
К С В Е Д Е Н И Ю А В Т О Р О В 

Р у к о п и с и статен 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 первый р а з , 
по рекомендации 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 п и с а т ь п о л н о с т ь ю ( у к а з а в в скоб-
высших учебных 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 

С т а т ь и , 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 
д у е т 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 - П р и 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 п п ц м а ш и н о п и с н о г о текста , 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 
щис 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 -
прииимаются . С т а т ь и б и б л и о г р а ф и ч е с к о г о торов 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 стра- ссылки на 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 , на 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 Универсальной десятичной 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 ука -
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 статьи з а т ь , 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 фа - р а б о т ы или н о м е р т о м а , г о д и з д а н и я , стра -
милия а в т о р а (или а в т о р о в ) на русском и н 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 н б -
о п и с ы в а е м а я в статье 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 упо-
б у м а г е , п е р е п е ч а т а н н ы е па м а ш и н к е через м н н а е м ы е в тексте 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 одной стороне листа . Н а п о м е ш е н ы в списке л и т е р а т у р ы . С с ы л к а па 
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 , 
строке не более 60 з н а к о в . С левой сторо- Р у к о п и с ь д о л ж н а б ы т ь т щ а т е л ь н о выве
л и листа о с т а в л я е т с я чистое поле ш и р и н о й репа , п о д п и с а н а а в т о р о м н иметь в и з у 
в 30 мм. Все страницы 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 полях рукописи писаны д а т а о т п р а в к и рукописи , п о л н ы е 
необходимо к а р а н д а ш о м у к а з а т ь места ри- имя и отчество 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 степень, 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 статье на о т д е л ь н ы х л и с т а х . почтовые а д р е с а и н о м е р а 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 вписаны, И л л ю с т р а ц и и (не более т р е х ; р и с у н к и 
на м а ш и н к е или р а з б о р ч и в о чернилами от под л и т е р а м и , с ч и т а ю т с я за о т д е л ь н ы е ри-
руки . супки) 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 -

О с о б о с в н и м а н и е д о л ж н о быть о б р а щ е н о pax. Они д о л ж н ы быть п р и г о д н ы д л я цин-
на а к к у р а т н о е написание индексов и пока- к о 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 -
з а т е л е й степени. С л е д у е т д е л а т ь ясное фии д о л ж н ы быть четкими , ч е р т е ж и необ-
р а з л н ч и е м е ж д у з а г л а в н ы м и и строчными х о д и м о д е л а т ь черной т у ш ь ю п е р о м на 
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 за - в а т м а н е , тени на р и с у н к а х — при п о м о щ и 
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 - точек пли ш т р и х о в ) . Н а о б р а т н о й стороне 
мя черточками снизу , а строчные — д в у м я рисунка д о л ж н ы б ы т ь у к а з а н ы его п о р я д -
черточками сверху . Особенно это к а с а е т с я ковый п о м е р , с о о т в е т с т в у ю щ и й н о м е р у в 
т а к и х букв , к а к V и v, S и s, О и о, К и списке, и ф а м и л и я а в т о р а . П о д п и с и к ри-
к, U и и, С и с. Н е о б х о д и м о с а м о е серьез- с у и к а м д о л ж н ы быть п р и л о ж е н ы на от-
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 д е л ь н о м листе , п е р е п е ч а т а н н ы м и на м а -
вписываиие с х о ж и х по н а ч е р т а н и ю б у к в : шинке . 

А и п, о и g , . t и е, v и ц, и и а, о и а, К с т а т ь е д о л ж н ы быть п р и л о ж е н ы 
J и / , С и 6. 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 н д а -

Д л я отличия от буквы О н у л ь (0) ос- ш ш к а ф е д р ы , 
т а в л я т ь без п о д ч е р к и в а н и я . Греческие бук- „ 
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 статьи с т р е б о в а -

П р н 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 «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 «УРатном 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-
и а з в а н и й , к а к п р а в и л о , не д о п у с к а ю т с я , к р а щ 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 н н я - писей. К о р р е к т у р а статей а в т о р а м , к а к 
т ы х с о к р а щ е н и й — мер ( только 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 , физических 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 
тнческих величин. Н а з в а н и я у ч р е ж д е н и й , своей статьи (за исключением 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 отделе б и б л и о г р а ф и и и х р о н и к и ) . 
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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 И 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 

Н О В Ы Е З А К О Н Ы ОБ О Х Р А Н Е О К Р У Ж А Ю Щ Е Й С Р Е Д Ы 

О х р а н а природы и рациональное использование природных ресур
сов в Советском Союзе я в л я ю т с я общенародным делом и регулируют
ся общесоюзными законами , в том числе новой Конституцией С С С Р . 
Р а н е е были приняты специальные законы о земле , лесе, водном хо
зяйстве . Третья сессия Верховного Совета С С С Р десятого созыва, со
с т о я в ш а я с я в июне 1980 г., приняла два новых закона , с л у ж а щ и х бла
городным и гуманным целям — забо.те о здоровье человека и заботе 
об охране природы в интересах ж и в у щ и х и будущих поколений. Это 
з а к о н ы об охране атмосферного воздуха и об охране, и использовании 
животного мира . 

Эти в а ж н е й ш и е государственные акты о б ъ я в л я ю т воздух и живот
ный мир одними из основных жизненно в а ж н ы х компонентов о к р у ж а 
ющей человека~~природной среды. Определены такие существенные за
дачи, к а к регулирование общественных отношений в целях сохранения 
и улучшения состояния атмосферного воздуха, охраны и использова
ния диких ж и в о т н ы х при их естественном существовании, при сохра
нении естественных сообществ. Особо подчеркнуто, что ж и в о т н ы й . м и р 
в нашей стране — государственная собственность. 

З а к о н об охране атмосферного воздуха устанавливает , что меро
приятия по охране воздуха будут включаться в общесоюзные п л а н ы 
экономического и социального развития , что будут р а з р а б о т а н ы и вве
дены в число обязательных нормативы предельно допустимых концен
траций вредных з а г р я з н я ю щ и х веществ и уровней вредных физиче
ских воздействий на атмосферу. Вводится государственный контроль 
за выполнением этих требований закона . Н а п р о м ы ш л е н н ы е выбросы, 
не п р е в ы ш а ю щ и е допустимой концентрации, будут в ы д а в а т ь с я особые 
р а з р е ш е н и я . Н а р у ш е н и я требований закона приведут к м е р а м н а к а з а 
ния, вплоть до закрытия промышленных и других предприятий, вклю
чая транспорт , строительство и др . 

З а к о н требует решительной борьбы со всякими шумами , в том 
числе бытовыми — в квартирах , дворах , на у л и ц а х и т. д . Д о л ж н ы 
быть предусмотрены улавливание , утилизация , о б е з в р е ж и в а н и е или 
полное исключение вредных выбросов. Советы народных депутатов 
о б я з а н ы обеспечивать д о л ж н о е благоустройство и озеленение населен
ных пунктов. 

Предприятия , не могущие уменьшить выбросы до требуемых раз 
меров, п о д л е ж а т з а к р ы т и ю или изменению производственного про
филя . 

З а к о н о м регламентируется необходимость большой осторожности 
в применении химических средств з а щ и т ы растений, стимуляторов 
роста, минеральных удобрений и т. п. 

В населенных пунктах з апрещено р а з м е щ е н и е терриконов , отва
лов, с в а л о к и т. д., портящих воздух пылью, вредными г а з о о б р а з н ы м и 
и дурнопахнущими веществами, а т а к ж е самовольное сжигание отхо
дов. 

З а к о н требует т а к ж е ограничить потребление воздуха д л я произ
водственных н у ж д . 



Второй закон подчеркивает значение животного мира к а к источ
ника получения промышленного и лекарственного сырья , пищевых 
продуктов и других материальных ценностей, необходимых д л я удо
влетворения потребностей населения и народного хозяйства , а т а к ж е 
к а к объекта д л я научных, культурно-просветительных и эстетических 
целей. Соответствующие мероприятия и требования о б щ е о б я з а т е л ь н ы 
и - состоят, в основном, из следующих пунктов: сохранение видового 
многообразия ж и в о т н ы х в состоянии естественной свободы; о х р а н а 
среды обитания, условий р а з м н о ж е н и я и путей миграции ж и в о т н ы х ; 
научно обоснованное, р а ц и о н а л ь н о е ' и с п о л ь з о в а н и е и воспроизводство 
животного мира ; регулирование численности ж и в о т н ы х в целях охра
ны здоровья населения и предотвращения у щ е р б а народному хозяй
ству. 

З а к о н перечисляет виды пользования ж и в о т н ы м миром и у с т а н а в 
ливает основные требования его охраны. Особо н у ж н о отметить, что 
использование полезных свойств жизнедеятельности ж и в о т н ы х — поч-
вообразователей ,"естественных санитаров среды, опылителей растений 
и т. п. допускается без изъятия животных из природной среды; это ж е 
относится и к использованию животных в целях получения продуктов 
их жизнедеятельности (мед и воск диких пчел и т. д . ) . Установлены 
меры охраны животного мира, среди которых в а ж н о н а з в а т ь следую
щие: установление соответствующих правил и норм, з апр ето в и огра
ничений, охрана от самовольного пользования , охрана среды обита
ния, условий р а з м н о ж е н и я и путей миграции, п р е д о т в р а щ е н и е гибели 
животных при осуществлении производственных процессов, организа 
ция помощи животным в трудных д л я них условиях , воспитание г р а ж 
дан в духе гуманного отношения к животному м и р у и т. д. . 

М е р ы охраны животного мира д о л ж н ы быть в центре в н и м а н и я 
при всякого рода деятельности, влияющей на животных , в том числе 
при размещении , проектировании и строительстве л ю б ы х объектов и 
их совершенствовании, при введении в хозяйственный оборот целин
ных земель , заболоченных, п р и б р е ж н ы х и з а н я т ы х к у с т а р н и к а м и тер
риторий, мелиорации земель , осуществлении лесных пользований, про
ведении 1 геологоразведочных работ,' добыче полезных ископаемых, оп
ределении мест выпаса и прогона сельскохозяйственных животных , 
р а з р а б о т к е туристических м а р ш р у т о в и организации мест массового 
отдыха населения, а т а к ж е при размещении ж е л е з н о д о р о ж н ы х , шос
сейных и других транспортных магистралей , линий электропередачи 
и связи, каналов , плотин и других гидротехнических сооружений. 

Особое внимание уделяет з акон охране редких и н а х о д я щ и х с я 
под угрозой исчезновения животных, заносимых в К р а с н ы е книги С С С Р 
и союзных республик. 

П р а в а землепользователей , лесопользователей , водопользователей 
и пользователей недрами могут быть ограничены в интересах о х р а н ы 
животных. 

В число в а ж н ы х мероприятий закон вводит государственный учет 
животных и их использования и государственный, к а д а с т р животного 
мира, с о д е р ж а щ и й совокупность сведений о географическом распро
странении видов (или групп видов) животных, об их численности, ха
рактеристику необходимых им угодий, х а р а к т е р и с т и к у современного 
хозяйственного использования животных и другие н у ж н ы е сведения. 
Государственный контроль имеет право , н а к а з ы в а т ь за всякие наруше
ния закона об охране и использовании животного мира, в том числе 
за самовольное пользование объектами животного мира, за н а р у ш е н и е 
правил охоты, рыболовства , охраны среды обитания и путей миграции 



животных, за самовольное переселение, а к к л и м а т и з а ц и ю и скрещива
ние животных, за неправильное применение препаратов , причиняющих 
ущерб животному миру и т. д. З а к о н предусматривает соответствую
щее возмещение вреда , причиненного нарушением законодательства 
об охране и использовании животного мира. 

Оба эти з акона представляют в а ж н ы й ш а г вперед, позволяющий 
значительно улучшить экологические условия жизни человечества, и 
с л у ж а т з а м е ч а т е л ь н ы м примером для всех стран планеты. Д о л г всех 
производственных предприятий, учреждений и организаций, а т а к ж е 
всех г р а ж д а н С С С Р — полностью выполнять все пункты законов . 

Б о л ь ш а я ' роль в пропаганде и выполнении законов об охране при
роды п р и н а д л е ж и т высшим учебным заведениям. Они д о л ж н ы воспи
тывать студентов •— будущих организаторов производства — в, духе 
глубокого понимания роли о к р у ж а ю щ е й среды на современном этапе 
научно-технического прогресса, в духе рачительного, хозяйского отно
шения к природным богатствам, рационального природопользования . 
Н а р я д у с воспитательной работой, вузы обязаны г л у б ж е исследовать 
и р е ш а т ь вопросы охраны и использования природных ресурсов — 
к а ж д а я к а ф е д р а по своему профилю и комплексно. Д л я лесотехниче
ских институтов здесь открывается широкое поле деятельности, посколь
ку они теснейшим образом связаны с природой и ее использованием 
на путях социального прогресса. 

Здесь м о ж н о н а з в а т ь ряд проблем, р а з р е ш а т ь которые призваны 
лесотехнические высшие учебные заведения в содружестве с исследо
вательскими институтами и производственными предприятиями. Это 
организация лесопользования , не н а р у ш а ю щ а я слишком сильно при
родную среду д л я человека , животных и самого леса ; совершенствова
ние технологических процессов, машин и механизмов , щ а д я щ и х при
роду и ее богатства ; рациональное использование всех видов раститель
ного и животного сырья , получаемых от леса ; растущее использование 
з а щ и т н ы х свойств лесов, в том числе оздоровительных; всемерное р а з 
витие озеленительных работ в населенных пунктах и устройство пар
ков вокруг них, к а к источников кислорода , т ак необходимого д л я оздо
ровления воздушного океана в условиях урбанизации ; р я д других 
проблем, относящихся к правильному ведению лесного хозяйства , ра
циональной поставке лесоразработок , лесного транспорта , обработке и 
переработке лесного сырья , к совершенствованию методов и приемов 
восстановления лесов,- к а к неиссякающего и возобновимого источника 
органического вещества и других полезностей лесного покрова З е м л и 
в интересах настоящих и будущих поколений человечества. 
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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 

Значение гумуса в почвообразовании и развитии плодородия почв 
огромно. Поэтому систематическое обогащение почв органическим ве
ществом, улучшение его качественного состава — а к т у а л ь н а я з а д а ч а 
при создании высокопродуктивных н а с а ж д е н и й . 

Изучению гумуса посвящены многочисленные исследования отече
ственных и з а р у б е ж н ы х ученых. 

В настоящее время особое значение в изучении гумусовых веществ , 
их роли в процессах почвообразования , закономерностей гумусообра-
зования в различных природных зонах имеют работы Л . Н. А л е к с а н 
дровой [ 2 ] , М. М. Кононовой [ 4 ] , В. В. П о н о м а р е в о й { 7 , 8 ] , И. В. Тю
рина { 1 1 ] , Н. П. Бельчиковой [ 1 ] , Д . Ф. Соколова [ 1 0 ] , Д . С. О р л о 
ва [6 ] и д р . . 

Большой интерес представляют р а б о т ы по .изучению значения гу
муса, его накопления и качественного состава в зависимости от типа 
произрастающей растительности, условий у в л а ж н е н и я и прочих ф а к 
торов [9, 12], хотя работ , проведенных в этом н а п р а в л е н и и , еще не
достаточно. 

С л а б о изучены вопросы влияния примеси лиственных пород на к а 
чественный состав гумуса и продуктивность хвойных н а с а ж д е н и й . 

Недостаточность материалов , х а р а к т е р и з у ю щ и х процессы гумусо-
о б р а з о в а н и я и состав почвенного гумуса под г л а в н е й ш и м и типами ле 
са, создает трудности в познании процессов, о п р е д е л я ю щ и х ф о р м и р о 
вание почв различных типов, тормозит оценку л е с о р а с т и т е л ь н ы х 
свойств почв и т. д. 

Мы исследовали состав гумусовых веществ почв под сосновыми и 
березовыми н а с а ж д е н и я м и естественного происхождения Негорельского 
учебно-опытного лесхоза Белорусского технологического института . 
Т а к с а ц и о н н а я характеристика насаждений на пробных п л о щ а д я х при
ведена в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Номер 
пробной 
площади 

Состав 
насаждений 

Поро
да 

Сре 

высота, м 

ание 

диаметр, 
* см 

Класс 
бонитета 

Полнота 
Запас 

Средний 
прирост Номер 

пробной 
площади 

Состав 
насаждений 

Поро
да 

Сре 

высота, м 

ание 

диаметр, 
* см 

Класс 
бонитета 

Полнота 

м 3 /га 

1 9 Б 1 С Б 21,5 i 6 , i 
С 21,5 19,2 1а 0,92 260 5,2 

2 8 С 2 Б + Е С 21,0 19,4 
Б 20,0 )5,5 1а 0,99 350 7,1 
Е 15,0 15,3 

0,99 

3 4 С 6 Б С 21,2 16,1 1а 0,90 280 5,5 
Б 22,9 21,9 

0,90 

4 Ю С С 21,3 18,4 1а 0,81 310 6,2 



Влияние березы на состав гумуса 7 

И с с л е д у е м ы е н а с а ж д е н и я естественного п р о и с х о ж д е н и я ( в о з р а с т 50 лет ) непо
с р е д с т в е н н о п р и м ы к а ю т д р у г к д р у г у и п р о и з р а с т а ю т в у с л о в и я х в л а ж н о й субори 
( В з ) , тип л е с а с о с н я к и б е р е з н я к о р л я к о в ы е . 

П р о б н ы е п л о щ а д и з а л о ж е н ы в чистых сосновых н а с а ж д е н и я х ( п р о б н а я п л о щ а д ь 4 ) , 
€ п р е о б л а д а н и е м сосны ( п р о б н а я п л о щ а д ь 2) и б е р е з ы ( п р о б н ы е п л о щ а д и 1 и 3 ) . 

П о ч в ы н а всех п р о б н ы х п л о щ а д я х д е р н о в о - п о д з о л и с т ы е к о н т а к т н о - г л е е в а т ы е , р а з 
в и в а ю щ и е с я н а легкой супеси, с м е н я е м о й р ы х л ы м п е с к о м и н и ж е (с г л у б и н ы 1,5 м) 
с у г л и н и с т о й м о р е н о й . И с с л е д у е м ы е почвы по а г р о х и м и ч е с к и м п о к а з а т е л я м очень 
б л и з к и [3]. 

Г р у п п о в о й с о с т а в г у м у с а о п р е д е л я л и по м е т о д и к е , р а з р а б о т а н н о й М . М . К о н о н о 
вой и Н . П . Б е л ь ч и к о в о й [5]. 

Д л я и з в л е ч е н и я г у м у с о в ы х в е щ е с т в , с в я з а н н ы х к а к с к а л ь ц и е м , т а к и с н е с и л и к а т 
н ы м и ф о р м а м и ж е л е з а и а л ю м и н и я , п р и м е н я л и с в е ж е п р и г о т о в л е н н у ю смесь п и р о ф о с -
•фата н а т р и я и е д к о г о н а т р и я . Эти д в е ф р а к ц и и р а з г р а н и ч и в а л и при д о п о л н и т е л ь н о м 
о п р е д е л е н и и к о л и ч е с т в а г у м у с о в ы х в е щ е с т в , и з в л е к а е м ы х из н е д е к а л ь ц и р о в а н н о й поч
в ы 0,1 н. р а с т в о р о м N a O H . П о с л е д н и м п р и е м о м в ы д е л я л и г у м у с о в ы е в е щ е с т в а , сво
б о д н ы е и с в я з а н н ы е с н е с и л и к а т н ы м и ф о р м а м и R 2 0 3 . 

Ф р а к ц и ю р а с т в о р и м ы х о р г а н и ч е с к и х в е щ е с т в почвы в- м и н е р а л ь н ы х к и с л о т а х оп
р е д е л я л и д о п о л н и т е л ь н о в о т д е л ь н о й н а в е с к е п о ч в ы при н е п о с р е д с т в е н н о й о б р а б о т к е 
ПОЧВЫ 0,1 Н. H2SO4. * 

С о д е р ж а н и е органического у г л е р о д а в и с х о д н о й п о ч в е и р а с т в о р а х г у м у с о в ы х 
в е щ е с т в у с т а н а в л и в а л и по м е т о д у И. В . Т ю р и н а . 

Количество углерода отдельных групп органических веществ в 
процентах к массе почвы и в процентах от общего с о д е р ж а н и я органи
ческого у г л е р о д а в исходной почве приведено в т а б л . 2, из которой 
видно , что с о д е р ж а н и е углерода в верхнем горизонте всех пробных 
п л о щ а д е й колеблется в пределах 1,22—1,37 С глубиной с о д е р ж а 
н и е углерода уменьшается и составляет в подзолисто-иллювиальном 
горизонте 0,19—0,42 ;%'. 

А н а л и з фракционного состава органических веществ позволяет 
отметить высокую подвижность гумуса в почвах к а к под сосновыми, 
т а к и под березовыми н а с а ж д е н и я м и . Это во многом зависит от того, 
что процесс гумусообразования протекает в почвах в условиях про
мывного водного р е ж и м а и значительного у в л а ж н е н и я . П р е в ы ш е н и е 
количества в ы п а д а ю щ и х осадков за год н а д количеством потребляемой 
растениями и и с п а р я ю щ е й с я с поверхности почвы воды приводит к об
р а з о в а н и ю нисходящего тока воды через почву. В результате подвиж
ные продукты выветривания (среди них такие основания , к а к Са, M g , 
К, Na) постепенно выносятся из почвы в н и ж е л е ж а щ и е слои. В связи с 
э т и м гумусообразование протекает при недостатке оснований и кислой 
р е а к ц и и среды, что значительно о с л а б л я е т микробиологическую актив
ность этих почв. 

