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Р у к о п и с и статей п р и н и м а ю т с я р е д а к ц и е й у п о м и н а е м ы е в тексте статьи в п е р в ы й р а з , 
по р е к о м е н д а ц и и с о о т в е т с т в у ю щ и х к а ф е д р н у ж н о писать полностью ( у к а з а в в с к о б -
в ы с ш и х у ч е б н ы х з а в е д е н и й . ках с о к р а щ е н н о е н а з в а н и е ) ; в д а л ь н е й ш е м 

Статьи , п р е д с т а в л я е м ы е в ж у р н а л , еле- это н а и м е н о в а н и е м о ж н о д а в а т ь т о л ь к о 
.чует о ф о р м л я т ь в соответствии с Г О С Т о м с о к р а щ е н н о . 
19698—74 « Р у к о п и с ь а в т о р с к а я д л я и з д а - При ссылке в тексте статьи на р а б о т ы 
пня». С т а т ь и не д о л ж н ы п р е в ы ш а т ь 6—7 д р у г и х а в т о р о в с л е д у е т в с к о б к а х у к а з ы -
с т р а н и ц м а ш и н о п и с н о г о т е к с т а , п р е в ы ш а ю - в а т ь ф а м и л и ю а в т о р а и год и з д а н и я его 
щие у к а з а н н ы й о б ъ е м , к р а с с м о т р е н и ю не р а б о т ы . У п о м и н а н и я имен и н о с т р а н н ы х а в -
п р и н и м а ю т с я . С т а т ь и б и б л и о г р а ф и ч е с к о г о т о р о в д а ю т с я в русской т р а н с к р и п ц и и , 
х а р а к т е р а д о л ж н ы быть не более 3 с т р а - ссылки па и н о с т р а н н ы е р а б о т ы — па том 
ниц. Н а д н а з в а н и е м статьи с л е д у е т про- я з ы к е , па к о т о р о м они о п у б л и к о в а н ы . В 
с т а в л я т ь индекс У н и в е р с а л ь н о й д е с я т и ч н о й с л у ч а е п р и в е д е н и я ц и т а т ы н е о б х о д и м о у к а -
к л а с с и ф и к а ц и и ( У Д К ) . В з а г л а в и и с т а т ь и зать , о т к у д а она в з я т а ( а в т о р , н а з в а н и е 
у к а з ы в а ю т с я ее н а з в а н и е , и н и ц и а л ы и ф а - р а б о т ы или помер т о м а , г о д и з д а н и я , с т р а -
милия а в т о р а (или а в т о р о в ) на русском -и п и ц ы ) . 
английском я з ы к а х и полное н а и м е н о в а н и е Список л и т е р а т у р ы д о л ж е н быть о ф о р м -
того у ч р е ж д е н и я , в к о т о р о м п р о д е л а н а лен в соответствии с. Г О С Т о м 7.1—76 « Б и б -
о п п с ы в а е м а я в с т а т ь е р а б о т а . Р у к о п и с и л и о г р а ф и ч е с к о е о п и с а н и е п р о и з в е д е н и й пе-
п а п р а в л я ю т с я в р е д а к ц и ю в д в у х отчетли- чати» и с о д е р ж а т ь л и ш ь ц и т и р у е м ы е в те-
во о ф о р м л е н н ы х э к з е м п л я р а х на х о р о ш е й кете статьи р а б о т ы и, н а о б о р о т , все у п о -
бумаге , п е р е п е ч а т а н н ы е на м а ш и н к е через м и н а е м ы е в т е к с т е р а б о т ы д о л ж н ы б ы т ь 
два и н т е р в а л а на о д н о й стороне л и с т а . Н а п о м е щ е н ы в списке л и т е р а т у р ы . С с ы л к а на 
листе д о л ж н о быть не более 30 строк , а в н е о п у б л и к о в а н н ы е р а б о т ы не д о п у с к а е т с я , 
с троке не более 60 з н а к о в . С л е в о й сторо- Р у к о п и с ь д о л ж н а быть т щ а т е л ь н о в ы в е -
пы л и с т а о с т а в л я е т с я чистое поле ш и р и н о й p e H U i п о д п и с а н а а в т о р о м и иметь в и з у 
в 30 мм. Все с т р а н и ц ы рукописи д о л ж н ы р у к о в о д и т е л я к а ф е д р ы : д о л ж н ы б ы т ь на-
быть п р о н у м е р о в а н ы . Н а п о л я х рукописи „ ; 1 с а Н ы д а т а о т п р а в к и р у к о п и с и , п о л н ы е 
н е о б х о д и м о к а р а н д а ш о м у к а з а т ь места ри- „ м я „ о т ч е с Т в о а в т о р а , его ученое з в а н и е 
сунков и ц и ф р о в ы х т а б л и ц , если последние и с т е п е н ь , а т а к ж е с л у ж е б н ы й и д о м а ш н и й 
п р и л а г а ю т с я к с т а т ь е на о т д е л ь н ы х л и с т а х . почтовые а д р е с а и номера т е л е ф о н о в . 
И н о с т р а н н ы е слова д о л ж н ы быть в п и с а н ы , , , 
па м а ш и н к е или р а з б о р ч и в о ч е р н и л а м и от И л л ю с т р а ц и и (не более т р е х ; р и с у н к и 

к к г п о д л и т е р а м И 1 с ч и т а ю т с я за о т д е л ь н ы е ри-
Особо е в н и м а н и е д о л ж н о быть о б р а щ е н о С У Н К И Д п р е д с т а в л я ю т с я в д в у х э к з е м п л я -

на а к к у р а т н о е н а п и с а н и е и н д е к с о в и пока- Р а х ' ° и и д о л ж н ы б ы т ь п р и г о д н ы д л я цин-
з а т е л е й степени. С л е д у е т д е л а т ь я с н о е ^ г р а ф и ч е с к о г о в о с п р о и з в е д е н и я ( ф о т о г р а -
р а з л и ч и е м е ж д у з а г л а в н ы м и и строчными * и и д о л ж н ы б ы т ь ч е ™ и м и , ^ е ж и необ-
б у к в а м и . Во и з б е ж а н и е н е д о р а з у м е н и я з а - х о д и м о д е л а т ь ч е Р н о и Т У Ш Ь Ю п е Р о м н а 

г л а в н ы е б у к в ы с л е д у е т п о д ч е р к и в а т ь д в у - в а т м а н е , тени на р и с у н к а х - при п о м о щ и 
мя ч е р т о ч к а м и снизу , а с трочные - д в у м я т о ч е к и л и ш т р и х о в ) , о б р а т н о й с т о р о н е 
чёрточками сверху . О с о б е н н о э т о к а с а е т с я Р и с У " . к а д о л ж н ы о ы т ь У к а з а " ы „ его п о р я д -
т а к и х б у к в , к а к У и v. S и в, О и о, К и к о в ь ш н о м

)

е р ' с о о т в е т с т в у . о щ и и " о м е Р У в 

k, U пи, С я с. Н е о б х о д и м о с а м о е серьез - с п , , с к е ' и Ф ^ и л и я а в т о р а . П о д п и с и к ри-
ное в н и м а н и е о б р а щ а т ь на а к к у р а т н о е с > ' , , к а м д о л ж н ы б ы т ь п р и л о ж е н ы на от-
в п и с ы в а п и е с х о ж и х по н а ч е р т а н и ю б у к в : д е л ь н о м л и с т е > п е р е п е ч а т а н н ы м и на м а -
h и п, а и g, I и е, v и и, и и а, о и a, UII,"Ke-
п / t и с К статье д о л ж н ы быть п р и л о ж е н ы 

Д л я отличия от буквы О нуль (0) ос- к р а т к и й р е ф е р а т , а н н о т а ц и я и р е к о м е п д а -
т а в л я т ь без п о д ч е р к и в а н и я . Греческие бук- Ц И Л к а Ф е Д Р ы -
вы д о л ж н ы быть о б в е д е н ы к р а с н ы м к а р а н - Р е д а к ц и я м о ж е т в о з в р а щ а т ь а в т о р а м 
д а ш о м , л а т и н с к и е - синим. н е б р е ж н о н а п и с а н н ы е с т а т ь и с т р е б о в а -

П р и в о д и м ы й в с т а т ь е г р а ф и ч е с к и й ма- , ш е м о б и х л У ч ш е м и з л о ж е н и и и более ак-
т е р и а л не д о л ж е н д у б л и р о в а т ь ц и ф р о в ы х к У Р а т н о м о ф о р м л е н и и , 
т а б л и ц . Н и к а к и е с о к р а щ е н и я слов , имен, Р е д а к ц и я имеет п р а в о п р о и з в о д и т ь со-
названий , как п р а в и л о , не д о п у с к а ю т с я , к р а ш е н и я и р е д а к ц и о н н ы е и з м е н е н и я р у к о -
В о з м о ж н о у п о т р е б л е н и е л и ш ь о б щ е п р и н я - писей. К о р р е к т у р а статей а в т о р а м , к а к 
тых с о к р а щ е н и й — мер ( т о л ь к о после п р а в и л о , не п р е д о с т а в л я е т с я , 
ц и ф р ) , химических , ф и з и ч е с к и х и м а т е м а - А в т о р ы п о л у ч а ю т б е с п л а т н о 10 о т т и с к о в 
гических величин. Н а з в а н и я у ч р е ж д е н и й , своей статьи ( за и с к л ю ч е н и е м п у б л и к а ц и й 
п р е д п р и я т и й , м а р к и м е х а н и з м о в и т. п., в о т д е л е б и б л и о г р а ф и и и х р о н и к и ) . 
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О т в е т с т в е н н ы й с е к р е т а р ь А. И. Кольцова, 

« Л е с н о й ж у р н а л » п у б л и к у е т н а у ч н ы е статьи 
с о т р у д н и к о в в у з о в по всем о т р а с л я м лесного 
д е л а , с о о б щ е н и я о в н е д р е н и и з а к о н ч е н н ы х ис­
с л е д о в а н и й в п р о и з в о д с т в о , о п е р е д о в о м о п ы т е 
в лесном х о з я й с т в е и лесной п р о м ы ш л е н н о с т и , 
и н ф о р м а ц и и о н а у ч н о й ж и з н и в ы с ш и х у ч е б н ы х 
з а в е д е н и й . П р е д н а з н а ч а е т с я д л я н а у ч н ы х р а б о т ­
ников , а с п и р а н т о в , п р е п о д а в а т е л е й в у з о в , с т у д е н ­
тов с т а р ш и х к у р с о в лесотехнических и н с т и т у т о в . 

(6 ) И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » , 1980. 
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„Ленину, партии большевиков вы­
пала великая миссия подготовить а 
возглавить первую в истории победо­
носную социалистическую революцию, 
соединить теорию научного социализ­
ма с широчайшей практикой народ­
ных масс". 

( И з п о с т а н о в л е н и я Ц К К П С С от 
13 д е к а б р я 1979 г о д а «О 110-й г о д о в ­
щ и н е со д н я р о ж д е н и я В л а д и м и р а 
И л ь и ч а Л е н и н а » ) . 



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 

№ 2 Л Е С Н О Й Ж У Р К А Л 1980 

УЧИТЬСЯ Л Е Н И Н С К О М У СТИЛЮ РАБОТЫ 

110-летие со дня рождения В. И. Л е н и н а отмечает весь советский 
народ, народы социалистического содружества и все прогрессивные си­
лы планеты. П р о х о д я т годы, а имя, идеи и дела его играют все воз­
р а с т а ю щ у ю роль в ж и з н и ' человечества. В н а ш е время у ж е не одна 
страна социализма существует на земле , а с л о ж и л а с ь ц е л а я система 
социалистических государств . Выросло в мощную силу м е ж д у н а р о д н о е 
рабочее д в и ж е н и е во главе с коммунистическими партиями . Нацио­
нально-освободительное движение , охватившее сотни миллионов людей 
бывших колоний империализма , все более вдохновляется ленинскими 
идеями некапиталистического пути развития . «Ход истории, глубочай­
шие преобразования , в корне изменившие облик современного мира, 
приносят все новые д о к а з а т е л ь с т в а правоты и несокрушимой силы ле­
нинских идей», — говорится в постановлении Центрального Комитета 
К П С С «О 110-й годовщине со дня рождения В л а д и м и р а Ильича Л е ­
нина». 

Советский н а р о д встречает ленинский юбилей в обстановке мощ­
ного политического и трудового подъема . В стране прошли выборы в 
Верховные Советы союзных республик и местные Советы народных 
депутатов . В ы п о л н я я исторические решения X X V съезда К П С С , тру­
дящиеся нашей страны успешно борются за выполнение з а д а н и й де­
сятой пятилетки . К а к отмечалось на ноябрьском (1979 г.) П л е н у м е Ц К 
К П С С , за четыре года пятилетки н а ш а страна значительно продвину­
лась вперед в развитии народного хозяйства , в д а л ь н е й ш е м подъеме 
благосостояния, в укреплении обороноспособности. Н а ц и о н а л ь н ы й до­
ход увеличился на 16,2 процента, или на 323 м и л л и а р д а рублей. Ос­
новные производственные фонды составляют более 1 триллиона руб­
лей. К а п и т а л ь н ы е вложения в народное хозяйство составили более 
500 м и л л и а р д о в рублей. З а четыре года пятилетки сооружено около ты­
сячи крупных предприятий, в том числе такие гиганты, как Саяно-Шу-
шенская ГЭС, «Атоммаш», Камский автомобильный завод , Л е н и н г р а д ­
ская , К у р с к а я , Ч е р н о б ы л ь с к а я и А р м я н с к а я А Э С и многие другие. 

Н о вместе с тем в решениях ноябрьского Пленума Ц К партии, в 
выступлении Генерального секретаря Ц К К П С С , П р е д с е д а т е л я Прези­
диума Верховного Совета С С С Р т о в а р и щ а Л . И. Б р е ж н е в а были под­
вергнуты глубокому анализу недостатки в работе р я д а отраслей на­
родного хозяйства : топливной, лесной промышленности, капитальном 
строительстве и других, подвергнуты критике и конкретные носители 
этих недостатков . 

Выступая на ноябрьском Пленуме Ц К К П С С , т о в а р и щ Л . И. 
Брежнев вновь подчеркнул в а ж н о е значение совершенствования стиля 
руководства экономикой. «Совершенствовать стиль и методы работы в 
духе принципиальных у к а з а н и й партии — это долг всех партийных и 
хозяйственных руководителей. Этого от них требует Ц е н т р а л ь н ы й Ко­
митет партии. •• 

И поменьше, товарищи, парадности и шумихи, поменьше того, что 
"В. И. Ленин н а з ы в а л «политической трескотней» ( П р а в д а , 1979, 
28 ноября ) . 

В. И. Ленин — в о ж д ь и создатель нашей партии и Советского го­
сударства — идеал , о б р а з е ц руководителя . Вся партия взяля этот иде-



ал на вооружение , и поэтому речь идет о ленинском, партийном стиле 
руководства во всех областях хозяйственной и политической ж и з н и . 

Что ж е такое стиль руководства? Одним из распространенных в 
нашей литературе определений является следующее: «Стиль партий­
ной и государственной деятельности — это совокупность п р и з н а к о в , 
в ы р а ж а ю щ и х содержание , формы, методы и средства руководства , ос­
нованные на ленинских нормах и принципах партийной и государст­
венной ж и з н и и направленные на осуществление целей и з адач , сфор­
мулированных в П р о г р а м м е К П С С » ( П а р т и й н о е строительство. •— М.: 
Мысль , 1972, с. 466). В о з м о ж н ы и другие определения , но суть, основ­
ное в ленинском, партийном стиле руководства оно в ы р а ж а е т . 

В а ж н е й ш и м и принципами ленинского стиля руководства , как от­
мечается т а м - ж е , я в л я ю т с я : 1) единство теории и практики , строго на­
учный подход; 2) сочетание революционного р а з м а х а с деловитостью, 
практичностью; 3) тесная связь с массами, вовлечение т р у д я щ и х с я в 
активную деятельность по социальному управлению; 4) коллектив­
ность руководства и персональная ответственность; 5) инициатива и 
чувство нового. К а к видно, стиль руководства — это единство полити­
ческой, организационной, идеологической деятельности партии и Совет­
ского государства . 

Н о конкретно эти принципы воплощаются в деятельности людей, 
поставленных партией к руководству, о б л а д а ю щ и х определенными 
личными качествами, которые так или иначе проявляются в их дея­
тельности. И именно в личностном плане перед нашими к а д р а м и от­
крывается большое поле д л я усовершенствования стиля руководства 
в духе ленинских, партийных требований. В этом смысле чрезвычайно 
в а ж н о , полезно о б р а щ а т ь с я к изучению исключительно богатой сокро­
вищницы опыта самого В . И. Ленина по руководству партийными и го­
сударственными д е л а м и . 

В. И. Ленин учил, что в любой работе успех р е ш а ю т люди, к а д р ы . 
С о з д а в а я в наитруднейших условиях государственный и хозяйственный 
а п п а р а т нашей страны, Ленин подчеркивал необходимость с т р о ж а й ш е ­
го отбора кадров в соответствии с их политическими, м о р а л ь н ы м и и де­
ловыми качествами, которые находятся в тесном единстве. 

Политические и моральные качества руководителя всегда стоят на 
первом месте. Руководитель д о л ж е н быть проникнут коммунистиче­
ской идейностью, преданным делу партии, у б е ж д е н н ы м борцом за 
торжество коммунистических идеалов . Л е н и н с к а я принципиальность в 
большом и малом, по отношению к себе и другим — вот н а ч а л о успеха 
деятельности советских кадров . В л а д и м и р Ильич п р и з ы в а л беспощад­
но р а з о б л а ч а т ь безыдейность, карьеризм , чванство, б ю р о к р а т и з м и 
другие а м о р а л ь н ы е черты личности, оставившие свои следы от старого 
общества . Он требовал снимать с постов «тех представителей Совет­
ской власти , которые обманно, пользуясь званием коммунистов , прово­
дят на деле не коммунистическую, а бюрократическую, начальническую 
политику» ( Л е н и н В. И. Поли. собр. соч., т. 38, с. 102)-, 

О к а з ы в а я величайшее внимание людям , В. И. Л е н и н вместе с тем 
был строг к подчиненным, требовал аккуратности , четкости в выполне­
нии своих прямых обязанностей. «В работе В л а д и м и р И л ь и ч был тре­
бовательным до чрезвычайности, с поразительной настойчивостью доби­
в а л с я доведения до конца д а ж е самых мелких дел», •— писал в своих 
воспоминаниях бывший секретарь Совнаркома Н. П. Горбунов (Воспо­
минания о В. И. Ленине , т. 2. — М., 1957, с. 58). 

В. И. Ленин п р и д а в а л большое значение т а к ж е д е л о в ы м качест­
вам работников . «Главным и очередным является теперь лозунг имен-



но практичности и именно деловитости» ( Л е н и н В. И. Поли . собр. 
соч., т. 36, с. 159). Этот призыв И л ь и ч а является не временным, эпизо­
дическим, а долговременным, постоянным требованием, которое предъ­
я в л я е т партия к к а д р а м . 

В чем ж е состоят основные деловые качества , которые вытекают из 
ленинского стиля работы? Это, п р е ж д е всего, глубокое знание дела , яс­
ность и четкость в постановке задач , которые д о л ж н ы быть р а з р е ш е н ы . 
Д а л е е , это планомерность , последовательность в осуществлении по­
ставленных з а д а ч , умение выбрать р е ш а ю щ е е звено, за которое «...надо 
всеми силами ухватиться , чтобы у д е р ж а т ь всю цепь...» ( Л е н и н В. И. 
Поли . собр. соч., т. 36, с. 205). Не менее в а ж н а п р а в и л ь н а я расстанов­
ка к а д р о в , доверие и п о д д е р ж к а исполнителей. К а ж д ы й работник дол­
ж е н четко знать поставленную перед ним з а д а ч у и отвечать за ее ис­
полнение. В а ж н о е значение имеет постоянный контроль и проверка ис­
полнения, строгий учет и отчетность, которые фактически з а в е р ш а ю т 
дело . М о ж н о отметить и р я д других конкретных требований, деталей , 
х а р а к т е р и з у ю щ и х ленинский стиль работы. Е е ведущими чертами яв­
л я ю т с я научная организация , культура труда , тесная , н е р а з р ы в н а я 
связь с массами, умение вовлечь их .в повседневную деятельность по 
у п р а в л е н и ю д е л а м и социалистического общества . 

Во всем свято следуя ленинским з а в е т а м , К П С С подготовила мно­
гочисленные к а д р ы , бесконечно преданные делу партии, делу, заве ­
щ а н н о м у великим Лениным. З а д а ч а повышения эффективности и каче­
ства работы в народном хозяйстве в немалой степени зависит и от по­
вышения культуры управления . «Совершенствование системы управле ­
н и я — не р а з о в о е мероприятие , а динамичный процесс решения про­
б л е м , выдвигаемых ж и з н ь ю , — говорил т о в а р и щ Л . И. Б р е ж н е в . •— 
Эти проблемы и впредь д о л ж н ы будут находиться в центре нашего вни­
м а н и я » ( Б р е ж н е в Л . И. . Ленинским курсом, т. 3, с. 268). Д а л ь н е й ­
ш и м развитием и конкретизацией этих ленинских идей является поста­
новление Ц К К П С С и СМ С С С Р «Об улучшении планирования и уси­
лении воздействия хозяйственного механизма на повышение эффектив­
ности производства и качества работы» . 

Ленинские требования к к а д р а м , к стилю их работы относятся к 
р а б о т н и к а м всех отраслей производства , ко всем сферам деятельно­
сти — это проблемы социального управления в целом. Н о особенно 
в а ж н о , чтобы основы ленинского стиля работы усвоили молодые спе­
циалисты, постоянно приходящие на производство. И здесь с особой 
силой проявляется роль высшей школы, ее научно-педагогических кад ­
ров. М о л о д ы е специалисты, в частности инженеры, по окончании вуза 
р а б о т а ю т в трудовых коллективах , руководят людьми, и не секрет, что 
они встречаются с н е м а л ы м и трудностями. Многие вузы по-своему ста­
раются ознакомить студентов с основами социальной психологии, педа­
гогики, д а т ь им знания по социальным вопросам производства.- Возни­
кают затруднения и в организации учебного процесса при изучении 
этих спецкурсов. Н о в а ж н о с т ь этой проблемы требует от всех нас но­
вых поисков, творческого подхода к совершенствованию подготовки ин­
женерных к а д р о в . 

Ленинский юбилей — з а м е ч а т е л ь н а я возможность д л я к а ж д о г о ра­
ботника продумать еще раз организацию труда в своем коллективе , 
проанализировать имеющиеся недостатки и поучиться, почерпнуть не­
обходимое из огромной сокровищницы опыта, оставленного советским 
л ю д я м нашим великим в о ж д е м и учителем. 



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 

JV»2 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1980 

СЕВЕР Е В Р О П Е Й С К О Й РОССИИ В ТРУДАХ В. И. Л Е Н И Н А 
(дооктябрьский период) 

Е. Д. ФЕДОТОВА 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

В теоретическом наследии В. И. Л е н и н а видное место з а н и м а е т 
характеристика Севера Европейской России 1 дооктябрьского периода , 
представляющего собой огромный по р а з м е р а м , в а ж н ы й в экономиче­
ском и политическом отношении 'район . К р а й р а с п о л а г а л богатыми 
лесными, минерально-сырьевыми, топливно-энергетическими и другими 
ресурсами, имел судоходные реки и выход к морю. 

В. И. Ленин определяет в своих трудах экономическое и политиче­
ское значение Севера Европейской России. Он относит А р х а н г е л ь с к к 
шести особым хозяйственным районам России 2 . В р я д е р а б о т В. И. 
Л е н и н а содержатся интересные д а н н ы е о своеобразии социально-эконо­
мического развития к р а я в конце X I X — н а ч а л е X X в. Так , в р а б о т е 
«Что такое «друзья народа» и к а к они воюют против социал-демокра ­
тов?» В. И. Л е н и н отмечает, что на северной окраине Европейской Р о с ­
сии, в отличие от других районов страны, еще в о з м о ж н о «первоначаль ­
ное накопление, где б у р ж у а з н о е р а з л о ж е н и е крестьянства д а л е к о не 
з авершилось» 3 . Север Европейской России, вследствие г р о м а д н ы х 
расстояний и плохих путей сообщения, был еще слабо связан в эконо­
мическом отношении с центром страны. 

Первостепенное внимание В. И. Л е н и н уделил использованию 
главного природного богатства северного к р а я — леса . В классическом 
труде «Развитие к а п и т а л и з м а в России» он отмечал быстрые темпы 
развития лесной промышленности, вызванного повышенным спросом 
на лес со стороны внутреннего и международного рынка : «Громадный 
рост лесопромышленности именно в пореформенную эпоху стоит, т а ­
ким образом, вне сомнения»*. О р г а н и з а ц и ю лесной промышленности, 
представленной лесозаготовками и лесопилением, В. И. Л е н и н опре­
д е л я л к а к капиталистическую: «Лес з акупается у з е м л е в л а д е л ь ц е в 
предпринимателями •— «лесопромышленниками» , которые н а н и м а ю т ра ­
бочих д л я рубки, пилки леса , сплава его и пр .» 5 . В первом д е с я т и л е т и е 
XX в. на Севере Европейской России действовало 65 лесопильных заво­
дов, из них 44 — на территории Архангельской губернии 6 . Архангель ­
ские лесопильные з а в о д ы в основном относились к р а з р я д у к р у п н ы х 
предприятий. 

1 В определении п о н я т и я С е в е р Е в р о п е й с к о й Р о с с и и п р и д е р ж и в а е м с я ленинской, 
г р у п п и р о в к и губерний Р о с с и и , с о г л а с н о к о т о р о й к э т о м у р а й о н у о т н е с е н ы : А р х а н г е л ь ­
с к а я , О л о н е ц к а я и В о л о г о д с к а я г у б е р н и и . В А р х а н г е л ь с к у ю г у б е р н и ю в х о д и л и , по со­
в р е м е н н о м у а д м и н и с т р а т и в н о м у д е л е н и ю : М у р м а н с к а я о б л а с т ь , К о м и А С С Р и часть-
т е р р и т о р и и К А С С Р . П р а в о м е р н о с т ь т а к о г о в ы д е л е н и я о б ъ я с н я е т с я с в о е о б р а з и е м 
г е о г р а ф и ч е с к о г о п о л о ж е н и я , а т а к ж е с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и м р а з в и т и е м (см.: Л е ­
н и н В . И. П о л и . собр . соч., т. 3, с. 565). 

2 Л е н и н В . И . П о л и . собр . соч., т. 28, с. 77. 
3 Т а м ж е , т. 1, с. 323—324. 
4 Т а м ж е , т. 3, с. 526. 
5 Т а м ж е , т. 3, с. 526. 
6 И з в е с т и я А р х а н г е л ь с к о г о о б щ е с т в а и з у ч е н и я русского С е в е р а , 1913, № 16, 

с. 743. 



В. И. Ленин у к а з ы в а л на засилие иностранного к а п и т а л а в лесной 
промышленности Севера . 48 ,% всех лесопильных заводов Архангель­
ской губернии находились в руках западноевропейского к а п и т а л а . 
Иностранные капиталисты контролировали и внешнюю торговлю ле­
сом. «Один из главных местных продуктов, лес, — у к а з ы в а л В. И. Л е ­
нин, •— шел 1 до последнего времени, главным образом , в Англию. В этом 
отношении, с л е д о в а т е л ь н о ] , данный район Европейской России слу­
ж и л внешним рынком для Англии, не будучи внутренним рынком д л я 
России» 1 . 

К р о м е Англии, потреблявшей более 60 % всей продукции Архан­
гельских лесопильных -заводов, северный лес шел в Голландию, Бель ­
гию, Францию, А ф р и к у 2 . Иностранный к а п и т а л хищнически исполь­
зовал природные богатства Севера . 

В работах В. И. Л е н и н а содержится научный а н а л и з экономиче­
ских отношений, х а р а к т е р н ы х д л я многих крестьянских промыслов , 
имевших широкое распространение в северных губерниях. Так , на боль­
шом фактическом м а т е р и а л е В. И. Ленин д о к а з а л капиталистическую 
организацию беличьего промысла в Каргопольском уезде Олонецкой 
губернии, рыбного — в Архангельской губернии. В работе « Р а з в и т и е 
к а п и т а л и з м а в России» он приводит фактические данные о положении 
кустарей каргопольских меховых заведений: «Мастера р а б о т а ю т 
15 час. в сутки в крайне нездоровой атмосфере , з а р а б а т ы в а я 8 руб. в 
месяц, менее 60—70 руб. в год» 3 . Исследуя организацию рыбных про­
мыслов на М у р м а н с к о м побережье , В . И. Ленин выявил , что основной 
формой экономических отношений в артелях , з а н и м а в ш и х с я промыс­
лом рыбы и морского зверя , был «покрут». 

В работе « Р а з в и т и е к а п и т а л и з м а в России» В. И. Ленин относит 
рабочих лесной промышленности к категории наемных рабочих с на­
делом и н а з ы в а е т их придатком фабрики . «Придатком фабрики , —• 
р а з ъ я с н я л он, — мы называем те формы наемного труда и мелкой про­
мышленности, существование которых непосредственно связано с ф а б ­
рикой. Сюда относятся п р е ж д е всего (в известной своей части) лесные 
и строительные рабочие. . . которые иногда.. . п р и н а д л е ж а т к населению 
окрестных деревень» 4 . 

В лесозаготовительной промышленности трех северных губерний 
накануне первой буржуазно-демократической революции России было 
занято ежегодно до 60—70 тысяч человек 5 . Л е с н ы е рабочие в подав­
ляющей массе — это сезонники, вчерашние крестьяне , которых н у ж д а 
и голод з а с т а в л я л и уходить из деревень на о тх о ж и е з а р а б о т к и . В тру­
де «Развитие к а п и т а л и з м а в России» В. И. Л е н и н а содержится исчер­
пывающая характеристика экономического положения лесорубов и ле-
сосплавщиков. В. И. Ленин отмечал , что в лесной промышленности 
сохранялся в полной неприкосновенности весь старый п а т р и а р х а л ь н ы й 
строй жизни , который опутывал «. . . заброшенных в лесной глуши рабо­
чих худшими видами к а б а л ы , пользуясь их темнотой, беззащитностью и 
раздробленностью» 6 . В названном труде В. И. Ленин дает конкрет­
ную характеристику условий работы и быта лесозаготовителей, в част-

1 Л е н и н В . И . П о л и . собр . соч., т. 3, с. 596. 
2 И з в е с т и я А р х а н г е л ь с к о г о о б щ е с т в а и з у ч е н и я р у с с к о г о С е в е р а , 1913, № 1, с. 485. 
3 Л е н и н В . И. П о л и . собр . соч., т. 3, с. 408—409. 
4 Т а м ж е , т. 3, с. 534. 
5 О б з о р А р х а н г е л ь с к о й г у б е р н и и за 1905 г., с. 29; Г А В О , ф. 18, оп. 2, ед . х р . 

5294, л . 6, 7, 8; Р е в о л ю ц и о н н ы е с о б ы т и я в К а р е л и и в г о д ы п е р в о й р у с с к о й р е в о л ю ц и и 
(1905—1907 гг . ) . — В кн.: С б о р н и к д о к у м е н т о в и м а т е р и а л о в . П е т р о з а в о д с к , 1955, с. 57. 

6 Л е н и н В . И . П о л и . собр . соч., т. 3, с. 529—530. 



ноети, указывает , что «лесные работы п р и н а д л е ж а т к наиболее д у р н о 
оплачиваемым; гигиенические условия их отвратительны, и з до р о в ье 
рабочих подвергается сильнейшему разрушению. . . П л о х а я п и щ а из 
плохого приварка и хлеба , обратившегося за неделю в камень , отвра ­
тительный воздух.. . постоянно полусырая одежда. . . все это д о л ж н о 
производить пагубное влияние на здоровье лесопромышленников» 1 . 
Рабочий день лесоруба и с п л а в щ и к а п р о д о л ж а л с я 16—20 часов. В . И . 
Ленин о б р а щ а л внимание на «.. .самое примитивное состояние техни­
ки, эксплуатирующей первобытными способами природные богатст­
в а » 2 . Лесозаготовки и лесосплав основывались исключительно на руч­
ном труде. Всевозможные т р а в м ы повседневно сопровождали труд ле ­
соруба, а ревматизм, туберкулез , слепота были профессиональными бо­
лезнями лесных рабочих. В лесозаготовительной промышленности 
охрана труда и социальное страхование от несчастных случаев отсутст­
вовали. О медицинской помощи они не могли д а ж е мечтать . 

Ж и л и лесорубы в маленьких избушках с з е м л я н ы м полом, без ды­
моходов и окон, спали на полу. Н е р е д к о ж и л ь е м для рабочих с л у ж и л и 
ш а л а ш и , з емлянки , а сплавщики зачастую спали под открытым небом. 

Л е с н ы е рабочие находились всецело во власти подрядчика из за­
житочных крестьян. Он сам вербовал , сам рассчитывал , п л а т и л за 
труд по своему усмотрению. Л е с о р у б ы получали в среднем 49 копеек 
в сутки. З а р а б о т о к лесозаготовителей был так мал , что в течение се­
зона они входили в долги к подрядчику. 

Н а эксплуатации народной н у ж д ы кулаки-подрядчики н а ж и в а л и 
большой к а п и т а л . Р а б о ч и й получал за сплав леса до места н а з н а ч е н и я 
20—40 рублей — подрядчик присваивал себе 100 рублей . Л е с о р у б о в 
он п о д р я ж а л за 1 рубль 50 копеек в неделю, а с лесопромышленника 
получал 4—5 рублей. 

В. И. Л е н и н внимательно следил за развитием рабочего д в и ж е н и я 
не только в промышленно развитых центрах, но и в р а й о н а х со слабо ­
развитой промышленностью. 

В н а ч а л е X X в. на Севере Европейской России сформировались 
пролетарские к а д р ы . Всего наемных рабочих насчитывалось около 
200 тысяч, из них промышленные рабочие составляли в Архангельской 
губернии — 27 448, Вологодской — 8524, Олонецкой — 30 50 3. 

Н а и б о л е е крупным и организованным отрядом северного пролета­
риата были рабочие лесопильных заводов Архангельской губернии — 
19 478. Они з а д а в а л и тон революционному д в и ж е н и ю в губернии. 

К фабрично-заводскому пролетариату В. И. Л е н и н относил и ра­
бочих ж е л е з н о д о р о ж н ы х мастерских депо, с л у ж б тяги. В конце X I X в. 
на Северной железной дороге было з а н я т о до 15 тысяч рабочих. Основ­
ная масса к в а л и ф и ц и р о в а н н ы х рабочих была сосредоточена в глав ­
ных вологодских ж е л е з н о д о р о ж н ы х мастерских. Именно они выступа­
ли з а с т р е л ь щ и к а м и революционного д в и ж е н и я в Вологодской губернии. 

Р а б о ч и е Севера подвергались нещадной эксплуатации . Р а б о ч и й 
день на лесопильных, металлургических и других промышленных пред­
приятиях п р о д о л ж а л с я 12—17 часов, з а р а б о т н а я плата была нищен­
ской: рабочие лесопильных заводов в летнее время получали 20—30 
рублей, в зимнее — 15—17 рублей в месяц. Ш и р о к о е распространение 

1 Л е н и н В . И . П о л и . собр . соч., т. 3, с. 527. 
2 Т а м ж е , т. 3, с. 529. 
3 О б з о р А р х а н г е л ь с к о й губернии з а 1913 г., с. 13; В о л о г о д с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й 

а р х и в , ф. 18, оп. 2, ед . х р . 5304, л . 37; Р е в о л ю ц и о н н ы е с о б ы т и я в К а р е л и и в г о д ы 
первой русской р е в о л ю ц и и (1905—1907 гг.) — В кн.: С б о р н и к д о к у м е н т о в и м а т е р и а 
лов . П е т р о з а в о д с к , 1955, с. 6. 



получила система в ы п л а т ы части з а р п л а т ы продуктами из частных за­
водских лавок . Ш т р а ф ы донимали рабочих. Н а п р и м е р , на Архангель­
ских лесопильных з а в о д а х они достигали 40 % заработной платы ра­
бочих. Р а б о ч и е лесопильных и других промышленных предприятий 
ж и л и в общих сырых, холодных, грязных б а р а к а х . 

Б е з у д е р ж н а я эксплуатация , политическое бесправие были теми 
объективными ф а к т о р а м и , которые, по определению В. И. Ленина , яв­
лялись одними из главных условий з а р о ж д е н и я и развития рабочего 
д в и ж е н и я в России. 

В отличие от промышленных городов центра, рабочее д в и ж е н и е 
северной окраины, с его сравнительно немногочисленным фабрично-за ­
водским пролетариатом и разбросанностью на огромной территории, 
более медленными темпами н а б и р а л о силу и приобретало политиче­
скую зрелость . 

Стачечное движение на Севере 'Европейской России началось со 
второй половины 90-х годов X I X в. Р а б о ч и е Севера участвовали в ре­
волюции 1905—1907 гг., которая явилась для них школой политиче­
ского воспитания . После первой русской революции рабочее д в и ж е н и е 
•северной о к р а и н ы р а з в и в а л о с ь успешно, в ногу с революционным дви­
ж е н и е м п р о м ы ш л е н н ы х центров. 

Произведения В. И. Л е н и н а сыграли р е ш а ю щ у ю роль в создании 
"партийных организаций Севера Европейской России. Труды В. И. Л е ­
нина: «Что такое «друзья н а р о д а » и к а к они воюют против социал-де­
мократов?» , « Р а з в и т и е к а п и т а л и з м а в России», «Что делать?» , «Две так­
тики социал-демократии в демократической революции», « М а т е р и а л и з м 
и эмпириокритицизм» и многие другие — помогали большевикам се­
верной окраины г л у б ж е усвоить марксизм и умело применять его, 
понять роль пролетарской партии в революционном движении, овла­
д е т ь тактическими ф о р м а м и борьбы. Соратники и ученики В. И. Л е ­
нина, находившиеся в северной ссылке, были пропагандистами марк­
систского учения среди трудящихся к р а я , о р г а н и з а т о р а м и и руководи­
телями первых марксистских, к р у ж к о в среди рабочих. Они з а л о ж и л и 
ф у н д а м е н т , на котором возникли социал-демократические орга­
низации. 

Социал-демократические организации Севера Европейской Рос­
сии ф о р м и р о в а л и с ь на основе ленинского организационного плана со­
здания пролетарской партии нового типа. Они берут свое начало с 

марксистских к р у ж к о в . В 1900 г. в Архангельске насчитывалось 15 марк­
систских к р у ж к о в . В конце 1903 г. был создан Архангельский комитет 
Р С Д Р П , Это была большевистская организация . Комитет Р С Д Р П 
о с у щ е с т в л я л общее руководство социал-демократической работой не 
только города, но и губернии и действовал , к а к коллективный орган. 
В его работе с о б л ю д а л а с ь с т р о ж а й ш а я конспирация . К а ж д ы й член 
комитета в е д а л определенным участком работы. При нем существовал 
к р у ж о к пропагандистов , действовали группы: транспортная , паспорт­
н а я , т и п о г р а ф с к а я . 

П р и обсуждении на I I I съезде Р С Д Р П вопроса об утверждении 
Архангельского комитета Р С Д Р П в п р а в а х полноправного , В. И. Л е ­
нин в ы с к а з а л с я за у т в е р ж д е н и е его и предоставление делегату от Ар­
хангельской социал-демократической организации права совещатель­
ного голоса. 

П о д воздействием ленинских идей в 1904 г. была создана Вологод­
с к а я группа Р С Д Р П , в 1906 г. — П е т р о з а в о д с к а я группа Р С Д Р П . 

Социал-демократические организации Севера р а з в и в а л и с ь и дей­
с т в о в а л и под руководством В. И. Ленина . По з а д а н и ю В. И. Ленина 



архангельские большевики з а н и м а л и с ь транспортировкой газет «Искра», , 
«Пролетарий» , «Социал-демократ» , марксистской литературы из-за гра­
ницы в Россию северным морским путем через Н о р в е ж с к и й порт Б а р ­
д е — Архангельск . И з Архангельска марксистская литература п е р е п р а в ­
л я л а с ь по железной дороге в Петербург , Москву, Я р о с л а в л ь и д р у г и е 
города. Архангельские большевики, выполняя з а д а н и я В. И . Л е н и н а , 
внесли достойный в к л а д в подготовку социалистической революции в. 
России. 

Руководствуясь марксистско-ленинским учением, большевики Севе­
ра подняли трудящиеся массы к р а я на великую борьбу за с о ц и а л ь н о е 
освобождение , за утверждение на территории к р а я советской власти. . 

З а короткий исторический срок Советский Север, бывший едва ли 
не самым отсталым, глухим и бесперспективным районом царской 
России, трудом северян, под руководством партийных о р г а н и з а ц и й , 
превращен в край с высокоразвитой промышленностью, крупным меха­
низированным сельским хозяйством, в край сплошной грамотности и 
высокой культуры. 
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А р х а н г е л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 

В условиях тайги к настоящему времени накоплен значительный 
о п ы т использования арборицидов д л я проведения р а з р е ж и в а н и й мо-
л о д н я к о в . Химической обработке подвергнуты древостой на п л о щ а д и 
о к о л о 1,75 млн. га [ 2 ] . На Европейском Севере (Коми А С С Р , Архан­
гельская и Вологодская области) арборициды начали применять с 
1959 г. О д н а к о широкое распространение они получили с 1967 г., когда 
х и м и к а т а м и ежегодно стали о б р а б а т ы в а т ь до 40 тыс. га. К 1978 г. в 
у к а з а н н о м регионе арборицидами обработана территория более 300 
тыс. га (3,5 % — в Коми А С С Р , 39,8 % '— в Архангельской области, 
56,7 % — в Вологодской) . 

В о с н о в н о м (на п л о щ а д и более 95 % ) в ы п о л н я л о с ь а в и а ц и о н н о е о п р ы с к и в а н и е 
к р о н д е р е в ь е в с с а м о л е т а А Н - 2 . В К о м и А С С Р в е л а с ь т о л ь к о н а з е м н а я о б р а б о т к а а р ­
б о р и ц и д а м и с п р и м е н е н и е м а э р о з о л ь н ы х г е н е р а т о р о в Л А Г О , А Г - У Д - 2 , р е ж е — ап­
п а р а т о в О М Р - 2 , Р А А - 1 . В н е з н а ч и т е л ь н ы х р а з м е р а х н а з е м н ы й способ имел р а с п р о ­
с т р а н е н и е и в В о л о г о д с к о й о б л а с т и . 

И з х и м и ч е с к и х с р е д с т в ч а щ е д р у г и х и с п о л ь з о в а л и б у т и л о в ы й и о к т и л о в ы й э ф и -
р ы 2, 4 - Д , р а с т в о р е н н ы е в д и з е л ь н о м т о п л и в е . Р а с х о д х и м и к а т а в среднем с о с т а в и л 
2,1 кг (по д . в.) с к о л е б а н и я м и от 0,9 д о 3,5 кг, а р а с т в о р и т е л я — в среднем 22 кг. 
с к о л е б а н и я м и от 16 д о 29 кг на 1 га . 

Средняя п л о щ а д ь участков обработки молодняков с применением 
авиации составила 670 га, с колебаниями от 73 до 2630 га. О б ш и р н ы е 
территории, подвергнутые химической обработке , отличаются чрезвы­
чайной пестротой к а к по лесоводственным признакам , т ак и по усло­
виям выполнения работ . И з 16 тыс. га детально изученных нами объек­
тов на лиственно-сосновые молодняки приходится 27 %, на сосново-ли-
ственные — 8 %, 'на лиственно-еловые — 60 % и на елово-лиственные — 
5 .%. В о з р а с т обработанных н а с а ж д е н и й 3—45 лет. 

В молодняках , возникших на месте рубки сосновых древостоев, 
усредненный по всем участкам состав изменился после опрыскивания 
с 4 Б 4 0 с 2 С + Е до 5 С З Б 1 0 с 1 Е , на месте рубки еловых — с 5 Б 3 0 с 2 Е до 
5 Е З Б 2 0 с . В обоих случаях доля участия хвойных увеличилась на три 
единицы состава . 

Эффективность воздействия препаратов на лиственные породы 
неодинакова . При слабом повреждении березы и осины, когда отмира­
ют только отдельные ветви в верхней части кроны, заметного р а з р е ж и ­
вания не происходит. При среднем и особенно сильном воздействии ар-
борицида , когда н а б л ю д а е т с я массовое отмирание спутников сосны и 
ели, хвойный подрост полностью или почти полностью освобождается 
от конкурирующего воздействия лиственных пород и дает повышенный 
прирост. О д н а к о сильная степень воздействия арборицидов отмечена на 
31.6 % обследованной площади , средняя — на 38,7 % и с л а б а я •— на 
29.7 %. Следовательно , почти на трети площадей со слабым воздейст-



вием препарата результаты осветлений о к а з а л и с ь неудовлетворитель­
ными. Н е всегда можно было признать удовлетворительным подбор 
участков, на которых полностью отмирали лиственные породы. Р е з к о е 
обна ж е ние крон ели в ы з ы в а л о в ряде случаев повреждение побегов з а ­
морозками . 

Р е з у л ь т а т ы авиахимической обработки п р и з н а в а л и неудовлетвори­
тельными и тогда, когда в составе молодняков на 1 га о к а з ы в а л о с ь ме­
нее 3 тыс. шт. хвойного подроста, да к тому ж е часто н е р а в н о м е р н о 
размещенного по площади . По степени воздействия арборицидов на 
лиственные породы и количеству хвойного подроста авиахимическая 
обработка молодняков признана удовлетворительной на 59,6 % в Во­
логодской и на 46,8 % в Архангельской областях . И н ы м и словами, на 
половине площадей авиахимическая обработка молодняков о к а з а л а с ь 
неудовлетворительной. На неизбежность отмеченных результатов е щ е 
в 1966 г. у к а з ы в а л Н. Е. Д е к а т о в . Он, в частности, писал : «...при широ­
ком планировании авиахимического способа ухода за м о л о д н я к а м и спе­
циалисты на местах для выполнения плана будут п р и н у ж д е н ы подби­
рать участки, находящиеся недалеко от имеющихся взлетно-посадочных 
п л о щ а д о к без особого разбора в отношении их пригодности д л я дан­
ной цели» [ 1 , с. 124]. 

Примерно такие ж е результаты получились и при наземной обра­
ботке молодняков арборицидами. Число хвойного подроста часто не 
достигало 3 тыс. шт. на 1 га, ходовые линии д л я р а б о т ы агрегатов не 
р а с ч и щ а л и с ь от в а л е ж н и к а , а расстояние м е ж д у ними п р е в ы ш а л о д а л ь ­
ность распространения химиката . В итоге часть п л о щ а д и о к а з ы в а л а с ь 
необработанной, а в местах з а д е р ж е к т р а к т о р а арборициды сильно по­
в р е ж д а л и сосну и ель. 

Д в а д ц а т и л е т н и й опыт применения арборицидов на Европейском 
Севере позволил выявить не только положительные , но и отрицательные 
стороны этого вида лесохозяйственных р а б о т [5, 6 ] . О с в о б о ж д е н и е 
хвойных пород от конкурирующего воздействия березы и осины посред­
ством арборицидов, к а к и в других случаях р а з р е ж и в а н и й , ведет к 
повышению линейного и радиального прироста у сосны и ели. Н о в ре­
зультате неправильного подбора площадей для химической обработки 
и нарушения технических условий, работы на половине п л о щ а д и молод­
няков, подвергнутых химвоздействию, признаны неудовлетворительны­
ми. Следствием этого явилось не только недобросовестное отношение 
исполнителей к делу, но и отсутствие теоретических обоснований ис­
пользования арборицидов в лесном хозяйстве , в том числе и д л я р а з ­
р е ж и в а н и я древостоев. 

Д о сих пор не выполнена сравнительная оценка результатов р а з ­
р е ж и в а н и й молодняков механическим и химическим путем. А м е ж д у 
тем, именно выяснение лесоводственного э ф ф е к т а от использования 
химических средств составляет теоретическую основу их хозяйственно­
го использования . 

П р е ж д е всего, само название «химический метод ухода за лесом» 
[2, 4] неверно. К а к известно, уход за лесом — это комплекс мер хо­
зяйственного воздействия на древостой, проводимых от смыкания мо­
лодняков до возраста спелости. П р и м е н я я арборициды*, лесовод выпол­
няет лишь единственный вид воздействия на древостой — освобожде-

* П р и м е н е н и е химических п р е п а р а т о в д л я о б р а б о т к и пней, п о д г о т о в к и п л о щ а д и 
под лесные к у л ь т у р ы п у т е м у м е р щ в л е н и я листЕенных пород , к а к и б о р ь б а с д р е ­
весной р а с т и т е л ь н о с т ь ю в д о л ь линий э л е к т р о п е р е д а ч и связи , о с у ш и т е л ь н ы х к а н а в 
и в д р у г и х п о д о б н ы х с л у ч а я х , тем более не о т н о с я т с я к у х о д у з а л е с о м . 



ние хвойных пород от конкурирующего влияния березы и осины, ре­
ж е ольхи и ивы. Отсюда очевидно, что и название метода д о л ж н о отве­
чать его содержанию, а именно, « р а з р е ж и в а н и е лиственно-хвойных мо-
лодняков с использованием арборицидов» . 

П р и рубках ухода удалению п о д л е ж а т не только лиственные, ме­
ш а ю щ и е росту хвойных пород, но и некоторые хвойные деревья , расту­
щие в перегущенных группах, ослабленные или больные, а т а к ж е имею­
щие дефект ствола или кроны. В местах, где отсутствуют хвойные, ли­
ственные породы не вырубаются , чтобы не создавать «окон», в кото­
рых не продуцирует древостой, а получает пышное развитие напоч­
венный покров. Иными словами, в процессе р а з р е ж и в а н и й механиче­
ским путем осуществляется массовая селекция и обеспечивается вос­
производство древесины по всей площади . С а м о р а з р е ж и в а н и е древо-
стоев выполняется в строго з а д а н н ы х нормах, при которых, с одной 
стороны, создается оптимальная среда д л я роста главной породы при 
минимальной суковатости и сбеге ствола, а с другой, формируется та­
к а я структура полога, при которой наиболее полно используется энер­
гия солнца и плодородие почвы. Выполнением перечисленных правил 
реализуется г л а в н а я цель уходов: ускоренное в ы р а щ и в а н и е высоко­
качественных древостоев . 

И н а я картина н а б л ю д а е т с я при р а з р е ж и в а н и и молодняков хими­
ческими п р е п а р а т а м и . Лиственные породы при этом погибают везде: 
и там , где надо их уничтожить , и там , где их следовало бы сохранить, 
т. е. и в местах, где з а г л у ш а ю т с я хвойные, и где их нет. В р е з у л ь т а т е 
образуются прогалины,- на которых древесина не продуцирует . Т а к и е 
«пятна» при неравномерном размещении хвойного подроста (характер ­
ном д л я естественных молодняков) могут п р е в ы ш а т ь половину обра­
ботанной п л о щ а д и д а ж е в случаях , когда общее количество подроста 
более 3 тыс. шт. на 1 га. С другой стороны, применяемые п р е п а р а т ы в 
одинаковой степени щ а д я т к а к лучшие деревья хвойных пород, т а к и 
больные, с дефектами , плохими наследственными свойствами*. Следова­
тельно, одна из главных целей уходов — массовая селекция — при раз ­
р е ж и в а н и и молодняков арборицидами не достигается , а почва к а к про­
изводитель древесины используется не в полной мере. 

З а т р а т ы д е н е ж н ы х средств на проведение авиахимуходов состав­
л я л и в среднем по годам от 6 р. 43 к. до 12 р . 13 к. на 1 га, при руб­
ках ухода за последние 10 лет — от 12 р . 10 к. до 13 р . 90 к. К а к вид­
но, использование арборицидов обходится на 30—40 % дешевле рубок 
ухода . Н о - е с л и учесть, что положительный э ф ф е к т а в и а о б р а б о т к и мо­
лодняков получен только на половине площадей , то преимущества в 
этом отношении будут у ж е за рубками ухода. О д н а к о р а з р е ж и в а н и я с 
помощью химических средств менее трудоемки. 

И з сказанного очевидно, что р а з р е ж и в а н и е лиственно-хвойных мо­
лодняков с использованием арборицидов — в ы н у ж д е н н а я мера пер­
воначального освобождения хвойных пород от конкурирующего воз­
действия лиственных в экстенсивных хозяйствах тайги. Н а площадях , 
обработанных химическими п р е п а р а т а м и , следует обязательно преду­
сматривать в д а л ь н е й ш е м ' п р о в е д е н и е рубок ухода в целях повышения 
качества древостоев и ускорения их роста. О б р а б о т к а арборицидами 
должна выполняться строго в связи с целями и з а д а ч а м и этого вида 
работ. Д л я их качественного выполнения необходимо р а з р а б о т а т ь 
«Технические у к а з а н и я по организации и проведению р а з р е ж и в а н и й 

* Н а э т у с т о р о н у р а з р е ж и в а н и й х и м и ч е с к и м и п р е п а р а т а м и м ы о б р а щ а л и в н и м а ­
ние е щ е в 1964 г. f3"]. 



молодняков с использованием арборицидов» . Предпочтительней назем­
ная обработка арборицидами , которая позволяет в ы п о л н я т ь р а з р е ж и ­
вание на высоком уровне. 
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П О В Ы Ш Е Н И Е П Р О Д У К Т И В Н О С Т И 
ХВОЙНЫХ Л Е С О В УРАЛА 

Н. А. КОНОВАЛОВ, В. А. ЩАВРОВСКИЙ, М. М. СУРИН, А. Л. КЛЕБАНОВ, 
В. В. У ЛИЛОВ, О. А. ПЕТЕРСОН 

У р а л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

Решение задачи по повышению продуктивности лесов, поставлен­
ной перед лесным хозяйством XXV съездом К П С С , м о ж е т быть чрез­
вычайно разнообразным. М ы остановились лишь на способах, которые 
р а з р а б а т ы в а ю т с я кафедрой лесоводства Уральского лесотехнического 
института и еще недостаточно освещены в литературе . 

Новым направлением в лесоводстве является метод рубок ухода с 
использованием внутривидовой изменчивости древесных пород. По 
сравнению с рубками ухода, проводимыми по наставлению, этот метод 
позволяет повысить продуктивность леса . 

Применение методов лесной селекции при р у б к а х ухода позволя­
ет качественно изменить древостой путем отбора деревьев наиболее про­
дуктивных форм и вырубки — наименее продуктивной формы. - Изу­
чение селекционной структуры сосняков подзоны южной тайги У р а л а 
д а л о возможность выделить формы, начиная со I I класса возраста , по 

Т а б л и ц а 1 

Форма 

О б ъ е м с т в о л а , %, в зависимости 
от класса возраста 

Форма 
II I I I IV V V I 

П о с т р о е н и ю к р о н ы : 
у з к о к р о н н а я 100 100 100 100 100 

ш и р о к о к р о н н а я 95 89 88 85 82 

П о с т р о е н и ю к о р ы : 
84 80 ч е ш у й ч а т а я — 87 84 80 — 

п л а с т и н ч а т о к о р а я — 96 95 95 94 
п р о д о л ь н о б о р о з д ч а т о -

100 100 100 100 к о р а я — 100 100 100 100 
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типу строения кроны, а с I I I класса возраста — по типу строения 
коры.' Узкокронная форма , к а к и продольнобороздчатокорая , наиболее 
продуктивны, их о б ъ е м - п р и н я т за 100 %. Д а н н ы е т а б л . 1 п о к а з ы в а ю т 
превосходство этих форм в объеме стволовой древесины во всех к л а с ­
сах возраста . О с т а в л я я деревья этих форм при рубках ухода, м о ж н о 
создать наиболее продуктивный древостой. 

При назначении древо-
стоев в рубку сравнивали 
рубки ухода обычные и 
на селекционной основе, 
с одинаковой интенсив­
ностью (15 и 30 % ) . 

И с х о д я из х о з я й с т в е н н о -
биологических п р и з н а к о в р а з ­
д е л е н и я д е р е в ь е в в н а с а ж д е ­
ниях по с е л е к ц и о н н ы м ф о р м а м , 
м о ж н о в ы д е л и т ь : 

1) л у ч ш и е д е р е в ь я , я в л я ю ­
щ и е с я о б ъ е к т о м у х о д а ( у з к о ­
к р о н н а я и п р о д о л ь н о б о р о з д ­
ч а т о к о р а я ф о р м ы ) ; 

2) в с п о м о г а т е л ь н ы е д е р е в ь я , 
с п о с о б с т в у ю щ и е росту л у ч ш и х 
( у з к о к р о н н а я и п е р е х о д н а я 
ф о р м ы с п л а с т и н ч а т о й к о р о й ) ; 

3) м е ш а ю щ и е росту луч­
ших и в с п о м о г а т е л ь н ы х д е р е в ь ­
ев, п о д л е ж а щ и е р у б к е ( ш и р о ­
к о к р о н н ы е ф о р м ы с п л а с т и н ч а ­
той и ч е ш у й ч а т о й к о р о й ) . 

И з у ч е н и е п р о в о д и л и в трех 
н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы х ти­
п а х леса : с о с н я к а х я г о д н и к о -
вом, брусничнике и р а з н о т р а в ­
ном. 

И з м е н е н и е с е л е к ц и о н н о й 
с т р у к т у р ы при р а з л и ч н ы х ме­
т о д а х р у б о к у х о д а м о ж н о 
п р о с л е д и т ь на п р и м е р е п р о х о д ­
ных р у б о к в сосняке р а з н о ­
т р а в н о м I I I к л а с с а в о з р а с т а 
( т а б л . 2 ) . 

Д а н н ы е таблицы дают 
возможность сделать вы­
вод о перспективности 
селекционного метода ру­
бок, т ак к а к увеличивает­
ся доля участия продук­
тивных форм, а средний , 
диаметр древостоя возра- . 
стает в среднем на 16 
Оптимален селекционный 
отбор интенсивностью 
30 %. 

В соответствии с оп­
товыми ценами (прейску­
рант № 07-03) и с уче­
том местных т а б л и ц хода 
роста сосновых н а с а ж д е ­
ний и товарных таблиц, 
экономическая эффектив-

2̂ «Лесной ж у р н а л » № 2 
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ность селекционных рубок ухода по сравнению с р у б к а м и ухода по 
наставлению составляет в среднем 370 р. на 1 га. 

Б л а г о д а р я быстрому росту туковой промышленности н а ш е й стра­
ны, перед лесным хозяйством открываются широкие перспективы в 
использовании минеральных удобрений, что позволит сократить сроки 
в ы р а щ и в а н и я спелой древесины, увеличить промежуточное пользо ­
вание лесом и продуктами жизнедеятельности древостоев. 

И с с л е д о в а н и я в э т о м н а п р а в л е н и и п р о в о д я т с я к а ф е д р о й л е с о в о д с т в а в л е с а х 
У р а л а . З а л о ж е н а с е р и я о п ы т о в в сосновых н а с а ж д е н и я х р а з л и ч н ы х к л а с с о в в о з р а ­
ста и п р е о б л а д а ю щ и х типов л е с а ю ж н о й т а й г и С р е д н е г о У р а л а . И с с л е д о в а н и я м и 
о х в а ч е н ы сосняки я г о д н и к о в ы й , р а з н о т р а в н ы й , брусничник . Д л я изучения д и н а м и к и р о ­
ста сосны о б ы к н о в е н н о й п о д в л и я н и е м р а з л и ч н ы х в и д о в и д о з м и н е р а л ь н ы х у д о б р е ­
ний з а л о ж е н ы п р о б н ы е п л о щ а д и в н а с а ж д е н и я х I и I I к л а с с о в в о з р а с т а на т е р р и т о ­
рии У р а л ь с к о г о у ч е б н о - о п ы т н о г о л е с х о з а (23 в а р и а н т а ) и Б и л и м б а е в с к о г о о п ы т н о -
п о к а з а т е л ь н о г о л е с х о з а (46 в а р и а н т о в ) . В м о л о д н я к а х П о л е в с к о г о л е с х о з а (92 в а ­
р и а н т а ) в е д у т с я и с с л е д о в а н и я по у с т а н о в л е н и ю в о з м о ж н о с т и п о в ы ш е н и я у с т о й ч и в о ­
сти с о с н я к о в к в р е д н ы м п р о м ы ш л е н н ы м в ы б р о с а м путем п р и м е н е н и я у д о б р е н и й . 

В о п ы т н ы х р а б о т а х и с п о л ь з о в а л и а з о т н ы е (мочевина и а м м и а ч н а я с е л и т р а ) , ф о с ­
ф о р н ы е ( с у п е р ф о с ф а т д в о й н о й г р а н у л и р о в а н н ы й ) и к а л и й н ы е ( к а л и й х л о р и с т ы й ) у д о б ­
рения , в н о с и м ы е д о з а м и по 50, 100, 150 кг / га в м о л о д н я к а х и по 100, 200 и 300 кг/га 
д е й с т в у ю щ е г о в е щ е с т в а в п р и с п е в а ю щ и х и с п е л ы х д р е в о с т о я х . 

Р е з у л ь т а т ы исследований, полученные по м а т е р и а л а м 3—6-летних 
наблюдений, показали , что в п о д а в л я ю щ е м большинстве случаев вне­
сение в почву удобрений в н а с а ж д е н и я х I — I I классов возраста поло­
ж и т е л ь н о сказалось на росте сосны. Применение полного удобрения в 
дозе по 100 кг/га азота , фосфора и калия обеспечило ежегодное увели­
чение прироста в среднем на 24 %'. Хороший биологический э ф ф е к т 
получен и при использовании фосфорно-калийных удобрений. Е ж е г о д ­
ное повышение прироста достигает 20—25 % . З н а ч и т е л ь н о у л у ч ш и л о с ь 
общее состояние деревьев , степень их сохранности, что в ы р а з и л о с ь в 
увеличении р а з м е р о в хвои и продолжительности ее жизни . Сосновые 
молодняки, в которых было применено удобрение, значительно легче 
перенесли засуху 1972—1973 гг., хотя их эффективность в этот период 
была несколько ниже, чем в средние по климатическим условиям годы. 

П р е д в а р и т е л ь н ы е данные , полученные по м а т е р и а л а м 3-летних ис­
следований, позволяют предположить , что степень влияния промыш­
ленных выбросов на сосновые древостой может быть значительно сни­
ж е н а за счет использования минеральных удобрений. 

В с р е д н е в о з р а с т н ы х , п р и с п е в а ю щ и х и с п е л ы х д р е в о с т о я х о п ы т н ы е п р о б н ы е пло­
щ а д и з а л о ж е н ы на т е р р и т о р и и У р а л ь с к о г о у ч е б н о - о п ы т н о г о (32 в а р и а н т а ) , Н е в ь я н -
ского (62 в а р и а н т а ) , Р е ж е в с к о г о (12 в а р и а н т о в ) , С ы с е р т с к о г о (12. в а р и а н т о в ) л е с х о ­
з о в и К а м ы ш л о в с к о г о м е ж к о л х о з н о г о м е х л е с х о з а (23 в а р и а н т а ) . 

В этих н а с а ж д е н и я х изучаются вопросы, связанные с установлени­
ем оптимальных видов и доз и сроков внесения минеральных удобре ­
ний, обеспечивающие максимальный прирост древостоя . А н а л и з пока­
зывает , что в сосновых древостоях этих возрастов изученные результа ­
ты получены при использовании полного удобрения , а т а к ж е смеси 
азотного удобрения с фосфорным или калийным, вносимых по 200 кг/га 
действующего вещества . 

Н а р я д у с решением з а д а ч по использованию минеральных удобре­
ний, к а ф е д р а много внимания уделяет вопросам уменьшения вредного 
влияния на лес повышенных рекреационных нагрузок, возможности 
увеличения размеров побочного пользования лесом и др . 

П р е д с т а в л я е т интерес опыт по изучению влияния удобрений в на­
саждениях , включенных в подсочку. А н а л и з м а т е р и а л о в 5-летних ис­
следований показывает , что все виды и смеси минеральных удобрений 
способствовали увеличению выходов ж и в и ц ы . Н а участке , где р а в н о -



мерно р а з б р а с ы в а л и полное удобрение при однократном внесении его 
в дозе по 200 кг/га азота , фосфора и к а л и я , дополнительно было полу­
чено, ж и в и ц ы в среднем на 28 % больше, чем на контроле. В этом слу­
чае действие минеральных удобрений положительно сказывается и на 
приросте подсачиваемых деревьев . В в а р и а н т е опыта с удобрениями в 
заподсоченных древостоях прирост подсачиваемых деревьев был на 
10—15 % выше, чем в незаподсоченных без удобрения, и значительно 
выше, чем у включенных в подсочку, н о . б е з удобрения . 

Вопрос о видах и дозах минеральных удобрений д л я многообраз­
ных лесорастительных условий Свердловской области требует самого 
широкого изучения. Н о имеющиеся данные у ж е сегодня позволяют ре­
комендовать для внедрения в производство в изученных типах леса 
удобрения к а к средство повышения продуктивности лесов. 

Лиственница Сукачева — с а м а я б ы с т р о р а с т у щ а я хвойная порода 
т а е ж н о й зоны. В знаменитой Линдуловой роще на Карельском пере­
шейке Ленинградской области древостой, созданный из семян этой по­
роды, в 210 лет имел з а п а с 1600 м 3 . П о нашим данным, в лесных куль­
турах I V класса возраста лиственница, п р о и з р а с т а ю щ а я совместно с 
сосной,- повышает продуктивность последней на целый класс бонитета. 
В лучших условиях местопроизрастания по быстроте роста и произво­
дительности лиственница Сукачева превосходит сосну и ель в Москов­
ской области на 20—25 % [ 5 — 7 ] ; Литовской С С Р на 40—50 ,% [ 8 ] , до 
30 %' в Кировской области [1] и Удмуртской А С С Р [ 2 — 4 ] . 

Лиственница Сукачева повышает и плодородие почвы. С увеличе­
нием доли участия лиственницы в составе древостоя повышается мощ­
ность гумусового горизонта, возрастает с о д е р ж а н и е в почве аммоний­
ного и нитратного азота. Д о к а з а н о т а к ж е положительное влияние дан­
ной породы в условиях П р и у р а л ь я 'на физико-химические свойства 
почвы, повышение оптимальной кислотности ( р Н ) , суммы поглощенных 
оснований и т. д. 

С другой стороны, хвоя лиственницы в силу эколого-биологиче-
ского х а р а к т е р а данной древесной породы определяет быстрое накоп­
ление биомассы, характеризуется высокой энергией и продуктивностью 
фотосинтеза . Так,- по величине фотосинтеза лиственница п р и б л и ж а е т с я 
к лиственным древесным породам. 