Н а пробных п л о щ а д я х 2 и 4 под хвойными н а с а ж д е н и я м и с боль
шим участием мохового покрова в почву в о з в р а щ а е т с я очень м а л о ос
н о в а н и й , к и с л а я р е а к ц и я з а д е р ж и в а е т гумусообразование на стадии 
фульвокислот . Количество гуминовых кислот в этих почвах незначи
тельно , и степень их конденсации м а л а . Кислые и хорошо растворимые 
гумусовые вещества играют значительную роль в растворении мине
ральной части почвы и дифференциации почвенного п р о фил я . П о д з о 
л и с т о - и л л ю в и а л ь н ы й горизонт ( А 2 В 1 ) этих почв резко обеднен органи
ческим веществом и полуторными окислами . 

В почвах под н а с а ж д е н и я м и с п р е о б л а д а н и е м березы (пробные 
п л о щ а д и 1 и 3) процесс подзолообразования сочетается с дерновым в 
более в ы р а ж е н н о й степени. Здесь дерновый процесс с в я з а н с наличием 
лиственных древесных пород и травянистого покрова (папоротник ор
ляк," майник двулистный, г р у ш а н к а , плаун булавовидный, брусника , из
редка в микропониж ениях ч е р н и к а ) , в золе которых больше основа
ний, чем в золе хвойных пород и мхов (Шребери , д и к р а н у м ) . Р е а к ц и я 
почвенного р а с т в о р а здесь менее к и с л а я , ( р Н в K C l - в ы т я ж к е в гори-
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зонте А] составляет 4,9—5,1, в то время к а к под Х В О Й Н Ы М И — 4,5—4,7), 
с о д е р ж а н и е гумуса несколько повышается . Б о л ь ш е е значение приобре
т а ю т гуминовые кислоты. 

Ф р а к ц и я , р а с т в о р и м а я непосредственно в кислотах и п р е д с т а в л е н 
ная фульвокислотами, связанными с п о д в и ж н ы м и гидроокисями алю
миния и отчасти ж е л е з а , в перегнойном гумусовом горизонте на всех 
пробных п л о щ а д я х почти одинакова и не превышает 6 i % от общего 
углерода почвы. В подзолисто-иллювиальном горизонте эта фракция-
под сосновыми н а с а ж д е н и я м и (на пробных п л о щ а д я х 2 и 4) почти 



вдвое больше, чем в этом ж е горизонте под березовыми н а с а ж д е 
ниями. 

Н а всех пробных п л о щ а д я х в составе гумуса п р е о б л а д а ю т фульво-
кислоты, т. е. гумус гуматно-фульватный. Отношение гуминовых кислот 
к фульвокислот а м меньше единицы, что свойственно почвам с хорошо-
в ы р а ж е н н ы м развитием подзолообразовательного процесса. О д н а к о в 
верхнем горизонте п р о ф и л я (Aj ) на пробных п л о щ а д я х 1 и 3 (с преоб
ладанием березы) соотношение гуминовых и фульвокислот б л и ж е к 
единице (0,7—0,8), чем на пробных п л о щ а д я х 2 и 4 под хвойными на
с а ж д е н и я м и (0,3—0,4). В нижней части п р о ф и л я на всех пробных пло
щ а д я х различий в составе гумуса почти не н а б л ю д а е т с я . Гуминовые 
кислоты почти полностью состоят из фракции бурых гуминовых, т. е. 
ульминовых кислот, которые находятся к а к в свободном состоянии,, 
так и в виде гуматов алюминия , ж е л е з а , кальция , , магния , раствори
мых в 0,1 н. N a O H . 

Собственно гуминовые (черные) кислоты и их полимерные ком
плексы с участием фульвокислот , находящиеся в форме гуматов к а л ь 
ция, о б н а р у ж е н ы в незначительном количестве в верхних горизонтах 
исследуемых почв (от 1 д о 7 ••%). При этом более высокое со дер ж ани е 
гуминовых кислот, с в я з а н н ы х с Са (2,7—7,4 % ) , н а б л ю д а е т с я под бе
резовыми н а с а ж д е н и я м и (пробные площади 1 и 3 ) . 

Химический состав перегноя непосредственно с к а з ы в а е т с я на ка
честве почв. Н а и б о л е е благоприятными свойствами о б л а д а ю т почвы в¬
том случае , когда в составе гумуса гуминовые кислоты з а н и м а ю т зна
чительное место и отношение гуминовых кислот к фульвокислотам при
б л и ж а е т с я к единице. 

Р е з у л ь т а т ы исследований показывают , что гумусовые вещества з-< 
условиях местопроизрастания в л а ж н о й субори ( В 3 ) х а р а к т е р и з у ю т с я 
большой подвижностью и п р е о б л а д а н и е м фульвокислот н а д гуминовы-
ми кислотами . Примесь березы в составе хвойных н а с а ж д е н и й несколь
ко у л у ч ш а е т качественный состав гумуса почв (повышается общее со
д е р ж а н и е гумуса и количество связанных с Са гуминовых кислот, на
блюдается некоторое снижение низкомолекулярных органических кис
лот, участвующих в п о д з о л о о б р а з о в а н и и ) , что приводит к повышению-
устойчивости с м е ш а н н ы х хвойно-лиственных пород к фитопатологиче-
ским з а б о л е в а н и я м и делает их более перспективными по сравнению с 
чистыми сосковыми н а с а ж д е н и я м и . 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ Р А З В И Т И Я К Л А С С И Ф И К А Ц И И 
ТИПОВ ЛЕСА В. Н. СУКАЧЕВА 

А. С. ТИХОНОВ 

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 

С о д е р ж а н и е определения типа леса в Г О С Т е 18486—73 у к а з ы в а е т 
на то, что в нашей стране объем типа леса принят по В. Н. Сукачеву . 
Р а з в и в а я в н а ч а л е учение о типах леса с учетом потребностей геобота
ники, В. Н. Сукачев подошел к этому объему типа леса через лесную 
ассоциацию, в смысле которой до опубликования решений Брюссель 
ского конгресса (1910 г.) использовал термин « ф о р м а ц и я » . [ 1 ] . 

Так , в «Очерке растительности юго-восточной части Курской губер
нии» [8 ] В. Н. Сукачев описал о в р а ж н ы е «лески» с п р е о б л а д а н и е м 
дуба , леса по п р а в ы м высоким берегам рек с п р е о б л а д а н и е м дуба , ро
щицы по левым берегам с преобладанием березы и р я д сосновых ассо
циаций (Pineta cladinosa, P. sphagnosa и д р . ) . К а к видно, у ж е в первой 
работе по типологии наметились принципы к л а с с и ф и к а ц и и по преобла 
д а ю щ е й породе и условиям местопроизрастания . 

В работе следующего года по Б у з у л у к с к о м у бору [9 ] В. Н. Сука
чев при подразделении леса учел не только эти принципы, но и в з а и м о 
отношения м е ж д у растениями, приводящие к смене пород. П о э т о м у 
принципу был выделен «бор с липовым ярусом», в котором сосновый 
подрост х у ж е дубового и угнетен липой, что п р е д с к а з ы в а л о смену сос
нового леса лиственным. При этом В. Н. Сукачев отметил: «Расчлене 
ние леса на отдельные формации и их изучение непосредственно сопри
к а с а е т с я с учением о типах н а с а ж д е н и й , т: е. ботаническая география и 
лесоводство так тесно соприкасаются , что трудно провести м е ж д у ни
ми границу» [9, с. 3 ] . 

З а т е м , под влиянием ранних взглядов Г. Ф. М о р о з о в а { 4 ] на выде-
.ление типов «насаждений» по почвенно-грунтовым условиям , В. Н . Су
качев [10] стал г л у б ж е изучать почву и в к л а с с и ф и к а ц и и брянских 
сосняков, н а р я д у с у к а з а н н ы м и принципами, принял во внимание р а з 
л и ч и я почв, с которыми с о п р я ж е н о изменение растительности . П о этим 
п р и з н а к а м сосняк мшистый он р а з д е л и л на Pinetoim hylocomiosum 
humidum и P. h. siccum (сосняк мшистый в л а ж н ы й и сосняк мшистый 
свежий — А. Т.). 

Региональность описанных к л а с с и ф и к а ц и й у к а з ы в а е т на их гео'гра-
фичность. С учетом этих у ж е пяти факторов В. Н. Сукачев с ф о р м у л и 
ровал следующее определение: «... под растительной формацией* мы 

-будем п о д р а з у м е в а т ь т а к у ю группу растений, которая имеет определен
ную физиономию, с в я з а н а с определенными физико-географическими, 

* М о ж н о с ч и т а т ь это п е р в ы м о п р е д е л е н и е м т и п а леса . П о з ж е ф о р м а ц и я в к л а с 
с и ф и к а ц и и т и п о в л е с а и с п о л ь з о в а н а В . Н . С у к а ч е в ы м к а к более в ы с о к а я т а к с о н о м и 
ческая е д и н и ц а после г р у п п ы т и п о в леса , а «...в п о н и м а н и и б о л ь ш и н с т в а с о в е т с к и х бо 
т а н и к о в — с о в о к у п н о с т ь а с с о ц и а ц и й , и м е ю щ и х в г л а в н ы х я р у с а х о д н и и те ж е д о м и -

л а н т ы или к о н д о м и н а н т ы » [2 , с. 15]. 



•особенно почвенными и грунтовыми условиями, и м е ж д у растениями ко
торой существуют определенные взаимоотношения» [7, с. 4 ] . 

Установив з а т е м более тесную связь м е ж д у некоторыми компонен
тами леса , В. Н. Сукачев подошел к биогеоценотическому пониманию 
этого явления . Подобно Г. Ф. Морозову [5] он считал , что «... все ра
стения сообщества вместе с той средой, которая их о к р у ж а е т , образуют 
одно целое. З д е с ь необходимо т а к ж е вспомнить и о животном мире.. . и 
животные д о л ж н ы быть включены в состав единого целого» [11 , с. 59] . 
Р а з в и в а я д а л е е эту мысль в работе 1917 г., он п р о д о л ж а е т : «Поэтому 
когда мы имеем в виду всю органическую ж и з н ь к а к целое , связанное 
•с определенными условиями среды и х а р а к т е р и з у ю щ е е с я определенным 
внутренним взаимоотношением, можно говорить о «биоценозе». . . Весь 
органический мир на известном местообитании, т. е. биоценоз, вместе 
со средой образует т а к ж е одно целое...» [12, с. 15]. . 

Э т а к р а т к а я историческая справка убеждает , что, начиная с ран
него периода , В. Н. Сукачев р а с с м а т р и в а л элементарную естественно-
историческую единицу в классификации лесов — растительное сооб
щество в единстве со средой. 

После внедрения лесной типологии в практику наступил новый пе
риод развития лесотипологических концепций В. Н. Сукачева , которые 
н а ш л и о т р а ж е н и е в « К р а т к о м руководстве к исследованию типов ле
са» [ 1 4 ] . 

В этой работе В. Н. Сукачев дополняет характеристику типа леса 
показателем производительности данных условий местопроизрастания 
по бонитировочной т а б л и ц е Орлова , пользуясь «средней высотой гос
подствующих стволов нормального роста» , и, что в а ж н о , у с т а н а в л и в а е т 
объем типа леса . В одном типе леса он допускает различие в средних 
высотах при одном возрасте , присущее одному классу бонитета. Н о 
поскольку тип леса — естественноисторическая единица и его пределы 
не с о в п а д а ю т с границей класса бонитета, то при этом интервале вы
сот один тип леса м о ж е т х а р а к т е р и з о в а т ь с я двумя к л а с с а м и бонитета. 

И с п о л ь з о в а н и е интенсивности роста древостоя д л я определения 
о б ъ е м а типа леса фактически позволило объединять участки леса с 
однородным уровнем обмена веществом и энергией, что и обусловило 
позднее применение к типу леса синонима — типа лесного биогеоцено
за . Н а д о полагать , что это не было случайностью. Вскоре В. Н. Сукачев 
выступил с д о к л а д о м «Основные руководящие идеи в изучении типов 
леса» [ 1 5 ] , в котором тип леса р а с с м а т р и в а л к а к совокупность фито-
ценозов одинаковых условий местопроизрастания , объединяемых по 
«типу организации фитоценоза» , обеспечивающему один уровень созда
ния органического вещества из неорганического. Эта концепция в конце 
концов р а з в и л а с ь в основной принцип биогеоценотической классифика 
ции типов леса по степени сходства процессов обмена и превращения 
вещества и энергии в лесных биогеоценозах [ 1 8 ] . Н о это не означает , 
что п р е ж н и е принципы к л а с с и ф и к а ц и и исчерпали себя. В. Н. Сукачев 
разъясняет , что объединение биогеоценозов по этому принципу у ж е 
предопределено сходством «...всех компонентов биогеоценозов, их сло
жения и структуры, т а к к а к в этом л е ж и т сущность биогеоценозов и от 
этого з а в и с я т в первую очередь и пути практического использования 'их» 
(цит. по [19, с. 347 ] ) . 

И к а к раз о таком сходстве В. Н. Сукачев написал в 1927 г.: «...тип 
леса п р е д с т а в л я е т собою совокупность н а с а ж д е н и й , объединенных од
нородными условиями местопроизрастания и одинаковыми биологиче
скими, а следовательно , и лесоводственными, лесотаксационными и ле
сотехническими свойствами. . . Однородность условий существования под-



р а з у м е в а е т однородство климатических условий, а в п р е д е л а х области-
распространения типа и однородности рельефа , грунтовых, почвенных и 
в особенности гидрологических условий. Однородность ж е биологиче
ских свойств будет осуществляться при одинаковом видовом составе и 
строе (морфологии) н а с а ж д е н и й » [14, с. 19, 20] . 

Таким образом, следует, признать , что р а з р а б о т а н н ы е В. Н. Сукаче 
вым принципы классификации типов леса к концу 20-х годов не проти
воречат его поздним биогеоценотическим концепциям, а я в л я ю т с я ос
новой и классификации биогеоценозов. 

Н е л ь з я не обратить внимание и на то, что приведенное выше опре
деление типа леса включает почти все ф а к т о р ы лесообразования , кото
рые Г. Ф. Морозов [6] з а в е щ а л учитывать при к л а с с и ф и к а ц и и лесов . 
И более определенно надо с к а з а т ь , что, исходя их них, В . Н. С у к а ч е в 
построил эдафо-фитоценотические ряды типов леса . Хотя сам он не 
принимал этих рядов за к л а с с и ф и к а ц и ю типов леса , а считал их гене
тическими, лесоводы р а с с м а т р и в а ю т их к а к принципиальную основу 
классификации типов л е с а . [ 3 ] . 

Используя ч а щ е в номенклатуре типов леса виды растений напоч
венного покрова , В. Н. Сукачев отводит ему в принципах к л а с с и ф и к а 
ции индикаторную роль д л я верхних горизонтов почвы. П р а в д а , в ста
тье 1925 г. читаем: «В качестве одного из н а г л я д н ы х пр из нако в д л я 
объединения н а с а ж д е н и й в типы леса , несомненно, является т р а в я н о й 
и моховой покровы» [13, с. 37] . Н о это был короткий период, о кото
ром В. Н. Сукачев с к а з а л : «Если я р а н ь ш е склонен был отождест
влять понятие тип леса с лесной ассоциацией, то теперь, когда чет
ко выкристаллизовалось понятие тип леса к а к тип лесного биогеоцено
за , я считаю, что тип леса надо отличать от лесной ассоциации» [16, 
с. 9, 10]. Фактически такое отличие признано В. Н . Сукачевым еще в 
30-х годах: «Весной в д у б р а в а х , в т р а в я н о м покрове , н а б л ю д а е т с я на 
больших пространствах то господство синей, пролески, то лиловой хох
латки . Здесь т а к ж е надо говорить об одном типе леса , но р а з н ы х ассо
циациях*. В особенности надо подчеркнуть требование однородности 
э к о л о г и ч е с к о г о х а р а к т е р а , а не его систематического состава в-
отношении травяного покрова при установлении типов леса» [20, 
с. 419] . 

Е щ е в «Руководстве» 1931 г. В. Н. Сукачев у к а з ы в а л , что « . . .покров 
зависит не только о т у с л о в и й среды, но и от возраста н а с а ж д е н и й , от 
воздействия человека и от случайных причин, в л е к у щ и х _ з а собой из-
р е ж и в а н и е древостоя , поэтому во всех случаях выявление характера-
местообитаний является крайне в а ж н ы м » (цит. по [19, с. 112]) . 

Н е з н а я всей эволюции взглядов В. Н. Сукачева , пренебрегая п е 
речисленными выше принципами классификации и ошибочно представ 
л я я ее фитоценотической в узком смысле, некоторые лесоводы опреде 
л я ю т тип леса по п р е о б л а д а ю щ е й породе и ж и в о м у напочвенному по
крову. Это противоречит и широко известному позднему определению 
типа леса [ 1 7 ] . Одобрение методики исследования типов леса I V Ми
ровым лесным конгрессом дает основание судить о в о з м о ж н о м исполь
зовании принципов классификации В. Н. С у к а ч е в а в любом регионе. 
И если Второе лесотипологическое совещание 1973 г. п р и з н а л о п р а в и л ь 
ным развитие лесной типологии на биогеоценотической ' основе, то рас 
смотренные принципы сохраняют свое значение и сегодня, несмотря на 

* В т а к о м п о н и м а н и и а с с о ц и а ц и я у д а ч н о и с п о л ь з у е т с я б е л о р у с с к и м и л е с о т и п о л о -
г а м и при изучении д и н а м и к и типа леса , к а к н и з ш а я з а ним т а к с о н о м и ч е с к а я е д и 
ница [21]. 



•отдельные попытки противопоставить ранние концепции В. Н. Сукаче
ва поздним и д а ж е исказить сущность классификации , представив ее 
.двухфакторной. 
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К ВОПРОСУ О ГЕОГРАФИЧЕСКИХ З А К О Н О М Е Р Н О С Т Я Х 
РОСТА Д Р Е В О С Т О Е В 

И Т А К С А Ц И О Н Н О М Р А Й О Н И Р О В А Н И И Л Е С О В 

М. В. ДАВИДОВ 

У к р а и н 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 

И з д а т е л ь с т в о м « Л е с н а я промышленность» в 1978 г. опубликована 
книга В. В. З а г р е е в а [4] о географических закономерностях роста и про
дуктивности древостоев . Эта книга рассчитана на научных работников 
и специалистов лесного хозяйства . Автор ее полагает , что она может 
.представить интерес и д л я специалистов смежных профессий. 

В основу работы положен обширный материал , при обработке ко
торого была использована современная электронно-вычислительная тех
ника. Р а б о т а н а д л е ж а щ и м образом оформлена и написана хорошим ли
тературным языком. О д н а к о в ней, к сожалению, допущен р я д погреш
ностей методического х а р а к т е р а . 

В н и м а н и е читателя , п р е ж д е всего, привлекает использованный ав
тором м а т е р и а л : около 500 т а б л и ц хода роста отечественных и з а р у б е ж 
ных, составленных д л я древостоев основных лесообразующих пород по 
м а т е р и а л а м , собранным на большой территории Европы й частично 



Азии. Очевидно, что материал был неоднородным, если учесть резкое-
различие в климатических и почвенно-грунтовых условиях на той терри
тории, которая была охвачена при р а з р а б о т к е названных т а б л и ц . Н е 
одинаковой была и методика исследования . Некоторые т а б л и ц ы ( н а 
пример немецкие) были составлены в результате длительных н а б л ю д е 
ний на постоянных пробных п л о щ а д я х , другие — на м а т е р и а л а х , п о л у 
ченных на временных пробных п л о щ а д я х . Значительно в а р ь и р о в а л о и 
число использованных проб при построении т а б л и ц д л я древостоев од
ной и той ж е породы; например , Вейзе при р а з р а б о т к е т а б л и ц хода 
роста д л я сосновых древостоев р а с п о л а г а л 396 пробными площадями, . , 
а другие исследователи (тоже для сосны) в некоторых с л у ч а я х о г р а н и 
чивались 10—15 пробами. Очевидно, что результаты изучения при этом 
неодинаковы. 

Кроме того, п о д а в л я ю щ е е большинство опубликованных т а б л и ц бы
ло составлено в предположении неизменности к л а с с а бонитета во в р е 
мени, о чем свидетельствует тот факт , что все древостой, отклоняющие
ся от «нормы», обычно исключались из основного м а т е р и а л а . Необхо
димо т а к ж е отметить, что использованные автором т а б л и ц ы (местные, 
районные, общие и всеобщие) и по назначению были р а з л и ч н ы ; тем не 
менее д а н н ы е их при обобщении были использованы на р а в н ы х основа
ниях, что с методической точки^зрения неправильно. О б р а щ а е т на себя 
внимание и тот факт , что в перечне исходных м а т е р и а л о в автором у к а 
з а н о 529 пробных площадей , з а л о ж е н н ы х на ход роста древостоев , но
не дано распределение их по породам и географическим о б л а с т я м , о т 
сутствует и методика выполнения этой р а б о т ы . Н е ясно т а к ж е , в к а 
кой мере они были использованы при о б р а б о т к е всего м а т е р и а л а , т ак 
к а к при систематизации и классификации его приведены д а н н ы е л и ш ь , 
опубликованных т а б л и ц хода роста древостоев . 

Есть з амечание и по методике обработки использованного материа 
ла . При распределении его по классам бонитета автор установил и н 
тервал в 0,5 класса , что обеспечивало группировку т а б л и ц в среднем с 
точностью ± 3 %, а по типам роста ± 4 %. В р е з у л ь т а т е весь м а т е р и 
ал был распределен на 16 классов бонитета (при дробности в 0,5 клас 
са) и на 14 типов роста ( ! ) . Н о т а к а я д е т а л и з а ц и я при группировке 
м а т е р и а л а и составлении «стандартизированной» т а б л и ц ы хода р о с т а 
древостоев сосны была излишней, т ак к а к она не только п р и е м л е м а для : 
производства , но и не увязывается д а ж е с самим понятием о типе ро
ста древостоев, к а к категорией естественноисторического п о р я д к а . 