«Породой будущего» считают лиственницу на Урале , а внедрение 
ее лесоводственными и лесокультурными методами в лесах У р а л а и 
П р и у р а л ь я — одно из в а ж н е й ш и х лесохозяйственных мероприятий, на­
правленных на повышение общей продуктивности лесов. 

Н а богатых почвах в древостоях липняковой серии типов леса ли­
ственница д а е т наибольший прирост (до 6—8 м 3 на 1 га в г о д ) . Н о в 
этих условиях н а б л ю д а е т с я смена пород, подрост светолюбивой лист­
венницы не выносит затенения липой, осиной, елью и к 10 годам поги­
бает. Проведение рубок ухода в молодняках д о л ж н о способствовать 
сохранению и увеличению доли участия лиственницы в составе древо-
стоев. Введение лиственницы в состав древостоев в данных условиях 
местопроизрастания дает ощутимый экономический э ф ф е к т — (до 6,6 р . 
на 1 га в год [ 2 ] . Г. И. Горев [1] п о к а з а л , что лиственница Сукачева 
на богатых почвах в условиях Кировской области способна к 70 годам 
н а к а п л и в а т ь до 705 м 3 древесины (или по 10,1 м 3 на 1 га в г о д ) . П о 
нашим д а н н ы м [ 2 ] , на более бедных почвах брусничникового и чернич-
никового типов условий местопроизрастания хорошие результаты дает 
оставление биогрупп семенников лиственницы с одновременным рых­
лением почвы. Так, рыхление почвы под кронами биогрупп семенников 
лиственницы способствовало увеличению количества подроста д о 
2* 



18,2 тыс. шт. на 1 га, на контроле, без рыхления почвы — всего 0,2 тыс. 
шт. на 1 га. Н а бедных почвах сосняка-брусничника хороший эффект 
дает внесение минеральных удобрений. 

Так, по данным Г. И. Горева [ 1 ] , на удобренных почвах сос­
няка-брусничника в условиях Кировской области к 90 годам з а п а с сос-
ново-лиственничных древостоев достигает 628 м 3 на 1 га, а без вне­
сения удобрений — на 43,4 % меньше (438 м 3 / г а ) . 

Н а и б о л е е благоприятные условия для роста древостоев создаются 
при производстве лесных культур лиственницы на богатых почвах лип-
някового типа условий местопроизрастания , наиболее широко распро­
страненных в южной тайге П р е д у р а л ь я . Создание лесных культур ли­
ственницы, иногда совместно с сосной, позволяет в более короткий срок 
(к 70—80 годам) сформировать высокопродуктивные древостой хозяй­
ственно ценных древесных пород. Кроме того, при проведении рубок 
ухода можно получить дополнительно до 80—100 м 3 древесины 
с 1 га. 

Массовое внедрение лиственницы в состав лесов У р а л а и При-
у р а л ь я сдерживается нехваткой высококачественных семян. Д е ф и ц и т 
семян м о ж е т быть снижен при условии ускоренного со з дани я П Л С У 
лиственницы в различных районах У р а л а . 

Более ускоренному в ы р а щ и в а н и ю высококачественных и высоко­
продуктивных древостоев способствует создание лиственничных план­
таций, в результате чего продуктивность древостоев на богатых поч­
вах повышается в 1,5—2 р а з а (сосняк л и п н я к о в ы й ) , а на бедных поч­
вах (сосняк-брусничник) с посевом люпина — до 50 %• 

П о самым скромным подсчетам, введение лиственницы Сукачева в 
состав лесов У р а л а и П р и у р а л ь я , с учетом типов условий местопроиз­
растания , биологических особенностей древесных пород, дает общее уве­
личение продуктивности лесов до 25—30 %, общий ежегодный эконо­
мический эффект от комплекса лесохозяйственных мероприятий дости­
гает 15—20 млн. р. 

П р е д с т а в л я е т интерес повышение плодоношения древесных пород 
и возможность смягчения периодичности плодоношения . 

Впервые на Урале опыты по стимуляции семеношения сосны обык­
новенной на П Л С У при помощи минеральных удобрений и фитогормо-
нов ( гиббереллиновая кислота) проведены к а ф е д р о й лесоводства в 
Свердловской и Челябинской областях . 

В д в у х л е с о р а с т и т е л ь н ы х з о н а х С в е р д л о в с к о й о б л а с т и : ю ж н о й т а й г е ( у ч а с т к и 
№ 1 и 2) и п р е д л е с о с т е п н о м З а у р а л ь е ( у ч а с т о к № 3) были п о д о б р а н ы т р и у ч а с т к а в 
н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы х д л я у к а з а н н ы х зон т и п а х л е с а — с о с н я к а х р а з н о т р а в ­
ном и я г о д н и к о в о м . В о з р а с т н а с а ж д е н и й 15—20 лет . Ч и с л о с т в о л о в на 1 га — 400— 
600 шт. Т е р р и т о р и я к а ж д о г о опытного у ч а с т к а б ы л а р а з б и т а на 16 секций р а з м е р о м 
2 5 x 2 0 м к а ж д а я . 

В э к с п е р и м е н т е и с п о л ь з о в а л и у д о б р е н и я : а з о т н ы е ( м о ч е в и н а ) , ф о с ф о р н ы е (супер­
ф о с ф а т д в о й н о й г р а н у л и р о в а н н ы й ) и к а л и й н ы е ( к а л и й н а я с о л ь ) . М и н е р а л ь н ы е у д о б ­
р е н и я вносили в конце а п р е л я — н а ч а л е м а я р а в н о м е р н ы м р а з б р а с ы в а н и е м по по­
в е р х н о с т и почвы. О б р а б о т к у р а с т в о р а м и г и б б е р е л л и н о в о й к и с л о т ы п р о в о д и л и о п р ы ­
с к и в а н и е м к р о н р а с т у щ и х д е р е в ь е в и с м а ч и в а н и е м почек о т д е л ь н ы х в е т в е й у мо ­
д е л ь н ы х . д е р е в ь е в . 

У сосны о б ы к н о в е н н о й з а ч а т к и г е н е р а т и в н ы х о р г а н о в з а к л а д ы в а ю т с я в к о н ц е л е т а . 
В этот п е р и о д п р о в о д и л и о б р а б о т к у г и б б е р е л л и н о м р а з л и ч н о й к о н ц е н т р а ц и и . В о вре ­
м я ц в е т е н и я сосны к р о н ы м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в на о т д е л ь н ы х с е к ц и я х т а к ж е о п р ы ­
с к и в а л и . 

Н а к а ж д о й секции о т б и р а л и 10 м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в , и м е ю щ и х д и а м е т р и в ы с о т у , 
б л и з к и е к с р е д н и м з н а ч е н и я м всего у ч а с т к а . У м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в с ю ж н о й сторо­
ны в р а з л и ч н ы х ч а с т я х к р о н ы н а м е ч а л и з е т в и , на к о т о р ы х е ж е г о д н о у ч и т ы в а л и ж е н ­
с к и е г е н е р а т и в н ы е о р г а н ы . Учету п о д л е ж а л и з е л е н ы е к р у п н ы е ш и ш к и у р о ж а я т е к у ­
щ е г о г о д а и о з и м ь — н е д о р а з в и т ы е ш и ш к и с с о м к н у в ш и м и с я после о п ы л е н и я семен­
н ы м и ч е ш у й к а м и , но с е щ е не о п л о д о т в о р е н н ы м и я й ц е к л е т к а м и семяпочек . 



Т а б л и ц а 3 

Н а всех у ч а с т к а х и с п о л ь з о в а н а о д н а схема внесения м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й по 
секциям (кг /га д. в . ) : № 1 — N 1 0 o, № 2 — Р , м , № 3 — К.эд, № 4 — N I O O Pioo, № 5 — 
N,ooKioo, № 6 — РшоКюо, № 7 — N , 0 0 PiooKmo, № 8 — N^PsoKso, № 9 — 
N50P50K50 + известь (2 т / г а ) , №, 10 — к о н т р о л ь ( у д о б р е н и е не в н о с и л и ) , № 11 — 16 — 
о б р а б о т к а к р о н г и б б е р е л л и н о в о й к и с л о т о й р а з л и ч н о й к о н ц е н т р а ц и и : 5- 1- 0 1- 0 01 -
0,001; 0,0001 %. ' ' ' ' ' 

Е ж е г о д н ы е (1975—1977 гг.) наблюдения за интенсивностью семе-
ношения сосны на опытных секциях позволили получить данные, приве­
денные в табл . 3. 

В результате трехлетних наблю­
дений установлено , что наибольший 
эффект достигается при внесении 
NiooPiooKioo — увеличение у р о ж а я 
шишек по сравнению с контролем 
в 3,6 р а з а , в отдельные годы в 
4,2—4,7 р а з а . 

К о м б и н а ц и я N100P100 увеличивает 
у р о ж а и в 3,4 р а з а , a N50P50K50 + 
+ известь — в 3,2 р а з а . Последние 
две секции п о к а з ы в а ю т менее ста­
бильные результаты , чем первая . 
При высоких средних п о к а з а т е л я х в 
отдельные годы они д а в а л и отрица • 
тельные результаты (табл . 4 ) . Н а 
всех опытных участках во все на­
б л ю д а е м ы е годы минеральные, 
удобрения в дозе N10oPiooKioo о к а з а л и положительное влияние на чис­
ло шишек. Д а ж е в такие н е у р о ж а й н ы е д л я озими годы, к а к 1975 и 
1976, число озими по сравнению с контролем увеличивалось в 2—8 р а з . 
Таким образом , минеральные удобрения несколько смягчали д а ж е пе­
риодичность семеношения. 

Средние показатели учета 
семеношения 1975— 1977 гг. 

Номер на участках 
секции 

№ 1 № 2 
средние по № 1 № 2 № 3 трем 

* 
участкам 

1 3,3 2,3 1,7 2.4 
2 4,6 1,8 2,7 3,0 
3 2,8 1,4 1,0 1,7 
4 2,4 6,6 1,3 3,4 
5 0,8 3,1 4,6 2,8 
6 1,2 1,6 1,3 1,4 
7 3,9 3,5 3,4 3,6 
8 2,5 3,8 2,9 3,1 
9 3,0 3,1 3,4 

1 
3,2 

10 1 1 
3,4 
1 1 . 

Т а б л и ц а 4 

Число шишек опыления на участках ( п о годам) 
Номер 

секции 
№ 1 № 2 № 3 

1975 1976 1977 1975 1976 1977 1975 1976 1977 

4 
7 
9 

10 

54 
109 
100 

13 

21 
77 
22 
44 

748 
459 
253 
ЗС6 

4 
2 
1 

106 
53 
61 
12 

770 
471 
341 
112 

15 
71 
87 
17 

6 
19 
12 
4 

492 
362 
681 
306 

Полное минеральное удобрение в дозе NiooPiooKioo наилучшим об­
разом с к а з а л о с ь и на выходе семян — 1,3 % (в контроле — 1,0 % ) • 

При испытании гиббереллиновой кислоты наилучший результат по­
лучен от действия раствора концентрацией 5 %• При опрыскивании 
крон деревьев весной число шишек увеличивается в 2,8 р а з а . Н о в 
связи с , высокой стоимостью гиббереллина его применение не имеет 
производственного значения . 

Н а о п ы т н ы х у ч а с т к а х , з а л о ж е н н ы х в л е с о с т е п н ы х у с л о в и я х Ч е л я б и н с к о й о б л а с т и 
на д о с т а т о ч н о б о г а т ы х почвах , и с п о л ь з о в а л и ту ж е с х е м у внесения м и н е р а л ь н ы х у д о б ­
рений. Д о п о л н и т е л ь н о были з а л о ж е н ы секции: NsoPwKioo; N 5 0 P 5 oK,oo; N.ooPiooKaoo и 
NlooPlOoK250-

Н а и б о л ь ш е е стимулирующее действие о к а з а л о внесение минераль­
ного удобрения в комбинации N100P100K200 и N 1 0 0PiooKioo, увеличившее 



у р о ж а й шишек в 1,5—2,5 р а з а . У к а з а н н ы е дозы повышают выход се­
мян на 20 %. Более слабый э ф ф е к т применения минеральных удобре­
ний на участках Челябинской области по сравнению со Свердловской 
объясняется тем, что верхние горизонты почвы последних участков со­
д е р ж а т значительно меньше гумуса и п о д в и ж н ы х форм Р2О5 и К2О. 
Следовательно , на богатых почвах применение м и н е р а л ь н ы х удобрений 
не так эффективно . 

Расчеты показывают , что общее количество семян, полученных до­
полнительно от внесения N100P100K100 за 5 лет (время эффективного дей­
ствия удобрений) составляет от 15 (Челябинская область ) до 39 кг/га 
(Свердловская о б л а с т ь ) . Относительная экономическая эффективность 
з а т р а т соответственно составила от 8 до 20 р . на 1 р. з а т р а т . 

Существенная роль в повышении общей продуктивности лесов в 
последнее время отводится прижизненной э к с п л у а т а ц и и древостоев пу­
тем подсочки. В течение ряда лет сотрудники к а ф е д р ы ведут исследо­
вания по повышению смолопродуктивности хвойных пород, испытыва­
ют новые химические вещества, обеспечивающие существенное увели­
чение выхода ж и в и ц ы на карроподновку, к а р р у и валовой сбор ж и в и ­
цы с 1 га подсачиваемых площадей. В 1971 —1972 гг. была проведена 
опытно-производственная проверка подсочки с использованием водного 
раствора пирамина . При этом было установлено, что применение сти­
мулятора повышает смолопродуктивность сосны на 54 % против обыч­
ной подсочки. 

В последующие годы были начаты работы по подбору новых ве­
ществ, стимулирующих смоловыделение при подсочке сосны путем со­
поставления структурной формулы прогнозируемого с т и м у л я т о р а со 
структурной формулой пирамина . Сходство и аналогия структурных 
формул ряда гербицидов, стимуляторов роста растений и других ве­
ществ с пирамином показывают , что их применение в виде водных ра­
створов различной концентрации самостоятельно или в смеси с дру­
гими веществами позволяет увеличить выход ж и в и ц ы на 60—80 % по 
сравнению с обычной подсочкой. Так , при проверке эффективности 
водного раствора атразина концентрации 0,1 и 1,0 % увеличение вы­
хода ж и в и ц ы составило 71—76 % против обычной подсочки. Аналогич­
ные результаты получены и при испытании других веществ , имеющих 
сходство с пирамином. 

Р е з у л ь т а т ы испытаний позволяют при определении новых эффек­
тивных веществ д л я подсочки использовать методику сопоставления 
структурной ф о р м у л ы прогнозируемых стимуляторов с - ф о р м у л о й ис­
пытанных веществ, п о к а з а в ш и х их высокую эффективность . 

Путем подбора нрвых химических веществ в виде водных раство­
ров самостоятельно или в виде смесей с другими веществами можно по­
высить смолопродуктивность древостоев, что в конечном итоге позво­
лит существенно повысить и общую продуктивность леса . 
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ОСОБЕННОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
О Б О Б Щ Е Н Н О Г О Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Я ЧИСЛА СТВОЛОВ 

М О Д А Л Ь Н Ы Х СОСНОВЫХ Д Р Е В О С Т О Е В 

С. в. СОКОЛОВ 

У р а л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 

М о д а л ь н ы е древостой существенно отличаются от нормальных по 
основным таксационным п о к а з а т е л я м [ 1 ] . 

Д л я в ы я в л е н и я н е к о т о р ы х особенностей в строении по д и а м е т р у м о д а л ь н ы х сос­
н о в ы х д р е в о с т о е в п о д з о н ы ю ж н о й т а й г и З а у р а л ь я нами и с п о л ь з о в а н ы д а н н ы е 377 пе­
речетов , п р о в е д е н н ы х на 208 п р о б н ы х п л о щ а д я х и 169 у ч а с т к а х , о б щ е й п л о щ а д ь ю 
1269 га , с числом д е р е в ь е в 262 633 шт . О т н о с и т е л ь н ы е п о л н о т ы о б с л е д о в а н н ы х мо­

д а л ь н ы х д р е в о с т о е в у м е н ь ш а л и с ь от 0,98 (в 17 лет ) д о 0,55 (в 220 л е т ) . Все перечеты 
о б ъ е д и н е н ы по г р у п п а м с р е д н и х д и а м е т р о в д р е в о с т о е в и в к а ж д о й из них п о д с ч и т а н о 
о б щ е е число д е р е в ь е в по с т у п е н я м т о л щ и н ы о т д е л ь н о по л е с о р а с т и т е л ь н ы м п р о в и н ц и ­
я м , т и п а м л е с а и в ц е л о м по р а й о н у и с с л е д о в а н и й . В этих р я д а х число с т в о л о в по сту­
п е н я м т о л щ и н ы в ы р а ж е н о в п р о ц е н т а х от о б щ е г о их числа в с о о т в е т с т в у ю щ е й сово ­
к у п н о с т и д р е в о с т о е в . М а т е р и а л о б р а б о т а н на Э В М по п р о г р а м м а м п р о ф . К . Е. Н и ­
к и т и н а [3] . Д л я к а ж д о г о р я д а в ы ч и с л е н средний д и а м е т р по п л о щ а д и сечения Dg п о 
ф о р м у л е 

Dg = D n y i + (Cd-.my-, 

г д е Dn—средний а р и ф м е т и ч е с к и й д и а м е т р , см; 
С а—коэффициент и з м е н ч и в о с т и д и а м е т р о в , %. 
Ч е р е з средний д и а м е т р Dg о б ы ч н ы е а б с о л ю т н ы е ступени т о л щ и н ы п е р е в е д е н ы в 

р е д у к ц и о н н ы е числа по д и а м е т р у . И з м е н ч и в о с т ь с р е д н и х д и а м е т р о в по с т у п е н я м тол ­
щ и н ы д л я о б о б щ е н н о г о р я д а х о л м и с т о - п р е д г о р н о й п р о в и н ц и и о к а з а л а с ь р а в н о й 37 % , 
р а в н и н н о й — 44 %, что с о о т в е т с т в е н н о на 7 и 10 % в ы ш е , чем д л я о т д е л ь н ы х в о з ­
р а с т н ы х к а т е г о р и й д р е в о с т о е в э т и х ж е п р о в и н ц и й (17—40, 4 1 — П О и 111—220 л е т ) . 
Д л я и з у ч е н и я з а в и с и м о с т и м е ж д у р е д у к ц и о н н ы м и ч и с л а м и по д и а м е т р у и р а н г а м и д е ­
р е в ь е в с у м м и р о в а л и число с т в о л о в по о д н о и м е н н ы м с т у п е н я м т о л щ и н ы в п р е д е л а х 
о т д е л ь н ы х пр о винций , т и п о в л е с а и четных значений средних д и а м е т р о в д р е в о с т о е в . 
К а ж д ы й п о л у ч е н н ы й т а к и м о б р а з о м р я д р а с п р е д е л е н и я д и а м е т р о в с т в о л о в з а т е м пре­
о б р а з о в ы в а л и : а б с о л ю т н ы е ступени т о л щ и н ы п е р е в о д и л и в р е д у к ц и о н н ы е числа по 
д и а м е т р у (через средний д и а м е т р с о о т в е т с т в у ю щ е й с о в о к у п н о с т и ) , а числа с т в о л о в 
по с т у п е н я м т о л щ и н ы в ы р а ж а л и в п р о ц е н т а х от всего числа с т в о л о в э т о й ж е с о в о к у п ­
ности . О б о б щ е н н ы е р я д ы н а к о п л е н н ы х частостей в з а в и с и м о с т и от р е д у к ц и о н н ы х чисел 
и з о б р а ж а л и г р а ф и ч е с к и . 

А н а л и з полученных рядов редукционных чисел, соответствующих 
р а н г а м деревьев , п о к а з а л , что в древостоях холмисто-предгорной про­
винции редукционные числа выше, чем соседней равнинной провинции, 
о д н а к о вероятность р а з л и ч и я небольшая — 0,750. Этот вывод подтвер­
ж д а е т с я и сравнением рядов одних и тех ж е групп средних диаметров , 
но р а з л и ч н ы х ' провинций. П р и этом с уменьшением среднего диамет­
ра древостоев вероятность р а з л и ч и я увеличивается от 0,100 (для 44 см) 
до 0,870 (для 14 с м ) . Вероятность р а з л и ч и я в строении по диаметру 
сосняков разнотравных , ягодниковых и брусничниковых небольшая — 
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И з м е н е н и е р а н г о в д е р е в ь е в по р е д у к ц и о н н ы м ч и с л а м 
по д и а м е т р у . 

/ — Опытные данные д л я совокупности древостоев со сред­
ними д и а м е т р а м и 6—12 см (17—40 лет ) ; 2 — 14—34 см (41— 

ПО лет) ; 3 — 36—50 см (111—220 лет ) . 

0,200. Изменчивость диаметров по этим типам леса составляет соот­
ветственно 38, 37 и 42]%. Четко в ы д е л я ю т с я три типа кривых (см. р и с . ) : 
д л я древостоев со средними д и а м е т р а м и 6—12 см, 14—34 см и 36— 
50 см. 

Д л я к а ж д о й группы древостоев по среднему д и а м е т р у у к а з а н н ы м 
способом определены суммарные ряды. Выравненные графически д а н ­
ные приведены в таблице . О к а з а л о с ь , что с увеличением среднего диа­
метра «заселенность» центральных классов редукционных чисел по 
диаметру увеличивается : при среднем д и а м е т р е древостоев 6—12 см 
число деревьев в классах 0,7—0,9 составило 28 %;, 14—34 см — 32 %; 
36—50 см — 43% в классах 0,9—1,1. По данным ж е А. В. Тюрина [6] 
для тонко- и среднемерных нормальных древостоев (10—20 см) — 
46 .%.. Для толсто- и очень толстомерных (30—40 см) — 57 и 56 %, т. е., 
по нашим данным, «заселенность» классов 0,8—1,3 м о д а л ь н ы х древо­
стоев меньше, а классов 0,3—0,7 и 1,4—2,4 — больше. С д а н н ы м и би­
номиального распределения [5] расхождения еще значительнее (до 
14 %.)• П о д т в е р ж д а е т с я вывод ' [4, 6 ] , что р а з м а х колебаний диамет­
ров в тонкомерных древостоях значительно выше, чем в более толсто­
мерных. О д н а к о в модальных сосняках р а з м а х выше, чем в н о р м а л ь ­
ных (см. т а б л . ) . 

Вычисленный по способу наибольшей ординаты [2] п о к а з а т е л ь 
меры совпадения д л я рядов распределения частот по к л а с с а м редук­
ционных чисел по диаметру древостоев со средним диаметром 6—12 см 
составил 0,52, 14—34 см — 0,21, 36—50 см — 0,19 и д л я общего ря ­
да — 0,14, т. е. во всех случаях меньше 2, что позволяет считать дейст­
вительное распределение деревьев по классам редукционных чисел по 
диаметру подчиняющимся закону нормального распределения . П р и 
этом с уменьшением среднего д и а м е т р а кривые распределения все бо­
лее отдаляются от нормальных, и наоборот. Изменчивость д и а м е т р о в 



Распределение числа деревьев 
по классам редукционных чисел по д и а м е т р у 

Классы 
Число деревьев, % 

редукци­
онных 

чисел по 

для древостоев со средним 
диаметром, см 

в среднем по А. В. 
Разница 

(абсо­
лютная) диаметру 6-12 14-34 • 36-50 

в среднем 
Тюрину 

Разница 
(абсо­

лютная) 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 

4,0 
8.0 
8.5 
8.6 
9.5 
9.6 
9,2 
8.2 
6.1 
5,5 
4,5 
3.8 
3,1 
2.9 
2,8 
1.7 
1,4 
1.3 
0,6 
0,3 
0,2 
0,2 

2,0 
5.0 
7,5 
8,9 

10.5 
11,1 
10,3 
10,0 
9,3 
7.1 
6.1 
4,3 
3.0 
2.2 
1.1 
0,9 • 
0,4 
0,3 

3,0 
4,0 
6.3 
8.4 

12.0 
14,3 
16.1 , 
12,8 
9,2 
6.5 
3,9 
2,0 
0,8 
0,4 
0,3 

1.7 
4,6 
6,9 
8.4 

10,1 
11,3 
11,1 
11,0 
9,9 
7.5 
6,2 
4,2 
2.8 
2,0 
1,0 
0,8 
0,3 
0,2 

0,7 
3,5 
9,5 

16,1 
18,4 
18,1 
13,1 
8,9 
6,3 
3,3 
1,5 
0,5 
0,1 

1.7 
4,6 
6.2 
4,9 
0,6 
4.8 
7.3 
7.1 
3.2 
1.4 
0,1 
0,9 
1.3 
1.5 
0,9 
0,8 
0,3 
0,2 

д л я у к а з а н н ы х групп древостоев соответственно о к а з а л а с ь : 47, 37, 27,. 
36 % ( п о к а з а т е л ь достоверности вывода 21,4—37,1, т. е. больше 3 ) . 
К р и в а я распределения д л я древостоев со средними д и а м е т р а м и 36— 
50 см имеет с л а б у ю отрицательную асимметрию, 14—34 см — слабую 
положительную, а 6—12 см — резко в ы р а ж е н н у ю положительную и 
средняя к р и в а я — очень слабую положительную асимметрию, т. е... 
п р и б л и ж а е т с я к нормальной . 

В результате исследований сделаны следующие выводы. 
1. Относительные полноты обследованных модальных древостоев, . 

наиболее распространенных в подзоне южной тайги З а у р а л ь я , с возра­
стом у м е н ь ш а ю т с я от 0,98 до 0,55. Полноты этих древостоев по типам 
леса (сосняки разнотравные , ягодниковые и брусничниковые) в о д и н а ­
ковом возрасте отличаются на 0,01—0,03. 

2. Процентное распределение числа стволов модальных сосновых 
древостоев м а л о зависит от рассмотренных типов леса . Р а з л и ч и е в 
строении по д и а м е т р у этих древостоев по провинциям ( З а у р а л ь с к а я 
холмисто-предгорная и З а у р а л ь с к а я равнинная ) т а к ж е не существен­
но. В зависимости от средних диаметров обследованных древостоев:-
четко выделяются три типа кривых строения по диаметру (см. рис . ) . 
Строением по д и а м е т р у модальные сосновые древостой до 100 лет су­
щественно отличаются от нормальных [ 6 ] . Д л я более старых древо­
стоев эти р а з л и ч и я не существенны, и в приближенных расчетах их: 
можно не учитывать . 
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ОСОБЕННОСТИ АНАТОМИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ КОРЫ 
И С М О Л О П Р О Д У К Т И В Н О С Т Ь Р А З Л И Ч Н Ы Х ФОРМ 

ЕЛИ С И Б И Р С К О Й 

С. А. МОЧАЛОВ, В. М. ЕРЕМИН 

У р а л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

В о р о н е ж с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

Е л ь сибирская (Picea obovata Ledeb.), к а к и другие хвойные, ха­
рактеризуется значительным внутривидовым р а з н о о б р а з и е м [8, 10]. 
П о морфологическим признакам коры и ветвлению выделено несколько 
-форм, показана тесная связь морфологических п р из нако в с производи­
тельностью древостоев [7—9] и смолопродуктивностью [ 6 ] , следо­
вательно, эти ф о р м ы представляют селекционно-лесоводственный инте­
рес. Б о л ь ш о е значение имеют анатомические исследования , которые 
позволяют более определенно говорить о наследовании признаков и на­
личии генетически обусловленных форм. А это, в свою очередь, позво­
лит вести отбор наиболее перспективных форм на научной основе. 

В связи с этим нас интересовало следующее: имеется ли связь 
м е ж д у морфологическим строением' коры и анатомической структурой 
(для ели обыкновенной т а к а я связь о б н а р у ж е н а [ 4 ] ) ; подтвердится ли 
обнаруженное ранее [6] различие в смолопродуктивности р а з н ы х ф о р м ; 
какова причина различий в смолопродуктивности деревьев ели сибир­
ской, п р и н а д л е ж а щ и х к р а з н ы м ф о р м а м ? 

Д л я . р е ш е н и я п о с т а в л е н н ы х з а д а ч в к в а р т а л е 78 Т а в а т у й с к о г о л е с н и ч е с т в а Н е в ь я н -
•ского л е с х о з а С в е р д л о в с к о й о б л а с т и в 1976 г. б ы л а з а л о ж е н а п р о б н а я п л о щ а д ь (6 г а ) 
в е л о в о м д р е в о с т о е с о с т а в а 6 Е 2 П 2 Б , т и п л е с а — е л ь н и к р а з н о т р а в н ы й , I I к л а с с бо ­
нитета , V — V I I к л а с с в о з р а с т а . Н а п р о б н о й п л о щ а д и б ы л и в ы д е л е н ы ч е т ы р е ф о р м ы 

• ели сибирской по м о р ф о л о г и ч е с к и м п р и з н а к а м к о р ы : г л а д к о к о р а я , ч е щ у й ч а т о к о р а я , 
п л а с т и н ч а т о к о р а я и п р о д о л ь н о т р е щ и н о в а т о к о р а я . Э т и ф о р м ы о п и с а н ы А. П. П е т р о ­
вым [8] . 

П о д с о ч к у о с у щ е с т в л я л и п о п е р е ч н о - к о с ы м и р а н е н и я м и (способ Б е л Н И И Л Х а ) в 
в о с х о д я щ е м п о р я д к е , п о с л е д о в а т е л ь н о н а н о с я ш е с т ь к а р р о п о д н о в о к з а сезон с п а у з о й 
.10—12 дн . С м о л о п р о д у к т и в н о с т ь р а с с ч и т ы в а л и в г р а м м а х на к а р р о - д е ц и м е т р - п о д и о в к у 
( г / К Д П ) . П о д с о ч к у п р о и з в о д и л и в течение д в у х се зонов . С п я т и м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в 
к а ж д о й ф о р м ы в н о я б р е 1978 г. были в з я т ы о б р а з ц ы к о р ы д л я а н а т о м и ч е с к о г о а н а ­
л и з а на стороне , п р о т и в о п о л о ж н о й з а л о ж е н н ы м к а р р а м , с в ы с о т ы 1,3 м н а д у р о в н е м 
почвы. И з о б р а з ц о в на с а н н о м м и к р о т о м е с з а м о р а ж и в а ю щ и м с т о л и к о м д е л а л и про­

д о л ь н ы е и поперечные срезы, из к о т р р ы х по о б ы ч н о й в а н а т о м и и р а с т е н и й м е т о д и к е 
г о т о в и л и п о с т о я н н ы е п р е п а р а т ы . П о с л е д н и е а н а л и з и р о в а л и на ф о т о н н ы х м и к р о с к о п а х 

. . МБИ-6 и М В - 3 0 , э л е м е н т ы и з м е р я л и с п о м о щ ь ю в и н т о в о г о о к у л я р - м и к р о м е т р а . Л у б я ­
ные лучи п о д с ч и т ы в а л и на 1 мм2 т а н г е н т а л ь н о г о с р е з а , в е р т и к а л ь н ы е с м о л я н ы е х о д ы — 
на 1 с м 2 поперечного среза последних трех г о д и ч н ы х слоев д р е в е с и н ы . П о л у ч е н н ы е 
д а н н ы е о б р а б а т ы в а л и с п о с о б а м и в а р и а ц и о н н о й с т а т и с т и к и . 

Т а к к а к анатомия коры ели сибирской описана одним из авторов 
ранее >[3], здесь мы ограничимся только описанием различий в анатоми­
ческой структуре м е ж д у отдельными формами . Д а н н ы е измерений 
элементов коры (табл . 1) показывают , что наиболее толстая кора и 
корка н а б л ю д а е т с я у деревьев с продольнотрещиноватой корой, наибо­

л е е тонкая — у гладкокорой формы. К о р к а у деревьев последней фор-



Т а б л и ц а 1 

Показатели 
Едини­
цы из­

Форма коры 

Показатели 
м е р е ­

ния 
м е р е ­

ния продольно-
трещино­

ватая 

пластин­
чатая чешуйчатая гладкая 

О б щ а я т о л щ и н а к о р ы мм 10—15 4—8 5—8 2 - 5 

Толщина к о р к и „ 4—11 2—5 2—4 1—3 

Ш и р и н а п р о в о д я щ е г о л у б а мкм 150—160 120—140 110—120 100—110 

Ч и с л о с и т о в и д н ы х к л е т о к в р а ­
д и а л ь н о м р я д у п р о в о д я щ е г о 
л у б а ш т . 7—8 6—7 6 - 7 5—6 

Р а з м е р с и т о в и д н ы х к л е т о й : 
р а д и а л ь н ы й м к м 23 ± 0 , 4 • 20 ± 0 , 3 21 ± 0 , 3 21 ± 0 , 4 

т а н г е н т а л ь н ы й „ 35 ± 0 , 7 30 ± 0 , 5 35 ± 0 , 8 35 ± 0 , 4 

'Число к л е т о к с к р и с т а л л а м и на 
1 м м 2 т а и г е н т а л ь н о г о среза 
л у б а ш т . 1—3 5—20 1—3 1—2 

Ш и р и н а п р о б к и п о в т о р н ы х пери­
д е р м м к м 100—200 д о 4С0 1 0 0 - 2 С 0 1GO-200 

-Степень с к л е р и ф и к а ц и и вторич­
ного л у б а (от п л о щ а д и попе­
речного с р е з а ) 0/ 70 25—30 3—5 3—5 1—2 

мы тонкая и з а к л а д ы в а е т с я фрагментарно . Н а наш взгляд , по крайней 
мере четыре ф а к т о р а влияют на степень развития коры: интенсивность 
деятельности к а м б и я , которая зависит от числа ситовидных клеток в 
р а д и а л ь н о м ряду проводящего луба ; р а д и а л ь н ы й р а з м е р ситовидных 
клеток; степень д е ф о р м а ц и и элементов луба при формировании непро­
водящей зоны (у продольнотрещиноватой формы д а ж е в корке ситовид­
ные клетки и паренхима почти не д е ф о р м и р о в а н ы ) ; степень склерифи­
кации вторичного луба , т ак к а к при формировании склереид клетки ак­
сиальной паренхимы д е л я т с я . и значительно р а з р а с т а ю т с я . 

Интересно отметить, что продольнотрещиноватая кора характери­
зуется наибольшей степенью склерификации , а г л а д к о к о р а я форма в 
составе вторичного луба имеет единичные склереиды или небольшие 
группы их. Д л я ели обыкновенной отмечалась о б р а т н а я зависимость 
[ 4 ] . К а к видно из табл . 1, р а з л и ч и я носят, в основном, количественный 
характер . Качественные р а з л и ч и я наиболее в ы р а ж е н ы в пробке по­
вторных перидерм. У продольнотрещиноватой формы пробка представ­
лена только губчатыми клетками (небольшие линзы каменистых клеток 
только в местах р а з в е т в л е н и я ) , р а д и а л ь н ы й размер которых значи­
тельно меньше таигентального . Пробка" других форм сложена гетероген­
ными клетками , их р а д и а л ь н ы й р а з м е р значительно больше таиген­
тального. В середине пробкового слоя два ряда клеток имеют темно-ко­
ричневое содержимое , поэтому с к л а д ы в а е т с я впечатление о слоистом 
строении пробки. К р и с т а л л ы о к с а л а т а кальция с о д е р ж а т с я в пробке 
всех форм. Таким образом , р а з л и ч и я в анатомическом строении коры 
разных форм имеются , но они не всегда согласуются с отмеченными 
для ели обыкновенной [ 4 ] . 

Смолопродуктивность деревьев этих форм изучали в течение двух 
сезонов. Д а н н ы е по смолопродуктивности сведены в т а б л . 2. С помощью 
критерия Стьюдента установлено, что р а з л и ч и я по смолопродуктивно-



Т а б л и ц а 2 

Форма коры 
Число 

деревьев, 
U1T, 

Смолопродуктивость ели 

Форма коры 
Число 

деревьев, 
U1T, 

М±т • V Р Форма коры 
Число 

деревьев, 
U1T, 

г/КДП % 

П р о д о л ь н о т р е щ и -
99 

1 0 , 8 ± 0 , 4 9 4,8 44,6 4,5 
н о в а т а я 99 5 , 6 ± 0 , 2 2 2,2 39,1 3.9 

П л а с т и н ч а т а я 158 9 , 4 ± 0 , 3 6 4,5 47,5 3,8 
5,4 ± 0 , 2 0 2,6 47,8 3,8 

Ч е ш у й ч а т а я 239 8,9 ± 0 , 2 2 3,8 42,7 2,5 Ч е ш у й ч а т а я 
4,5 ± 0 , 1 2 2,1 46,0 2,7 

7 , 2 ± 0 , 4 4 • 3.2 44,7 6.1 
Г л а д к а я 54 4 , 4 ± 0 , 3 0 2 2 50,4 6,8 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е за первый сезон; в з н а м е н а т е л е — 
з а в т о р о й . 

сти в первом сезоне достоверны м е ж д у всеми ф о р м а м и ; нет р а з л и ч и я 
лишь м е ж д у пластинчатой и чешуйчатой ф о р м а м и . По д а н н ы м диспер­
сионного анализа , /•'факт = 10,3, а ^ п а 5 л = 2,6, что д о к а з ы в а е т достовер­
ность связи м е ж д у морфологией коры и смолопродуктивностью. Смоло­
продуктивность второго сезона для елей обычно менее показательна , , 
но тем не менее эта закономерность прослеживается . Т а к о е явление-
н а б л ю д а л о с ь одним из авторов у этих форм в другом типе леса [ 6 ] . 

Н а и б о л е е трудно, к а к нам представляется , объяснить р а з л и ч и я з. 
смолопродуктивности. Известно, что смоляные ходы елей з н а ч и т е л ь н а 
отличаются по структуре от ходов сосны [ 1 , 2, 5, 11], п р е ж д е всего,, 
отсутствием паренхимных клеток, о к р у ж а ю щ и х смоляной ход. К р о м е 
того, выделительные клетки довольно быстро одревесневают, и синтез: 
ж и в и ц ы в них значительно ослабляется , а затем и совсем п р е к р а щ а ­
ется [ 1 , 2 ] . Количество ж е вертикальных и горизонтальных ходов у 
сосны обыкновенной и ели сибирской практически одинаково [5, 11]. 
В нашем случае у деревьев всех форм насчитывается 40—50 горизон­
тальных ходов на 1 с м 2 поверхности ствола, а в е р т и к а л ь н ы х — 80—100 
на 1 см 2 поперечного среза , что в общем согласуется с данными, имею­
щимися в литературе [5, 11]. Смолопродуктивность ж е деревьев сосны 
обыкновенной в 2—3 р а з а выше, чем ели. 

Естественно, что единственный источник д л я синтеза ж и в и ц ы — 
продукты ассимиляции, отток которых происходит по п р о в о д я щ е м у лу­
бу, а отложение в з а п а с — в паренхиме луба (в древесине хвойных 
з а п а с а ю щ а я ткань развита с л а б о ) . Т а к к а к более высокая смолопро­
дуктивность сосны объясняется наличием большого количества з а п а с ­
ных веществ в сопровождающей паренхиме [ 1 , 2, 5, 11], мы п р о а н а л и ­
зировали степень развития з а п а с а ю щ е й ткани во вторичном л у б е всех 
форм. А к с и а л ь н а я паренхима у всех форм представлена одной прослой­
кой паренхимных клеток в годичном слое. Анализ горизонтальной па­
ренхимы (лубяные лучи) позволил получить интересные данные . П р и 
сравнительно одинаковом числе лучей на единице п л о щ а д и танген-
тального среза , продольнотрещиноватая ф о р м а резко выделяется боль^ 
шим числом высоких лубяных лучей (более 10 с л о е в ) — т а б л . 3. П о это­
му признаку деревья у к а з а н н ы х форм могут быть объединены в две 
группы: с продольнотрещиноватой и пластинчатой корой, с чешуйча­
той и гладкой . Р а з л и ч и я м е ж д у группами достоверны, а внутри груп­
пы — недостоверны. Поскольку лубяные лучи я в л я ю т с я продолжение 
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Т а б л и ц а 3 

Число лучей 

Форма коры 
о б щ е е 

по группам слойности (высоте) 
о б щ е е 

1— 5 6—10 более 30 

П р о д о л ь н о т р е щ и н о -
в а т а я 

33,3 8,2 ± 0.70 
24,6 

14,6 + 0,95 
43,8 

10,5 ± 0,49 
31,6 

П л а с т и н ч а т а я 34,0 10,0 ± 0,68 14,8 ± 0,56 9,2 ± 0,50 
П л а с т и н ч а т а я 34,0 

29,4 43,5 27,1 

Ч е ш у й ч а т а я 37,6 13,2 ± 0,60 
35,1 

16,6 ± 0,67 
44,1 

. 7,8 + 0,46 
20,7 

Г л а д к а я 34,4 8,1 ± 0.70 
23,5 

19,2 ± 0,82 
55,9 

7,1 i 0,34 
20,6 

П р и м е ч а н и е . В числителе а б с о л ю т н о е число лучей , ш т . / м м 2 ; в з н а м е ­
н а т е л е — %. 

ем древесинных, то з а п а с н ы е вещества при первой ж е необходимости мо­
гут поступать в древесину к смоляным ходам. Значимость лубяных лу­
чей к а к х р а н и л и щ запасных веществ очень велика , т ак к а к древесин­
ные лучи краевыми к л е т к а м и имеют трахеиды, а доля з а п а с а ю щ и х тка­
ней в лучах уменьшается , особенно в низких. О б л а д а я наибольшим чис­
лом высоких лучей, продольнотрещиноватая форма имеет и большее 
количество з а п а с н ы х питательных веществ . На наш взгляд , различное 
число высоких лучей довольно определенно может свидетельствовать о 
различной продуктивности. Следует иметь в виду и другое обстоятельст­
во; у н а з в а н н ы х форм различна ширина проводящего луба (табл . 1), 
•следовательно, поток ассимилятов неодинаков у разных форм. Не ока­
зывая , вероятно, прямого влияния на смолопродуктивность , поток ас­
симилятов, несомненно, будет влиять на количество запасных питатель­
ных веществ , а в конечном счете и на смолопродуктивность . Это и поз­
воляет отчасти объяснить различие в смолопродуктивности м е ж д у раз ­
ными ф о р м а м и внутри группы, при отсутствии достаточных различий 
в числе лучей. 
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В Л И Я Н И Е СЕРНИСТОГО А Н Г И Д Р И Д А 
НА СОСТОЯНИЕ ПИГМЕНТНОЙ СИСТЕМЫ 
И З О Л И Р О В А Н Н О Й З Е Л Е Н О Й ХВОИ ЕЛИ 

К. Б. БОТПАНАЕВА 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

Влиянию токсических газов, в частности сернистого ангидрида , н а 
древесные растения посвящено много работ ( [2 , 5, 7, 10] и д р . ) , одна­
ко только изоляция клеток из растения дает возможность н а б л ю д а т ь 
воздействие токсиканта непосредственно на н е з а щ и щ е н н у ю . клетку.. 
Н а с к о л ь к о нам известно, наши опыты представляют собой первую по­
пытку использования культуры изолированной ткани д л я эксперимен­
тов подобного рода . 

Объектом наблюдений служила полученная в нашей л а б о р а т о р и я 
з е л е н а я изолированная ткань хвои ели, физиолого-биохимические свой­
ства и условия культивирования которой у ж е в значительной степени 1 

изучены и описаны [ 1 , 11 —13] . 
В к а ч е с т в е п о в р е ж д а ю щ е г о агента б ы л а в ы б р а н а н е б о л ь ш а я к о н ц е н т р а ц и я SO? 

(5 м г / л ) . Ф у м и г а ц и ю п р о и з в о д и л и н е п о с р е д с т в е н н о в тех к о л б а х ( о б ъ е м о м 100 мл) , , 
г д е рос к а л л у с . К у л ь т у р у з е л е н ы х и з о л и р о в а н н ы х к л е т о к ели п о д в е р г а л и в о з д е й с т в и ю 
SO2 в течение 15 и 30 мин, 1, 2, 4 и 6 ч, 1 и 4 сут. П о о к о н ч а н и и к а ж д о й из э т и х 
э к с п о з и ц и й к о л б ы с о п ы т н ы м и о б р а з ц а м и о с в о б о ж д а л и от сернистого г а з а , п р о д у в а я 
в течение часа с т е р и л ь н ы м в о з д у х о м со с к о р о с т ь ю 20 л / ч , и о с т а в л я л и на с р о к д о 
4 сут , к о н т р о л и р у я через о п р е д е л е н н ы е п р о м е ж у т к и в р е м е н и с п о с о б н о с т ь п и г м е н т н о й 
системы к в о с с т а н о в л е н и ю п е р в о н а ч а л ь н ы х с п е к т р а л ь н ы х свойств . 

С о с т о я н и е пигментной системы и с с л е д о в а л и п о с р е д с т в о м и з м е р е н и я в т о р о й п р о и з ­
в о д н о й спектра а б с о р б ц и и — м е т о д о м , р а з р е ш а ю щ а я способность к о т о р о г о намного , 
п р е в ы ш а е т о б ы ч н у ю с п е к т р о ф о т о м е т р и ю . Д л я а н а л и з о в и с п о л ь з о в а л и с т а н д а р т н о е ко­
л и ч е с т в о зеленой т к а н и (500 м г ) , г о м о г е н и з и р о в а н н о е в 10 мл в о д ы . У с т а н о в к а д л я 
с п е к т р о ф о т о м е т р и р о в а н и я с о с т о я л а из с п е к т р о ф о т о м е т р а С Ф - 1 4 , д и ф ф е р е н ц и р у ю щ е й 
п р и с т а в к и и с а м о п и с ц а . С х е м а д и ф ф е р е н ц и р у ю щ е г о б л о к а и м е т о д и к а р а б о т ы описа­
ны в с т а т ь я х В. А. М а р и е н к о и В. С. С а а к о в а [3], В. С. С а а к о в а и В . С. Ш п о т а к о в с к о -
го [8] , Г. И. Р у т м а н а и д р . \4, 6]. В п о с л е д н и х д в у х р а б о т а х п р е д с т а в л е н т а к ж е а н а ­
л и з изменении полос и с х о д н о г о с п е к т р а а б с о р б ц и и и его в т о р о й п р о и з в о д н о й . Эти из ­
менения о п р е д е л я ю т с я д в у м я п а р а м е т р а м и — п о л у ш и р и н о й полосы п о г л о щ е н и я и ее-
а м п л и т у д о й . П о д а н н ы м Г. И . Р у т м а н а и др . , а м п л и т у д а в т о р о й п р о и з в о д н о й х п е к т р а 
а б с о р б ц и и п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н а а м п л и т у д е и с х о д н о г о с п е к т р а и н а х о д и т с я в об­
р а т н о й к в а д р а т н о й з а в и с и м о с т и от п о л у ш и р и н ы и с х о д н о г о с п е к т р а . Ч т о б ы облегчить , 
в о с п р и я т и е и о б ъ я с н е н и е полученных г р а ф и к о в , мы п р и в о д и м на ,рис. 1—3, н а р я д у с 
к р и в ы м и в т о р о й п р о и з в о д н о й спектров абсорбции , з а п и с и о б ы ч н ы х и с х о д н ы х спект­
р о в а б с о р б ц и и , с д е л а н н ы е о д н о в р е м е н н о на с п е к т р о ф о т о м е т р е С Ф - 1 4 . 

В спектре контрольного варианта , не подвергавшегося воздействию-
S O 2 (рис. 1, б), четко идентифицируются пик 440 нм, соответствующий 
синей области поглощения хлорофиллов , полоса 470—500 нм, относя­
щ а я с я к каротиноидам, зона 570 нм, которая предположительно [14] у к а ­
зывает на существование связи между пигментами и цитохромами; по­
лоса 600—635 нм, обусловленная абсорбцией предшественников хлоро­
филла , и три четких максимума в красной области: 650 нм — хлоро­
филл «б», 670 нм — мономерная форма хлорофилла «а» и 683 нм — 
агрегированная форма хлорофилла «а». При этом обычный спектр аб­
сорбции того ж е гомогената, представленный на рис. 1, а, п о к а з ы в а е т 
только наличие суммарных полос поглощения хлорофиллов в красной и 
синей области и слабо в ы р а ж е н н у ю флексию в области каротиноидов. . 



Р и с . 1. С п е к т р ы а б с о р б ц и и (а) и в т о р а я п р о и з в о д н а я э т и х с п е к т р о в 
(б) у к о н т р о л ь н о й т к а н и ( к р и в а я 1), т к а н и , п о д в е р г а в ш е й с я ф у м и г а ­

ции в течение 15 м и н (2) и 2 ч (3). 

' З а п и с ь второй производной спектров абсорбции опытных образ ­
цов свидетельствует , что у ж е при 15-минутном воздействии сернистым 
ангидридом (рис. 1, б, к р и в а я 2) происходит некоторое нарушение со­
стояния пигментной системы, в ы р а ж а ю щ е е с я в уменьшении амплиту­
ды основных максимумов . О д н а к о в этом варианте еще отчетливо вид­
ны все компоненты, присутствующие в контроле. 

П р и 2-часовом воздействии ослабление максимумов становится 
еще более, з а м е т н ы м и одновременно происходит д е г р а д а ц и я полосы 
абсорбции каротиноидов , пика 570 нм, мономерной ф о р м ы х л о р о ф и л л а 
«а» (рис. 1, б, к р и в а я 3). 

Особенно резкие изменения во всех областях спектра были получе­
ны при 4-часовой фумигации (рис. 2, б, к р и в а я 2) — в 8 раз уменьша­
ется амплитуда максимума х л о р о ф и л л а в синей области (440 н м ) , в. 
2 раза — в красной (682 н м ) , практически исчезают области поглоще­
ния каротиноидов , пик 570 нм, полоса 670 нм. Несколько более устой­
чивыми о к а з а л и с ь предшественники х л о р о ф и л л а и хлорофилл «б». Ана­
логичной формы спектр второй производной был получен и после ф у м и ­
гации тканей в течение суток. 

Вместе с тем, описанные изменения относятся к величине амплиту­
ды максимумов и не к а с а ю т с я полуширины полос поглощения. По мне­
нию Ф. Ф. Литвина и сотрудников [ 9 ] , изменение одной а м п л и т у д ы 
свидетельствует, что в л и я ю щ и й на состояние пигментной системы ф а к ­
тор не нарушает ее химического строения, но действует, главным о б р а ­
зом, на связи пигментов друг с другом и с белками . 
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Р и с . 2. С п е к т р ы а б с о р б ц и и (а) и в т о р а я п р о и з в о д н а я э т и х с п е к т р о в (б) 
у к о н т р о л ь н о й т к а н и (1), т к а н и , п о д в е р г а в ш е й с я ф у м и г а ц и и в течение 

4 ч- (2) и 4 сут (3). 

Любопытно , однако, что ткань , н а х о д и в ш а я с я в атмосфере S 0 2 в 
т ечение 4 сут (рис. 2, б, к р и в а я 3), имела спектр второй производной 
абсорбции, близкий к кривой 3 на рис. 1, б. Мы не можем д а т ь сейчас 
четкого объяснения этому феномену, может быть, существует к а к а я - т о 
закономерность в р е а к ц и я х изолированной клетки на продолжитель ­
ность фумигации. 

На рис. 3 приведены спектры второй производной абсорбции тка­
ней, подвергавшихся фумигации в течение 24 ч, а т а к ж е спектры этих 
ж е тканей, о т р а ж а ю щ и е д и н а м и к у восстановления первоначального со­
стояния пигментов в атмосфере , очищенной от S O 2 . П е р в ы й признак 
восстановления — с л а б ы е максимумы в области абсорбции предшест­
венников хлорофиллов и х л о р о ф и л л а «б» — появляется у ж е через 1 ч. 
Через 24 ч восстанавливается максимум 440 нм, мономерная и агреги­
рованная форма х л о р о ф и л л а «а» (670 и 680 н м ) . Через 4 сут отчет­
ливо заметной становится т а к ж е полоса 570 нм. 

Все эти качественные изменения спектра сопровождаются посте­
пенным увеличением амплитуды основных м а к с и м у м о в абсорбции. 
В процентном отношении (к контролю) эти изменения амплитуды вы­
г л я д я т следующим образом: после 24 ч фумигации на 5 0 % уменьша-
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Р и с . 3. С п е к т р ы а б с о р б ц и и (а) и в т о р а я п р о и з в о д н а я этих спектров 
(б) у т к а н и , п о д в е р г а в ш е й с я ф у м и г а ц и и в течение 24 ч (1) и ч е р е з ' 
1 ч (2), 24 ч (3) и 4 сут ( 4 } после у д а л е н и я т о к с и к а н т а . К — спектр 

а б с о р б ц и и у к о н т р о л ь н о й т к а н и . 

ется амплитуда м а к с и м у м а хлорофиллов в красной области (680 им) 
и на 100 % ~ - в синей (440 нм) и полоса 570 нм. Через 4 сут максиму­
мы х л о р о ф и л л а к а к в синей, т ак и в красной области восстанавливают­
ся на 70 %, полоса 570 нм — на 62 % • 

Н и к а к о г о восстановления не н а б л ю д а е т с я только в части спектра , 
относящейся к каротиноидам (470—500 н м ) . 

Т а к и м образом , доза S O 2 5 мг/л не является летальной д л я зеле­
ных изолированных клеток ели. О д н а к о изменения, происходящие в 
зонах спектра абсорбции, относящихся к наиболее активным компо­
нентам пигментного комплекса — в областях 440, 470—500, 570 и 
680 нм — о к а з а л и с ь о б р а т и м ы м и только частично. Н а и б о л е е з а м е т н ы е 
и необратимые нарушения о б н а р у ж е н ы в системе каротиноидов . К а к 
нам к а ж е т с я , это вполне соответствует распространенной концепции 
о защитной роли каротиноидов , которые в нашем случае , возможно , 
выполняют роль своеобразного барьера , принимающего на себя часть 
повреждающего действия токсиканта . 
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ПРИ РАБОТЕ С П О Д С О Р Т И Р О В К О Й 

В. Н. МЕНЬШИКОВ 
Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

П р и р а з р а б о т к е лесосек с подсортировкой деревьев производитель­
ность трелевочных тракторов зависит от комплекса таксационных по­
казателей : среднего объема хлыста на лесосеке У х л , среднего з а п а с а 
на 1 га q, средних объемов хлыстов и з а п а с о в по к а ж д о й сортируемой 
группе деревьев . Р а с с м о т р и м случай, когда деревья на лесосеке сорти­
руются, на две группы, например хвойные и лиственные или тонкомер­
ные и толстомерные. Обозначим средний объем хлыста в к а ж д о й сор­
тируемой группе У х л , и Ухл2 и, соответственно, средние з а п а с ы на 
1 га д у й q2. Соотношение этих показателей : 

V., + я-1 _ _q_ 
^хл.2 V v 

, или п1 -f- п.. 

где rt\, гь2 — число деревьев на 1 га к а ж д о й сортируемой группы де­
ревьев; 

п — общее число деревьев обеих групп на 1 га. 
Графически эти в ы р а ж е н и я представлены на номограммах рис. 1. 

0J 0,2 0J OA Д5 У„1М3 

02 0,3 OA Of IS V,LFM* 

OJ 0,6 0,5 OA 0.3 0. 

• ' a 
a fi* os- m o.i tat,,*' 

0.7 0,6 17,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0 V,A2M} 

S 
OA 0,5 0,5/ 0.7 ав У И , , » ' 

0,7 0.6 0,5 CA 0,3 0.2 0.1 VXA2M3 

0,8 0,7 0,6 "0,5 OA 0,3 0,2 V L T I H 3 

г 

Р и с . 1. Р а с п р е д е л е н и е числа х л ы с т о в средних о б ъ е м о в V , и 

(7i и Ухл 
на лесосеке . 

У х л 2 в з а в и с и м о с т и от с о о т н о ш е н и я з а п а с о в на 1 га 

а ~ ^ х л " 0 ' 2 м 3 : б - У х л = 0,3 м 3 ; , в - VXJI = 0,4 м З ; г 
Сплошная линия — q2: q, = 0,2; штриховая — q2: q, = 'б',5; 

штрих-пунктирная — q2 : q, = 1,0. 

По оси ординат отложено число деревьев второй сортируемой группы 
п2 с объемом хлыста У х л 2 в процентах от общего числа деревьев п на 
1 га, при р а з л и ч н ы х средних о б ъ е м а х хлыста на лесосеке У х л и соот­
ношениях з а п а с о в на 1 га к а ж д о й сортируемой группы q2 : qx. П о оси 
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абсцисс отложены средние объемы хлыстов по сортируемым группам 
Уш2

 и ^ „ с Н а к л о н н ы е линии, соединяющие н и ж н ю ю и верхнюю абс­
циссы, показывают , какие численные значения будут иметь средние 
объемы хлыстов одной группы деревьев V х л , в зависимости от объемов 
другой группы V X J ] 2 , при различных соотношениях <?2 •'<7ь и общего 
среднего объема хлыста на лесосеке V x „. Н а п р и м е р , имеем на лесо­
секе К х л = 0,2 м 3 (рис. 1, а), средний объем хлыста второй группы де­
ревьев У ы 2 = 0,4 м 3 , тогда, двигаясь от значения 0,4 нижней абсциссы 
по наклонным линиям к верхней, получим, что VXJI, будут в пределах 
0,13—0,18 м 3 , в зависимости от соотношения Если соотношение 

Цг'-Ц\ = 1,0, т. е. з а п а с ы сортируемых групп одинаковые , то У х л 1 = 
= 0,13 м 3 . Пересечение соответствующих наклонных и кривых линий 
п о к а ж е т процент деревьев одной и другой группы (в р а с с м а т р и в а е м о м 
примере пересечение штрих-пунктирных линий показывает , что п2 = 
= 25 % и я , = 75 : % ) . 

Анализируя данные рис. 1, можно отметить следующее . 
1. Ч е м меньше средний объем хлыста на лесосеке V х л и больше 

разница в в ы р у б а е м ы х з а п а с а х к а ж д о й группы деревьев q\ и q2, тем 
более резко изменяется распределение деревьев р а з н ы х объемов по от­
дельным группам У х л Л и Vxil2. 

2. Среднему объему хлыста одной группы деревьев соответствует 
определенный средний объем хлыста другой группы. Если отклонения 
по одной группе от среднего объема хлыста на лесосеке большие (3— 
4 г р а д а ц и и ) , то в другой группе изменения среднего о б ъ е м а хлыста не­
существенны (в пределах одной г р а д а ц и и ) . 

С учетом изложенных д а н н ы х и номограмм, представленных нами 
ранее*, выявим влияние таксационных показателей лесосек и к а ж д о й 
сортируемой группы деревьев на производительность трелевочных т р а к ­
торов при валке деревьев бензиномоторными пилами. Т а к к а к трелев­
ка к а ж д о й группы деревьев производится раздельно , поэтому будем 
иметь производительность тракторов на раздельной трелевке IJi и П2, 
средневзвешенную Я с р о з в и среднюю Я с р , которая получалась бы при 
р а з р а б о т к е лесосеки без подсортировки деревьев . Р е з у л ь т а т ы расче­
тов, выполненных д л я случая , когда объемы трелюемых пачек Мх и 
Мч изменяются в зависимости от среднего объема хлыста к а ж д о й груп­
пы деревьев , представлены на рис. 2 и 3. И з рис. 2 видим, что чем боль­
ше разница м е ж д у средними о б ъ е м а м и хлыстов VxnA и УхлП, тем боль­
ше отклонение производительности т р а к т о р а П\ и Я 2 на трелевке к а ж ­
дой группы деревьев от средней производительности Я с р . В з а в и с и м о ­
сти от того, какие значения имеют Ухл, и 1 / х л 2 по отношению к V х л , 
производительность на трелевке к а ж д о й сортируемой группы деревьев 
получается или больше, или меньше средней производительности Я с р . 
Этим и объясняются противоречивые выводы р а з н ы х авторов о резуль­
т а т а х проведения постепенных, выборочных или проходных рубок, ко­
торые в принципе м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь к а к рубки с подсортировкой 
деревьев . Одни авторы отмечают повышение производительности на 
трелевке при этих рубках , другие — понижение. П р а в ы и те, и другие . 
О д н а к о средневзвешенная производительность Я з в при р а з р а б о т к е 
лесосек с подсортировкой получается меньше (рис. 3 ) . Д л я условий ле-

* М е н ь ш и к о в В . Н . П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь т р е л е в о ч н ы х т р а к т о р о в при р а з р а б о т ­
ке лесосек с п о д с о р т и р о в к о й д е р е в ь е в . — Л е с н . пром-сть , 1978, № 5. 
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сосек С е в е р о - З а п а д а снижение производительности составляет от 5 
до 30% и тем больше, чем больше разница средних объемов хлыстов 
^ х л л и ^ х л . 2 - П р и трелевке т р а к т о р а м и с г и д р о м а н и п у л я т о р а м и потери 
в производительности меньше, а х а р а к т е р влияния таксационных по­
казателей р а з р а б а т ы в а е м ы х лесосек такой ж е , к а к и при трелевке трак­
торами с чокерным оборудованием. 

З а п а с сортируемых групп деревьев на 1 га q\ и q2 влияет на сни­
жение средневзвешенной производительности Псрвзд лишь при не­
больших значениях среднего объема хлыста на лесосеке (0,2—0,3 м 3 ) . 



Чем больше разница м е ж д у Ц\ и q2, У х л , и Ухл7, тем больше снижение 
средневзвешенной производительности. П р и среднем объеме хлыста на 
лесосеке больше 0,3 м 3 ' в л и я н и е запасов q\ и q2 несущественно. 

Если Mi = М2 = М, то снижение производительности тракторой 
при трелевке к а ж д о й сортируемой группы деревьев будет меньше, а 
снижение средневзвешенной производительности не будет зависеть от 
значений qi и q2, Vхл а и Vxji 2 . В этом случае Я с р в з в меняется только от 
численных значений У х л и М. Так , при увеличении среднего объема 
хлыста У х л от 0,2 до 0,6 м 3 средневзвешенная производительность сни­
ж а е т с я с 10 до 6 %• 

П р и подсортировке деревьев на 3—4 группы снижение средневзве­
шенной производительности увеличится, т а к к а к в этом случае будет 
н а б л ю д а т ь с я существенная разница м е ж д у з а п а с а м и на 1 га к а ж д о й 
сортируемой группы и общим запасом на лесосеке . 

Опытно-производственные рубки с сортировкой деревьев и без нее 
были проведены нами в леспромхозах и лесхозах при выполнении по­
степенных, выборочных и проходных рубок. Полученные р е з у л ь т а т ы 
аналогичны приведенным в нашей работе . 

И з л о ж е н н ы е д а н н ы е могут быть использованы д л я определения 
экономической целесообразности проведения рубок с подсортировкой 
деревьев и других видов рубок в несколько приемов. 

П о с т у п и л а 24 с е н т я б р я 1979 г. 

У Д К 629.11.011.001.2 

П Е Р Е Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е Р А Д И А Л Ь Н Ы Х Р Е А К Ц И Й 
НА КОЛЕСА АВТОВОЗА ПРИ Д В И Ж Е Н И И НА П О В О Р О Т Е 

П. Ф. МАРЧЕНКО 

А р х а н г е л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 

Р а н е е нами [3] были получены уравнения д л я определения сум­
м а р н ы х р а д и а л ь н ы х реакций на колеса автовоза с учетом жесткости 
подвески и шин. В действительности под влиянием момента Ме, пере­
даваемого через центральную к а р д а н н у ю передачу, и боковых сил, дей­
ствующих на автовоз , происходит перераспределение суммарных ра­
диальных реакций м е ж д у правыми и левыми колесами. Влияние момен­
та Ме на р а д и а л ь н ы е реакции автовоза рассмотрено в работе [ 2 ] . Н а и ­
более общий случай действия боковых сил на автовоз — его д в и ж е ­
ние на повороте. 

В данной статье р а с с м а т р и в а е т с я перераспределение р а д и а л ь н ы х 
реакций на колеса автовоза при д в и ж е н и и на повороте с учетом жест ­
кости рамы, подвески и шин (рис. 1). П о д действием моментов от бо­
ковых сил из-за деформации рамы, упругих элементов подвески и шин 
происходит крен автовоза в сторону действия этих сил. Центр крена 
автовоза , имеющего независимую подвеску свечного типа, л е ж и т в пло­
скости дороги [ 4 ] . 

Суммарный момент, в ы з ы в а ю щ и й крен автовоза над задними 
колесами, 

Мт = (Pj6i cos ф — G a 2 sin Ф) h2 cos т, + (Pm sin Ф, - f 

+ G a , cos ф) h2 sin T 2 f- LMx62 + T.MJ6,. (1) 



Рис. 1. С х е м а сил и мо ­
ментов, д е й с т в у ю щ и х на 
автовоз в поперечной пло­
скости при д в и ж е н и и на 

п о в о р о т е . 

Подобный момент над передними колесами 

М п п = ( p m c o s Ф + °a i sin ф) hx cos т, -+ (Яу б 1 sin <jj + 

' + G a l cos ф) A, sin T 1 + £ M x 6 2 + E A f y 6 2 , (2) 

где Pj6— силы инерции, отнесенные к передним или з а д н и м колесам; 
G a — в е с автовоза , отнесенный к передним или задним колесам с 

учетом коэффициента перераспределения ; 
h — высота центра т я ж е с т и масс ; 

Y—угол крена автовоза ; 
Е / И х б — с у м м а моментов от проекций тангенциальных реакций на 

боковую ось; 
Е/И ;- 6— сумма проекций инерционных моментов в р а щ а ю щ и х с я де­

талей колес на боковую плоскость. 

Индекс «1» относится к передним колесам, а индекс «2» — к задним. 
Высоту h н а д колесами с учетом продольного крема [3 ] м о ж н о 

определить по ф о р м у л а м 

Л, = А ± a t g p ; 
h2 = h ± b t g p. 

Верхний з н а к относится к з амедленному 
dt 

(3) 

< 0) , а нижний — к 

ускоренному > 0 1 д в и ж е н и ю автовоза на повороте. 