В нашем понимании под типом роста древостоев. п о д р а з у м е в а е т с я 
характерное изменение их .прироста во времени (энергии роста по вы
соте) в связи с условиями местопроизрастания , биологическими и эко
логическими особенностями данной породы. В таксационной литера
туре, к а к известно, установлено три типа роста древостоев : Т 0 — т и п 
роста, х а р а к т е р и з у ю щ и й с я относительно умеренным приростом по вы
соте, при неизменном классе бонитета; Т у — тип роста, х а р а к т е р и з у ю 
щийся ускоренным приростом по высоте в молодом возрасте и падением 
энергии роста в последующие годы, при соответствующем понижении 
класса бонитета; Т в — тип роста, х а р а к т е р и з у ю щ и й с я относительно за 
медленным приростом по высоте в молодости и в о з р а с т а ю щ е й энергией 
роста в последующие годы, при соответствующем повышении к л а с с а . 
бонитета . 

В . В. З а г р е е в в своей работе дает примерно такое ж е определение-
типа роста древостоев, но отождествляет тип роста с типовыми лини
ями роста (или с линиями хода роста и т. д . ) , у с т а н а в л и в а е м ы м и в п р е 
делах класса бонитета графическим путем с з а р а н е е з а д а н н о й точно--





стью. З а н у м е р о в а в их, он в д а л ь н е й ш е м оперирует с ними у ж е к а к с 
•величинами статистического порядка . Н а п р и м е р , при определении «сред
него типа роста» д л я древостоев сосны I I класса бонитета в I лесотак-
сационном районе оказалось , что средняя его величина, исчисленная с 
точностью до 0,1 (!) , р а в н а 6,8 типа. 

Следовательно , в понятие о типе роста автор в к л а д ы в а е т иное со
д е р ж а н и е , по сравнению с принятым в таксационной литературе , рас
с м а т р и в а я его к а к единицу статистического порядка , а не динамическо
го. Тип роста в общепринятом понимании, к а к известно, я в л я е т с я оп
ределенной, законченной классификационной единицей, х а р а к т е р и з у ю 
щей энергию роста древостоев по высоте, и исчисление его до д е с я т ы х 
долей, к а к это делает автор, вызывает недоумение. Поэтому не следо
в а л о бы вносить путаницу в установившееся понятие о типе роста 
.древостоев. > 

Д л я установления типов роста в производственных условиях , по 
мнению автора , достаточно знать только географическое местонахож
дение древостоев данной породы и класс бонитета; тогда тип роста мо
ж е т быть установлен по специальной составленной автором классифи
кационной т а б л и ц е [4, с. 96—100]. 

О д н а к о из л и т е р а т у р ы [3] известно, что д а ж е в пределах одной об
ласти , не говоря у ж е о лесотаксационном районе, нередко встречаются 
.древостой данной породы, п р и н а д л е ж а щ и е к р а з н ы м типам роста и в 
различных сочетаниях по занимаемой ими п л о щ а д и . Так , н а п р и м е р , 
на Украине ( I лесотаксационный район по автору) древостой дуба и 
сосны распределяются по типам роста примерно в следующем соотно
шении: 50 i % площади , з анимаемой древостоями данной породы, при
ходится на тип роста Т 0 , 30 % — Т у и 20 i%I — Т в . Тогда к а к по к л а с 
сификационной таблице автора древостой сосны высших классов бо
нитета, п р о и з р а с т а ю щ и е в У С С Р , отнесены к одному, шестому, типу 
роста, который в общепринятом обозначении соответствует типу рос
та Т у (рис. 1, б). «Неувязку» между типами роста древостоев , установ
ленными в натуре и по табличным данным, м о ж н о объяснить л и ш ь по
грешностями методики исследования . «Прогнозирование» в д а н н о м 
случае м о ж е т о к а з а т ь с я рискованным. Очевидно т а к ж е , что с практи
ческой точки зрения в а ж н о знать не только о наличии тех или иных 
типов роста древостоев данной породы, но хотя бы о примерном (в про
центах) распределении их на з а н и м а е м о й п л о щ а д и в определенном 
районе . Р е з у л ь т а т ы ' непосредственных наблюдений в натуре наиболее 
ценны и достоверны при исследованиях подобного рода . 

Анализируя распределение т а б л и ц хода роста по географическим 
р а й о н а м , автор установил наличие связи м е ж д у порядковыми номера
ми типов роста, кла с сами бонитета и географическим местонахождени
ем объектов исследования . Н а этом основании он пришел к выводу, что 
при разграничении лесотаксационных районов основными критериями 
могут быть только класс бонитета древостоя и тип роста в высоту. Ру 
ководствуясь в ы с к а з а н н ы м и с о о б р а ж е н и я м и , автор на примере сосно
вых древостоев выделил четыре лесотаксационных района . 

Анализируя х а р а к т е р и з у ю щ и е их данные , можно убедиться , что 
для разграничения I I I и I V районов у автора еще было некоторое 
основание (разница в среднем классе бонитета на о д и н — д в а к л а с с а ) , 
чего нельзя с к а з а т ь о I и I I районах , т а к к а к р а з н и ц а в среднем классе 
бонитета сравниваемых районов составляет всего лишь 0,2 к л а с с а 
( I , 8 - 1 , 6) . 

Ч т о б ы определить, какова роль типов роста при выделении лесо
таксационных районов, достаточно проанализировать приводимый ни-



же иллюстративный м а т е р и а л : таблицу , где у к а з а н ы «средние типы 
роста» по к л а с с а м бонитета и лесотаксационным р а й о н а м , и графики, 
на которых нанесены з а н у м е р о в а н н ы е линии типов роста (по В. В. Заг -
рееву [ 4 ] ) на фоне трех бонитировочных ш к а л (по К- Е. Никитину 
[ 5 ] ) . А н а л и з и р у я эти графики , можно убедиться в том, что все типо
вые линии роста , установленные В. В. З а г р е е в ы м , у к л а д ы в а ю т с я в на
званные бонитировочные ш к а л ы и соответствуют трем типам роста : То, 
Т у , Т в ; например , типы роста 6, 7, 8, 9 соответствуют одному обычному 
типу роста Т 0 (рис. 1, а ) ; типы роста 4, 5, 6 объединяются типом роста 
Т у (рис. 1, б), а 9, 10, 11, 12 и 13 — у к л а д ы в а ю т с я , в рамки бонитиро-
вочной ш к а л ы для древостоев типа Т в (рис. 1, в), которые не нашли 
д а ж е о т р а ж е н и я в трех лесотаксационных районах в пределах I — I I I 
классов бонитета . В действительности, однако , древостой сосны данно
го типа роста довольно часто встречаются здесь — во в л а ж н ы х гидро
топах [3 ] и на землях , бывших под длительным сельскохозяйственным 
пользованием [ 6 ] , но они о к а з а л и с ь з а в у а л и р о в а н н ы м и в тех материа
лах, которыми р а с п о л а г а л автор. 

Автор 
Лесотакса-

ционный 
ра йон 

Условное обозначение типов 
роста по классам бонитета 

I | II | I I I 

В. В. З а г р е е в i 6,3 6,8 7,4 В. В. З а г р е е в 
к 7,0 7,5 8,1 

ш 7,7 8,2 8,8 

М . В. Д а в и д о в i Т У Т 0 Т 0 

п То Т о Т 0 

i n То • Т 0 Т 0 

П о данным т а б л и ц ы оказалось , что в I — I I I лесотаксационных рай
онах все сосновые древостой I — I I I классов бонитета, за единствен
ным исключением (см. т а б л . ) , растут к а к будто только с умеренным 
приростом по высоте ( ! ) , что х а р а к т е р н о д л я древостоев типа роста Т 0 , 
но это не соответствует действительности [ 3 ] . 

Р а с п о л а г а я (хотя бы в первом приближении) данными о простран
ственном распределении типов роста древостоев сосны в различных 
районах их произрастания , например в У С С Р и Б С С Р , автор несомнен
но получил бы более обоснованные результаты д л я лесотаксационно-
го районирования . П р е д п о л о ж и м , что в У С С Р , к а к у ж е было отмечено, 
типы роста сосновых древостоев распределяются так : 50 % занимаемой 
площади приходится на тип роста Т 0 , 30 % — Т у и 20 % — Т в , а в 
Б С С Р иное распределение : 50 % приходится на древостой типа Т у , 
30 % — То и 20 % — Т в : Из приведенных данных очевидно, что рай
оны, резко р а з л и ч а ю щ и е с я по п р е о б л а д а н и ю типов роста Т 0 и Т у , д о л ж 
ны быть разграничены. Попытка автора разграничить лесотаксацион-
ные районы, к а к видим, не увенчалась успехом. 

Поэтому недостаточно убедительно утверждение автора , что уста
новленные им закономерности « д о л ж н ы учитываться не только при 
разработке системы лесоучетных нормативов и в лесоинвентаризацион-
ных работах , но и при лесоустроительном проектировании хозяйствен
ной деятельности и долгосрочном прогнозировании динамики лесного 
фонда» [4, с. 218]. 

В свете изложенного т а к а я рекомендация вряд ли м о ж е т -быть 
принята, т а к как , следуя ей, можно сделать непоправимые ошибки в 
хозяйственной деятельности, особенно в районах , где ведется интенсив-
2 «Лесной ж у р н а л » № 4 



ное лесное хозяйство. Очевидно, что автор о к а з а л с я во власти и с п о л ь 
зованного им неоднородного м а т е р и а л а и принятой методики. 

Трудно согласиться и с той оценкой, которую он д а е т п р е д ш е с т 
вующим исследованиям, у т в е р ж д а я , что известные до сих пор ф а к т ы о 
различиях в росте древостоев «...носили случайный и разрозненный ха
рактер» [4, с. 269]. О д н а к о достаточно ознакомиться с р а б о т а м и [1—3] 
последних лет о типах роста древостоев основных л е с о о б р а з у ю щ и х по
род (сосны, ели и д у б а ) , чтобы убедиться в обратном. 

Приходится сожалеть , что автор игнорировал результаты предше
ствующих многолетних исследований, посвященных вопросу об особен
ностях роста древостоев в связи с условиями местопроизрастания и гео
графическим их местонахождением. М е ж д у тем, эти м а т е р и а л ы могли 
бы п о с л у ж и т ь . н а д е ж н ы м и исходными данными, н а р я д у с использован
ными автором, не только для установления географических законо
мерностей роста древостоев, но и д л я лесотаксационного районирова 
ния и при том на строгой научной основе. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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П о л е с ь я У С С Р : А в т о р е ф . дис . на соиск. учён, степени к а н д . с.-х. н а у к . — К и е в , 1962. 

П о с т у п и л а 25 а п р е л я 1979 г.. 

У Д К 630*411 

УСЛОВИЯ зимовки И РЕГУЛЯЦИЯ Ч И С Л Е Н Н О С Т И 
СМОЛЕВКИ СОСНОВЫХ Ш И Ш Е К 

В Л Е Н И Н Г Р А Д С К О Й ОБЛАСТИ 

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 

Г. М. СМЕТАНИН, А. X. ОШКАЕВ 

Смолевка сосновых шишек широко распространена по всему Се
в е р о - З а п а д у и, к а к п о к а з ы в а ю т наши н а б л ю д е н и я [ 2 ] , может , б ы т ь 
серьезным препятствием при организации интенсивного лесосеменного 
хозяйства в Ленинградской области . Поэтому более тщ ател ьн о е изуче 
ние биологии данного вредителя имеет не только чисто научное, но и 
практическое значение. 

Ф и т о ф а г а м , обитающим в ш и ш к а х и семенах, к а к известно, не 
свойственны резкие колебания численности, объемы их популяций от
носительно стабильны во времени [ 3 ] . О д н а к о остаются неясными ме
ханизмы регуляции численности смолевки сосновых шишек, поскольку-
колебания объема кормовой базы д л я этого вида (шишки сосны) ме
нее резки, чем для других хвойных, к примеру, колебания у р о ж а я ши
шек у ели или лиственницы. 

Н а л и ч и е естественных врагов смолевки, представленных в. Ленин
градской области, в основном Bracon pineti Thorns., Coeloidaes-
melanoStigma Strand., Phanerotoma obsura Snoff, не может считаться: 



фактором, резко ограничивающим численность хозяина, поскольку из 
года в год д о л я п а р а з и т и р у е м ы х ими личинок, по наш и м данным, не 
превышает 10 % (см. табл . , Л у ж с к и й л е с п р о м х о з ) . 

Известно, что молодые ж у к и зи-

Год Число 
шишек 

Число личинок в июле 

Год Число 
шишек 

всего, шт. 
в том числе 

паразитируе
мых, % 

1976 1218 . 312 5,7 
1977 2832 836 7,0 
1978 1939 427 9,1 

микроусловия зи

муют в подстилке или у основания 
ствола дерева в щ е л я х коры [ 1 ] . 

При этом в период зимовки зна
чительная часть личинок конобион-
тов, находящихся в подстилке, по
гибает [ 4 ] . Вероятно , на динамику 
численности смолевки сосновых 
шишек в большей степени оказы
вают влияние абиотические факторы , в частности 
мовки. 

Д л я проверки данного предположения и были проведены нами спе
циальные исследования , результаты которых подытожены в данной 
работе. 

М е т о д и ч е с к а я ч а с т ь и с с л е д о в а н и й з а к л ю ч а л а с ь в с л е д у ю щ е м . В и ю л е — а в г у с т е 
1976 г. в Л у ж с к о м л е с п р о м х о з е на п о с т о я н н ы х л е с о с е м е н н ы х у ч а с т к а х б ы л о с о б р а н о 
300 м о л о д ы х ж у к о в , в ы ш е д ш и х из ш и ш е к , н а х о д и в ш и х с я в с а д к а х . П о л о в и н а э т о г о 
количества (150 особей) б ы л а п о м е щ е н а в с а д к и и в течение д в у х н е д е л ь п р о х о д и л а 
дополнительное п и т а н и е на с в е ж и х в е т в я х сосны. Ж у к и а к т и в н о п и т а л и с ь , п р е и м у 
щественно на побегах , и р е ж е з а т р а г и в а л и х в о ю , т а к ж е , к а к и весной в п р и р о д е , 
когда они п и т а ю т с я г л а в н ы м о б р а з о м на м о л о д ы х п о б е г а х или ш и ш к а х . 

В т о р а я п о л о в и н а с о б р а н н ы х ж у к о в д о п о л н и т е л ь н о г о п и т а н и я не п р о х о д и л а . 
В н а ч а л е с е н т я б р я все ж у к и б ы л и п о м е щ е н ы на з и м о в к у г р у п п а м и по 25—40 

особей. П е р в ы е д в е г р у п п ы , с о о т в е т с т в е н н о -из числа п р о ш е д ш и х и не п р о ш е д ш и х 
осеннее д о п о л н и т е л ь н о е п и т а н и е , п о м е щ а л и в в ы с о к и е с т е к л я н н ы е ц и л и н д р ы д и а м е т р о м 
20 см н е п о с р е д с т в е н н о н а с т е к л о ; с л е д у ю щ и е д в е группы — в ц и л и н д р ы , к у д а б ы л и 
п о л о ж е н ы к у с к и г р у б о й сосновой к о р ы ; е щ е д в е группы — в ц и л и н д р ы , на д н е кото 
рых н а х о д и л а с ь в з я т а я в л е с у п о д с т и л к а и в е р х н и й г о р и з о н т почвы т о л щ и н о й 
12—15 см. В с е ц и л и н д р ы о с т а в а л и с ь на о т к р ы т о м в о з д у х е в течение всей з и м ы . 

П о с л е д н и е д в е г р у п п ы ж у к о в з и м о в а л и в е с т е с т в е н н ы х у с л о в и я х , в лесной под
стилке, д л я чего были и з г о т о в л е н ы м е т а л л и ч е с к и е к а р к а с ы р а з м е р о м 0 , 5 X 0 , 7 м и 
высотой 0,5 м, к о т о р ы е в д а в л и в а л и в з е м л ю под д е р е в ь я м и сосны на р а с с т о я н и и 
0,5 м от . ствола . В течение з и м ы т р и ж д ы (в д е к а б р е , ф е в р а л е , а п р е л е ) из к а ж д о г о ци
линдра б р а л и по 4 ж у к а и вносили в т е п л о е п о м е щ е н и е . Ж у к о в п о м е щ а л и в ч а ш к и 
Петри и о т о г р е в а л и . В течение п е р в ы х 15—25 мин- все б ы в ш и е ж и в ы м и к э т о м у 
времени особи в ы х о д и л и из с о с т о я н и я о ц е п е н е н и я и н а ч и н а л и п и т а т ь с я на п р е д л о ж е н 
ных им в е т в я х и ш и ш к а х сосны. В к о н ц е срока (в а п р е л е ) т а к о м у о с м о т р у подвер 
гали всех о с т а в ш и х с я ж у к о в , к о т о р ы е к э т о м у в р е м е н и у ж е , естественно , в ы ш л и из 
состояния оцепенения . В п о с л е д н и х числах а п р е л я , е щ е д о полного с х о д а снега , к а р 
касы в л е с у н а к р ы в а л и л и с т о м стекла и в ы х о д я щ и х ж у к о в с о б и р а л и на к р о м к е к а р 
каса, на стекле . О к о н ч а т е л ь н ы й учет п р о в о д и л и в п е р в ы х ч и с л а х м а я , к о г д а всю под
стилку в к а р к а с е с о б и р а л и в с а д к и , к о т о р ы е вносили в т е п л о е п о м е щ е н и е . 

Р е з у л ь т а т ы учета жизненного состояния жуков смолевки п о к а з а л и , 
что лучше всего перенесли зимовку в искусственно созданных условиях 
во всех в а р и а н т а х (кроме первого) ж у к и , которые прошли осеннее до
полнительное питание. Значительное число жуков (75 % ) , зимовавших 
без дополнительного питания, погибло у ж е в феврале . Этот ф а к т до
статочно убедительно показывает , что осеннее дополнительное питание 
жуков, которому ранее не п р и д а в а л и значения , играет существенную 
роль в процессе в ы ж и в а н и я их во время зимовки. Д а ж е в опытах, наи
более близких к оптимальным условиям зимовки, гибель жуков , про
шедших осеннее дополнительное питание, составила 17 %, а не про
шедших — 75 %'. 

Д и н а м и к а в ы ж и в а е м о с т и ж у к о в смолевки," зимовавших в естест
венных условиях, в данных группах аналогична таковой в последнем 
опыте. Так , гибель особей, не прошедших дополнительного питания , 
составила 88 •%', а прошедших — 17 % (см. рис . ) . 
2* 
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Таким образом, зимовка я в л я е т с я периодом достаточно интенсив
ного отпада жуков , и именно на этом этапе идет естественный отбор . 
О т р о ж д е н и е молодых ж у к о в из шишек обычно растянуто с конца и ю л я 
до середины сентября . Поэтому поздно отродившиеся особи часто не 
успевают пройти дополнительное питание д о зимовки. Сами условия зи
мовки в подстилке т а к ж е достаточно гетерогенны, и ж у к и могут в ы ж и 
в а т ь или погибать в зависимости от конкретных микроусловий, в кото
рых находится к а ж д а я отдельная особь. 
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А Н А Л И З СОСТОЯНИЯ Е Л Ь Н И К О В 
ВОЛЖСКО-КАМСКОГО З А П О В Е Д Н И К А 

И П Р И Ч И Н ИХ УСЫХАНИЯ 

Е. Г. МОЗОЛЕВСКАЯ, Т. В. ГАЛАСЬЕВА, В. П. КОРШУНКОВА 

М о с к о в с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

В практике лесозащиты мы часто сталкиваемся с необходимостью 
определить причины усыхания н а с а ж д е н и й и роль вредителей и болез
ней в этом процессе. Д л я наилучшего осуществления этой з а д а ч и в ка
честве инструмента удобно использовать терминологию и основные по
нятия , применяемые при анализе биологических .систем. Теоретические 
основы такого анализа в настоящее время активно р а з р а б а т ы в а ю т с я 
многими исследователями ( [4 , 6] и д р . ) . 



Д л я п р и м е р а р а с с м о т р и м с о с т о я н и е и причины у с ы х а н и я е л ь н и к о в В о л ж с к о - К а м -
ского з а п о в е д н и к а . Н е с м о т р я на с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш у ю ч а с т ь з а н я т о й елью т е р р и т о 
рии ( н а с а ж д е н и я с п р е о б л а д а н и е м ели с о с т а в л я ю т л и ш ь о к о л о 2 % л е с о п о к р ы т о й пло
щ а д и ) , она я в л я е т с я ц е н н е й ш и м к о м п о н е н т о м л е с н ы х б и о г е о ц е н о з о в з а п о в е д н и к а , уча
ствуя в составе сосновых лесов п р е и м у щ е с т в е н н о на с р а в н и т е л ь н о у в л а ж н е н н ы х и бо
гатых почвах . Е л ь н и к и з а п о в е д н и к а р а з н о в о з р а с т н ы , спелые и п р и с п е в а ю щ и е н а с а ж 
дения с о с т а в л я ю т 30 % , средний к л а с с бонитета е л ь н и к о в I I , 1, с р е д н я я полно
та (до н а ч а л а м а с с о в о г о у с ы х а н и я ) 0;65. Б ы л о о б с л е д о в а н о 100 га е л ь н и к о в , з а л о 
жено 2 п о с т о я н н ы е и 6 в р е м е н н ы х п р о б н ы х п л о щ а д е й , ..проведен перечет 1460 д е р е в ь е в , 
учет и описание с у х о с т о я и в а л е ж н и к а в 183 п у н к т а х и а н а л и з 22 м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в 
ели. 