Если ф = 0, что х а р а к т е р н о д л я внутризаводских дорог, м о м е н т ы 
Мпз и Мпп м о ж н о определить через суммарные боковые и р а д и а л ь н ы е 
реакции (рис. 2 ) : 

М п з = (у,„ + у 2 в ) h 2 cos 7з - f (2,„ + z2B) А„ sin T s + S M ^ - f S M - 6 2 ; / 
> (4) 

^ • n n ( y i H , + y i B ) A i C 0 S y 1 + (2 1 H + z l B ) A 1 s i n T , - | - ^ j r e i + 2 A f y e i . J 
Здесь Ун + Ув—суммарные боковые реакции на колеса а в т о в о з а , 

направленные по оси у ; 
гн + 2в — суммарные р а д и а л ь н ы е реакции на колеса автовоза . 
Момент М п з , действующий н а д задними колесами, будет в ы з ы в а т ь 

перераспределение р а д и а л ь н ы х реакций на задние и передние колеса . 
П о д действием момента М„3 р а м а н а д задними колесами повернется 
на угол f'3, а н а д передними — *[[ . Тогда момент М'пз , действующий на 
передние колеса , 

ч . = ( т ; - т ; ) - ? - . (5> 

где ср — угловая жесткость р а м ы . 
Т а к к а к этот ж е момент воспринимается п р у ж и н а м и , подвески и 

шинами, то м о ж е м записать : 



В* 
(6) 

J 

где с 1 п — жесткость пружин подвески; 
ст р а д и а л ь н а я жесткость шин; 
f" — угол наклона линии, проходящей через оси передних к о л е с . 

И с к л ю ч а я углы -у", и Yi и з уравнений (5) и (6), получим 
2М„ 2МПЗ \ с. 

Момент М"пз, действующий на з адние колеса , определяется уравне­
ниями: 

(7> 

М" 
S 2 

с2п (Тг Тг) 2 ' 
(8) 

где i'2 — у г о л наклона линии, проходящей через оси задних колес . 
О п р е д е л я я угол и з уравнений (8) и подставляя соответствующее-

выражение в уравнение (7) , м о ж н о записать : 

L 2 2 _ J - I — 
Ср СтВ* 1 СШВ 

И з равенства (9) находим Мт и Л Г 3 , е С л и иметь в виду, что-

пз пз L , 

2 2 
+ С 2 Ш В* 

2 2 
J h 

2 2 
+ 

2 I 2 I 2 1 2 

~Г „ D o Т „. R2 "Г 

(10) 

Аналогичным образом м о ж н о получить 

L_ 
Сг 

2 + 2 

^ 2 2 2 2 

2 _|_ 2 
( И ) 

Используем приведенную угловую жесткость подвески и шин пе­
редних и з адних колес [4] 

с п с , , . В2 

% с п + с ш ' Р пр G ' 

тогда уравнения (10) и (11) примут вид: 



М' = Л Т - • М" =М - • (]2) 

— 4- J_ _L 

Ср c p i с(32 с р с,31 с ( й 

Из уравнений (12) и (13) можно получить с у м м а р н ы е моменты, вос­
принимаемые подвеской и шинами передних колес: 

П П I / • 1 /> / 1 173 /> 

^ п , = ^ + ^ п „ = — н — г 1 — i — - . п 4 ) 
- ± - 4 - — - f — 

с р с р1 с р2 

и подвеской и шинами задних колес: 

' 1 £ р ' я / п п cei ^ = + - — 7 г , — ^ • (15) 
+ — + • с Р L31 Lp2 

Углы крена соответственно будут: 

cpl с р2 4 7 

Д л я определения значения Mni и М п 2 необходимо совместное ре­
шение уравнений (1) , (2) или (3) , (4) и (14) —(16) методом последо­
вательного приближения , приняв д л я первого значения Маз и / И п п 

Ъ = Т, = О-
Величина перераспределения р а д и а л ь н ы х реакций Az будет 

М \ <17> 

Д л я отечественных автовозов по нашим исследованиям [ 1 ] м о ж н о 
л р и н я т ь с р = о о , a cpi = С(з2 = . Тогда уравнения (14) — (16) мож­
но записать в следующем виде: 

nl п2 2 

i~ i~ ^ n l (2) 

Угловая приведенная жесткость подвески и шин ср д л я отечест­
венных автовозов составляет : д л я автолесовозов Т-140 — 6,23 к Н / г р а д 
(635 к г с - м / г р а д ) ; для автолесовозов Т-80 — 4,83 к Н / г р а д (492 

:кгс -м /град) . 
И з л о ж е н н а я методика определения перераспределения с у м м а р н ы х 

р а д и а л ь н ы х реакций на колеса автовоза при движении на повороте с 



Ш;том жесткости р а м ы , подвески и шин повышает точность расчетов, 
) очень в а ж н о при исследовании поперечной его устойчивости. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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П о с т у п и л а ' 25 м а я 1979 г. 

|УДК 630*375.12 

К ВОПРОСУ С О В Е Р Ш Е Н С Т В О В А Н И Я П Р И В О Д А 
Л Е С О Т Р А Н С П О Р Т Н О Й УСТАНОВКИ 

С ТЯГОВО-НЕСУЩИМ КАНАТОМ 

А. Ф. ПЕТРОВ 

К а в к а з с к и й ф и л и а л Ц Н И И М Э 

А н а л и з основных п а р а м е т р о в и технико-экономическое сопоставле­
ние показателей подвесных установок с несущим и тягово-несущим ка­
натами позволяют установить два главных ф а к т о р а , в л и я ю щ и х на э ф ­
фективность применения многопролетных подвесных маятниковых ус­
тановок с тягово-несущим канатом . Первый — единичная сосредото­
ченная поперечная нагрузка на канат , второй — синхронизация ра­
боты к а н а т о в е д у щ е г о шкива с грузоподъемным б а р а б а н о м привода (в 
схеме со свободным концом грузоподъемного к а н а т а ) и обеспечение 
подвешенного положения пачки при движении каретки (в схеме с за ­
крепленным концом грузоподъемного к а н а т а ) . 

Если первый ф а к т о р обусловлен чисто механическими причинами: 
перенесением п а р а м е т р а грузоподъемности с подвесной лесотранспорт-
жоп установки с несущим канатом на установку с тягово-несущим ка­
натом, то второй — отсутствием соответствующего привода , который 
создавал бы условия для нормальной работы установки. Конструкция 
канатной установки с тягово-несущим канатом д о л ж н а обеспечить; ско­
рость д в и ж е н и я тягово-несущего к а н а т а 5—6 м/с, синхронную работу 
грузоподъемного б а р а б а н а и постоянный провес тягово-несущего ка­
ната в пролете в зависимости от разовой сосредоточенной нагрузки . 

Все эти п а р а м е т р ы относятся к приводу. Поэтому в секторе оснаст­
ки к а н а т н ы х установок К а в к а з с к о г о ф и л и а л а Ц Н И И М Э в 1973 г. была 
р а з р а б о т а н а лесотранспортная установка с тягово-несущим канатом и 
.гидравлическим приводом (лебедкой) . 

Л е б е д к а п р е д с т а в л я е т собой д в а к а н а т о в е д у щ и х ш к и в а , п р и в о д и м ы х в д в и ж е н и е 
т и д р о м о т о р а м и . П а р а л л е л ь н о этой г и д р о с и с т е м е в к л ю ч е н ы г и д р о м о т о р б а р а б а н а и 
т и д р о ц и л и н д р , о б е с п е ч и в а ю щ и е п о с т о я н н о е н а т я ж е н и е т я г о в о - н е с у щ е г о к а н а т а в п р о ­
л е т е в з а в и с и м о с т и от н а г р у з к и . 

У с т р о й с т в о к а н а т н о й у с т а н о в к и , п о к а з а н н о й на рис . I , п р е д у с м а т р и в а е т исключе­
ние п р о б у к с о в к и к а н а т а на всех э к с п л у а т а ц и о н н ы х р е ж и м а х з а счет п о д к л ю ч е н и я к 
г и д р о м о т о р у , . в р а щ а ю щ е м у п р и в о д н о й ш к и в , н а т я ж н о г о г и д р о б а р а б а н а и г и д р о ц и л и н ­
дра . Н а с о с 7 с о е д и н е н с г и д р о м о т о р а м и / , к о т о р ы е в р а щ а ю т п р и в о д н ы е ш к и в ы 4. 
П а р а л л е л ь н о п р и в о д н ы м г и д р о м о т о р а м / п о д к л ю ч е н ы б а р а б а н 2, п е р е м е щ а ю щ и й с 
помощью к а н а т а н а т я ж н о й б л о к 3, и г и д р о ц и л и н д р 5, с о е д и н е н н ы й с в а л о м в т о р о г о 



Р и с . 1. П р и н ц и п и а л ь н а я схе­
ма г и д р а в л и ч е с к о г о п р и в о д а 
л е с о т р а н с п о р т н о й у с т а н о в к и с-

т я г о в о - н е с у щ и м к а н а т о м . 

/ — гидромоторы; 2 — б а р а б а ш 
н а т я ж н о й ; 3 — . н а т я ж н о й б л о к ; , 4 — 
приводной шкив; 5 — гндроцилидр;: 
6 — грузоподъемный б а р а б а н ; 7 — 

гидронасос . 

п р и в о д н о г о ш к и в а 4. Б л а г о д а р я п а р а л л е л ь н о м у п р и с о е д и н е н и ю к н а г н е т а т е л ь н о й м а ­
г и с т р а л и , д а в л е н и е в ц и л и н д р е 5 и г и д р о д в и г а т е л е / н а т я ж н о г о б а р а б а н а 2 у в е л и ­
ч и в а е т с я , причем н а т я ж е н и е в с б е г а ю щ и х в е т в я х б л о к о в с т а н о в и т с я с т р о г о п р о п о р ­
ц и о н а л ь н ы м н а г р у з к е к а н а т н о й у с т а н о в к и . П о э т о м у т а к о е у с т р о й с т в о о б е с п е ч и в а е т 
н е о б х о д и м о е т я г о в о е у с и л и е на всех р е ж и м а х р а б о т ы т я г о в о - н е с у щ е г о к а н а т а . Г и д ­
р а в л и ч е с к и й ц и л и н д р с о з д а е т н а т я ж е н и е в с б е г а ю щ е й с п е р в о г о п р и в о д н о г о ш к и в а 
ветви , в т о в р е м я к а к н а т я ж н о й б а р а б а н у в е л и ч и в а е т н а т я ж е н и е в с б е г а ю щ е й с о 
в т о р о г о ш к и в а в е т в и и к о м п е н с и р у е т н а т я ж е н и е к а н а т а . 

Усилие на штоке цилиндра 

Т - FAp = - J - (d- - dl) Ар, ( I ) 

где F — активная п л о щ а д ь гидроцилиндра ; 
d, dm — д и а м е т р ы соответственно внутренний и ш т о к а ; 

Др — д а в л е н и е , действующее на поршень. 
Д а в л е н и е &р воздействует т а к ж е на н а т я ж н о й б а р а б а н , в ы з ы в а я 

н а т я ж е н и е в сбегающей со второго шкива ветви, равное 

С _ Ч^Р / О * •Ьсб — — J — . К*} 

где <7i — о б ъ е м н а я постоянная гидромотора н а т я ж н о г о б а р а б а н а ; 
dH—диаметр н а т я ж н о г о б а р а б а н а . 

К а к известно, тяговое усилие д в у х ж е л о б ч а т ы х приводов н а х о д и т е » 
в следующей зависимости от 5 с б * : 

W = S c 6 ( e ^ e ^ ~ \ ) , 

где е*'а> , е*'"' — т я г о в ы е коэффициенты ж е л о б ч а т о г о привода , з а в и ­
сящие от угла обхвата а и приведенного к о э ф ф и ц и ­
ента трения р. первого и второго шкивов . 

Составим уравнение тягового усилия, передаваемого первым и в т о ­
рым шкивами: 

WT=W, + W2z=-Snf + Г, ^ - 5 с 6 - Т , = 

= S c 6 ( e | ' , , " , e W 4 - l ) + Т , { е ^ е ^ - 1). (3) 

Величина Т2 находится из рассмотрения сил, действующих на вто­
рой по ходу д в и ж е н и я к а н а т а приводной шкив (рис. 2 ) : 

j __ H l g M o s f e — sin fe) 
2 s in rh + t g cos (Jj * ^ 

* Д у к е л ь с к и й А. И. П о д в е с н ы е к а н а т н ы е д о р о г и и к а б е л ь н ы е к р а н ы . —: 
М . — Л . : М а ш и н о с т р о е н и е , 1966. 
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Рис. 2. С х е м а усилий , дей­
ствующих на в т о р о й по хо ­

д у к а н а т а п р и в о д н о й ш к и з . 

П о д с т а в л я я в ы р а ж е н и я (1) , (2) и (4) в уравнение (3) , получим 

w _ д^р (е^ — 1) < , ) bp O g cos fi,.- s in р :л 
T~~ d„ + 4 (sin ( J , + tg p 8 cos PJ) ' ^ 

Тяговое усилие шкивов д о л ж н о быть не меньше, чем суммарное 
•сопротивление перемещению тягово-несущего к а н а т а , равное 

№ с = (gr + 2gK + g'p + g"p) Ы, ( 6 ) 

W g Y , gK, g'p, gp—удельные нагрузки соответственно от груза , ка­
ната , в р а щ а ю щ и х с я верхних и нижних роликоопор; 

L — длина установки; 
<!>— суммарный коэффициент сопротивления д в и ж е н и ю 

к а н а т а по блокам . 
Поэтому д а вление Ар, входящее в уравнение (5) , д о л ж н о быть не 

меньше 

Lo>D(gr+2gK+g' + g'') 
Лр = Н Е _ , ( 7 ) 

где D — диаметр приводного шкива ; 
q—объемная постоянная приводного гидромотора . 
Таким образом , тяговое усилие привода установки с тягово-несу-

:щим канатом определится из уравнения 

w ^ ЫР (gr + 2gK + g'p + g'p) e**> - 1) | 

4qdH 

L*Dn {cP - dl) (gr + 2gK + gp + g"p) ( t g p a cos P3 - s in p 3 ) 
1 1 b ( s l n P i + t g P 2 c o s p , ) 9 • ( b > 

Используя это уравнение , м о ж н о рассчитать п а р а м е т р ы гидроси-
-стемы привода и н а т я ж н о г о устройства лесотранспортной установки с 
тягово-несущим канатом . 

Оснастка лесотранспортной подвесной установки с тягово-несу­
щим канатом конструктивно несколько сложнее оснастки транспортной 

^установки с несущим к а н а т о м . Эта сложность обусловлена необходимо-
-стью надежности прохода каретки по линейному б а ш м а к у . 

П о с т у п и л а 10 июня 1974 г 



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 

№ 2 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1980 

У Д К 630*378.7 

И С С Л Е Д О В А Н И Е Д И Н А М И Ч Е С К О Й НАГ Р У Ж Е Н Н О С Т И 
Ф О Р М И Р О В Щ И К А ПЛОТОВ Б Е Р Е Г О В О Й СПЛОТКИ 

В. А. ЧЕРНЦОВ, В. А. АЛЕКСАНДРОВ 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я , Ц Н И И Л е с о с п л а в а 

В о з р а с т а ю щ и й объем береговой сплотки в настоящее время вы­
з в а л необходимость в создании высокопроизводительного агрегата д л я 
комплексной механизации формировочных работ. Экспериментальный 
о б р а з е ц такого агрегата ( Р - 9 ) , успешно прошедшего производствен­
ные испытания на предприятиях Верхне-Камской сплавной конторы, 
был изготовлен в Ц Н И И Л е с о с п л а в а в 1977 г. П о з а д а н и ю Минлеспро-
ма С С С Р в Ц Н И И Л е с о с п л а в а создается опытный о б р а з е ц агрегата 
для формирования плотов береговой сплотки Л С - 9 . К числу техно­
логических операций, выполняемых данной машиной , относится и ус­
тановка брустверов на концевые р я д ы плотов. 

Ввиду больших статических и динамических нагрузок , возни­
к а ю щ и х при выполнении данной операции (вес бруствера достигает 
30 к Н и более ) , она является определяющей при расчете стрелы и на­
весного оборудования на прочность. 

В данной статье р а с с м а т р и в а е т с я р а б о т а агрегата при подъеме 1 

бруствера стрелой из положения «с веса» . Р а с ч е т н а я схема д л я этого 
р е ж и м а работы представлена на рис. 1. 

Р и с . 1. Р а с ч е т н а я схема д л я и с с л е д о в а н и я р е ж и м а п о д ъ е м а ( о п у с к а н и я ) 
б р у с т в е р а «с веса» . 

П р и н я т ы е обозначения: 
Р ц — д в и ж у щ е е усилие на штоке гидроцилиндра (гидро­

цилиндров) подъема стрелы; 
г — плечо силы Р относительно ш а р н и р а стрелы О; 

L •— вылет стрелы; 
Ci2 — жесткость металлоконструкции стрелы; 
т2 — масса стрелы, динамически приведенная к ее концу; 
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m о п — масса опорно-поворотной конструкции стрелы и под­
рессоренной базы, динамически приведенная к к о н ­
цу стрелы; 

соп~~" жесткость подвески и опорно-поворотной конструк­
ции, приведенная к концу стрелы; 

Gcn — вес металлоконструкции стрелы, приведенный на ко­
нец стрелы; 

т3, т.4 — массы частей бруствера , динамически приведенные к. 
его концам; 

Qi , Q2 — веса частей бруствера, статически приведенные к его 
концам; 

с

б> се, ~~ изгибные жесткости частей бруствера ; 
с с — жесткость связи стрелы с бруствером; 

Son ,SU S 2 , S 3 , S4— обобщенные координаты центров приведенных м а с с 
и безмассовой точки 1; 

а. — угол подъема стрелы относительно горизонтального-
положения . 

При исследовании процесса работы ф о р м и р о в щ и к а плотов в р е ж и ­
ме подъем бруствера стрелой из положения «с веса» необходимо р а с ­
сматривать два х а р а к т е р н ы х случая н а г р у ж е н и я : 
1) жесткости и приведенные массы частей бруствера не равны, т. е.. 

с'б ф с"б и тг Ф т4; 
2) жесткости и приведенные массы частей бруствера равны, т. е.. 
с'6 = с"6 и тъ = т4. 

Д л я составления д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений, описывающих: 
движение масс системы, используем уравнения Л а г р а н ж а I I рода.. 
В первом случае динамическую систему р а з д е л и м на две подсистемы,, 
одна из которых включает массу т3, а в т о р а я массу /п 4 . С у м м а р н ы е 
колебательные нагрузки в упругих звеньях получаются при н а л о ж е н и и 
колебаний подсистем [ 2 ] . 

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е уравнения д л я подсистемы с массой т 3 име­
ют вид: 

> 5 S „ + c B

o n 5 ; n = c f 2 ( S j ' I I - S - ) ; 

/-в / С в _ С в \ _ г О . 

т2 ( S - - &0П) + с'с (SB - S 3 ) + G C N = cl2(S-N - S») ; 

« i ( S 8 - ^ „ ) + Q i = < ( S § - S 3 ) ; 

с в 'B „'B dp 
*in = a — b p — c 

где c'c — приведенная жесткость части бруствера с учетом жесткости 
связи; 

< = - 4 ^ ; ( 2 > 
сб + сс 

S L N — перемещение точки 1, приведенное на конец стрелы; 

(1) 

* И н д е к с «в'» о б о з н а ч а е т в е р т и к а л ь н у ю с о с т а в л я ю щ у ю п е р е м е щ е н и й , ж е с т к о с т е й ; 
и сил. 



а',Ь',с'—коэффициенты уравнения связи [1] ; 
р — д а вле ние в гидросистеме. 

Д л я подсистемы с массой т 4 д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е уравнения име­
ют аналогичный вид. 

В о втором случае массы т3 и т 4 м о ж н о объединить в одну с мас ­
сой 2т3 или 2mi и приведенной жесткостью 

г + 2с1 
(4) 

Тогда система д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений имеет вид: 

OTonSoB„ + C 5 0

B

n = c » 2 ( 5 f n - 5 l ) ; 

ci2 (Sin — 5 г ) = Lcosa Р " ' 

т* (Щ - $BJ + c6{S» - S3) + Gcn = с»2 (S» n - Si); 

2ms (Sa-S»J + (Q1 + Q>)=c6(Sl- S3); 

dp 

(5) 

Si„ = a —b p — с —jj-, 

:1де (Qi + Q 2 ) = Q 6 p — вес бруствера . 
Р е ш е н и е систем уравнений (1) и (5) д л я определения упругой де­

ф о р м а ц и и стрелы при условии, что д и н а м и ч е с к а я д е ф о р м а ц и я 5 0 п м а . 
ло отличается от статической, т. е. топ ~ 0 [2] приводит к д и ф ф е р е н ­
ц и а л ь н ы м уравнениям вида [1] 

(S- n - Sl)w + A (S» n - S ° ) i n + В (S'B - S>f + 

+ С (Sf n - S2

B)' + D (S» n - Si) = E. 

Д л я системы (5) коэффициенты уравнения (6) имеют вид* 

, _ / < " , р _ с б ( m 2 + 2 т 3 ) К2 + 2 т 3 Я " 3 д _ _ ^ # _ _ . 

(6) 

Л"4 ' Л"4 ' 

г д е 

( G c n + G 6 p ) cgn r / п с б 

Л", 
rfnc4 . 

* » = С ' 2 с о з П / / П ; К^2т2тгК2; 

/ „ — э ф ф е к т и в н а я п л о щ а д ь поршня (поршней) . 

При аналитическом решении д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений (6) 
их характеристические уравнения имеют вид 

г 4 + Л г 3 + Br2 + Cr + D = 0, (7) 

корни которых находятся п р и б л и ж е н н ы м методом Лобачевского — 
Греффе : 

rh2 = а ± ik\ гЪЛ = р ± in. (8) 

* В ц е л я х с о к р а щ е н и я с т а т ь и к о э ф ф и ц и е н т ы д л я системы ( I ) не п р и в о д я т с я . 
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Общие решения д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений имеют вид 

у = е ~ a t (С1 cos kt + С 2 sin kt) + е ~ ? t ( С 3 cos nt + C 4 sin nt). (9) 

Постоянные интегрирования С ь C 2 , C 3 , C 4 "определяются из на­
чальных условий при t = 0 [ 1 ] : 

у = 0; у = 0; у = ~ ; у = О, 

где v — скорость подъема стрелы, которая находится из осциллограмм 
или рассчитывается по у р а в н е н и я м (2) и (5) систем (1) или 
(5) при t = 0 и S2 — 0: 

v = S? 
(а' — Ь'ро) /•/„ cos а 

г / п + c'c I2 Z. (10) 

здесь р 0 — д а вле ние в гидросистеме от статической нагрузки; 
t — время т о р м о ж е н и я стрелы. 

Максимальную динамическую нагрузку на конструкцию формиров­
щика определяют по ф о р м у л е 

F max ' 

где Q C T — с т а т и ч е с к а я нагрузка ; 
ав, ан — соответственно амплитуды высокой и низкой частоты 

колебаний : 

Коэффициент динамичности 
(ав + а н ) с 1 2 

QCT COS2 а + 1. ( 1 2 ) 

П р и м е р . Д л я ф о р м и р о в щ и к а п л о т о в п р и а = 0,53 р а д , л д в = 126 с 1 , с'б=с"6 = 

= 4,5 к Н / м , m 3 = m 4 = 198 кг, С б р = 1 6 к Н , с с = 2580 к Н / м , & ' = 1,47 • Ю - 8 

мЗ/(с-Н), с ' = 1,85 • 1 0 ~ 9

 М 3 / Н , т 2 = 170 кг, с , 2 .= 764 к Н / м , с 0

в

п = 133,3 к Н / м , £ = 

= 4 м, г = 0,47 м, / п = 1 , 9 - 1 0 - 2

 М 2 , G c n = 1,25 к Н , а' = 0,34 м/с, г = 0,1 с. 

Значения к о э ф ф и ц и е н т о в д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о у р а в н е н и я (6) р а в н ы : 

/1 = 0,54; 5 = 721,6; С = 40,81; D = 14636. 

Из х а р а к т е р и с т и ч е с к о г о у р а в н е н и я 

/•* + 0.54/-3 + 7 2 1 , 6 г 2 + 40,81/- + 14 636 = 0 

имеем 

Г ] Л = — 0,248 ± 25,46/, т.- е. а = — 0,248; * == 26,46; 

г З А = — 0 , 0 2 2 ± 4 , 5 7 / , т. е . В = — 0,022; п = 4,57. 

Постоянные и н т е г р и р о в а н и я 

- г ; С 2 = —.0,4216-10-

С 4 = + 1,713-10" 

С , = - 14,72-10" 

С3= + 1 4 , 7 2 - Ю - 4 

Амплитуды к о л е б а н и й 

ав = V ' l 4 , 7 2 2 + 0,4216 2 • 1 0 ~ 4 

4 «Лесной ж у р н а л » № 2 



] / l 4 , 72 - ' + 1,713- -10" 

г д е v = 12,64 с м / с . 
П о д с т а в л я я з н а ч е н и я с к о р о с т и и в р е м е н и т о р м о ж е н и я с т р е л ы , 

= 0,186 см и а н = 0,187 см. 
К о э ф ф и ц и е н т д и н а м и ч н о с т и 

(0.186 + 0,187)-764 

п о л у ч и м а в 

0,866*-1600 
+ 1 = 1,24, 

что в е с ь м а б л и з к о к э к с п е р и м е н т а л ь н о м у ( К д = 1,18). П о р а с ч е т у п о л у ч а е т с я пре 
в ы ш е н и е на 5,5 %. Д о с т о в е р н о с т ь п р и н я т о й д и н а м и ч е с к о й м о д е л и п о д т в е р ж д а е т е 
т а к ж е х о р о ш и м с о в п а д е н и е м ч а с т о т к о л е б а н и й (рис . 2 ) . 

Рис . 2. О с ц и л л о г р а м м а процесса п о д ъ е м а ( о п у с к а н и я ) б р у с т в е р а с т р е л о й . 
/ — перемещение стрелы; 2 — нагрузка на стрелу. 

Выводы 

1. Полученные д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е уравнения позволяют рассчи 
тать динамическую нагруженность ф о р м и р о в щ и к а плотов береговот 
сплотки в процессе установки бруствера на плот стрелой с достаточно) 
д л я практических расчетов точностью (около 5%) еще на стадии про 
ектирования . 

2. Достоверность принятой расчетной схемы п о д т в е р ж д а е т с я хо 
рошим совпадением к а к основных частот колебаний, т а к и амплитуд . 

3. Так к а к амплитуды колебаний с высокой и низкой частота' 
( а в и а„) примерно равны, ни одна из них не является о п р е д е л я ю щ е й ! 
д л я снижения динамической нагруженности оборудования на данно( 
операции необходимо проводить мероприятия по снижению обеих ам 
плитуд. 
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У р а л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 

Непрерывное измерение влажности стружки — одно из условий, 
обеспечивающих строгое соблюдение технологических р е ж и м о в произ­
водства древесностружечных плит. 

Основные погрешности измерения при использовании диэлькомет-
рлческих влагомеров стружки обусловлены такими ф а к т о р а м и , к а к не­
стабильность уплотнения стружки в рабочем объеме датчика , различ­
ный породный состав стружки , ра збросы плотности древесины и т. д. 
Попытки уменьшить у к а з а н н ы е погрешности сводились до сих пор к 
разработке таких конструкций датчиков , в которых достигалось бы по­
стоянное уплотнение стружки [1 , 4]. 

В данной статье рассмотрен способ измерения в л а ж н о с т и стружки, 
позволяющий уменьшить погрешности измерения и основанный н а . в в е ­
дении простейших алгоритмов обработки информации, получаемой от 
датчика. 

Пусть имеется емкостный датчик любого конструктивного испол­
нения, рабочий объем которого заполнен в л а ж н о й стружкой . С т р у ж к у 
можно представить к а к гетерогенный м а т е р и а л , состоящий из древесин­
ного вещества , воды и воздуха . Структура этой композиции достаточно 
сложная; д л я общности можно предположить , что объемы у к а з а н н ы х 
выше составляющих гетерогенного м а т е р и а л а хаотически распределе­
ны в рабочем пространстве датчика . 

В д а л ь н е й ш е м будем учитывать только воду, н а х о д я щ у ю с я в сво­
бодном состоянии, т ак как это соответствует принятому по Г О С Т у ме­
тоду определения в л а ж н о с т и древесины путем высушивания . 

Соотношение м е ж д у массами отдельных составляющих исследу­
емого м а т е р и а л а зависит от с о д е р ж а н и я влаги в древесине, степени уп­
лотнения стружки , плотности древесины и некоторых второстепенных 
факторов. 

А б с о л ю т н у ю в л а ж н о с т ь с т р у ж к и , п о м е щ е н н о й в р а б о ч и й о б ъ е м д а т ч и к а , м о ж н о о п ­
ределить по ф о р м у л е 

W = - ^ . ( l > 
" д . в 

где тв и /и в — м а с с а с в о б о д н о й в о д ы и д р е в е с и н н о г о в е щ е с т в а , с о д е р ж а щ и х с я в 
р а б о ч е м о б ъ е м е д а т ч и к а . 

В ы р а ж е н и е (1) м о ж н о п р е д с т а в и т ь в с л е д у ю щ е м в и д е : 

где о в и 5 Д в — д о л и р а б о ч е г о о б ъ е м а д а т ч и к а , з а п о л н е н н ы е с о о т в е т с т в е н н о в о д о й 
и д р е в е с и н н ы м в е щ е с т в о м ; 

рв и рд в — п л о т н о с т и с о о т в е т с т в е н н о в о д ы и д р е в е с и н н о г о в е щ е с т в а . 

В соответствии с д а н н ы м и работ [3, 5] рв = 1 г/см 3 при г = 3 , 2 5 °С, 
/? д . в = 1.53 г /см 3 . Следует при этом отметить, что в современном древе-



52 Б. В. Ковылов, Ю. В. Новоселов, В. Т. Шнырев 

синоведении [5] плотность древесинного вещества считается практиче­
ски независимой от породы древесины. 

Следовательно , абсолютная в л а ж н о с т ь стружки, согласно работе 
[4], пропорциональна отношению § в / 6 д в с известным коэффициентом 
пропорциональности. 

Текущее значение отношения 8 В / 5 Д в можно определить исполь­
зовав информацию о диэлектрических свойствах стружечной массы, 
помещенной в рабочий объем емкостного датчика . 

Д л я гетерогенного м а т е р и а л а с х а о т и ч е с к и м р а с п р е д е л е н и е м о б ъ е м о в с о с т а в л я ю ­
щ и х его в е щ е с т в в первом п р и б л и ж е н и и п р и м е н и м а л и н е й н а я ф о р м у л а с м е ш е н и я 
З и л ь б е р ш т е й н а , к о т о р а я в н а ш е м с л у ч а е и м е е т в и д 

е = е в

5 в + е д . в °д.в + Е А . (3) 

г д е е, е в , £ д _ в , £ с — к о м п л е к с н ы е д и э л е к т р и ч е с к и е п р о н и ц а е м о с т и с о о т в е т с т в е н н о 
д л я с т р у ж к и в ц е л о м , в о д ы , д р е в е с и н н о г о в е щ е с т в а и в о з д у х а ; 

5С — д о л я р а б о ч е г о о б ъ е м а д а т ч и к а , з а н и м а е м а я в о з д у х о м ( вклю ­
ч а я о б ъ е м ы з а п о л н е н н ы х в о з д у х о м м е ж к л е т о ч н ы х полостей 
д р е в е с и н ы ) . 

Справедливость уравнения (3) д л я с т р у ж к и п о д т в е р ж д а е т с я экс­
периментально х а р а к т е р и с т и к а м и зависимости е = f(W), приведен­
ными, например , в работе [2]. 

В ы д е л я я в в ы р а ж е н и и (3) в е щ е с т в е н н у ю и м н и м у ю части и у ч и т ы в а я , что 
о в + 8д.в + «с = 1, м о ж н о п о л у ч и т ь с л е д у ю щ у ю с и с т е м у у р а в н е н и й : 

+ 1 + 1 Г - = Е в " 5 — + Е л . в + £ с В ' 5 / в В 1 д.в ' с g Д.в "д.в / д.в д.в 

§ в 1 1 1 ° с \ = . г ' 8 " I г" I г" Ъс 
(4) 

Д.в , 

С и с т е м а (4) состоит из д в у х у р а в н е н и й с д в у м я н е и з в е с т н ы м и <5 в/од в и В с / о д в . 

Вещественные и мнимые составляющие комплексных диэлектриче­
ских проницаемостей воды е в и е в , древесинного вещества 8

Д В и е д В ) 

,воздуха и е£ известны в широком д и а п а з о н е частот { 3 ] . Д и э л е к т ­
рические характеристики древесинного вещества м о ж н о получить на 
основе изучения частотных характеристик диэлектрических п а р а м е т р о в 
древесины и использования формул смешения д л я слоистых гетероген­
ных м а т е р и а л о в . 

З н а ч е н и я г ' и е", в х о д я щ и е в у р а в н е н и е ( 4 ) , п р о п о р ц и о н а л ь н ы с о о т в е т с т в е н н о 
р е а к т и в н о й и а к т и в н о й с о с т а в л я ю щ и м в ы с о к о ч а с т о т н о г о т о к а , п р о т е к а ю щ е г о через 
д а т ч и к со с т р у ж к о й 

где £i и А 2 — к о э ф ф и ц и е н т ы п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и . 
Т о к и / А ' н 1р м о ж н о и з м е р и т ь тем или иным способом в л ю б о й т е к у щ и й м о м е н т 

в р е м е н и . " 
С л е д о в а т е л ь н о , о т н о ш е н и е о в / В д в м о ж н о найти в р е з у л ь т а т е р е ш е н и я системы 

у р а в н е н и й ( 4 ) . 
И з л о ж е н н ы й выше принцип позволяет р е а л и з о в а т ь устройство, ав ­

томатически и непрерывно определяющее в л а ж н о с т ь стружки , нахо­
д я щ е й с я в емкостном датчике . 

Д л я стружки низкой влажности (до 10—15 °/о) измерительное уст­
ройство м о ж н о р е а л и з о в а т ь наиболее просто. 



Р и с . 1. 

1) во всем р а с с м о т р е н н о м на. рис. 1 д и а п а з о н е частот sR > е д в ; 

2) х а р а к т е р и с т и к а £„ = / ( « ) имеет м и н и м у м при ч а с т о т а х п о р я д к а 1 0 7 — 3 - 1 0 7 Г ц ; 

3) х а р а к т е р и с т и к а £д ' в = / ( « > ) имеет м а к с и м у м при ч а с т о т е о к о л о 10 7 Гц. 
С учетом этих особенностей в с л у ч а е и з м е р е н и я низкой в л а ж н о с т и - с т р у ж к и на 

частотах п о р я д к а 10 7 Гц с п р а в е д л и в ы с л е д у ю щ и е д о п у щ е н и я : 

1) « 1; 

2) s s « 
3) диэлектрические потери в в о з д у х е п р е н е б р е ж и м о м а л ы Е " ^ 0. 
С учетом этих д о п у щ е н и й у р а в н е н и я (4) м о ж н о привести к в и д у 

1 + — 
(6) 

Решая систему у р а в н е н и й (6) о т н о с и т е л ь н о < W s

a в и у ч и т ы в а я в ы р а ж е н и я (2) 
и (5), получим а л г о р и т м о п р е д е л е н и я в л а ж н о с т и с т р у ж к и , н а х о д я щ е й с я в о б ъ е м е 
датчика 

k2IA 

(7) 

Ф у н к ц и о н а л ь н а я схема э л е к т р и ч е с к о г о в л а г о м е р а с т р у ж к и , в к о т о р о м использует ­
ся алгоритм (7) , п р и в е д е н а на рис . 2. 

При этом п р и н я т ы о б о з н а ч е н и я 

£Л = | 

Up = рА, 1Р\ UA = $kJA ; 

Up-Ux 
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Генератор 
дисокой 

частат01 
CMUocmnsiu 

датчик ФЧВ 1 

ФЧВ2 

— ш — деления \ 

4 
Ь 

Фаю -
Чращатело 

Рис . 2. 

Н а п р я ж е н и я U\ и U2 п о с т о я н н ы по величине , т а к к а к з н а ч е н и я г с , г в , Е , ( в П р И 

д а н н о й ч а с т о т е и з м е р е н и я п о с т о я н н ы . В ы х о д н о е н а п р я ж е н и е U w = aW п р о п о р ц и о ­
н а л ь н о т е к у щ е й в л а ж н о с т и с т р у ж к и . 

Принцип измерения з а к л ю ч а е т с я в следующем. 
Генератор высокой частоты с кварцевой стабилизацией генерирует 

колебания с частотой 107 Гц, которые подаются на емкостный датчик . 
Сигнал с генератора одновременно является опорным д л я фазочувст-
вительных выпрямителей Ф Ч В 1 и Ф Ч В 2 . Ф а з о в р а щ а т е л ь с л у ж и т для 
сдвига по ф а з е на 90° опорного н а п р я ж е н и я на Ф Ч В 2 по отношению 
к Ф Ч В 1 . 

Один из возможных вариантов емкостного датчика , у с т а н а в л и в а е ­
мого в трубопроводе пневмотранспорта стружки , п р е д с т а в л я е т собой 
цилиндр, на внутренней поверхности которого установлены кольцевые 
электроды. Д л я проталкивания с т р у ж к и применяют шнековое устрой­
ство, которое одновременно уменьшает разбросы степени уплотнения 
стружки и тем самым повышает точность измерения . 

Н а выходе Ф Ч В 1 получается сигнал, пропорциональный реактив­
ной составляющей тока через датчик , а на выходе Ф Ч В 2 — активной 
составляющей тока . Эти сигналы пропорциональны соответственно ак­
тивной и реактивной составляющим комплексной диэлектрической 
проницаемости м а т е р и а л а , помещенного в датчик . Д а л е е эти сигналы 
подвергаются простейшей обработке в соответствии с алгоритмом (7) . 

Д л я компенсации влияния температуры на точность измерения в 
схеме предусмотрено применение элементов , корректирующих значение 
выходного сигнала в зависимости от температуры стружки . С этой 
целью в емкостный датчик встроены, термочувствительные элементы. 

Техническая р е а л и з а ц и я блоков влагомера с использованием опи­
санного выше принципа измерения не представляет затруднений и мо­
ж е т быть выполнена с применением широко распространенных полу­
проводниковых элементов и интегральных схем. 
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Тепловая энергия трения используется , например , в процессе ре­
зания быстродвижущейся проволокой [ 1 0 ] , при термической обработке 
поверхности древесины [4, 5 ] . В данной статье определена потребная 
мощность на фрикционную обработку древесины способами деления и 
термопроката. 

В общем случае уравнение энергетического баланса имеет вид 

NttNi + M + Ns + Ni + Nb, (1) 

где Nt — мощность на нагревание о б р а б а т ы в а е м о г о объема древесины; 
N2 — мощность на нагревание заготовки древесины; 
М3 — мощность на нагрев инструмента; 
N4 — мощность на нагрев влаги до температуры кипения; 
N5 — мощность на испарение воды в зоне обработки . 
В ф о р м у л е (1) не учтены значения мощностей, з а т р а ч и в а е м ы х на 

выбрасывание продуктов р а з л о ж е н и я древесины (пиролиза) из зоны 
обработки, а т а к ж е на нагревание воздуха и трение боковых поверх­
ностей инструмента о древесину. 

О п р е д е л е н и е Nt. К о л и ч е с т в о т е п л а д л я н а г р е в а н и я н е к о т о р о г о о б ъ е м а д р е ­
весины \7, с. 28] 

Qi = r(VI<t-to), (2) 

где с — у д е л ь н а я т е п л о е м к о с т ь , Д ж / ( к г . К ) ; 
1—• п л о т н о с т ь д р е в е с и н ы , к г / м 3 ; 

V — о б ъ е м н а г р е в а е м о г о т е л а , м 3 ; 
t—средняя и н т е г р а л ь н а я к о н е ч н а я т е м п е р а т у р а , К ; 

to— н а ч а л ь н а я т е м п е р а т у р а , К . 

Если з а t с ч и т а т ь т е м п е р а т у р у на п л о щ а д к е к о н т а к т а и н с т р у м е н т а с д р е в е с и н о й , 
то после о б р а б о т к и н е к о т о р о г о о б ъ е м а t = t ( п р и н и м а ю т в с о о т в е т с т в и и с у р о в н я м и 
температур f3"| в и н т е р в а л е от Н О д о 200—230 ° С ) . 

Д л я з а г о т о в к и в ы с о т о й Я (рис. 1), д в и ж у щ е й с я со с к о р о с т ь ю п о д а ч и и, при ши­
рине о б р а б а т ы в а е м о г о у ч а с т к а Ь из у р а в н е н и я (2) п о л у ч и м 

А/, = c-jbuH(t — t0). ( 3 ) 

О п р е д е л е н и е N2. У р а в н е н и е д л я о п р е д е л е н и я а к к у м у л и р о в а н н о г о т е п л а д л я 
плиты в п р о г р е т о м с л о е [ 1 , с. 33") и м е е т вид 

Q2 = n V x { t c p - t o ) , (4) 

здесь Vх >— о б ъ е м п р о г р е т о г о с л о я , м 3 ; 
£ с р — с р е д н я я т е м п е р а т у р а по о б ъ е м у , К . 

В н а ш е м с л у ч а е 

V x = иНхх2. (5) 

Д о с т а т о ч н о т о ч н ы е з н а ч е н и я т о л щ и н ы п р о г р е т о г о е л с я л' 2 п о л у ч а ю т с я д л я темпе- ' 
ратурной к р и в о й в в и д е п а р а б о л ы в т о р о й степени [ 1 , с. 50] 

Х2 = У]'2а2х0> (6) 

где а-2—коэффициент т е м п е р а т у р о п р о в о д н о с т и , м 2 / с ; 
т 0 — п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь р а с п р о с т р а н е н и я ф р о н т а н а ч а л ь н о й т е м п е р а т у р ы , с. 
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С р е д н ю ю т е м п е р а т у р у п р и б л и ж е н н о о п р е д е л я ю т по п а р а б о л и ч е с к о м у распреде­
л е н и ю 

tcp = (t + 2f 0 ) /3 . (7) 

В с л е д с т в и е а н и з о т р о п и и д р е в е с и н ы с р е д н я я с к о р о с т ь д в и ж е н и я ф р о н т а начальной 
т е м п е р а т у р ы t0 в н а п р а в л е н и и , п е р п е н д и к у л я р н о м п л о с к о с т и в е к т о р о в с к о р о с т е й о>2, 
м / с , и скорость д в и ж е н и я ф р о н т а tn в д о л ь э т о й п л о с к о с т и к , , м / с , (рис. 1, 2) различны. 

М о ж н о п р и н я т ь , что 

З д е с ь Х ь Х 3 — к о э ф ф и ц и е н т ы т е п л о п р о в о д н о с т и по н а п р а в л е н и ю и>1 и ш 2 , В т / ( м . К ) , 
о т с ю д а 

ш 2 Г Х2 

С к о р о с т ь ш 4 м о ж н о с р а в н и в а т ь со с к о р о с т ь ю п о д а ч и с п о м о щ ь ю с о о т н о ш е н и я 

o>1 = £ a s i n e , (10) 

где k — к о э ф ф и ц и е н т р а с п р о с т р а н е н и я т е м п е р а т у р ы в д р е в е с и н е , з а в и с я щ е й от задан­
ного р е ж и м а ф р и к ц и о н н о й о б р а б о т к и . 

П р и k < 1 имеет м е с т о с т р у ж е ч н о е р е з а н и е , а д р и й > 1 — р е з а н и е с полным 
с г о р а н и е м д р е в е с и н ы з о н ы о б р а б о т к и . П р и k = 1 п р о и с х о д и т п р е д в а р и т е л ь н о е нагре­
в а н и е д р е в е с и н ы по п л о щ а д и к о н т а к т а . В ы р ы в а н и е н е у с п е в ш и х р а з л о ж и т ь с я частиц 
д р е в е с и н ы н а б л ю д а е т с я при з н а ч и т е л ь н о й ш е р о х о в а т о с т и п о в е р х н о с т и инструмента . 
Д л я т е р м о о б р а б о т к и б е р у т п о в е р х н о с т ь и н с т р у м е н т а в ы с о к о й чистоты . З н а ч е н и е * 
з а д а ю т из у с л о в и я д о с т и ж е н и я т е м п е р а т у р ы t на п о в е р х н о с т и д р е в е с и н ы в месте 
к о н т а к т а . 



Д л я д а н н ы х у с л о в и й процесса ф р и к ц и о н н о й о б р а б о т к и ш 2 = const. И з у р а в н е н и й 
(9) и (10) п о л у ч и м 

и>2 = ku s in в у - A l , (11) 

а из ф о р м у л ы (8) 

т 0 = (12). 
C f ^ 2 s i n 2 e 

У ч и т ы в а я , что при ф р и к ц и о н н о м делении н а г р е в а ю т с я д в е б о к о в ы е п о в е р х н о с т и 
заготовки, о п р е д е л и м N2 с п о м о щ ь ю в ы р а ж е н и й (12) и (41—(7) 

N 8нуЩГ^7о) ( 1 3 ) 

k s in в 

О п р е д е л е н и е Nz. Тепло , в ы д е л я ю щ е е с я при ф р и к ц и о н н о й о б р а б о т к е , в со­
ответствии с з а к о н о м Ф у р ь е о п р е д е л я е м из з а в и с и м о с т и [ 2 ] 

QRIQM = Х д А и , < 1 4 > 

где символ д — и н с т р у м е н т ; 
м — о б р а б а т ы в а е м ы й м а т е р и а л . 

М о ж н о п р и б л и ж е н н о п р и н я т ь , что 

ЛГИ и + ЛГ 8 . (15> 

О т с ю д а с учетом а н и з о т р о п и и д р е в е с и н ы н а й д е м ч 

N3 = N^n/h + N2\Jl2 . (16). 

Г л у б и н а с п е к а н и я д р е в е с и н ы на п о в е р х н о с т и о б р а б о т к и н а ч и н а е т с я от т е м п е р а т у ­
ры t (ее п р и н и м а ю т в п р е д е л а х 150—230 °С в з а в и с и м о с т и от р е ж и м а ф р и к ц и о н н о й : 
обработки) д о т е м п е р а т у р ы t\, р а в н о й П О — 1 3 0 °С , к о т о р а я с о о т в е т с т в у е т н а ч а л у р а з ­
л о ж е н и я в е щ е с т в д р е в е с и н ы . Поел", п р е о б р а з о в а н и й п о л у ч и м 

4 = J 2 V S L f l - l / E i ) . (17). 
c\ku s in в V У t — 1 0 j 

Р а з л о ж е н и е в е щ е с т в д р е в е с и н ы при т о л щ и н е и н с т р у м е н т а , меньшей ш и р и н ы з а г о ­
товки (рис. 1) , п р о и с х о д и т по ф о р м у л е 

л = 6 + 2 Д . (18) 

Здесь а — ш и р и н а с л о я , г д е п р о и с х о д и т р а з л о ж е н и е в е щ е с т в д р е в е с и н ы , м; 
Ъ — ш и р и н а п р о п и л а ( т о л щ и н а и н с т р у м е н т а без учета в и б р а ц и й и у ш и р е н и я на 

с т о р о н у ) , м. 
А н а л о г и ч н о ф о р м у л е (17) п о л у ч и м г л у б и н у н а ч а л а и с п а р е н и я в л а г и д р е в е с и н ы Д и 

подставив t9 = 100 ° С в м е с т о tt. 
С л е д у е т з а м е т и т ь , что п а р а м е т р ы с, 7, X з а в и с я т от т е м п е р а т у р ы , с о с т о я н и я д р е ­

весины и м о г у т б ы т ь в ы ч и с л е н ы по ф о р м у л а м , п р и в е д е н н ы м в р а б о т а х [6, 8] . 
О п р е д е л е н и е Nt. Э н е р г и я з а т р а ч и в а е т с я на н а г р е в и и с п а р е н и е в л а г и , с о д е р ­

ж а щ е й с я в д р е в е с и н е и о п р е д е л я е м о й в п р о ц е н т а х от о б щ е г о к о л и ч е с т в а в о д ы np;i 
полном н а с ы щ е н и и з а г о т о в к и [9 ] . М а с с у в о д ы Л1 в , и м е ю щ е й с я в п о р а х , м о ж н о о п р е д е ­
лить по у р а в н е н и ю 

Мв= ^ „ ( 7 - Т с ) , (19) 

где VH-—объем н а г р е в а е м о й д р е в е с и н ы , м 3 ; 
Хс — п л о т н о с т ь абс . сухой д р е в е с и н ы , к г / м 3 . 

Т о л щ и н а н а г р е в а е м о г о с л о я в с о о т в е т с т в и и с у р а в н е н и я м и (6) и (12) 

ан = Ъ + 2* У М » . (20). 
су/ги sin 0 

С е к у н д н ы й о б ъ е м н а г р е в а е м о й д р е в е с и н ы 

Уя = ЪиН+ 2 4 h V ^ . (21) 
c\k s i n 6 



М о щ н о с т ь , з а т р а ч и в а е м у ю на н а г р е в в л а г и д о т е м п е р а т у р ы кипения , о п р е д е л и м 
из у р а в н е н и я 

2*УЩ (22) 
c-jk s in 0 ЛГ* = С в Я ( Т Г - 7 с ) ( * 2 - < о ) Ьч + 

г д е с в — т е п л о е м к о с т ь в о д ы , Д ж / ( к г . К ) . 
О п р е д е л е н и е JV5. Э н е р г и я з а т р а ч и в а е т с я на ф а з о в о е п р е в р а щ е н и е в о д ы в 

г а з о о б р а з н о е с о с т о я н и е при с у ш к е д р е в е с и н ы в зоне ф р и к ц и о н н о й о б р а б о т к и . И с п а р е ­
нию п о д в е р г а е т с я м а с с а в о д ы , о п р е д е л я е м а я т о л щ и н о й с л о я Д и . В соответствии с 
в ы р а ж е н и я м и (17) , (18) и (21) п о л у ч и м 

Л 5 = ' в ( - Г - - к ) Я Ьи + 
c~(k sin в t — t, 

(23) 

З д е с ь гв— у д е л ь н а я т е п л о т а ф а з о в о г о п р е в р а щ е н и я , Д ж / к г . 
П о д с т а в л я я у р а в н е н и я (3 ) , (13) , (16) , (22) и (23) в в ы р а ж е н и е (1 ) , м о ж н о под­

с ч и т а т ь о б щ у ю м о щ н о с т ь , з а т р а ч е н н у ю на ф р и к ц и о н н о е д е л е н и е д р е в е с и н ы при В > о. 

Р и с . 2. С х е м а в з а и м о д е й с т в и я 
ц и л и н д р а с з а г о т о в к о й при т е р ­
м о п р о к а т е д р е в е с и н ы с и с п о л ь з о ­

в а н и е м интенсивного т р е н и я . 

Д л я способа т е р м о п р о к а т а поверхности д р е в е с и н ы \4, 5] п у т е м и н т е н с и в н о г о тре ­
ния в р а щ а ю щ и м с я ц и л и н д р о м при В < 6 п о л у ч и м о б щ е е у р а в н е н и е м о щ н о с т и (рис . 2 ) , 
п о д с т а в и в в у р а в н е н и е (1) с л е д у ю щ и е в ы р а ж е н и я : 

Ni = c-iBuHtf - t0) ; (24) 

N2 = 0; (25) 

N3 = Л^Хд/Х,; (26) 

Mi = cBB (Y — T C )(t, - t 0 ) {uH + 

rBB(i - Yc) 

12X, 

c~(k s in 8 

cf/г s in в V ' t 

(27) 

(28) 

М о щ н о с т ь , з а т р а ч и в а е м а я на ф р и к ц и о н н у ю о б р а б о т к у , с о з д а е т с я за счет процесса 
в з а и м о д е й с т в и я р а б о ч е й п о в е р х н о с т и и н с т р у м е н т а , д в и ж у щ е й с я со с к о р о с т ь ю v, с 
д р е в е с и н о й , п о э т о м у 

Рт = Nlv , (29) 

г д е р т — у с и л и е т р е н и я , в о з н и к а ю щ е е при в з а и м о д е й с т з и и и н с т р у м е н т а с д р е в е с и н о й 
в процессе ф р и к ц и о н н о й о б р а б о т к и , Н . 



П р и э т о м с л е д у е т и с п о л ь з о в а т ь д а в л е н и е и н с т р у м е н т а о д р е в е с и н у 

Ра = Рт/Р- • (30) 

З д е с ь р н — н о р м а л ь н о е усилие , п е р е д а в а е м о е от и н с т р у м е н т а к з а г о т о в к е д р е в е с и ­
ны д л я обеспечения ф р и к ц и о н н о й о б р а б о т к и , Н ; 

jj- — у с л о в н ы й к о э ф ф и ц и е н т т р е н и я (при г л а д к о й п о в е р х н о с т и и н с т р у м е н т а он 
р а в е н к о э ф ф и ц и е н т у трения о д р е в е с и н у , и н а ч е н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь сцеп­
л е н и е м и к р о н е р о в н о с т е й с в о л о к н а м и д р е в е с и н ы ) . 

М о щ н о с т ь п р и в о д а и н с т р у м е н т а 

Nv = Nk3hv. (31) 

З д е с ь &з — к о э ф ф и ц и е н т з а п а с а , у ч и т ы в а ю щ и й биение и неточности д в и ж е н и я инстру­
мента , м о ж н о п р и н я т ь р а в н ы м 1,1 —1,3; 

fit, — К П Д п р и в о д а и н с т р у м е н т а . 
М о щ н о с т ь п р и в о д а м е х а н и з м а п о д а ч и з а г о т о в к и 

Na =r „ — L _ (s in 0 + (A cos 6 ) , (32) 

т д е '<]u — К П Д м е х а н и з м а подачи . 

Выведенные формулы позволяют теоретически анализировать про­
цессы теплового взаимодействия инструмента при фрикционной обра­
ботке древесины. 
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В Л И Я Н И Е ТЕМПЕРАТУРЫ Р Е З А Н И Я НА З А Т У П Л Е Н И Е 
И И З Н О С Д И С К О В Ы Х ПИЛ 

ПРИ П И Л Е Н И И П Р Е С С О В А Н Н О Й Д Р Е В Е С И Н Ы 

А. А: ПОТАИ 

Л ь в о в с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т . 

Определение мгновенных температур в зоне резания (температур 
р е з а н и я ) имеет большое значение для установления физической сущ­
ности затупления и износа д е р е в о р е ж у щ е г о инструмента . 

Недостаток известного способа измерения температур резания при 
п о м о щ и искусственной или полуискусственной термопары [2] заключа­
е т с я в том, что в этом случае температуру з а м е р я ю т не непосредствен­
но на р е ж у щ е й кромке инструмента, а на некотором расстоянии от 
нее, т. е. в месте р а с п о л о ж е н и я спая термопары. 

С целью устранения этого недостатка автором р а з р а б о т а н и осу­
ществлен способ динамического т а р и р о в а н и я термопар, предназначен-



ных для измерения температур нагрева р е ж у щ и х кромок дисковых: 
пил. Сущность способа в том, что при пилении исследуемого материа­
ла путем контакта с эталоном температур р е ж у щ и е кромки зубьев пи­
л ы периодически нагреваются до определенных значений т е м п е р а т у р 
в соответствии с периодичностью нагрева и о х л а ж д е н и я . П о ф о р м е и 
р а з м е р а м контактная поверхность эталона температур соответствует 
дну пропила в материале , а режущие , кромки приводятся с ней в кон­
такт при рабочей скорости в р а щ е н и я пилы. Схема динамического т а ­
рирования термопары д а н а на рис. 1. 

б р а н н ы х в п л а с т и н к е т в е р д о г о с п л а в а В К 6 д о ее к р е п л е н и я к п и л ь н о м у д и с к у и в 
д и с к е пилы 2, и з а к р е п л е н а и з в е с т н ы м способом [3] . П р и п о м о щ и т о к о с ъ е м н и к о в 3,. 
у с т а н о в л е н н ы х на пильном в а л у , м и к р о т е р м о п а р а с о е д и н е н а с п о т е н ц и о м е т р о м 4. Э т а ­
л о н т е м п е р а т у р 9 у с т а н о в л е н в п л о с к о с т и в р а щ е н и я пиль ного д и с к а т а к , что р е ж у щ и е 
к р о м к и при в р а щ е н и и пилы с к о л ь з я т по к о н т а к т н о й поверхности АВ, к о т о р а я по ф о р ­
ме и р а з м е р а м с о о т в е т с т в у е т д н у пропила в и с с л е д у е м о м м а т е р и а л е 5. Н а г р е в эталона ; 
т е м п е р а т у р о с у щ е с т в л я е т с я от э л е к т р о н а г р е в а т е л е й с о п р о т и в л е н и я 8, т е м п е р а т у р а на­
грева р е г у л и р у е т с я а в т о т р а н с ф о р м а т о р о м и з а м е р я е т с я при п о м о щ и т е р м о п а р ы 6-
и п о т е н ц и о м е т р а 7. 

П р и к а ж д о м о б о р о т е пильного д и с к а п р о и с х о д и т н а г р е в и о х л а ж д е н и е р е ж у щ и х . 
кромок . В т е л е з у б ь е в пилы в о з б у ж д а е т с я н е с т а ц и о н а р н о е т е п л о в о е поле , а н а л о г и ч н о е 
полю, в о з н и к а ю щ е м у в процессе р е з а н и я и с с л е д у е м о г о м а т е р и а л а . Н а ш к а л е п о т е н ц и о ­
метра 4, р е г и с т р и р у ю щ е г о э л е к т р о д в и ж у щ у ю силу м и к р о т е р м о п а р ы 1, о т м е ч а е м з н а ­
чения т е м п е р а т у р н а г р е в а р е ж у щ и х к р о м о к от э т а л о н а т е м п е р а т у р 9. П о п о к а з а н и я м 
п о т е н ц и о м е т р а п о л у ч а е м з н а ч е н и я м г н о в е н н ы х т е м п е р а т у р в зоне р е з а н и я . 

В процессе э к с п е р и м е н т а т а р и р о в а н и е т е р м о п а р ы и пиление и с с л е д у е м о г о м а т е ­
р и а л а о с у щ е с т в л я л и на ф р е з е р н о м с т а н к е м а р к и Ф С , о б о р у д о в а н н о м м е х а н и з м о м , обе ­
с п е ч и в а ю щ и м п о с т о я н н у ю скорость п о д а ч и 0,45 м / м и н . И с п о л ь з о в а л и д и с к о в у ю п и л у 
д и а м е т р о м 200 мм с о д н и м з у б о м ; при частоте в р а щ е н и я п и л ы 4500 о б / м и н п о д а ч а 
на з у б с о с т а в и л а 0,1 мм. У г л о в ы е п а р а м е т р ы з у б а п и л ы : передний у г о л 7 = 15 3 ; 
угол з а о с т р е н и я р = 65° ; з а д н и й угол а= 10°. З а т о ч к а з у б а — п р я м а я . 

М а т е р и а л э т а л о н а т е м п е р а т у р — медь , д и а п а з о н и з м е н е н и я т е м п е р а т у р 250— 
850 °С (верхний п р е д е л о б у с л о в л е н м а т е р и а л о м э т а л о н а ) . 

Т е м п е р а т у р у р е з а н и я з а м е р я л и при пилении д р е в е с и н ы б е р е з ы о д н о о с н о г о прес­
с о в а н и я с п р е д в а р и т е л ь н о й о б р а б о т к о й г а з о о б р а з н ы м а м м и а к о м [4] . Т о л щ и н а о б р а з ­
цов после п р е с с о в а н и я — 25 мм. П и л е н и е о с у щ е с т в л я л и в д о л ь в о л о к о н по т о л щ и н е об­
р а з ц о в , т. е. в н а п р а в л е н и и п р е с с о в а н и я . В ы с т у п пилы н а д п о в е р х н о с т ь ю р а с п и л и в а е ­
мого о б р а з ц а — 5 мм. 

И с с л е д о в а н а з а в и с и м о с т ь т е м п е р а т у р ы р е з а н и я Т от плотности п р е с с о в а н н о й д р е ­
весины р и пути р е з ц а в д р е в е с и н е L . Д и а п а з о н ы в а р ь и р о в а н и я ф а к т о р о в : 800 < р < 
< 1 3 0 0 к г / м 3 ; 1 ,0<Z .<8 ,0 км. 
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В е р х н и й предел в а р ь и р о в а н и я ф а к т о р а L"установлен с учетом ограничений , на­
к л а д ы в а е м ы х д и а п а з о н о м т а р и р о в а н и я т е р м о п а р ы , на о с н о в а н и и п р е д в а р и т е л ь н ы х 
опытов , в ы п о л н е н н ы х при р = 1300 к г / м 3 . 

В о с н о в у п л а н а э к с п е р и м е н т а п о л о ж е н о ц е н т р а л ь н о е к о м п о з и ц и о н н о е у н и ф о р м - р о т о -
т а б е л ь н о е п л а н и р о в а н и е в т о р о г о п о р я д к а (5] , п о з в о л я ю щ е е исключить о п ы т ы при од­
н о в р е м е н н ы х м а к с и м а л ь н ы х ф а к т о р а х . Э т о д а л о в о з м о ж н о с т ь в з а д а н н ы х д и а п а з о ­
нах в а р ь и р о в а н и я ф а к т о р о в почти п о л н о с т ь ю и с к л ю ч и т ь в ы х о д и с с л е д у е м о г о п а р а м е т ­
р а за п р е д е л ы д и а п а з о н а т а р и р о в а н и я т е р м о п а р ы . 

О б а ф а к т о р а в а р ь и р о в а л и на пяти у р о в н я х : р = 800; 870; 1050; 1230; 1300 к г / м 3 ; 
L = f ,0 ; 2,0; 4,5; 7,0; 8,0 км. С ц е л ь ю п о л у ч е н и я п р е с с о в а н н о й д р е в е с и н ы т р е б у е м о й 
п л о т н о с т и т о л щ и н у з а г о т о в к и Ь0, п о д л е ж а щ е й п р е с с о в а н и ю , д о о б р а б о т к и а м м и а к о м 
о п р е д е л я л и из у с л о в и я 

р0&о = Р * . (1) 

г д е Ь — т о л щ и н а о б р а з ц о в п р е с с о з а н н о й д р е в е с и н ы ; 6 = 25 мм; 
Ро — п л о т н о с т ь д р е в е с и н ы д о о б р а б о т к и а м м и а к о м ( у с т а н а в л и в а л и э к с п е р и м е н ­

т а л ь н о по массе и о б ъ е м у о б р а з ц о в ) ; 
р — т р е б у е м а я п л о т н о с т ь п р е с с о в а н н о й д р е в е с и н ы . 

В процессе эксперимента небольшой выход исследуемого парамет ­
р а Т за пределы д и а п а з о н а т а р и р о в а н и я термопары н а б л ю д а л с я толь­
к о в одном опыте при следующих значениях факторов : р = 1230 кг /м 3 ; 
L = 7,0 км. Температуру резания в этом опыте определяли методом 
экстраполяции, в остальных — непосредственно по п о к а з а н и я м потен­
циометра . Проведенный эксперимент позволил получить уравнение рег­
рессии, о т р а ж а ю щ е е зависимость температуры резания Т от плотности 
прессованной древесины р и пути резца в древесине L , в условных обо­
з н а ч е н и я х (ух=Т ; X j s = p ; x2 = L): 

yt = 541,7 + 136,0*!+ 79,4JC 2 + 35,7л:, + 35,6*2 + 41,5*,;c 2 (2; 

:и в окончательном виде: 

Т= 1259 - 1 , 7 5 9 р - 116,31 + 0,001 Р

2 + 5,7L 2 + 0,092р£ . (3) 

А н а л и з уравнения (2) показал , что преимущественное влияние на 
температуру резания о к а з ы в а е т ф а к т о р Х\, соответствующий плотно­
сти прессованной древесины, т ак к а к по сравнению с фактором х 2 он 
имеет более высокий коэффициент регрессии при линейных членах 
(136,0); при к в а д р а т н ы х членах коэффициенты почти р а в н ы (35,7 и 

35,6). Зависимость температуры резания от обоих исследуемых факто­
р о в имеет нелинейный х а р а к т е р . Значительное влияние о к а з ы в а е т так­
ж е парное взаимодействие факторов Х\Х2, коэффициент регрессии при 
котором (41,5) несколько больше, чем при к в а д р а т н ы х членах. 

Р е з у л ь т а т ы вычислений температур резания по уравнению (3) 
представлены на рис. 2, из которого видно, что д л я прессованной дре­
весины плотностью от 800 до 1000 кг /м 3 с ростом L сначала н а б л ю д а ­
ется некоторое снижение температур резания ; наиболее я р к о оно вы­
р а ж е н о при р = 800 кг /м 3 и L = 4,0 км, затем Т постепенно повышает­
ся. Уменьшение температур резания приходится на период приработки 
р е ж у щ е г о инструмента , окончательная ф а з а которого совпадает с ми­
нимальной температурой резания . 

Н а ч и н а я с р = 1100 кг /м 3 температура резания растет с увеличе­
нием L , причем с возрастанием р рост ускоряется . Н а и б о л е е резкий 
рост температур резания н а б л ю д а е т с я при р = 1300 кг /м 3 ; здесь при 
L = 7,0 км Т = 965 °С, а при L = 8,0 км Т = 1054 °С. 

В ходе эксперимента з а м е р я л и т а к ж е шероховатость обработан­
ной поверхности. В результате получены уравнения регрессии, устанав­
л и в а ю щ и е зависимость п а р а м е т р а шероховатости R z m a x от факторов 

:р и L, в условных обозначениях (у2 =RZmax'> х \ — ?\ Х2=Ц '• 



у 2 = 112,4 + 21,8.x, + 58,1л-, + 3,9л;? + 34,2*2 + 26,1*1*, (4) 
и в окончательном виде: 

Йг m a x = - 0,393 Р — 87,0/. + 0,03012о г + 5,5/.- + 0,058?/.. (о) 
Из уравнения (4) видно, что преимущественное влияние на ше­

роховатость поверхности оказывает фактор х2, соответствующий затуп­
лению р е ж у щ е г о инструмента; по сравнению с Х\ ф а к т о р х2 имеет бо­
лее высокие коэффициенты регрессии: при линейных членах — в 2,7' 
р а з а , а при к в а д р а т н ы х — в 8,8 р а з а . Значительное влияние на ш е р о х о ­
ватость поверхности оказывает т а к ж е парное взаимодействие Х\Х2. 

Рис . 3. З а в и с и м о с т ь па-

Интересно сравнить кривые рис. 2 с кривыми, построенными на 
основании уравнения (5) и представленными на рис. 3. З а в и с и м о с т и 
выходных параметров Т и RZma< о т фактора L при определенных зна­

чениях р во многом имеют одинаковый характер . Так, например , при. 
' = 800 кг /м 3 с увеличением, фактора L от 1,0 до 4,0 п а р а м е т р Т сни­

ж а е т с я , а затем возрастает и только при L = 7,0 км значение Т стано­
вится выше, чем при L = 1,0 км. Такой ж е характер имеет изменение 
п а р а м е т р а шероховатости R z m a x . Подобная общность н а б л ю д а е т с я и 
при других значениях р , что свидетельствует о большом влиянии, к о ­
торое о к а з ы в а е т температура резания на процесс затупления и износа 
р е ж у щ е г о инструмента, поскольку именно затупление и износ инстру­
мента о к а з ы в а ю т преимущественное влияние на шероховатость по­
верхности. 