К а к п о к а з а л и данные лесопатологического обследования заповед
ника, в настоящее время у 7,6 % ельников нарушена устойчивость, а 
27,7 % полностью ее утратили , превратившись в усыхающие , распа
дающиеся н а с а ж д е н и я . 

При перечете деревьев на пробных п л о щ а д я х и в других пунктах 
учета удалось с более или менее достаточной достоверностью иденти
фицировать отпад ели по годам его образования . Н а основании этого 
прослежена д и н а м и к а отпада ели в н а с а ж д е н и я х по годам й получена 
его характеристика ( табл : 1). 

Т а б л и ц а 1 

Год 

Процент 
усохших 

Средний процент 
отпада 

Средний диа
метр отпада, 
см (при средГод деревьев на 

пробных 
площадях 

пв числу 
деревьев по запасу 

нем диаметре 
древостоя 

28 см) 

1974 0—4,7 3,4 4,2 24 
1975 2,8—8,0 19,1 19,5 24 
1976 13,0—88,3 67,3 69,2 28 
1977 0—2,9 9,4 13,9 30 
1978 0—1,2 1,0 1,3 20 

Сравнение полученных данных с табличными д а н н ы м и о ходе ро
ста и р а з м е р е ежегодного естественного отпада в 80—100-летних ель
никах I I класса бонитета (он равен 0,6—0,4 % по запасу и 1,6—1,4 % 
по числу деревьев) п о к а з а л о , что в ельниках заповедника отпад был 
выше естественного в 1974 г. в 2,2—3,5 р а з а , в 1975 г. — в 17, а в 
1976 г. — в несколько сотен р а з . В 1977 г. отпад ели значительно сни
зился и в 1978 г. почти достиг р а з м е р а нормального . Средний д и а м е т р 
отпада р а з н ы х лет в 1974—1975 гг. был немногим ниже , в 1976 и 1977 гг. 
близок, а в 1978 г. вновь н и ж е среднего д и а м е т р а н а с а ж д е н и я . 

К а к п о к а з а л и д а н н ы е обследования , в ельниках заповедника ши
рокое распространение имеют гнилевые болезни, в ы з ы в а е м ы е грибами 
Fomitopsis annosa Karst., ArmillarieUa mellea Karst , Polyporus tomen-
tosus Fr. и д р . Д о с т о в е р н ы е признаки п о р а ж е н и я гнилями составили 
на отпаде ели 1974 г. — 81 %, 1975 г. — 50 % и соответственно на от
паде 1976, 1977 и 1978 гг. — 67, 15 и 20 %. Всего на ели выявлено 12 
видов д е р е в о р а з р у ш а ю щ и х грибов, среди которых на ж и в ы х дере
вьях только один вид (Phellinus pint P i l . var. abietis P i l . ) . 

Комплекс стволовых вредителей ели в заповеднике включает 35 
видов. Среди них доминантными я в л я ю т с я 7. В т а б л . 2 п о к а з а н а встре
чаемость наиболее распространенных насекомых-ксилофагов на отпаде 
ели разных лет (в 1974 г. число осмотренных деревьев — 35, в 1975 г. —' 
54, в 1976 г. — 639, в 1977 г. — 68, в 1978 г. — 10). 

К а к видно из т а б л и ц ы , во все годы наиболее массовыми были ко
роеды типограф, полиграф и усачи p. Tetropium (преимущественно) 



Т а б л и ц а '2 

Встречаемость, %, по годам 

Вид насекомых 

1974 1975 1976 1977 1978 

lps typographus L . 83 52 92 50 50 
Polygraphus pollgraphus L . 29 28 26 38 100 
У с а ч и p. Tetropium 67 55 79 63 100 
Monachamus urussovi Fisch. 25 19 26 75 20 
Callidlum cortaceum Pk. 8 34 5 25 0 
Anobium confusum Кг. 0 34 . 5 0 0 

Т. castaneum L . ) , встречаемость последних постепенно увеличивалась и 
в 1978 г. составила 100 %. Среди отработанных и заселенных елей пре
о б л а д а л и деревья с комлевым и одновременным типом заселения (по 
А. И. Ильинскому) - В прошлые годы господствовали весенний, в н а : 

стоящее время весенне-летний и летне-весенний фенологические ком
плексы. П л о щ а д ь заселенной и отработанной стволовыми в р е д и т е л я м и 
боковой поверхности деревьев по годам соответственно составила : 
1974 — 96,2; 1975 — 138,3; 1976 — 1293,6; 1977 — 24,3 и 1978 — 
11,8 м 2 / г а . В расчете на 1 м 3 ' отпада она к о л е б а л а с ь по годам от 
19,4 м 2 в 1977 г. до 26,0 м 2 в 1976 г. (в среднем 22,2 м 2 ) . 

Периодически н а б л ю д а е м о е усыхание ели на территории европей
ской части С С С Р , по мнению А. И. Воронцова [ 1 ] , с в я з а н о с периодич
ностью з а с у ш л и в ы х и в л а ж н ы х периодов, возникающих под влиянием 
циркуляционных преобразований в атмосфере , в ы з в а н н ы х действием 
Солнца . Д и н а м и к у усыхания ели и ее х а р а к т е р , а т а к ж е связь этого 

ч 
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К о л е б а н и я метеорологических п о к а з а т е л е й в районе В о л ж с к о -
К а м с к о г о з а п о в е д н и к а за 1962—1977 гг. 

/ — отклонения от средних суммы осадков за год; 2 — суммы 
осадков за вегетационный период; 3 — с у м м ы среднемесячных тем¬
ператур за вегетационный период; 4 — гидротермического к о э ф ф и 
циента. Заштрихованы отклонения показателен в последний з а с у ш 

ливый период. 



процесса с метеорологическими п о к а з а т е л я м и в р а з н ы е годы исследо
вали В. П. Тимофеев [ 5 ] , А. Д . М а с л о в [ 3 ] , О. А. К а т а е в [ 2 ] . 

Анализ д а н н ы х метеостанции в пос. Р а и ф а (см. рис.) п о к а з а л , что 
в 1971—1975 гг. сумма осадков за вегетационный период в районе запо
ведника с о с т а в л я л а 42,6—59,8 °/о от средней многолетней. В эти ж е го
ды сумма годовых осадков к о л е б а л а с ь от 75 до 94 %, а средняя темпе
ратура вегетационного периода п р е в ы ш а л а многолетнюю на 1,5—13,2 %. 
Гидротермический коэффициент Селянинова за эти годы т а к ж е был 
значительно н и ж е среднего многолетнего, составляя 40,8—73,8 % его 
.значения. П о д а н н ы м О. А. К а т а е в а [ 2 ] , снижение Г Т К до единицы и 
ниже свидетельствует об угрозе массового усыхания ели. В районе за 
поведника Г Т К за 1971—1975 гг. к о л е б а л с я от 0,69 до 0,96. Макси
мально неблагоприятными по метеорологическим условиям годами д л я 
ельников были по величине ГТК 1971 г. (0,69) и 1974 г. (0,74), а по 
сумме летних осадков — 1972 г. (401,6"мм) и 1974 г. (394 мм) при 
средней многолетней сумме осадков за период вегетации д л я этого 
райойа 524 мм. В 1976 г. картина резко меняется . Сумма осадков за 
вегетационный период в 1976 г. — 107 \%, Г Т К — 119,5 %, годовая 
сумма осадков — 135 % от средних многолетних. Этот год по своей 
метеорологической обстановке был переломным и первым годом в л а ж 
ного периода, сменившего з а с у ш л и в ы е годы. Обилие осадков повысило 
резистентность ели к р а з в и в ш и м с я и получившим широкое распростра
нение в ослабленных н а с а ж д е н и я х гнилевым болезням и стволовым 
вредителям, и в 1977 г. м а с ш т а б усыхания ельников резко сократился . 
В 1978 г. текущий отпад ели почти с р а в н я л с я с естественным и состав
лял 1,0 % по числу деревьев и 1,3 !% по з а п а с у н а с а ж д е н и й (табл . 1). 

Мы считаем правомерным р а с с м а т р и в а т ь ельники В о л ж с к о - К а м -
ского з аповедника до н а ч а л а их массового усыхания к а к сложную био
логическую систему (А), н а х о д я щ у ю с я в состоянии устойчивого равно
весия. В определенный момент времени (t) можно условно считать та
кое состояние стационарным («нормой экосистемы», по В . Д . Федоро
ву) , а набор п а р а м е т р о в , х а р а к т е р и з у ю щ и х это состояние, — показате 
лями биологической устойчивости н а с а ж д е н и я . Число п а р а м е т р о в лес
ного биогеоценоза , к а к можно себе представить , практически неисчер
паемо. П р и отборе мы учитывали , п р е ж д е всего, возможность их, опре
деления в каких-либо количественных мерах, значимость к а ж д о г о из 
них и функциональную связь с глубинными, хотя и скрытыми процес; 
сами, происходящими в ж и з н и лесного биогеоценоза . П а р а м е т р ы , по 
которым м о ж н о судить о состоянии леса , — это, п р е ж д е всего, вели
чина естественного («нормального» д л я данной породы, возраста , ус
ловий местопроизрастания) текущего отпада (М), набор и соотноше
ние видов насекомых-ксилофагов (nL) и д е р е в о р а з р у ш а ю щ и х грибов 
(пК) и их распространение , а т а к ж е численность насекомых указанной 
группы на единице п л о щ а д и н а с а ж д е н и й , в ы р а ж а е м а я числом особей 

«на 1 га леса (Р) или на занятой ими площади боковой поверхности де
ревьев (S). Очевидно, что эти п а р а м е т р ы не постоянны, их значения 
колеблются около некоторой средней (х). 

Влияние неблагоприятных погодных условий, в данном случае за 
сушливого периода, можно уподобить временному импульсному воздей
ствию комплекса факторов среды, выводящему систему из состояния 
устойчивого равновесия . Говоря об импульсном воздействии засушли
вого периода на ельники, мы не и м е е ^ в виду мгновенный х а р а к т е р 
этого воздействия и его однозначность . Речь идет о некотором периоде 
воздействия (tit), в д а н н о м случае 4—5 лет, при этом оно идет за счет 
набора р а з н ы х факторов , в заимно связанных м е ж д у собой. Сборное по-



нятие «засушливый период» м о ж н о представить к а к сумму о т р и ц а т е л ь 
ных факторов (£) / ; ) , степень воздействия которых увеличивается с 
протяженностью периода и имеет кумулятивный х а р а к т е р . В к а ч е с т в е 
показателей «силы» воздействия мы использовали отклонения сумм го
довых осадков и осадков за вегетационный период и Г Т К от средних 
многолетних д л я данного района . Средние многолетние величины в 
этом случае м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь к а к п а р а м е т р ы среды, обеспечиваю
щие устойчивое состояние биологической системы — ельников з аповед 
ника. 

Говоря об импульсных воздействиях <на биологическую систему,, 
А. М. Молчанов [4] выделяет понятия «фазового у д а р а » и «структур
ного сдвига». П р е д л о ж е н н ы е понятия м о ж н о применить к воздействию 
кратковременного и многолетнего з асушливого периода . В первом слу
чае «отклик системы», р е а к ц и я н а с а ж д е н и я в ы р а ж а е т с я в с н и ж е н и и 
прироста, увеличении р а з м е р а текущего отпада , изменении качествен
ного состава и количества з а п а с н ы х питательных веществ в т к а н я х д е 
ревьев и других сравнительно небольших изменениях п а р а м е т р о в си
стемы (£ •* , ) , не выходящих за пределы многолетней изменчивости 
средних. При увеличении продолжительности з а с у ш л и в о г о периода или 
его многократной повторяемости его воздействие м о ж н о н а з в а т ь струк
турным сдвигом, после которого возвращение системы в исходное со 
стояние у ж е невозможно . 

К а к о в ы ж е роль и значение стволовых вредителей и гнилевых бо
лезней леса в р а с с м а т р и в а е м о м случае? Бесспорно, что комплексы на 
секомых и патогенных грибов — непременные компоненты лесного со
общества , т. е. часть (а) биологической системы А (где 0 < а < 1 , если 
за единицу принять всю массу биологического вещества с и с т е м ы ) . 
Вследствие воздействия неблагоприятных ф а к т о р о в внешней с р е д ы 
(Еу ( ) система А выходит из состояния устойчивого равновесия . П р и 
этом б л а г о д а р я массовому ослаблению деревьев и увеличению к о р м о в о 
го субстрата , комплекс насекомых (nL) и комплекс грибов (ггК) по 
лучают временно неограниченные или крайне большие возможности 
д л я развития потенциальной способности организмов к а ж д о й популя
ции к р а з м н о ж е н и ю . Р е з к о увеличивается з а н и м а е м а я этими комплек
сами п л о щ а д ь обитания в сообществе, возрастает их численность и м а с 
са. Именно в этот период или в некоторый последующий этап к а ч е с т 
венно меняется их поведение и х а р а к т е р воздействия на систему. И з 
пассивных переработчиков отпада они становятся в некоторой степени 
отрицательно действующими ф а к т о р а м и среды, у в е л и ч и в а ю щ и м и «си
лу» импульсного воздействия . 

Д а л ь н е й ш а я ' с у д ь б а биологического сообщества будет зависеть от 
ситуации в последующий временной период и экологической обстанов
ки, в которой находится сообщество. Смена неблагоприятных фоновых 
показателей среды благоприятными увеличит резистентность о с т а в ш е й 
ся части древостоя и резко ограничит возможности роста численности 
вредителей и распространения болезней. Этот перелом произойдёт 
тем быстрее, чем выше индекс р а з н о о б р а з и я сообщества и чем меньше 
по площади участок «потерпевшего бедствие» лесного биогеоценоза . 
Быстрейшему восстановлению нарушенного биологического равнове 
сия будет способствовать мозаичность лесных ассоциаций, ч е р е д о в а н и е 
участков леса с р а з н ы м набором пород-доминантов . Экологическая об
становка в н а с а ж д е н и я х В о л ж с к о - К а м с к о г о з аповедника с их богатым 
и р а з н о о б р а з н ы м набором лесных ассоциаций, р е ж и м заповедности на
большей части его территории, смена засушливого периода 1971 — 
1975 гг. прохладным и в л а ж н ы м , — все это д а е т основание о ж и д а т ь 



восстановление биологической устойчивости ельников заповедника , хо
тя и в другом, качественно новом по сравнению с прошлым состоя
нием. 
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В Л И Я Н И Е У Д О Б Р Е Н И Й И ФИТОГОРМОНОВ 
НА П Р И Р О С Т КУЛЬТУР ЕЛИ ПО Д И А М Е Т Р У 

О. М. ШАПКИН, С. Л. ШКАРИНОВ 

М о с к о в с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

Изучением влияния удобрений и фитогормонов на рост культур и 
формирование годичных слоев девесины з а н и м а л и с ь многие советские 
исследователи ( [ 1 — 3 ] ) и д р . ) , однако в большинстве случаев они изу
чали рост культур , з а л о ж е н н ы х сеянцами. Д л я выяснения влияния сти
муляторов роста и удобрений на ф о р м и р о в а н и е годичного слоя древеси
ны нами были проведены анатомические исследования в 1—3-летних 
культурах ели, з а л о ж е н н ы х с а ж е н ц а м и - 4 ( 2 + 2) -летнего возраста с 
применением р а з л и ч н ы х сочетаний и доз удобрений и фитогормонов. 

Д л я э т о й цели в к а ж д о м в а р и а н т е о п ы т а после с п л о ш н о г о перечета и статисти
ческой о б р а б о т к и п о л у ч е н н ы х д а н н ы х по с р е д н и м п о к а з а т е л я м р о с т а о т б и р а л и по 6 мо
дельных д е р е в ь е в , у к о т о р ы х н а в ы с о т е 5 см от к о р н е в о й ш е й к и в ы п и л и в а л и ч а с т и 
стволиков. В с о о т в е т с т в и и с м е т о д и к о й , п р и м е н я е м о й на к а ф е д р е л е с н ы х к у л ь т у р 
М Л Т И , из них и з г о т о в л я л и п о с т о я н н ы е а н а т о м и ч е с к и е препараты, . Д л я а н а л и з а были 
взяты о б р а з ц ы в с л е д у ю щ и х в а р и а н т а х о п ы т а : 1) п о л н о е м и н е р а л ь н о е у д о б р е н и е в 
дозе N^oPisoKieo; 2) а з о т в д о з е N 9 0 ; 3) г и б б е р е л л и н в д о з е Г К о о щ % ; 4) г и б б е р е л л и н 
в сочетании с п о л н ы м м и н е р а л ь н ы м у д о б р е н и е м в д о з е ГК0,оо01%"+" №оРэоКэо; 5) гете-
роауксин в с о ч е т а н и и с п о л н ы м м и н е р а л ь н ы м у д о б р е н и е м в д о з е И У К о с о о 1 % + 
+ N90P90K90; 6) к о н т р о л ь . 

Во всех п е р е ч и с л е н н ы х в а р и а н т а х б ы л и з а м е р е н ы д и а м е т р ы т р а х е и д , ш и р и н а го
дичных слоев с в ы д е л е н и е м зон р а н н и х и п о з д н и х т р а х е и д , число р а н н и х и п о з д н и х 
трахеид в к а ж д о м г о д и ч н о м слое . П о ч в ы у ч а с т к а д е р н о в о - с р е д н е п о д з о л и с т ы е , средне -
суглинистые о г л е е н н ы е н а п о к р о в н о м суглинке ; у д о б р е н и я вносили о д н о в р е м е н н о с з а 
кладкой к у л ь т у р в п о с а д о ч н у ю щ е л ь . 

В однолетних к у л ь т у р а х некоторое усиление прироста по д и а м е т р у 
наблюдается в в а р и а н т а х опыта с применением Г К 0 0 0 1 % и Ng 0. В этих 
вариантах ширина годичного слоя составила соответственно 1,282,3 и: 
1131,5 мкм, что несколько больше, чем на контроле (956,2 м к м ) , в ос
тальных в а р и а н т а х отличия от контроля незначительны. Следовательно , 
в однолетних к у л ь т у р а х лучшее действие на прирост растений по диа 
метру о к а з ы в а е т г и б б е р е л л о в а я кислота в наибольшей концентрации, 
используемой в д а н н ы х опытах (0,001 и азот в дозе N 9 0 . 

Соотношение зон ранней и поздней древесины в годичном слое од
нолетних культур колеблется довольно значительно (от 47,1 до 83,1 %)з 



и не только за счет увеличения р а з м е р о в самих трахеид . Так , в конт
рольном в а р и а н т е на долю ранней древесины приходится 60,7 |% при 
среднем диаметре т р а х е и д 20,0 мкм, а в в а р и а н т е с внесением полного 
минерального удобрения N150P150K150 — 83,1 % при среднем д и а м е т р е 
т р а х е и д 17,1 мкм. В в а р и а н т а х с внесением азота (Ngo) и гиббереллина 
( Г К ( 0 0 Л К ) зона поздних т р а х е и д о к а з а л а с ь больше зоны ранних в ос
новном за счет их большего числа. Так , в в а р и а н т е с внесением гиббе
реллина ( Г К 0 0 0 1 й ) зона ранней древесины составила 47,1 % о т в с е и ши
рины годичного слоя, средний диаметр ранних т р а х е и д был 17,3 мкм, 
поздних 16,5 мкм, а число трахеид составило соответственно 35 и 41 . 

Д а н н ы е исследований о формировании годичных слоев в 2-летних 
культурах показывают , что прирост по д и а м е т р у во всех в а р и а н т а х опы
та за второй вегетационный период в 2,3—5,2 р а з а больше, чем на конт
роле (450,5 м к м ) . Это говорит о положительном влиянии удобрений и 
фитогормонов на прирост 2-летних культур ели по диаметру . К а к и в 
первый год, лучший рост н а б л ю д а е т с я в в а р и а н т е - Г К 0 0 0 1 % (2357 м к м ) , в 
остальных в а р и а н т а х опыта ширина годичного слоя древесины находит
ся в пределах от 1027,7 до 1186,9 мкм. Соотношения зон ранней и позд
ней древесины стали более стабильными (47,8—61,8 % ) . Трахеиды, 
особенно ранние, формируются более крупными, диаметр у них на 1,2— 

•4,1 мкм, или на 5,8—19,1 % больше, чем в однолетних культурах . 
В 3-летних к у л ь т у р а х наибольший прирост по д и а м е т р у , к а к в пре

д ы д у щ и е 2 года, д а л вариант с внесением Г К 0 С 0 1 % (2564,6 м к м ) . В ва
рианте с внесением Г К 0 0 0 0 1 к +N90P90K90 прирост по д и а м е т р у р а в е н 

'2059 мкм. Наименьший прирост з а ф и к с и р о в а н в в а р и а н т е с внесением 
азота (Ngo) и гетероауксина в сочетании с к о м п л е к с н ы м удобрением — 
И У К О О 0 О Ш + N90P90K90. В этих в а р и а н т а х опыта прирост составил со
ответственно 1516,6 и 1334,5 мкм, однако и здесь он в ы ш е контрольного 
(974,2 мкм) соответственно на 36 и 27 .%'. 

Х а р а к т е р н а я особенность строения годичных слоев во всех в а р и а н 
тах 3-летних культур — увеличение зон ранней древесины от 53,7 % в 

варианте с внесением полного минерального удобрения (N150P150K150), 
до 75,4 % в в а р и а н т е с внесением азота (N90). 