При проведении эксперимента во многих случаях получены т а к и е 
значения температур резания (рис. 2 ) , при которых значительно сни­
ж а е т с я твердость м а т е р и а л а резцов. По данным А. И. Б е т а н е л и [ 1 ] , 
при температуре 500 °С твердость HRC сплава В К 6 равкга 70,0, а при 
1000 °С — 35,0. 

Таким образом, при пилении прессованной древесины р е ж у щ и е 
кромки дисковых пил нагреваются до высоких температур . Это приво-



дит к значительному снижению твердости м а т е р и а л а резцов, вследст­
вие чего последние подвергаются •интенсивному тепловому износу, ме­
ханическому диспергированию и абразивному износу. Высокие темпе­
р а т у р ы интенсифицируют т а к ж е окислительный и электрохимический 
виды износа инструмента . 

Широкое использование прессованной древесины требует созда­
ния р е ж у щ е г о инструмента, менее подверженного тепловому воздейст­
вию за счет применения новых высокотемпературных материалов и их 
конструктивных особенностей. Износостойкость можно повысить путем 
искусственного о х л а ж д е н и я дереворежущего инструмента. 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е Г Р А Н И Ц Д И А П А З О Н А ЧАСТОТ 
З А П Р Е Т Н Ы Х ЗОН Р У Б И Т Е Л Ь Н Ы Х МАШИН 

М Р Н - 2 5 / МРГ-40, МРН-100 

Т. П. СТУКОВА, Л. Г. НЕВЗОРОВА, М. И. КОЛЕСНИКОВА, 
Н. Я. МАЛАХОВЕЦ 

А р х а н г е л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 

При работе рубительной м а ш и н ы на ножевой диск действует пере­
менный, периодически изменяющийся с течением времени момент. По­
этому механическая система, состоящая из ножевого диска , в а л а ма­
шины, муфты и электродвигателя , совершает сложное колебательное 
движение , п р е д с т а в л я ю щ е е н а л о ж е н и е свободных и вынужденных ко­
лебаний. 

В данной работе и з л о ж е н ы результаты исследования крутильных 
колебаний в а л о в некоторых рубительных машин. 

Д л я о п р е д е л е н и я 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 м е х а н и ч е с к о й системы по методи­
ке , п р и в е д е н н о й в р а б о т е П ] , п о д г о т о в л е н а р а с ч е т н а я схема , в ы ч и с л е н ы м о м е н т ы инер­
ции в р а щ а ю щ и х с я д е т а л е й и п о д а т л и в о с т и у п р у г и х з в е н ь е в м е ж д у ними (см. т а б л . , 
№ п / п 1, 3 ) . Р е а л ь н а я м е х а н и ч е с к а я система (рис. 1, а, б) з а м е н е н а э к в и в а л е н т н о й , 
п р е д с т а в л я ю щ е й собой в а л с н а с а ж е н н ы м и на него ч е т ы р ь м я д и с к а м и [1] (рис. 
1, в ) . П р и в е д е н н ы е з н а ч е н и я м о м е н т о в инерции д а н ы в т а б л и ц е ( № п / п 2 ) . 

Ч а с т о т ы и ф о р м ы с в о б о д н ы х к о л е б а н и й д л я ч е т ы р е х м а с с о в о й с и с т е м ы о п р е д е л е ­
ны по ф о р м у л а м , п р и в е д е н н ы м в р а б о т е [4] , и у т о ч н е н ы м е т о д о м п о с л е д о в а т е л ь н ы х 
п р и б л и ж е н и й (см. табл . , № п/п 4 ) . Ч а с т о т ы г а р м о н и ч е с к и х с о с т а в л я ю щ и х в н е ш н е г о 
в о з м у щ а ю щ е г о м о м е н т а M(t), д е й с т в у ю щ е г о на н о ж е в о й диск , п о л у ч е н ы р а з л о ж е н и ­
ем в н е ш н е г о в о з м у щ а ю щ е г о м о м е н т а в р я д Ф у р ь е f2] и п р и в е д е н ы в т а б л и ц е 
( № п / п 5 ) . 

И з общего числа частот свободных колебаний практический инте­
рес представляют только те, при которых возникновение резонанса мо­
ж е т вызвать опасные н а п р я ж е н и я в валопроводе от вынужденных ко­
лебаний. Р е з о н а н с наступает при совпадении частот в о з м у щ а ю щ е г о 
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л./п Показатели 

Буквен­
ные 

обозна­
чения 

Численные значения показателей 
, для марки машины 

л./п Показатели 

Буквен­
ные 

обозна­
чения МРН-25 МРГ-40 МРН-100 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

М о м е н т ы и н е р ц и и в р а ­
щ а ю щ и х с я д е т а л е й п р и ­
в о д а , к г - м 2 

П р и в е д е н н ы е з н а ч е н и я 
м о м е н т о в и н е р ц и и , к г - м 2 

П о д а т л и в о с т и с о е д и н и ­
т е л ь н ы х з в е н ь е в м е ж д у 
в р а щ а ю щ и м и с я д е т а л я м и 
п р и в о д а , Н _ 1 - м - 1 

Ч а с т о т ы г л а в н ы х с в о б о д ­
н ы х к о л е б а н и й , с - ' 

Ч а с т о т ы г а р м о н и ч е с к и х 
с о с т а в л я ю щ и х в н е ш н е г о 
в о з м у щ а ю щ е г о м о м е н т а 

М (t), с " 1 

Ч и с л о н о ж е й 

М а р к а э л е к т р о д в и г а т е л я 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я р о т о ­

р а , м и н - 1 • 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я в з а ­

п р е т н ы х з о н а х , с - 1 

О т н о ш е н и е а м п л и т у д к о ­
л е б а н и й д и с к о в в к а ж д о м 
из г л а в н ы х к о л е б а н и й 

А 

h 
J2-3 
/ з 
h 

Г 

h 
h 
h 

e-i 

К 
ki 
*3 

Pi 
P-2 
Рз 
Pi 

4 ° 

. i « 

42) 

42) 

42) 

42> 
42) 

277,62 
0,137 
0,215 

0,608 
6,396 

277,721 
0,883 

0,608 

6,131 

8,029- 1 0 ~ 7 

3 1 , 8 - Ю - 7 

1 1 , 7 9 4 - Ю - 7 

176 
1372 
2321 
1250 
3750 
6250 
8750 

16 

АО-101-8 

735 

1372 
2321 

П е р в о е гла 

- 5 , 8 

—32,5 

—41,8 

В т о р о е г л а в 

- 4 2 6 

—1356 

104 

937,836 
0,196 
6,651 

5,434 
20,993 

937,934 

6,768 

5,395 

20,993 

2 , 9 2 - 1 0 - 7 

10,5- К Г 7 

8 , 8 - Ю - 7 

140 
580 
843 
785 

2355 
3925 
5495 

10 

А К - 1 1 3 - 8 М 

750 

580 
843 

в н о е колеба> 

—4,49 

—23,49 

—37,39 

н о е к о л е б а н и 

- 9 3 

—204,1 

20 

5841,364 
- 3,531 
4094,399 

0,981 
3,924 

453,712 

5843,13 

4096,66 

4,414 

453,712 

0 , 1 2 5 - Ю - 7 

1 , 1 3 4 - Ю - 7 

2 , 2 - Ю - 7 

82 
182 

1723 
394 

1182 
• 1970 

2758 

10 

Д А Ф - 1 7 1 0 - 1 6 

375 

182 
1723 

ш е 

0,5 

—5,64 

—17,44 

е 

- 1 , 4 6 

—3,69 

2,54 



Продолжение таблицы 

Показатели 

Буквен­
ные 

Численные значения показателей 
для марки машины 

п/п Показатели обозна­
чения МРН-25 МРГ-40 МРН-100 

Т р е т ь е г л а в н о е к о л е б а н и е 

а (3 ) 

а<3> 
- 1 2 2 3 —198 —220 
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Р и с . 1. П р и в е д е н и е р е а л ь н о й м е х а н и ч е с к о й системы к ч е т ы р е х м а с с о в о й . 

а — реальная; б — эквивалентная; е. — четырехмассовая; / — н о ж е в о й диск; 2 — вал ма­
шины; 3 — муфта М У В П д л я М Р Н - 2 5 и МРГ-40, муфта з у б ч а т а я д л я МРН-100; 4 — 

электродвигатель; 5 — маховик. 

момента с частотами свободных колебаний. Зона , в которой в о з м о ж н о 
совпадение частот, называется запретной . Границы д и а п а з о н а частот в 
запретных зонах определены в соответствии с работой [3] и приведены 
в т а б л и ц е ( № п/п 9 ) . Значения отношения амплитуд колебаний дисков в 
к а ж д о м из главных колебаний найдены по ф о р м у л а м р а б о т ы [4] и при­
ведены в т а б л и ц е ( № п/п 10). 

П р и резонансе форма вынужденного колебания практически сов­
п а д а е т с формой соответствующего свободного колебания . Н а рис. 2 
по д а н н ы м т а б л и ц ы ( № п/п 9) построены графики форм в о з м о ж н ы х ре­
зонансных колебаний исследуемых машин (второго и третьего глав­
ных колебаний д л я М Р Н - 2 5 и М Р Г - 4 0 , третьего колебания д л я 
М Р Н - 1 0 0 ) . 

Н а основании полученных данных можно заключить , что все три 
м а ш и н ы по частотам и ф о р м а м главных колебаний заметно отличаются 
друг от друга ; следовательно , выводы, полученные по одной машине , 
невозможно распространить на все машины. 
5 «Лесной ж у р н а л » № 2 



Д л я м а ш и н ы М Р Н - 2 5 в о з м о ж е н 
резонанс первого, второго порядков , 
имеющий форму второго и третьего 
главных колебаний (рис. 2, а, б). 
Н а и б о л е е опасно второе главное ко­
лебание , при котором граница за ­
претной зоны (k2 = 1372 с - 1 ) б л и з к о 
подходит к частоте первой гармо­
ники внешнего в о з м у щ а ю щ е г о мо­
мента (pi = 1250 с - 1 ) - . Д л я м а ш и ­
ны М Р Н - 1 0 0 возможен резонанс 
второго, третьего порядков , имею­
щий форму третьего главного ко­
лебания (рис. 2, д). С точки зрения 
возможности возникновения крити­
ческих условий- работы, конструк­
ция этой м а ш и н ы удовлетворитель­
на. Д л я М Р Г - 4 0 в о з м о ж н ы резо­
нансные колебания соответствую­
щие второму и-третьему г л а в н ы м ко­
л е б а н и я м (рис. 2, в, г). Н а и б о л е е 
опасно третье главное колебание , 
при котором граница д и а п а з о н а 
частот (й 3 = 843 с ~ ] ) близко подхо­
дит к частоте первой гармоники 
внешнего в о з м у щ а ю щ е г о момента 
(р, = 785 с " 1 ' ) . 

. Во и з б е ж а н и е резонансных колебаний необходимо д л я М Р Н - 2 5 и 
М Р Г - 4 0 сместить запретные зоны вправо , т. е. в сторону увеличения 
частоты второго главного колебания д л я М Р Н - 2 5 и частоты третьего 
главного колебания д л я М Р Г - 4 0 . Увеличение частот главных колеба­
ний, к а к у к а з а н о в работе [ 3 ] , можно достигнуть варьированием эле­
ментами системы. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[ П . В е й ц В . Л . и д р . В ы н у ж д е н н ы е к о л е б а н и я в м е т а л л о р е ж у щ и х с т а н к а х / 
В е й ц В . Л . , Д о н д о ш а н с к и й В . К. , Ч и р я е в В . И . — М . — Л . : М а ш г и з , 1959. [1]. С т у к о ­
в а Т. П. , Н е в з о р о в а Л . Г . И с с л е д о в а н и е к р у т и л ь н ы х к о л е б а н и й в а л а д и с к о в о й 
р у б и т е л ь н о й м а ш и н ы М Р Н - 2 5 — И з в . в ы с ш . учеб . з а в е д е н и й . Л е с н . ж у р и . , 1974, № 4. 
Щ. Т е р с к и х В . П . Р а с ч е т ы к р у т и л ь н ы х к о л е б а н и й с и л о в ы х у с т а н о в о к . С п р а в о ч н о е 
пособие . — М а ш г и з , 1953. — Т. 1. [41. Я б л о н с к и - й А. А., Н о р е й к о С. С. К у р с 
теории к о л е б а н и й . — М. : В ы с ш . ш к о л а , 1966. 

а, б 

Р и с . 2. 
д л я МРН-25; в, г — д л я МРГ-40; 

д — д л я МРН-100 . 
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У Д К 674.023 

ОЦЕНКА Н А П Р Я Ж Е Н И Й В З О Н Е Р Е З А Н И Я 
ПРИ ОБРАБОТКЕ Д Р Е В Е С И Н Ы 

Т. А. НОСОВСКИЙ 
Л ь в о в с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

Поверхность обработки с точки зрения д е ф о р м и р у ю щ и х сил и вы­
з ы в а е м ы х ими н а п р я ж е н и й можно р а с с м а т р и в а т ь к а к следствие процес­
са непрерывного деформирования древесины [2] при резании. В дан­
ной статье приведены р е з у л ь т а т ы определения д е ф о р м и р у ю щ и х сил и 
н а п р я ж е н и й с учетом структурных и режимных факторов резания . 

В условиях воздействия на древесину неострого резца (см. рис.) в 
простейшем случае прямолинейного резания линию fnd р а с с м а т р и в а ­
е т к а к след плоскости р а з д е л а и совпадающий с ней след теоретиче­
ской плоскости резания . Из - за влияния микрогеометрии р е ж у щ е й ча­
сти резца , структурных особенностей древесины и 'других р е ж и м н ы х 
факторов фактическая плоскость обработки не совпадает с указанной 
теоретической плоскостью резания . Теоретическая плоскость •— пре­
дел, к которому стремится ф а к т и ч е с к а я плоскость резания при пере­
ходе от реального резца к абсолютно острому. Следовательно , fnd — 
фиктивная плоскость обработки в идеальном случае р а б о т ы абсолют­
но острого резца . 

В р е а л ь н ы х условиях плоскость обработки — результат образова ­
ния плоскости р а з д е л а и связанного с этим д е ф о р м и р о в а н и я древеси­
ны частью р е ж у щ е й кромки резца , расположенной н и ж е этой плос­
кости. 

Э к с п е р и м е н т а л ь н о и с с л е д у я процесс р е з а н и я д р е в е с и н ы неострыми р е з ц а м и , мы 
з а д а л и с ь ц е л ь ю о п р е д е л и т ь с в я з ь м е ж д у у с л о в и я м и д е ф о р м и р о в а н и я и н а п р я ж е н ­
ным с о с т о я н и е м д р е в е с и н ы в з о н е р е з а н и я . Д л я э т о г о о с у щ е с т в л я л и п р о ц е с с п р я м о л и ­
нейного р е з а н и я д р е в е с и н ы х в о й н ы х и л и с т в е н н ы х п о р о д в р а з н ы х н а п р а в л е н и я х по 
о т н о ш е н и ю к н а п р а в л е н и ю в о л о к о н р е з ц а м и р а з н о й степени з а т у п л е н и я при р а з л и ч н ы х 
у г л а х р е з а н и я и т о л щ и н а х с н и м а е м о й с т р у ж к и . М е т о д а м и о с ц и л л о г р а ф и р о в а н и я опре -

Рт-10 Па 

/ 
и г и 

и / 

It 0,1, * ^ 0,1, 

Р" •щ а йо щ 

0,4 

20 

• 
МЫ 

' i 

1.г 

» 

1.г I J 

'24 

IS 

Rjio'na. Ель. 8;10*Н/м бук fy/fl'/ta 

С и л ы и н а п р я ж е н и я в зоне р е з а н и я . 

а — эпюры напряжений; б — номограмма д е й с т в у ю щ и х сил и напряжений. 



д е л я л и к а с а т е л ь н у ю Р и н о р м а л ь н у ю R с о с т а в л я ю щ и е силы в з а и м о д е й с т в и я м е ж д у 
р е з ц о м и о б р а б а т ы в а е м ы м м а т е р и а л о м . 

М а т е м а т и ч е с к а я обработка результатов опытов привела к следую­
щим зависимостям: 

P = P0 + k,h~k,h-\ (1) 
Я =R0 ±k[h± k\Kl, (2) 

где h — толщина стружки, мм; 
k\, k2, k'lf k'2 — опытные коэффициенты. 
Силы PQ И R0 з ависят от степени затупления резцов 

/> 0 = а + ср ; (3) 

R0 = <ц + с{р . (4) 

Здесь р — радус затупления резцов, мкм; 
а, с, а\, С\— опытные коэффициенты. 

К а к видно из в ы р а ж е н и й (1) и (2), силы Р0 и R0 с вязаны с обра­
зованием плоскости обработки . При h = О 

Р = Р0\ (5) 

/? = /?„• (6) 

Относя силы Ро и R0 соответственно к участкам пс и пей р е ж у щ е й 
кромки резца , найдем к а с а т е л ь н ы е Рх и нормальные RN н а п р я ж е н и я по 
отношению к плоскости обработки 

2Р0 2 1а \ 
А = — = - [ - + С ; (7) 

Т ф ТС \ р / 

RN = ^ - = - i - i + c t • (8) 

7 ф 71 V р / 
В первом приближении п а р а м е т р а м и а и Й , можно пренебречь, 

тогда 
2 

Р х = — с — cons t ; (9) 
', т • 

1 
RN — — с 4 — const . (10) 

я 

Полученные расчетные в ы р а ж е н и я показывают , что силы Р 0 и /?о, 
д е ф о р м и р у ю щ и е плоскость резания , возрастают прямо пропорциональ­
но по мере затупления резцов. В ы з ы в а е м ы е ими н а п р я ж е н и я не зави­
сят от степени затупления резцов. Н а п р я ж е н и я os о т равнодействую­
щей силы S по контуру пей 

2 
= V K+RN = -VЕ" + ( c i / 2 ) 2 ( 1 1 ) 

зависят от породы и н а п р а в л е н и я резания по отношению к н а п р а в л е ­
нию волокон и не зависят от степени затупления резцов. Следователь ­
но, процесс резания древесины р е з ц а м и определенной микрогеометрии 
при прочих равных условиях происходит при постоянстве н а п р я ж е н и й . 
О д н а к о концентрация их у резцов разной степени затупления различ­
на. У более острых резцов концентрация н а п р я ж е н и й больше; послед­
ние распространяются на меньшую глубину и локализуются б л и ж е к 



Порода На правление 
резания 

Коэффициенты -10*Н/м Напряжения • 10' Па 

Порода На правление 
резания с с, P-N "S 

Б у к П о п е р е к 6.70 6,80 4,26 2,16 4.8 Б у к 
В д о л ь 16.50 15,30 10.50 4,87 11,57 
В т о р е ц 27,10 16,00 17,25 5,09 17,98 

Е л ь В д о л ь 5,90 10,40 3,76 3,31 5,01 
В т о р е ц 17,8 7,20 11,32 2,28 11.55 

плоскости раздела (точке п), предопределяя тем с а м ы м более высо­
кое качество обработки поверхности. 

Д е ф о р м и р у я древесину контуром tied р е ж у щ е й части, резец, как 
у к а з ы в а л о с ь , окончательно формирует поверхность. В таблице приве­
дены значения возникающих в зоне резания н а п р я ж е н и й . К а к видно из 
данных т а б л и ц ы и рисунка (б), эти н а п р я ж е н и я весьма^значительны, 
превышают предел прочности древесины, а поэтому способны вызвать 
большие р а з р у ш е н и я поверхности. Исследования [ 1 ] , связанные с оп­
ределением шероховатости поверхности обработки , показывают , что 
высота неровностей значительно п р е в ы ш а е т радиус затупления резцов, 
что связано , п р е ж д е всего, со структурными особенностями древесины. 

Все это дает основание определить основные н а п р а в л е н и я улучше­
ния качества обработки древесины резанием: а) путем повышения кон­
центрации и л о к а л и з а ц и и н а п р я ж е н и й в плоскости р а з д е л а , примене­
нием резцов оптимальной геометрии и микрогеометрии, а т а к ж е опти­
мальных р е ж и м о в обработки ; б) путем улучшения структурных свойств 
обрабатываемого м а т е р и а л а температурно-влажностной и другой обра­
боткой, п о в ы ш а я его сопротивляемость сопутствующе-вредным напря­
ж е н и я м , возникающим ниже теоретической плоскости р а з д е л а . 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

f t ] . К р я ж е в Н. А. Ф р е з е р о в а н и е д р е в е с и н ы . — Г Л Б И , 1963. [ 2 ] . ' Н о с о в ­
с к и й Т. А. О д е ф о р м и р о в а н и и д р е в е с и н ы в процессе р е з а н и я . — В кн. : Л е с н . хоз-во , 
бум. и д е р е в о о б р а б . п р о м - е г ь , 1973, вып. 2. 
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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 

№ 2 Л Е С В О И Ж У Р Н А Л 1980 

Х И М И Ч Е С К А Я П Е Р Е Р А Б О Т К А Д Р Е В Е С И Н Ы 

У Д К 674.817-41 

Ф И З И К О - Х И М И Ч Е С К И Й СОСТАВ СТОЧНЫХ в о д 
П Р О И З В О Д С Т В А Д Р Е В Е С Н О В О Л О К Н И С Т Ы Х ПЛИТ 
ПРИ ЗАМКНУТОЙ СИСТЕМЕ В О Д О П О Т Р Е Б Л Е Н И Я * 

Т. В. СУХАЯ, А. Д. АЛЕКСЕЕВ, В. Н. МАРЦУЛЬ, В. К. ОНИСЬКО 

Б е л о р у с с к и й технологический и н с т и т у т 

В а р ш а в с к а я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я а к а д е м и я 

При р а з р а б о т к е р а ц и о н а л ь н ы х способов очистки или утилизации 
сточных вод необходимо знать их физико-химический состав и поведение 
в процессе выпарки . 

В р я д е стран на некоторых предприятиях определилась тенден­
ция к з а м ы к а н и ю цикла циркуляции водных потоков при производстве 
Д В П . Пример такого предприятия — з а в о д в г. Р у ц я н е - Н и д а ( П Н Р ) , 
работающий , главным образом , на сосновом тонкомере и выпускаю­
щий 10 млн. м 2 Д В П в год. 

Д л я и с с л е д о в а н и я б р а л и пробу сточной в о д ы после м н о г о к р а т н о й ц и р к у л я ц и и ее 
в п р о и з в о д с т в е н н о м цикле . В о д а п р е д с т а в л я л а собой н е п р о з р а ч н у ю т е м н о - б у р у ю ж и д ­
к о с т ь с х а р а к т е р н ы м з а п а х о м . Д о а н а л и з а ее к о н с е р в и р о в а л и х л о р о ф о р м о м (2 мл /л ) 
и х р а н и л и в х о л о д и л ь н и к е . К а к п о к а з а л и и с с л е д о в а н и я , химический с о с т а в в о д ы з а м к ­
нутого ц и к л а в о д о п о т р е б л е н и я д о в о л ь н о с л о ж е н , а а н а л и з ее з а т р у д н е н и з - з а нали­
чия в з в е ш е н н ы х в о л о к о н р а з н о й величины, к о л л о и д н о й и р а с т в о р е н н о й в в о д е ф р а к -

Т а б л и ц а . 1 

С о д е р ж а н и е 

Составная часть сточной воды 
в воде , мг/л в остатке, % 

С у х о й о с т а т о к и с х о д н о й в о д ы 29820 100 

в том числе : 
г р у б о д и с п е р с н ы е примеси (средне­
в з в е ш е н н а я д л и н а 1,74 м м ) 
с а м о п р о и з в о л ь н о о с а д и в ш и е с я з а 
24 ч в е щ е с т в а 
к о л л о и д н ы е в е щ е с т в а , о т д е л е н н ы е 
ц е н т р и ф у г и р о в а н и е м при ч а с т о т е 
в р а щ е н и я , мин - 1 

5000 
10000 
15000 

сухой о с т а т о к ф у г а т а 

40 

210 

0,13 

0,7 Г 

в том числе : 
г р у б о д и с п е р с н ы е примеси (средне­
в з в е ш е н н а я д л и н а 1,74 м м ) 
с а м о п р о и з в о л ь н о о с а д и в ш и е с я з а 
24 ч в е щ е с т в а 
к о л л о и д н ы е в е щ е с т в а , о т д е л е н н ы е 
ц е н т р и ф у г и р о в а н и е м при ч а с т о т е 
в р а щ е н и я , мин - 1 

5000 
10000 
15000 

сухой о с т а т о к ф у г а т а 

2190 
1110 
520 

25750 

7,39 
3,74 
1,74 

86,29 

С у х о й о с т а т о к в о д ы п е р е д д и а л и з о м 27020 90,65 

О с т а т о к в д и а л и з а ц и о н н о м м е ш о ч к е 9290 31,20 

С у х о й о с т а т о к в о д ы п е р е д э к с т р а к ц и е й 29940 100 

С у х о й о с т а т о к в э ф и р н о м слое 11000 36,60 

* Р а б о т а в ы п о л н е н а в р а м к а х н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о с о т р у д н и ч е с т в а м е ж д у Б е л о ­
русским технологическим и н с т и т у т о м и И н с т и т у т о м т е х н о л о г и и д р е в е с и н ы В а р ш а в с к о й 
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й а к а д е м и и по т е м е : « И с с л е д о в а н и е с о с т а в а и в о з м о ж н о с т и ис­
п о л ь з о в а н и я технологических стоков п р о и з в о д с т в а Д В П » . 



ц и й . П о э т о м у п р е ж д е всего т р е б о в а л о с ь р а з д е л и т ь з а г р я з н е н и я сточной в о д ы на группы 
в е щ е с т в , р а з л и ч а ю щ и х с я по ф и з и ч е с к о м у с о с т о я н и ю . 

Д л я э т о г о из в о д ы и з в л е ч е н ы г р у б о д и с п е р с н ы е гаримеси ф и л ь т р о в а н и е м ее через 
б р о н з о в у ю с е т к у с р а з м е р о м ячеек 0,1 мм, з а т е м о т д е л е н ы в е щ е с т в а , с а м о п р о и з в о л ь н о 
о с а ж д а ю щ и е с я в течение 24 ч. П р и э т о м с у м м а р н о е с о д е р ж а н и е п о с л е д н и х и грубо-
д и с п е р с н ы х примесей не п р е в ы ш а л о 1 % от сухих в е щ е с т в сточной в о д ы ( табл . 1). 

З н а ч и т е л ь н у ю с л о ж н о с т ь в ы з в а л о о т д е л е н и е к о л л о и д н ы х в е щ е с т в . Д л я э т о г о оп­
р о б о в а н о н е с к о л ь к о м е т о д о в : ф и л ь т р о в а н и е через б у м а ж н ы й ф и л ь т р , ц е н т р и ф у г и р о в а ­
ние, д и а л и з ч е р е з п о л у п р о н и ц а е м у ю м е м б р а н у , и з в л е ч е н и е д и э т и л о в ы м э ф и р о м . Н е ­
с м о т р я на то , что при ф и л ь т р о в а н и и через д в о й н о й ф и л ь т р ( м а р к а «синий») о т д е л я л о с ь 
о к о л о 12 % в е щ е с т в сухого о с т а т к а , ф и л ь т р а т в с е ж е о с т а в а л с я м у т н ы м . Н е с к о л ь к о 
л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы п о л у ч е н ы при о с а ж д е н и и к о л л о и д н ы х в е щ е с т в м е т о д о м ц е н т р и ф у ­
г и р о в а н и я . В т а б л . 1 п р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы ф р а к ц и о н и р о в а н и я к о л л о и д н ы х в е щ е с т в 
путем и з м е н е н и я с и л о в о г о п о л я ц е н т р и ф у г и . 

П о с л е ц е н т р и ф у г и р о в а н и я в течение 20 мин при ч а с т о т е в р а щ е н и я 15 000 м й н - 1 

в о д а п р и о б р е т а е т п р о з р а ч н о с т ь , но о с т а е т с я интенсивно о к р а ш е н н о й . В э т о й с в я з и 
п р е д с т а в л я л о интерес в ы я с н и т ь п р и р о д у в е щ е с т в , о б р а з у ю щ и х и с т и н н ы е р а с т в о р ы . 
•С э т о й ц е л ь ю с т о ч н а я в о д а п о д в е р г а л а с ь д и а л и з у через ц е л л о ф а н о в у ю пленку , а т а к ж е 
э к с т р а к ц и и э т и л о в ы м э ф и р о м . 

К а к видно из табл . 1, остаток в диализационном мешочке (31,2 % ) 
значительно п р е в ы ш а е т долю коллоидной фракции , найденную фильт­
рованием и центрифугированием (12—13 % ) . Такое р а з л и ч и е обуслов­
лено тем, что в остатке от д и а л и з а сточной воды кроме коллоидных ве­
ществ присутствуют и высокомолекулярные соединения, не прошедшие 
через поры м е м б р а н ы . П р и обработке сточной воды э ф и р о м в органи­
ческий растворитель переходит 36,6 °/о сухих веществ , причем вода хотя 
и светлеет, но не становится прозрачной. З н а я , что эфир — хороший ра­
с т в о р и т е л ь ж и р н ы х кислот и их эфиров , фенолов , смол и ж и р о в , можно 
предполагать , что все эти вещества , независимо от того до к а к и х раз ­
меров (молекул или коллоидных частиц) они диспергированы, перехо­
д я т в эфирный слой. Р е з у л ь т а т ы химического а н а л и з а состава сточной 
воды (табл . 2) п о д т в е р ж д а ю т это. Д л я сточных вод замкнутого цикла 
х а р а к т е р е н более высокий процент минеральных и экстрактивных ве­
ществ по сравнению с п е р е р а б а т ы в а е м о й древесиной, близкое к исход­
ному сырью с од е ржание ароматических веществ (рассчитано на осно­
вании определения метоксильных групп и породного состава сырья) и 
^ о л е е низкое с о д е р ж а н и е углеводов . Самопроизвольно осадившиеся и 
коллоидные вещества , т. е. наиболее высокомолекулярные , состоят пре­
имущественно из ароматических соединений (65 и 61 % соответственно) . 

В результате эфирной экстракции сточной воды получено две 
ф р а к ц и и — э ф и р о р а с т в о р и м а я , п р е д с т а в л я ю щ а я собой ж и д к о с т ь тем­
но-коричневого цвета , и нерастворимая в эфире — светло-серого цве­
та . И з данных табл . 2 видно, что основными компонентами эфирораство-
римой фракции я в л я ю т с я ароматические соединения и смолы, представ­
л я ю щ и е более 85 % всех сухих веществ и о б л а д а ю щ и е наиболее интен­
сивной окраской. Незначительное количество углеводов растворяется 
в эфире , вероятно, б л а г о д а р я связи с ароматическими веществами. Не­
р а с т в о р и м а я в эфире ф р а к ц и я загрязнений сточной воды (63,4 % ) поч­
ти на 80 ;% состоит из углеводов, которые представлены главным обра­
зом моно- и олигосахаридами . О д н а к о примерно треть ароматических 
"веществ (возможно, связанных с углеводами химически) т а к ж е оста­
ется в водном растворе после обработки воды эфиром. Это у каз ыв ает 
на то, что при использовании реагентов, коагулирующих коллоидную 
-фракцию, д л я очистки сточных вод м о ж н о добиться осветления воды, 
но цветность ее и загрязненность углеводами сохранятся . 

В исследованных водах нет четкой границы м е ж д у фракциями 
взвешенных, коллоидных и растворенных веществ , поэтому их разделе­
н и е всегда условно и зависит от применяемого метода, концентрации, 
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температуры и времени хранения пробы. Многократное повторение экс­
перимента' показало, что найденные соотношения закономерны и со­
храняются не только для концентрированных вод, но и для разбавлен­
ных в системах открытого'водопотребления, например для завода Д В П 
в г. Ко'нецполё ( П Н Р ) • и цеха древесноволокнистых плит объедине­
ния Витебскдрев. 

Один из возможных способов очистки концентрированных сто­
ков —их выпарка с последующей утилизацией или сжиганием сухих 
веществ. В этой связи представляло интерес изучить состав летучих 



S 

У Ф - с п е к т р ы к о м п о ­

нентов вод . 

1 — растворенные и кол­
лоидные вещества; 2 —-
взвешенные; 3 — веще­
ства, отгоняемые с во­

дяным паром. 

300 320 340 
Длина (ЮАНЫ, им-

веществ сточной воды. Д л я этого освобожденную от взвешенных частиц.; 
воду (рН = 3,6) перегоняли под вакуумом при температуре 65 °С. Пере­
гонка с о п р о в о ж д а л а с ь сильным пеноо'бразованием, что свидетельствует 
о наличии в воде большого количества поверхностно-активных веществ . 
В результате перегонки получен дистиллят , имеющий р Н = 2,2, и кон­
центрат с р Н = 4,0. Снижение р Н дистиллята по сравнению с р Н во­
ды, взятой для перегонки, обусловлено летучими к а р б о н о в ы м и кисло­
тами, которые отгоняются из сточной воды д а ж е в столь мягких усло­
виях. Количество этих кислот в дистилляте в пересчете на уксусную-
кислоту составило 1260 мг/л (или 2 % от сухих веществ сточной в о д ы ) . 
Сухой остаток дистиллята хорошо р а с т в о р я л с я в диметилсульфоксиде . 
Его УФ-спектр в этом растворителе (рис. 1) имеет полосу поглощения 
при 280 нм, х а р а к т е р н у ю д л я ароматических соединений, и полосу по­
глощения сопряженных карбонильных групп при 320—340 нм. Содер­
ж а н и е карбонильных групп, определенное д в у м я методами -— с гидро-
ксиламином и с 2 ,4-динитрофенилгидразином, в пересчете на ф о р м а л ь ­
дегид составило соответственно 37,2 и 44,6 мг/л . 

В кислотной ф р а к ц и и дистиллята методом газо-жидкостной хро­
м а т о г р а ф и и идентифицированы пики муравьиной, уксусной и пропио-
новой кислот, а т а к ж е продуктов деструкции углеводов — фурфурола , , 
оксиметилфурфуррла и левулиновой кислоты. В ы с о к а я кислотность ди­
стиллята i i наличие в нем активных продуктов окисления компонентов, 
древесины предполагают повышенные требования к м а т е р и а л у в ы п а р ­
ных аппаратов . 

Проведенные исследования показали , что состав вод замкнутого 
цикла производства Д В П довольно сложен . Он включает большое ко­
личество загрязнений взвешенного, коллоидного и растворенного ха­
р а к т е р а без четкой границы р а з д е л а м е ж д у ф р а к ц и я м и . Компоненты 
этих вод представляют определенный интерес к а к сырье д л я последую­
щего использования . 

П о с т у п и л а 29 о к т я б р я 1979 г.. 
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СУТОЧНАЯ Д И Н А М И К А ВЫХОДА И С О Д Е Р Ж А Н И Я 
КОМПОНЕНТОВ Э Ф И Р Н О Г О МАСЛА 
ИЗ ХВОИ СОСНЫ О Б Ы К Н О В Е Н Н О Й 

А. И. ЧЕРНОДУБОВ, Р. И. ДЕРЮЖКИН, Р. Д. КОЛЕСНИКОВА 

В о р о н е ж с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 

При изучении эфирных и терпентинных масел и скипидаров сосны 
-обыкновенной многими авторами установлено , что выход и состав ком­
понентов подвержены индивидуальной, географической,, сезонной и 
видовой изменчивости [1—6] и з ависят от погодных условий [ 7 ] . 

Ц е л ь наших исследований — изучить суточную изменчивость вы­
хода и с о д е р ж а н и я эфирного м а с л а из хвои сосны обыкновенной. 

Б ы л о в ы б р а н о р а с п о л о ж е н н о е на о п у ш к е л е с а 11-летнее н о р м а л ь н о р а з в и т о е д е ­
рево сосны о б ы к н о в е н н о й , к о т о р о е в течение с у т о к н а х о д и л о с ь в к о н т р а с т н ы х м е т е о ­

р о л о г и ч е с к и х у с л о в и я х . Н е к о т о р ы е м е т е о р о л о г и ч е с к и е д а н н ы е д л я к р о н ы э т о г о д е р е ­
в а в течение с у т о к со 2 на 3 и ю л я 1977 г. п р и в е д е н ы в т а б л . 1, 

Т а б л и ц а Г 

П о к а з а т е л и 

Численные значения показателей по д а т а м 

3 июля 

д л я времени суток, ч. 
21 24 з 9 12 1Б 18 

20,8 15,2 16,8 18,1 21,6 29,0 26,0 18,2 
80 82 83 83 82 82 82 90 
— — Туман Туман ' — — — Д о ж д ь 

Т е м п е р а т у р а в о з д у х а , °С 
В л а ж н о с т ь в о з д у х а , % 
•Осадки 

П р о б ы х в о и т е к у щ е г о г о д а о т б и р а л и через к а ж д ы е 3 ч в 3 - к р а т н о й п о в т о р н о е ™ . 
М а с с а х в о и — 100 г. И з м е л ь ч е н н у ю д о 0,1—0,5 мм м а с с у х в о и п о м е щ а л и в к о л б у и 
о т г о н я л и э ф и р н о е м а с л о в а п п а р а т е К л е в е н д ж е р а . Т е м п е р а т у р а м а с л я н о й бани 96 °С , 
•отгонка в течение 3 ч, после чего и з м е р я л и м а с с у м а с л а и п о м е щ а л и его в с т е к л я н ­
ные а м п у л ы . 

А н а л и з э ф и р н ы х м а с е л п р о в о д и л и 4: и ю л я на х р о м а т о г р а ф е « Ц в е т - 3 » ( к о л о н к а 
-6000x3 м м ) . В к а ч е с т в е н е п о д в и ж н о й ф а з ы и с п о л ь з о в а л и п о л и э т и л е н г л и к о л ь а д и п а т , 
м а с с о в а я д о л я р а в н а 12 % на д и а т о м и т е , з е р н е н и е м 0,25—0,50 м м . П р о г р а м м и р о в а н и е 
т е м п е р а т у р ы к о л о н к и •— от 120 д о 200 °С , с к о р о с т ь п о д ъ е м а т е м п е р а т у р ы 3 ° С / м и н . 
Т е м п е р а т у р а и с п а р и т е л я 150 ° С , о б ъ е м п р о б ы 3 мкл , г а з - н о с и т е л ь — гелий , р а с х о д 
35—50 м л / м и н , Д И П , ч у в с т в и т е л ь н о с т ь Ю - 8 А . Р а с х о д в о з д у х а , 300 м л / м и н , в о д о р о ­
д а — 30 м л / м и н . 

Суточная д и н а м и к а выхода и с о д е р ж а н и я компонентов эфирного 
масла из хвои сосны обыкновенной в течение суток приведена в т а б л . % 
из данных которой видно, что выход эфирного м а с л а увеличивается в 
утреннее время , достигая м а к с и м у м а в полдень, з атем стабилизируется 
в вечернее и ночное время . 

Качественный состав эфирного масла и количественное со дер ж ани е 
основных компонентов существено не меняются . 



. Т а б л и ц а 2 

П о к а з а т е л и 

Численные значения показателей по д а т а м 

П о к а з а т е л и 
2 июля 3 июля 

П о к а з а т е л и 
для времени суток, ч. 

П о к а з а т е л и 

21 24 3 6 
^ 

12 15 18 

В ы х о д э ф и р н о г о м а с л а , м л из 
100 г с ы р о й хвои 0,45 0,45 0,45 0,50 0,50 0,55 0,45 0,45 

К о м п о н е н т ы м а с л а : 
а - П и н е н 34,3 29,8 29,5 29,2 31,2 •32,1 29,6 30,8 

К а м ф е н 3,8 5,8 '5,7 5,3 5,8 4,3 4,2 4,5 
Р - П и н е н 1,5 5,1 5,3 3,8 2,1 3,5 1,4 1,9 

М и р ц е н 1 
Д 3 - К а р е й J 40,2 37,9 37,1 36,5 41,6 41,5 36,6 41,5 

а - Т е р п и п е н 3,1 5,3 5,0 5,6 5,4 2,2 6,6 2,9 
Л и м о н е н 1,8 5,0 4,8 5,0 4,2 2,7 7,2 3,0 
Р - Ф е л л а н д р е н 1,2 2,0 2,1 2,4 2,2 1,0 2,8 2,4 

1,8-Цинеол 3,4 1,9 2,1 2,4 1,9 1,6 4.9 2,9 
Т е р п и н о л е н 3,8 0,7 1,0 1,6 0,4 3,9 1,1 3,9 
Б о р н и л а ц е т а т 0,3 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,5 
К а р и о ф и л л е н 0,7 0.7 0,7 0,8 0,5 0,3 0,4 0,5 
Л о н г и ф о л е н 0,7 0,7 0,7 0,8 0,5 0,6 0,6 0,4 
Т у м у л е н Сл . 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 
Т е р п и н е о л 0,1 0,4 0,3 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 
а - М у р о л е н 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 
а - К а д и н е н 2,2 2,3 2,5 2,6 1,5 2,1 1,6 2,1 
• f -Кадинен 2,5 1,6 1,8 2,3 1,8 2,5 1,9 '>'< 

Х а м а з у л е н 0,1 0,4 0,3 0,3 0,1 0,5 0,3 0,2 
М о н о т е р п е н о в ы е у г л е в о д о р о д ы 93,1 93,4 92,6 91,8 94,8 92,8 94,4 93,8 
С е с к в и т е р п е н о в ы е у г л е в о д о ­

р о д ы , к и с л о р о д с о д е р ж а ­
5,6 щ и е и д р у г и е с о е д и н е н и я 6,9 6,6 7,4 8,2 5,2 7,2 5,6 6,2 

П р и м е ч а н и е . К р о м е того , о б н а р у ж е н ы с л е д ы ' с л е д у ю щ и х к о м п о н е н т о в : три-
ц и к л е н а , Y - т е р ш ш е н а , п - ц и м о л а , Хь А' 2, г е р а н и а л я , н е р а л я , Х2, Xit к а м ф а р ы , Х$, 
.Хе, Х7, (3 - б и з а б о л е н а , а - к у р к у м е н а , э л е м а з у л е н а , т. е. с о д е р ж а н и е их менее 0,1 %. 
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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 
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И К - С П Е К Т Р О С К О П И Я Л И Г Н И Н А , 
М О Д И Ф И Ц И Р О В А Н Н О Г О Ц Е Р Е З И Н О М 

А. И. БУЧНЕВА, А. Е. ЧААДАЕВ, Н. Н. БУРЕНИНА 

В о р о н е ж с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 

Высокие физико-механические и антифрикционные свойства прес­
сованной древесины, модифицированной церезином, д а ю т возможность» 
использовать ее в подшипниках скольжения , р а б о т а ю щ и х в у с л о в и я х 
граничного трения и абразивного износа [7, 8 ] . 

Технология, физико-механические и антифрикционные свойства 
прессованной древесины, наполненной церезином, достаточно подробно-
освещены в работах [ 1 , 2, 9 ] . Характер ж е взаимодействия церезина с 
компонентами древесины не изучен. Учитывая низкую реакционную-
способность насыщенных углеводородов, можно предположить , что в. 
этом случае участие компонентов древесного комплекса в химическом 
взаимодействии затруднено . О д н а к о при высоких т е м п е р а т у р а х не-
исключена возможность взаимодействия церезина с компонентами д р е ­
весины, в частности с лигнином к а к наиболее реакционноспособной со­
ставной частью древесины. 

С ц е л ь ю и з у ч е н и я х и м и ч е с к о г о в з а и м о д е й с т в и я л и г н и н а с церезином в с т е к л я н н ы й 
бюкс п о м е щ а л и 150 мг л и г н и н а П е п п е р а [5] из д р е в е с и н ы б е р е з ы и 150 мг ц е р е з и н а 
марки С 1 0 0 ( Г О С Т 7658—53). С м е с ь в ы д е р ж и в а л и при т е м п е р а т у р е 1.50 °С в тече­
ние о д н о г о часа , ч т о с о о т в е т с т в о в а л о технологическим п а р а м е т р а м п о л у ч е н и я м о д и ­
ф и ц и р о в а н н о й д р е в е с и н ы . Д л я у д а л е н и я н е п р о р е а г и р о в а з ш е г о ц е р е з и н а смесь о т м ы в а ¬
л и э ф и р о м 15—20 р а з д о п о с т о я н н о й массы . П о л у ч е н н ы й о д н о р о д н ы й т е м н о - к о р и ч н е ­
вый п о р о ш о к и с с л е д о в а л и на 2 - л у ч е в о м и н ф р а к р а с н о м с п е к т р о ф о т о м е т р е И К С - 1 4 . 
С п е к т р а л ь н а я ш и р и н а щ е л и в о б л а с т и 1500 с м - 1 д л я п р и з м ы из N a C l с о с т а в л я л а 
10 с м " 1 . 

Д л я п о л у ч е н и я И К - с п е к т р а ц е р е з и н а его н а п ы л я л и тонким слоем т о л щ и н о й около-
10 мкм на п л а с т и н к у из К В г при т е м п е р а т у р е 150—160 °С. 

Д л я п о л у ч е н и я И К - с п е к т р а лигнина его п р е д в а р и т е л ь н о р а с т и р а л и в а г а т о в о й 
ступке в течение 1 ч. П о р о ш о к л и г н и н а с м е ш и в а л и с КВг , п р е д в а р и т е л ь н о п р о г р е ­
тым в течение 6 ч при т е м п е р а т у р е 350 ?С д л я у д а л е н и я в о д ы . И з п о л у ч е н н о й сме ­
си под д а в л е н и е м 2,5—3,0 М П а п р е с с о в а л и т а б л е т к и р а з м е р о м 300 м м 2 и толщиной-
0 , 1 — 0 , 1 2 ' к г / м 2 . С п е к т р о г р а ф и р о в а н и е п р о в о д и л и при с л е д у ю щ е м р е ж и м е : скорость , 
регистрации — 160 с м ~ ' / м и п ; п о с т о я н н а я времени — 2 при в к л ю ч е н н о м з а м е д л и т е ­
ле ; усиление с и г н а л а — 2. 

На рисунке приведены ИК-спектры чистого церезина (кривая / ) , . 
чистого лигнина (кривая 2) и лигнина березы, модифицированного ц е р е ­
зином (кривая 3). ИК-спектр церезина состоит из трех интенсивных по­
лос: 1460 с м - 1 соответствует асимметричным деформационным колеба ­
ниям С — Н ; 1378 с м - 1 — симметричным деформационным к о л е б а н и я м 
С—Н; 720 с м - 1 — внешним деформационным колебаниям метальной 
группы [ 6 ] . 

В спектре лигнина р я д авторов [3, 4] выделяет следующие основ­
ные полосы: 1590, 1494 и 1410 с м ~ ' соответствуют колебаниям а р о м а т и ­
ческого скелета; 1450 с м - 1 — асимметричным д е ф о р м а ц и о н н ы м к о л е ­
баниям С — Н ; 1108 с м - 1 — д е ф о р м а ц и о н н ы м колебаниям СО" 
1020 с м - 1 — ароматическим деформационным колебаниям СО в п л о с ­
кости; 974 с м - 1 — внеплоскостной д е ф о р м а ц и и = С Н ( т р а н с ) ; 
920 с м ~ ! — внеплоскостной деформации ароматических С — Н . 



В спектре лигнина, модифицированного церезином, присутствуют 
-те полосы, которые н а б л ю д а л и с ь в чистом лигнине. В о з р а с т а н и е ин­
тенсивности объясняется присутствием большего количества лигнина. 

"Образования новых полос и смещения старых не наблюдается . Это 
м о ж н о объяснить тем, что, к а к и предполагалось , химического взаимо­
действия церезина с лигнином не происходит. По всей видимости, цере­
зин заполняет поры древесины, не в ы з ы в а я появления новых структур­
ных единиц. Поэтому следует считать, что взаимодействие церезина с 

:лигнином осуществляется при помощи слабых Ван-дер -Ваальсовых сил. 
П р и этом повышаются прочность, твердость и влагостойкость дре­
весины. 

В процессе трения церезин выполняет функции твердой смазки : на 
поверхностях трения он образует граничные пленки с низким сопротив­

л е н и е м сдвигу, что способствует значительному улучшению антифрик­
ционных свойств древесины. Поскольку основные свойства твердых 

-смазок — смазочные свойства, то с этой точки зрения полученный ре­
зультат можно р а с с м а т р и в а т ь к а к положительный, т а к к а к в данном 

• случае исключается возможность для церезина ухудшить или потерять 
смазочные свойства вследствие химического взаимодействия его с ком­
понентами древесины в процессе пропитки. 
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МЕТОД О П Р Е Д Е Л Е Н И Я ЭКСТРАГИРУЕМЫХ ВЕЩЕСТВ 
В СТОЧНЫХ ВОДАХ 

Ц Е Л Л Ю Л О З Н О - Б У М А Ж Н О Г О П Р О И З В О Д С Т В А 

В. Л. ЧЕРТОВСКАЯ, Ю. Г. ХАБАРОВ 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

Один из в а ж н е й ш и х показателей загрязненности сточных вод —• 
содерж а ние в них экстрагируемых веществ. Д л я их определения и с ­
пользуют два метода . П о первому, описанному в монографии Лурье,,, 
пробу сточной воды подкисляют фосфорной кислотой и у п а р и в а ю т на 
бане с прокаленным песком. Сухой остаток количественно переносят 
в а п п а р а т Сокслета и экстрагируют эфиром, затем эфир отгоняют и 
остаток сушат при температуре 105 °С. По второму методу, предложен­
ному Л . А. Алферовой, экстрагируемые вещества определяют экстрак­
цией в делительной воронке остатка сточной воды после отгона лету­
чих ж и р н ы х кислот. Эфирный остаток сушат сульфатом натрия в тече­
ние 24 ч, з атем фильтруют, эфир отгоняют, а остаток сушат при 105 ° С . 

При отработке обеих методик на модельных раство-
\ / pax. мы столкнулись с тем, что результаты получаются 

\ - / з авышенными из-за фосфорной кислоты, присутствие 
которой д о к а з а н о образованием желтого осадка фос­
форнокислого серебра при проведении качественной ' 
реакции на фосфат-ион с раствором A g N 0 3 . 

Н а м и п р е д л о ж е н а п р о с т а я м о д и ф и к а ц и я м е т о д а А л ф е р о в о й . 
Д л я п р о в е д е н и я • о п ы т о в и с п о л ь з о в а л и э к с т р а к т о р Э-8, п е р е о б о р у ­
д о в а н н ы й д л я э к с т р а к ц и и ж и д к о с т и ж и д к о с т ь ю . У с т р о й с т в о п р и б о ­
ра п о к а з а н о на рис. 1. В м е с т о т р у б к и с с и ф о н о м м ы п р и м е н я л и 
с т е к л я н н ы й с т а к а н ч и к , в верхней части к о т о р о г о с д е л а н ы о т в е р ­
стия д и а м е т р о м . п р и м е р н о 3—5 мм. В с т а к а н ч и к с т а в и т с я воронка -
с д л и н н ы м о т р о с т к о м , к о т о р ы й з а к а н ч и в а е т с я р а с ш и р е н и е м , имею­
щ и м н е р о в н ы е к р а я . 

А н а л и з п р о и з в о д я т с л е д у ю щ и м о б р а з о м . В с т а к а н ч и к н а л и в а ю т 
35—40 мл у п а р е н н о й сточной в о д ы и п о м е щ а ю т в него в о р о н к у . З а -

Э к с т р а к - тем п о д г о т о в л е н н ы й п р и б о р о п у с к а ю т в э к с т р а к т о р Э-8 и п р о и з в о -
1ионный ста- д я т э к с т р а к ц и ю с е р н ы м э ф и р о м . П а р ы э ф и р а к о н д е н с и р у ю т с я в об-
к а н ч и к с во - р а т н о м х о л о д и л ь н и к е и с т е к а ю т в в о р о н к у . С к а п л и в а я с ь в ней, сер-

ронкой . ный э ф и р с о з д а е т и з б ы т о ч н о е д а в л е н и е , , п о д д е й с т в и е м к о т о р о г о -



э ф и р п р о х о д и т через слой э к с т р а г и р у е м о й в о д ы . К а к не с м е ш и в а ю щ а я с я с в о д о й и бо­
л е е л е г к а я ж и д к о с т ь э ф и р с к а п л и в а е т с я н а д водой , и и з б ы т о к его н е п р е р ы в н о с т е к а е т 
в э к с т р а к ц и о н н у ю к о л б о ч к у . П о с л е о к о н ч а н и я э к с т р а к ц и и э ф и р о т г о н я ю т и о с т а т о к . 
- у ш а т при 105 ° С . 

Д а н н ы е о влиянии продолжительности экстракции на степень из­
влечения стеариновой кислоты приведены в т а б л . 1, из которой видно,., 
что достаточное для экстракции ' время — 1 ч. В дальнейших анализах , 
для надежности экстракцию проводили в течение 2—3 ч. 

Т а б л и ц а 1 

Продолжи­
тельность 

Количество стеариновой ' 
кислоты, мг, Степень 

извлечения, 
эстракции, ч 

заданное определенное % 

1 53,7 56,5 105,2 
. 2 56,7 57,2 100,9 

3 69,5 73,6 105,8 

Сравнительные результаты при определении экстрагируемых ' ве­
ществ по методу Алферовой и предложенному нами методу приведены' 
в табл . 2, из данных которой видно, что во всех экспериментах с и с -

Т а б л и ц а 2 

Экстрагируемые 
вещества 

Количество эктраги-
руемых веществ, мг, 

опреде ­
ленное 

Процент 
опреде ­

ления 

Метод 
определения 

Качествен­
ная проба 

на ион 

• Р О Г 3 

С т е а р и н о в а я 
к и с л о т а 

П а л ь м и т и н о в а я 
к и с л о т а 

К а н и ф о л ь 

И с к у с с т в е н н ы е 
смеси с м о л я н ы х 

и ж и р н ы х к и с л о т 

С р е д н и й процент 
о п р е д е л е н и я 

С т а н д а р т н о е от­
к л о н е н и е сред­
него р е з у л ь т а т а | 

П р и м е ч а н и е , 
нет; с — следы . 

16,5 
42.3 
72.0 

27.1 
46.0 
69,9 

22.2 
41.1 
59.4 

17,8 
38.5 
60,0 

30,0 
47,5 
78.2 

21,4 
55,4 
76,0 

26.0 
27.1 
41,7 
39.3 

16.5 
38,4 
70,8 

35.7 
71,0 
50.0 

21.8 
40.1 
62,8 

23,4 
46,8 
60,7 

29.6 
46,1 
74,1 

30.3 
60.4 
81,0 

25,6 
26,6 
43,6 
37,4 

100,0 
90,6 
98.1 

131,7 
154,3 
72.0 

98.2 
97.6 

105,7 

131.5 
121.6 
101,2 

98.7 
97.1 
94,7 

141,6 
109,0 
106.6 

98,5 
98.1 

104,5 
95.2 

98,2 

118.7 

1,07 

8,27 

П р е д л о ж е н н ы й 
н а м и 

А л ф е р о в о й 

П р е д л о ж е н н ы й 
нами 

А л ф е р о в о й 

П р е д л о ж е н н ы й 
н а м и 

А л ф е р о в о й 

П р е д л о ж е н н ы й 
нами 

П р е д л о ж е н н ы й 
н а м и 

А л ф е р о в о й 

П р е д л о ж е н н ы й 
н а м и . 

А л ф е р о в о й 

+ 

+ + 

+ + 

< + •» — о б р а з у е т с я ж е л т ы й о с а д о к ; «—» — о с а д к а : 



пользованием методики Алферовой полученные результаты з а в ы ш е н ы ; 
при этом имеет место сильный разброс определяемой величины. П р е д ­
ложенный нами метод позволяет получить результаты, близкие к ко­

личественным. Качественная реакция на фосфат-ионы свидетельству­
ет о том, что при использовании нашего, метода практически не проис­
ходит накопления фосфат-ионов, в то время к а к во всех опытах по 
известному ранее методу в составе экстрактивных веществ обнару­
ж и в а е т с я значительное количество фосфат-ионов . 

Результаты , полученные при использовании предложенного нами 
.метода, имеют среднее квадратичное отклонение, в 7,5 р а з меньшее 
л ю сравнению с результатами , полученными при использовании извест­
ного ранее метода. 

Таким образом , р а з р а б о т а н н а я нами методика позволяет сокра­
тить время проведения а н а л и з а и получить более точные результаты. 

П о с т у п и л а 3 а п р е л я 1979 г. 

• У Д К 674.812.2.001 

П Р Е С С О В А Н Н Ы Е М А Т Е Р И А Л Ы ИЗ О П И Л О К 
И КАУЧУКОВЫХ СИНТЕТИЧЕСКИХ ЛАТЕКСОВ 

И З У Ч Е Н И Е М Е Х А Н И З М А О Б Р А З О В А Н И Я ПОЛ И М Е Р Д Р Е В Е С Н О Г О 
М А Т Е Р И А Л А 

И. А. ГАМОВА, Л. И. ЛИХАЧЕВА, Л. А. ЮДИНЦЕВА, Л. И. АФАНАСЬЕВА 
Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я , В Н И И С К 

В качестве связующего вещества д л я получения прессованных ма­
т е р и а л о в из опилок применяли в о д о р а з б а в л я е м ы й латекс бутадиен-
стирольного к а р б о к с и л с о д е р ж а щ е г о сополимера БСК-65 /3 , с о д е р ж а щ е г о 
в м а к р о м о л е к у л е 65 % стирольных звеньев и 3 % звеньев акриловой или 
метакриловой кислоты. Б л а г о д а р я с о д е р ж а н и ю полибутадиена этот 
•сополимер о б л а д а е т высокой эластичностью, ра зрывной прочностью и 
дает в сочетании с таким коротковолокнистым наполнителем, каким яв ­
ляются древесные опилки, м а т е р и а л ы с хорошей прочностью при ста­
тических и динамических нагрузках [3]. 

Н а л и ч и е свободных карбоксильных групп создает предпосылки 
„для о б р а з о в а н и я прочной адгезии м е ж д у связующим и древесным на­
полнителем. К а к известно, основные свойства древеснополимерного 
м а т е р и а л а ( П Д М ) определяются значением сил адгезии на границе 

-фаз. 
Д л я д о к а з а т е л ь с т в а химического взаимодействия м е ж д у карбок­

с и л ь н ы м и группами связующего и гидроксилами компонентов древеси­
ны определяли эфирные группы в исходной древесине, в латексе и прес­
сованном м а т е р и а л е [ 4 ] . С д е л а н а поправка на количество щелочи, ко­
торое может поглотить древесный наполнитель , т ак к а к определенное 
количество К О Н расходуется на взаимодействие с о м ы л я е м ы м и компо­
нентами древесины. 

П о к а з а н о (табл. 1), что эфирные числа полимердревесного мате­
риала растут с увеличением с о д е р ж а н и я связующего вещества Б С К - 6 5 , 

•что свидетельствует об образовании сложноэфирных связей в материале . 
М о ж н о было предположить , что в процессе получения м а т е р и а л а , 

кроме образования сложноэфирных групп, осуществляется сшивка мак-



Т а б л и ц а 1 

Состав композиции, Количество израсходован­
мае. % ного КОН, мг Эфирные 

Д р е в е ­ Латекс на древесный числа Д р е в е ­ Латекс на порошки на древесный 
сина БСК-65 П Д М наполнитель 

100 141,5 
— 100 — — 0 
95 5 195,2 134,4 60,9 
90 10 197,2 127,3 69,9 
85 15 208,9 120,2 88,7 
80 20 213,0 113,2 99,8 

ромолекул сополимера за счет раскрытия двойных связей стиролбута-
диен-карбоксилатного сополимера . О д н а к о обнаружено , что количест­
во двойных связей в готовом м а т е р и а л е пропорционально содержанию 
в нем латексного полимера . 

При подсчете бромных чисел учитывали количество бромируемых 
веществ , определяемых в древесном наполнителе (табл . 2 ) . Д а н н ы е сви­
детельствуют, что в условиях эксперимента при получении П Д М с ис­
пользованием латекса БСК-65 /3 двойные связи не р а с к р ы в а ю т с я . 

Т а б л и ц а 2 

Состав композиции, 
мае, % 

Количество бромируемых 
веществ, % 

Бромные 
числа 

Древе­
сина 

Латекс 
БСК-65/3 

в порошках 
плит 

в древесном 
наполнителе 

связую­
щего, % 

100 

95 
90 
85 . 
80 

100 
5 

10 
15 
20 

34,6 
44.2 
45.3 
47,1 

34,1 

32,4 
30,8 
29,0 
27,3 

70,5 
2,2' 

13,4 
16,3 
19,8 

Сравнение и н ф р а к р а с н ы х спектров образцов плит со спектром ис­
ходной древесины (рис. 1) подтвердило наличие двойных связей, уве­
личение интенсивности полосы, соответствующей ЗОЮ с м - 1 , и деформа­
ционные колебания в области 960—970 с м - 1 [ 1 ] . 

И К - с п е к т р ы плит с 

с о д е р ж а н и е м 10—20% 

л а т е к с а Б С К - 6 5 / 3 ( б 

и в) и и с х о д н о й д р е ­

в е с и н ы (а). 

800 ' W i№ W № Ш Ш Ш же № см 

Н а и б о л е е интересно исследование спектрального участка 1000— 
1300 с м - 1 д л я установления сложноэфирных связей прямым путем. По­
явление полос в области 1150—1300 с м - 1 и увеличение интенсивности 
при возрастании количества латекса свидетельствуют об образовании 
с л о ж н о э ф и р н ы х связей в полученном материале . Об этом ж е свиде-

Ь «Лесной ж у р н а л » № 2 



тельствует дополнительное увеличение так называемой «карбонильной 
полосы» в области 1735—1750 с м - 1 . Значительно возрастает интенсив­
ность широкой полосы в области валентных колебаний гидроксильных 
групп, включенных в водородную связь (3250—3550 с м - 1 ) [ 2 ] . 

Следовательно, при получении П Д М с использованием синтетиче­
ского каучукового латекса БСК.-65/3 образуются с л о ж н о э ф и р н ы е и во­
дородные связи на границе полимер — древесина , что определяет до­
статочно высокую прочность и гидрофобность м а т е р и а л а . 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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основы процессов л а т е к с н о й технологии: , Т е з и с ы д о к л а д о в и с о о б щ е н и й 4-й В с е с о ю з ­
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П о с т у п и л а 20 с е н т я б р я 1979 г.. 

У Д К [547.565.2 + 547.992.31: 621.3.035.922.2 

О М Е Х А Н И З М Е Э Л Е К Т Р О О К И С Л Е Н И Я ГВАЯКОЛА 
И Л И Г Н И Н А НА ГРАФИТОВОМ Э Л Е К Т Р О Д Е 

В. Ф. КОРЫТЦЕВА, Ю. В. ВОДЗИНСКИИ, В. 3. ЛАТЫПОВА, 
Ю. М. КАРГИН 

Ц е н т р а л ь н ы й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й и п р о е к т н ы й институт 
л е с о х и м и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и 

Г о р ь к о в с к и й и н с т и т у т и н ж е н е р о в в о д н о г о т р а н с п о р т а 
К а з а н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 

Р а з л и ч н ы е виды природного биополимера — лигнина — способны 
к злектроокислению (ЭО) на графитовом электроде [ 1 , 6 ] . Высказано* 
предположение об ЭО гваяцильных фрагментов макромолекул лиг­
нина, стереоспецифически адсорбирующихся на гексагонах графито ­
вого электрода , получены т а к ж е косвенные доказательства , п о д т в е р ж ­
д а ю щ и е это предположение [ 4 — 6 ] . 

Д л я получения прямых доказательств этого предположения и изу­
чения механизма реакции ЭО сняты циклические в о л ь т а м п е р о г р а м м ы 
(ЦВ) гваякола и , л и г н и н а в кислой и щелочной средах при р а з н ы х 
скоростях наложения потенциала , а т а к ж е коммутированные кри­
вые. 

Ц В с н я т ы на п о л я р о г р а ф е П П Т - 1 , к о м м у т и р о в а н н ы е к р и в ы е — на п о т е н ц и о с т а т е 
П-5827 М с п е р е к л ю ч а т е л е м К а л о у с е к а , и з г о т о в л е н н о м в И О Ф Х К Ф А Н С С С Р . В ка ­
честве а н о д н о г о м а т е р и а л а и с п о л ь з о в а н п и р о г р а ф и т в ы с о к о п л о т н ы й м а р к и П Г В , пло­
щ а д ь рабочей п о в е р х н о с т и д и с к о в о г о э л е к т р о д а 0,5 с м 2 . С р е д а в о д н о - д и м е т и л ф о р -
м а м и д н а я у н и в е р с а л ь н о г о б у ф е р н о г о р а с т в о р а . П о с т о я н н у ю и о н н у ю с и л у п о д д е р ж и в а л и -
д о б а в л е н и е м КС1 . Э л е к т р о д о м с р а в н е н и я с л у ж и л CdlCdSCU 0,5 М. П р и с н я т и и кри­
в ы х в а п р о т о н н о й с р е д е ( д и м е т и л ф о р м а м и д ) в к а ч е с т в е э л е к т р о л и т а применен 0,1 М, 
р а с т в о р б о р ф т о р а т а т е т р а э т и л а м м о н и я , э л е к т р о д с р а в н е н и я A g | A g C 1 0 4 0,1 М . 

На Ц В гваякола — простейшего модельного соединения фрагмен­
та м а к р о м о л е к у л ы лигнина — при линейной анодной р а з в е р т к е потен­
циала к а к в кислой, т ак и в щелочной средах появляется анодный пик 
(рис. 1, а, б), соответствующий электрохимической стадии окисления 
гваякола с участием двух электронов в кислой среде или одного э л е к т ­
рона в щелочной среде [ 5 ] . 
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Р и с . 1. Ц и к л и ч е с к и е в о л ь т а м п е р н ы е к р и в ы е г в а я к о л а в р а з н ы х с р е д а х . 
а — кислой; б — щелочной (с = 40 мг/л, о = 10 мВ/с ) ; в — апротонной (диметилформа-

м и д ; с = 800 м г / л , о = 40 м В / с ) . 

При линейной поляризации электрода в обратном катодном на­
правлении н а б л ю д а ю т с я пики, отвечающие, по-видимому, восстанов­
лению продуктов ЭО г в а я к о л а (рис. 1). П р и повторной анодной поля­
ризации на анодной ветви н а б л ю д а ю т с я четкие пики в области потен­
циалов , х а р а к т е р н ы х д л я системы хинон — гидрохинон [ 7 ] , т. е. ЭО 
г в а я к о л а приводит к образованию продуктов хинонного типа. 

Соотношение значений тока катодных пиков меняется с измене­
нием р Н среды, так к а к происходит количественное перераспределе­
ние этих двух форм продуктов ЭО гваякола , но остается постоянным 
при изменении скорости н а л о ж е н и я потенциала и концентрации гвая­
кола . Это свидетельствует об образовании двух продуктов при ЭО гвая­
кола . Несовпадение потенциалов анодного и катодного пиков и отноше­
ние анодного тока к катодному, не равное единице, на циклических 
в о л ь т а м п е р о г р а м м а х г в а я к о л а в кислой и щелочной средах свидетель­
ствуют о необратимости в целом процесса ЭО г в а я к о л а на графитовом 
электроде . 

Исследование процесса ЭО гваякола в среде апротонного раство­
рителя на графитовом электроде коммутаторным методом [2] т а к ж е 
подтвердило необратимость этого процесса. Число электронов, участ­
вующих в электроокислении г в а я к о л а на графитовом электроде в ап­
ротонной среде, равно двум, т. е. в неводной среде Э О г в а я к о л а ана­
логично ЭО его в водных кислых буферных растворах , когда молекула 
неионизирована . Следовательно , механизм ЭО молекулы гваякола на 
графитовом электроде определяется состоянием молекулы (ионизиро­
в а н н а я и н е и о н и з и р о в а н н а я ) . 

Изучение х а р а к т е р а зависимости функции анодного тока от ско­
рости н а л о ж е н и я потенциала [ 3 , 8 ] свидетельствует о том, что ЭО гвая-
6* 
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Р и с . 2. З а в и с и м о с т ь функ­
ции а н о д н о г о т о к а Ja /vl/2 

от скорости н а л о ж е н и я по­
т е н ц и а л а при Э О г в а я к о л а 
(с = 40 м г / л ) и л и г н и н а 
(с = 1 6 0 м г / л ) в р а з н ы х 
с р е д а х , п=1 — число элек­
т р о н о в , у ч а с т в у ю щ и х в Э О 
г в а я к о л а на г р а ф и т о в о м 
э л е к т р о д е в щ е л о ч н о й сре­
де ; п — 2 — т о ж е в кислой 

среде . 

10 20 30 VMB/C 

кола осложнено с о п р я ж е н н ы м и химическими реакциями и протека­
ет по механизму Е С Е (электрохимическая — химическая — электро­
химическая стадии) в кислой среде (рис. 2, к р и в а я 1) и Е С — в щелоч-

Р и с . 3. Ц и к л и ч е с к и е в о л ь т а м п е р н ы е к р и в ы е л и г н и н а в р а з н ы х с р е д а х . 

а — кислой; б — щелочной (с = 60 мг/л, v = 10 мВ/с ) ; в — апротонной (с = 2000 мг/л, 
v = 40 мВ/с ) . 
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ной среде (рис. 2, кривая 2); при этом на химической стадии возмож­
на димеризация . Электроокисление лигнина так ж е протекает по Е С Е -
механизму в кислой среде (рис. 2, к р и в а я 3) и Е С — в щелочной (рис .2 , 
к р и в а я 4). Д л я образующихся р а д и к а л о в лигнина, вероятно, более 
х а р а к т е р н о взаимодействие с растворителем. 

Ц В лигнина в кислой и щелочной средах аналогичны Ц В гваякола 
(рис. 3, а, б). ЭО лигнина т а к ж е сопровождается образованием про­
дуктов хинонного типа. На Ц В лигнина в апротонной среде (рис. 3, в) 
н а б л ю д а е т с я несколько волн, о т р а ж а ю щ и х , очевидно, ЭО нескольких 
функциональных групп лигнина; эти кривые — предмет особого изу­
чения. 

Полученные результаты д а ю т основание считать, что механизмы 
ЭО лигнина и гваякола аналогичны, продукты их ЭО имеют хиноидную 
природу, электроокислению на графитовом электроде подвергаются 
гваяцильные фрагменты макромолекул лигнина. 
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1979, № 1, с. 87—90. [6 ] . О применении м е т о д а а н о д н о й в о л ь т а м п е р о м е т р и и с г р а ф и ­
т о в ы м э л е к т р о д о м д л я и с с л е д о в а н и я и а н а л и з а л и г н и н о в и л и г н о с у л ь ф о н о в ы х к и с л о т / 
В о д з и н с к и й Ю . В. , К о р ы т ц е в а В . Ф., С к в о р ц о в Н . П. , Б у д ы л и н а В . В . — В кн. : Тру­
д ы по х и м и и и х и м и ч е с к о й технологии . Г о р ь к и й , 1974, вып. 3 (38) , с. 81—83. [ 7 ] . 
С у с л о в С . Н., С т о м Д . И. П о л я р о г р а ф и ч е с к о е о к и с л е н и е х и н о н о в , о б р а з у ю щ и х с я при 
окислении ф е н о л о в сточных вод . — Ж А Х , 1978, т. 33, вып . 7, с. 1423—1426. [8 ] . Э л е к т ­
р о х и м и я о р г а н и ч е с к и х с о е д и н е н и й / П о д ред . М. Б а й з е р а . П е р . с англ . ; под ред . А. П. 
Т о м и л о в а , Л . Г. Ф е о к т и с т о в а . — М. : М и р , 1976. — 731 с. 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е НЕКОТОРЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
Д Р Е В Е С Н О Г О ПОЛОГА ПО А Э Р О С Н И М К А М 

С ПОМОЩЬЮ ЦВМ 

П. В. ЕФИМОВ, В. И. АЛЬБРЕХТ, В. И. ПОТАПОВ 

С и б и р с к и й технологический и н с т и т у т 

В нашей работе рассмотрена з а д а ч а автоматической обработки 
черно-белых аэроснимков с пелью определения некоторых показателей 
древесного полога: площадей проекций крон и их числа на таксацион­
ном выделе . П р и решении данной з а д а ч и основной блок автоматиче­
ской системы — ц и ф р о в а я вычислительная машина . Р а с п о з н а в а н и е 
объектов и их свойств по и з о б р а ж е н и я м рассмотрено в р я д е работ 
П ' - з ] . 

П р о в е д е м н е к о т о р у ю ф о р м а л и з а ц и ю и с х о д н о й и н ф о р м а ц и и . Р а с с м о т р и м ф у н к ц и ю 
f(x' У)> к о т о р у ю н а з о в е м я р к о с т ь ю полога , или п л о т н о с т ь ю и з о б р а ж е н и я , в точке (х, 
у), где х и у и з м е н я ю т с я в о б л а с т и 0<x<p, 0<y<q (pXq — р а з м е р и з о б р а ж е н и я 
т а к с а ц и о н н о г о в ы д е л а ) . С л е д о в а т е л ь н о , и з о б р а ж е н и ю в ы д е л а с о о т в е т с т в у е т д в у м е р н а я 
ф у н к ц и я f(x, у).. П р и э т о м п р е д п о л а г а е м , что а э р о с н и м о к о т в е ч а е т всем н о р м а т и в н ы м 
т р е б о в а н и я м . 

Ф у н к ц и ю f(x, у) а н а л и з и р у е м в д и с к р е т н о м в и д е с п о м о щ ь ю Ц В М . Д л я э т о г о 
f(x, yj п р е д с т а в л я е м в виде м а с с и в а значений f-L (xit у;) или м а т р и ц ы А = (а^ •); 
i = 1, 2, п; j = 1, 2, т. К в а н т о в а н и е по у р о в н ю я р к о с т и п р о в о д и м из р а с ч е т а 
о д и н бит на отсчет . И з с о в о к у п н о с т и э л е м е н т о в м а т р и ц ы А н у ж н о в ы д е л и т ь те , кото ­
рые с о с т а в л я ю т и з о б р а ж е н и я проекций крон. Все э л е м е н т ы , о т н о с я щ и е с я к и з о б р а ­
ж е н и ю к а к о й - л и б о к р о н ы , о б р а з у ю т п о д м н о ж е с т в о s*., г д е k— номер к р о н ы . 

З а д а ч у м о ж н о сформулировать так : из совокупности элементов 
матрицы и з о б р а ж е н и я выдела А = (а1 .) выбрать подмножества s f t и 
определить число элементов в к а ж д о м из них. Число подмножеств sk ; 
k = 1, 2, . . . , г дает число крон г, а число элементов в к а ж д о м sk опре­
деляет п л о щ а д ь и з о б р а ж е н и я &-той кроны. 

Алгоритм обработки и з о б р а ж е н и я включает следующие э т а п ы : 
1) квантование и з о б р а ж е н и я по уровню яркости, выбор порога кванто­
вания ; 2) р а з б и в а н и е множества элементов и з о б р а ж е н и я на подмноже­
ства sk ; 3) вычисление площадей проекций крон и их числа на вы­
деле. 

1. Квантование и з о б р а ж е н и я по уровню яркости проводим по 
условию 

b _ М П Р И а ь у — / 0 ; 
1 0 при аь j — I < 0 . 

где / — порог квантования , который выбираем к а к сумму среднего 
математического значения яркости и некоторой величины е, 
определяемой априорно или экспериментально; 

' = 1 > К ; ) + е ' 

здесь р. — символ математического среднего. 
Порог квантования / можно выбрать по другому принципу, напри­

мер, дифференциальному . В результате проведения операции кванто-



в а н и я и з о б р а ж е н и е выдела представляем характеристической матри­
цей В = (Ь[, j), элементы которой р а в н ы единице в точках подмно­
ж е с т в и нулю вне подмножеств . 

2. После выделения матрицы В = (Ьи ; - ) нужно в ы б р а т ь sk под­
множеств . З а д а ч а осложняется тем, что кроны деревьев часто смыка­
ются и образуют куртины, и з о б р а ж е н и я которых представляют фигуры 
сложной формы. В связи с этим в алгоритме предусмотрен блок по раз ­
рыву связей м е ж д у и з о б р а ж е н и я м и сомкнутых крон. В этом блоке ал­
горитма прослеживается матрица В по строке и анализируются две­
н а д ц а т ь узлов 

bi, f, bi _ i ; j ; bi - i ; j + i ; bt - j + \ \ bi- / _ i ; bi _ i . _ \ ; bi _ 2 ; j ] 

bi - 2 ; / + 1 ; bi _ 1 ; ; - + 2 ; bi • j + 2 ; bi + 1 ; + 1 ; bi + 1 ; / . 

Все д в е н а д ц а т ь узлов образуют а н а л и з а т о р связей, причем первые 
четыре — основные (ядро) , а остальные восемь применяют д л я уточ­
нения стратегии р а з р ы в а связей. С в я з ы в а ю щ и е элементы, з а м е н я ю т с я 
нулями . Блок-схема р а з р ы в а связей м е ж д у и з о б р а ж е н и я м и крон до­
вольно громоздкая , и здесь мы ее не приводим. 

3. После р а з б и в а н и я массива В на подмножества sk определяем 
число элементов в к а ж д о м подмножестве . П р е ж д е всего необходимо 
выделить среди других подмножество sk. Д л я этого воспользуемся ме­
тодом отслеживания границ [ 3 ] , однако он довольно громоздок. 

В с в я з и с э т и м нами п р е д л о ж е н более э ф ф е к т и в н ы й м е т о д о т д е л е н и я п о д м н о ж е с т в 
Sfr •— « м е т о д м а р к и р о в к и » . С у т ь его в т о м , что э л е м е н т ы н е к о т о р о г о п о д м н о ж е с т в а ,s& 
м а р к и р у е м ч и с л о м , о т л и ч н ы м от м а р к и р о в к и э л е м е н т о в д р у г и х п о д м н о ж е с т в . Т а к у ю 
п р о ц е д у р у п о в т о р я е м д л я к а ж д о г о п о д м н о ж е с т в а и к о н к р е т н о она в ы г л я д и т с л е д у ю ­
щ и м о б р а з о м . 

П р о с л е ж и в а е м с т р о к у м а т р и ц ы д о тех пор п о к а не в с т р е т и т с я п е р в а я е д и н и ц а . 
Э т у е д и н и ц у м а р к и р у е м д в о й к о й . Д а л е е м а р к и р у е м д в о й к о й в с е е д и н и ц ы , к о т о р ы е 
с т о я т в э т о й ж е с т р о к е в с л е д з а первой , н е п р е р ы в н о д о п о я в л е н и я н у л я . З а т е м пере­
х о д и м к с л е д у ю щ е й строке . В ней м а р к и р у е м все э л е м е н т ы bt у, р а в н ы е единице , д л я 
к о т о р ы х в ы п о л н е н о х о т я бы о д н о из у с л о в и й : 
']) bi. j _ j м а р к и р о в а н о ; 

2 ) bi _ j . j _ j , или bi _ 1 ; jt или bi_l. j + l м а р к и р о в а н о . 

М а р к и р о в к у п р о д о л ж а е м д о п о с л е д н е й строки , з а т е м м а р к и р у е м , н а ч и н а я с по­
следней с т р о к и м а с с и в а В и д о первой . Э л е м е н т bt j, р а в н ы й единице , м а р к и р у е м 
д в о й к о й , если в ы п о л н е н о х о т я бы о д н о из у с л о в и й : 
1) bi;j + 1 м а р к и р о в а н о ; 

2 ) bt + j • _ j , или bt + \ • j, или bt + , . j + j м а р к и р о в а н о . 

В р е з у л ь т а т е м а р к и р о в к и все э л е м е н т ы п е р в о г о в с т р е т и в ш е г о с я п о д м н о ж е с т в а ?i 
з а м е н я е м на д в о й к и , к о т о р ы е з а т е м п о д с ч и т ы в а е м . Д а л е е весь процесс п о в т о р я е м . 

В р е з у л ь т а т е т а к о й о п е р а ц и и о п р е д е л я е м число э л е м е н т о в в к а ж д о м п о д м н о ж е ­
стве Sft. С учетом м а с ш т а б н ы х к о э ф ф и ц и е н т о в в ы ч и с л я е м н а т у р а л ь н ы е п л о щ а д и про­
е к ц и й к р о н 

Dk = skm* bs , 

г д е m — м а с ш т а б а э р о с н и м к а ; 

As = hx Ay ; hx = pjn ; Ay = qjm . 

П о величине п л о щ а д и к р о н ы о п р е д е л я е м средний д и а м е т р п р о е к ц и и к р о н ы по 
•формуле 

dk = 

П р е д л а г а е м ы й метод обработки а э р о и з о б р а ж е н и я аппаратурно 
оформлен следующим образом. И з о б р а ж е н и е выдела (негатив) скани­
р о в а л о с ь на экспериментальном микрофотометре , д а л е е сигнал записы­
в а л с я на б у м а ж н у ю ленту и устройством «Силуэт» преобразовывался в 



дискретный вид и перфорировался в коде М-2. З а т е м перфоленту вво­
дили в Ц В М , где информацию переводили в код м а ш и н ы и о б р а б а т ы ­
вали по разработанной нами программе . П р о г р а м м а написана на язы­
ке А К И . 

Д л я экспериментальной проверки указанного способа использова­
ли аэроснимки к а к простых, т ак и смешанных н а с а ж д е н и й с полнота­
ми от 0,3 до 0,7. М а с ш т а б ы аэроснимков от 1 :4000 до 1 ••: 10 000. Р е з у л ь ­
таты машинных расчетов (средний поперечник проекции кроны и чис­
ло проекций крон) сравнивали с соответствующими величинами, полу­
ченными при измерительном д е ш и ф р и р о в а н и и аэроснимков путем их 
стереоскопического а н а л и з а . Р а с х о ж д е н и е м е ж д у ними составляло от 
8 до 20 %, систематическая ошибка — около 6 ;%• Н а и м е н ь ш е е р а с ­
хождение получено для н а с а ж д е н и й с полнотами 0,3—0,4. С увеличе­
нием полноты и сложности н а с а ж д е н и й погрешность способа возра­
стает. 
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М О Д Е Л И О Б С Л У Ж И В А Н И Я СУДОВ В Л Е С Н О М ПОРТУ 

И. В. ТУРЛАЙ 

Б е л о р у с с к и й т е х н о л о г и ч е с к и й и н с т и т у т 

Л е с н ы е порты, з а н и м а ю щ и е с я приемкой лесоматериалов , их обра ­
боткой и отправкой морским транспортом, представляют собой с л о ж ­
ные специфичные производственные системы. З а ч а с т у ю они функциони­
руют в условиях неполной определенности, ход их процессов зависит 
от случайных факторов . Принятие в таких "условиях высококачествен­
ных у п р а в л я ю щ и х решений требует проработки р я д а альтернатив , что 
в о з м о ж н о при наличии хорошей математической модели. 

Н а м и р а з р а б о т а н ы математические модели участка о б с л у ж и в а н и я 
судов в лесном порту. Исследования , проводившиеся нами в течение 
пяти лет в Новороссийском лесном порту, позволили установить при­
роду процессов поступления судов и их отгрузки. Поток судов о к а з а л с я 
весьма близким к пуассоновскому. Распределение вероятности поступ­
ления интересующего нас числа судов п на данном интервале времени 
t представляется формулой 

где X.—средняя интенсивность потока судов под погрузку (А = 0,4— 
0,6 судно /сут ) . 

Р а с п р е д е л е н и е п р о д о л ж и т е л ь н о с т и времени обработки судов не 
имеет значений при м а л ы х и больших t, так к а к т о н н а ж судов ограни­
чен, а продолжительность погрузки не м о ж е т стремиться к нулю. П о­
лученные экспериментальные распределения достаточно адекватно со­
гласуются с эрланговским распределением 



Модели обслуживания судов в лесном порту 89-

k - 1 
A(t) = 1 - S е 

( 0 1 
(2> 

где k — п а р а м е т р закона Эрланга (k = 3—4); i — 1, 2, . . . , k; 
р . — с р е д н я я интенсивность погрузки. 

П у с т ь п о с т у п л е н и е с у д о в имеет в и д п р о с т е й ш е г о п о т о к а . Д о п у с т и м , что их об­
с л у ж и в а н и е на от п р и ч а л а х в ы п о л н я е т с я со в р е м е н е м , р а с п р е д е л е н н ы м по экспонен­
ц и а л ь н о м у з а к о н у , т о г д а м о д е л ь р а б о т ы р а с с м а т р и в а е м о г о у ч а с т к а п о р т а п р е д с т а в л я ­
ется системой о б с л у ж и в а н и я с м а р к о в с к и м и п р о ц е с с а м и , т е о р и я к о т о р ы х д о с т а т о ч н о 
г л у б о к о р а з р а б о т а н а f l , 2, 4]. П р и отсутствии п р и о р и т е т а в о б с л у ж и в а н и и с у д о в в ы ­
д е л и м с л е д у ю щ и е с о с т о я н и я : 

Х0 — все п р и ч а л ы с в о б о д н ы ; 
Х\ — г р у з и т с я о д н о с у д н о на о д н о м п р и ч а л е ; 

Хт— все т п р и ч а л о в з а н я т ы , очереди с у д о в нет; 
Хт+1— идет о т г р у з к а .на всех т п р и ч а л а х , в очереди одно с у д н о ; 

Xm+q—• з а н я т ы все п р и ч а л ы , в очереди а с у д о в . 

X X 

J1 J1 

"V 

Р и с . 

Г р а ф с о с т о я н и й у ч а с т к а п о г р у з к и с у д о в п о к а з а н на рис . 1. Н а и б о л ь ш и й интерес-
п р е д с т а в л я ю т в е р о я т н о с т и Р у н а х о ж д е н и я у ч а с т к а п о г р у з к и в т о м или ином состоя ­
нии; з д е с ь / — число з а н я т ы х п р и ч а л о в , a i — к о л и ч е с т в о с у д о в в очереди на п о г р у з ­
ку. Д л я г р а ф а рис . 1 п о л у ч и м систему (m + q+\) у р а в н е н и й в и д а 

d P n + l ( t ) = - . Р т + 1 <0<* + Л Ч О + W m ( 0 + т * Р т + 2 *• (3)-
at 

Р е ш е н и е о т н о с и т е л ь н о в е р о я т н о с т е й с о с т о я н и й Рц п р и в е д е н о , н а п р и м е р , в р а б о т е 

Р и о р д а н а [31 

Р - у И г , г , - ^ Г ~ ^ ~ р ( 1 ~ е " * ° 

P t " - j l o [ / r - e ' 6 Р ( 1 - 6 > (m-j)i 
Е с л и учесть с т а б и л ь н о с т ь ф у н к ц и о н и р о в а н и я п о р т а , с о х р а н я я в е р о я т н о с т н у ю при­

р о д у процессов , то п р а в о м о ч н о с ч и т а т ь Р i m -* const при t -* о о ; что с у щ е с т в е н н о ' 
у п р о щ а е т решение . Ф о р м у л ы д л я о п р е д е л е н и я в е р о я т н о с т е й н а х о ж д е н и я у ч а с т к а по­
г р у з к и в т о м или ином с о с т о я н и и и м е ю т в и д 

р , = : ^ = P m + j =Рт(?!т)К (4) 

£ — — е р + е н • 
j = 0 ( / ' ) ! ml т 1 — (р/от) 

В е р о я т н о с т ь того , что п р и б ы в ш е е с у д н о о б с л у ж и в а е т с я без простоев , о п р е д е л я е т ­
ся к а к 

т 
Р о б с = 2 Р } . (5) ' 

/ = о 

И с п о л ь з у я в ы р а ж е н и е (5 ) , п о л у ч и м ф о р м у л у д л я о п р е д е л е н и я п р о п у с к н о й способ­
ности п о р т а 

т 
Я = Х Р о б с = Х 2 P.. (б) 1 

J = o 

Р а ц и о н а л ь н ы е р е ж и м ы р а б о т ы у ч а с т к а п о г р у з к и с у д о в н а й д е м при а н а л и з е ф о р ­
м у л ( 4 ) _ _ ( б ) на ч у в с т в и т е л ь н о с т ь о т н о с и т е л ь н о и з м е н е н и я в х о д я щ и х п а р а м е т р о в . 



К а ж д о е предприятие, в том числе и лесной порт, стремится к воз­
можной ритмичности процессов и стабилизации их характеристик . 
Управлять процессом поступления судов порт практически не может . 

•Следовательно, простейший их поток сохраняется , а процесс погрузки 
судов, к а к отмечено ранее , эрланговский и он у п р а в л я е м . 

В этом случае получить аналитическое решение модели работы 
участка обслуживания судов затруднительно . Основная трудность — эр­
ланговский характер о б с л у ж и в а н и я судов. О д н а к о можно найти реше­
ние для конечного числа причалов , числа п о г р у ж а е м ы х судов и числен­
ных характеристик процессов. 

В общем случае распределение (2) — 6-кратная свертка показа ­
тельно распределенных продолжительностей о б с л у ж и в а н и я судов. П р и 
этом параметр распределения — не р., a pk. Тогда длительность по­
грузки одного судна м о ж н о представить к а к о б с л у ж и в а н и е на k ф а з а х , 
расположенных последовательно, а длительность обслуживания на од­
ной ф а з е — распределенной показательно . 

X I V X, f-э в* 
1 — 

V 
- 1 / I f 

1 
X, f-э в* 

1 — ч 

I 

X1K ^2K 

I 

X1K ^2K 

Р и с . 2. 

М о д е л ь о б с л у ж и в а н и я с у д о в о д н и м п р и ч а л о м с п о м о щ ь ю г р а ф а с о с т о я н и й имеет 
вид , п р е д с т а в л е н н ы й на рис . 2. З д е с ь в ы д е л е н ы с л е д у ю щ и е с о с т о я н и я : 

Хо — п р и ч а л с в о б о д е н ; 
' ( А ' , , . *. . , Xt. k _ i , Xvk— о б с л у ж и в а е т с я одно с у д н о (k ф а з ; , 

•(Х2, . . . , Х2. k _ j , Х2. j — о б с л у ж и в а е т с я о д н о с у д н о (k ф а з ) в о ж и д а н и и п о г р у з к и 
н а х о д и т с я о д н о с у д н о и т. д . 

Е с л и число ф а з в з я т ь к о н е ч н ы м , н а п р и м е р д л я Н о в о р о с с и й с к о г о л е с н о г о п о р т а 
.6 = 4, то г р а ф т о ж е конечный , а система у р а в н е н и й , о т р а ж а ю щ а я м о д е л ь имеет в и д 

dP0(t) 
-. - 1Рй + 4 р . Р 1 4 ; 

dt . 

dt 

dP»it)_ 
dt 

dPi3 (t) 

dt 

dPu (<) 
dt 

-(X + 4 f x ) P , - H P 0 T - 4 t i P 2 4 ; 

• ( * + 4 n ) P « + 4 | i / > i : 

_ ( X + 4 ! x ) P 1 3 + 4 U . P 1 2 ; 

- (X + 4| t) P 1 4 + 4p-P 1 3 ; 

(7) 

Р е ш е н и е системы (7) д л я с т а ц и о н а р н ы х у с л о в и й (Ру -* const) и конечных q 
м о ж н о получить о б ы ч н ы м и м е т о д а м и в ы ч и с л и т е л ь н о й а л г е б р ы . 

В о б щ е м случае , к о г д а п о р т имеет m п р и ч а л о в , у к а ж д о г о из к о т о р ы х о б с л у ж и -
. в а е т с я о д н о с у д н о , а к т а к о й .схеме всегда м о ж н о перейти , т о г р а ф состояний имеет 



1 [ \ I я Х К ~ Н л / т м ^ "\Hm*q. 

\ шс к, 

Ч / с WW;* 

Рис . 3. 

в и д , приведенный на рис. 3. Т а к о м у г р а ф у с о о т в е т с т в у е т система из (m + q)k+l 
у р а в н е н и й в и д а (3 ) , р е ш а т ь к о т о р у ю с л е д у е т при конечных з н а ч е н и я х m, а и h 
В т а б л и ц е п р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы р е ш е н и я систем у р а в н е н и й д л я схем 1 (рис. 1) и 2 
.(рис. 2 ) . 

Тип схемы 
Вероятности состояний 

Тип схемы 
я» Р . ЕР,-

1 ( m = l ; <7=1) 
2 ( т = 1 ; 7 = 1 ; k=4) 
1 ( т = 1 ; q = 2) 
2 ( т = 1 ; <? = 2; А = 4) 

0,410 
0,374 
0,290 
0,250 

0.32S 
0,415 
0,260 
0,298 

0,262 
0,211 
0,236 
0,231 

0,214 
0,210 

1 
1 
1 
1 

Р а с ч е т ы п р о в е д е н ы д л я к о э ф ф и ц и е н т а з а г р у з к и у ч а с т к а о б с л у ж и в а н и я с у д о в 
•р = Х/(л = 0,8. 

А н а л и з результатов по рассмотренным моделям дает основание 
у т в е р ж д а т ь следующее . 

1. Повышение стабильности погрузки в 4 раза при сохраняющих­
ся средних значениях продолжительности циклов погрузки судов при­
водит к росту производительности участка погрузки на 4—5 %, а на­
л и ч и е двух готовых к погрузке судов — на 12—14 %• 

2. Аппроксимация эрланговских распределений {k > 2) показа­
тельными д л я подобных систем дает ошибку, которая в практических 
.расчетах не сказывается . 

Полученные модели позволяют проводить разносторонний а н а л и з 
таких больших систем, как участки погрузки лесоматериалов в мор­
с к и е суда, с получением оценок, учитывающих весь комплекс влияю­
щих факторов . 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е Д В И Ж Е Н И Я М Е Х А Н И З М А 
П Р И В О Д Н О Г О Б Р Е В Н О С Б Р А С Ы В А Т Е Л Я НА АВМ 

В. А. МЕЛЬНИК 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

Д в и ж е н и е механической системы, представляющей собой бревно-
сбрасыватель с индивидуальным электрическим приводом, описывается 
системой нелинейных дифференциальных уравнений* 

Ti = 

<р2 

(1> 

где А, Л ь В, D, К, К\ — постоянные коэффициенты; 
«Ри <р, — обобщенные угловые координаты масс ; 

<p t —угловая скорость в р а щ е н и я ротора электро ­
двигателя ; 

Tii Т г — у г л о в ы е ускорения приведенных м а с с ; 
ш0 — синхронная угловая скорость ротора . 

Р и с . 1. 

Систему (1) исследовали на электронной аналоговой вычислитель­
ной машине ( A B M ) МН-14 . Блок-схема решения системы (1) на А В М 

• Л а с т о ч к и н П. В. , М е л ь н и к В. А. Н е к о т о р ы е р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я 
э л е к т р о м е х а н и ч е с к о г о п р и в о д а б р е в и о с б р а с ы в а т е л е й . — И з в . в ы с ш . учеб. заведений. . 
Л е е к , ж у р н . , 1976, № 1, с. 130—134. 
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п о к а з а н а на рис. 1: Л 0 2 , Л 0 4 , Л О б и Л 0 8 — интегрирующие усили­
тели; Л 2 1 , Л22 , Л 2 3 , Л24 , Л 2 5 , Л26 , Л28 , ЛЗО — суммирующие усили­
тели; Л 5 5 , Л56 , Л57 , Л 5 8 , Л59 , Л 6 0 — инвертирующие усилители; 
Н41 — блок перемножения переменных; Н42 — блок деления . На вхо­

д е к а ж д о г о усилителя у к а з а н ы передаточные коэффициенты, на кото­
рые у м н о ж а е т с я в х о д я щ а я в усилитель величина. 

Д л я решения системы (1) на А В М необходимо з а д а т ь начальные 
условия по срх и ср2, определить минимальные и м а к с и м а л ь н ы е значе­
ния переменных <р, <р,, <р2). ?t, ?2> выбрать м а с ш т а б времени Mt и вы­
числить передаточные коэффициенты. 

Действительные переменные м а с ш т а б н ы е коэффициенты выбираем 
такими, чтобы м а к с и м а л ь н ы е н а п р я ж е н и я на выходах операционных 
усилителей в процессе решения з а д а ч и не вышли за допустимые д л я 
данной м а ш и н ы . Д л я A B M М Н - 1 4 допустимое н а п р я ж е н и е равно 
100 В, тогда м а с ш т а б н ы е коэффициенты можно определить из выра­
жений 

лл W 0 лл ЮО 100 
Y Чтах ' • timax ' Ътах- ' , „ ч 

лл ю о 100 
Щу = ; М ъ =-- - . 

ft max Ч2тах 

Динамический процесс в реальной системе протекает очень бы­
стро. Д л я наблюдения за решением з а д а ч и на экране осциллографа 
А В М необходимо увеличить продолжительность решения по сравне­
нию с реальной . Выбираем м а с ш т а б времени Mt = 5 , т. е. на м а ш и н е 
з а д а ч а решается в пять раз дольше по сравнению с продолжительно-

-стью действительного процесса. Определяем передаточные коэффици­
е н т ы согласно блок-схеме (рис. 1): 

К21= М^ . ( 3 ) 

К - ^ ^ А г , (4) 

З д е с ь i — передаточное число редуктора бревносбрасывателя ; 
М р МАЮа—масштабные коэффициенты 

лл ЮО 100" 

Kn = J < . i ; Л - 7 2 - ^ ; ^ з = ^ 1 , (5) 1 MD-9I

 7 2 м - , - М в 

т д е Мъ, MD^, М^\, Мв — м а с ш т а б н ы е коэффициенты 

100 100 . 100 , 100 
М = = - ; Мп- = ; = — ; МГ. = . 

s в + DK + f[ D^ D - b ^ 4 i в 

К - M* • К - М* • К - М* (ь\ л " - мк-ъ Mt ' * 1 2 - м[:] Mt' л " - MK9i Mt • w 

-Здесь М К ъ , М[:], MK?l — м а с ш т а б н ы е коэффициенты 

100 Mv 100 
Ми = ; М... = 10 — т - ; М „ = . 



К -

К ~ • К — м'ъ 

Л и — — — — > л 9 з 

(7> 

где , / И д 1 , — м а с ш т а б н ы е коэффициенты 

Мк ™ ; / И л = ^ ; / И г = 

/ Г ш = ! !_ . (8> 
1 M-9tMt 

Kul=-^-', tf„, = - ^ - . (9> 

В системе ( I ) имеем следующие минимальные и м а к с и м а л ь н ы е пе­
ременные величины: 

О < Ti < 5 р а д / с ; 0 < ср2 < 5 рад/с ; 

О < <Pi < 12 р а д ; 0 < ср2 < 7 рад ; 

0 < Ф < 5 р а д . 

М а к с и м а л ь н у ю приведенную угловую скорость ср, ротора электро­
двигателя определяли по зависимости 

* i = - f . ( Ю > 

З д е с ь ш 0 — с и н х р о н н а я угловая скорость ротора электродвигателя , , 
р а д / с ; 

i — передаточное число механизма бревносбрасывателя . 
М а к с и м а л ь н у ю угловую д е ф о р м а ц и ю <р вычисляли по формуле 

U П у 

где М к — м а к с и м а л ь н ы й (критический) крутящий момент электродви­
гателя наибольшей мощности из числа п о д л е ж а щ и х иссле­
дованию; 

Спу — приведенная жесткость механизма бревносбрасывателя . 
М а к с и м а л ь н о е значение Ф 2 соответствует углу поворота б а р а б а н а 

привода бревносбрасывателя при сброске бревна наибольшего диамет­
ра и наибольшей массы. М а к с и м а л ь н о е значение <р, вычисляли по вы­
р а ж е н и ю 

? 1 = ? + <Р2- 0 2 ) ' 

Скорость д в и ж е н и я бревна поперек траверс , приведенная к вра­
щательному движению, мало отличается от угловой скорости привод­
ного механизма . Поэтому максимальное значение <р2 принято равным 
максимальному значению ср,. 

Д л я случая сброски бревен при разогнанном двигателе начальные-
условия: cpj = 5 р а д / с ; <р2 = 0. 

Д л я случаев сброски бревен при пуске двигателя под 'нагрузкой 
начальные условия: Ф , = 0; ср, = 0. 
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Р и с . 2. 

М а к с и м а л ь н ы е и минимальные значения 
переменных <р, <рь <р„ tpt и ср2 вычислены для 
звена приведения системы. 

П е р е д началом решения з а д а ч и блок-схе­
му настраивали путем проверки прямых и пе­
рекрестных связей в контурах ср4 и ср2 и уста 
новления констант А\ и - ^ р - . При этом по ср, 

и ср3 определяли соответствующие начальные 
условия. Н а рис. 2. приведена осциллограм­
ма решения системы уравнений (1) на АВМ, 
из которой видно, что м а к с и м а л ь н а я угловая 
д е ф о р м а ц и я да, а значит, и максимальное 
усилие в системе возникают*в начальный пе­
риод сброски бревна (т. е. в момент встречи 
с б р а с ы в а ю щ и х рычагов с бревном) . П р и ре­
шении з а д а ч и на А В М определяли угловую 
д е ф о р м а ц и ю упругого звена приведения ср и 
продолжительность протекания процесса, т. е. 
длительность сброски бревна. Численные зна­
чения <р в вольтах снимали по вольтметру на 
пульте управления машины. Д е л е н и е м числа 
вольт на м а с ш т а б н ы й коэффициент Mf зна­
чения ср переводили в р а д и а н н у ю меру. 

Длительность протекания процесса определяли следующим обра­
зом. П е р в о н а ч а л ь н о вычисляли значения <р2, соответствующие углу по­
ворота б а р а б а н а привода бревносбрасывателя от момента встречи ры­
чагов с бревном до окончания сброски, в зависимости от массы (диа­
метра ) бревен. С помощью масштабного коэффициента М? значения 
ср2 определяли в вольтах . При решении з а д а ч и ®2 увеличивается от 
нуля до значения , соответствующего окончанию сброски бревна . П о 
вольтметру и светящемуся т а б л о на пульте управления А В М фиксиро­
валось м а к с и м а л ь н о е значение <р2 для данной массы бревна . Когда ср2, 
достигало максимального значения , решение прерывалось . П р и этом по 
секундомеру на пульте управления м а ш и н ы можно определить машин­
ную продолжительность процесса с точностью до десятых долей секун­
ды. Действительную длительность процесса вычисляли через м а с ш т а б 
времени Mt. Экспериментальным путем определяли продолжительность-
д в и ж е н и я с б р а с ы в а ю щ и х рычагов от исходного положения до встречи с 
бревном: в пределах 0,03—0,06 с в зависимости от диаметра бревна . 
Поэтому действительная длительность процесса сброски бревен на 
0,02—0,06 с больше определяемой. 

С целью установления оптимальных п а р а м е т р о в и выбора типа 
электродвигателя привода бревносбрасывателя подсчитывали коэффи­
циенты А, В, D, К, К\ и А\ для уравнений д в и ж е н и я системы (1) при­
менительно к 56 различным т р е х ф а з н ы м асинхронным короткозамкну-
тым электродвигателям серий АО, А 0 2 , А О Л , А О Л 2 , АОС, АОС2, 
А О П , А О П 2 , М Т К и М Т К В , которые можно применять в качестве при­
водных двигателей бревносбрасывателей . П о данным, полученным прц 
решении системы уравнений (1) на А В М , д л я к а ж д о г о типа электро­
двигателя вычисляли массу бревна, сброску которого обеспечивает' 
предварительно разогнанный или запускаемый под нагрузкой двига­
тель, а т а к ж е крутящий момент двигателя , угол деформации упругого 
звена приведения, соответствующий массе бревен момент сопротивле­
ния и длительность протекания процесса. 
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ОБ И С Ч И С Л Е Н И И Т Р А Н С П О Р Т Н Ы Х И З Д Е Р Ж Е К 
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Р А З М Е Щ Е Н И Я ЛЕСНОЙ П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 

Т. С. ЛОБОВИКОВ 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

П р о б л е м ы р а з м е щ е н и я лесной и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й промыш­
ленности характеризуются р а з л и ч н ы м и м а с ш т а б а м и и содержанием, 
от выбора точки строительства и обоснования объема производства от­
дельного предприятия в р а м к а х заданного региона и в б л и ж а й ш е й пер­
спективе до глобальных з а д а ч установления уровней развития отрас­
лей и м е ж о т р а с л е в ы х пропорций по стране в региональном р а з р е з е в 
плане долгосрочного прогнозирования . 

Естественно, что при рассмотрении столь различных проблем мето­
дические подходы, основанные на общих, единых принципах и теоре­
тических положениях , не могут не различаться существенно в установ­
лении круга учитываемых факторов , системы расчетных показателей , 
способов их расчета и т. п. 

При исчислении экономических показателей перевозок весьма в а ж ­
но установить способность транспортных средств и пропускную способ­
ность погрузочно-разгрузочных и перевалочных узлов, а т а к ж е воз­
можность выполнения этих перевозок без увеличения имеющихся на­
личных провозной и пропускной способностей дорог и узлов . 

Ж е л е з н о д о р о ж н ы й транспорт С С С Р на протяжении р я д а последних 
десятилетий р а б о т а е т с огромной и все в о з р а с т а ю щ е й нагрузкой, в не­
сколько р а з п р е в ы ш а ю щ е й грузонапряженность ж е л е з н ы х дорог в дру­
гих индустриально развитых странах . Он справляется с растущими 
з а д а н и я м и по перевозкам, в основном потому, что постоянно и непре­
рывно н а р а щ и в а е т провозную способность м е р а м и реконструктивного 
х а р а к т е р а . О д н а к о и при этом н а б л ю д а ю т с я случаи невыполнения по­
дачи вагонов под погрузку некоторых грузов и плана их перевозки. 
Это положение имеет место, в частности, в отношении лесных грузов, 
притом не только на отдельных направлениях , но практически повсе­
местно, по всей сети ( главным образом в С и б и р и ) , и не только в от­
дельные моменты времени, но в течение ряда последних лет постоянно. 
Отмеченное означает , что всякое существенное возрастание перевозок 
(грузооборота) ж е л е з н ы х дорог связано с необходимостью соответствую­
щего увеличения их провозной способности, с исполнением требуемых 
для этого к а п и т а л ь н ы х работ. 

В случаях, когда расширение перевозок грузов связано с освоени­
ем новых ресурсов и новых территорий, д о л ж н а в полной мере учиты­
ваться необходимость т а к ж е и экстенсивного развития сети (строитель­
ство новых дорог и н а р а щ и в а н и е действующих) , капитальных работ и 
капиталовложений на эти цели. 

Совершенно не исключается , конечно, что на некоторых участках 
сети, в том или ином направлении д в и ж е н и я грузов, и м е ю щ а я с я про-



в о з к а я способность достаточна, полностью еще не использована и не 
требуется увеличивать ее (например, при обосновании месторасполо­
жения нового предприятия или расширения действующего с относитель­
но небольшим увеличением перевозок) . О д н а к о при решении крупных 
проблем р а з м е щ е н и я промышленности, связанного с большими нара­
стающими перевозками грузов, учет з а т р а т на развитие сети и ее про­
возной способности совершенно необходим. 

При решении проблем р а з м е щ е н и я производства необходимо учи­
тывать транспортные з а т р а т ы к а к текущие, т а к и капитальные . Теку­
щие транспортные з а т р а т ы можно исчислять как по себестоимости пе­
ревозок, т ак и по оплачиваемым т а р и ф а м ( ф р а х т а м ) . Учет по себе­
стоимости перевозок не полон, ибо не включает з а т р а т труда на со­
здание прибавочного продукта . Учет по т а р и ф а м свободен от этого 
недостатка , однако т а р и ф ы на перевозку отдельных видов грузов и 
на отдельных участках сети существенно отклоняются от подлинной 
стоимости (и себестоимости) перевозок в результате осуществления 
политики цен, ради стимулирования или ограничений тех или иных пе­
ревозок. 

Поэтому представляется предпочтительным расчет з а т р а т по ве­
личине так н а з ы в а е м ы х «приведенных затрат» , что в какой-то мере 
п р и б л и ж а е т издержки к величине стоимости (отнюдь не полно, однако 
и не строго) . 

При исчислении капитальных затрат , связанных с необходимым 
расширением провозной способности дорог (сети) нужно брать в рас­
чет не все к а п и т а л о в л о ж е н и я , а за вычетом з а т р а т на к а п и т а л ь н ы е ре­
монты и на возобновление основных средств в объеме реновационных 
отчислений; эти два вида затрат , естественно, обеспечивают поддержа­
ние существующей провозной способности, а не расширение . 

Существенное значение имеет т а к ж е правильный учет к а п и т а л ь н ы х 
вложений в непроизводственные основные фонды транспорта , связанных 
с увеличением численности персонала грузоперевозок. 

Особым видом з а т р а т являются з а т р а т ы труда , хотя и о т р а ж а е м ы е , 
в известной мере, в себестоимости перевозок, но имеющие и специфи­
ческое экономическое значение. 

При решении крупных проблем р а з м е щ е н и я производства в обще­
государственном или м е ж р а й о н н о м плане обычно еще нет р а з р а б о т а н ­
ной схемы конкретного р а з м е щ е н и я внутри районов, необходимой д л я 
учета з а т р а т по отдельным участкам сети и на сооружение (или нара­
щивание) путей в конкретных направлениях . Поэтому о к а з ы в а е т с я не­
обходимым з а к л а д ы в а т ь в расчеты среднесетевые удельные з а т р а т ы , 
относя конкретизацию расчетов по отдельным участкам сети на после­
дующие этапы р а з р а б о т к и проблем. 

Такое допущение в отношении перевозок лесных грузов связано , 
по-видимому, с некоторым (вероятно, небольшим) з а н и ж е н и е м затрат , 
поскольку: 

увеличение потока лесных грузов достигается обычно и главным 
образом освоением новых удаленных лесных массивов Севера и Во­
стока (притом рассредоточенных на обширных территориях ) , что тре­
бует развития действующей сети в глубь новых территорий, с относи­
тельно высокой стоимостью сооружения путей; 

перевозки лесных грузов в начале их м а р ш р у т а по новым дорогам 
и начальным участкам действующей сети обычно обходятся д о р о ж е 
перевозок по сети в среднем в силу пониженных характеристик пу­
ти и неполной их загруженности и нередкой односторонности грузо­
потоков; 
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лесные грузы нередко не позволяют полно использовать г р у з о ­
подъемность вагонов. 

П о в ы ш а ю щ е е влияние у к а з а н н ы х моментов в некоторой мере ком­
пенсируется, однако, возможностью относительно высокой степени-
маршрутизации лесных грузопотоков и большой дальностью перевозок. 

В практике решения з а д а ч на р а з м е щ е н и е лесозаготовок обычно' 
не полностью учитывается объем к а п и т а л ь н ы х з а т р а т на развитие сети 
железных дорог и ее провозной способности, в результате чего пере­
мещение заготовок в у д а л е н н ы е от потребителей районы рисуется более-
легким и доступным, чем в действительности. М ы полагаем , что в по­
следние 15 лет по этой причине были допущены серьезные просчеты в. 
развитии лесозаготовок в Сибири для с н а б ж е н и я европейской ' части 
страны* и крупные народнохозяйственные потери. 

В табл . 1 приводим примерный расчет эффективности различных, 
вариантов решения названной проблемы по трем в а р и а н т а м : I — в Си­
бири (Красноярский к р а й ) ; I I — на Европейском Севере и У р а л е (Ар­
хангельская и Свердловская о б л а с т и ) ; I I I — в центре европейской ча­
сти С С С Р . 

Расчет эффекта размещения производства лесопродукции 
для потребления ее в европейской части СССР 

П о к а з а т е л и 

Районы заготовки 
лесопродукции по вариантам Источ­

ники 

I » п . 

Показатели лесной промышленности 

С е б е с т о и м о с т ь 1 м 3 л е с о п р о д у к ц и и , р . 
С е б е с т о и м о с т ь с п л а в а и п е р е в а л к и 1 м 3 в ы в е з е н ­

ной д р е в е с и н ы , р . 

13,20 

3,85 

14,20 

2,85 

12,40 1 

1 

И т о г о 17,05 17,05 12,40 

К а п и т а л о в л о ж е н и я на з а г о т о в к у и с п л а в 1 м 3 

д р е в е с и н ы , р . : 
п р о и з в о д с т в е н н ы е 
н е п р о и з в о д с т в е н н ы е 

35.00 
15.00 

30,00 
10,00 

25,00 
7,00 

2 
2 

И т о г о 50,00 40,00 32,00 

П р и в е д е н н ы е з а т р а т ы на 1 м 3 , р . 22,30 21,55 16,15 3 

Показатели ж е л е з н о д о р о ж н о г о транспорта 

Р а с с т о я н и е п е р е в о з о к д о п о т р е б и т е л я , км 
С е б е с т о и м о с т ь п е р е в о з о к 1 м 3 л е с о п р о д у к ц и и 

без з а т р а т на п о г р у з к у , р а з г р у з к у , р . 
К а п и т а л о в л о ж е н и я в о с н о в н ы е п р о и з в о д с т в е н н ы е 

ф о н д ы на 1000 т-км прироста г о д о в о г о г р у з о ­
о б о р о т а , р . 

То ж е з а в ы ч е т о м к а п и т а л о в л о ж е н и й з а счет 
р е н о в а ц и о н н ы х отчислений, р . 

Т о ж е на 1 м 3 п е р е в о з и м о й л е с о п р о д у к ц и и , р . 
Г о д о в а я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь т р у д а о д н о г о р а ­

б о т н и к а на ж е л е з н о д о р о ж н ы х п е р е в о з к а х , м 3 

Н е п р о и з в о д с т в е н н ы е к а п и т а л о в л о ж е н и я на од­
ного р а б о т н и к а ж е л е з н о д о р о ж н о г о т р а н с п о р ­
та , р. 

То ж е на 1 м 3 п е р е в о з и м ы х л е с о м а т е р и а л о в , , р . 

4500 

18,74 

17,65 

13,77 
52,67 

448 

8500 
18,97 

1200 

6,78 

16,05 

12,52 
12,77 

1679 

7000 
4 17 

200 

3,16 

14,45 

11,27 
1,92 

10076 

5500 
0,55 

4 

5 

6 
7 

9 

8 
10 

* Н е с м о т р я на в ы с к а з ы в а в ш и е с я на этот счет п р е д у п р е ж д е н и я 
примечании к т а б л и ц е ) . 

(источник 10 в 



Продолжение таблицы 

Показатели 

Районы заготовки * 
лесопродукции по вариантам Источ­

Показатели 

I п III 
ники 

Всего к а п и т а л о в л о ж е н и й в ж е л е з н о д о р о ж н ы й 
т р а н с п о р т на 1 м 3 п е р е в о з и м о й л е с о п р о д у к -
ции, р. 

П р и в е д е н н ы е з а т р а т ы ж е л е з н о д о р о ж н о г о т р а н с ­
п о р т а на 1 м 3 п е р е в о з и м о й л е с о п р о д у к ц и и , р. 

71,64 

26,64 

16,94 

8,71 

2,17 

3,45 3 

Суммарные показатели лесной промышленности 
и ж е л е з н о д о р о ж н о г о транспорта ( с округле­
н и е м ) : 

С е б е с т о и м о с т ь 1 м 3 л е с о п р о д у к ц и и , р. 
К а п и т а л о в л о ж е н и я на 1 м 3 л е с о п р о д у к ц и и , р . : 

п р о и з в о д с т в е н н ы е 
н е п р о и з в о д с т в е н н ы е 

35,8 

88 
34 

23,8 

43 
14 

15,6 

27 
8 

И т о г о 122 57 35 

П р и в е д е н н ы е з а т р а т ы на 1 м 3 л е с о п р о д у к ц и и , р . 48,9 30,3 19,6 

Эффект по отношению к варианту 11: 

по себестоимости 
Р-
% 

по к а п и т а л о в л о ж е н и я м п р о и з в о д с т в е н н ы м 
Р-
% , 

по п р и в е д е н н ы м з а т р а т а м 
• Р-

% 
по к а п и т а л о в л о ж е н и я м н е п р о и з в о д с т в е н н ы м 

Р-
% 

И з м е н е н и е с р е д н е г о д о в о й численности р а б о т н и ­
ков ж е л е з н о д о р о ж н о г о т р а н с п о р т а на 1 млн. 
м 3 перевозок , чел . 

—12,0 
—50 

—45 
—105 

—18,6 
—62 

—20.0 
- 1 4 3 

1 - 1 6 3 5 

— 

+ 8,2 
+ 3 5 

+ 16 
+ 3 7 

+ 10,7 
+ 3 5 

+ 6 
+ 4 6 

1 + 4 9 6 

П р и м е ч а н и е . И с т о ч н и к и д л я р а с ч е т а : 1 — по о т ч е т н ы м д а н н ы м о б ъ е д и н е ­
ний; 2 — по Т Э П Г и п р о л е с т р а и с а ; 3 — по ф о р м у л е ПЗ = С + 0,15 /Спроизв! 4 — по 
ф о р м у л е С п е р = (287 + 0 , 4 2 6 2 / к м ) . 0 , 8 5 к / м 3 ; 5 — С т а т . с б о р н и к « Н а р о д н о е х о з я й с т в о 
С С С Р в 1978 г.», с. 297—298, 342—343, 593; С т а т . с б о р н и к ' « Н а р о д н о е х о з я й с т в о 
С С С Р в 1974 г.», с. 819. Д и ф ф е р е н ц и а ц и я по р а й о н а м п р е д п о л о ж и т е л ь н а я ; 6 — С т а т . 
с б о р н и к « Н а р о д н о е х о з я й с т в о С С С Р в 1978 г.», с. 532; 7 — при п л о т н о с т и д р е в е с и н ы 
0,85; 8 — п р е д п о л о ж и т е л ь н о ; 9 — С т а т . с б о р н и к « Н а р о д н о е х о з я й т в о CCCJP в 
1978 г.», с. 303; 10 — Л о б о в и к о в Т. С. О п е р с п е к т и в а х р а з в и т и я л е с н о й п р о м ы ш ­
л е н н о с т и в Е в р о п е й с к о - У р а л ь с к о й з о н е С С С Р . — Л е с н . пром-сть , 1964, № 3, с. 29. 

Произведенные расчеты показывают , что древесина, заготовлен­
ная в Сибири, обходится потребителю в центре европейской части 
С С С Р д о р о ж е на 20,2 р. (или в 2,3 р а з а ) по текущим з а т р а т а м , на 
87 р . (или в 3,5 р а з а ) по капитальным з а т р а т а м и почти на 30 р. (или 
в 2,5 р а з а ) по приведенным з а т р а т а м , чем заготовленная на месте. Ко­
нечно, лесные ресурсы этого района ограничены и не могут удовлетво­
рять всей его потребности в древесине. Н о н а з в а н н ы е ц и ф р ы косвенно 
у к а з ы в а ю т , до какого предела допустимо увеличивать з а т р а т ы на ин­
тенсификацию л е с о в ы р а щ и в а н и я и -улучшение практики лесозаготовок 
на к а ж д ы й кубометр расширения лесопользования , оправданного в 
лесоводственном отношении. 

Б л и ж а й ш и м и к Европейскому Центру С С С Р мощными лесными ре­
сурсами являются леса Севера и Урала . Расчет показал , что заготовляе-



мая здесь древесина в районе потребления (Центр) обходится д е ш е в л е 
в 1,5 р а з а по себестоимости, двое — по к а п и т а л о в л о ж е н и я м , в 1,6 р а з а 
по приведенным з а т р а т а м , нежели з а г о т о в л я е м а я в Сибири. И это так­
ж е говорит об экономической оправданности крупных вложений в лес­
ное хозяйство и лесную промышленность Севера и У р а л а , если такие 
з а т р а т ы позволят расширить здесь лесопользование . 

При рассмотрении проблемы нередко у к а з ы в а ю т , что перевозке на 
дальние и сверхдальние расстояния д о л ж н а подвергаться не продук­
ция лесозаготовок (круглые л е с о м а т е р и а л ы ) , а продукты их переработ­
ки, поэтому эффективность лесозаготовок на Востоке, якобы, не на­
столько ниже , чем на Севере и в Центре , к а к п о к а з ы в а ю т расчеты, по­
добные нашим. 

О д н а к о мы у ж е вступили в тот этап развития , когда реально ре­
шается вопрос полного использования поступающей в обработку дре­
весины, перевозке подлежит почти вся ее масса , если не в круглом ви­
де, то в виде продуктов переработки . Экономия в т о н н а ж е перевозимой 
продукции может быть достигнута только за счет испаряемой при обра­
ботке влаги . Н о нельзя сбросить со счета и то, что в процессе перера­
ботки древесины к сырью д о б а в л я ю т с я вспомогательные м а т е р и а л ы и в 
итоге общий вес продукции и м а т е р и а л о в весьма существенно прибли­
ж а е т с я к весу потребленного сырья, а требования к вагонной т а р е 
значительно повышаются . 

Разумеется , сопоставлением транспортных и з д е р ж е к не исчерпыва­
ются задачи выбора вариантов р а з м е щ е н и я лесозаготовок. Д о л ж н ы 
учитываться ф а к т о р ы водо- и энергоснабжения , у ж е отмеченные на­
ми лесоводственные ограничения и д р . Но" транспортные и з д е р ж к и 
н а д л е ж и т исчислять верно,, реалистично и учитывать их в д о л ж н о й 
мере. 

П о с т у п и л а 5 д е к а б р я 1979 г. 

У Д К 65.012.2 : 630*78 

ОБ О П Т И М И З А Ц И И В Н У Т Р И Г О Д О В О Г О Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Я 
ОБЪЕМОВ ЗАГОТОВКИ И В Ы В О З К И ЛЕСА 

Е. С. РОМАНОВ 

А р х а н г е л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й институт 

На лесозаготовительное производство существенно влияют сезон­
ные и иные природные факторы, а т а к ж е р а з л и ч и е пунктов примыка­
ния лесотранспорта . Только лесопродукция, вывозимая к ж е л е з н ы м до­
рогам М П С и в пункты потребления, сразу поступает в народнохозяй­
ственный оборот. Д р у г а я ж е (и до сих пор значительная ) часть — дре­
весина, вывозимая к сплавным путям, отправляется лесозаготовителя­
ми не по условиям спроса, а по условиям самого производства . Естест­
венно, что здесь централизованное планирование сохраняет полную си­
лу только для годовых объемов, а распределение их по сезонам, к в а р ­
т а л а м , месяцам д о л ж н о исходить от предприятий. Речь идет не о том, 
чтобы, например , леспромхоз сам распределял утвержденный ему го­
довой объем вывозки по к в а р т а л а м , а о том, чтобы он готовил для вы­
шестоящего органа информацию и свои предложения о наиболее целе­
сообразном и эффективном распределении. 

В данной работе рассматриваются методические установки, позво­
л я ю щ и е низовому звену (леспромхозу, производственному объедине-



нию) д а т ь обоснованные предложения по распределению годового объе­
ма вывозки по месяцам, а следовательно, и по к в а р т а л а м года. 

Исходные предпосылки, критерии и ограничения 
1. Годовой объем (план) по вывозке принимается к а к величина 

з а д а н н а я , неизменная . При оптимизации он выступает к а к ограни­
чение. 

2. То, что к в а р т а л ь н ы е планы ria практике т а к ж е устанавливаются 
директивно, не принимается во внимание . З а д а ч а ставится к а к бы на 
стадии р а з р а б о т к и проекта плана , т. е. когда низовое звено дает свои 
предложения , в данном случае о месячных, а с ними и о к в а р т а л ь н ы х 
объемах вывозки. 

3. З а д а ч а ставится по отношению к объему «общей вывозки», т. е. 
без выделения вывозки деловой древесины и дров и тем более сорти­
ментов. Это упрощение не делает постановку задачи менее корректной, 
ибо выход сортиментов обеспечивается набором лесосек. 

4. Учитываются все виды деятельности: промышленная (основная) 
и непромышленная . 

5. Численность всех категорий персонала , кроме рабочих, прини­
мается неизменной в течение года и не участвует в оптимизации. 

6. В качестве критерия оптимизации принимается минимакс сред­
немесячной списочной численности рабочих, т. е. наибольшее снижение 
численности в том месяце, когда она остается максимальной . В реаль­
ной действительности это означает минимум привлечения дополнитель­
ных кадров . 

Соответствие этого критерия другим «более привычным»: миниму­
му себестоимости, максимуму прибыли и т. п. — особая з а д а ч а , однако 
з д е с ь . м о ж н о (и в а ж н о ) отметить следующее. 

Д л я лесозаготовительной промышленности планомерное сокраще­
ние численности рабочих — з а д а ч а № 1, т ак к а к нет никаких оснований 
о ж и д а т ь , что приток кадров в эту отрасль усилится в будущем. 

Минимум численности и т р у д о з а т р а т для такой трудоемкой отрас­
ли, как лесозаготовки, к а к правило, совпадает с минимумом себестои­
мости (или близок к нему) , тем более, что речь идет о распределении 
з а д а н н о г о объема . При несовпадении этих двух минимумов в а ж ­
нее минимум численности. 

Минимум численности всего персонала ( П П П и Н П П ) при з а д а н ­
ном объеме производства означает максимум совокупной производи­
тельности труда . 

7. Дополнительные соображения . П о работам , з ависящим от се­
зонов (сплав , дорожное строительство, лесное хозяйство, подсочка и 
д р . ) , д о л ж н ы быть в ы д е р ж а н ы наиболее благоприятные сроки. 

В б а л а н с е времени одного рабочего по месяцам д о л ж н ы быть уч­
тены сезонные колебания числа диен невыходов по болезни, стремле­
ние рабочих получить отпуск в летне-осенний период, необходимость 
с о к р а щ е н и я «прочих невыходов с разрешения администрации» . 

Следует учесть случаи отвлечения и перемещения постоянных ра­
бочих внутри производственного объединения: помощь сельскому хо­
зяйству, перевод из леспромхоза в сплавконтору, на подсочку и д р . 

Последовательность поиска 
оптимального внутригодового распределения работ 

Традиционное планирование всегда идет «сверху вниз», от показа­
телей более в а ж н ы х к менее в а ж н ы м , от выпуска готовой продукции к 
н а ч а л ь н ы м ф а з а м , от основных процессов к вспомогательным. В боль-



шинстве производств это полностью оправдано и нет особого смысла 
поступать иначе. 

Т а к о в а ж е последовательность и в практике плановых расчетов в 
лесозаготовительной отрасли. Но здесь это может привести и приводит 
к тому, что одни периоды оказываются чрезмерно н а п р я ж е н н ы м и , а в 
другие интенсивность низка. Д л я всестороннего учета природных фак­
торов и максимального использования сезонных преимуществ нужен 
несколько иной подход. 

В первую очередь надо распределить те работы, которые в наи­
большей степени зависят от сезонов: сплав , лесовосстановление, под­
собное сельское хозяйство, подсочка. К а ж д а я из этих р а б о т д о л ж н а 
быть з а п л а н и р о в а н а н а н а и б о л е е б л а г о п р и я т ­
н ы е д л я н е е с р о к и . Это у ж е была бы оптимизация , хотя и 
не в математической форме, но именно поэтому у ж е сейчас доступная 
любому плановому отделу. Отметим т а к ж е , что этот первый шаг дол­
ж е н иметь место при любом примыкании лесотранспорта . 

Общий единый измеритель д л я всех производств и видов деятель­
ности — списочная численность персонала . При этом численность И Т Р , 
с л у ж а щ и х , М О П и П С О принимается постоянной в течение года и сра­
зу ж е исключается из расчета ; все расчеты, следовательно , ведутся по 
списочной численности р а б о ч и х . 

Все численности по мере возможности н а д л е ж и т рассчитать по 
нормативам. О д н а к о в настоящее время нет нормативов по ряду не­
промышленных работ и некоторым прочим промышленным р а б о т а м . 
В этих случаях можно использовать данные о фактической численности 
по месяцам прошлого года, скорректированные на процент роста про­
изводительности труда по плану на расчетный год. 

О б ъ е м ы и условия работы в расчетном году отличаются от тех, ко­
торые были в предшествовавшем: например , с о к р а щ а е т с я объем моле­
вого сплава ; увеличиваются лесовосстановительные работы; изменяют­
ся таксационные показатели лесосечного фонда , расстояние вывозки и 
др . Влияние этих факторов учитывается путем пересчета фактических 
показателей трудоемкости, производительности, численности на новые 
условия. «Пересчитанные» показатели определяются пофакторным ме­
тодом. 

В фактической численности по месяцам могут быть «провалы» 
(снижение по сравнению с предшествующим и последующим месяца­
ми) и «пики». Если нет объективных причин д л я их возникновения, в 
расчетах их следует сровнять. При этом контролируется выполнение 
всего объема работ , а там, где нет в ы р а ж е н и я объема (например , по 
ж и л к о м х о з у ) , число человеко-месяцев после выравнивани-я д о л ж н о 
быть тем ж е , что и до него. 

В последнюю очередь рассматривается численность рабочих на ле­
созаготовках, причем сначала на подготовительно-вспомогательных ра­
ботах и в завершение — на основных. 

Д л я расчета численности подготовительно-вспомогательных р а б о ­
чих применимы два способа: 

по нормативам трудоемкости (трудозатрат ) на 1000 м 3 вывезен­
ного леса ; 

по уравнениям регрессии, полученным обработкой фактических 
м е с я ч н ы х показателей д а н н о г о предприятия за р я д лет (не 
менее т р е х ) . 

В этом случае находится регрессия 

ТЕ = а -V - • 



где ТЕ— трудоемкость , чел.-дн. на 1000 м 3 ; 
v — объем вывозки, тыс. м 3 за месяц; 

a, b — эмпирические коэффициенты. 
В составе подготовительно-вспомогательных работ необходимо вы­

д е л и т ь : 
1) строительство лесовозных магистралей , веток и усов; 
2) с о д е р ж а н и е тех ж е путей, в том числе отдельно уборку снега, 

л р о п у с к весенних вод и другие чисто сезонные работы; 
3) содержание и ремонт механизмов отдельно на лесосеке, лесо-

транспорте , нижнем складе ; 
4) подготовительные работы к лесозаготовкам: приемка лесфонда , 

лодготовка лесосек, их очистка, подготовка промежуточных и нижних 
•складов; 

5) прочие вспомогательные работы. 
Р а б о т ы групп 1 и 4 следует рассчитывать по нормативам . Р а б о т ы 

групп 2, 3, 5 лучше определять по уравнениям регрессии, исключая при 
нахождении регрессий чисто сезонные работы (по уборке снега и т. п . ) . 
П р и этом необходимо исключить всякие излишества прошлых лет и 
предусмотреть сокращение численности вспомогательных рабочих. 

О б ъ е м ы заготовки и вывозки леса по месяцам ОВ определяют по 
формуле 

ч • ПР 
OR = ' 

J D ТЕ 

г д е Ч—численность рабочих на основных работах ; 
ДР—число дней работы одного рабочего за месяц по балансу 

времени; 
ТЕ — трудоемкость основных работ , чел.-дн. на 1000 м3'. 
Численность рабочих на основных работах получается вычитанием 

-численности всех у ж е учтенных рабочих из общей. 
' Число дней работы одного рабочего принимается различным по ме­

сяцам: по к а л е н д а р ю с учетом неодинакового числа дней невыходов по 
б о л е з н и и отпусков. 

Вместо трудоемкости м о ж н о использовать комплексную выработку 
на один о т р а б о т а н н ы й ч е л о в е к о - д е н ь . Комплексная выра­
ботка на с п и с о ч н о г о рабочего в м е с я ц непригодна для таких 
расчетов , т ак к а к она сама сильно зависит от распределения объемов 
работ по месяцам . В зимние месяцы она высока не потому, что выше 
производительность труда , а вследствие больших объемов вывозки, что 
•снижает удельную (на 1000 м 3 ) трудоемкость «условно-постоянных» 
вспомогательных работ. Точно так ж е летом, когда объемы вывозки 
меньше, комплексная выработка на списочного рабочего снижается . ' 

К в а р т а л ь н ы е объемы вывозки получаются суммированием месяч­
ных. Е с л и после расчета годовой объем вывозки получится меньше кон­
трольной цифры, распределение основных работ по месяцам надо пе­
ресмотреть в сторону увеличения объемов в те месяцы, когда трудо­
е м к о с т ь н а и м е н ь ш а я . Перераспределение з а к а н ч и в а е т с я тогда, когда 
превышение максимальной месячной численности персонала над сред­
негодовой минимально , а распределение работ реально , т. е. отвечает 
у с л о в и я м леспромхоза , и выполнимо. Математический а п п а р а т этого 
перераспределения работ сложен и м а л о р а з р а б о т а н , но д а ж е про­
с т ы м перебором вариантов (снятие объема с одного месяца и перенос 
на другой) в несколько шагов удается значительно улучшить внутриго­
д о в о е распределение работ . 