Во всех в а р и а н т а х увеличились р а з м е р ы к а к ранних, т а к и позд
них трахеид. Так , у лучшего варианта ( Г К 0 0 0 1 Х ) диаметр ранних тра 
хеид на третий год составил 26,7 мкм, что на 9,4 мкм, или на 35,2 % 
больше, чем на первый год после посадки, д и а м е т р поздних т р а х е и д 
20,8 мкм, что на 4,3 мкм, или на 20,7 % больше. У контрольного ва
рианта увеличение размеров трахеид не так значительно : соответствен
но 1,8 мкм (8,3 % ) и 2,8 мкм (14,7 % ) . 

Проведенные нами исследования показали , что внесение минераль 
ных удобрений и обработка саженцев фитогормонами в р а з л и ч н ы х со
четаниях о к а з ы в а ю т положительное влияние на прирост культур ели по 
диаметру . Н а и л у ч ш и е результаты дает обработка н а д з е м н ы х частей 
растений гиббереллином в дозе 0,001 % и гиббереллином в сочетании 
с полным минеральным удобрением ( Г К 0 0 Р 0 1 % + N 9 0 P 9 0 K 9 0 ) • С у м м а р н ы й 
прирост в этих в а р и а н т а х з а 3 года роста культур больше, чем на конт
роле, соответственно на 3823,0 и 1504, 7 мкм. Внесение полного мине
рального удобрения в большей степени увеличивает суммарный прирост 
по диаметру , чем внесение отдельных его компонентов. Во всех вари
антах сумма зон ранней древесины больше поздней на 12,8—30,0 %'. 

•Средние д и а м е т р ы ранних т р а х е и д колеблются в пределах 19,0- -
-.21,8 мкм, поздних — 16,2—19,2 мкм. 
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С Р А В Н И Т Е Л Ь Н А Я О Ц Е Н К А 
В О З Д Е Й С Т В И Я Р Е Т А Р Д А Н Т О В XXX И АЛАРА 

НА М Е Л К О Л И С Т В Е Н Н Ы Е П О Р О Д Ы 

В. А. АЛЕКСЕЕВ 

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 

Применяемые в настоящее время в лесном хозяйстве арборициды 
Шмеют ряд существенных недостатков с биологической, экологической 
|и хозяйственной точек зрения (,[3—6] и д р . ) . Поэтому появилась на
стоятельная необходимость в изыскании принципиально иных методов 
|ухода за молодняками , основанных на использовании ретардантов — 
^химических веществ , з а м е д л я ю щ и х рост растений и безвредных д л я 
|леса [ 1 ] . Такими веществами я в л я ю т с я : хлорхолинхлорид (XXX) [2] — 
•желтоватая, слегка м а с л я н и с т а я ж и д к о с т ь и а л а р — легкий, серебри-
!'Сто-белый порошок, хорошо растворимые в воде. 

Г л а в н а я ц е л ь и с с л е д о в а н и й , п р о в о д и в ш и х с я в 1977 г., — в ы я в и т ь о б щ и й х а р а к т е р 
.действия п р е п а р а т о в на д р е в е с н ы е р а с т е н и я , п р е ж д е всего , на осину и березу . В к а 
ч е с т в е о б ъ е к т о в и с с л е д о в а н и я п о д о б р а н ы с м е ш а н н ы е м о л о д н я к и в ы с о т о й 1,5—3 м на 
•территории Л и с и н 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 и л е с х о з а - т е х н и к у м а . 
;, Один из у ч а с т к о в , с о с т а в а 6 Б 4 С , п о л н о т о й 0,5—0,7, I I I к л а с с а бонитета , 4—5-
.летнего в о з р а с т а о б р а з о в а л с я на б ы в ш е й п а ш н е от н а л е т а с е м я н с о к р у ж а ю щ и х 
; взрослых д е р е в ь е в . П о ч в а с р е д н е с у г л и н и с т а я , м е с т а м и с з а с т о й н ы м у в л а ж н е н и е м . 

Д р у г о й у ч а с т о к п р е д с т а в л е н 3—4-летним м о л о д н я к о м осины н е о д н о р о д н о г о со
става с участием ольхи , б е р е з ы , к л е н а о с т р о л и с т н о г о , с м о р о д и н ы альпийской , черной и 

.др. Д р е в о с т о й ф о р м и р у е т с я на месте б ы в ш е й в ы р у б к и . Тип л е с а — осинник ш и р о к о -
отравный, почва — д е р н о в о - п о д з о л и с т а я на к а р б о н а т н о й т я ж е л о й морене . 

•В 5—7-летнем д р е в о с т о е третьего у ч а с т к а черничного т и п а леса п р е о б л а д а е т оси-
' н а (до 60 % ) со з н а ч и т е л ь н ы м у ч а с т и е м б е р е з ы (до 40 % ) . П о ч в а ' с и л ь н о п о д з о л и с т а я 
т я ж е л о с у г л и н и с т а я на в а л у н н о й б е с к а р б о и а т н о й морене . Н а у ч а с т к е п р о в е д е н ы иссле
дования х л о р х о л и н х л о р и д а , а л а р и с п ы т ы в а л и на п е р в ы х д в у х . 

Все опытные р а б о т ы в ы п о л н е н ы на п р о б н ы х п л о щ а д к а х 1 0 x 1 0 м (0,01 г а ) , рас 
положенных 1 н а участк-ах в ш а х м а т н о м п о р я д к е . М е ж д у п л о щ а д к а м и о с т а в л е н ы кон
трольные к в а д р а т ы а н а л о г и ч н ы х р а з м е р о в . 

О б р а б о т к а м о л о д н я к о в в о д н ы м и р а с т в о р а м и X X X п р о и з в е д е н а 2 1 , 22, 28, 29 м а я , 
4 и 5 июня 1977 г. п у т е м о п р ы с к и в а н и я крон , и н ъ е к ц и и р а с т в о р а под кору ( л у б ) с по
мощью ш п р и ц а и б а з а л ь н ы м способом. В ф е н о л о г и ч е с к о м о т н о ш е н и и она в ы п о л н е н а в 

• более поздней ф а з е р а з в и т и я , чем в 1976 г. [2]: к 21 м а я м о л о д н я к и осины и березы 
имели полный лист , а пр ирост п о б е г о в т е к у щ е г о года у березы к 28—29 м а я с о с т а в 
л я л около 1 см. 

' О п р ы с к и в а н и е крон о с у щ е с т в л е н о с п о м о щ ь ю р а н ц е в о г р о п р ы с к и в а т е л я О Р П - Г с 
fнормой р а с х о д а в о д н о г о р а с т в о р а от 800 до 1000 л / г а при к о н ц е н т р а ц и и X X X от 1,2 
t д о 3,7 % по д е й с т в у ю щ е м у в е щ е с т в у (от 9,3 д о 37 к г / г а ) . П р и э т о м был п о с т а в л е н 
•-.опыт на в ы я в л е н и е э ф ф е к т и в н о с т и X X X после д в у х л е т н е г о его х р а н е н и я без гермети-
, ческой изоляции . 

Д л я инъекции и б а з а л ы ш й о б р а б о т к и у п о т р е б л я л и в о д н ы е р а с т в о р ы с концентра 
ц и е й X X X 15 % и технический п р е п а р а т X X X без р а з б а в л е н и я , с о д е р ж а щ и й 65—66 % 
д. в. И н ъ е к ц и я р а с т в о р а о с у щ е с т в л е н а с п о м о щ ь ю м е д и ц и н с к о г о ш п р и ц а п о д к о р у 

^стволиков на в ы с о т е 0,3—0,5 м от к о р н е в о й шейки . Н о р м а р а с х о д а ж и д к о с т и на о д н о 
^дерево с о с т а в л я л а 2—4 мл. Б а з а л ь н а я о б р а б о т к а в ы п о л н е н а с п о м о щ ь ю кисти . Р а -
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створ п р е п а р а т а н а н о с и л и на кору по о к р у ж н о с т и с т в о л и к о в . Ш и р и н а о б р а б а т ы в а е м о й 
полоски с о с т а в л я л а 10—'20 см. 

Опрыскивание крон д е р е в ь е в в о д н ы м и р а с т в о р а м и а л а р а , т а к ж е на п р о б н ы х пло
щадках 10X10 м, п р о в е д е н о в п е р и о д с 29 июня по 2 июля 1977 г. У б о л ь ш и н с т в а ли
ственных п о р о д к э т о м у в р е м е н и п р и р о с т в е р х у ш е ч н о г о побега у ж е с о с т а в л я л 0,3—0,5 
и более от н о р м а л ь н о г о за в е г е т а ц и ю . П о э т о м у а л а р мог о к а з а т ь в л и я н и е т о л ь к о на 
ограниченную ч а с т ь п р и р о с т а . 

О п р ы с к и в а н и е во всех с л у ч а я х п р о в о д и л о с ь в д н е в н ы е и вечерние часы. П о г о д а — 
умеренно теплая : ( + 1 6 — 1 8 ° С ) , ветер — с л а б ы й , п о р ы в и с т ы й (1—3 м / с ) , о б л а ч н о с т ь — 
переменная, от м о щ н о й кучевой в н а ч а л е д о с л о и с т о - д о ж д е в о й с д о ж д я м и в конце 
периода (2 .VI I .77 г . ) . 

Учет р е з у л ь т а т о в о п ы т о в выполнен осенью 1977 г. п у т е м о б м е р а н а и б о л е е в ы с о к и х , 
самых ж и з н е с п о с о б н ы х д е р е в ь е в б е р е з ы и осины по д и а г о н а л я м о б р а б о т а н н ы х п л о 
щадок, в д о л ь их сторон , а т а к ж е о т д е л ь н о в контроле . О б м е р у п о д л е ж а л и т о л ь к о д е 
ревья с х о р о ш о в ы р а ж е н н ы м т е р м и н а л ь н ы м побегом. Ч и с л о в ы е д а н н ы е о б р а б о т а н ы на 
ЭВМ « П р о м и н ь » . ' 

Р е з у л ь т а т ы учета п р е д с т а в л е н ы в т а б л и ц е . С н и ж е н и е или п о в ы ш е н и е п р и р о с т а в 
1977 г. п о д в л и я н и е м п р е п а р а т о в о п р е д е л е н о по " м е т о д и к е Л е н Н И И Л Х (1975). З а 
100 .% п р и н я т пр ирост д е р е в ь е в в к о н т р о л е за 1977 г. 

Из "данных таблицы можно заключить , что X X X более эффектив 
но, чем а л а р , з а м е д л я л прирост мелколиственных пород, особенно бе
резы. П р и опрыскивании деревьев водным раствором X X X с дозиров
кой 9,3 к г / г а по д. в. прирост деревьев березы в высоту уменьшился 
на 39,6 %. Прирост ели, наоборот , увеличился на 8,8 см. Увеличение 
дозировки и концентрации раствора в два р а з а (до 18,6 к г / г а — 2 % ) 
повысило э ф ф е к т з а м е д л е н и я темпов прироста березы только на 5 % 
(прирост в высоту снизился на 44,6 % ) . Осина, н а х о д и в ш а я с я в момент 

'опрыскивания в полном облиствении, уменьшила прирост на 26,5 %. 
Использование X X X после двухлетнего хранения в з акрытой , но 

разгерметизированной емкости, в высокой дозировке (37,3 кг /га) не
значительно снизило прирост осины в высоту, к а к и а н а л о г и ч н а я д о з а 
свежего п р е п а р а т а X X X в опытах 1976 г. , [ 2 ] . И н ъ е к ц и я 15 %-ного вод
ного раствора X X X в стволики березы по 2 мл, а т а к ж е нанесение это
го же раствора на кору деревьев снизили прирост березы в одинако
вой мере (па 31,-32 % ) . 

Тормозящее влияние а л а р а на березу о к а з а л о с ь наиболее эффек
тивным при дозировке технического препарата 5 к г / г а (50 г / 1 0 л ) . 
При этом прирост в высоту м а к с и м а л ь н о высоких деревьев березы 
уменьшился на 29,8 %. Увеличение с о д е р ж а н и я п р е п а р а т а в растворе 
до 100 г / 1 0 л з а м е д л и л о прирост березы в меньшей степени. 

В заключение отметим, что испытанные п р е п а р а т ы не снизили при
роста в высоту деревьев сосны и побегов ивы. Они т а к ж е не в ы з в а л и 
никаких внешних изменений в морфологии различных органов деревь
ев (или их п о в р е ж д е н и й ) , а т а к ж е другой растительности ( трав и 
мхов). П е р в ы е опыты с р е т а р д а н т а м и X X X и а л а р о м п о к а з а л и , что они 
уменьшают прирост березы' и осины на 20—40 .% в течение одного 
сезона. О д н а к о д л я практического применения ж е л а т е л ь н ы более э ф 
фективные п р е п а р а т ы длительного действия . На их выявление и д о л ж 
ны быть н а п р а в л е н ы д а л ь н е й ш и е исследования . 
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У Д К 581.824 

О С Р А В Н И Т Е Л Ь Н О Й Д Л И Н Е ВОЛОКОН 
Pinus sylvestris L . и P. sibirica Mayr . 

Ю. И. ЛЕПЛИНСКИИ 

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 

Изучение колебаний длины трахеид хвойных представляет особый 
интерес д л я выяснения некоторых вопросов эволюции голосеменных, , 
адаптации видов к различным экологическим условиям, а т а к ж е д л я 
оценки древесного сырья в ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о й промышленности . 

В основу р а з р а б о т а н н о й м е т о д и к и п о л о ж е н принцип изучения и з м е р е н и й д л и н ы : 
волокон внутри всего д р е в е с н о г о ствола к а к т р е х м е р н о г о . т е л а [ 1 , 2], с в ы д е л е н и е м сред 
н е в з в е ш е н н о г о п о к а з а т е л я . 

И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в н а с а ж д е н и я х Pinus sylvestris L . и P. sibirica M a y r . 
р а з л и ч н ы х к л а с с о в бонитета . П р о б н ы е п л о щ а д и з а л о ж е н ы на т е р р и т о р и и т р е х л е с х о 
з о в Т о м с к о й о б л а с т и : К о м с о м о л ь с к о г о , У л у - Ю л ь с к о г о и М а к с и м о я р с к о г о , р а в н о у д а л е н 
ных д р у г от д р у г а п р и м е р н о на 150 км. Эти р а с с т о я н и я п о з в о л я ю т без особой н а т я ж к и 
г о в о р и т ь о трех р а з н ы х п о п у л я ц и я х сосны о б ы к н о в е н н о й . 

Л е с о р а с т и т е л ь н ы е у с л о в и я к а ж д о й п р о б н о й п л о щ а д и н а и б о л е е т и п и ч н ы д л я р а й 
она и с с л е д о в а н и й ( табл . 1) . 

Т а б л и ц а 1 

Таксационная характеристика пробных площадей 

Леспромхоз 
Номер 

пробной 
площади 

Порода 
Класс 
бони
тета 

Тип леса Состав Пол
нота 

У л у - Ю л ь с к и п 1 
2 

С о с н а 
К е д р 

I V 
111 

К е д р а ч -
б р у с н и ч н и к 

З К 2 Е 2 П 2 0 с 1 Б 0,7 

К о м с о м о л ь с к и й 3 С о с н а I V К е д р а ч -
с ф а г н о з н и к 

5 К 4 С 1 Б 0,5 

4 К е д р I К е д р а ч -
к и с л и ч н и к 

5 К З Е Щ 1 Б 0,7 

М а к с и м о я р с к и й 5 С о с н а I V С о с н я к -
б р у с н и ч н и к 

8 С 2 Е 0,6 

Н а п р о б н ы х ' п л о щ а д я х о т б и р а л и по три м о д е л ь н ы х д е р е в а . О б р а з ц ы в ы к а л ы в а л и -
через к а ж д ы е 3 м по высоте и через к а ж д ы е 50 лет по г о р и з о н т а л и (см . р и с . ) . 

О д н о р о д н о с т ь п о л у ч е н н ы х средних р е з у л ь т а т о в д л и н ы в о л о к о н м о д е л ь н ы х д е р е в ь 
ев на пробной п л о щ а д и о ц е н и в а л и п о с р е д с т в о м п р о в е д е н и я д и с п е р с и о н н о г о а н а л и з а . 
С у щ е с т в е н н о с т ь р а з л и ч и й м е ж д у у с р е д н е н н ы м и р е з у л ь т а т а м и на о т д е л ь н ы х п р о б н ы х , 
п л о щ а д я х о ц е н и в а л и с п о м о щ ь ю критерия С т ь ю д е н т а . 

Р е з у л ь т а т ы дисперсионного а н а л и з а в а р и а ц и й длины т р а х е и д по
к а з а л и , что принятый нами показатель — величина весьма с т а б и л ь н а я , , 
м а л о з а в и с я щ а я от индивидуальной изменчивости особей внутри по
пуляции. 

Вместе с тем, длина волокон, в ы р а ж е н н а я в такой форме , довольно^ 
четко коррелирует с условиями местопроизрастания и другими ф а к т о 
рами . Применив д л я а н а л и з а достоверности различий м е ж д у п р о б н ы 
ми п л о щ а д я м и дисперсионный анализ (достоверность д о к а з а н а ) , а для< 



а — схематический продольный р а з р е з модельного дерева № 1 пробной п л о щ а д и № 5 ч е 
рез его вертикальную ось (симметричная половина) . Указаны границы зон с различной дли
ной трахеид; б — схема выделения о б р а з ц о в древесины в стволах модельных деревьв на 
различных уровнях высоты; в — схема выделения о б р а з ц о в древесины в п р е д е л а х о т д е л ь - -

ного горизонтального сечения ствола. 

Т а б л и ц а 

Оценка существенности различий длины трахеид 
модельных деревьев различных пробных площадей 

Номер 
проб
ной 
пло

щади 

Порода, 
класс 

бонитета 

Средняя 
арифме

тическая 

Ошибка 
Критерий 

существенности 
Оценка различия 

Номер 
проб
ной 
пло

щади 

Порода, 
класс 

бонитета 

Средняя 
арифме

тическая средней факти
ческий 

таблич
ный 

Оценка различия 

1 
3 

С о с н а , I V 3,05 • 
3,07 

0,0467 
0,0548 

0,278 2,576 Н е с у щ е с т в е н н о 

1 
5 

?,05 
3,20 

0,0467 
0.0484 2,230 2,576 

3 
5 

3,07 
3,20 

0.0548 
0,0484 1,780 2,576 -

2 
3 

К е д р , I I I 
С о с н а , I V 

2.91 
3,07 

0,0407 
0,0548 

2,350 1,960 С у щ е с т в е н н с 

3 
4 К е д р , I 

3,07 
2,88 

0,0548 
0,0456 

2,670 2,576 

2 
4 

„ I I I 
„ I 

2,91 
2,88 

0.0407 
0,0456 

0,490 2,576 Н е с у щ е с т в е н н о . 



попарного сравнения в а р и а н т о в — критерий Стьюдента , ( табл . 2 ) , мы 
пришли к следующим в ы в о д а м . 

1. Р а з л и ч и я в средней длине волокон 1-го, 3-го и 5-го участков не
существенны, следовательно , м о ж н о у т в е р ж д а т ь , что в сосняке-брус
ничнике исследуемого района , I V к л а с с а бонитета, при прочих равных 
условиях, нет изменений в средней взвешенной длине т р а х е и д по гено
типу при удалении на 150 км. Д л я сравнения отметим, что в случае 
оценки длины трахеид древесного ствола хвойных по одной, взятой в. 
определенном месте ствола точке, р а з л и ч и я в п о к а з а т е л я х , к а к прави
ло, гораздо больше достоверных, д а ж е в том случае , когда деревья 
стоят рядом. Причина , вероятнее всего, в том, что в традиционной по
становке вопроса средняя д л и н а волокон — х а р а к т е р и с т и к а точки 
ствола , в то время к а к в н а ш е м случае это п о к а з а т е л ь для всей массы 
древесины ствола . 

2. Р а з л и ч и я фракционного состава и средних взвешенных между 
пробными п л о щ а д я м и кедровой сосны I и I I I к л а с с о в бонитета (2-й и 
4-й участки) несущественны. Поэтому можно с д е л а т ь вывод, что в 
у к а з а н н ы х условиях класс бонитета не влияет на среднюю взвешенную 
длину трахеид кедровой сосны. 

3. Д л я оценки видового различия в д л и н е т р а х е и д с р а в н и в а л и 
обе пробные п л о щ а д и кедровой сосны поочередно с участком сосны 

. № 3. В результате о б н а р у ж и л а с ь существенность различий , которая 
т а к ж е справедлива и д л я двух других пробных п л о щ а д е й сосны обык
новенной. Это свидетельствует о том, что, во-первых, средняя длина 
трахеид сосны-обыкновенной больше,-чем сосны кедровой, и, во-вторых, 
видовое различие этих пород о к а з ы в а е т большее влияние на длину 
трахеид , чем принадлежность к р а з л и ч н ы м популяциям или класс бо
нитета в р а м к а х условий, рассмотренных в настоящей работе . 

С точки зрения объекта практического п р и л о ж е н и я данного ме
тода следует, в первую очередь, н а з в а т ь ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н у ю про
мышленность , т а к к а к предложенный критерий я в л я е т с я прямой оцен
кой исходной длины волокон древесного сырья в пульпе. 
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Л Е С О Э К С П Л У А Т А Ц И Я 

У Д К 630*375.5 

П О Д В Е С К А Л Е С О В О З Н Ы Х МАШИН С З А Д А Н Н Ы М И 
Д И Н А М И Ч Е С К И М И И СТАТИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ 

ПРИ НАЛИЧИИ О Г Р А Н И Ч Е Н И Й 

Н. П. ДЕРГУНОВ, Ю. Д. СИЛУКОВ 

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 

При э к с п л у а т а ц и и ' а в т о м о б и л ь н ы х поездов на лесных грунтовых и 
гравийных дорогах нужно учитывать различные ограничения: макси
мальный динамический ход рессоры, допустимые н а п р я ж е н и я в эле
ментах подвески, отрыв колес от грунта и т. д. [ 5 ] . 