П о с т у п и л а 18 д е к а б р я 1979 г. 
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У р а л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й институт 

Объектом исследований в данной работе выбран Егоршинский лес­
хоз Свердловской области — типичное лесохозяйственное п р е д п р и я т и е 
д л я условий Среднего Урала . Н а примере этого лесхоза произведен 
а н а л и з фактического использования лесосырьевых ресурсов рубок ухо­
да , современной организации работ, путей р е а л и з а ц и и древесины, со­
стояния переработки маломерной древесины. Р а з р а б о т а н ы и экономи­
чески оценены технологические схемы освоения этих ресурсов . 

В условиях Свердловского управления лесного хозяйства древеси­
на, получаемая от рубок ухода, используется пока недостаточно. Так , 
за 1975 г. в указанном лесхозе было вырублено 1600 м 3 древесины при 
осветлениях и 900 м 3 — • при прочистках. Вся эта древесина отнесена к 
неликвиду. В среднем по Р С Ф С Р сбыт древесины от этих рубок обеспе­
чен на 20 %, по области — на 9 %. К а к п о к а з ы в а е т отечественный и 
з а р у б е ж н ы й опыт, стволовая древесина тонкомерных деревьев , выру­
баемых при осветлениях и прочистках, полностью может быть исполь­
зована д л я производства технологической щепы. Ресурсы этой древеси­
ны по лесхозу составляют 2500 м 3 . Кроме того, д л я этих ж е целей мо­
ж е т быть использована древесина веток и вершин, ресурсы которой в 
лесхозе, по нашим расчетам, составляют при осветлениях 240 м 3 и про­
чистках 117 м 3 . Ресурсы древесной зелени хвойных пород от этих ру­
бок т а к ж е не используются в лесхозе: при осветлениях они составляют 
около 1760 т, при прочистках — 242 т. 

П р и прореживании в 1975 г. всего в лесхозе было вырублено 802 м 3 ' 
стволовой древесины. Н е н а ш л и сбыта 302 м 3 стволовой древесины, а 
т а к ж е около 80 м 3 древесины ветвей, вершин и сучьев — эта древеси­
на могла быть технологическим сырьем д л я производства щепы. Н е р а ­
ционально используется д р о в я н а я древесина, получаемая от этих ру­
бок. О п т о в а я цена франко-верхний с к л а д 1 м 3 этой древесины с о с т а в ­
ляет : сосны — от 1,60 до 1,90 р. ; березы — 1,70—2,20 р.; ели, осины 
1,50—1,80 р. А текущие з а т р а т ы на производство этой продукции со­
ставили 1,69 р., т. е. в большинстве случаев такое использование дровя ­
ной древесины о к а з ы в а е т с я неэффективным. В то ж е время абсолютная 
экономическая эффективность производства технологической щепы, по 
нашим расчетам, составляет 0,33 р. на 1 р . з а т р а т . К а к видим, более-
целесообразно эти ресурсы (267 м 3 ) использовать д л я переработки на 
технологическую щепу. Д е л о в у ю ж е древесину от этих рубок эффек­
тивнее' использовать в круглом виде. Ресурсы древесной зелени хвой­
ных пород от прореживаний составляют около 77 т. П р и расчетах ис ­
пользованы имеющиеся в литературе нормативы выхода зелени [ 6 ] . 
В целом по п р о р е ж и в а н и я м в лесхозе древесина используется недо­
статочно; р е а л и з у е м а я часть древесины в 1975 г. составила 62 % от 
общей вырубаемой массы, по области — 82 %, по Р С Ф С Р — 91 %. 

Стволовая древесина от проходных рубок в лесхозе в 1975 г. на-
100 % была ликвидной и распределилась так : 7,5 тыс. м 3 хвойной д е -



лавой древесины и 2,9 тыс. м 3 дровяной древесины было направлено 
в цех для переработки; 4,6 тыс. м 3 деловой и 1,8 тыс. м 3 дровяной дре­
весины — колхозам , местным организациям и населению. Что касается 
переработки древесины в цехе, то этот путь использования, по н а ш и м 
расчетам, экономически целесообразен — рентабельность переработки 
этой древесины 87,8 %. Использование древесины д л я удовлетворения 
местных потребностей в с л о ж и в ш е м с я объеме т а к ж е следует п р и з н а т ь 
целесообразным. 

К а к отмечалось выше, 2,9 тыс. м 3 дровяной древесины от проход­
ных рубок вывозит цех ширпотреба лесхоза и реализует к а к дрова 
топливные (по ценам франко-вагон-станция о т п р а в л е н и я ) . В н а с т о я ­
щее время цех ширпотреба лесхоза производит обычные виды продук­
ции деревообработки и лесопиления, не требующие з а т р а т какого-либо ' 
топлива . 

Р е а л и з а ц и я ' ж е дров топливных франко-вагон-станция отправ­
ления экономически не о п р а в д а н а : абсолютная экономическая эффек­
тивность производства такой продукции составляет 0,08 р. на 1 р . за­
трат , а продукции переработки этих дров на технологическую щепу,, 
по на шим расчетам , — 0,33 р. на 1 р . з а т р а т . Отсюда видно, что ука­
занные ресурсы (2,9 тыс. м 3 ) , т ак ж е , к а к ветви, сучья и вершины 
(841- м 3 ) , экономически целесообразнее направить д л я переработки 
на технологическую щепу. Ресурсы древесной зелени хвойных пород, 
по расчетам составляют 497 т. 

В целом по Егоршинскому лесхозу, включая главное пользование, , 
деревообработку и рубки ухода, имеются существенные резервы повы­
шения эффективности использования древесины: ресурсы древесной 
зелени составляют 6,9 т в год; сырья для производства технологиче­
ской щепы — 13,7 тыс. м 3 в год. З а п а с древесной зелени хвойных по­
р о д в среднем на 1 га покрытой лесом площади в спелых н а с а ж д е н и я х 
принят равным 8,6 т [ 6 ] . Расчеты ресурсов произведены по факти­
ческим об ъ е ма м рубок, деревообработки и лесопиления в 1975 г. В X 
пятилетке эти объемы будут примерно такими ж е . Проведенное иссле­
дование позволяет наметить два пути улучшения использования лесо­
продукции, получаемой от рубок ухода: производство хвойно-витамин-
ной муки (вариант I I ) и технологической щепы (вариант I I I ) . Техни­
ко-экономическое обоснование намечаемых технологических схем п р о ­
изведено в сравнении с существующими технологией и техникой рубок 
ухода и переработки древесины от них (вариант I ) . С о д е р ж а н и е тех­
нологических схем раскрывается ниже. 

В а р и а н т I . Уровень механизации рубок ухода равен 24—100 %. 
На всех механизированных рубках ухода в а л к а леса производится бен­
зопилами « Д р у ж б а - 4 » ; обрубка сучьев — вручную, на лесосеке; тре­
левка хлыстов (только при проходных рубках) — т р а к т о р а м и Т Д Т - 4 0 М 
по волокам шириной 2—2,5 м, прорубленным посередине пасек (их 
ширина 30—40 м ) ; р а с к р я ж е в к а хлыстов — бензопилами « Д р у ж б а - 4 » 
(при проходных рубках — на верхних складах , а остальных рубках 
ухода — на лесосеке ) ; сортировка древесины — вручную, на верхних 
с к л а д а х (проходные рубки) и на лесосеке. Проходные рубки прово­
дятся комплексными бригадами из 6 человек. Средняя продолжитель ­
ность работы б р и г а д в году — 140 дн., средняя в ы р а б о т к а на обезли­
ченный трактор в смену — 48 м 3 . Д р е в е с и н а от рубок ухода, куплен­
ная цехом ширпотреба , вывозится сортиментами на автомашинах. 
З И Л - 1 3 1 с с а м о п о г р у ж а ю щ и м устройством, на расстояние в среднем-
25 км. Р а з г р у з к а , сортировка и штабелевка —, на нижнем складе-
т р а к т о р а м и ТДТ-40М. 



В вариантах I I и I I I , в отличие от I , технология и техника лесосеч­
ных работ учитывает применение «Секора» и кольцевателя ( Б Т И ) . 

В а р и а н т I I . Отделение зелени от срубленных веток и тонкомера 
при всех рубках ухода целесообразнее производить на лесосеке [6] с 
использованием отделителя ОЗП-1 ,0 , техническая характеристика кото­
рого имеется в литературе [ 1 ] . О б с л у ж и в а ю т его четверо рабочих. 
О д н а к о опыт передовых предприятий [6] показывает , что число рабо­
чих можно сократить до трех (тракторист и д в о е ' р а б о ч и х ) . Тракторист 
устанавливает отделитель так , чтобы зелень по транспортеру поступа­
ла в кузов прицепа, д л я чего транспортер предварительно удлиняют. 

- Д в о е рабочих подносят зелень. П о окончании работы тракторист отъеди­
няет ОЗП-1 ,0 от в а л а отбора мощности т р а к т о р а и транспортирует сы­
рье трактором М Т З - 5 2 с двумя прицепами ПТС-3 до цеха переработки. 
П р и ' р а з г р у з к е зелени на дно кузова прицепа у к л а д ы в а ю т трос с коль­
цами на концах. Н а п л о щ а д к е д л я хранения сырья кольца троса цеп­
ляют за крюк троса лебедки, о х в а т ы в а я петлей всю массу лапки , стас­
кивают ее на бетонированную п л о щ а д к у и подтаскивают в цех. Техни­
ко-экономическая характеристика цеха (типовой проект № 411-2-98) и 
оборудования (АВМ-0,63 и ИПС-1 ,0 ) имеется в литературе [ 1 ] . После 
сушки зелень измельчается до частиц длиной 1—2 см и подается д л я 
сортировки. 

В а р и а н т I I I . Неликвидную маломерную стволовую древесину 
и древесину ветвей, сучьев и вершин, очищенных от зелени, целесооб­
разнее п е р е р а б а т ы в а т ь на щепу непосредственно на лесосеке с примене­
нием рубительной м а ш и н ы П Р М - 4 [ 2 ] . Д р о в а от прореживаний , про­
ходных рубок и рубок главного, пользования , отходы деревообработки 
и лесопиления экономичнее п е р е р а б а т ы в а т ь на щепу на нижнем с к л а д е 
в цехе [5 ] на базе м а ш и н ы М Р Г - 1 8 [ 1 ] . Вывозку дров от прорежива ­
ний производят трактором М Т З - 5 2 с прицепом П Т С - 3 (25 к м ) ; погруз­
ку и р а з г р у з к у — вручную; вывозку, погрузку .и р а з г р у з к у дров от про­
ходных рубок и рубок главного пользования — по технологии вариан­
та I ; подачу всех дров к машине М Р Г - 1 8 — вручную, а отходов дерево­
обработки и лесопиления — по ленточным транспортерам; погрузку 
щепы на транспорт — вручную; вывозку щепы с лесосеки (105) км 
и нижнего склада (80 км) до потребителя — щеповозами 
З И Л - 1 3 0 ВТ [ 1 ] . 

Расчеты экономической эффективности выполнены на основе об­
щих принципов и методов [3] с учетом специфики лесных производств 
[ 4 ] . При расчетах использованы действующие т а р и ф н ы е ставки, фор­
мы и системы оплаты труда , нормы выработки , оптовые цены на лесо-
продукцию. Продолжительность рабочего дня принята по фактиче­
ской в лесхозе — 8,2 ч. Выход конечной продукции по муке принят 
равным 16 %, по щепе — 92 %. Н и ж е приводятся основные технико-
экономические показатели по намечаемым технологическим схемам. 

З а т р а т ы на производство 1 т хвойно-витаминной муки составили: 
з а р п л а т а с" начислениями — 6,64 р.; услуги о б с л у ж и в а ю щ и х про­
изводств — 2,48 р. ; прочие производственные расходы — 0,33 р.; це­
ховые расходы — 0,57 р.; общезаводские расходы — 0,28 р. ; внепро-
изводственные расходы — 3,49 р.; полная себестоимость — 90,62 р . 
(годового объема — 58,9 тыс. р . ) . З а т р а т ы на производство 1 м 3 ' техно­
логической щепы составили: на сырье — 3,60 р.; з а р п л а т а с начисле­
ниями — 1,20 р.; прочие расходы — 1,13 р. ; полная себестоимость — 
5,93 р. (годового объема 71,7 тыс. р . ) . 

Технико-экономические показатели по выработке 650 т хвойно-ви­
таминной муки и 12096 м 3 технологической щепы в год соответствен-



но составили: прибыль — 2 0 , 4 и 2 3 , 9 тыс. р. ; экономическая эффектив­
ность •— к себестоимости 0 ,35 и 0 ,33 р. на 1 р . з атрат , к к а п и т а л ь н ы м 
в л о ж е н и я м 0 , 2 6 и 0 , 3 1 р . на 1 р . з атрат ; окупаемость дополнительных-
к а п и т а л ь н ы х вложений в производственные фонды — 3 ,8 и 3 ,2 года; 
приведенные з а т р а т ы — 6 8 , 2 и 8 1 , 0 тыс. р.; трудоемкость продук­
ции — 3 3 7 4 и 3 9 7 5 чел.-дн., уровень механизации работ — 100 и 
8 8 %; уровень механизации труда по всему процессу (отношение чис­
л а рабочих, з анятых на м а ш и н а х и механизмах , к общему числу ра­
бочих) — 4 3 и 6 5 %. 

И т а к , оба пути улучшения использования лесопродукции, полу­
чаемой от рубок ухода, эффективны, не исключают друг друга . 
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У С Т А Н О В Л Е Н И Е СОГЛАСОВАННЫХ СОРТИМЕНТНЫХ П Л А Н О В 
Л Е С О З А Г О Т О В И Т Е Л Ь Н Ы Х П Р Е Д П Р И Я Т И Й 

М Е Т О Д О М П Р О П О Р Ц И О Н А Л Ь Н Ы Х П Р И Р А Щ Е Н И Й НА ЭВМ 

М. Д. КАРГ ОПОЛОВ 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт 

Г л а в н а я з а д а ч а оптимального планирования производственной про­
г р а м м ы на уровне лесопромышленного объединения — определение 
рационального р е ж и м а производства лесозаготовительных подразде ­
лений . Она м о ж е т быть решена при помощи однопродуктовой оптими­
зационной модели в виде установления оптимального значения общего 
объема вывозки древесины [ 1 ] . 

После того, к а к определились оптимальные объемы общей вывоз­
к и древесины, возникает з а д а ч а установления сортиментного з а д а н и я . 
А н а л и з путей и методов решения этой з а д а ч и п о к а з а л , что при совре­
менном уровне достоверности информации сортиментные планы лесо­
заготовительным предприятиям целесообразно у с т а н а в л и в а т ь в сле­
д у ю щ е м порядке : а) на уровне предприятия — выявление рациональ ­
ной структуры производства сортиментов; б) на уровне лесопромыш­
ленного объединения — установление согласованных сортиментных за­
даний. 

Используя информацию об оптимальных объемах общей вывозки 
древесины, характеристике лесосечного фонда , номенклатуре сортимен­
тов, в ы р а б а т ы в а е м ы х ' к а ж д ы м лесозаготовительным предприятием в 
плановом периоде, цехах вторичной переработки древесины и т. п., ра-



циональную сортиментную структуру можно с успехом определить из­
вестными методами: традиционными (при помощи товарных и сорти-
ментных таблиц) или оптимизационными [2, 4 ] . 

Естественно, что сортиментные планы предприятий, соответствую­
щие выявленным структурам, в сумме дадут некоторое расхождение с 
сортиментным заданием объединения. Встает вопрос о согласовании 
этих планов . 

Увязать сортиментные планы отдельных предприятий с контроль­
ными ц и ф р а м и директивного сортиментного з а д а н и я объединения мож­
но методом пропорциональных приращений [ 3 ] . Целесообразность ис­
пользования этого метода обусловливается тем обстоятельством, что-
сортиментные планы, соответствующие выявленным структурам, р а з ­
р а б а т ы в а л и с ь на основе данных промышленной таксации , которые и м е ­
ют погрешность до 10 % и более. Поскольку используемая информа­
ция имеет такую достоверность, постольку и полученные на ее основе 
решения не будут точными. Поэтому можно надеяться , что при б а л а н ­
сировке степень оптимальности сортиментных планов предприятий не¬
уменьшится , если несогласованность с контрольными ц и ф р а м и объеди­
нения находится в пределах ошибки достоверности исходных данных..-
К а к правило, н а б л ю д а е т с я меньший процент несогласованности, чтс 
говорит о правильности использования метода пропорциональных при­
ращений д л я установления сортиментных планов лесозаготовительным 
предприятиям. 

Н а м и р а з р а б о т а н итеративный алгоритм метода пропорциональ ­
ных приращений, который м о ж е т быть реализован на ЭВМ. С у щ н о с т ь 
данного алгоритма з а к л ю ч а е т с я в следующем. 

Исходное состояние системы планирования или опорный сорти-
ментный план, характеризуемый выявленными сортиментными струк­
турами, м о ж е т быть описан в ы р а ж е н и я м и : 

т 
£ V y = Q , , / = 1, 2 , . . . , « ; 

> = \ 
п. т 

i = 1 j = i 

? V i j ^ V j , У = 1 , 2 , т , (3) 
i= \ 

где Q — директивное з а д а н и е лесопромышленного объединения по 
общей вывозке древесины; 

Vj—контрольная цифра директивного з а д а н и я объединения на 
производство /-того сортимента; 

Q, — оптимальный объем общей вывозки древесины на г'-том пред­
приятии; 

V-4—расчетный объем производства /-того сортимента в J'-TOM 
предприятии. 

В ы р а ж е н и я (1) и (2) показывают , что в исходном состоянии си­
стемы н а б л ю д а е т с я согласованность между о б ъ е м а м и производства 
сортиментов и о б ъ е м а м и общей вывозки древесины к а к по отдельным 
лесозаготовительным предприятиям, т ак и по объединению в целом . 

В ы р а ж е н и е (3) свидетельствует об отсутствии согласованности 
м е ж д у о б ъ е м а м и производства отдельных сортиментов и контрольным 
заданием объединения на производство отдельных сортиментов. Необ­
ходимо устранить н а б л ю д а е м ы й дисбаланс , т. е. перераспределить 
опорный сортиментный план, не нарушив условий (1) и (2) . 
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Такое перераспределение целесообразно осуществлять пропорцио­
нально об ъ е ма м выхода р а з р е ш а ю щ е г о сортимента с учетом объемов, 
выхода сортиментов, д л я которых величина дисбаланса имеет о б р а т ­
ный знак по сравнению со знаком р а з р е ш а ю щ е г о . З а р а з р е ш а ю щ и й 
сортимент при этом следует принимать тот, по которому наблюдается ; 
м и н и м а л ь н а я абсолютная величина дисбаланса : 

bVk = min[\bVj\}, ЩФО, (4) 

где AVk—величина дисбаланса по /г-тому. сортименту, в ы б р а н н о м у 
за р а з р е ш а ю щ и й ; 

ДУ у -—величина дисбаланса по /-тому сортименту. 

Д л я ф о р м а л и з а ц и и итеративного процесса согласования сортимент-
ных планов предприятий представим их в виде матрицы (см. т а б л . ) , ко­
торая , положим, будет упорядочена так , что первые I сортиментов и м е ­
ют положительную, (отрицательную) величину дисбаланса , а о с т а л ь ­
ные, с ( / + 1 ) по т, отрицательную ( п о л о ж и т е л ь н у ю ) . 

Из условий (1) и (2) суммы положительных и отрицательных от­
клонений равны. 

Пусть величина дисбаланса р а з р е ш а ю щ е г о сортимента положи­
тельна (отрицательна ) . Тогда поправка на производство этого с о р т и ­
мента в i-том предприятии (А-,) может быть определена по формуле 

т (О 

А - i~- 1 + П О / c v 
Л ( — n m(l) ' \ Q I 

£ V i k 2 V,j 
I = 1 j = I + l (1) 

Это в ы р а ж е н и е характеризует At к а к средневзвешенную величи­
ну относительно произведения-объемного выхода р а з р е ш а ю щ е г о с о р т и ­
мента на суммарный объемный выход сортиментов, имеющих обратный, 
з н а к дисбаланса , относительно р а з р е ш а ю щ е г о . 

Путем вычитания (сложения) найденных поправок (At) от о б ъ ­
емов производства р а з р е ш а ю щ е г о сортимента он будет сбалансирован, , 
т. е. для него (/ = k) будет выполнено условие (3). О д н а к о проделан­
ная процедура нарушит условия (1) и (2) . Д л я того чтобы эти усло­
вия вновь соблюдались , необходимо скорректировать объемы произ­
водства тех сортиментов, д л я которых д и с б а л а н с имеет обратный знак.. 
Величина корректировки (а.у ) по производству этих сортиментов ле­
созаготовительными предприятиями может быть найдена из выражения: 

в / у = - £ ^ - . j = l + \ - m ( \ - l ) . (6) 

1 = 1 

Корректировка н а д л е ж а щ и х сортиментов осуществляется путем 
сложения (вычитания) найденных величин а / у- с соответствующими 
о б ъ е м а м и производства сортиментов. П р и этом знаки д и с б а л а н с а по 
всем корректируемым сортиментам не изменятся , поскольку р а з р е ­
ш а ю щ и й сортимент был выбран по условию (4) . 

В результате проделанной итерации получаем новый опорный сор-
тиментный план, в котором будет сбалансирован по крайней мере еще 
один сортимент. Самое большее за т таких итераций будет полностью 
достигнута согласованность сортиментных планов лесозаготовительных 
предприятий. 



Описанный итеративный процесс моделирует принятую в практике 
методику планирования , которая обеспечивает выход на контрольные 
показатели или вызывает потребность их уточнения путем согласова­
ния с вышестоящей организацией . 

Р а з р а б о т а н н ы й алгоритм р е а л и з о в а н на Э В М «Минск-32». Проб­
ные расчеты сортиментных планов п о к а з а л и его ценность к а к с точки 
зрения снижения трудоемкости решения задачи , т а к и с точки зрения 
повышения качества расчетных сортиментных планов . Использование 
предлагаемого метода установления сортиментного з а д а н и я лесозаго­
товительным предприятиям в условиях функционирования АСУ позво­
лит значительно повысить эффективность плановых расчетов. 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ВАЛКОВОЙ Д Р О Б И Л К И Д Л Я Д Р О Б Л Е Н И Я ОТХОДОВ 

Л Е С О З А Г О Т О В О К (СУЧЬЕВ И В Е Р Ш И Н ) 

н. я. сотонин 
У р а л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

З н а ч и т е л ь н у ю ч а с т ь о т х о д о в л е с о з а г о т о в о к с о с т а в л я ю т сучья и в е р ш и н ы , пригод­
ные д л я в ы р а б о т к и т е х н о л о г и ч е с к о й щ е п ы и п о л у ч е н и я т е х н и ч е с к о й зелени . С у ч ь я и 
в е р ш и н ы и м е ю т р а з н о о б р а з н у ю ф о р м у и р а з м е р ы , что з а т р у д н я е т их т р а н с п о р т и р о в к у . 
П о э т о м у н е о б х о д и м о е у с л о в и е их д а л ь н е й ш е й п е р е р а б о т к и •— п р е в р а щ е н и е сучьев и 
в е р ш и н в т р а н с п о р т а б е л ь н ы й г р у з . Д л я этой ц е л и м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь в а л к о в у ю д р о ­
б и л к у (рис. 1), п р е д с т а в л я ю щ у ю собой д в а в а л к а 4 и 5 с п о п е р е ч н ы м и з а о с т р е н н ы ­
ми д и с к а м и 3 и п р о д о л ь н ы м и н о ж а м и 6, п р и в о д 1 и р а м у 2. Т а к а я д р о б н л к » пере­
резает с у ч ь г ча о т р е з к и без и з л о м а и р а с к а л ы в а н и я их. 

Рис . 1. В а л к о в а я 
дробилка» 

О с н о в н ы е п а р а м е т р ы д р о б и л к и : р а з м е р ы в а л к о в , р а с с т о я н и е м е ж д у н о ж а м и , угол 
з а х в а т а сучьев , в ы с о т а н о ж е й , д л и н а п о л у ч а е м ы х о т р е з к о в сучьев . 

Д л и н у в а л к о в о п р е д е л я ю т при р а с п о л о ж е н и и сучьев и в е р ш и н в д о л ь в а л к о в : 

г д е L 

m 

m — н а и б о л ь ш а я д л и н а сучьев или в е р ш и н , м; 
ID — п р и н я т а я д л и н а о т р е з к о в , м. 

D = 
d cos » — а 

1 — cos с? 

( 1 ) 

Д и а м е т р в а л к о в в з а и м о с в я з а н с у г л о м з а х в а т а и д и а м е т р о м сучьев [1] . П р и 
тперерезании сучьев п о п е р е ч н ы м и н о ж а м и (рис. 2) 

(2) 



Р и с . 2. С х е м а по о п р е д е л е н и ю 
д и а м е т р а в а л к о в , у г л а з а х в а т а и 
о т р е з к а сучьев в з а в и с и м о с т и от 

их д и а м е т р а . 
1, I'', 4, 4' — продольные н о ж и вал­
ков-; 2 — перерезаемые о б р а з ц ы 
(сучья); 3, 5 — валки дробилки; R — 

р а д и у с валков. 

d--m 

П р и п е р е р е з а н и и сучьев н о ж а м и , р а с п о л о ж е н н ы м и в д о л ь в а л к о в (рис. 2 ) : 

„ Л — а 
D = n r ^ s T . (3) 

г д е d — д и а м е т р сучьев , мм; 
а — з а з о р м е ж д у в а л к а м и , мм; 
<р — у г о л з а х в а т а . 
З а з о р а м е ж д у в а л к а м и д о л ж е н с о с т а в л я т ь 1—1,5 мм, т а к к а к в е л и ч и н а р а з р ы ­

в а е м о й ч а с т и т о н к и х сучьев (до 10 м м ) р а в н я е т с я п р и м е р н о 1—1,5 мм. П о э т о м у рас ­
с т о я н и е L м е ж д у в а л к а м и п р и н и м а е м р а в н ы м д и а м е т р у в а л к а L = D ( о ш и б к а с о с т а в ­
л я е т о к о л о 0,2—0,4 % ) . 

У в е л и ч е н и е д и а м е т р а в а л к о в у м е н ь ш а е т у с и л и я п е р е р е з а н и я сучьев , но масса в а л ­
ков р а с т е т п р о п о р ц и о н а л ь н о D2 \2], п о э т о м у о т п и м а л ь н ы й д и а м е т р п р и н я т 600 мм." 

У г о л з а х в а т а <р — один из о с н о в н ы х п а р а м е т р о в в а л к о в о й д р о б и л к и . Е г о 
о п р е д е л я л и (в з а в и с и м о с т и от д и а м е т р а сучьев и д и а м е т р а в а л к о в ) построением . П р о ­
в е д е м д в е о к р у ж н о с т и д и а м е т р о м , н а п р и м е р , 500 мм (в м а с ш т а б е 1:5) и и з о б р а з и м 
о т р е з к и сучьев д и а м е т р о м 2, 4, 6, 8 и 10 см в т а к о м ж е . м а с ш т а б е (рис. 2 ) . Т о ч к у 
пересечения о к р у ж н о с т и с о б р а з у ю щ е й п о в е р х н о с т и сучка (а) с о е д и н я е м с ц е н т р о м 
о к р у ж н о с т и . У г о л , о б р а з о в а н н ы й этой п р я м о й и осью О—О, н а з о в е м у г л о м з а х в а т а 

И з рис . 2 в и д н о , что с увеличением д и а м е т р а • сучьев угол з а х в а т а у в е л и ч и в а е т с я . 
Т а к и м о б р а з о м м о ж н о п о л у ч и т ь з н а ч е н и я у г л а 9 , п о с т р о и в г р а ф и к и при р а з ­

л и ч н ы х р а з м е р а х п е р е р е з а е м ы х сучьев и д л я р а з л и ч н ы х д и а м е т р о в в а л к о в . 
П р е д п о л о ж и м , что ф у н к ц и и <f=f(d) и ср = f(D) п р е д с т а в л я ю т собой п о л и н о м ы 

в т о р о й степени: 

0 = ^4- bid - f c td2; (4) 

с? = a, +b2D + c 2 Z > , (5) 

где в[ , Ъ\, Су —т к о э ф ф и ц и е н т ы , з н а ч е н и я к о т о р ы х д л я в а л к о в д и а м е т р о м от 400 д о 
900 мм п р и в е д е н ы в т а б л . 1; 

8 «Лесной ж у р н а л » № 2 



иг, Ь2, Са — к о э ф ф и ц и е н т ы , з н а ч е н и я к о т о р ы х д л я сучьев , д и а м е т р о м от 2 д о 
10 см п р и в е д е н ы в т а б л . 2. 

Т а б л и ц а 1 Т а б л и ц а 2 

Диаметр 
валков, м 

Постоянные коэффициенты Диаметр ' 
сучьев, см 

Постоянные коэффициенты Диаметр 
валков, м 

а. 1 * 

Диаметр ' 
сучьев, см 

а , *, * 

0,9 5,279 2,610 - 0 , 0 5 7 10 67,860 —93,185 48,571 
0,7 5,520 3,104 - 0 , 0 9 2 8 60,220 —83,907 44,464 
0,6 7,500 2,874 - 0,062 6 52,320 - 7 2 , 7 6 4 37,678 
0,5 8,440 3,202 —0,078 4 41,280 - 5 7 , 4 5 7 30,714 
0,3 9,200 4,385 —0,107 2 28,600 —38,571 19,642 

Р а с с т о я н и е м е ж д : - у н о ж а м и ( д и с к а м и ) , р а с п о л о ж е н н ы м и по д л и н е в а л ­
к а , р а в н о д л и н е о т р е з к о в сучьев , а м е ж д у н о ж а м и , р а с п о л о ж е н н ы м и по о к р у ж н о с т и 
в а л к а , о п р е д е л и т с я по ф о р м у л е 

t = 
2п R 

(6) 

где г — число н о ж е й по о к р у ж н о с т и в а л к а . 
В ы с о т а н о ж е й . В м о м е н т п е р е р е з а н и я сучьев в а л к а м и н о ж и у с т а н а в л и в а ю т 

д р у г п р о т и в д р у г а с н е к о т о р ы м з а з о р о м , т. е. р е з а н и е в е д е т с я в с т р е ч н ы м и н о ж а м и , 
п о э т о м у их в ы с о т а 

Л = 
2 

(7) 

где dmax—максимальный д и а м е т р д р о б и м ы х сучьев . 
Д л и н а о т р е з к о в . В о с п о л ь з о в а в ш и с ь рис. 2, н а й д е м д л и н у о т р е з к а сучьев из 

т р е у г о л ь н и к а аОЪ при у с л о в и и , что о т р е з о к не п р о в а л и в а е т с я м е ж д у в а л к а м и при и х 
п о в о р о т е , т. е. т о р е ц сучка е щ е у п и р а е т с я в н о ж и 1' и 4', а н о ж и 1 и 4 н а ч и н а ю т 
в н е д р я т ь с я в д р е в е с и н у : 

( / ' ) 2 = tf3 _ Я _ 
d — а 

о т к у д а 

d — а \'2 

В е л и ч и н а 
/ d — aV-

\ 2 / 
н е з н а ч и т е л ь н о в л и я е т на д л и н у о т р е з к а ( о ш и б к а от 0,8 д о 

2 % ) , п о э т о м у ею м о ж н о пренебречь , т о г д а 

/ = 2 у R (rf - а) (8) 

г д е R — р а д и у с в а л к а , мм. 
П о д с т а в л я я в ы р а ж е н и е (R) из ф о р м у л ы (6) в ф о р м у л у ( 8 ) , о к о н ч а т е л ь н о п о л у ­

ч а е м 

tz (d — а) 
(9> 

Р е з у л ь т а т ы расчетов и ф о р м у л ы м о г у т б ы т ь и с п о л ь з о в а н ы при к о н с т р у и р о в а н и и 
в а л к о в ы х д р о б и л о к ( р а б о т а ю щ и х по с п о с о б у р е з а н и я ) д л я и з м е л ь ч е н и я сучьев и в е р ­
ш и н в т р а н с п о р т а б е л ь н ы й г р у з . 
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В Л И Я Н И Е И З Р Е Ж И В А Н И Я И РУБКИ Д Р Е В О С Т О Я 
НА Т Р А Н С П И Р А Ц И О Н Н Ы Й РАСХОД 

В Л И С Т В Е Н Н О - Е Л О В Ы Х ФИТОЦЕНОЗАХ 

Ю. А. ПОПОВ 

Т ю м е н с к а я Л О С Л е н Н И И Л Х 

Д л я количественной оценки в л и я н и я р а з л и ч н ы х способов р у б о к ( с п л о ш н ы х , по­
степенных , в ы б о р о ч н ы х ) на в о д о о х р а н н ы е с в о й с т в а л е с а н е о б х о д и м о з н а т ь с у м м а р н ы й 
т р а н с п и р а ц и о н н ы й р а с х о д н а с а ж д е н и й в т е х или и н ы х т и п а х леса , п р о й д е н н о г о руб ­
к а м и р а з л и ч н о й интенсивности , т а к к а к он один из о с н о в н ы х э л е м е н т о в в о д н о г о 
б а л а н с а л е с н ы х н а с а ж д е н и й , а к о н к р е т н ы х сведений по э т о м у в о п р о с у к р а й н е м а л о . 
М ы п р е д п р и н я л и п о п ы т к у о п р е д е л и т ь с у м м а р н у ю т р а н с п и р а ц и ю ф и т о ц е н о з о в на трех 
с м е ж н ы х у ч а с т к а х в типе е л ь н и к кислично-черничный: 

1) в с о м к н у т о м с п о л н о т о й 0,9 б е р е з о в о - е л о в о м д р е в о с т о е 50-летнего в о з р а с т а 
( с о с т а в 8 1 Б 1 3 Е 6 0 с , ед . С ) ; 

2) в н а с а ж д е н и и того ж е в о з р а с т а и исходного с о с т а в а , и з р е ж е н н о м д о полно­
т ы 0,5 п е р в ы м п р и е м о м постепенной р у б к и ( состав 8 0 Б 2 0 Е ) ; 

3) на с п л о ш н о й в ы р у б к е 3-летней д а в н о с т и . 
К о л и ч е с т в о п о д р о с т а ели на всех у ч а с т к а х было п р и м е р н о о д и н а к о в ы м (4—5 тыс . 

экз . на 1 г а ) . 
С р е д н ю ю и н т е н с и в н о с т ь т р а н с п и р а ц и и д о м и н и р у ю щ и х в и д о в т р а в я н и с т о - к у с т а р -

н и ч к о в о г о я р у с а (Vaccinium myrtillus L . , Oxalis acetosella L . , Milium effusutn L . ) , 
п о д р о с т а ели и в з р о с л ы х д е р е в ь е в б е р е з ы (Betula verrucosa Ehrh.) и ели (Picea 
excelsa L i n k . ) о п р е д е л я л и м е т о д о м б ы с т р о г о в з в е ш и в а н и я с р е з а н н ы х в п а р а ф и н о в о й 
в а н н е побегов* . Н а б л ю д е н и я п р о в о д и л и о д н о в р е м е н н о н а всех у ч а с т к а х в я с н у ю без -

Участок Компоненты фитоценоза 

Масса 
свежих 

Интенсивность транспи­
рации на сырую массу 

Расход 
воды за 
вегета­Участок Компоненты фитоценоза листьев, 

кг/га М ±т 
мг/r в час Р% 

ционный 
период, 

мм 

С о м к н у т ы й д р е ­
в о с т о й ( п о л н о ­
т а 1,0) 

Б е р е з а 
Е л ь 
П о д р о с т е л и 
Т р а в я н и с т о - к у с т а р -

н и ч к о в ы й я р у с 

7200 
2460 
2000 

2382 

2 3 4 , 2 . ± 11,03 
171,1 ± 10,03 
140,9 ± 3,0 

169,4 ± 1 4 , 2 

4,3 
5,8 
5,7 

6,1 

204,7 
53,1 
35,7 

46,9 

И т о г о 14042 — — 340,4 

И з р е ж е н н н ы й 
д р е в о с т о й 
( п о л н о т а 0,5) 

Б е р е з а 
Е л ь 
П о д р о с т е л и 
Т р а в я н и с т о - к у с т а р -
н и ч к о в ы й я р у с 

4320 
1680 . 
1600 

2382 

244,3 ± 11,03 
180,2 ± 10,03 
267,7 ± 21,0 

230,0 ± 1 8 , 6 

4.5 
5.6 
7,8 

6,4 

112,8 
37.1 
57.2 

63.3 

И т о г о 9982 — — 270,4 

В ы р у б к а П о д р о с т е л и 
Т р а в я н и с т о - к у с т а р -

н и ч к о в ы й я р у с 

1600 

5772 

282,5 ± 24,4 

252,2 ± 2 0 , 1 

8,0 

7,6 

57,9 

169,4 

И т о г о 7372 — — 227,3 

* И в а н о в Л . А., С и л и н а А. А., Ц е л ь н и к е р Ю . Л . О м е т о д е быстрого 
в з в е ш и в а н и я д л я о п р е д е л е н и я т р а н с п и р а ц и и в е с т е с т в е н н ы х у с л о в и я х . — Б о т . ж у р н . 
1950, т. 35, № 2. 



в е т р е н н у ю п о г о д у на с р е д н и х д л я д а н н о г о н а с а ж д е н и я м о д е л я х п о д р о с т а и в з р о с л ы х 
д е р е в ь е в . О с в е щ е н н о с т ь н а д п о л о г о м р а з р е ж е н н о г о д р е в о с т о я б ы л а в 3,5—4 р а з а 
в ы ш е , чем п о д п о л о г о м сомкнутого , и с о с т а в л я л а 19—22% от о с в е щ е н н о с т и на в ы ­
рубке . Д л я о п р е д е л е н и я м а с с ы и в л а ж н о с т и листьев и р а с ч е т а с у м м а р н о й т р а н с п и р а -
ции всех, я р у с о в ф и т о ц е н о з о в было в з я т о 39 м о д е л е й в з р о с л ы х д е р е в ь е в и п о д р о с т а и 
50 у к о с о в л и с т о в о й м а с с ы н и ж н е г о я р у с а . В т а б л и ц е п р и в е д е н ы статистически о б р а ­
б о т а н н ы е р е з у л ь т а т ы н а б л ю д е н и й . 

А н а л и з р е з у л ь т а т о в н а б л ю д е н и й п о к а з а л , что с у м м а р н а я т р а н с п и р а ц и я ф и т о ц е н о ­
з а с с о м к н у т ы м д р е в о с т о е м на 33% больше , чем на в ы р у б к а х 3-летней д а в н о с т и . П р и 
с н и ж е н и и п о л н о т ы д р е в о с т о я с 0,9 д о 0,5 с у м м а р н а я т р а н с п и р а ц и я р а с т и т е л ь н о с т и с 
е д и н и ц ы п л о щ а д и у м е н ь ш а е т с я на 20%. 
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К ВЫБОРУ ПАРАМЕТРОВ 
НОВОЙ Ф Р И К Ц И О Н Н О Й П Р Е Д О Х Р А Н И Т Е Л Ь Н О Й МУФТЫ 

ЛЕСНЫХ МАШИН 

В. Р. КАРАМЫШЕВ, П. С, НАРТОВ 

В о р о н е ж с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

З а щ и т а л е с н ы х м а ш и н от п е р е г р у з о к о б е с п е ч и в а е т с я п р е д о х р а н и т е л ь н ы м и уст­
р о й с т в а м и р а з н ы х типов . О т с о в е р ш е н с т в а п р е д о х р а н и т е л ь н ы х у с т р о й с т в в з н а ч и ­
т е л ь н о й степени з а в и с я т н а д е ж н о с т ь и д о л г о в е ч н о с т ь м а ш и н , а т а к ж е их п р о и з в о д и ­
т е л ь н о с т ь и м е т а л л о е м к о с т ь . В н а с т о я щ е е в р е м я на н е к о т о р ы х л е с н ы х м а ш и н а х (лес­
н а я ф р е з а Ф Л У - 0 , 8 , к у л ь т и в а т о р К Ф Л - 1 , 4 , п о л о с о п р о к л а д ы в а т е л ь П Ф - 1 , т е р р а с е р 
Р Т - 2 , 5 и др . ) п р и м е н я ю т ф р и к ц и о н н ы е п р е д о х р а н и т е л ь н ы е м у ф т ы , к о т о р ы е , н е с м о т р я 
на р я д д о с т о и н с т в по с р а в н е н и ю с д р у г и м и т и п а м и п р е д о х р а н и т е л е й , и н о г д а р а б о т а ю т 
н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о и в р я д е с л у ч а е в не в ы п о л н я ю т своих ф у н к ц и й . К о с н о в н ы м не­
д о с т а т к а м с у щ е с т в у ю щ и х ф р и к ц и о н н ы х п р е д о х р а н и т е л ь н ы х м у ф т о т н о с я т с я : з н а ч и ­
т е л ь н ы е д и н а м и ч е с к и е н а г р у з к и , в о з н и к а ю щ и е при их с р а б а т ы в а н и и , н е р а в н о м е р н ы й 
( к л и н о в о й ) и з н о с к о н т а к т и р у ю щ и х п о в е р х н о с т е й (особенно ф р и к ц и о н н ы х э л е м е н т о в ) , 
н е д о с т а т о ч н а я т о ч н о с т ь о г р а н и ч е н и я н а г р у з к и , н е в о з м о ж н о с т ь к о м п е н с а ц и и п е р е к о с о в 
о т д е л ь н ы х э л е м е н т о в м у ф т . 

Р и с . 1. П р и н ц и п и а л ь н а я к о н с т р у к т и в н а я схем* 
м у ф т ы . 

Р и с . 2. С х е м а к о н т а к т и ­
р о в а н и я т р у щ и х с я по­
в е р х н о с т е й д о п р и ж а ­

т и я д и с к о в . 

В В Л Т И р а з р а б о т а н а н о в а я к о н с т р у к ц и я ф р и к ц и о н н о й п р е д о х р а н и т е л ь н о й м у ф ­
ты, у к о т о р о й эти н е д о с т а т к и в з н а ч и т е л ь н о й мере у с т р а н е н ы [1 ] . Н а рис. 1 и 2 пред­
с т а в л е н а п р и н ц и п и а л ь н а я схема , о р и е н т и р у я с ь на к о т о р у ю , м о ж н о с п р о е к т и р о в а т ь 
м у ф т ы д л я многих л е с н ы х м а ш и н . М у ф т а состоит из в е д у щ е й п о л у м у ф т ы 1, в е д о м о й 
п о л у м у ф т ы , п р е д с т а в л я ю щ е й с т у п и ц у 8, и п р и в у л к а н и з и р о в а н н о г о к ней р е з и н о в о г о 
д и с к а 7 со с к о ш е н н ы м и п о в е р х н о с т я м и 9, к к о т о р ы м п р и к л е е н ы ф р и к ц и о н н ы е э л е м е н ­
т ы 6 в в и д е с е к т о р о в , н а ж и м н о г о д и с к а 3, п р у ж и н 4, б о л т о в 2 и р е г у л и р о в о ч н ы х га­
ек 5. Д л я более н а д е ж н о г о с о е д и н е н и я с о п р я ж е н н ы е п о в е р х н о с т и с т у п и ц ы 8 и рези­
нового д и с к а 7 и м е ю т в п р о д о л ь н о м сечений ч е р е д у ю щ и е с я в ы с т у п ы и в п а д и н ы . • 

П р и с о з д а н и и н а ж и м н о г о у с и л и я с к о ш е н н ы е п о в е р х н о с т и р е з и н о в о г о д и с к а де­
ф о р м и р у ю т с я , о б е с п е ч и в а я постепенное у в е л и ч е н и е д а в л е н и я на п о в е р х н о с т я х т р е н и я 



от н а и б о л ь ш е г о к н а и м е н ь ш е м у р а д и у с у д и с к а . В этом с л у ч а е при п р о б у к с о в к е м у ф т ы 
износ ф р и к ц и о н н ы х э л е м е н т о в будет р а в н о м е р н ы м . К р о м е того , в ы п о л н е н и е о д н о й из 
п о л у м у ф т в в и д е р е з и н о в о г о д и с к а п р и д а е т м у ф т е у п р у г и е и к о м п е н с и р у ю щ и е свой­
с т в а и о б е с п е ч и в а е т более п о л н ы й к о н т а к т т р у щ и х с я поверхностей . П о в ы ш а е т с я ее 
т о ч н о с т ь с р а б а т ы в а н и я и у м е н ь ш а ю т с я д и н а м и ч е с к и е н а г р у з к и , т а к к а к ж е с т к о с т ь си­
стемы з н а ч и т е л ь н о п о н и ж а е т с я . 

В ы б р а н н ы е п а р а м е т р ы т а к о й м у ф т ы в о с н о в н о м а н а л о г и ч н ы п а р а м е т р а м сущест ­
в у ю щ и х ф р и к ц и о н н ы х п р е д о х р а н и т е л ь н ы х м у ф т [2] , за исключением р а з м е р о в у п р у ­
гого э л е м е н т а ( т о л щ и н ы и у г л а скоса р е з и н о в о г о ' д и с к а ) , а т а к ж е его ж е с т к о с т и . 

Т о л щ и н у р е з и н о в о г о д и с к а h м о ж н о найти , з н а я п е р е д а в а е м ы й м о м е н т М, к о э ф ­
ф и ц и е н т з а п а с а момента /г и д о п у с к а е м о е н а п р я ж е н и е ] , с ч и т а я , что р а з р у ш е н и е мо­
ж е т п р о и з о й т и по в н у т р е н н е м у р а д и у с у .Rt (рис . 2 ) : 

Mk 
h=2r,Rlb] ' О 

Д л я о п р е д е л е н и я н е о б х о д и м о г о угла скоса т о р ц е в ы х поверхностей р е з и н о в о г о дис­
ка п р е д п о л о ж и м , что с в я з ь м е ж д у н а п р я ж е н и я м и и д е ф о р м а ц и я м и у п р у г о г о э л е м е н т а 
л и н е й н а я и м о ж е т быть о п и с а н а з а к о н о м Г у к а \Ъ\. 

а = '~Е , (2) 

г д е с — н а п р я ж е н и е ; 
е — о т н о с и т е л ь н а я д е ф о р м а ц и я ; 

Е — м о д у л ь у п р у г о с т и . 
Т а к к а к п о в е р х н о с т и р е з и н о в о г о д и с к а с к о ш е н ы , т о его о т н о с и т е л ь н а я д е ф о р м а ц и я 

з а в и с и т от з н а ч е н и я R. С о г л а с н о рис. 2, 

хх + Л/2 ' ' j r 2 + Л/2 ' 
(3) 

или с учетом (2) 

1 £ Е 

г д е Х\ и 3 j ; х2 и о 2 : — д е ф о р м а ц и я д и с к а и н а п р я ж е н и е в нем при R = Ri и R — R2 

с о о т в е т с т в е н н о . 
И з н о с ф р и к ц и о н н ы х э л е м е н т о в р а в н о м е р е н в том случае , , если м о м е н т ы т р е н и я в 

т о ч к а х R = Ri и R = R2 р а в н ы : М , = М2. 
П о д с т а в л я я с о о т в е т с т в у ю щ и е в ы р а ж е н и я д л я м о м е н т о в , м о ж н о з а п и с а т ь 

Q1fRlz = QifR„i. (5) 

г д е Q[ и Q 2 — у с и л и я п р и ж а т и я в т о ч к а х R = Ri и R = R2; 
I — к о э ф ф и ц и е н т т р е н и я ; 

г — число плоскостей т р е н и я . 
И з у р а в н е н и я (5) в и д н о , что 

О Г). 

(6) 

(7) 

(8) 

о т с ю д а 

или 

Q 2 

" Ri do 

~l 

Rx 
о 2 = R2 

И с х о д я из линейности и з м е н е н и я н а п р я ж е н и й , имеем 

(9) 
^ 2 

В с в о ю очередь , среднее н а п р я ж е н и е 

Q 

г д е Q — усилие н а ж и м н ы х п р у ж и н . 



П р и р а в н я е м в ы р а ж е н и я (9) и (10) : 

<?! + а 2 Q 

2 n(Rl-Rl) 

С учетом (8) у р а в н е н и е (11) примет в и д 

2Q 

М Я 2 + RilRiV 
И з рис. 2 в и д н о , что 

t g o = 
•х.2 

(12) 

(13) 

П р е о б р а з у я з а в и с и м о с т ь (3) о т н о с и т е л ь н о х\ и х 2 и у ч и т ы в а я (4) и (8 ) , в ы р а ­
ж е н и е (13) п р е д с т а в и м к а к 

As, 
t g а - 2Е (R.2 - /?!> 

Я , 

я. 1 -
(14) 

П о д с т а в и в в (14) з н а ч е н и е н а п р я ж е н и я о ь о к о н ч а т е л ь н о п о л у ч и м ф о р м у л у д л я . 
о п р е д е л е н и я у г л а скоса р е з и н о в о г о д и с к а : 

« = a r c t g E(Rl-R П' 2UR-, 

R-2 1 
2QR, (15) 

З н а я р а з м е р ы у п р у г о г о э л е м е н т а , н е о б х о д и м о п р о в е р и т ь , ч т о б ы его ж е с т к о с т ь 
п о з в о л я л а с н и ж а т ь д и н а м и ч е с к и е н а г р у з к и , д е й с т в у ю щ и е в течение всего в р е м е н и 
р а б о т ы и с о о т в е т с т в у ю щ и е н о р м а л ь н о й э к с п л у а т а ц и и м а ш и н ы , а т а к ж е к р а т к о в р е м е н ­
ные д и н а м и ч е с к и е н а г р у з к и , в о з н и к а ю щ и е при п е р е г р у з к а х . П о с л е о п р е д е л е н и я р а з ­
меров м у ф т ы н е о б х о д и м о о п р е д е л и т ь ее ж е с т к о с т ь , к о т о р а я в з н а ч и т е л ь н о й степени 
а н а л о г и ч н а ж е с т к о с т и о б ы ч н ы х у п р у г и х м у ф т [4] . О с н о в н о е отличие з а к л ю ч а е т с я в 
том , что м а к с и м а л ь н у ю а м п л и т у д у н а г р у з к и на м у ф т е в зоне , б л и з к о й к р е з о н а н с у , 
о г р а н и ч и в а е т р е г у л и р о в о ч н ы й момент |[3"[. 

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я п р е д о х р а н и т е л ь н о й м у ф т ы , р а з м е р ы к о т о р о й оп­
р е д е л я л и с ь с о г л а с н о и з л о ж е н н о м у в ы ш е и на основе р е к о м е н д а ц и й [2] , п о к а з а л и , ч т о 
д и н а м и ч е с к и е н а г р у з к и в системе с н и ж а ю т с я при ее п е р е г р у з к е п р и м е р н о в д в а р а з а , 
на 5—7 % п о в ы ш а е т с я точность с р а б а т ы в а н и я . Н е р а в н о м е р н о г о износа ф р и к ц и о н н ы х 
э л е м е н т о в не н а б л ю д а е т с я . 
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В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт 

О д н а из х а р а к т е р и с т и к п р е с с о в а н н о й д р е в е с и н ы ( Д П ) — ее р а в н о в е с н а я в л а ж ­
ность , к о т о р а я в б о л ь ш о й степени з а в и с и т от способа п л а с т и ф и ц и р о в а н и я . Т е р м и ч е ­
с к о е в о з д е й с т в и е при 180 °С к а к на п р е с с о в а н н у ю , т а к и н а т у р а л ь н у ю д р е в е с и н у у м е н ь ­
ш а е т р а в н о в е с н у ю в л а ж н о с т ь с 12 д о 7,5 % f3, 4]. Д л я д р е в е с и н ы , п л а с т и ф и ц и р о в а н ­
ной а м м и а к о м , р а в н о в е с н а я в л а ж н о с т ь с о с т а в л я е т всего 6 % , а после т е р м о о б р а б о т к и 
при 180 °С в течение 3 ч с н и ж а е т с я д о 4,9 % f l ] . 

В д а н н о й р а б о т е и с с л е д о в а л и в л и я н и е п л а с т и ф и к а ц и и мочевиной на р а в н о в е с н у ю 
в л а ж н о с т ь Д П . О п ы т ы п о с т а в л е н ы по м е т о д и к е р а ц и о н а л ь н о г о п л а н и р о в а н и я экспери­
м е н т о в [ 2 ] . В к а ч е с т в е первичных п р и н я т о ш е с т ь ф а к т о р о в , к а ж д о м у из к о т о р ы х з а ­
д а в а л и п я т ь в а р и а н т о в п л а н и р о в а н и я э к с п е р и м е н т а ( табл . 1). 

Т а б л и ц а 1 

Вариант 
Первичный фактор 1 

1 2 3 4 5 

К о н ц е н т р а ц и я р а с т в о р а х,, % 10 15 20 25 30 
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п р о п и т к и х2, сут I 3 5 7 9 
С о д е р ж а н и е щ е л о ч и х 3 , % 0 0,25 0,5 1.0 2,0 
С т е п е н ь п р е с с о в а н и я х 4 , % 30 35 40 45 50 
Т е м п е р а т у р а т е р м о о б р а б о т к и х5, °С 140 150 160 170 180 
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь т е р м о о б р а б о т к и Хе, ч 3 4 5 6 7 

В к а ч е с т в е в т о р и ч н о г о ф а к т о р а и с с л е д о в а л и р а в н о в е с н у ю в л а ж н о с т ь п л а с т и ф и ­
ц и р о в а н н о й мочевиной д р е в е с и н ы . 

З а г о т о в л е н н ы й , с о г л а с н о Г О С Т у 1184—65, м а т е р и а л р а з д е л ы в а л и на бруски р а з ­
м е р о м 5 5 X 6 0 X 1 8 0 мм (последний р а з м е р в д о л ь в о л о к о н ) . Б р у с к и в л а ж н о с т ь ю 70— 
80 % не с у ш и л и , а с р а з у ж е п о м е щ а л и в п р о п и т о ч н у ю в а н н у , к о т о р а я с о д е р ж а л а ра­
с т в о р ы м о ч е в и н ы к о н ц е н т р а ц и е й 10; 15; 20; 25 и 30 % и щ е л о ч и к о н ц е н т р а ц и е й 0; 
0,25; 0,50; 1,0 и 2,0 %• Б р у с к и п р о п и т ы в а л и м е т о д о м г о р я ч е - х о л о д н ы х в а н н в т а к о й 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и : г о р я ч а я в а н н а (90—95 °С) в течение 3 ч и х о л о д н а я в а н н а в 
течение 1; 3; 5; 7 и 9 сут. П о с л е пропитки б р у с к и п о д в е р г а л и у п л о т н е н и ю в р а д и а л ь ­
ном н а п р а в л е н и и в п р е с с ф о р м а х о д н о о с н о г о у п л о т н е н и я д о степени 30; 35; 40; 45 и 
50 % . С п р е с с о в а н н ы е б р у с к и в ы д е р ж и в а л и в с у ш и л ь н о м ш к а ф у : 3 ч при 90 °С и 6 ч 
при 115 ° С . В л а ж н о с т ь б р у с к о в после с у ш к и с о с т а в и л а 1,5—2,5 % , з а т е м их подвер­
г а л и т е р м о о б р а б о т к е при 140; 150; 160 и 180 °С в течение 3; 4; 5; 6 и 7 ч. 

И з г о т о в ы х б р у с к о в в ы р е з а л и о б р а з ц ы р а з м е р о м 1 5 x 1 5 x 2 2 , 5 мм, согласно 
Г О С Т у 9629—66 « Д р е в е с и н а п р е с с о в а н н а я . М е т о д ы и с п ы т а н и й » . Д л я о п р е д е л е н и я 
р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и о б р а з ц ы в ы д е р ж и в а л и в э к с и к а т о р е с р а в н о в е с н о й в л а ж н о ­
с т ь ю в о з д у х а 56 % и. т е м п е р а т у р о й 2 0 + 2 °С н а д серной кислотой в течение 6 мес. 
Р а в н о в е с н у ю в л а ж н о с т ь о б р а з ц а W о п р е д е л я л и по ф о р м у л е 

/я , — тп 

W= — • 100% , 
. m 0 

г д е пх\ — масса о б р а з ц а при ? = 56 % ; 
т0 — масса о б р а з ц а в абс . с у х о м состоянии . 
З н а ч е н и я п е р в и ч н ы х ф а к т о р о в при проведении э к с п е р и м е н т о в п р и в е д е н ы в т а б л . 2. 
З н а ч е н и я р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и д л я к а ж д о г о о п ы т а д а н ы в т а б л . 3. 
У с р е д н и м п о л у ч е н н ы е з н а ч е н и я по к а ж д о м у из первичных ф а к т о р о в . З а в и с и м о с т и 

р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и от т е х н о л о г и ч е с к и х ф а к т о р о в п р е д с т а в и м графически . 
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Т а б л и ц а 2 Т а б л и ц а З 

Номер 
опыта 

Значения первичных факторов д л я 
разных вариантов 

* 3 4 5 6 

1 10 1 0 30 140 3 
2 10 5 0,5 40 160 5 
3 -10 3 0,25 35 150 4 
4 ю 9 2,0 50 180 7 
5 10 7 1,0 45 170 6 
6 20 1 0.5 35 180 6 
7 20 5 0,25 50 170 3 
8 20 3 2.0 45 140 5 
9 20 9 1,0 30 160 4 

10 20 7 0 40 150 7 
11 15 1 0,25 45 160 7 
12 15 5 2,0 30 150 (j 
13 15 3 1,0 40 180 3 
14 15 9 0 35 170 5 
15 15 7 0,5 50 140 4 
16 30 1 2,0 40 170 4 
17 30 5 1.0 35 140 7 
18 30 3 0 50 160 6 
19 30 9 0,5 45 150 3 
20 30 У 0,25 30 150 .5 
21 25 1 1,0 30 150 5 
22 25 5 0 45 180 4 
23 25 3 0.5 50 170 7 
24 25 9 0,25 40 140 6 
25 25 7 2,0 35 160 3 

Номер 
Равновес­ Номер 

Равновес­
Номер ная влаж­ Номер ная влаж­
опыта ность, % опыта ность, % 

1 6,6 14 4,4 
2 5,6 15 4,6 
3 6,0 16 5,9 
4 4,7 17 5,6 
5 5,4 18 6,0 
6 3,8 19 6.6 
7 5,5 20 6.0 
8 7,7 21 6,1 
9 6,1 22 4.4 

10 5,4 23 4,0 
11 5.1 24 7.0 
12 5,1 25 7,6 
13 4,4 

К а к п о к а з а л эксперимент , р а в ­
н о в е с н а я в л а ж н о с т ь п л а с т и ф и ц и р о ­
в а н н о й моч евиной д р е в е с и н ы п р а к т и ­
чески не з а в и с и т от д л и т е л ь н о с т и 
пропитки и к о н ц е н т р а ц и и р а с т в о р а , 
а з а в и с и т от н а и б о л е е с и л ь н ы х 
ф а к т о р о в : степени п р е с с о в а н и я , т е м ­
п е р а т у р ы и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и т е р ­
м о о б р а б о т к и . З а в и с и м о с т ь р а в н о в е с ­
ной в л а ж н о с т и от э т и х ф а к т о р о в 
и з о б р а ж е н а на рис. 1, где по оси 
абсцисс - о т л о ж е н ы з н а ч е н и я в а р и а н ­
тов из т а б л . 1. 

И з рис. 1 в и д н о , что р а в н о в е с н а я в л а ж н о с т ь у м е н ь ш а е т с я с р о с т о м степени прес­
с о в а н и я , т е м п е р а т у р ы и д л и т е л ь н о с т и т е р м о о б р а б о т к и . Ч т о б ы у с т а н о в и т ь о б щ у ю з а ­

висимость р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и д л я всех 
трех ф а к т о р о в , и с п о л ь з у е м ч а с т н ы е з а в и ­
симости ее от к а ж д о г о ф а к т о р а : 

45 

4.Я 

N / 

г 

3 

W. = 5,99 - 3,3 • 1 0 - 3 ( е - 3 0 ) 3 ; 

Wt = 12,04 - 0,0411,; 

W, = 6 , 1 4 - 0,54 УТ^З , 

О ) 

(2) 

(3) 

где е, t, х • с о о т в е т с т в е н н о степень прессо­
в а н и я , т е м п е р а т у р а и д л и т е л ь ­
ность т е р м о о б р а б о т к и . 

О б щ у ю з а в и с и м о с т ь W^ д т н а х о д и м 
в виде с у м м ы 

1 г з i 5 

Вйрианты 

Р и с . 1. 
/ _ степень прессования; 2 — темпера­
тура термообработки; 3 — длительность 

термообработки . 

И с п о л ь з у я в ы р а ж е н и я 
чим 

•3,3 

( 1 ) - ( 3 ) , 

(4) 

полу-

W 12,63 

- 0 . 0 4 I f 

Ю - 3 (г 30)- — 

0,54 У - Г = Т . (5) 

М ы н а ш л и у р а в н е н и е , с в я з ы в а ю щ е е р а в н о в е с н у ю в л а ж н о с т ь с т е х н о л о г и ч е с к и м и 
ф а к т о р а м и . П о л ь з у я с ь этим у р а в н е н и е м , м о ж н о вычислить р а в н о в е с н у ю в л а ж н о с т ь пла­
с т и ф и ц и р о в а н н о й д р е в е с и н ы при р а з л и ч н ы х технологических п а р а м е т р а х . Р а з н о с т ь 
м е ж д у в ы ч и с л е н н ы м и и э м п и р и ч е с к и м и з н а ч е н и я м и не п р е в ы ш а е т 0,5 % . 

Р а в н о в е с н а я в л а ж н о с т ь т е р м о о б р а б о т а н н о й при 180 °С в течение 5 ч п л а с т и ф и - . 
ц и р о в а н н о й мочевиной д р е в е с и н ы по величине р а в н а р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и д л я д р е -



Р и с . 2. 
/ — д л я н а т у р а л ь н о ' ! 
д р е в е с и н ы ; 2 — д л я 
Д П по способу П. Н 
Х у х р я н с к о г о ; 3 — 
д л я п л а с т и ф и ц и р о в а н ­
ной моч евиной дре­

весины. 

весины, п л а с т и ф и ц и р о в а н н о й а м м и а к о м и т е р м о о б р а б о т а н н о й в тех ж е условиях: . 
(4,9 % ) . 

Н а рис. 2 и з о б р а ж е н а з а в и с и м о с т ь р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и W н а т у р а л ь н о й , прес ­
с о в а н н о й и п л а с т и ф и ц и р о в а н н о й д р е в е с и н ы от р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и в о з д у х а ср. 
Д л я всех ср р а в н о в е с н а я в л а ж н о с т ь п л а с т и ф и ц и р о в а н н о й м о ч е в и н о й д р е в е с и н ы почти 
в д в а р а з а н и ж е р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и Д П , полученной по способу П . Н . Х у х р я н ­
ского . 
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О В Л И Я Н И И НАГРЕВА 
НА В И Б Р А Ц И О Н Н Ы Е ХАРАКТЕРИСТИКИ Л Е Н Т О Ч Н Ы Х ПИЛ 

В. И. САНЕВ, М. Ю. ВАРАКИН. 

Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я 

Н а к а ф е д р е с т а н к о в и и н с т р у м е н т о в Л Т А р а з р а б а т ы в а ю т с я п р а к т и ч е с к и е р е к о ­
м е н д а ц и и по у л у ч ш е н и ю п о д г о т о в к и и р а ц и о н а л ь н о й э к с п л у а т а ц и и л е н т о ч н ы х пил при ' 
р а с п и л о в к е д р е в е с и н ы . Н а м и и з у ч е н о в л и я н и е н а г р е в а и н а т я ж е н и я пил на их вибра­
ц и о н н ы е х а р а к т е р и с т и к и . И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и на с п е ц и а л ь н о с о з д а н н о м стенде , , 
с х е м а к о т о р о г о п о к а з а н а на рис. 1. Д л я с о з д а н и я в п о л о т н е н а п р я ж е н и я т р е б у е м о й 
в е л и ч и н ы р а б о ч у ю в е т в ь н а т я г и в а л и при п о м о щ и в и н т а 9. О д н о в р е м е н н о при помо­
щ и с п е ц и а л ь н ы х н а г р е в а т е л е й , у с т а н о в л е н н ы х в з о н е з у б ч а т о й к р о м к и , с о з д а в а л и оп­
р е д е л е н н ы й т е м п е р а т у р н ы й п е р е п а д по ш и р и н е ленточной пилы. П р и э т о м один и з : 
н а г р е в а т е л е й и м и т и р о в а л з о н у р е з а н и я , а в т о р о й ( в к л ю ч е н н ы й на ^меньшее н а п р я ж е ­
ние) — з о н у на у ч а с т к е м е ж д у н и ж н и м и н а п р а в л я ю щ и м и и в е д у щ и м ш к и в о м с т а н к а . 
Ч а с т ь п о л о т н а пилы, и м и т и р у ю щ е г о у ч а с т о к м е ж д у в е р х н и м и н а п р а в л я ю щ и м и и верх­
ним ш к и в о м , не н а г р е в а л и . П о с л е у с т а н о в л е н и я с т а б и л ь н о г о т е м п е р а т у р н о г о пере­
п а д а п и л у д о п о л н и т е л ь н о н а т я г и в а л и д л я с о х р а н е н и я п е р в о н а ч а л ь н о г о з н а ч е н и я напря­
ж е н и я в п о л о т н е и на ее п о в е р х н о с т ь р о в н ы м слоем н а с ы п а л и с у х у ю к р у п у м е л к о й 
ф р а к ц и и . З а т е м п и л у п р и в о д и л и в к о л е б а т е л ь н о е д в и ж е н и е с п о м о щ ь ю э л е к т р о м а г ­
нитного в и б р а т о р а , п и т а е м о г о от з в у к о в о г о г е н е р а т о р а З Г - 1 0 . П р и совпадении часто­
ты в о з м у щ а ю щ е й силы с собственной частотой к о л е б а н и й л е н т ы на ее поверхности 
н а б л ю д а л и с ь специфические ф и г у р ы Х л а д н и , х а р а к т е р и з у ю щ и е ф о р м у к о л е б а н и й по--



Р и с . 1. 
/ — д и н а м о м е т р ДОСМЗ-3; 2, 11 — направляющие; 3, 6 — нагре­
ватели; 4, 5 — лабораторные автотрансформаторы; 7 — измери­
тель статических д е ф о р м а ц и й И С Д - 3 ; 8 — место наклейки тензо-
датчиков; 9 — натяжной винт; 10 — тарировочное приспособление; 
12 —. вибратор; 13 — звуковой генератор ЗГ-10; 14 — катодный ос­

циллограф С1-5; /5 — индуктивный датчик; 16 — полотно пилы. 