В настоящей статье р а с с м а т р и в а ю т с я эти ограничения и д а е т с я 
методика определения оптимального использования передаточной 
функции подвески машины, что позволит найти м а к с и м а л ь н о допусти
мую скорость движения." Этот способ более прогрессивен, чем подбор 
рессор методом проб [ 1 ] , однако последний позволяет учесть большое 
число факторов , в л и я ю щ и х на д и н а м и к у автомобиля [ 7 ] . 

В статье сделана попытка учета, в первую очередь, многообразных 
динамических и статических требований к подвеске при воздействии 
на машину единичных неровностей, при ее типовых эволюциях , изме
нении груза машины и т. д . [ 1 ] . Р а с с м а т 
ривается т а к ж е системный подход при 
проектировании подвески. 4 е д 

П о д в е с к а с о г р а н и ч е н и е м к а к 
с и с т е м а а в т о м а т и ч е с к о г о у п 
р а в л е н и я (САУ) с н а с ы щ е н н ы м 
с и г н а л о м . При минимизации какого-ли
бо параметра подвески амплитуда коле
баний может выходить за пределы обла- , 
сти линейности. В этом случае требуется , I УЛР) 
чтобы вероятность выхода сигнала за пре
делы линейной области была равна з а д а н 
ной и м а л а по величине [2, 3 ] . Тогда эле
мент подвески большую часть времени бу- Н(р) 
дет вести себя как . линейный. Ограниче
ние амплитуды сигнала сводится к огра
ничению средней квадратичной амплиту
ды этого сигнала величиной, составляю
щей определенную часть линейной области 
элемента с насыщением. При этом учиты- I 
ваются динамические и статические каче
ства подвески. 

З а д а ч а а н а л и т и ч е с к о г о к о н 
с т р у и р о в а н и я п о д в е с к и . Имеем ста¬
тистическую характеристику микрорельефа 
дороги q(t) и ж е л а е м о г о на выходе сигна
ла zB(t) (см. рис . ) , характеристики детер
минированного сигнала q3(t) (единич-

3 «Лесной ж у р н а л » № 4 

lS(t) 

| Щ ' ! * 1 » 

1 
у;т(р) 

Р а с ч е т н а я 
д л я 

с т р у к т у р н а я 
о п т и м и з а ц и и . 



ной неровности и т. д . ) , допустимое среднее к в а д р а т и ч н о е значение 
сигнала в з а д а н н о й части системы (например , 2 0 Т (t), о б л а д а ю щ е й на
сыщением; время Т окончания переходного процесса в подвеске; , ка
чество отработки сигнала qB(t). На рисунке z(t) — перемещение ку
зова; z 0 T (t) — ход рессоры. 

Н у ж н о определить передаточную функцию Ф (р), о б е с п е ч и в а ю щ у ю 
минимум средних к в а д р а т и ч н ы х значений сигнала z(t) и з а д а н н о е зна
чение среднего к в а д р а т а насыщенного сигнала (например , г о т (t), рав 
ное или меньшее допустимого. К р о м е того, д о л ж н ы выполняться тре
бования по времени и качеству отработки сигнала qB (t). 

О б о г р а н и ч е н и и д и н а м и ч е с к о г о х о д а п о д в е с к и . 
Ч а с т ы е пробои подвески в ы з ы в а ю т большие динамические перегрузки, 
существенно у х у д ш а ю т плавность хода автомобиля , у с л о ж н я ю т конст
рукцию привода к ведущим мостам и у п р а в л я е м ы м к о л е с а м [ 8 ] , сни
ж а ю т надежность и долговечность упругих элементов . Необходимо 
ограничить максимальное значение относительного перемещения кузова 
и колеса при условии, что дисперсия перемещений не превосходит за
данного значения . 

При мягких длинноходовых подвесках могут возникать -сильные 
«клевки», а на поворотах из-за уменьшения поперечной жесткости 
значительный крен. Существует несколько конструктивных приемов [ 4 ] , 
позволяющих увеличить статический прогиб подвески, не у х у д ш а я ее 
качества . О д н а к о из-за р а з н о о б р а з и я п а р а м е т р о в подвески и наличия 
ограничений о п т и м а л ь н а я ф о р м а упругой характеристики и других па
раметров окончательно не установлена . Основой д л я решения этой за 
дачи может с л у ж и т ь последовательное рассмотрение условий р а б о т ы 
подвески транспортных машин [ 1 ] . В качестве и л л ю с т р а ц и и м о ж н о ука
з а т ь на возможность выбора «памяти» Т системы подвески из условий 
ограничения низкочастотных колебаний, чтобы не в ы з ы в а т ь признаков, 
морской болезни у э к и п а ж а . Учет этих явлений с помощью известных 
критериев практически невозможен [ 2 ] . Поскольку время переходного-
процесса в системе подвески («память» Т) х а р а к т е р и з у е т собственную' 
частоту подрессоренных масс, то предлагаемое нами аналитическое 
конструирование с з аданной «памятью» системы подвески позволит 
весьма строго учесть это в а ж н о е практическое требование . Рекомендуе 
мые границы [2 ] д л я собственной частоты учитывают к а к особенности 
восприятия вибраций человеком, т а к и возможности конструирования 
подвесок, х а р а к т е р и з у ю щ и х с я в основном величиной динамического 
хода. 

Требования к допустимым значениям д е ф о р м а ц и й рессор и реак
ций колеса на грунт можно с ф о р м у л и р о в а т ь с учетом к а к безопасности 
д в и ж е н и я , / т а к и динамической прочности, долговечности и усталостной 
прочности рессоры, шины, колеса и других деталей ходовой части [ 5 ] . 
Методика расчета оптимальной передаточной функции подвески для 
различных ограничений отличается тем, что в к а ж д о м случае необходи
мо находить передаточную функцию от возмущения q(t) до ограничи
ваемого п а р а м е т р а и от него д о минимизируемого п а р а м е т р а (см. рис.). . 

Д р у г и е о г р а н и ч е н и я и к о м п л е к с н ы й п о д х о д . 
В качестве ограничения можно использовать т а к ж е перемещение или 
ускорение, испытываемые п а с с а ж и р о м или грузом, х а р а к т е р и з у ю щ и е 
плавность хода транспортной машины. П а р а м е т р о м д л я минимизации 
может служить один из измерителей колебаний (например , 2 0 Т ) , напря - , 
жение в одном из элементов подвески и т. д. Т а к и е з а д а ч и представля 
ют интерес при конструировании элементов подвески, когда ограниче 
ния по 2 о Т или С о т еще конструктивно не определены и не в ы б р а н ма -



териал упругих элементов . Если такое решение получено д л я требуе
мой максимальной скорости д в и ж е н и я по данной дороге , то д л я кон
струирования подвески имеются конкретные рекомендаций по динами
ческому ходу подвески, и соответственно по д е ф о р м а ц и я м упругих эле
ментов. 

Рассмотрим з а д а ч у минимизации перемещений или ускорений кузо
ва при ограничении динамического хода подвески. Если скорость з а д а 
на, то т а к а я подвеска обеспечит комфорт э к и п а ж у и сохранность гру
за. Решение задачи при постепенном повышении скоростей д в и ж е н и я 
позволит приближенно определить значение скорости, при которой вы
полнятся оба ограничения: по перемещению или ускорению и динами
ческому ходу подвески- Т а к может быть получена м а к с и м а л ь н а я ско
рость транспортного средства д л я заданного ограничения прогиба под
вески. Р е ш а я оптимизационные задачи,* следует к а ж д ы й р а з проверять 
другие измерители колебаний транспортной машины: д е ф о р м а ц и ю ши
ны £ о т , н а п р я ж е н и я в упругих элементах , усталостную прочность. Если 
при этом до выхода перемещения z или ускорения на максимальный 
допустимый уровень произойдет нарушение одного из у к а з а н н ы х огра
ничений, то необходимо изменить условия аналитического конструиро
вания: д а л е е следует минимизировать перемещение или ускорение z 
при новом ограничении, например , деформации шины. П р е д л а г а е м а я 
методика по существу имеет характер системного подхода. Сформули
руем основную задачу . Н а вход рассматриваемой системы подано де
терминированное в о з м у щ а ю щ е е воздействие 

Яв (t) = q0 + q,t + q2t2 

где q0— величина уступа на дороге ; 
q\ — крутизна уклона дороги; 
Цг — скорость изменения уклона (или в о з м у щ а ю щ а я сила , соответ

с т в у ю щ а я изменению подрессоренной массы, усилию на по
вороте и т. д.) [ 7 ] . 

На вход системы поступает т а к ж е помеха q(t), обусловленная не
ровностями дороги и и м е ю щ а я корреляционную функцию Опти
мальная импульсная переходная функция k(t), соответствующая оп
тимальной передаточной функции Фопт(р), д о л ж н а удовлетворять усло
вию физической осуществимости [ 6 ] : 

£ ( * ) = 0 , * < 0 . 

и условию качества по быстродействию 

Входная величина qB (t) (полезный сигнал) д о л ж н а быть преоб
разована т а к : 

zB(t)=H(p)qB(t) = qB(t), 
так как Н (р) = 1. 

На выходе системы будем иметь величину z(t) (см. рис . ) . Ошибка 
преобразования детерминированного воздействия qB (t): 

\ т 

- М О = г в ( 0 - г ( 0 ' = qB(t)~[ Я. (t-*)k ( т ) (h 
о 

не должна превышать наперед заданного значения е™ах, т. е. 

1 М ' ) К в Г " . ° < * < т -



Последнее неравенство выполняется за счет выбора значения ко
э ф ф и ц и е н т о в ошибок С 0 , Cit С2, которые' н а к л а д ы в а ю т на решение сле
д у ю щ и е изопериметрические условия [I]: 

т т т 

] ^ ( т ) а ! т = 1 — G 0 ; J" хА (т) tft = С , ; ( i-k (х) dx = C 2 . 
о о 0 

В о з м у щ а ю щ е е воздействие qB (t) к моменту t = T д о л ж н о быть от
р а б о т а н о с ошибкой е™ах. Таким образом , по з а д а н н о й корреляцион
ной функции # ( т ) стационарной помехи q(t) н у ж н о найти импульсную 
переходную функцию k(t), у д о в л е т в о р я ю щ у ю условиям физической 
осуществимости и по быстродействию так , чтобы среднее значение квад
р а т а случайной ошибки 

г 
е (0 = д. (О - J [дв (t - *) 4- ч {t - *)].k (x) dx 

0 

Имело минимальное значение, совместимое с изопериметрическими ус
ловиями при 2 0 Т ( ^ ) < ( о ^ ) 2 (где о^» т

г — м а к с и м а л ь н о допустимое 
среднее квадратичное значение z0T(t)). 

Т а к аналитически с помощью системного подхода м о ж н о проекти
ровать подвеску транспортного средства . 
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В Л И Я Н И Е ПАРАМЕТРОВ ПАЧКИ Д Е Р Е В Ь Е В И ХЛЫСТОВ 
НА КОЭФФИЦИЕНТ С О П Р О Т И В Л Е Н И Я ИХ В О Л О Ч Е Н И Ю 

ПРИ Т Р Е Л Е В К Е 

Л. В. КОРОТЯЕВ, А. В. РОСТОВЦЕВ 

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 

Трелевка леса характеризуется большим сопротивлением д в и ж е 
нию и большой энергоемкостью. Снижение коэффициента сопротивле
ния волочению пачек деревьев и хлыстов при трелевке ц в целях 
уменьшения энергоемкости трелевочного процесса и увеличения выра
ботки трелевочных машин имеет в а ж н о е значение д л я повышения, их 
эффективности . Этому актуальному вопросу уделяется н е з а с л у ж е н н о 
м а л о внимания . М е ж д у тем снижение коэффициента сопротивления р. 



может обеспечить увеличение объема пачки и производительности тре
левочных машин без повышения тягового усилия и мощности их дви
гателя. 

В нашу з а д а ч у входило экспериментальное исследование измене
ния коэффициента сопротивления у. в зависимости от п а р а м е т р о в 
пачки деревьев (хлыстов) д л я выявления путей его снижения . 

К основным п а р а м е т р а м пачки относятся ее вес G, объем V, дли
на /, ширина волочащейся части В, п л о щ а д ь касания с поверхностью 
трелевочного волока А, а т а к ж е средний объем деревьев (хлыстов) V x 

и их число в пачке п. 
О степени влияния объема пачки и хлыста на коэффициент сопро

тивления р. в литературе имеются противоречивые сведения. П о од
ним опытным д а н н ы м [3, 9 ] , значение [х с увеличением объема (и 
веса) пачки возрастает , по другим [ 2 , 3 ] , не меняется , а по третьим 
[ 1 , 7, 8 ] , снижается . Влияние на и- остальных п а р а м е т р о в пачки при 
трелевке самоходными м а ш и н а м и в полупогруженном положении во
обще не изучалось . С учетом перспектив применения трелевки леса в 
полупогруженном положении возникает необходимость дальнейшего 
изучения влияния п а р а м е т р о в пачки (и других факторов) на коэффи
циент [ Л . 

Теоретическими исследованиями [4] установлено, что коэффициент 
сопротивления перемещению пачек деревьев (хлыстов) при трелевке 
складывается из коэффициента трения скольжения | \ и коэффициен
та лобового сопротивления р. л- П р и \хл = W^/N 

где N — нормальное давление волочащейся части пачки на волок; 
W„—лобовое сопротивление д в и ж е н и ю . 
Лобовое сопротивление определяется числом и прочностью кон

тактов сучьев с макровыступами и поверхностью волока на площади 
касания, или числом деревьев в пачке, материалом поверхности воло
ка, а т а к ж е числом и р а з м е р а м и сучьев на дереве и выступов на воло
ке и н а п р я ж е н и я м и в точках контакта . 

Анализ формулы ( 1 ) показывает , что при трелевке хлыстов в 
полупогруженном положении, когда передний их конец приподнят вы
ше макронеровностей волока (пней, кочек, к а м н е й ) , лобовое сопротив
ление отсутствует и коэффициент р. не зависит от параметров пачек, 
т. е. JJ. = [хт. 

В последние годы, однако , в связи с внедрением валочно-пакети-
рующих, валочно-трелевочных, сучкорезных и других машин д л я ком
плексной механизации лесосечных работ , все шире распространяется 
трелевка деревьев , которая позволяет применить машинную очистку 
их от сучьев на с к л а д а х и, следовательно , более перспективна. П р и 
трелевке пачек деревьев имеет место лобовое сопротивление вследст
вие зацепления ветвей за пни, подрост и другие макронеровности во
лока, заглубления сучьев в грунт, снег и т. п., поэтому |J- зависит от 
параметров пачки. Зависимость (i от объема пачки при N — (l—k)G 
и G= Vpg/v в соответствии с уравнением ( 1 ) в ы р а ж а е т с я следующей 
формулой [ 4 ] : 

|А = ( Х Т + Ел 
N (О 

(1 - Л) vPg • 

где я> — доля стволовой древесины в пачке; 
k — доля веса пачки, п р и х о д я щ а я с я на трелевочное средство; 



р — плотность свежесрубленной древесины; 
g— ускорение свободного падения . 

При V = nV х из ф о р м у л ы (2) получаем уравнение связи р. (п, У х ) : 

В ы р а з и в число п в формуле (3) через ширину пачки, ее д л и н у и 
п л о щ а д ь касания , получим уравнения связей соответственно д л я | А (В), 

{А (I) и р(А). Некоторые из них приведены в работе [ 4 ] ) . 
Теоретические предпосылки исследований были экспериментально 

подтверждены при трелевке л е б е д к а м и [5] и теперь получили новое 
экспериментальное подтверждение при трелевке самоходными м а ш и 1 

нами в полупогруженном положении. 

О п ы т ы м ы п р о в о д и л и в 1973 г. в л е с о с е к а х Л е п ш и н с к о г о л е с о п у н к т а Ш а л а к у ш с к о г о 
л е с п р о м х о з а А р х а н г е л ь с к л е с п р о м а в з и м н е е ( я н в а р ь ) и л е т н е е ( и ю л ь ) в р е м я . Д л я опы
тов на с в е ж и х в ы р у б к а х были в ы б р а н ы р о в н ы е , з и м о й почти г о р и з о н т а л ь н ы е пло
щ а д к и п о д о п ы т н ы е полигоны. Н а полигоне б ы л о п р о л о ж е н о 10 т р е л е в о ч н ы х в о л о к о в , 
н а к а ж д о м в о л о к е р а з б и т о по д в а о п ы т н ы х м е р н ы х у ч а с т к а д л и н о ю по 40 м. Б о л ь ш о е 
число в о л о к о в и м е р н ы х у ч а с т к о в н е о б х о д и м о д л я того , ч т о б ы п р е д о т в р а т и т ь сущест 
венное в л и я н и е износа их поверхности на к о э ф ф и ц и е н т и тем с а м ы м п р и б л и з и т ь 
у с л о в и я о п ы т о в к у с л о в и я м р а з р а б о т к и лесосек м а ш и н н ы м и к о м п л е к с а м и . 

Г л у б и н а снегового п о к р о в а на в о л о к а х з и м о й б ы л а : д о . о п ы т о в 95 см, после о д н о г о 
п р о х о д а т р а к т о р а п о р о ж н е м 33 см (в к о л е е ) , а после о п ы т о в 26 см. П л о т н о с т ь снега 
с о о т в е т с т в е н н о с о с т а в и л а : 0,23, 0,40 и 0,45 г / с м 3 . П о в е р х н о с т ь л е т н и х в о л о к о в б ы л а по
к р ы т а м о х о в ы м п о к р о в о м т о л щ и н о й 5—15 см, п о д с т и л а е м ы м с у п е с я м и в л а ж н о с т ь ю 
25—30 %. 

Д л я в ы я в л е н и я в л и я н и я п а р а м е т р о в пачки на к о э ф ф и ц и е н т р. м ы ф о р м и р о в а л и 
п а ч к и : 

1) р а з н о г о о б ъ е м а из о д и н а к о в о г о числа д е р е в ь е в ( х л ы с т о в ) п п о с т р а з н о й ( д л я от
д е л ь н ы х пачек о д и н а к о в о й ) т о л щ и н ы с г р а д а ц и е й (по п а ч к а м ) через 4 см (12, 16, 20 и 
2 4 с м ) ; «пост = 2 0 ' ш т . ; 

2) о д и н а к о в о г о о б ъ е м а У пост из р а з н о г о числа д е р е в ь е в ( х л ы с т о в ) р а з н о й ( д л я 
о т д е л ь н ы х п а ч е к одной) ступени т о л щ и н ы и к р у п н о с т и ; 

3) р а з н о г о о б ъ е м а из р а з н о г о ч и с л а д е р е в ь е в ( х л ы с т о в ) о д и н а к о в о г о д и а м е т р а 
rf,-! = 1 9 - ^ 2 0 см (и о б ъ е м а 1 /х п п ) , р а в н о г о с р е д н е м у д и а м е т р у (и о б ъ е м у ) д е р е в ь е в 
в л е с о н а с а ж д е н и я х А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и и всего Е в р о п е й с к о г о С е в е р а . 

П а ч к и с о с т а в л я л и из д е р е в ь е в и х л ы с т о в т о л ь к о еловой п о р о д ы , г о с п о д с т в у ю щ е й 
на Севере . 

Д л я п е р е м е щ е н и я пачек при о п ы т а х в п р и н ц и п е м о г л а бы б ы т ь и с п о л ь з о в а н а л ю 
б а я т р е л е в о ч н а я м а ш и н а , п р е д н а з н а ч е н н а я д л я т р е л е в к и в п о л у п о г р у ж е н н о м поло
ж е н и и . М ы в ы б р а л и т р е л е в о ч н ы й т р а к т о р Т Д Т - 7 5 , в к а б и н е к о т о р о г о в о з м о ж н о р а з м е 
щ е н и е с а м о п и ш у щ е г о п р и б о р а и н а б л ю д а т е л я . Д л я д и н а м о м е т р и р о в а н и я т р а к т о р а при
м е н я л и г и д р а в л и ч е с к и й д и н а м о г р а ф на 8 тс к о н с т р у к ц и и В И С Х О М . 

П р и о п ы т а х с н а ч а л а т р е л е в а л и пачки д е р е в ь е в к о м л е м в п е р е д , а з а т е м , после об
рубки сучьев , т е ж е пачки , но у ж е х л ы с т о в , т а щ и л и з а в е р ш и н ы . К а ж д у ю п а ч к у тре 
л е в а л и т о л ь к о по четырем м е р н ы м у ч а с т к а м , причем п а ч к и д е р е в ь е в п е р е м е щ а л и по 
о д н и м в о л о к а м , а пачки х л ы с т о в по д р у г и м . П о о д н о м у и т о м у ж е у ч а с т к у п а ч к у пе
р е м е щ а л и л и ш ь д в а ж д ы ( и з р е д к а 3 р а з а ) с т е м , ч т о б ы на з н а ч е н и е к о э ф ф и ц и е н т а 

не п о в л и я л износ т р е л е в о ч н ы х в о л о к о в . Н а в о л о к а х в л е т н е е в р е м я не н а б л ю д а л о с ь 
полного износа мохового п о к р о в а и о б н а ж е н и я г р у н т а . 

В х о д е о п ы т о в з а м е р я л и р а з м е р ы пачек и х л ы с т о в и угол н а к л о н а т р о с а л е б е д к и 
к горизонту . К р о н у с т р е л е в а н н ы х д е р е в ь е в и х л ы с т ы в з в е ш и в а л и . 