. л о т н а . В з а в и с и м о с т и от ч а с т о т ы с о б с т в е н н ы х к о л е б а н и й имели место к р у т и л ь н ы е , 
и з г и б н ы е и с м е ш а н н ы е к р у т и л ь н о - и з г и б н ы е к о л е б а н и я . Все в и д ы к о л е б а н и й о б о з н а ч а ­
л и и н д е к с о м т/п, г д е т — к о л и ч е с т в о п р о д о л ь н ы х у з л о в на пиле при к р у т и л ь н ы х к о ­
л е б а н и я х , а п— к о л и ч е с т в о поперечных у з л о в на пиле при и з г и б н ы х к о л е б а н и я х . 

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я в к л ю ч а л и 15 серий. В к а ж д о й из них о п р е д е л я л и 
спектр с о б с т в е н н ы х ч а с т о т и ф о р м к о л е б а н и й л е н т о ч н о й пилы д л я ч а с т о т в д и а п а з о н е 
от 20 д о 1000 Гц . З н а ч е н и я н а п р я ж е н и й при н а т я ж е н и и п и л ы с о с т а в л я л и 49, 98 и 
147 М П а , а з н а ч е н и я т е м п е р а т у р н ы х п е р е п а д о в м е ж д у з у б ч а т о й и з а д н е й к р о м к а м и — 
0, 20, 40, 60 и 80 °С . 

А н а л и з р е з у л ь т а т о в п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й п о з в о л я е т • с д е л а т ь с л е д у ю щ и е 
в ы в о д ы . 

С р о с т о м н а п р я ж е н и я в л е н т е р е з о н а н с н ы е ч а с т о т ы к а к изгибных , т а к и к р у т и л ь -
н о - и з г и б н ы х к о л е б а н и й с м е щ а ю т с я в о б л а с т ь б о л ь ш и х з н а ч е н и й . Д л я чисто к р у т и л ь ­
ных к о л е б а н и й у в е л и ч е н и е р е з о н а н с н о й ч а с т о т ы н е з н а ч и т е л ь н о . 

П р и о д н о м и т о м ж е н а т я ж е н и и л е н т ы более в ы с о к и м р е з о н а н с н ы м ч а с т о т а м со­
о т в е т с т в у ю т более с л о ж н ы е ф о р м ы к о л е б а н и й . Э т о в и д н о из рис . 2 и 3, на к о т о р ы х 
с о о т в е т с т в е н н о д л я и з г и б н ы х и к р у т и л ь н о - и з г и б н ы х к о л е б а н и й п р е д с т а в л е н ы з а в и с и ­
м о с т и с о б с т в е н н ы х частот к о л е б а н и й л е н т ы / от ч и с л а у з л о в п на ф и г у р а х Х л а д н и . 

"С р о с т о м н а п р я ж е н и я з а в и с и м о с т и f(n) п р и б л и ж а ю т с я к л и н е й н ы м . 
В л и я н и е н а г р е в а на р е з о н а н с н ы е ч а с т о т ы сильнее всего п р о я в л я е т с я в с л у ч а е чи­

сто и з г и б н ы х к о л е б а н и й пильной л е н т ы (рис . 2 ) , о с о б е н н о при м а л о й величине н а т я ­
ж е н и я пилы. Д л я к р у т и л ь н о - и з г и б н ы х и к р у т и л ь н ы х к о л е б а н и й с увеличением темпе¬

. р а т у р ы ч а с т о т ы м е н я ю т с я н е з н а ч и т е л ь н о . С о х р а н я е т с я о б щ а я т е н д е н ц и я к их у м е н ь ­
ш е н и ю . 

С у в е л и ч е н и е м т е м п е р а т у р н о г о п е р е п а д а в р я д е с л у ч а е в ф о р м ы с о б с т в е н н ы х к о ­
л е б а н и й п о л о т н а п и л ы и с к а ж а ю т с я . Н а ф и г у р а х Х л а д н и н а б л ю д а е т с я п е р е х о д к р у ­
т и л ь н ы х к о л е б а н и й в и з г и б н ы е и н а о б о р о т . Э т о о б ъ я с н я е т с я тем, что н а п р я ж е н и я от 

• с и л ы н а т я ж е н и я по ш и р и н е п и л ь н о й л е н т ы при н а г р е в е м е н я ю т с я н е с м о т р я на т о , 
что с а м а сила н а т я ж е н и я п о д д е р ж и в а е т с я на о д н о м и том ж е у р о в н е . 

Н а м и п р о в е д е н ы д о п о л н и т е л ь н ы е и с с л е д о в а н и я с целью и з у ч е н и я в л и я н и я нагре­
ва на р а с п р е д е л е н и е н а п р я ж е н и й по ш и р и н е л е н т о ч н о й пилы. Н а п р я ж е н и я и з м е р я л и 
т е н з о м е т р и ч е с ю ш м е т о д о м с п о м о щ ь ю и з м е р и т е л я статических д е ф о р м а ц и й И С Д - 3 
и т а р и р о в о ч н о г о п р и с п о с о б л е н и я от т е н з о с т а н ц и и У Т С - В Т - 1 2 . Д а т ч и к и у с т а н а в л и ­
в а л и в трех т о ч к а х по ш и р и н е п о л о т н а п и л ы : в зоне з у б ь е в , в средней ч а с т и и. у 

: з а д н е й к р о м к и . Т е н з о д а т ч и к и н а к л е и в а л и не в зоне н а г р е в а , а б л и ж е к к о н ц у л е н ­
точной пилы, что п о з в о л я л о без помех н а б л ю д а т ь ф о р м ы к о л е б а н и й п о л о т н а по ф и ­
г у р а м Х л а д н и . 

С о з д а в а е м ы й в х о д е о п ы т о в т е м п е р а т у р н ы й п е р е п а д п р и в о д и л к о с л а б л е н и ю лен­
точной пилы. А т а к к а к сила н а т я ж е н и я в н а ш е м с л у ч а е п о д д е р ж и в а л а с ь к а к в р е а л ь ­
ных л е н т о ч н о п и л ь н ы х с т а н к а х на п о с т о я н н о м уровне , то з у б ч а т а я , более н а г р е т а я 
к р о м к а , о с т а в а л а с ь частично , о с л а б л е н н о й , а з а д н я я , менее н а г р е т а я , п о л у ч а л а избы­
точное н а т я ж е н и е . А б с о л ю т н ы й п е р е п а д н а п р я ж е н и й м е ж д у з у б ч а т о й и з а д н е й к р о м ­
к а м и к о л е б а л с я в п р е д е л а х от 4,1 М П а при о = 147 М П а и М — 20 °С д о 18,8 М П а 

п р и о = 49 М П а и М = 80 °С . Н а п р я ж е н и я ж е средней части п о л о т н а пилы и з м е н я л и с ь 
н е з н а ч и т е л ь н о и п р а к т и ч е с к и о с т а в а л и с ь р а в н ы м и н а п р я ж е н и ю , п е р в о н а ч а л ь н о з а ­
д а н н о м у . 



, Т а к и м о б р а з о м , р а б о т о с п о с о б ­
ность л е н т о ч н ы х пил тесно с в я з а н а 
с т е п л о в ы м и я в л е н и я м и , в о з н и к а ю ­
щ и м и при р а с п и л о в к е д р е в е с и н ы . Не ­
р а в н о м е р н ы й н а г р е в пил по ш и р и н е 
их п о л о т н а п р и в о д и т к в о з н и к н о в е ­
нию т е м п е р а т у р н ы х н а п р я ж е н и й и, 
к а к с л е д с т в и е э т о г о , к и з м е н е н и ю 
в и б р а ц и о н н ы х х а р а к т е р и с т и к л е н т ы . 
С и з м е н е н и е м т е м п е р а т у р ы ленточ­
ных пил з а м е т н о м е н я ю т с я ф о р м а , 

г ч а с т о т а и а м п л и т у д а к о л е б а н и й 
п о л о т н а . Э т о с л е д у е т у ч и т ы в а т ь при 
р а з р а б о т к е р е ж и м о в р а б о т ы ленточ­
ных пил, их п о д г о т о в к е к э к с п л у а ­
т а ц и и и п о д г о т о в к е н о р м а т и в о в на 
в а л ь ц е в а н и е л е н т о ч н ы х пил. 

П о в ы ш е н и е р а б о т о с п о с о б н о с т и 
. л е н т о ч н ы х пил п о з в о л и т п о д н я т ь 
п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь о б о р у д о в а н и я 
•V к а ч е с т в о в ы п у с к а е м о й п р о д у к ц и и . 
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С Н И Ж Е Н И Е ШУМА ПРИ П Р О К О В К Е П И Л Ь Н Ы Х Д И С К О В 
НА Н А К О В А Л Ь Н Е 

И. И. ЧЕРЕМНЫХ, М. П. ЧИЖЕВСКИЙ, А. Н. ПЕТРОВ 

У р а л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

П р о к о в к а пильных д и с к о в на н а к о в а л ь н е с о п р о в о ж д а е т с я п о в ы ш е н н ы м у р о в н е м 
•импульсного ш у м а [4, 5]. Д л я его с н и ж е н и я п р е д л о ж е н о у с т р о й с т в о , в основе кото ­
р о г о л е ж и т д е м п ф и р о в а н и е поперечных к о л е б а н и й п р о к о в ы в а е м о г о д и с к а [1] . 

В т а б л . 1 п р и в е д е н ы д а н н ы е по ш у м н о с т и при п р о к о в к е пильного д и с к а 5 0 0 Х 
X 2 ,8X48 — 1 по Г О С Т у 980—69. 

Д е м п ф и р у ю щ и й д и с к имел четыре с и м м е т р и ч н ы е р а д и а л ь н ы е прорези д л я про­
к о в к и р а з м е р о м 1 5 0 x 5 0 мм. П о к а ж е м , что при т а к о й ф о р м е д е м п ф и р у ю щ е г о устрой­
с т в а н а и б о л ь ш а я з в у к о в а я э н е р г и я и з л у ч а е т с я иа ч а с т о т а х , с о о т в е т с т в у ю щ и х собст­
в е н н ы м к о л е б а н и я м д и с к а с д в у м я у з л о в ы м и д и а м е т р а м и . 



Условия измерений 
Урозень звукового давления, д Б , при с р е д н е й геометри­

ческой частоте октавных полос / , Гц Условия измерений 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000-

Ц е н т р а л ь н ы й у д а р 72 95 81 78 88 97 92 90 
98-Э к с ц е н т р и ч н ы й у д а р 74 99 84 85 99 100 98 
90 
98-

У д а р ы ( л ю б ы е ) при исполь­
98 

з о в а н и и д е м п ф и р у ю щ е г о 
д и с к а д и а м е т р о м 450 мм с 
р е з и н о в о й п р о к л а д к о й Т-С 
( Г О С Т 7338-69) из смеси 
N° 360 т о л щ и н о й 6 мм 72 86 72 . 78 82 85 87 88 

В спектре ш у м а и м е е т с я м а к с и м у м при f = 125 Гц, к о т о р ы й о б ъ я с н я е т с я р е з о ­
н а н с н ы м излучением пильного д и с к а ; в этой о б л а с т и ч а с т о т в о з б у ж д а ю т с я с о б с т в е н ­
ные к о л е б а н и я д и с к а д и а м е т р о м D = 500 мм и т о л щ и н о й I = 2,8 мм . О п ы т ы , п р о в е ­
д е н н ы е с п и л ь н ы м и д и с к а м и , и м е ю щ и м и D = 500 м м и / = 2,5 м м f3, с. 157], п о к а ­
з а л и , что д л я них с о б с т в е н н а я ч а с т о т а к о л е б а н и й с д в у м я у з л о в ы м и д и а м е т р а м и со­
с т а в л я е т 103 Гц. Р а с ч е т н о е з н а ч е н и е с о б с т в е н н о й ч а с т о т ы д л я д и с к а т о л щ и н о й 2,8 мм, , 
с о г л а с н о р а б о т е [3, ф о р м у л а (4.1)] , несколько б о л ь ш е 103 Гц, о д н а к о оно н а х о д и т с я : 
в п р е д е л а х о к т а в н о й полосы (90 . . . 180 Г ц ) . 
- С о х р а н е н и е у р о в н я з в у к о в о г о д а в л е н и я в о б л а с т и 500 Гц (строки 1 и 3 в т а б л . ) 

т а к ж е о б ъ я с н я е т с я р е з о н а н с н ы м излучением д и с к а : ч а с т о т а с о б с т в е н н ы х к о л е б а н и й с 
о д н о й у з л о в о й о к р у ж н о с т ь ю и д в у м я у з л о в ы м и д и а м е т р а м и д л я д и с к а д и а м е т р о м -
500 мм и т о л щ и н о й 2,5 мм р а в н а 448 Гц [3, с. 1571. 

П р и п р о к о в к е пильного д и с к а в нем в о з б у ж д а ю т с я интенсивные и з г и б н ы е волны... 
З в у к о в а я м о щ н о с т ь источника [2, ф о р м у л а (50) ] 

Р = pcSv2s, 

где р с — с о п р о т и в л е н и е излучения ; 
v — к о л е б а т е л ь н а я скорость ; 

S — п л о щ а д ь и з л у ч а ю щ е й п о в е р х н о с т и ; 
s — к о э ф ф и ц и е н т и з л у ч е н и я п о р ш н я без э к р а н а ; 

5 С 1 при £ д < 2 и п л а в н о в о з р а с т а е т с р о с т о м ka = _ ^ f - д о s га 1 п р и ka > V 

к 

( здесь £ = _ _ ; а — х а р а к т е р н ы й р а з м е р источника ; в нашем с л у ч а е axD = 0,5 м) . . 

2*0,5 
С л е д о в а т е л ь н о , ka — — = 2 при д л и н е в о л н ы Хя;1,5 м, т. е. s о т л и ч а е т с я от нуля , 

, ^ , г 340 
и р а с т е т при А < 1,5 м или при ч а с т о т а х б о л ь ш е 220 Гц ( / = - j - g - « 220 Г ц ) . 

А н а л и з и р у я д а н н ы е т а б л . 1, м о ж н о з а к л ю ч и т ь , что увеличение з в у к о в о г о д а в л е н и я ' 
д е й с т в и т е л ь н о н а б л ю д а е т с я при ч а с т о т а х , б о л ь ш и х 250 Гц. Д е м п ф и р у ю щ е е д е й с т в и е 
р е з и н о в о й п р о к л а д к и , по д а н н ы м опыта , у м е н ь ш а е т с я с ростом ч а с т о т ы . Т а к к а к паи 
м е н ь ш и й р а з м е р о т в е р с т и я в р е з и н о в о й п р о к л а д к е р а в е н 50 мм ( п о с а д о ч н о е о т в е р ­
стие п и л ы ) , то изгибные в о л н ы при I < 50 мм и з л у ч а ю т с я с б о л ь ш е й и н т е н с и в н о -

340 
стью, чем при X > 50 мм. С л е д о в а т е л ь н о , при частоте f > (j-Q<f~ 6800 Г ц спектры: 

ш у м а пильного д и с к а с л а б о з а в и с я т от н а л и ч и я д е м п ф и р у ю щ е г о д и с к а . Д е й с т в и т е л ь ­
но, при / = 8000 Гц ( табл . 1) у р о в е н ь ш у м а при ц е н т р а л ь н о м у д а р е п р и м е р н о оди­
н а к о в и не з а в и с и т от применения д е м п ф и р у ю щ е г о д и с к а . П р и f < 6800 Гц 1 влияние-
п р о к л а д к и на излучение , с о о т в е т с т в у ю щ е е ч а с т о т а м и з г и б н ы х волн , п р о я в л я е т с я д о ­
с т а т о ч н о з а м е т н о . Р е з у л ь т а т ы измерений п о к а з ы в а ю т , что и с п о л ь з о в а н и е д е м п ф и р у ю ­
щ е г о д и с к а п о з в о л я е т снизить у р о в е н ь з в у к о в о г о д а в л е н и я на 5—12 д Б в в ы с о к о ч а ­
с т о т н о й о б л а с т и 5 0 0 < f < 8 0 0 0 ц. / 

С л е д о в а т е л ь н о , ф о р м а и р а с п о л о ж е н и е п р о р е з е й на д е м п ф и р у ю щ е м д и с к е в л и я ю т 
на с п е к т р а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е у р о в н я з в у к о в о г о д а в л е н и я при п р о к о в к е п и л ь н ы х д и ­
сков . П у т е м п о д б о р а ф о р м ы и р а с п о л о ж е н и я этих п р о р е з е й м о ж н о в определенны х : 
п р е д е л а х изменить спектр и з л у ч а е м о г о ш у м а . 
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ 
РАСЧЕТА О П Т И М А Л Ь Н О Г О . РАСКРОЯ Д О С О К 

Т В Е Р Д Ы Х Л И С Т В Е Н Н Ы Х П О Р О Д НА ЗАГОТОВКИ 

Б. Л. ГОЛОВИНСКИЙ, М. Н. ФЕЛЛЕР 

У к р Н И И М О Д 

С у щ е с т в е н н ы й р е з е р в э к о н о м н о г о и с п о л ь з о в а н и я д р е в е с н ы х м а т е р и а л о в — опти­
м и з а ц и я их р а с к р о я . Р а с ч е т о п т и м а л ь н о г о р а с к р о я д о с о к на з а г о т о в к и более с л о ж е н , 
чем л и с т о в ы х д р е в е с н ы х м а т е р и а л о в [3] . В ы х о д з а г о т о в о к з а в и с и т от их н о м е н к л а т у р ы 
и к а ч е с т в а , от р а з м е р о в , ф о р м ы д о с о к и р а с п р е д е л е н и я в них п о р о к о в . 

Х а р а к т е р и с т и к а д о с о к с о г л а с н о Г О С Т у 2695—71 не у ч и т ы в а е т их ф о р м ы и рас ­
п р е д е л е н и я п о р о к о в . П о э т о м у доски , о д и н а к о в ы е по Г О С Т у , на с а м о м д е л е отлича ­
ю т с я д р у г от д р у г а . Н а м и р а с к р о е н ы три п а р т и и д у б о в ы х д о с о к о д н о й т о л щ и н ы I , 
I I и I I I с о р т о в ш и р и н о й от 400 д о 450 мм, д л и н о й 3,5 м. К а ж д у ю из д о с о к р а с к р а и ­
в а л и в с л е п у ю п о п е р е ч н о - п р о д о л ь н ы м с п о с о б о м на к о м п л е к т из д в у х з а г о т о в о к д л я 
м е б е л и и четырех д л я п а р к е т а ; д л я к а ж д о й д о с к и п о д с ч и т ы в а л и п о л е з н ы й в ы х о д з а ­
г о т о в о к . 

Показатели 

Численные значения показа­
телей д л я досок сорта 

III 

С р е д н и й процент п о л е з н о г о в ы х о д а из 
п а р т и и M Q Q 

С р е д н е е к в а д р а т и ч н о е о т к л о н е н и е по­
л е з н о г о в ы х о д а % 

К о э ф ф и ц и е н т в а р и а ц и и v, % 
' С р е д н я я о ш и б к а среднего ' а р и ф м е т и ч е ­

ского т, % 

67,00 

6,55 
9,<S0 

3.81 

65,74 

9,16 
14,00 

2,77 

53,54 

7.08 
13,20 

1,55 

Р е з у л ь т а т ы с т а т и с т и ч е с к о й о б р а б о т к и в ы х о д а з а г о т о в о к из д о с о к к а ж д о й партии 
^.приведены в т а б л и ц е . П о л у ч е н н ы е з н а ч е н и я т и Мср п о к а з ы в а ю т , что в л и я н и е неучи­
т ы в а е м ы х ф а к т о р о в з н а ч и т е л ь н о и что х а р а к т е р и с т и к а д о с о к по в ы х о д у о п р е д е л я е т с я 

>сортом с низкой д о с т о в е р н о с т ь ю ( н а п р и м е р , д л я I с о р т а Мср — т = 63,19<65,74 = 
= МСр д л я I I сорта , т. е. д о с т о в е р н о с т ь н е с о в п а д е н и я средних з н а ч е н и й I и I I сортов 

• н и ж е 0,6827 и т. д . ) . С л е д о в а т е л ь н о , с у щ е с т в у ю щ е е в н а с т о я щ е е в р е м я р а з д е л е н и е д о ­
сок по с о р т а м и р а з м е р а м с о г л а с н о Г О С Т у не м о ж е т быть п р и н я т о д л я точной ха­
р а к т е р и с т и к и д о с о к к а к о б ъ е к т а д л я п о л у ч е н и я з а г о т о в о к . 

С учетом э т о г о д о с к и о б с л е д у ю т н е б о л ь ш и м и п а р т и я м и , с о и з м е р и м ы м и со смен­
ной п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю цеха . О п р е д е л я ю т р а з м е р ы и ф о р м у к а ж д о й доски , к о о р д и ­
н а т ы и р а з м е р ы п о р о к о в . Т а к и е п а р т и и не т р е б у ю т с п е ц и а л ь н ы х помещ ений и мо­
г у т б ы т ь р а з м е щ е н ы в с а м о м п о т о к е п р о и з в о д с т в а з а г о т о в о к . Д л я о б с л е д о в а н н о й пар­
тии с т р о я т о п т и м а л ь н ы е схемы р а с к р о я . Р е ш и в в с п о м о г а т е л ь н у ю з а д а ч у в ы б о р а д о ­
сок [11, м о ж н о п р е д в а р и т е л ь н о о п р е д е л и т ь , к а к и е д о с к и р а ц и о н а л ь н о р а с к р а и в а т ь на 
. заготовки з а д а н н о г о р а з м е р а . Д о с к и р а з б и в а л и на р а з м е р н о - к а ч е с т в е н н ы е группы со­

о т в е т с т в е н н о р а з м е р н о - к а ч е с т в е н н о й х а р а к т е р и с т и к е по Г О С Т у . О д и н из в а р и а н т о в 
р а з д е л е н и я д о с о к на т а к и е г р у п п ы п р и в е д е н в р а б о т е \2]. 

П р о ц е с с о п т и м и з а ц и и р а с к р о я д о с о к на з а г о т о в к и м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь , как со­
с т о я щ и й из в ы б о р а д о с о к д л я получения н е о б х о д и м ы х з а г о т о в о к и построения опти-

, м а л ъ и ы х схем р а с к р о я д о с о к на з а г о т о в к и . П р о ц е с с построения о п т и м а л ь н ы х схем 
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р а с к р о я д о с о к в к л ю ч а е т в себя построение в о з м о ж н ы х схем р а с к р о я и в ы б о р опти­
м а л ь н о г о с п о с о б а р а с к р о я . В д а н н о й с т а т ь е р а с с м о т р е н ы в о п р о с ы в ы б о р а д о с о к для; 
п о л у ч е н и я н е о б х о д и м ы х з а г о т о в о к и в ы б о р а о п т и м а л ь н о г о с п о с о б а р а с к р о я . 

З а д а ч а в ы б о р а д о с о к при р а с к р о е ф о р м у л и р у е т с я с л е д у ю щ и м о б р а з о м . П у с т ь тре ­
б у е т с я п о л у ч и т ь з а г о т о в к и 1-, 2- m - г о р а з м е р а из р а з м е р н о - к а ч е с т в е н н ы х г р у п п 
с ы р ь я , причем с л е д у е т у с т а н о в и т ь , к а к и е г р у п п ы с ы р ь я и на к а к о й к о м п л е к т з а г о т о в о к 
н е о б х о д и м о к р о и т ь . Т а к к а к з а г о т о в к и т р е б у е м ы х р а з м е р о в м о ж н о п о л у ч и т ь из л ю ­
бых р а з м е р н о - к а ч е с т в е н н ы х групп с ы р ь я , то через хщ (k=l, I ; j = l , пк)< 
о б о з н а ч и м количество с ы р ь я ( м 3 ) /г-той группы, з а т р а ч и в а е м о е на и з г о т о в л е н и е з а г о ­
т о в о к при / - том их сочетании . 

Е с л и через a^j о б о з н а ч и т ь э к с п е р и м е н т а л ь н о полученное к о л и ч е с т в о i -тых з а г о т о ­

в о к ( м 3 ) из 1 м 3 с ы р ь я при / - том сочетании , т о к о л и ч е с т в о i -тых загото¬

вок, к о т о р о е м о ж е т быть получено при р а с к р о е всего с ы р ь я , р а в н о 2 2 а.щХщ~ 
k = 1 j - l 

i "к 
Д л я в ы п о л н е н и я п р о г р а м м ы н е о б х о д и м о , чтобы 2 2 aik/xkj=^i ( г Д е ^1— не~ 

к = \ j — 1 

о б х о д и м о е к о л и ч е с т в о з а г о т о в о к «'-того р а з м е р а ) . О ч е в и д н о , о б щ е е к о л и ч е с т в о сырья -

"к 
А-той р а з м е р н о - к а ч е с т в е н н о й группы р а в н о 2 хк\ и не д о л ж н о п р е в ы ш а т ь ^ , г д е dk— 

/ = 1 

"к 
к о л и ч е с т в о с ы р ь я ( м 3 ) £-той группы, т. е. 2 хк; < dk . 

j = l 
Если с к — с т о и м о с т ь е д и н и ц ы к о л и ч е с т в а с ы р ь я й-той группы, то о б щ а я с т о и м о с т ь 

I пи 
с ы р ь я д л я п р о и з в о д с т в а д а н н о й п р о г р а м м ы з а г о т о в о к р а в н а 2 Сд. 2 хк>. Эта стои-

* - 1 j = 1 
мость д о л ж н а быть м и н и м а л ь н о й . С л е д о в а т е л ь н о , м а т е м а т и ч е с к у ю м о д е л ь в ы б о р а д о ­
сок при п р о и з в о д с т в е з а г о т о в о к м о ж н о с ф о р м у л и р о в а т ь к а к о б щ у ю з а д а ч у л и н е й н о г о 
п р о г р а м м и р о в а н и я , т. е. н е о б х о д и м о м и н и м и з и р о в а т ь л и н е й н у ю ф о р м у 

I п 
L = 2 ск 2 x k j 

k = 1 у = 1 
при о г р а н и ч е н и я х 

"к 
2 x k j < d k ( k = l , . . , / ) ; 

j = l 

1 "* 
2 2 a i k j x k j = bi(l= 1, . . . , m); 

к - 1 j -= 1 

Xkj > 0 (7 = 1. - • • , nk; k = \ , . , I). 

Ч и с л е н н а я р е а л и з а ц и я э т о й м о д е л и не п р е д с т а в л я е т т р у д н о с т и и м о ж е т о с у щ е ­
с т в л я т ь с я по с т а н д а р т н о й п р о г р а м м е , н а п р и м е р , м е т о д о м п о с л е д о в а т е л ь н о г о у л у ч ш е н и я -
п л а н а ( с и м п л е к с - м е т о д о м ) . Р е ш е н и е п р о и з в о д с т в е н н ы х п р и м е р о в п о к а з а л о , что с н и ж е ­
ние стоимости д о с о к д л я п о л у ч е н и я н е о б х о д и м ы х з а г о т о в о к при о п т и м а л ь н о м в ы б о р е , 
с ы р ь я с о с т а в л я е т 4,0—5,0 %. 

Р а с с м о т р и м з а д а ч у в ы б о р а о п т и м а л ь н ы х схем р а с к р о я . П у с т ь о п р е д е л е н ы р а з м е ­
р ы и ф о р м ы / о т л и ч н ы х д р у г от д р у г а досок , а т а к ж е р а з м е р ы и р а с п о л о ж е н и е поро­
к о в . П у с т ь т а к ж е д а н а с п е ц и ф и к а ц и я т р е б у е м ы х з а г о т о в о к , т. е. з а д а н ы р а з м е р ы к а ж ­
дой з а г о т о в к и и н е о б х о д и м о е количество ее на о д и н к о м п л е к т (5; (i = 1, 2, . . . , т),. 
где т — к о л и ч е с т в о р а з л и ч н ы х з а г о т о в о к . П о к а ч е с т в у з а г о т о в к и не р а з д е л я л и , т а к 
к а к д л я м е б е л ь н ы х п р е д п р и я т и й т р е б у ю т с я в о с н о в н о м з а г о т о в к и I с о р т а . П у с т ь , , 
к р о м е гого, д л я к а ж д о й д о с к и построено Nк в о з м о ж н ы х способов р а с к р о я (k = 1, 

/ 
2, . . . , /_), а всего N = 2 Nк способов . Т р е б у е т с я в ы б р а т ь т а к и е схемы р а с к р о я , чтобы, 

ft = 1 

п о л у ч и т ь м а к с и м у м к о м п л е к т о в з а г о т о в о к (и при этом обеспечить р а с к р о й всех д о с о к ) . . 
О б о з н а ч и м через zkj б у л е в ы е переменные : 

{ 1, е с л и £ - т а я д о с к а р а с к р а и в а е т с я по / - т о м у с п о с о б у ; 

0, е сли £ - т а я д о с к а не р а с к р а и в а е т с я п о / - т о м у с п о с о б у ; 

(У = 1 ,2 , Nk; k = 1 , 2 / ) , 



т о г д а к о л и ч е с т в о й-тых досок,- р а с к р а и в а е м ы х всеми с п о с о б а м и , р а в н о 2 zkj, причеи 

д л я того , ч т о б ы р а с к р а и в а л а с ь к а ж д а я д о с к а , н е о б х о д и м о иметь 2 zkj = 1. Ч е -
i = 1 

р е з aikj о б о з н а ч и м к о л и ч е с т в о t'-тых заготовок, , к о т о р ы е м о ж н о п о л у ч и т ь при р а с ­
к р о е А-той д о с к и по / - т о м у способу , т о г д а к о л и ч е с т в о ; - тых з а г о т о в о к , к о т о р о е м о ж н о -

п о л у ч и т ь при р а с к р о е й-той доски всеми с п о с о б а м и , р а в н о 2 а.щ zkj- , а п р и ; 
/ = 1 

р а с к р о е всей п а р т и и — 2 2 a.ikjZkj, причем д л я у д о в л е т в о р е н и я к о м п л е к т н о с т и не--
k = 1 у = 1 

г " А 
о б х о д и м о , ч т о б ы X 2 а;/г/ г>,- = [ ^ ( где Z — количество к о м п л е к т о в требую¬

* = 1 j - 1. 
щ и х с я з а г о т о в о к ) . Количество, к о м п л е к т о в Z д о л ж н о быть м а к с и м а л ь н ы м . Т а к к а к все -
п е р е м е н н ы е , к р о м е Z, булевые , т о 

_ Р 
Z = k0 + kl = k0+ S 2 ? - 1 ^ . 

? = i 

г д е v q м о ж е т п р и н и м а т ь з н а ч е н и е 0 или 1 (это и есть ц и ф р а из_ з а п и с и числа k\ в 
д в о и ч н о й системе счисления , с т о я щ а я на ( р — д ) - т о м м е с т е ) ; h\—vpvp_r. . . f f ; . . 
ka+~k\ — число з а в е д о м о большее , чем м а к с и м а л ь н о е к о л и ч е с т в о к о м п л е к т о в ; k0. 
в в о д и т с я л и ш ь д л я у д о б с т в а численной р е а л и з а ц и и м о д е л и при у м е н ь ш е н и и количе­
с т в а п е р е м е н н ы х v q , оно р а в н о числу м е н ь ш е м у , чем число к о м п л е к т о в , н а м е ч а е м ы х , 
быть п о л у ч е н н ы м и (всегда м о ж н о в з я т ь k0 = 0, a kt — д о с т а т о ч н о б о л ь ш и м ) ; 

Т е п е р ь м а т е м а т и ч е с к у ю м о д е л ь в ы б о р а о п т и м а л ь н о г о способа р а с к р о я на з а г о т о в к и 
м о ж н о с ф о р м у л и р о в а т ь к а к з а д а ч у ц е л о ч и с л е н н о г о линейного п р о г р а м м и р о в а н и я с бу­
л е в ы м и переменными , т. е. н е о б х о д и м о м а к с и м и з и р о в а т ь л и н е й н у ю ф о р м у 

A = Z = 2 2 4 - l L v q ( 1 ) . 
9 = 1 

при о г р а н и ч е н и я х 

1 Nk Р 
2 2 чь)*Ь) — %1 2 2 « - 1 » ? = p i A 0 ( ' = 1. 2, . . . , / я ) ; 

k = W = 1 (? = 1 

П ч = 1 ( * = Ц . , „ 1 ) ; <2>. 
У = 1 

z f t y = = 0 1 ' , (У = 1, 2, . . . , Nh; к = 1, 2, . . . , / ; ? = 1. 2, . . . , р). 

З а д а ч а ( 1 ) , (2) имеет б о л ь ш и е р а з м е р ы / '2 Nk~\~p\(m + l)-
\к = 1 / 

О д н а к о на п р е д п р и я т и я х о б ы ч н о при р а с к р о е д о с о к т в е р д ы х л и с т в е н н ы х п о р о д 
з а д а е т с я к о м п л е к т из д в у х м е б е л ь н ы х з а г о т о в о к о д и н а к о в ы х сечений и р а з н о й д л и н ы 
ч е т ы р е х - п я т и з а г о т о в о к д л я п а р к е т а . В э т о м с л у ч а е р а з м е р ы з а д а ч и м о г у т быть з н а ­
чительно у м е н ь ш е н ы , а з н а ч и т и с о к р а щ е н о в р е м я м а ш и н н о г о счета . Т а к к а к при 
э т о м N и = 2, т о из у р а в н е н и я (2) имеем , что z k i -f- г^2 = 1 • П о д с т а в и в г/,\ — 1 — z ^ , 
в в ы р а ж е н и я (1 ) , (2) получим , что р а з м е р ы з а д а ч и у м е н ь ш и л и с ь д о I + р. Ч и с л е н ­
н а я р е а л и з а ц и я м о д е л и д а ж е в этом с л у ч а е п р е д с т а в л я е т з н а ч и т е л ь н ы е т р у д н о с т и . 
Т а к к а к к о л и ч е с т в о i'-той, з а г о т о в к и , п о л у ч а е м о е при р а с к р о е п а р т и и , з н а ч и т е л ь н о 
м е н ь ш е , чем о б щ е е т р е б у е м о е количество , то о б о з н а ч и в через Е,- ' д о п у с т и м о е о т к л о ­
нение от к о л и ч е с т в а i -тых з а г о т о в о к во всех к о м п л е к т а х , у р а в н е н и я (1 ) , (2) м о ж н о -
з а п и с а т ь в виде , более г а р а н т и р у ю щ е м получение р е ш е н и я , т. е. н е о б х о д и м о макси­
м и з и р о в а т ь л и н е й н у ю ф о р м у 

А = Е 2 i - l v q 

q = 1 
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при о г р а н и ч е н и я х 

I I р 
- е г < £ {ат — а ш ) 2 Й 2 + 2 а ш — Л;0 — Р,- £ 2* ~ 1 vq < Е<: 

k = 1 . ft = 1 ? = 1 

г « = 0 Г , ; w e = 0 V i ( A = 1, 2 . . . . . /; q = 1, 2, . . . , р); 

г1 > 0, ц е л о е (i = 1, 2, . . . , т ) . 

З а м е т и м , что если о т к л о н е н и е от к о л и ч е с т в а г'-тых з а г о т о в о к р ; 2 н е д о п у с т и м о , 
то п о л а г а е м е/ = 0. З а д а ч у м о ж н о р е ш и т ь , н а п р и м е р , « б у л е в ы м м е т о д о м » . 

П р о и з в е д е н н ы й расчет п о к а з а л в о з м о ж н о с т ь у в е л и ч е н и я в ы х о д а з а г о т о в о к при 
в ы б о р е о п т и м а л ь н ы х схем р а с к р о я на 3—5 % по с р а в н е н и ю с р а с к р о е м в п р о и з в о д с т -

хвенных у с л о в и я х . 
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. У Д К 547.992.3 

И З М Е Н Е Н И Я Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н Ы Х ГРУПП 
Л И Г Н И Н А КЛАСОНА, В Ы Д Е Л Е Н Н О Г О ИЗ Д Р Е В Е С И Н Ы , 

П О Д В Е Р Г Н У Т О Й ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ СУШКЕ 

Г. Ф. ПОТУТКИН 
А р х а н г е л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 

И н ф о р м а ц и я о т е р м и ч е с к о й у с т о й ч и в о с т и ф у н к ц и о н а л ь н ы х г р у п п л и г н и н а в ус -
. л о в и я х н а г р е в а н и я д р е в е с и н ы в е с ь м а о г р а н и ч е н а \2, 5, 6] . П о к а з а н о [5 ] , что при в ы ­
с о к о т е м п е р а т у р н о й с у ш к е д р е в е с и н ы н а б л ю д а ю т с я х и м и ч е с к и е и з м е н е н и я ее к о м п о ­

нентов , в т о м числе и л и г н и н а . 
Д л я и с с л е д о в а н и й м ы б р а л и п р е п а р а т ы л и г н и н а , п о л у ч е н н ы е из п р о э к с т р а г и р о -

в а н н ы х э ф и р о м д р е в е с н ы х о п и л о к ( ф р а к ц и я 0,25—0,50 м м ) сосны. М е т о д в ы д е л е н и я 
п р е п а р а т о в л и г н и н а у к а з а н в р а б о т е г 4 ] , а их х и м и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а п р е д с т а в -

. л е н а в т а б л и ц е . 

( Численные значе­
ния функциональных 

групп лигнина из 
Функциональные группы древесины 

высокотем­
пературной исходной 

сушки 

К а р б о к с и л ь н ы е , м г . э к в / г 0,91 0,82 
О б щ и е к и с л ы е , м г . э к в / г 3,20 2,70 
Ф е н о л ь н ы е , м г . э к в / г 2,19 1,88 
М е т о к с и л ь н ы е , % 15 55 15,58 
О б щ и е г и д р о к с и л ь н ы е , % 8,11 9,18 
К а р б о н и л ь н ы е , мг . экв / г 0.62 1.02 
С п и р т о в ы е г и д р о к с и л ь н ы е , % 4,40 6,00 

С о д е р ж а н и е к а р б о к с и л ь н ы х г р у п п о п р е д е л е н о к а л ь ц и й а ц е т а т н ы м м е т о д о м 
' | 3 , с. 68], о б щ и х к и с л ы х г р у п п — б а р и й х л о р и д н ы м способом f3, с. 64], ф е н о л ь н ы х 
г и д р о к с и л о в — по р а з н о с т и м е ж д у с о д е р ж а н и е м о б щ и х к и с л ы х и к а р б о к с и л ь н ы х 
групп , м е т о к с и л о в — по м е т о д у Ф и б е к а и Ш в а п п а х а [3 , с. 15—23], о б щ и х г и д р о -
к с и л ь н ы х г р у п п — м е т о д о м а ц е т и л и р о в а н и я f3, с. 48], к а р б о н и л ь н ы х групп — м е т о д о м 

• о к с и м и р о в а н и я f l ] ; с п и р т о в ы х г и д р о к с и л о в — по р а з н о с т и . 



Р е з у л ь т а т ы п о к а з а л и , что л и г н и н ы , в ы д е л е н н ы е из и с х о д н о й д р е в е с и н ы и д р е в е ­
с и н ы , п о д в е р г н у т о й в ы с о к о т е м п е р а т у р н о й с у ш к е , з н а ч и т е л ь н о р а з л и ч а ю т с я . В л и г н и -
нах , п о л у ч е н н ы х из о б р а б о т а н н о й д р е в е с и н ы , с о д е р ж и т с я з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш е е к о л и ­
чество к а р б о к с и л ь н ы х групп , что о б ъ я с н я е т с я окислением к о м п о н е н т о в д р е в е с и н ы при 
с у ш к е . Э т и м ж е о б ъ я с н я е т с я у в е л и ч е н и е с о д е р ж а н и я о б щ и х к и с л ы х групп . В о з р а с т а н и е 
к о л и ч е с т в а ф е н о л ь н ы х г и д р о к с и л о в в л и г н и н е из термически о б р а б о т а н н о й д р е в е с и н ы 
с в я з а н о с д е с т р у к ц и е й э ф и р н ы х а л к и л - а р и л ь н ы х с в я з е й м о л е к у л л и г н и н а . 

М е т о к с и л ь н ы е г р у п п ы н а и б о л е е т е р м и ч е с к и у с т о й ч и в ы , с о д е р ж а н и е их п р а к т и ч е ­
ски не и з м е н я е т с я . С п и р т о в ы е г и д р о к с и л ь н ы е г р у п п ы л и г н и н а н а и м е н е е у с т о й ч и в ы к 
д е й с т в и ю п о в ы ш е н н о й т е м п е р а т у р ы , к о л и ч е с т в о их у м е н ь ш а е т с я почти на 30 %. В и ­
д и м о , в п е р в у ю о ч е р е д ь и з м е н я ю т с я р е а к ц и о н н о с п о с о б н ы е б е н з и л с п и р т о в ы е г р у п п ы . 
С о д е р ж а н и е к а р б о н и л ь н ы х групп в лигнине , в ы д е л е н н о м из д р е в е с и н ы , п о д в е р г н у т о й 
в ы с о к о т е м п е р а т у р н о й с у ш к е , с н и ж а е т с я , с л е д о в а т е л ь н о , они неустойчивы. 

Т а к и м о б р а з о м , н а м и у с т а н о в л е н о , что при в ы с о к о т е м п е р а т у р н о й с у ш к е д р е в е ­
с и н ы п р о и с х о д я т не т о л ь к о к о л и ч е с т в е н н ы е , но и к а ч е с т в е н н ы е и з м е н е н и я о т д е л ь н ы х 
к о м п о н е н т о в д р е в е с и н ы . 
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А Н Л а т в . С С Р , 1962, в ы п . 24, с. 39—42. [6] . Т е р м о у с т о й ч и в о с т ь с т р у к т у р н ы х с в я з е й и 
ф у н к ц и о н а л ь н ы х г р у п п л и г н и н а / Д о м б у р г Г. Э., С е р г е е в а В . Н., Ж е й б е Г. А. и д р . — 
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П Р И М Е Н Е Н И Е МНОГОАТОМНЫХ СПИРТОВ 
Д Л Я А К Т И В А Ц И И Д Р Е В Е С Н Ы Х Ц Е Л Л Ю Л О З , 

НАБУХШИХ В Ж И Д К О М АММИАКЕ 

В. А. КАЛАШЕВ 

В Н П О б у м п р о м 

П р и п о л у ч е н и и э ф и р о в ц е л л ю л о з ы б о л ь ш о е з н а ч е н и е имеет с к о р о с т ь р е а к ц и и эте -
р и ф и к а ц и и , к о т о р а я в з н а ч и т е л ь н о й степени з а в и с и т от д о с т у п н о с т и ц е л л ю л о з ы и р а з ­
м е р о в ее в н у т р е н н е й п о в е р х н о с т и . О д н и м из путей у в е л и ч е н и я в н у т р е н н е й п о в е р х н о ­
сти ц е л л ю л о з ы м о ж е т быть способ, о с н о в а н н ы й на п р е д в а р и т е л ь н о м н а б у х а н и и ее с 
п о с л е д у ю щ и м и н к л ю д и р о в а н и е м органическими ж и д к о с т я м и . Д л я н а б у х а н и я целлю­
л о з ы с ц е л ь ю ее а к т и в а ц и и п р е д л а г а ю т с я р а з л и ч н ы е р е а г е н т ы : в о д а , в о д н ы е р а с т в о р ы 
щ е л о ч е й , солей , к и с л о т , о р г а н и ч е с к и е в е щ е с т в а . 

З н а ч и т е л ь н о е н а б у х а н и е ц е л л ю л о з н ы х в о л о к о н н а б л ю д а е т с я при о б р а б о т к е ж и д 
ким б е з в о д н ы м а м м и а к о м f3"|. Н о о б р а б о т к а ц е л л ю л о з ы т о л ь к о ж и д к и м а м м и а к о м 
без п о с л е д у ю щ е й с т а б и л и з а ц и и р а з р ы х л е н н о й с т р у к т у р ы к а к и м - л и б о о р г а н и ч е с к и м 
р а с т в о р и т е л е м не д а е т з н а ч и т е л ь н о г о э ф ф е к т а при ее э т е р и ф и к а ц и и . И з у ч а я р е а к ц и ­
о н н у ю с п о с о б н о с т ь х л о п к о в о й ц е л л ю л о з ы , н а б у х ш е й в ж и д к о м а м м и а к е и и н к л ю д и р о -
в а н н о й х л о р о ф о р м о м , п р о ф . В . И . Ш а р к о в с с о т р у д н и к а м и f2] м е т о д о м э т а н о л и з а оп­
р е д е л и л и , ч т о при д а н н о й о б р а б о т к е п р о и с х о д и т почти т р е х к р а т н о е у в е л и ч е н и е количе ­
с т в а р ы х л о й ф р а к ц и и . 

П р и м е н е н и е м е т о д а и н к л ю д и р о в а н и я х л о р о ф о р м о м д р е в е с н о й ц е л л ю л о з ы , н а б у х ­
ш е й в ж и д к о м а м м и а к е , д а е т э ф ф е к т п о в ы ш е н и я р е а к ц и о н н о й способности и при ге­
т е р о г е н н о м а ц е т и л и р о в а н и и . 

П р и н и м а я в о в н и м а н и е , что м о л е к у л а а м м о н и я п р о н и к а е т в с т р у к т у р у в о л о к н а 
не т о л ь к о в д о л ь к о н ц е н т р и ч е с к и х колец , к а к в с л у ч а е с в о д о й , но т а к ж е р а д и а л ь н о 
п о п е р е к к о л е ц [З] , м о ж н о п р е д п о л о ж и т ь , что н а б у х а н и е ц е л л ю л о з ы в а м м и а к е проис­
х о д и т н е с к о л ь к о интенсивнее , чем в воде . 
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Р и с . 1. К и н е т и к а п р о ц е с с а а ц е т и л и р о - Р и с . 2. 
в а н и я о б р а з ц о в ц е л л ю л о з ы и с х о д н о й 
(а); о б р а б о т а н н о й ж и д к и м а м м и а к о м и 
в ы с у ш е н н о й (б); н а б у х ш е й в ж и д к о м 
а м м и а к е , к о т о р ы й в ы т е с н я л с я д и э т и -
л е н г л и к о л е м (1), г л и ц е р и н о м (2), э ти -

л е н г л и к о л е м (3). 

В р а б о т а х , п р о в е д е н н ы х в Л Т А п о д р у к о в о д с т в о м В . И . Ш а р к о в а (Г] , п о к а з а н о , 
что применение м н о г о а т о м н ы х с п и р т о в д л я а к т и в а ц и и х л о п к о в о й ц е л л ю л о з ы , н а б у х ­
шей в в о д е , во м н о г о р а з у в е л и ч и в а е т р е а к ц и о н н у ю способность . П о э т о м у и н т е р е с н о 
изучить в л и я н и е о б р а б о т к и д р е в е с н о й ц е л л ю л о з ы ж и д к и м б е з в о д н ы м а м м и а к о м с 
в ы т е с н е н и е м последнего п р о с т е й ш и м и м н о г о а т о м н ы м и с п и р т а м и на ее р е а к ц и о н н у ю 
способность . 

С этой ц е л ь ю ц е л л ю л о з у о б р а б а т ы в а л и ж и д к и м а м м и а к о м в течение 1 ч при т е м ­
п е р а т у р е —35 °С , после чего а м м и а к вытесня 'ли э т и л е н г л и к о л е м , из д р у г о г о о б р а з ц а —• 
д и э т и л е н г л и к о л е м . Ц е л л ю л о з у , н а б у х ш у ю в ж и д к о м а м м и а к е , о б р а б а т ы в а л и г л и ц е р и ­
ном, з а т е м о т ж и м а л и д о 2 ,5 -кратной м а с с ы и с у ш и л и при 105 °С . А к т и в и р о в а н н у ю ц е л ­
л ю л о з у п о д в е р г а л и г е т е р о г е н н о м у а ц е т и л и р о в а н и ю в среде , с о с т о я щ е й из смеси б е н з о ­
л а и уксусного а н г и д р и д а в с о о т н о ш е н и и 75 : 25. В к а ч е с т в е к а т а л и з а т о р а и с п о л ь з о ­
в а л и х л о р н у ю к и с л о т у в к о л и ч е с т в е 0,5 % от м а с с ы с у х о й ц е л л ю л о з ы , т е м п е р а т у р а а ц е -
т и л и р о в а н и я + 4 5 °С. 

Р е з у л ь т а т ы п р е д с т а в л е н ы на рис . 1, из к о т о р о г о в и д н о , что п р о и з о ш л о з н а ч и т е л ь ­
ное у в е л и ч е н и е с к о р о с т и а ц е т и л и р о в а н и я в с р а в н е н и и с и с х о д н о й ц е л л ю л о з о й и ц е л ­
л ю л о з о й , о б р а б о т а н н о й т о л ь к о ж и д к и м а м м и а к о м и в ы с у ш е н н о й . Э ф ф е к т п о в ы ш е н и я 
р е а к ц и о н н о й способности ц е л л ю л о з ы м о ж н о о б ъ я с н и т ь г л у б о к и м п р о н и к н о в е н и е м мо­
л е к у л ы м н о г о а т о м н о г о с п и р т а в с т р у к т у р у н а б у х ш е й в ж и д к о м а м м и а к е ц е л л ю л о з ы , 
в р е з у л ь т а т е чего т а к а я ц е л л ю л о з н а я р е ш е т к а с т а н о в и т с я н а м н о г о д о с т у п н е й , чем ис­
х о д н а я . В ы с о к а я т е м п е р а т у р а к и п е н и я м н о г о а т о м н ы х с п и р т о в п о з в о л я е т в п р о ц е с с е 
с у ш к и и н к л ю д и р о в а н н о г о о б р а з ц а с т а б и л и з и р о в а т ь ц е л л ю л о з у в ф о р м е , д о с т у п н о й д л я 
п р о н и к н о в е н и я э т е р и ф и ц и р у ю щ е г о а г е н т а . 

Д л я в ы я с н е н и я изменений в н а д м о л е к у л я р н о й с т р у к т у р е о б р а з ц а ц е л л ю л о з ы , по­
л у ч е н н о г о в р е з у л ь т а т е в ы ш е у к а з а н н о й о б р а б о т к и , применили р е н т г е н о г р а ф и ч е с к и й 



м е т о д . И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и на д и ф р а к т о м е т р е Д Р О Н - 1 , U = 28 к В , / = 2 4 мА, 
о 

I = 1 , 5 4 А; и з л у ч а ю щ а я т р у б к а — м е д н а я , скорость р а з в е р т к и 1 ° /мин. 
Н а рис. 2 п р е д с т а в л е н ы д и ф р а г р а м м ы о б р а з ц о в и с х о д н о й с у л ь ф и т н о й ц е л л ю л о з ы 

(1) и ц е л л ю л о з ы , о б р а б о т а н н о й ж и д к и м а м м и а к о м и и н к л ю д и р о в а н н о й э т и л е н г л и к о -
л е м (2). 

Д и ф р а г р а м м ы п о к а з ы в а ю т , что в р е з у л ь т а т е в ы т е с н е н и я ж и д к о г о а м м и а к а из 
н а б у х ш е й ц е л л ю л о з ы э т и л е н г л и к о л е м з н а ч и т е л ь н о с н и ж а е т с я интенсивность в о б л а ­
с т я х 002 и 101 с у м е н ь ш е н и е м р е ф л е к с а в о б л а с т и 101 д о у г л а 2 6 = 10°, из чего м о ж ­
но з а к л ю ч и т ь , что л у ч ш е е п р о н и к н о в е н и е и н к л ю д и р у ю щ е г о а г е н т а — в о б л а с т и 101. 
Т а к о е п р о н и к н о в е н и е не влечет з а собой и з м е н е н и я к р и с т а л л и т а ц е л л ю л о з ы , но р а з ­
д в и г а е т с т р у к т у р у в о л о к н а в поперечном н а п р а в л е н и и . 

Э т о п о д т в е р ж д а е т в ы в о д В . И . Ш а р к о в а о том, что р а з р ы х л е н и е с т р у к т у р ы цел­
л ю л о з ы х и м и ч е с к и м или м е х а н и ч е с к и м способом менее д е й с т в е н н о д л я п о в ы ш е н и я ее 
р е а к ц и о н н о й способности , чем в о з м о ж н о с т ь , а к т и в а ц и и м е т о д а м и , не с п о с о б с т в у ю щ и м и 
р а з р у ш е н и ю ее к р и с т а л л и ч е с к о й р е ш е т к и . Э т о в б о л ь ш е й м е р е о т н о с и т с я к д р е в е с н о й 
ц е л л ю л о з е д л я х и м и ч е с к о й п е р е р а б о т к и , и м е ю щ е й степень п о л и м е р и з а ц и и з н а ч и т е л ь н о 
н и ж е , чем п р и р о д н а я ц е л л ю л о з а . ^ 

С о п о с т а в л я я с к о р о с т и а ц е т и л и р о в а н и я ц е л л ю л о з у , о б р а б о т а н н о й м н о г о а т о м н ы м и 
с п и р т а м и , м о ж н о з а к л ю ч и т ь , что с увеличением у г л е р о д н о й цепи с п и р т а з а т р у д н я е т с я 
его п р о н и к н о в е н и е в с т р у к т у р у в о л о к н а , и, с л е д о в а т е л ь н о , с н и ж а е т с я с к о р о с т ь р е а к ц и и 
э т е р и ф и к а ц и и . 

Т а к и м о б р а з о м , п р и м е н е н и е п р о с т е й ш и х м н о г о а т о м н ы х с п и р т о в д л я а к т и в а ц и и д р е ­
весной ц е л л ю л о з ы , н а б у х ш е й в ж и д к о м а м м и а к е , ре зко у в е л и ч и в а е т ее р е а к ц и о н н у ю 
с п о с о б н о с т ь к г е т е р о г е н н о м у а ц е т и л и р о в а н и ю . 
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л ю л о з ы , н а б у х ш е й в ж и д к о м а м м и а к е — Ж П Х , 1961, 34, с. 1133—1139. f 3 | L e w i n М., 
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Е. И. КАЗАНЦЕВ 

Вопрос о необходимости создания на У р а л е высшего учебного за ­
ведения лесного профиля не раз возникал в дореволюционный период. 
О д н а к о решен он был только после Великого О к т я б р я . 19 о к т я б р я 
1920 г. В . И. Ленин подписал декрет Совнаркома «Об учреждении в 
г. Екатеринбурге Уральского государственного университета» . Одним 
из факультетов политехнического института, входившего в состав Гос­
университета, стал инженерно-лесной, а з атем лесопромышленный. 

В связи с претворением в ж и з н ь курса партии на индустриализа ­
цию страны, принятого X I V съездом В К Щ б ) , резко возросла потреб­
ность и в инженерно-технических лесных к а д р а х . Уральский обком 
В К П ( б ) в письме от 11 ф е в р а л я 1930 г. Ц е н т р а л ь н о м у Комитету пар­
тии «По вопросу о к а д р а х лесного хозяйства и лесной промышленно­
сти» отмечал, что острая нехватка специалистов лесотехнического про­
ф и л я тормозит развитие всей промышленности на Урале . В письме да­
валось глубокое обоснование необходимости быстрейшего открытия в 
г. Свердловске лесотехнического института «для полного решения во­
проса о кадрах» . 

П р и к а з о м В С Н Х Р С Ф С Р от 5 м а я 1930 г. и Постановлением Ц И К и 
С Н К С С С Р от 23 июля 1930 г. на б а з е лесопромышленного ф а к у л ь т е т а 
Уральского политехнического института был организован Уральский 
лесотехнический институт. В н а ч а л е институт имел четыре отделения : 
лесоэксплуатационное , лесоинженернОе, лесохимическое и лесомехани-
ческое, на которых училось 350 студентов. З а первые 10 лет своего су­
ществования институт подготовил 700 специалистов. В трудные годы 
Великой Отечественной войны институт подготовил около 500 ин­
женеров . 

Свой в к л а д в дело р а з г р о м а врага внесли ученые института. Они 
приняли активное участие в работе Комиссии А Н С С С Р по мобилиза­
ции ресурсов У р а л а , З а п а д н о й Сибири и К а з а х с т а н а на н у ж д ы оборо­
ны. П о з а д а н и ю Н а р к о м а т а лесной промышленности С С С Р была вы­
полнена работа по комплексной теме: « Р а ц и о н а л и з а ц и я лесного хозяй­
ства У р а л а в связи с обороной страны». Коллектив к а ф е д р ы лесохими­
ческих производств под руководством л а у р е а т а Государственной пре­
мии С С С Р проф. В . Н. Козлова р а з р а б о т а л эффективный метод полу­
чения твердого древесного горючего д л я обогрева моторов винтовой 
группы самолетов в условиях зимнего времени. Б ы л и выполнены и 
другие в а ж н ы е работы, имевшие оборонное значение. В это суровое 
в р е м я коллектив института гостеприимно принял у себя профессоров, 
преподавателей и студентов Ленинградской лесотехнической академии 
и Белорусского лесотехнического института, эвакуированных в Сверд­
ловск. Совместными усилиями они вместе со всем советским народом 
д р у ж н о ковали победу. В годы войны было положено начало созданию 
лесохозяйственного факультета . 

В 1942—1944 гг. кафедрой ботаники и дендрологии института заве­
д о в а л чл.-кор. А Н С С С Р В. Н. Сукачев . В эти годы он начал р а з р а б а -



тывать новое направление в ботанической науке — биогеоценологию и 
в 1944 г. опубликовал первую статью, посвященную этой теме. В 1943 г. 
B . Н. Сукачев был избран а к а д е м и к о м А Н С С С Р . 

В послевоенные годы Уральский лесотехнический институт стал 
одним из крупнейших вузов страны лесотехнического профиля . В на­
стоящее в р е м я в институте учатся 7200 студентов, в том числе 2370 на 
заочном факультете , имеется подготовительное отделение, на котором 
обучается 200 слушателей . 

Подготовка инженерных кадров ведется на семи факультетах , 
37 к а ф е д р а х , по 11 специальностям. З а последние годы в институте со­
з д а н ы три новые к а ф е д р ы : физико-химической технологии з а щ и т ы био­
сферы; физиологии, научной организации труда и управления ; вычисли­
тельной техники. Открыт прием студентов на новые специальности: тех­
нология рекуперации вторичных м а т е р и а л о в промышленности; автомо­
били и автомобильное "хозяйство. Институт готовит инженеров-механи­
ков, технологов, химиков, экономистов лесной промышленности и лес­
ного хозяйства . 

Подготовкой и воспитанием молодых специалистов . з а н и м а е т с я 
большой коллектив ученых. В их числе 17 профессоров, докторов наук, 
227 доцентов, кандидатов наук. Среди них известные в стране ученые: 
Н. А. Коновалов , Д . А. Беленков , С. И. Ремпель , Ю. Д . Силуков, А. Б . 
Шаевич , М . ' М . Корунов и др . Труды ученых института широко извест­
ны не только в С С С Р , но и за рубежом. Так , на болгарском и поль­
ском я з ы к а х издан учебник, подготовленный коллективом преподавате ­
лей к а ф е д р ы «Тяговые машины», на английском языке издана моногра­
фия М. М. Корунова «Расчет ледяных переправ», на вьетнамском язы­
ке — книга Н. А. Коновалова и Е. П. Пугача «Основы лесной генетики 
и селекции» и др . 

Ежегодный выпуск молодых специалистов в настоящее в р е м я со­
ставляет 900—1000 человек. З а период своей деятельности институт 
подготовил свыше 18 тыс. инженеров д л я народного хозяйства и напра­
вил их на работу на предприятия Урала , Сибири и Д а л ь н е г о Востока. 
Институт гордится своими питомцами. Среди выпускников института 
много видных руководителей промышленности: Н. В. Тимофеев — ми­
нистр лесной и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й промышленности С С С Р , Н. Г. 
Б а г а е в — заведующий отделом Совета Министров С С С Р , Б . А. Беликов 
и М. И. Бусыгин — заместители министра целлюлозно-бумажной про­
мышленности С С С Р , И. К- Пронин — первый заместитель министра 
лесной и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й промышленности К а з а х с к о й С С Р , 
C. Т. Моисеенко — министр лесного хозяйства Белорусской С С Р и др . 
Среди выпускников — Герой Советского Союза доц. А. А. Шевелев , Ге­
рой Социалистического труда А. А. Д ы б ц ы н — директор Котласского 
целлюлозно-бумажного комбината , Герой Социалистического труда 
А. Я. Сафонов — у п р а в л я ю щ и й трестом К а м л е с о с п л а в и др . 

Многие выпускники стали партийными, комсомольскими и профсо­
юзными работниками , директорами и главными и н ж е н е р а м и многих 
лесопромышленных предприятий и научно-исследовательских организа­
ций У р а л а , Сибири и Д а л ь н е г о Востока. Научно-педагогические работ­
ники и студенты института принимают активное участие в становлении 
и развитии промышленности страны. 

Учеными института совместно с инженерно-технической обществен­
ностью р а з р а б о т а н а и внедрена технология заготовки и трелевки леса 
хлыстами т р а к т о р а м и С-60 и СТ-65 в 1940—1941 гг. в Тугулымском и 
Скородумском леспромхозах Свердловской области. В дальнейшем этот 
метод получил широкое внедрение в лесной промышленности. П о д ру-



ководством В. Н. Козлова р а з р а б о т а н а технология и конструкция не­
прерывно действующей углевыжигательной печи. П о этой технологии в 
настоящее время действует построенный в 1947 г. Верхне-Синячихин-
ский лесохимический завод . В 1959 г. С. И. Р а х м а н о в ы м создана первая 
на У р а л е полуавтоматическая линия по р а з д е л к е хлыстов на складах , 
п р и м ы к а ю щ и х к узкоколейным ж е л е з н ы м дорогам, установленная в 
1960 г. в Отрадновском леспромхозе комбината Свердлес . В 1960 г. ра з ­
р а б о т а н ы теоретические основы создания з а п а с о в хлыстов на верхних 
и нижних складах , а т а к ж е перевозка леса хлыстами в вагонах широ­
кой колеи, получивших широкое распространение на предприятиях лес­
ной промышленности . М. М. Коруновым р а з р а б о т а н а теория ледяных 
переправ . П о д руководством Л . А. Ш а б а л и н а р а з р а б о т а н ы новые кон­
струкции узлов лесопильных рам . И х внедрение в 1976—1978 гг. на за­
воде «Северный коммунар» , Д а н и л о в с к о м заводе д е р е в о о б р а б а т ы в а ю ­
щих станков позволило получить экономический э ф ф е к т в сумме 
1,7 млн. р . 

О б ъ е м научно-исследовательских работ , выполняемых коллекти­
вом института за последние 5 лет, вырос до 1,8 млн. р . в год. От внед­
рения 147 научных рекомендаций в производство только, за 4 года де­
сятой пятилетки получена экономия в сумме 20,4 млн. р. Получено 
97 авторских свидетельств. 

В 1976—1979 гг. преподавателями и сотрудниками института з а щ и ­
щено 6 докторских и 40 кандидатских диссертаций, в том числе по об­
щественным наукам 2 докторские и 10 кандидатских диссертаций. 

В ответ на решения X X I V и X X V съездов К П С С , Ц К К П С С , С М 
С С С Р , Верховных Советов С С С Р и Р С Ф С Р об охране природы инсти­
тут уделяет большое внимание этой проблеме . К а ф е д р а политической 
экономии под руководством В. Ф. Б а р т о в а одной из первых в стране 
стала з аниматься политэкономическими проблемами охраны природы. 
Р а з в е р н у т ы широкие исследования в области повышения продуктив­
ности лесов, рационального использования растительного и другого 
природного сырья , созданию малоотходных технологий. О р г а н и з о в а н а 
новая природоохранительная специальность , на всех других специаль­
ностях читается курс охраны природы. Около 70 % студентов и препо­
д а в а т е л е й я в л я ю т с я членами Всесоюзного общества охраны природы. 

П о итогам конкурса в 1978 г. институт з а н я л первое место среди 
высших и средних специальных учебных заведений Свердловской обла­
сти по научному и практическому р а з р е ш е н и ю вопросов охраны 
природы. 

В а ж н а я з а д а ч а — подготовка будущих специалистов к творческой 
научной деятельности. Б о л е е 70 % студентов з а н и м а ю т с я научным твор­
чеством в различных формах . Студенческое конструкторское бюро ин­
ститута — одно из старейших в городе. 

В институте в е д е т с я - б о л ь ш а я работа по трудовому, идейному и 
нравственному воспитанию студентов, преподавателей , рабочих и слу­
ж а щ и х . Комсомольская организация института активно участвует в 
трудовых д е л а х страны. В течение р я д а лет студенты з а н и м а ю т с я 
строительством объектов лесопромышленных предприятий Свердлов­
ской области . 

Составная часть идеологической р а б о т ы и нравственного воспита­
ния студентов в институте — общественно-политическая практика . Е е 
введение в 1971 г. привело к значительному оживлению общественной 
активности студентов. Только за 1978/79 гг. студентами проведено более 
3000 лекций и бесед по общественным и естественнонаучным вопросам. 
В институте с 1971 г. работает ф а к у л ь т е т общественных профессий, ос-



новной з а д а ч е й которого является усиление идейно-политического вос­
питания студентов, их всестороннего р а з в и т и я и подготовки молодых 
специалистов к активной общественной деятельности. Н а 21 отделении 
ф а к у л ь т е т а з а н и м а е т с я 1300 человек. 

З н а ч и т е л ь н а я работа проводится по физическому, эстетическому, 
гуманитарному воспитанию студентов. Спортивный коллектив инсти» 
тута — один из сильнейших среди вузов Урала . 

П о итогам работы за 1977 г. в честь 60-летия Великой Октябрьской 
социалистической революции Коллегией Минвуза Р С Ф С Р и республи­
канским комитетом профсоюза работников просвещения, высшей шко­
л ы и научных учреждений институт н а г р а ж д е н переходящим К р а с н ы м 
знаменем и первой денежной премией за победу в смотре-конкурсе ву­
з о в на л у ч ш у ю организацию быта, труда и отдыха студентов; Минву­
зом С С С Р , Ц К профсоюза и Ц К Д С О «Буревестник» студенческому 
спортивному л а г е р ю института было* присуждено первое место среди 
вузов Р С Ф С Р и третье место среди вузов С С С Р . 