В процессе п е р е м е щ е н и я пачек р е г и с т р а т о р д и н а м о г р а ф а з а п и с ы в а л н а л е н т е к р и 
в у ю и з м е н е н и я т я г о в о г о усилия , в р е м я через 1 с и п р о й д е н н ы й путь . Д и н а м о г р а м м ы об
р а б а т ы в а л и м е т о д о м п л а н и м е т р и р о в а н и я и м е т о д о м пик. З н а ч е н и я р.' в ы ч и с л я л и по 
ф о р м у л е , приведенной в р а б о т е [6]. П р и этом силы т р е н и я с к о л ь ж е н и я к о м л е й или вер
шин х л ы с т о в по щ и т у т р а к т о р а п о л а г а л и р а в н ы м и н у л ю , п о с к о л ь к у из - за н а л и ч и я м а к 
ро - и м и к р о н е р о в н о с т е й н а п о в е р х н о с т и в о л о к а они м е н я ю т свой з н а к и в з а и м н о унич
т о ж а ю т с я . Всего п р о в е д е н о 6 серий э к с п е р и м е н т о в из 40—50 о п ы т о в к а ж д а я . 

Д л я установления существования и х а р а к т е р а зависимости р- от 
п а р а м е т р о в пачки выполнен корреляционный а н а л и з . Установлено , что 
при трелевке хлыстов в полупогруженном положении в п а ч к а х одинако-



вого и разного объема значение р. не зависит от п а р а м е т р о в пачки 
(рис. 1—4), что с высокой точностью ( < 3 ,%) п о д т в е р ж д а е т с я неболь
шим значением (<4) достоверности коэффициента корреляции г/пгг 

и корреляционного отношения у/т . В этом случае ц = р , и про
дольное силовое воздействие пачки на трелевочную машину в виде тя
гового сопротивления будет минимальным. 

Опытами установлено, что среднее значение коэффициента р- т зи
мой 0,338, а летом — 0,425, или на 27 ,% больше. 
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Исследования т а к ж е п о к а з а л и , что п а р а м е т р ы пачек, с ф о р м и р о 
ванных из одинакового числа деревьев п = д п о с т р а зной (но д л я от
дельных пачек одной) толщины не о к а з ы в а ю т влияния на коэффици
ент р. (рис. 1, 3, 4 ) , что можно объяснить пропорциональным измене
нием Wл и JV с изменением размеров дерева . Этот р е з у л ь т а т получен 
впервые. Его надежность т а к ж е подтверждается достоверностью ко
эффициента корреляции и корреляционного отношения ( < 4 ) и пока
з а т е л е м точности р = 2,5 >%. Из графиков (рис. 1) видно, что при 
п — "пост коэффициент сопротивления волочению небольшой пачки, со
ставленной из мелких деревьев , и крупной пачки, сформированной из. 
такого ж е числа крупных деревьев , практически не меняется и состав -



ляет 0,635 зимой и 0,662 летом, что в 1,9 и 1,6 р а з а больше J A x . Коэф
фициент лобового сопротивления при этом составил 0,303 зимой и 
0,237 летом, или соответственно 0,48 ^ = 0 , 9 [V и 0,36 [А = 0,56 | А Т . 
Очевидно, что формировать пачки из одинакового числа деревьев од
ной крупности нецелесообразно. 

По лесорастительным зонам средний объем хлыста меняется . В 
этом случае имеет практическое значение исследование зависимости [А 
от параметров пачки при переменном среднем объеме хлыста и о д и н а 
ковом объме пачки V = V п о с т . И с с л е д о в а н и я м и установлено, что при 
V=V значение (х меняется под влиянием п а р а м е т р о в пачки 
(f\lm > 4 ) . Опытные значения коэффициентов уравнений выявлен

ных связей приведены в таблице . 

V = V 
пост 

vx = х п о с т 

Уравнение 
связи 

Зима Лето 
Уравнение 

связи 

Зима Лето 
Уравнение 

связи 
а b а * 

Уравнение 
связи 

а Ь а * 

, ь 

* = а + -у7 
0,34 0,0767 0,625 0,0035 

. ь 
(А = а + - у 0,30 1,55 0,5 0,8 

(j. = а + Ьп 0,34 0,203 0,625 0,001. , ь 
р. = а + — 0,39 4,73 , 0,5 4,2 

[л = а + ЬВ2 0,45 0,009 — — п 
0,39 0,5 

р. = а + ЬВ 0,28 0,09 — — , ь 
0,335 1.71 0,3 3,1 

[л = а + ЪА- 0,44 0,0002 — — и 
1>. = а + ЬА 0,30 0,12 — — . о 

[X = a + ~A 
0,332 11,7 0,3 33,0' 

. ь 
(А = а + — - — 0,56 1,42 

Опытные графики зависимости коэффициента [А О Т параметров-
пачки одинакового объема , составленной из разного числа деревьев, 
одной (для данной пачки) толщины и з о б р а ж е н ы на рис. 1—4. Из 4 гра
фиков рис. 1 видно, что при одинаковом объеме пачки V = Vnoc^ зна
чения (Ал и и с увеличением о б ъ е м а ствола понижаются -по гиперболе 
вследствие уменьшения числа деревьев в пачке и явного с о к р а щ е н и я 
числа лобовых контактов . Следовательно , в лесорастительных зонах с 
крупномерными л е с о н а с а ж д е н и я м и коэффициент JA будет меньше, чем 
в зонах с маломерными н а с а ж д е н и я м и . С увеличением длины деревьев, 
значение JA т акже гиперболически п а д а е т (рис. 3 ) , т а к к а к вместе с / 
возрастает объем ствола и уменьшается число деревьев в пачке , что 
вызывает понижение \ ь л . 

С уменьшением среднего объема дерева и увеличением числа де
ревьев в пачке одинакового объема значение |А линейно возрастает 
(рис. 2) , вследствие увеличения числа контактов и лобового сопротив
ления, причем более интенсивно в зимнее время . П р и увеличении ши
рины волочащейся части пачки (по кронам) к а к за счет числа де
ревьев в пачке, т ак и за счет среднего о б ъ е м а ствола коэффициент ц 
повышается параболически, вследствие роста лобового сопротивления: 
(рис. 3) . Эта связь удовлетворительно аппроксимируется прямой (см. 
т а б л ) . При увеличении п л о щ а д и к а с а н и я за счет ширины и длины п а ч к и 
коэффициент р. т а к ж е возрастает (рис. 4 ) . . 

Д л я снижения коэффициента L I , возрастание которого при V = 
= У л о с т обусловливается увеличением числа деревьев в пачке, а также-
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ее ширины и п л о щ а д и касания , необходимо готовить волок достаточ 1 ' 
ной ширины, срезая на нем деревья и подрост з а п о д л и ц о с поверхно 
стыо земли , трелевать деревья за вершины, поднимая их по возможно 
сти выше над поверхностью волока , или переходить на трелевку в пол 
ностыо погруженном положении. Этот вывод в первую очередь отно 
сится к лесорастительным зонам с мелкими л е с о н а с а ж д е н и я м и . 

Х а р а к т е р связи p . ( V x ) при V = У п о с т , м е ж д у прочим, говорит о це 
лесообразности трелевки мелких хлыстов вместе с крупными, что обе. 
спечит некоторое снижение величины р. и повышение объема пачки. 

Д л я данного лесозаготовительного предприятия или целой лесора 
стительной зоны средний объем хлыста — величина более или мена 
постоянная У Х п о с т . Поэтому исследование зависимости р. от параметр 
ров пачки деревьев при Vx= V X n o c T п р е д с т а в л я е т наибольший практи 
•ческий интерес д л я лесозаготовительного производства . 

Теоретические исследования и опыты п о к а з а л и , что при Vx = 
= ^ х п о с т м е ж д у коэффициентом р. и п а р а м е т р а м и пачки деревьев су 
ш е с т в у е т тесная корреляционная связь (т]//те > 4 ) . Уравнения выяв 
ленных связей приведены в таблице , а графики на рис. 1—4. И з гра 
•фиков на рис. 1 видно, что при трелевке деревьев и постоянном объем!, 
ствола коэффициент р. с увеличением объема пачки гиперболичесю 
снижается за счет понижения р- л , стремясь в пределе к коэффициенту 
трения с к о л ь ж е н и я . П р и достаточно большом объеме пачки второ! 
член формул (1) и (2) будет мал и коэффициент р. при неизменных ус 
ловиях скольжения практически становится более или менее постоян 
ным. Участок кривой, на котором р. стабилизируется , определяет раз 
мер критической (условно) рейсовой нагрузки на трелевочную маши 
ну У к р . П о нашим опытным данным, Vк9~ 6-=-7 м э . С точки зренш 
теории трения эта нагрузка минимальна , т а к к а к обеспечивает наи 
меньшие удельные з а т р а т ы энергии на перемещение пачки. Действи 
тельно, д л я перемещения в зимнее время пачки объемом 2 м 3 , требуете 
усилие 22 к Н , а пачки объемом 6 м э — 33 к Н , т. е. в 1,5 р а з а больше 
тогда к а к объем пачки возрастает в 3 раза . Удельные э н е р г о з а т р а т ы i 
этом случае снижаются в 2 р а з а . Следовательно , д л я снижения коэф 
фициента р. и удельных з а т р а т энергии и тем с а м ы м повышения про 
изводительности и эффективности трелевочных ма ш и н н а д о увеличи 
в а т ь рейсовые нагрузки (объем пачки) до 6—7 м 3 и выше. Установлен 
ные на основе этой рекомендации и обоснованные технико-экономиче 
скими расчетами рейсовые нагрузки необходимо, принимать и при вы 
боре мощности двигателя трелевочных м ашин и расчете их конструк 
ций на прочность. 

С увеличением числа деревьев в пачке, ее ширины и п л о щ а д и ка 
сания при Vx = V X n 0 C T коэффициент р. т а к ж е гиперболически снижа 
ется (рис. 2—4). 1 

Снижение р. с увеличением п а р а м е т р о в пачки при одинаковой 
объеме дерева объясняется относительным уменьшением числа контак 
тов сучьев с макровыступами волока , или более быстрым ростом объ 
ема пачки по сравнению с ростом лобового сопротивления . 

Лесосеки , в которых ставились опыты, имели средние таксацион 
ные показатели , близкие по значению к средним п о к а з а т е л я м лесона 
с а ж д е н и й Европейского Севера . Поэтому результаты исследованш 
практически могут быть распространены на все лесозаготовительные 
предприятия Севера . И с п о л ь з у я аналитические зависимости р. от раз 
.личных факторов и опытные данные , можно у с т а н а в л и в а т ь значенш 



тех или иных п а р а м е т р о в пачки деревьев , п р и ' которых и, 
р е а л и з у я их на практике , снизить коэффициент р. и тем самым' повы
сить в ы р а б о т к у трелевочных машин, а т а к ж е уменьшить удельные энер
гозатраты на трелевку . 
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П Р И М Е Н Е Н И Е МЕТОДА КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
К О П Р Е Д Е Л Е Н И Ю Н А П Р Я Ж Е Н Н О - Д Е Ф О Р М И Р О В А Н Н О Г О 

СОСТОЯНИЯ ГРУНТА ПОД О П О Р Н О Й ПОВЕРХНОСТЬЮ 
ГУСЕНИЧНОГО Д В И Ж И Т Е Л Я 

А. В. ПИТУХИН, В. Д. ЛОБАШЕВ, Ю. Т. ЕФИМОВ, Н. Н. ШАБРОВ 

П е т р о з а в о д 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 

Л е н и н г р а д с к и й п о л и т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 

Д л я выявления закона , распределения нагрузок по опорной длине 
гусеницы, при котором обеспечивается минимальное сопротивление ка 
чению, требуется рассмотреть взаимодействие гусеничного д в и ж и т е л я 
с грунтом. К грунтам закон Гука применим лишь при их нагружении , 
и его н а з ы в а ю т законом линейного д е ф о р м и р о в а н и я [ 3 ] . 

Н а п р я ж е н и я и перемещения под опорной поверхностью гусенично
го д в и ж и т е л я т р а к т о р а Т Д Т - 5 5 М весом ПО к Н (11 тс) определяли д л я 
с у г л и н к а с модулем линейного д е ф о р м и р о в а н и я 10 МГТа (100 к г с / с м 2 ) . 
Н а г р у з к и на гусеницу от катков определяли по общепринятой методи
ке. Гусеницу р а с с м а т р и в а л и к а к упругую бИлку. Д л я определения ее 
модуля упругости использовали известную ф о р м у л у [ 2 ] , которая опре
д е л я е т м а к с и м а л ь н ы й прогиб б а л к и : 

J max - E / > U / 

где fmaJ('— м а к с и м а л ь н ы й прогиб балки (стрела провисания гусеницы) ; 
/ — д л и н а пролета между опорами ( к а т к а м и ) ; 
q— вес единицы длины гусеницы; 

EI — жесткость моделируемой гусеницы. 



И д е а л и з а ц и я м а с с и в а грунта и гусеницы а н с а м б л е м конеч
ных э л е м е н т о в . Г р а н и ч н ы е у с л о в и я . 

В нашем случае принимали: fmax = 3,5 см; q = 44 (0,4 к г с ) ; 1 = 
= 73 см. 

И з ф о р м у л ы (1) определяли жесткость E I и, з н а я момент инерци! 
сечения / = 6,05 см 4 , — приведенный модуль упругости гусениць 
Е = 700 М П а (7000 к г с / с м 2 ) . 

Д л я определения н а п р я ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о состояния метода 
ми теории упругости необходимо з а д а т ь граничные условия . К а к пока 
з али предварительные расчеты и э к с п е р и м е н т а л ь н а я проверка , переме' 
щения грунта практически р а в н ы нулю на у д а л е н и и с в ы ш е 1 м оч 
опорной-поверхности гусеницы (см. рис . ) . 

•Рассматриваем плоскую краевую з а д а ч у теории упругости. Гранич 
ные условия з а д а ю т с я как в виде перемещений (нулевые перемещение 
грунта по к р а я м ) , т ак и в виде сил (давление опорных к а т к о в на гу 
сеницу) . 

Поставленную з а д а ч у решаем методом конечных элементов . Мае 
сив грунта и л е ж а щ а я на нем б а л к а (модель гусеницы) при этом идеа
лизируются ансамблем конечных элементов треугольного-типа , что со
ответствует переходу от системы с бесконечным числом степеней сво
боды к системе с их конечным числом. Д л я н а х о ж д е н и я альтернативной 
формы основных д ифференциальных уравнений используется модифи
цированная процедура Ритца решения з а д а ч на стационарные зна
чения. 

З а к о н - и з м е н е н и я перемещений внутри треугольных элементов я 
между соседними узловыми точками з а д а н в виде линейной функции 
координат 

I V 

Л Х~Х, К - г , о о о 

0 0 0 1 Х - Х , Y - К , 
X 

«1 

где и, v — проекций вектора перемещений точки с к о о р д и н а т а м и (Хи 

У\) на оси х, у; 
а ь аи — коэффициенты аппроксимирующего полинома . 



Уравнения равновесия в методике конечных элементов выводятся 
а основе принципа минимума функционала полной потенциальной 
нерг.ии и имеют вид 

[K]X(X} = {Sl (2) 

|где {X} — глобальный вектор узловых перемещений; 
[К] — глобальная матрица жесткости всей системы; 
{S} — глобальный вектор внешних усилий. 
Глобальная матрица жесткости всей системы получается путем сло

жения матриц жесткости индивидуальных элементов: 

е 
Матрицы жесткости индивидуальных элементов [К]е определяют

ся через матрицу' Гука и геометрические п а р а м е т р ы элементов . Под
робно этот вопрос освещен в работе Д ж . А'ргириса [ 1 ] . 

Исходными д а н н ы м и д л я расчета я в л я ю т с я : координаты узловьбс 
точек, номера узловых точек, граничные условия, силы, приложенные 
к гусенице со стороны катков , модуль Юнга гусеницы, модуль линей
ного деформирования грунта, коэффициенты Пуассона и толщина гусе
ницы. Весь цикл вычислений: р а з б и в к а четырехугольных элементов на 
треугольные, формирование матриц жесткости и вектора внешних сил, 
решение системы уравнений (2) методом сопряженных градиентов , 
расчет перемещений и н а п р я ж е н и й выполнен на Э Ц В М «Одра-1204»-
Формирование матрицы [К] и вектора {S} системы (2) размерностью 
1400 уравнений з а н и м а е т 15 мин машинного времени. Более трудоемко 
решение, которое требует около 10 ч. 

В результате расчета ' получаем перемещения узловых точек и на
пряжения в элементах . Так , д л я данной задачи получили наибольшие 
вертикальные перемещения в грунте 15 мм. Качественный вид эпюры 
перемещений представлен на рисунке. 

Рассмотренный метод позволяет рассчитывать эпюру нормальных 
давлений гусеницы на грунт. Действительно , з н а я перемещение грунта 
под гусеницей и п о л а г а я грунт упругим телом, д е ф о р м а ц и и которого 
пропорциональны действующим силам, сформулированную з а д а ч у мож
но решить элементарно . 
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О Д В И Ж Е Н И И БРЕВЕН ПО Г И Д Р О Л О Т К А М 

В. Я. ХАРИТОНОВ 

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 

В работе { 3 ] приведены результаты экспериментальных исследова
ний сопротивления перемещению бревен по узким гидролоткам и д а н ы 
общие рекомендации по выбору скоростей перемещения и глубин воды в 
лотке, оптимальных с точки зрения быстрейшего продвижения бревен 
при наименьших з а т р а т а х мощности. В частности, при продольном пе-



ремещении бревен толкателем скорость д в и ж е н и я относительно водь 
д о л ж н а быть близка к критической, определяемой по ф о р м у л е 

VK = 0,8VgK, (1 

где Vк — критическая скорость д в и ж е н и я бревна в потоке; 
hK — глубина воды в гидролотке, соответствующая скорости V 

(критическая г л у б и н а ) ; 
g — ускорение свободного падения . 

В этом случае перед бревном н а б л ю д а е т с я подпор. В технически! 
расчетах гидролотков в а ж н о знать величину подпора, чтобы правильнс 
запроектировать высоту стенок гидролотка во и з б е ж а н и е перелива чь 
рез них воды и выброса бревен. 

Д л я определения подпора используем уравнения Б е р н у л л и и не
разрывности для двух сечений: I — I — перед бревном с наибольшей под
пертой глубиной Ai и I I — I I — в той части бревна , где устанавливает
ся критическая глубина А к (см. рис . ) . 

С х е м а з а к р и т и ч е с к о г о 
о б т е к а н и я б р е в н а пото

ком в г и д р о л о т к е . 

П о л а г а я бревно неподвижным, а поток н а б е г а ю щ и м на него (обра
щенное д в и ж е н и е ) , пренебрегая уклоном дна лотка , напишем уравне
ние Бернулли относительно плоскости сравнения , проведенной через 
линию дна : 

h v + - ^ - = hK + - ^ + hw. (2) 

Уравнение неразрывности потока д л я тех ж е сечений в случае 
гидролотка с прямоугольной формой поперечного сечения имеет вид 

V,h, = \/KhK. (3) 

В уравнениях (2) и (3) 
А ь Vj и Ак, VK — г л у б и н ы и средние скорости в соответствующих сече

ниях I и I I , обозначенных на рисунке; 
а.{ и а2 — коэффициенты Кориолиса (полагаем а 1 = а 2 = 1); 

hw — сумма потерь напора на преодоление сопротивлений; 

hf — потери на. трение потока о дно и стенки гидролотка; 
hR—потери на преодоление силы сопротивления обтека

нию бревна, потоком. 
Р е ш а я совместно уравнения (2) и (3) с использованием зависимо

сти (1) , после несложных преобразований получим кубичное уравнение 

h\ - (1,32А, + A J А? Ь 0,32А^ = 0, (4) 

по которому вычисляют глубину в подпертом сечении h{. 



Глубину hK определяют по ф о р м у л е (1) , подставляя вместо крити
ческой скорости Vк действительную скорость д в и ж е н и я бревна V0: 

Потери напора на трение 1гк с некоторым приближением м о ж н о 
вычислить по формуле Шези [1 ] д л я условий равномерного д в и ж е н и я 
потока глубиной hK на участке , равном длине бревна : 

где / — длина бревна; 
R — гидравлический радиус ; 

b— ширина гидролотка ; 
С — коэффициент Шези,-

C=-Ry, ( 8 > 

п — коэффициент шероховатости (для гидролотков из нестроганых 
досок п = 0,015, с железобетонной облицовкой п = 0,014, со 
стальной облицовкой п — 0,012); 

у — показатель степени, 

при R<\ м у = 1 , 5 ) Л Г ; (9> 

при R > 1 м у = 1 , 3 ] / л . (10) 

Проще определять коэффициент С по т а б л и ц а м или г р а ф и к а м [ 1 ] . 
Потери напора на преодоление силы сопротивления обтеканию 

бревна потоком hR найдем из условия сохранения энергии 

1Qhl( = RllV0t ( И ) 

где г — у д е л ь н ы й вес воды; 
Q — расход потока; 
R x — сила сопротивления д в и ж е н и ю бревна в потоке [ 3 ] . 
Поскольку 

2 

а V = V0, то 

или, используя (5) , 

R* = Cx?<s> (12) 

Q=V,bhK, (13) 

/ ^ = 0,320* у . (15} 

В формулах (12) — (15) 

р — плотность воды — -^-) ; 



b — ширина гидролотка ; 
«>— х а р а к т е р н а я п л о щ а д ь бревна ; 

С/— коэффициент лобового сопротивления д в и ж е н и ю бревна 
гидролотке . 