" З а успешное выполнение и перевыполнение плановых з а д а н и й 1977 
и 1978 гг. институт н а г р а ж д е н Почетными г р а м о т а м и Минвуза С С С Р и 
Ц К профсоюза , а т а к ж е грамотой и денежной премией-Минвуза Р С Ф С Р 
и Республиканского комитета профсоюза за первое место в социалисти­
ческом соревновании среди вузов Министерства высшего и среднего спе­
циального о б р а з о в а н и я Р С Ф С Р (1977 г . ) . П р и з ы в комсомольцев раз ­
вернуть борьбу за присвоение институту имени Ленинского комсомола 
с ы г р а л плодотворную роль в повышении активности всех студенческих 
академических групп, к а ф е д р , факультетов и других подразделений ин­
ститута . Д в и ж е н и е за з в а н и е имени Ленинского комсомола вылилось в 
соревнование м е ж д у группами, к а ф е д р а м и и факультетами . П о итогам 
р а б о т ы в 1978 г. институт з а н я л первое место среди вузов Минвуза 
С С С Р в смотре-конкурсе на лучшую организацию труда , быта и отдыха 
студентов и четвертое место во Всесоюзном соревновании вузов. Н а ч и ­
ная с 1960 г. институт восемь р а з выходил победителем такого конкур­
с а среди вузов М и н в у з а Р С Ф С Р и С С С Р . 

О т м е ч а я 50-летие своего вуза , профессорско-преподавательский 
состав , студенты, рабочие и с л у ж а щ и е полны решимости принять все 
м е р ы по д а л ь н е й ш е м у улучшению качества подготовки кадров , усиле­
нию их коммунистического воспитания, повышению эффективности на­
учных исследований, к а к этого требует постановление Ц К К П С С и С М 
С С С Р «О д а л ь н е й ш е м развитии высшей школы и повышении качества 
подготовки специалистов» . 
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К Р И Т И К А И Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я 

У Д К 658.5(049.3) 

НОВОЕ УЧЕБНОЕ П О С О Б И Е 
Д Л Я И Н Ж Е Н Е Р О В ЛЕСНОЙ П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 

И з д а т е л ь с т в о м « Л е с н а я п р о м ы ш л е н н о с т ь » в 1979 г. в ы п у щ е н о у ч е б н о е п о с о б и е 
« О р г а н и з а ц и я , п л а н и р о в а н и е и у п р а в л е н и е п р е д п р и я т и я м и лесной п р о м ы ш л е н н о с т и » , , 
п о д г о т о в л е н н о е к о л л е к т и в о м а в т о р о в : В . Г. З о л о т о г о р о в ы м , И . И . П и щ о м , А. И. С м и р ­
новой, В . Л . Ц ы в и н ы м , В . А. И л ь и н ы м п о д р е д а к ц и е й В . Г. З о л о т о г о р о в а . 

Г л у б и н а о х в а т а р а с с м а т р и в а е м ы х тем д е л а е т д а н н о е п о с о б и е очень п о л е з н ы м не­
т о л ь к о д л я с т у д е н т о в с п е ц и а л ь н о с т е й « Л е с о и н ж е н е р н о е д е л о » и « М а ш и н ы и м е х а ­
н и з м ы лесной п р о м ы ш л е н н о с т и » , но и д л я ш и р о к о г о к р у г а р а б о т н и к о в л е с н о й про­
м ы ш л е н н о с т и . П о с т а н о в к а в и з л а г а е м о м м а т е р и а л е п р о б л е м н ы х в о п р о с о в ( п р о г н о з и ­
р о в а н и е р а з в и т и я о т р а с л и , л е с о п р о м ы ш л е н н ы е к о м п л е к с ы и д р . ) п о м о ж е т р а б о т н и ­
к а м л е с н о й п р о м ы ш л е н н о с т и более творчески р е ш а т ь з а д а ч и , с т о я щ и е п е р е д л е с н о й 
п р о м ы ш л е н н о с т ь ю и л е с н ы м х о з я й с т в о м . 

У ч е б н о е п о с о б и е в к л ю ч а е т 12 г л а в . В г л а в е 1 о б щ и е п о л о ж е н и я о с о ц и а л и с т и ­
ческом п р о м ы ш л е н н о м п р е д п р и я т и и тесно у в я з ы в а ю т с я с к о н к р е т н ы м и ' з а д а ч а м и п р е д ­
п р и я т и й лесной п р о м ы ш л е н н о с т и , с т а в и т с я п р о б л е м н ы й в о п р о с к о м п л е к с н о г о р а з в и ­
т и я лесного х о з я й с т в а , лесной и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й п р о м ы ш л е н н о с т и , даются -
р е к о м е н д а ц и и по о п т и м а л ь н о й с т р у к т у р е п р е д п р и я т и й л е с н о й п р о м ы ш л е н н о с т и . 

Г л а в ы 2 и 3 п о с в я щ е н ы в о п р о с а м о р г а н и з а ц и и п р о и з в о д с т в е н н о г о п р о ц е с с а и ис­
п о л ь з о в а н и я с р е д с т в п р о и з в о д с т в а на п р е д п р и я т и я х лесной п р о м ы ш л е н н о с т и . К о м п ­
лексное о б о с н о в а н и е о р г а н и з а ц и и всех в и д о в п р о и з в о д с т в п о м о ж е т с т у д е н т а м и спе­
ц и а л и с т а м лесной п р о м ы ш л е н н о с т и в ы б р а т ь о п т и м а л ь н ы е в а р и а н т ы о р г а н и з а ц и и про­
и з в о д с т в е н н о г о процесса и на этой основе р е ш а т ь в о п р о с ы более э ф ф е к т и в н о г о ис­
п о л ь з о в а н и я с р е д с т в и п р е д м е т о в т р у д а на п р е д п р и я т и я х . 

Д л я с т у д е н т о в с п е ц и а л ь н о с т и « М а ш и н ы и м е х а н и з м ы л е с н о й п р о м ы ш л е н н о с т и » я 
и н ж е н е р о в - м е х а н и к о в л е с п р о м х о з о в н е о б х о д и м о б о б щ е н н ы й м а т е р и а л по о р г а н и з а ­
ции и п л а н и р о в а н и ю технического о б с л у ж и в а н и я и р е м о н т а о б о р у д о в а н и я . Э т и во ­
просы с у ч е т о м п о с л е д н и х м е т о д и ч е с к и х р е к о м е н д а ц и й о б с т о я т е л ь н о и з л о ж е н ы в гла ­
в а х 4 и 9. В г л а в е 4 р а с с м а т р и в а ю т с я д о с т о и н с т в а и н е д о с т а т к и всех ф о р м и м е т о ­
д о в о р г а н и з а ц и и технического о б с л у ж и в а н и я и р е м о н т а о б о р у д о в а н и я , а в г л а в е 9 
и з л а г а е т с я м е т о д и к а п л а н и р о в а н и я этих р а б о т , п р и в о д и т с я н о р м а т и в н о - с п р а в о ч н ы й 
м а т е р и а л . В о п р о с ы научной о р г а н и з а ц и и т р у д а , т ехнического н о р м и р о в а н и я и о р г а н и ­
з а ц и и о п л а т ы т р у д а с о о т в е т с т в е н н о и з л а г а ю т с я в г л а в а х 5, 6 и 7. В них четко просле ­
ж и в а е т с я в а ж н а я з а д а ч а п о л у ч е н и я основного п р и р о с т а о б ъ е м о в п р о и з в о д с т в а п р о д у к ­
ции з а счет р о с т а п р о и з в о д и т е л ь н о с т и т р у д а . Д а ю т с я к о н к р е т н ы е р е к о м е н д а ц и и no-
н а у ч н о й о р г а н и з а ц и и т р у д а , р а з р а б о т к е и ш и р о к о м у и с п о л ь з о в а н и ю технически обос­
н о в а н н ы х норм в ы р а б о т к и и о р г а н и з а ц и и о п л а т ы т р у д а на п р е д п р и я т и я х л е с н о й про­
м ы ш л е н н о с т и . П р и в е д е н н ы й в г л а в е 7 с п р а в о ч н ы й м а т е р и а л м о ж е т б ы т ь ш и р о к о ис­
п о л ь з о в а н к а к в у ч е б н о м процессе с т у д е н т о в ( к у р с о в о е и д и п л о м н о е п р о е к т и р о в а н и е ) , , 
т а к и в п р а к т и ч е с к о й р а б о т е с п е ц и а л и с т о в . 

В г л а в а х 8 и 10 излох<ены теоретические , м е т о д и ч е с к и е и п р а к т и ч е с к и е в о п р о с ы 
т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о г о , о п е р а т и в н о - п р о и з в о д с т в е н н о г о п л а н и р о в а н и я и х о з я й с т в е н ­
ного расчета . И з л о ж е н и е м а т е р и а л а с и с п о л ь з о в а н и е м с к в о з н о г о п р и м е р а п о з в о л и т 
с т у д е н т а м быстрее у с в а и в а т ь м а т е р и а л и и с п о л ь з о в а т ь его в п р а к т и ч е с к о й д е я т е л ь ­
ности при р а з р а б о т к е п л а н о в на п р е д п р и я т и я х . Г л а в а 11 п о с з я щ е н а о с н о в а м учета 
и отчетности , г л а в а 12 — у п р а в л е н и ю п р е д п р и я т и е м . В р е ц е н з и р у е м о м пособии име­
ю т с я и о п р е д е л е н н ы е н е д о р а б о т к и . Н е д о с т а т о ч н о р а с с м о т р е н а н а л и з т е х н и к о - э к о н о ­
мических п о к а з а т е л е й х о з я й с т в е н н о й д е я т е л ь н о с т и п р е д п р и я т и я , ц е х а . П р и п о д г о т о в к е 
и н ж е н е р о в - м е х а н и к о в с л е д о в а л о бы б о л ь ш е в н и м а н и я у д е л я т ь в о п р о с а м т е х н и ч е с к о й 
п о д г о т о в к и п р о и з в о д с т в а , о р г а н и з а ц и и и п л а н и р о в а н и ю р а б о т ы р е м о н т н ы х и м а ш и н о ­
с т р о и т е л ь н ы х п р е д п р и я т и й , м а т е м а т и ч е с к и м м е т о д а м в п л а н и р о в а н и и . 

П о н а ш е м у мнению, у ч е б н ы е п о с о б и я и у ч е б н и к и с л е д у е т г о т о в и т ь д л я к а ж д о й 
с п е ц и а л ь н о с т и в о т д е л ь н о с т и , что п о з в о л и т и з б е ж а т ь н е к о т о р ы х п о в т о р е н и й , и з л о ж и т ь 
м а т е р и а л более ц е л е н а п р а в л е н н о , В ц е л о м у ч е б н о е п о с о б и е несомненно з а с л у ж и в а е т 
о д о б р е н и я , б у д е т с п о с о б с т в о в а т ь д а л ь н е й ш е м у у л у ч ш е н и ю п о д г о т о в к и и н ж е н е р н ы х 
к а д р о в д л я лесной п р о м ы ш л е н н о с т и и н а й д е т п р а к т и ч е с к о е п р и м е н е н и е в р а б о т е 
с п е ц и а л и с т о в . 

П. И. Некрашевич 
М и н л е с п р о м Б С С Р ' 
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Ю Б И Л Е И 

Ю Б И Л Е Й П Р О Ф Е С С О Р А 
Ю Р И Я Г Р И Г О Р Ь Е В И Ч А Б У Т К О 

11 а п р е л я 1980 г ; исполнилось 60 лет со д н я р о ж д е н и я к р у п н о г о ученого в о б л а ­
сти т е х н о л о г и и ц е л л ю л о з ы , д о к т о р а технических наук , п р о ф е с с о р а Ю р и я Г р и г о р ь е в и ­
ча Б у т к о . 

В 1938 г. Ю . Г. Б у т к о п о с т у п и л на х и м и к о - т е х н о л о г и ч е с к и й ф а к у л ь т е т Л е н и н г р а д ­
ской л е с о т е х н и ч е с к о й а к а д е м и и . В 1941 г. он д о б р о в о л ь ц е м у х о д и т на ф р о н т . В 1944 г. 
в с т у п а е т в р я д ы К П С С . 

П о с л е о к о н ч а н и я Л е с о т е х н и ч е с к о й а к а д е м и и Ю . Г. Б у т к о р а б о т а л на С в е т о г о р -
ском ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о м к о м б и н а т е , а с 1948 г. — в Л е н и н г р а д с к о м т е х н о л о г и ч е ­
ском и н с т и т у т е Ц Б П . З д е с ь он п р о ш е л п у т ь от а с п и р а н т а д о з а в е д у ю щ е г о к а ф е д р о й , 
т е х н о л о г и и ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о г о произ ­
в о д с т в а и д е к а н а т е х н о л о г и ч е с к о г о ф а к у л ь ­
тета . В 1952 г. Ю . Г. Б у т к о з а щ и т и л к а н ­
д и д а т с к у ю д и с с е р т а ц и ю , а в 1975 г. — д о к ­
т о р с к у ю , в 1956 г. он п о л у ч и л ученое з в а ­
ние д о ц е н т а , а в 1977 г. —• ученое з в а н и е 
п р о ф е с с о р а . 

Ю р и й Г р и г о р ь е в и ч — т а л а н т л и в ы й пе­
дагог . З а г о д ы своей п р е п о д а в а т е л ь с к о й 
д е я т е л ь н о с т и он п о д г о т о в и л т ы с я ч и и н ж е ­
неров д л я ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о й п р о м ы ш ­
л е н н о с т и . Е г о ученики у с п е ш н о р а б о т а ю т и 
в ц е н т р а л ь н о м а п п а р а т е М и н б у м п р о м а , и 
на к р у п н ы х ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы х к о м б и ­
н а т а х , и в п р о е к т н ы х и н с т и т у т а х . С р е д и его 
у ч е н и к о в — д о к т о р а и к а н д и д а т ы наук . 

Ю . Г. Б у т к о — к р у п н ы й ученый, более 
30 л е т р а б о т а ю щ и й в о б л а с т и теории и 
т е х н о л о г и и п р о и з в о д с т в а ц е л л ю л о з ы , а в т о р 
более 150 н а у ч н ы х т р у д о в . П р о ф . Ю . Г. 
Б у т к о в о з г л а в л я е т к о м п л е к с н у ю проблем­
н у ю л а б о р а т о р и ю в Л Т И Ц Б П , г д е в е д у т с я 
ф у н д а м е н т а л ь н ы е р а б о т ы по теории и тех­
нологии к и с л о р о д н о - щ е л о ч н ы х способов по­
л у ч е н и я в о л о к н и с т ы х п о л у ф а б р и к а т о в . 

И м я п р о ф . Ю . Г. Б у т к о ш и р о к о изве ­
стно з а р у б е ж о м . О н н е о д н о к р а т н о участ ­
в о в а л в р а б о т е м е ж д у н а р о д н ы х симпозиу­
м о в , н а п р а в л я л с я в н а у ч н ы е к о м а н д и р о в к и в 
Ф и н л я н д и ю и Ч е х о с л о в а к и ю . П о д его р у к о в о д с т в о м п о д г о т о в л е н о 15 к а н д и д а т о в н а ­
ук , в т о м числе из Н а р о д н о й р е с п у б л и к и Б о л г а р и и . М н о г о сил и в р е м е н и Ю р и й Г р и ­
г о р ь е в и ч о т д а е т н а у ч н о - о р г а н и з а т о р с к о й р а б о т е . О н член р е д к о л л е г и и « Л е с н о г о ж у р ­
н а л а » , член Н а у ч н о г о с о в е т а А Н С С С Р по п р о б л е м е « Х и м и я д р е в е с и н ы и ее основ­
ных к о м п о н е н т о в » , п р е д с е д а т е л ь секции ц е л л ю л о з ы Л е н и н г р а д с к о г о о б л а с т н о г о п р а в ­
л е н и я н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о о б щ е с т в а б у м а ж н и к о в , член секции по л е с у и его пере­
р а б о т к е Н а у ч н о - м е т о д и ч е с к о г о совета М и н в у з а С С С Р , член н а у ч н о - м е т о д и ч е с к о й к о ­
миссии по х и м и ч е с к о й т е х н о л о г и и д р е в е с и н ы Н а у ч н о - м е т о д и ч е с к о г о с о в е т а М и н в у з а 
С С С Р , Н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о совета М и н б у м п р о м а , Н Т С В Н П О б у м п р о м а . 

Б о л ь ш о е в н и м а н и е Ю р и й Г р и г о р ь е в и ч у д е л я е т а т т е с т а ц и и н а у ч н ы х к а д р о в , я в л я я с ь 
членом р я д а с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х с о в е т о в по з а щ и т е д о к т о р с к и х и к а н д и д а т с к и х дис ­
с е р т а ц и й , а т а к ж е в ы п о л н я я р я д о т в е т с т в е н н ы х поручений В ы с ш е й а т т е с т а ц и о н н о й 
комиссии при С о в е т е М и н и с т р о в С С С Р . 

П о з д р а в л я я Ю р и я Г р и г о р ь е в и ч а со с л а в н ы м ю б и л е е м , ж е л а е м е м у к р е п к о г о з д о ­
р о в ь я , с ч а с т ь я и н о в ы х б о л ь ш и х у с п е х о в в его п л о д о т в о р н о й педагогической , науч­
ной и о б щ е с т в е н н о й д е я т е л ь н о с т и . 

Р е д а к ц и о н н а я к о л л е г и я « Л е с о г о ж у р н а л а » п р и с о е д и н я е т с я к п о з д р а в л е н и я м . 
А. Ф. Каменев 

Л е н и н г р а д с к и й т е х н о л о г и ч е с к и й и н с т и т у т Ц Б П 

Редакционная коллегия «Лесного ж у р н а л а » 



С О Д Е Р Ж А Н И Е 

И. А. Чудите. Учиться л е н и н с к о м у с т и л ю р а б о т ы 5 
Е. Д- Федотова. С е в е р Е в р о п е й с к о й Р о с с и и в т р у д а х В . И. Л е н и н а ( д о о к т я б р ь ­

ский п е р и о д ) 8 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

П. Н- Львов, Л. Ф. Ипатов, Р. Н. Климов, А. А. Плохое. К. в о п р о с у и с п о л ь з о ­
в а н и я а р б о р и ц и д о в д л я р а з р е ж и в а н и я с м е ш а н н ы х м о л о д н я к о в . . . . . 13 

Н. А. Коновалов, В. А. Щавровский, М. М. Сурин, А. Л. Клебанов, В. В. Уди-
лов, О. А. Петерсон. П о в ы ш е н и е п р о д у к т и в н о с т и х в о й н ы х лесов У р а л а 16 

•С. В. Соколов. Особенности п о к а з а т е л е й о б о б щ е н н о г о р а с п р е д е л е н и я ч и с л а 
с т в о л о в м о д а л ь н ы х с о с н о в ы х д р е в о с т о е в . . . . . . . . . . . . . 23 

С. А. Мочалов, В. М. Еремин. О с о б е н н о с т и а н а т о м и ч е с к о г о с т р о е н и я к о р ы и 
с м о л о п р о д у к т и в н о с т ь р а з л и ч н ы х ф о р м ели сибирской 26 

К- Б. Ботпанаева. В л и я н и е сернистого а н г и д р и д а на с о с т о я н и е пигментной си­
стемы и з о л и р о в а н н о й зеленой х в о и ели . .• 30 

ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИЯ 

В. Н. Меньшиков. В л и я н и е т а к с а ц и о н н ы х п о к а з а т е л е й л е с о с е к • на п р о и з в о д и ­
тельность т р а к т о р о в при р а б о т е с п о д с о р т и р о в к о й 35 

П. Ф. Марченко. П е р е р а с п р е д е л е н и е р а д и а л ь н ы х р е а к ц и й на к о л е с а а в т о в о з а 
при д в и ж е н и и на п о в о р о т е 38 

A. Ф. Петров. К в о п р о с у с о в е р ш е н с т в о в а н и я п р и в о д а л е с о т р а н с п о р т н о й у с т а ­
новки с т я г о в о - н е с у щ и м к а н а т о м , , . . 43 

B. А. Чернцов, В. А. Александров. И с с л е д о в а н и е д и н а м и ч е с к о й н а г р у ж е н н о с т и 
ф о р м и р о в щ и к а п л о т о в береговой сплотки 46 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 
И ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЕ 

Б. В. Ковылов, Ю. В. Новоселов, В. Т. Шнырев. С п о с о б и з м е р е н и я в л а ж н о с т и 
с т р у ж к и , . , 51 

П. М. Мазуркин. М о щ н о с т ь , з а т р а ч и в а е м а я на ф р и к ц и о н н у ю о б р а б о т к у д р е в е с и н ы 55 
А. А. Потай. В л и я н и е т е м п е р а т у р ы р е з а н и я на з а т у п л е н и е и износ д и с к о в ы х 

пил при пилении п р е с с о в а н н о й д р е в е с и н ы 59 
Т. П. Стукова, Л. Г. Невзорова, М. И. Колесникова, Н. Я. Малаховец. О п р е д е ­

ление г р а н и ц д и а п а з о н а ч а с т о т з а п р е т н ы х з о н р у б и т е л ь н ы х м а ш и н 
М Р Н - 2 5 , М Р Г - 4 0 , М Р Н - 1 0 0 63 

Т . А. Носовский. О ц е н к а н а п р я ж е н и й в з о н е р е з а н и я при о б р а б о т к е д р е в е с и н ы 67 

ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

Т . В. Сухая, -А. Д. Алексеев, В. Н. Марцуль, В. К. Онисько. Ф и з и к о - х и м и ч е ­
ский с о с т а в сточных в о д п р о и з в о д с т в а д р е в е с н о в о л о к н и с т ы х п л и т при 
з а м к н у т о й системе в о д о п о т р е б л е н и я 70 

A. И. Чернодубов, Р. И. Дерюжкин, Р. Д. Колесникова. С у т о ч н а я д и н а м и к а 
в ы х о д а и с о д е р ж а н и я к о м п о н е н т о в э ф и р н о г о м а с л а из х в о и сосны обык­
новенной • • , • 74 

.А. И. Бучнева, А. Е. Чаадаев, И. Н. Буренина. И К - с п е к т р р с к о п и я лигнина , мо­
д и ф и ц и р о в а н н о г о ц е р е з и н о м ' 76 

.В. П. Чертовская, Ю. Г. Хабаров. М е т о д о п р е д е л е н и я э к с т р а г и р у е м ы х в е щ е с т в 
в сточных в о д а х ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о г о п р о и з в о д с т в а . 78 

И. А. Гамова, Л. И. Лихачева, Л. А. Юдинцева, Л. Н. Афанасьева. П р е с с о в а н ­
ные м а т е р и а л ы из о п и л о к и к а у ч у к о в ы х синтетических л а т е к с о в . И з у ч е н и е 
м е х а н и з м а о б р а з о в а н и я п о л и м е р д р е в е с н о г о м а т е р и а л а . . . . . 80 

B. Ф. Корытцееа, Ю. В. Водзинский, В. 3. Латыпова, Ю. М. Каргин. О м е х а ­
низме э л е к т р о о к и с л е н и я г в а я к о л а и лигнина на г р а ф и т о в о м э л е к т р о д е 82 



КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ • 
И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

Л. В. Ефимов, В. И. Альбрехт, В. И. Потапов. О п р е д е л е н и е н е к о т о р ы х п о к а з а ­
телей д р е в е с н о г о полога по а э р о с н и м к а м с п о м о щ ь ю Ц В М 86 

И. В. Турлай. М о д е л и о б с л у ж и в а н и я с у д о в в лесном п о р т у 88 
B. А. Мельник. И с с л е д о в а н и е д в и ж е н и я м е х а н и з м а п р и в о д н о г о б р е в н о с б р а с ы ­

в а т е л я на А В М . . . • , , 92 

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

Т. С. Лобовиков. О б исчислении т р а н с п о р т н ы х и з д е р ж е к при с р а в н е н и и в а р и а н ­
тов р е ш е н и я к р у п н ы х п р о б л е м р а з м е щ е н и я лесной п р о м ы ш л е н н о с т и . . 96 

Е. С. Романов, О б о п т и м и з а ц и и в н у т р и г о д о в о г о р а с п р е д е л е н и я о б ъ е м о в з а г о т о в к и 
и в ы в о з к и леса • , , > , 100 

C. В. Соколов. П у т и у л у ч ш е н и я и с п о л ь з о в а н и я л е с о п р о д у к ц и и , п о л у ч а е м о й от 
р у б о к у х о д а , . • 104 

М. Д. Каргополов. У с т а н о в л е н и е с о г л а с о в а н н ы х с о р т и м е н т н ы х п л а н о в л е с о з а г о ­
т о в и т е л ь н ы х п р е д п р и я т и й м е т о д о м п р о п о р ц и о н а л ь н ы х п р и р а щ е н и й на Э В М 107 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

Н. Я- Сотонин. О п р е д е л е н и е о с н о в н ы х п а р а м е т р о в в а л к о в о й д р о б и л к и д л я д р о б ­
л е н и я о т х о д о в л е с о з а г о т о в о к (сучьев и в е р ш и н ) . . . • 112 

Ю. А. Попов. В л и я н и е и з р е ж и в а н и я и рубки д р е в о с т о я на т р а н с п и р а ц н о н н ы й 
р а с х о д в л и с т в е н н о - е л о в ы х ф и т о ц е н о з а х • . 115 

В. Р. Карамышев, П. С. Нартов. К в ы б о р у п а р а м е т р о в новой ф р и к ц и о н н о й пре­
д о х р а н и т е л ь н о й м у ф т ы л е с н ы х м а ш и н . • . 116 

Л. В. Ельков, В. А. Шамаев. Р а в н о в е с н а я в л а ж н о с т ь п л а с т и ф и ц и р о в а н н о й мо­
чевиной д р е в е с и н ы 119 

В. И. Санев, М. Ю. Варакин. О в л и я н и и нагрева на в и б р а ц и о н н ы е х а р а к т е р и ­
стики л е н т о ч н ы х пил . • , , , 121 

Н. И. Черемных, М. П. Чижевский, А. Н. Петров. С н и ж е н и е ш у м а при п р о ­
к о в к е п и л ь н ы х д и с к о в на н а к о в а л ь н е 123 

Б. Л. Головинский, М. Н. Феллер. Н е к о т о р ы е в о п р о с ы р а с ч е т а о п т и м а л ь н о г о 
р а с к р о я д о с о к т в е р д ы х л и с т в е н н ы х п о р о д на з а г о т о в к и . . . . . . . 125 

Г. Ф. Потуткин. И з м е н е н и я , ф у н к ц и о н а л ь н ы х групп л и г н и н а К л а с о н а , в ы д е л е н ­
ного из д р е в е с и н ы , п о д в е р г н у т о й в ы с о к о т е м п е р а т у р н о й с у ш к е . . . . 128 

• В, А. Калашев. П р и м е н е н и е м н о г о а т о м н ы х спиртов д л я а к т и в а ц и и д р е в е с н ы х 
ц е л л ю л о з , н а б у х ш и х в ж и д к о м а м м и а к е . . . • 129 

ИЗ ЖИЗНИ ВУЗОВ 

Е. И. Казанцев. У р а л ь с к о м у л е с о т е х н и ч е с к о м у и н с т и т у т у им. Л е н и н с к о г о 
к о м с о м о л а — 50 л е т ; 132 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

П. И. Некрашевич. Н о в о е у ч е б н о е пособие д л я и н ж е н е р о в лесной п р о м ы ш л е н ­
ности . . . . • 136 

ЮБИЛЕИ 

А. Ф. Каменев. Редакционная коллегия «Лесного журнала». Ю б и л е й п р о ф е с с о р а 
Ю р и я Г р и г о р ь е в и ч а Б у т к о 137 

Р е ф е р а т ы 142 



C O N T E N T S 

/. A. Ghudlnov. To learn Len in ' s w o r k i n g s ty le 5-
E. D. Fedotova. The N o r t h of European Russia i n V . I . Len in ' s w o r k s (pre 

Oc tober pe r iod ) g. 

FORESTRY 

P. N. Lvov, L . F. fpatov, P. N. KHmov, A. A. Plokhov. O n the p r o b l e m of 
u s i n g arborecides for t h i n n i n g mixed y o u n g stands 13-

N. A. Konovalov, V. A. Shchavrovsky, M. M. Surin, A. L . Klebanov, V. V. Udl-
lov, O. A. Peterson. Increase of p r o d u c t i v i t y of conifer stands i n the Kra l s 16 

S. V.'Sokolov. Pecul ia r i t i es of indices of general t r u n k number d i s t r i b u t i o n of 
mode l p ine stands . . . . 23-

S. A. Mochalov, V. M. Eremin. Pecul iar i t ies of bark ana tomy and g u m produc­
t i v i t y of d i f fe ren t fo rms of Picea obovata Ledeb 26 

К- B. Botpanaeva. S 0 3 i n f luence on the state of p i g m e n t system of i sola ted 

green p ine needles tissue 30-

FOREST EXPLOITATION 

V. N. Menshikov. In f luence of t i m b e r g r a d i n g on the ef f ic iency of s k i d d i n g 

tractors 35. 
P. F. Marchenko. Red i s t r i bu t ion of radia l reactions to au to t ruck wheels w h e n 

m o v i n g at the bend of the road 38 
A. F. Petrov. O n the p r o b l e m of i m p r o v i n g the d r i v e of t i m b e r - t r a n s p o r t i n g 

i n s t a l l a t i on w i t h p u l l i n g and bear ing cable 43-
V. A. Cherntsov, V. A. Alexandrov. A n a l y s i s of dynamic l o a d i n g of raft ma­

k i n g machine at bank r a f t i n g 46-

MECHANICAL TECHNOLOGY AND WOODSC/ENCE 

B. V. Kovylov, Ya. V. Novoselov, V. T. Shnyrev. M e a s u r i n g mois ture con ten t 
of chips 51 

P. M. Mazurkln. Power used for f r i c t i o n w o o d w o r k i n g 55 
A. A. Potay. C u t t i n g tempera ture in f luence on b l u n t i n g and w e a r i n g d isk-saws 

w h e n c u t t i n g pressed w o o d 59-
T. P. Stukova, L . G. Nevzorova, M. I . Kolesnikova, N. Ya. Malakhovets. De­

t e r m i n i n g the l i m i t s of the range of frequencies of res t r ic ted areas of 
MPN-25 , MPG-40, MPN-100 chopp ing machines 63 

f. A. Nos'ovsky. C u t t i n g zone tension eva lua t ion w h i l e w o o d w o r k i n g 6T 

CHEMICAL WOODWORKING 

Т. V. Sukhaya, A. D. Alexeev, V. N. Martsul, V. K- Onisko. Physical and 
chemical compos i t i on of sewage f r o m f ib re board p roduc t i on w i t h reser­
ved sys tem of w a t e r c o n s u m p t i o n , 70' 

А. Л Chernodubov, R. I . Deryuzhkln, R. D. Kolesnikova. D a i l y dynamics of 
y i e l d and content of essential o i l components of Pinus silvestrls needles 74 

A. I . Buchneva, A. E. Chaadaev, N. N. Burenina. In f ra - red spectroscopy of l i g -
n i n m o d i f i e d w i t h ceresine l i g n i n . 76-

V. P. Chertovskaya, Yu. G. Khabarov. M e t h o d of d e t e r m i n a t i o n of ex t rac t ive 
substances i n waste waters of ce l lu lose and paper p roduc t ion . . . . . . 7S 

/. A. Gamova, L . I . Llkhacheva, L . A. Yudlntseva, L . I . Aphanasleva. Research 
i n t o the mechanism of p o l y m e r i c w o o d mate r i a l f o r m a t i o n 80 

V. F. Korytseva, Yu. V. Vodzinsky, V. Z. Latypova, Ya. M. Kargln. O n the 
mechanism of e l ec t rox ida t i on of guaiacol and l i g n i n on g raph i t e lec t rode 82 

COMPLEX MECHANIZATION AND AUTOMATION 
OF PRODUCTION PROCESSES 

P. V. Eflmov, V. I . Albrekht, V. I . Potapov. D e t e r m i n a t i o n of some characters 
of leaf canopy by aer ial photographs w i t h a computer 86 



J. V. Tarlay. M o d e l s of a t t e n d i n g ships in forest por t 88 

V. A. Melnlk. I n v e s t i g a t i o n of the movemen t of a d r i v i n g l o g k i c k e r mechanism 92 

ECONOMICS AND ORGANIZATION OF PRODUCTION 

T. S. Lobovlkov. C o m p u t a t i o n of t ransport costs w h e n c o m p a r i n g var iants of 
s o l v i n g large p rob lems of p l a c i n g forest i ndus t ry 96 

E. S. Romanov. O p t i m i z a t i o n of d i s t r i b u t i o n of l o g g i n g and s k i d d i n g vo lumes 
d u r i n g a year 100 

5 . V. Sokolov. Ways of bet ter usage of w o o d products received f r o m c l e a n i n g 
c u t t i n g s Ю4 

M. D. Kargopolov. The es tab l i shment of coordinated assortment plans of l o g ­
g i n g enterprises by the me thod of p ropo r t i ona l i nc remen t on EC . . . . 107 

SHORT REPORTS AND EXCHANGE OF EXPERIENCE 

JV. Ya. Sotonin. D e t e r m i n a t i o n of basic characteris t ics of a c iusher for c r u s h i n g 
l o g g i n g was te (laps and boughs ) • П 2 

Ya. A. Popov. In f luence of c u t t i n g and t h i n n i n g out the stands on t r ansp i ra t ion 
expense i n deciduons-spruce phytocenosis 115 

xV. R. Karamyshev, P. S. Nartov. To the se lec t ion of the parameters of a n e w 
f r i c t i o n safety c l u t c h for forest machines 116 

L . V. Elkov, V. A. Shamaev. E q u i l i b r i u m mois ture content of urea p las t ic ized 
w o o d 119 

У. I . Sanev, M. Ya. Varakin. The in f luence of h e a t i n g on v i b r a t i o n characte­
r is t ics of band saws 121 

TV. N.' Cheremnykh, M. P. Chizhevsky, A. N. Petrov. I n v e s t i g a t i o n of noise re­
d u c t i o n w h i l e f o r g i n g sawblades on the anv i l 123 

B. D. Golovinsky, M. N. Feller. Some prob lems of c a l c u l a t i n g the o p t i m u m 
c u t t i n g of b lanks out of boards of ha rdwood species 125 

•G. F. Potutkln. Changes of func t iona l groups of Ciason l l g n i n i so la ted f r o m 
w o o d d r i ed at h igh temperatures 128 

V. A. Kalashev. M u l t i a t o m i c a lcohols usage for activa-tion of w o o d pulps 
s w o l l e n i n l i q u i d a m m o n i a 129 

FROM THE VUS'S LIFE 

E. I . Kazantsev. The Ura l s forest eng inee r ing i n s t i t u t e n a m e d after L e n i n K o m ­
somol is 50 132 

GRITIQUE AND BIBLIOGRAPHY 

P. I . Nekrashevich. A n e w tex t -book for engineers of forest i n d u s t r y 136 

JUBILEES 

A. F. Kamenev, Editorial Board of ..Forest journal". Prof. Yu. G. B u t k o ' s 
j u b i l e e ' 137 

J M e r a t e s 1 4 2 



Р Е Ф Е Р А Т Ы 

Учиться Ленинскому стилю работы. Ч У Д И -
НОВ И. А. Изв . высш. учеб . заведений. Лесн . 
ж у р н . , 1980, № 2, с. 5. 

Север Европейской России в т р у д а х В. И. Л е ­
нина (дооктябрьский период) . Изв. высш. 
учеб . заведений . Лесн . журн . , 1980, № 2, с. 8. 

У Д К 630*242:632.954 
К вопросу использования арборицидов для 
р а з р е ж и в а н и я смешанных молодняков. 
Л Ь В О В П. Н., И П А Т О В Л. Ф., К Л И ­
МОВ Р. Н., П Л О Х О В А. А. — Изв. высш. 
учеб . заведений. Лесн . журн . , 1980, № 2, с. ,13. 

Проанализированы результаты применения 
арборицидов в смешанных молодняках в Ар­
хангельской, Вологодской областях и Коми 
АССР. За 20 лет применения химических 
препаратов в регионе обработка проведена 
на площади свыше 300 тыс. га. По с л а б о й 
степени воздействия арборицида на листвен­
ные породы и . н е б о л ь ш о м у количеству хвой­
ного подроста на подбираемых участках 
авиахимическая обработка молодняков при­
знана удовлетворительной в Вологодской о б ­
ласти только на 59 % обследованной площа­
д и , в Архангельской — на 47 % п л о щ а д и . 
Д л я повышения качества этих р а б о т необхо­
д и м о разработать «Технические указания по 
организации и проведению р а з р е ж и в а н и й мо­
лодняков с использованием а р б о р и ц и д о в » . 
Библиогр. список: 6 назв. 

У Д К 630*2 ' 
Повышение продуктивности хвойных лесов 
Урала. К О Н О В А Л О В Н. А., Щ А В Р О В С К И И 
В. А., С У Р И Н М. М., К Л Е Б А Н О В А. Л . , 
У Д И Л О В В. В. , П Е Т Е Р С О Н О. А. — Изв . 
высш. учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980, 
№ 2, с. 16. 

Приводятся результаты научных исследова­
ний кафедры лесоводства по в а ж н е й ш и м 
проблемам лесного хозяйства Урала. Приме­
нение методов лесной селекции при рубках 
у х о д а за лесом позволяет качественно изме­
нить селекционную структуру древостоя пу­
тем отбора' н а и б о л е е продуктивных форм д е ­
ревьев. Использование у д о б р е н и й в сосновых 
древостоях способствует увеличению смоло-
выделения деревьев и семеношения сосны на 
ПЛСУ. При введении лиственницы Сукачева 
в состав лесов Урала продуктивность д р е в о ­
стоев возрастет в 1,5—2 раза . Применение 
стимуляторов смоловыделения при подсочке 
сосны повышает смолопродуктивность сосны. 
Табл . 4. 

У Д К 630*5:519.271.01 
Особенности показателей о б о б щ е н н о г о рас­
пределения числа стволов модальных сосно­
вых древостоев. С О К О Л О В С. В. Изв . высш. 
учеб . заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 23. 

На материалах , обработанных на ЭВМ, ис­
следовано строение по д и а м е т р у древостоев 
ю ж н о й тайги Зауралья . Р а с п р е д е л е н и е д е ­
ревьев по д и а м е т р у в модальных и нормаль­
ных древостоях подчиняется закону нормаль­
ного распределения. В модальных древостоях 
д о 100 лет оно существенно отличается от 
показателей о б о б щ е н н о г о ряда А. В . Тюрина 
д л я нормальных древостоев, д л я более ста­
рых древостоев эти р а с х о ж д е н и я небольшие. 
Ил. 1. Табл. 1. Библиогр. список: 6 назв. 

У Д К 581.821.2:630.165.51 
Особенности анатомического строения коры 
и смолопродуктивность различных форм ели 
сибирской. М О Ч А Л О В С. А., Е Р Е М И Н В. М. 
Изв . высш. у ч е б . заведений. Л е с н . ж у р н . , 
1980, № 2, с. 26. 

Р а з н ы е формы ели сибирской, выделенные 
по морфологическим признакам коры, четко 
различаются по анатомическому строению 
коры и смолопродуктивности. Различия в 

смолопродуктивности достоверны и объясня­
ются разной степенью развития запасающих, 
тканей л у б а и его проводящей зоны. Табл. 3. 
Библиогр. список: 11 назв. 

У Д К 581.132.144 : 630*425 
Влияние сернистого а н г и д р и д а на с о с т о я н и е 
пигментной системы изолированной зеленой; 
хвои ели. Б О Т П А Н А Е В А К. Б. Изв. высш. 
учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, 
с. 30. 

И з у ч е н о влияние сернистого ангидрида н а 
состояние пигментной системы хвои ели, 
культивируемой в искусственных условиях . 
Д о к а з а н о , что д о з а SO2 5 мг/л не является-
летальной д л я изолированных клеток ели. 
Высказывается п р е д п о л о ж е н и е о з а щ и т н о й 
роли каротиноидов. Ил. 3. Библиогр . список: 
14 назв. 

У Д К 630*325 
Влияние таксационных показателей лесосек 
на производительность тракторов при работе-
с подсортировкой. М Е Н Ь Ш И К О В В. Н. — 
Изв . высш. у ч е б . заведений . Л е с н . журн. , . 
1980, № 2, с. 35. 

Рассматривается влияние таксационных пока­
зателей лесосек на производительность тре­
левочных тракторов ТДТ-55 и ТБ-1 при раз ­
работке лесосек с подсортировкой деревьев 
на две группы. П о к а з а н характер изменения, 
производительности при раздельной трелевке 
к а ж д о й подсортированной группы, средне­
взвешенной и средней (при р а з р а б о т к е б е з 
подсортировки) . Установлено, что средневзве­
шенная производительность н и ж е , чем с р е д ­
няя. Величина с н и ж е н и я зависит от соотно­
шения таксационных показателей лесосек . 
Ил. 3. 

У Д К 629.11.011.001.2 
Перераспределение радиальных реакций н а 
колеса автовоза при д в и ж е н и и на повороте . 
М А Р Ч Е Н К О П. Ф. — Изв . высш. у ч е б . з а ­
ведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 38. 

Приводятся значения моментов, д е й с т в у ю щ и х 
на автовоз в поперечной плоскости. П о д 
влиянием этих моментов происходит крен 
автовоза в сторону их действия и перерас­
пределение суммарных радиальных реакций 
на его колеса. И з л о ж е н вывод уравнений и 
методика определения перераспределения р а ­
диальных реакций с учетом жесткости рамы,, 
подвески и шин автовоза. Ил. 2. Библиогр . 
список: 4 назв. 

У Д К 630*375.12 
К вопросу совершенствования привода л е с о ­
транспортной установки с тягово-несущим 
канатом. П Е Т Р О В А. Ф. — Изв . высш. у ч е б . 
заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 43. 

На основе анализа конструкций и требова­
ний, предъявляемых к лесотранспортным ус­
тановкам с тягово-несущим канатом, р а з р а ­
ботана многопролетная установка с гидрав­
лическим приводом. Канатная установка о б е с ­
печивает н е о б х о д и м у ю скорость д в и ж е н и я 
каната, синхронную р а б о т у г р у з о п о д ъ е м н о г о 
б а р а б а н а и заданный провес каната в про­
летах в зависимости от нагрузки. Приводятся 
особенности расчета гидравлического привода 
при его совершенствовании д л я подвесных 
лесотранспортных установок с тягово-несу­
щим канатом. Ил. 2. 

У Д К 630*378.7 
Исследование динамической н а г р у ж е н н о с т и 
формировщика плотов береговой сплотки. 
Ч Е Р Н Ц О В В. А., А Л Е К С А Н Д Р О В В. А. — 
Изв . высш. учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 
1980, № 2, с. 46. 
Рассмотрены вопросы укладки брустверов на 
плоты погрузчиком-формировщиком манипу-
ляторного типа, приведены результаты анали-



тических и экспериментальных исследований 
Ил. 2. Библиогр. список: 2 назв. 

У Д К 676.2.002.56 
Способ измерения влажности стружки 
К О В Ы Л О В Б. В . , Н О В О С Е Л О В Ю В 
Ш Н Ы Р Е В В. Т. Изв . высш учеб . з а в е д е ­
ний. Лесн . ж у р н . , 1980, № 2, с. 51. 

Рассмотрен способ измерения влажности 
стружки, основанный на выделении актив­
ной и реактивной составляющих комплекс­
ной диэлектрической проницаемости с т р у ж е ч ­
ной массы и о б р а б о т к е полученных сигналов 
по специальному алгоритму. Ил. 3. Библиогр. 
список: 5 назв. 

У Д К 674.023.001:531.46 
Мощность, затрачиваемая на фрикционную 
о б р а б о т к у древесины. М А З У Р К И Н П. М. —, 
Изв. высш. у ч е б . заведений . Ле'сн. ж у р н . , 
1980, № 2, с. 55. 

Выведены теоретические зависимости потери 
тепла д л я способов фрикционного резания и 
термопроката древесины, использующих ин­
тенсивное трение, путем анализа распростра­
нения температуры в глубь заготовки и ин­
струмента. Учтены потери на нагревание и 
испарение влаги, с о д е р ж а щ е й с я в порах д р е ­
весины. Ил. 4. Библиогр. список: 10 назв. 

У Д К 536.5:674.053 
Влияние температуры резания на затупление 
и износ дисковых пил при пилении прессо­
ванной древесины. ПОТАИ А. А. — Изв . 
высш. учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980, 
№ 2, с. 59. 

П р е д л о ж е н с п о с о б динамического тарирова­
ния термопары, предназначенной д л я изме­
рения температур нагрева р е ж у щ и х кромок 
дисковых пил. И з л о ж е н ы результаты экспе­
риментальных исследований по установлению 
зависимости температуры резания от плот­

ности прессованной д р е в е с и н ы и от пути р е з ­
ца в древесине . Сделаны выводы о влиянии 
температуры резания на затупление и износ 
дисковых пил при пилении прессованной 
древесины. И л . 3. Библиогр . список: 5 назв. 

У Д К 630*363.7 
Определение границ д и а п а з о н а частот з а ­
претных з о н рубительных машин МРН-25, 

МРГ-40, МРН-100. СТУКОВА Т. П., Н Е В З О ­
Р О В А Л . Г., К О Л Е С Н И К О В А М. И. , МАЛА-
Х О В Е Ц Н. Я. Изв. высш. учеб . заведений. 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 63. 

Представлены результаты теоретического ис­
следования крутильных колебаний валов ру­
бительных машин МРН-25 , МРГ-40, МРН-100. 
Д а н н ы е расчета позволили сделать следую¬
щие выводы по резонансным колебаниям ва­
лов. Д л я машины М Р Н - 2 5 граница запретной 
зоны близко п о д х о д и т к рабочей частоте вра­
щения. Д л я машины МРГ-40 границы диа­
пазона частот вращения в запретных з о н а х 
перекрывают р а б о ч у ю , частоту вращения. 
В о и з б е ж а н и е резонансных колебаний следует 
д л я этих машин сместить запретные зоны 
вправо, т. е. в сторону увеличения частоты 
второго главного колебания (для МРН-25) и 
частот второго и третьего главных колебаний 
д л я МРГ-40. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. спи­
сок: 4 назв. 

У Д К 674.023 
Оценка н а п р я ж е н и й в з о н е резания при о б ­
работке древесины. - Н О С О В С К И Й Т. А. — 
Изв . высш. у ч е б . заведений. Л е с н . ж у р н . 
1980, № 2, с. 67. 

Рассматриваются силы и напряжения при 
резании древесины в' зависимости от пара­
метров резца и породы. Приведена оценка 
максимальных напряжений, определяющих 
качество обработки . И л . 1. Табл . 1. Библиогр. 
список: 2 назв. 

674.817-41 
Физико-химический состав сточных вод про­
изводства древесноволокнистых плит при 
замкнутой системе водопотребления. СУ­

ХАЯ Т. В., А Л Е К С Е Е В А. Д . , М А Р Ц У Л Ь В. Н. 
О Н И С Ь К О В. К. — Изв . высш. у ч е б . заве­

дений. Лесн . ж у р н . , 1980, № 2, с. 70. 

Приведены результаты исследования состава 
технологических вод предприятия по произ­
водству древесноволокнистых плит, р а б о т а ю ­
щ е г о с многократным повторным использо­
ванием оборотных и сточных вод . И л . 1 
Табл. 2. 

У Д К 630«892.6:674.032.475.4 
Суточная динамика выхода и с о д е р ж а н и я 
компонентов эфирного м а с л а из хвои сосны 
обыкновенной. Ч Е Р Н О Д У Б О В А. И., Д Е -
Р Ю Ж К И Н Р. и., К О Л Е С Н И К О В А Р. Д . -
Изв . высш. учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 
1980, № 2, с. 74. 

Установлено, что выход эфирного масла и з 
хвои 11-летней сосны обыкновенной возрас­
тает с повышением температуры и с т а б и л е н 
в вечернее и ночное время. С о д е р ж а н и е ос ­
новных компонентов в течение суток сущест­
венно не изменяется. Табл. 2. Библиогр . спи­
сок: 7 назв. 

У Д К 543.42:547.992.3 
ИК-спектроскопия лигнина, м о д и ф и ц и р о в а н ­
ного церезином. Б У Ч Н Е В А А. И., Ч А А Д А ­
ЕВ А. Е., Б У Р Е Н И Н А Н. Н. — Изв . высш. 
учеб . заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 76. 

Приведены результаты исследований по изу­
чению методом ИК-спектроскопии структур­
ных изменений лигнина, модифицированного-
церезином. Показано , что химическое взаи­
модействие церезина с компонентами древе­
сины отсутствует. И л . 1. Библиогр . список: 
9 назв. 

У Д К 628.314.2:676.1.062 
Метод определения экстрагируемых веществ 
в сточных водах ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о г о про­
изводства. ЧЕРТОВСКАЯ В. П., ХАБА­
Р О В Ю. Г. Изв . высш. учеб . заведений . Л е с н . 
ж у р н . , 198.0, № 2, с. 78. 

Нами п р е д л о ж е н а простая м о д и ф и к а ц и я ме­
тода Алферовой по определению экстрагируе­
мых веществ в сточных водах И Б П . По-
сравнению с известным этот метод позво­
ляет получать более точные результаты за 
меньшее время. Ил. 1. Табл. 2. 

У Д К 674.812.2.001 
Прессованные материалы из опилок и кау­
чуковых синтетических латексов. Изучение 
механизма образования полимердревесного 
материала. ГАМОВА И. А. , Л И Х А Ч Е В А Л. И., 
Ю Д И Н Ц Е В А Л. А., А Ф А Н А С Ь Е В А Л . Н. -
Изв. зысш. учеб. заведений . Л е с н . ж у р н . , 
1980, № 2, с. 80. 

Исследована возможность химического взаи­
модействия мел<ду карбоксильными группами 
бутадиен-стирольного к а р б о к с и л с о д е р ж а щ е г о 
латекса и гидроксилами компонентов древес­
ного наполнителя. П о к а з а н о образование 
сложноэфирных и водородных связей в про­
цессе получения материала, что обеспечивает 
его достаточно высокую прочность и гидро-
фобность. Ил. 1. Табл . 2. Библиогр. список: 
4 назв. 

У Д К [547.565.2+547.992.3]:62L3.035.922.2 
О м е х а н и з м е электроокисления гваякола к 
лигнина на графитовом электроде . КОРЫТ-
Ц Е В А В. Ф„ В О Д З И Н С К И Й Ю. В. , ЛАТЫ-
П О В А В. 3 „ К А Р Г И Н Ю. М. — Изв . высш. 

у ч е б . заведений. Лесн . ж у р н . , 1980, № 2, с. 82. 

Методом циклической вольтамперометри» 
с графитовым электродом показано , что про­
цесс электроокислення гваякола и лигнина 
в ц е л о м необратим и протекает по ЕСЕ-ме-
х а н и з м у в кислой с р е д е и Е С - м е х а н и з м у 
в щелочной среде. И л . 3. Библиогр. список: 
8 назв. 

У Д К 630*587.5:681.142 
Определение некоторых показателей древес­
ного полога по аэроснимкам с п о м о щ ь ю 



Ц В М . Е Ф И М О В П . В . , А Л Ь Б Р Е Х Т В . И . , 
П О Т А П О В В. И . — И з в . в ы с ш . у ч е б . з а в е ­

д е н и й . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 86. 

П р е д л о ж е н а л г о р и т м о б р а б о т к и а э р о с н и м к о в 
на Ц В М . А л г о р и т м с о д е р ж и т т р и б л о к а : 
б л о к к в а н т о в а н и я по у р о в н ю я р к о с т и и вы­
б о р а п о р о г а к в а н т о в а н и я , б л о к р а з б и в а н и я 
и з о б р а ж е н и й с о м к н у т ы х к р о н , б л о к в ы ч и с л е ­
н и я п л о щ а д е й п р о е к ц и й к р о н и их ч и с л а на 
н с с л е д у е м о м в ы д е л е . П р о г р а м м а н а п и с а н а 
на я з ы к е А К И . Б и б л и о г р . список : 3 н а з в . 

У Д К 630*30 
Модели о б с л у ж и в а н и я судов в лесном порту. 
Т У Р Л А Й И . В . — И з в . в ы с ш . у ч е б . з а в е д е ­
н и й . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 88. 

Д а н р я д м о д е л е й п о г р у з к и с у д о з л е с о м а т е ­
р и а л а м и с у ч е т о м в е р о я т н о с т н о г о х а р а к т е р а 
п р о ц е с с о в п о с т у п л е н и я с у д о в и их п о г р у з к и . 
П р и р а з р а б о т к е м о д е л е й и с п о л ь з о в а н п о д х о д , 
п о з в о л я ю щ и й п о л у ч и т ь а н а л и т и ч е с к и е з а в и ­
с и м о с т и и р е ш е н и я д л я э р л а н г о в с к и х з а к о н о в 
о б с л у ж и в а н и я с у д о в . У с т а н о в л е н ы г р а н и ц ы 
р а ц и о н а л ь н ы х р е ж и м о в п о г р у з к и с у д о в . И л . 3. 
Т а б л . 1. Б и б л и о г р . список : 4 н а з в . 

У Д К 65.011.56 
Исследование д в и ж е н и я м е х а н и з м а приводно­
го бревносбрасывателя на АВМ. М Е Л Ь ­
Н И К В . А. — И з в . в ы с ш . у ч е б . з а в е д е н и й . 

.Лесн . ж у р н . , 1980, № 2, с. 92. 

И з л о ж е н а м е т о д и к а и с с л е д о в а н и я с и с т е м ы 
н е л и н е й н ы х д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х у р а в н е н и й , 
о п и с ы в а ю щ и х д в и ж е н и е м е х а н и з м а б р е в н о ­
с б р а с ы в а т е л я с э л е к т р о п р и в о д о м , на а н а л о ­
г о в о й в ы ч и с л и т е л ь н о й м а ш и н е М Н - 1 4 . И л . 2. 
Б и б л и о г р . список : 1 н а з в . 

У Д К 630*78:630*905.2 
Об исчислении транспортных и з д е р ж е к при 
сравнении вариантов решения крупных проб­
л е м размещения лесной промышленности. 
Л О Б О В И К О В Т. С. И з в . в ы с ш . у ч е б . з а в е ­
д е н и й . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 96. 

В и з д е р ж к а х т р а н с п о р т и р о в а н и я л е с о п р о д у к ­
ции н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь з а т р а т ы на р а з ­
в и т и е сети ж е л е з н ы х д о р о г и у в е л и ч е н и е их 
п р о в о з н о й с п о с о б н о с т и . П р и в е д е н с р а в н и т е л ь ­
н ы й р а с ч е т и з д е р ж е к на л е с о п р о д у к ц и ю , 
у п о т р е б л я е м у ю в Ц е н т р е е в р о п е й с к о й ч а с т и 
С С С Р , при р а з м е щ е н и и л е с о з а г о т о в о к в Си­
б и р и , в Се"- о - З а п а д н о м , У р а л ь с к о м и Ц е н т ­
р а л ь н о м э ^ог ' ч е с к н х р а й о н а х . 

У Д К 65.012.2:": ' 8 
О п т и м и з а ц и и ь . у т р и г о д о в о г о распределения 
о б ъ е м о в заготовки и вывозки леса . Р О М А ­
Н О В Е . С. — И з в . в ы с ш . у ч е б . з а в е д е н и й . 

.Лесн . ж у р н . , 1980, № 2, с. 100. 
И з л о ж е н а м е т о д и к а р а с п р е д е л е н и я о б ъ е м о в 

. з а г о т о в к и и в ы в о з к и л е с а по м е с я ц а м при 
с о с т а в л е н и и п р о е к т а г о д о в о г о п л а н а . С н а ч а л а 
•планируют чисто с е з о н н ы е р а б о т ы , в ы п о л н я ­
е м ы е в п р е д п р и я т и и ( л е с о с п л а в н ы е , л е с о х о -
з я й с т в е н н ы е и д р . ) , з а т е м п о д г о т о в и т е л ь н о -
в с п о м о г а т е л ь н ы е и, н а к о н е ц , о с н о в н ы е . К р и ­
т е р и е м о п т и м и з а ц и и с ч и т а е т с я с н и ж е н и е м а к ­
с и м а л ь н о й м е с я ч н о й ч и с л е н н о с т и р а б о ч и х . 

У Д К 630*65 
Пути улучшения использования лесопродук­
ции, получаемой от рубок у х о д а . С О К О ­
Л О В С. В . — И з в . в ы с ш . у ч е б . з а в е д е н и й . 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 104. 
Д а н а н а л и з ф а к т и ч е с к о й экономической ' э ф ­

ф е к т и в н о с т и п р о в о д и м ы х р у б о к у х о д а , состо­
я н и я к о м п л е к с н о г о и с п о л ь з о в а н и я д р е в е с и н ы 
в у с л о в и я х С р е д н е г о У р а л а . Р е к о м е н д у ю т с я 
п у т и с о в е р ш е н с т в о в а н и я и с п о л ь з о в а н и я д р е ­
в е с и н ы и п о в ы ш е н и я э к о н о м и ч е с к о й э ф ф е к ­
т и в н о с т и р у б о к у х о д а . Б и б л и о г р . список : 
6 н а з в . 

У Д К 658.512:330.115 
Установление согласованных сортиментных 
планов лесозаготовительных предприятий ме­
т о д о м пропорциональных приращений на 

ЭВМ. К А Р Г О П О Л О В М . Д . '' - И з в . в ы с ш . 
у ч е б . з а в е д е н и й . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 107. 

Р а с с м о т р е н в о п р о с у в я з к и с о р т и м е н т н ы х п л а ­
нов л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы х п р е д п р и я т и й с д и ­
р е к т и в н ы м з а д а н и е м л е с о п р о м ы ш л е н н о г о о б ъ ­
е д и н е н и я . В ы х о д на к о н т р о л ь н ы е о б ъ е м ы 
п р о и з в о д с т в а с о р т и м е н т о в п р е д л а г а е т с я осу­
щ е с т в л я т ь м е т о д о м п р о п о р ц и о н а л ь н ы х п р и р а ­
щ е н и й . Р а з р а б о т а н и т е р а т и в н ы й а л г о р и т м 
м е т о д а п р о п о р ц и о н а л ь н ы х п р и р а щ е н и й , к о т о ­
р ы й р е а л и з о в а н на Э В М . Т а б л . 1. Б и б л и о г р . 
список : 4 н а з в . 

У Д К 630*3:621.926.3 
Определение основных параметров валковой 
д р о б и л к и д л я дробления отходов л е с о з а г о т о ­
вок (сучьев и вершин) . С О Т О Н И Н Н . Я- — 
И з в . в ы с ш . у ч е б . з а в е д е н и й . Л е с н . ж у р н . , 
1980, № 2, с. 112. 

П р и в е д е н ы ф о р м у л ы по о п р е д е л е н и ю основ ­
н ы х п а р а м е т р о в в а л к о в о й д р о б и л к и , р а б о т а ­
ю щ е й по с п о с о б у р е з а н и я . О п р е д е л е н ы по­
с т о я н н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы д л я о п р е д е л е н и я уг­
л а з а х в а т а и д л и н ы о т р е з к о в с у ч ь е в в з а в и ­
с и м о с т и от д и а м е т р о в в а л к о в -и . д и а м е т р а 
с у ч ь е в . И л . 2. Т а б л . 2. Б и б л и о г р . список : 
3 н а з в . 

У Д К 581.116:630*228.11 
Влияние изреживания и рубки древостоя на 
транспирационный р а с х о д в лиственно-ело­
вых фитоценозах . П О П О В Ю . А. И з в . в ы с ш . 
у ч е б . з а в е д е н и й . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 115. 

И з у ч е н а с у м м а р н а я т р а н с п и р а ц и я ф и т о ц е н о -
з о в в с о м к н у т о м , и з р е ж е н н о м д р е в о с т о я х и 
на в ы р у б к е . У с т а н о в л е н о , что в с о м к н у т о м 
д р е в о с т о е она б о л ь ш е , чем на в ы р у б к е , а по 
м е р е с н и ж е н и я п о л н о т ы у м е н ь ш а е т с я . 
Т а б л . 1. 

У Д К 621.825:630*:65.011.54 
К выбору параметров новой фрикционной 
предохранительной м у ф т ы лесных машин. 
К А Р А М Ы Ш Е В В . Р . , Н А Р Т О В П . С. — И з в . 
в ы с ш . у ч е б . з а в е д е н и й . Л е с н . ж у р н . , 1980, 
№ 2, с. 116. 

О п и с а н ы п р и н ц и п и а л ь н а я к о н с т р у к т и в н а я 
с х е м а , р а б о т а и р е к о м е н д а ц и и по в ы б о р у 
п а р а м е т р о в о т д е л ь н ы х э л е м е н т о в новой ф р и к ­
ц и о н н о й п р е д о х р а н и т е л ь н о й м у ф т ы , к о т о р а я 
м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н а на л е с н ы х м а ш и ­
н а х ; п р и в е д е н ы н е к о т о р ы е э к с п е р и м е н т а л ь н ы е - , 
д а н н ы е , п о д т в е р ж д а ю щ и е ее п р е и м у щ е с т в а . 
И л . 2. Б и б л и о г р . список : 5 н а з в . 

У Д К 630*812 
Равновесная влаж ность пластифицированной 
мочевиной древесины. Е Л Ь К О В Л . В . , Ш А -
М А Е В В . А. — И з в . в ы с ш . у ч е б . з а в е д е н и й . 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 119. 
П р и в е д е н ы з н а ч е н и я р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и 
п л а с т и ф и ц и р о в а н н о й м о ч е в и н о й д р е в е с и н ы . 
П о л у ч е н о у р а в н е н и е , с в я з ы в а ю щ е е р а в н о в е с ­
ную в л а ж н о с т ь п л а с т и ф и ц и р о в а н н о й д р е в е с и ­
н ы с т е х н о л о г и ч е с к и м и ф а к т о р а м и ее полу­
ч е н и я . П о к а з а н о , что р а в н о в е с н а я в л а ж н о с т ь 
п л а с т и ф и ц и р о в а н н о й м о ч е в и н о й д р е в е с и н ы 
в д в а р а з а н и ж е р а в н о в е с н о й в л а ж н о с т и на ­
т у р а л ь н о й д р е в е с и н ы . И л . 2. Т а б л . 3. Б и б л и ­
о г р . список : 4 н а з в . 

У Д К 674.053:621.935 
О влиянии нагрева на вибрационные харак­
теристики ленточных пил. С А Н Е В В . И . , ВА-
Р А К И Н М. Ю . — И з в . в ы с ш . у ч е б . з а в е д е ­
ний. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 121. 
Р а с с м о т р е н ы в о п р о с ы в л и я н и я с и л ы н а т я ж е ­
ния и н а г р е в а на с о б с т в е н н ы е ч а с т о т ы и 
ф о р м ы к о л е б а н и й л е н т о ч н ы х п и л , а т а к ж е 
в о п р о с ы р а с п р е д е л е н и я н а п р я ж е н и й по ш и ­
рине п о л о т н а пил в с т а т и к е . И л . 3. 

У Д К 658.3.043.4:621.93.02 
Снижение ш у м а при проковке пильных д и с ­
ков на наковальне. Ч Е Р Е М Н Ы Х Н . Н . , Ч И ­
Ж Е В С К И Й М . П. , П Е Т Р О В А. Н . — И з в . 



л ы с ш , учеб . з а в е д е н и й . Л е с и , ж у р н . , 1УмО, 
Л» 2, с. 123. 
И з м е р е н ы уровни ш у м и при приковке пиль­
ных д и с к о в па н а к о в а л ь н е . П о к а з а н о , чти 
и с п о л ь з о в а н и е п р е д л о ж е н н о г о н а м и устройст-
на п р и в о д и т к с н и ж е н и ю уровней з в у к о в о г о 
д а в л е н и я в о б л а с т и ч а с т о т 250</<80(Ю. 
Т а б л . I . Б и б л и о г р . список : 5 н а з в . 

У Д К 074.093.6:681.142 
Некоторые вопросы расчета оптимального 
раскроя досок твердых лиственных пород на 
заготовки. Г О Л О В И Н С К И Й Б . Л . , Ф И Л -
Л И Р М. Н. — И з в . высш. учеб . з а в е д е н и й . 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 125. 

И с с л е д о в а н ы в о п р о с ы о п т и м и з а ц и и р а с к р о я 
д о с о к т в е р д ы х л и с т в е н н ы х п о р о д па з а г о т о в ­
ки. Д а н ы м а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и выбора 
д о с о к при п р о и з в о д с т в е з а г о т о в о к и выбора 
о п т и м а л ь н о г о с п о с о б а р а с к р о я д о с о к на з а ­
готовки . У к а з а н а в о з м о ж н о с т ь у м е н ь ш и т ь 
р а с х о д д о с о к при п р о и з в о д с т в е з а г о т о в о к . 
Т а б л . 1. Б и б л и о г р . список : 3 паза. 

У Д К 547.992.3 
Изменения функциональных групп лигнина 
Класона, выделенного из древесины, поднерг-
нутой высокотемпературной сушке. П О Т У Т -
КИ11 Г. Ф. — Изв . высш. учеб . заведений. 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, с. 128. 

П о к а з а н о , что при в ы с о к о т е м п е р а т у р н о й суш 
к с д р е в е с и н ы и з м е н я е т с я с о д е р ж а н и е исех 
ф у н к ц и о н а л ь н ы х групп л и г н и н а , за исключе­

нием м е г о к с и л ь и ы х . Н а и б о л е е н е у с т о й ч и в ы 
is этих у с л о в и я х с п и р т о в ы е г и д р о к с и л ь п ы е и 
к а р б и п и л ь н ы е г р у п п ы . Т а б л . 1. Б и б л и о г р . 
список: 6 н а з в . 

У Д К < ш * 8 1 ; п з 
Применение многоатомных спиртов для акти­
вации древесных целлюлоз , н а б у х ш и х в ж и д ­
ком аммиаке. К А Л Л Ш Е В В. А. — И з в . в ы с ш . 
учеб. з а в е д е н и й . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 2, 
с. 129. 

1[рпведепы д а н н ы е и с с л е д о в а н и й в о з м о ж н о ­
сти а м и и а ц и и с у л ь ф и т н о й ц е л л ю л о з ы д л я 
химической п е р е р а б о т к и м е т о д о м н а б у х а н и я 
11 ж и д к о м б е з в о д н о м а м м и а к е с п о с л е д у ю щ и м 
вытеснен нем п о с л е д н е г о п р о с т е й ш и м и м н о г о ­
а т о м н ы м и с п и р т а м и . У с т а н о в л е н о , что при­
менение гликолем в к а ч е с т в е и н к л ю д и р у ю щ и х 
агентов р е з к о у в е л и ч и в а е т р е а к ц и о н н у ю спо­
с о б н о е ! ь ц е л л ю л о з ы г е т е р о г е н н о м у а ц е т и л и -
р о в а п и ю . И л . 2. Б и б л и о г р . список : 4 н а з в . 

УДК 0().091.5 
Уральскому лесотехническому институту им. 
Ленинского комсомола — 50 лет. К А З А Н ­
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