П р и н и м а я за х а р а к т е р н у ю плоа ;адь бревна [3] 

ш = Wf, 

где Wn — объемное водоизмещение - п л а в а ю щ е г о бревна , коэффицк 
ент лобового сопротивления в закритической области определяют 
-формуле 

Сх= 1.124Х Frjj- (0,00144 + 0,01895? -h 2,915<р 2), 

где \ — у д л и н е н и е бревна, 

d — средний диаметр бревна; 
Fr ц— число Фруда по средней глубине, 

F r - = — h ч / Т ' 
V gfi 

h — бытовая глубина воды в гидролотке; 
ср — коэффициент стеснения живого сечения гидролотка , 

S_ 

^ _ bh ' . 

5 — подводная п л о щ а д ь поперечного сечения середины бревна. 
В пределах 0 < о ^0,912 величину S м о ж н о определить по форму

ле [2] 

S = £ d2 (Ь - 0,0095), 

где о — относительная плотность бревна . 
Постоянный коэффициент 1,124 в ф о р м у л е (17) учитывает движе

ние бревен комлем вперед [ 3 ] ; в этом случае потери hR} а 'следователь
но, и подпор, будут больше, чем при перемещении бревен вершиной 
вперед. 

В качестве п р и м е р а р а с с ч и т а е м п а р а м е т р ы д в и ж е н и я б р е в н а в коре- по гидролотку 
при с л е д у ю щ и х и с х о д н ы х д а н н ы х : b— 1,0 м, h = 0,6 м, d = 0,3 м, / = 6,5 
6 = 0,8, К 0 = 2,5 м/с, стенки .и д н о г и д р о л о т к а с т а л ь н ы е (п = 0,012). 

П о ф о р м у л е (5) й к = 1,0 м. П о ф о р м у л е (7) = 0,33 м. П р и п = 0,012, R = 
= 0 , 3 3 м из т а б л и ц ы [1] С = 78,7 м 0 , 5 / с . П о ф о р м у л е (6) h/.= 0,02 м. П о формуле 
(20) 5 = 0,0558 м 2 , (19) —? = 0,0845, (18) — ?v~h = 1,029. 

С учетом X = 6,5 : 0,3 = 21,7 по у р а в н е н и ю (17) С г = 0,823. 
' В е л и ч и н а Wn= 0,3627 м 1 и по ф о р м у л е (16) « = 0,5092 м 2 . Т о г д а по уравнению 

(15) h R = 0 , 1 3 м. 
С у м м а р н ы е потери н а п о р а / 1 ^ = 0 , 0 2 + 0,13 = 0,15 м. 
К у б и ч н о е у р а в н е н и е (4) б у д е т иметь в и д 

h\— l ,47Ai + 0,32 = 0. 

Р е ш а я его, п о л у ч и м г л у б и н у в п о д п е р т о м сечении h\ = 1,27 м. 
С и л а с о п р о т и в л е н и я б р е в н а п е р е м е щ е н и ю со с к о р о с т ь ю V0 = 2,5 м/с определится 

по ф о р м у л е (12) Я . , - = 1309 Н. 

Интересно отметить, что при перемещении бревна с критической 
с к о р о с т ь ю V = 1,94 м/с, соответствующей бытовой глубине в лотке 



h = 0,6 ,м, сила сопротивления Rx = 629 Н, т. е. при снижении скоро
сти только на 22% сила сопротивления уменьшается более чем в два 
раза. А при скорости V0=l,75 м/с сила сопротивления Rx = l49l Н , т. е. 
в 2,4 раза больше, чем при критической скорости. Поэтому опти
мальной, с точки "зрения з а т р а т мощности, является критическая ско
рость перемещения бревен. 
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ГАРМОНИЧЕСКИЙ А Н А Л И З КОЛЕБАНИЙ 
Э Л Е К Т Р О П О Т Р Е Б Л Е Н И Я Л Е С О П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х 

П Р Е Д П Р И Я Т И Й 

В. М. АЛЯБЬЕВ 

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 

Неравномерность производственной деятельности в течение года, 
присущая большинству промышленных предприятий, приводит к неоди
наковому расходу электроэнергии по месяцам и к в а р т а л а м . Эти коле
бания необходимо в ы я в л я т ь и прогнозировать , поскольку за превыше
ние установленных планов (лимитов) электропотребления предприя
тия штрафуют и д а ж е отключают от сети [ 3 ] . 

Для выявления х а р а к т е р а внутригодовых колебаний электропо
требления методом анкетирования были получены необходимые сведе
ния от более 500 предприятий отрасли . Анализ статистических данных 
позволил определить общую тенденцию колебаний — наибольший рас
ход электроэнергии н а б л ю д а е т с я в я н в а р е и д е к а б р е к а ж д о г о года, а 
наименьший в летний период, ч а щ е всего в июле. Следовательно , коле
бания электропотребления имеют периодический х а р а к т е р с максиму
мом в зимнее время и минимумом в летнее. Причем д и а п а з о н колебаний 
электропотребления неодинаков д л я разных типов предприятий отрас
ли. У лесозаготовительных предприятий отношение наибольшего и наи
меньшего месячного расхода электроэнергии за год составляет в сред
нем 1,7, у лесопильно-деревообрабатывающих — 1,3, у мебельных — 
1,25. В каждой группе встречаются предприятия с более или менее зна
чительными колебаниями электропотребления , чем у к а з а н н ы е средние. 
В связи с этим в статье ставятся и решаются две з а д а ч и : 

1) дать математическое описание периодического процесса коле
баний электропотребления для различных типов предприятий отрасли , 
которые можно использовать в д а л ь н е й ш е м в целях прогнозирования ; 

2) предложить математический а п п а р а т для выявления и прогно
зирования колебаний электропотребления отдельных предприятий и 
объединений, с учетом их индивидуальных особенностей. 

Д л я исследования периодических колебаний электропотребления , 
заданных в р а с с м а т р и в а е м о м интервале значениями, равноотстоящими 
друг от друга во времени, наиболее целесообразно использовать мате
матический а п п а р а т гармонического а н а л и з а . 
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Периодическую функцию вещественной переменной f(x), удовлет 
в о р я ю щ у ю на исследуемом п р о м е ж у т к е / - < д : < ^ + 2 ^ д в у м условиям Дв 
рихле (всюду однозначна , конечна и кусочно-непрерывна; имеет огра 
ничейное число максимумов и минимумов) , можно представить беско 
нечным рядом синусоидальных и косинусоидальных функций: 

/ (х) = В0 + Ап sin пх + ^] Вп cos пх, 
п = 1 п = 1 

где коэффициенты В0, Ап и Вп определяются по ф о р м у л а м [ 2 ] : 

р р 
в° = у 2 У/; я « = J- £ y<cos(у-лг'); 

г = 1 / = ] 

Л « = у £ У / s i n ^ / w ) . 
/ = 1 

Здесь р — число значений изучаемого п о к а з а т е л я ; 
у,- — значение п о к а з а т е л я за г'-тый временной интервал ; 
п — номер гармоники; 
i — порядковый номер м е с я ц а , и л и к в а р т а л а . 

П о ф о р м у л а м (2) рассчитывают коэффициенты м а к с и м а л ь н о дл! 
~ — 1 гармоник, поскольку у последней гармоники А = 0, а В = 

• = — ^ y ^ c o s T U . Если ж е функция близка к синусоидальной, то числ( 
t = i 

гармоник может быть уменьшено, поскольку изменения функции хоро
шо описываются несколькими первыми гармониками . 

Гармонический анализ может быть применен д л я в ы я в л е н и я и ма 
тематического описания закономерностей колебаний электропотребле 
ния предприятий отрасли к а к по к в а р т а л а м , т ак и по м е с я ц а м с о б ш ш 
видом функции: 

Wt = fiu + Л , sin х + Я , cos х + Л 2 sin 2х + В-,cos 2х + + \ 

+ А £ - _ s i n ( l — \ \ x - \ - B p _ _ cosl^ — l)x.+ Bp_cos | x , I 
2 \ / 2 \ y 2 J 

где ИР,- — потребление электроэнергии за t-тый к в а р т а л или месяц; 

X— L — п е р е м е н н а я величина. 
Определив коэффициенты функции (3) , можно использовать полу¬

ченную зависимость д л я прогнозирования W\ на перспективу, полагая 
что выявленный х а р а к т е р колебаний сохранится и в будущем. Д л я это
го достаточно заменить среднее значение В0 в ф о р м у л е (3) трендом, 
х а р а к т е р и з у ю щ и м основную тенденцию изменения среднего электро 
потребления по к в а р т а л а м или месяцам за базовый интервал времени, 
Тогда полученная модель прогнозирования W t обеспечит учет естест
венного роста электропотребления предприятия по мере интенсифика 
ции и развития производства . 

Этот способ применим д л я а н а л и з а и прогнозирования колебание, 
электропотребления отдельных предприятий и объединений, однако 
его использование д л я определения общих закономерностей колебаний, 

file:////x-/-Bp__


характерных для основных групп предприятий отрасли, потребовало бы 
информации от 100 % предприятий. Поэтому велись поиски пути реше
ния этого вопроса по выборочным данным. 

Анализ статистических материалов п о к а з а л , что д л я большинства 
предприятий и объединений, несмотря на изменение расхода электро
энергии по годам Wr, остаются примерно постоянными величины, х а р а к 
теризующие относительное электропотребление 3 0,- по месяцам или 
кварталам, т. е. 

3 0 , - = - | + -ЮОо/о « const. (4) 

Гармонический а н а л и з средних значений Эо1 позволил выявить 
тенденции колебаний месячного электропотребления , присущих к а ж д о й 
из основных групп предприятий о т р а с л и : 

для лесозаготовительных предприятий: 

Э0 (i) = 8,33 + 1,02 sin у - /„ + 1,93 cos J- i„ + 0,085 sin у t„ - f 

+ 0,039 cos - J iM — 0,077 sin у iM + 0,083 cos у i M + 0,065 sin i u + 

+ 0,049 cos - y iM + 0,067 sin ^ - iM - 0,025 cos ^ J M + 

+ 0,043 cos « / M ; 0,005; (5) 

для лесопильно-деревообрабатывающих предприятий: 

Э0 (i) = 8,33 + 0,482 sin у iM + 0,879 cos -J r„ + 0,001 sin y - iM + 

+ 0,022 cos y - i u - 0,182 sin | - i u + 0,055 cos - J f'„ + 0,117 sin- y - iM + 

+ 0,124cos i„ + 0,147sin ^ 4 , - 0,019 cos ^-iu + 

-4-0,115 cos Ч , ; о % 0,01; (6) 

для мебельных предприятий: 

Э0 (г) = 8,33 + 0,328 sin -J 4 + 0,688 cos у i u - 0,039 sin -J- /„ — 
i 

- 0,023 cos -y i M - 0,025 sin -J t M + 0,045 cos - J f'M + 

+ 0,053 sin - у - г м + 0,11 cos Др- iM + 0,017 sin ^ - iM -f-

+ 0,033 cos ^- iM + 0,058 cos *iM; о ̂  0,005. (7) 

Средние к в а д р а т и ч н ы е ошибки уравнений а вычисляли по формуле 

а - | / Л. 1 Э 0 < " Э 0 ( < ) 1 - (8) 
где Э01 — ф а к т и ч е с к и е уровни относительного электропотребления ; 

Э0(1) — значения , найденные по ф о р м у л а м (5) — (7) . 

Судя по значениям ошибок, уравнения (5 )—(7) достаточно точно 
отражают фактический х а р а к т е р колебаний относительного электро -
4* 
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потребления по месяцам. Коэффициенты всех гармоник , кроме первой, 
м а л о з н а ч и м ы , следовательно , зависимости близки к синусоидальным. 
Это позволяет , ограничась только первой гармоникой, упростить вы
р а ж е н и я (5) — (7 ) , которые после некоторых округлений коэффициен
тов примут удобный для практических целей вид: 

Эа (г) « 8,3 + sin -J- iM + 2 cos £ i H ; о = 0,15; 
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Колебания относительного электропотребления 
предприятий отрасли по месяцам. 

а — лесозаготовительных; б — лесопильно-дерево-
о б р а б а т ы в а ю щ и х ; в — мебельных. 

3 0 ( / ) « 8 , 3 + 0 , 5 s i n - J / M + 0 , 9 c o s y ^ ; о = 0,24; (10) 

3 0 ( i ) - 8 , 3 + 0,3 sin J- / н + 0,7 cos-J/ м ; а = 0,12. (11) 

Полученные функции и з о б р а ж е н ы графически (см. рис . ) . Сплош
ной ломаной линией соединены фактические значения Эо! и практиче
ски полностью с о в п а д а ю щ и е с ними данные, вычисленные по уравне
ниям (5) — (7) , а пунктирной линией — по п р и б л и ж е н н ы м уравнениям 
(9) — 

Выявленные тенденции могут быть использованы д л я целей прогно
зирования. В соответствии с (4) модель прогнозирования примет вид: 

Щ= W?{t)90(i)-\0~\ (12) 

где Wr(t)—тренд годового расхода электроэнергии; 
3o(i)—тренд относительного электропотребления . 
У большинства р а с с м а т р и в а е м ы х предприятий н а б л ю д а е т с я рост 

годового электропотребления , основная тенденция которого хорошо ап
проксимируется полиномами первой степени при примерно равномер
ном росте расхода электроэнергии или второй степени д л я существен
но р а з в и в а ю щ и х с я предприятий. 

Используя (5) — (7) или (9) — (11) в составе математической мо
дели (12), можно прогнозировать потребление электроэнергии не 
только по месяцам, но и по к в а р т а л а м . Последние определяются про
стым суммированием месячных показателей . 

Уравнения (5) — (7) и (9) —(11) х а р а к т е р и з у ю т средний уровень 
колебаний относительного электропотребления по месяцам тех или 
иных предприятий отрасли . Д л я предприятий и объединений с сущест-



венно отличающимся индивидуальным х а р а к т е р о м колебаний анало 
гичным образом могут быть получены собственные уравнения 30(i) и 
модели прогнозирования вида (12). При этом целесообразно использо
вать способ, облегчающий вычисление коэффициентов уравнения , при
веденный в приложении. З а исходные д а н н ы е следует принимать сред
ние значения 9 0 i д л я к а ж д о г о месяца за несколько последних лет. Если 
данные за какой-либо год резко отличаются от других, то причины 
этого д о л ж н ы быть п р о а н а л и з и р о в а н ы и, в случае нетипичности, исклю
чены из исходных. 

При определении ожидаемого максимума электропотребления д л я 
к а ж д о г о месяца планируемого года t следует прогнозируемый годовой 
расход электроэнергии определять не из тренда Wr(t), а по наиболь
шему из цепных коэффициентов роста КРтах этого п о к а з а т е л я за не
сколько последних лет. Тогда модель (12) примет вид 

^ | Я « = * Р Я „ * г , _ Л < * ) . 1 ( Г а , 

где — расход электроэнергии за год, предшествующий планируе
мому. 

Аналогичным образом гармонический а н а л и з м о ж е т быть применен 
д л я выявления и прогнозирования сезонных колебаний электрических 
нагрузок предприятий отрасли, из которых наиболее в а ж н ы м и я в л я 
ются: з аявленный предприятием максимум активной мощности, ф а к т и 
ческий максимум реактивной мощности предприятия , средние и макси
мальные нагрузки т р а н с ф о р м а т о р н ы х подстанций [ 1 ] . 
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О П Т И М И З А Ц И Я Р Е Ж И М О В ПРЕССОВАНИЯ 
Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч Н Ы Х ПЛИТ 

И. А. ОТЛЕВ 

Б р я н 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 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь прессования древесностружечных плит ( Д С П ) 
можно уменьшить за счёт с о к р а щ е н и я продолжительности к а к прогре
ва брикета х так и в ы п а р и в а н и я избыточной влаги т в ы п из стружеч
ного брикета ( п л и т ы ) . К а к показано в р а б о т а х { 2 — 4 ] , продолжитель 
ность второго периода ' т в ь ш следует сократить до минимума с тем, 
чтобы пресс использовать по своему п р я м о м у назначению, т. е. д л я 
прессования плит, а не д л я их сушки, что имеет место в настоящее 
время . 

П р е д с т о я л о установить оптимальные или допустимые крайние 
(верхние и нижние) значения технологических п а р а м е т р о в , о к а з ы в а ю 
щих влияние на процесс прессования плит. 

С э т о й ц е л ь ю и с п о л ь з о в а л и с о в р е м е н н ы й м а т е м а т и ч е с к и й м е т о д п л а н и р о в а л и я экс
п е р и м е н т о в , п о з в о л я ю щ и й оценить в л и я н и е не т о л ь к о к а ж д о г о ф а к т о р а в о т д е л ь н о с т и , 
но и их в з а и м о с в я з ь , что к р а й н е в а ж н о в т а к о м с л о ж н о м процессе , к а к г о р я ч е е прес 
с о в а н и е плит . П р и м е н 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 а 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 . 

В к а ч е с т в е н е з а в и с и м ы х п е р е м е н н ы х п р и н я т ы с л е д у ю щ и е технологические ф а к т о 
р ы , о к а з ы в а ю щ и е н а и б о л ь ш е е в л и я н и е на процесс п р е с с о в а н и я ( табл . 1 ) : 

Х[ — т е м п е р а т у р а п р е с с о в а н и я , ° С ; 
х2 ^- п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п р е с с о в а н и я плит , мин ; 
х3 — в л а ж н о с т ь о с м о л е н н о й с т р у ж к и в н у т р е н н е г о с л о я , % ; 
Xi — в л а ж н о с т ь о с м о л е н н о й с т р у ж к и н а р у ж н ы х слоев , % ; 
х$ — в р е м я ж е л а т и н и з а ц и и с в я з у ю щ е г о д л я внутреннего с л о я , с. 

Т а б л и ц а 1 

Уровни варьирования независимых'переменных 

Обоз
Показатели наче ~-

ние X, х. 

О с н о в н о й у р о в е н ь 0 180 6 8 12 60 
Е д и н и ц а в а р ь и р о в а н и я Их 20 2 2 3 20 
В е р х н и й у р о в е н ь + 1 200 8 10 15 80 
Н и ж н и й у р о в е н ь —1 160 4 6 9 40 
З в е з д н о е плечо : 

п о л о ж и т е л ь н о е + 2 220 10 12 18 100 
о т р и ц а т е л ь н о е —2 140 2 4 6 20 

В ы б р а н ы п о с т о я н н ы е ф а к т о р ы : т о л щ и н а п р е с с у е м ы х п л и т — 16 мм; плотность 
плит — .700 к г / м 3 ; ' к о л и ч е с т в о с в я з у ю щ е г о д л я в н у т р е н н е г о слоя — 9 % , д л я н а р у ж 
н ы х слоев — 14 % ; с о о т н о ш е н и е (по массе ) м е ж д у с л о я м и т р е х с л о й н о й плиты 1 : 4 : 1; 
тип д р е в е с н ы х ч а с т и ц д л я в н у т р е н н е г о с л о я — с т р у ж к а с м е ш а н н ы х п о р о д (береза , оси
на , с о с н а ) от с т а н к а Д С - 6 , д л я н а р у ж н ы х слоев — м е л к и е д р е в е с н ы е частицы, полу
ч е н н ы е п у т е м и з м е л ь ч е н и я с т р у ж к и осины от с т а н к а Д С - 6 в м о л о т к о в о й дробилке . 

В р е м я ж е л а т и н и з а ц и и с в я з у ю щ е г о на основе с м о л ы К С - 6 8 М д л я внутреннего слоя 
и з м е н я л и з а счет д о б а в л е н и я р а з л и ч н о г о количества о т в е р д и т е л я N H 4 C 1 . Требуемую 
в л а ж н о с т ь о с м о л е н н о й с т р у ж к и д о с т и г а л и либо у в л а ж н е н и е м ее в смесителе путем 



р а с п ы л е н и я расчетного количества в о д ы , л и б о п о д с у ш к о й после о с м о л е н и я при т е м п е р а 
т у р е 60 °С в с у ш и л к е с п с е в д о о ж и ж е н н ы м слоем по з а р а н е е р а з р а б о т а н н ы м р е ж и м а м . 
П о с л е у в л а ж н е н и я или п о д с у ш к и с т р у ж к у к о н д и ц и о н и р о в а л и в п о л и э т и л е н о в ы х 
м е ш к а х . 

З а п а р а м е т р ы о п т и м и з а ц и и при г о р я ч е м п р е с с о в а н и и п р и н я л и п р е д е л прочности при 
статическом изгибе аИзг (г/,) и п р е д е л прочности при р а с т я ж е н и и п е р п е н д и к у л я р н о 
пласти а± (уг), т а к к а к эти п о к а з а т е л и в п е р в у ю очередь х а р а к т е р и з у ю т с в о й с т в а 
плит и в н а и б о л ь ш е й степени р е а г и р у ю т на изменение у с л о в и й ( р е ж и м о в ) п р е с с о в а 
н и я Д С П . 

Все н у ж н ы е д л я п о с т р о е н и я м а т р и ц р о т а т а б е л ь н о г о п л а н и р о в а н и я д а н н ы е п р и в е 
дены в л и т е р а т у р е по м а т е м а т и ч е с к о м у п л а н и р о в а н и ю { ! , 5, б 1 . Н а м и п р и н я т а м а т р и ц а 
р о т а т а б е л ь н о г о п л а н и р о в а н и я в т о р о г о п о р я д к а д л я п я т и ф а к т о р н о г о э к с п е р и м е н т а 
(7С = 5 ) , в к л ю ч а ю щ а я 2 к~' о п ы т о в о р т о г о н а л ь н о г о п л а н а ( я д р о м а т р и ц ы ) п л ю с 2К 
о п ы т о в в з в е з д н ы х т о ч к а х и ш е с т ь о п ы т о в в центре п л а н а . В с е - о п ы т ы п р о в о д и л и в д в у х 
п а р а л л е л я х , р а н д о м и з и р о в а н н ы х во времени . П о р я д о к п р о в е д е н и я о п ы т о в у с т а н а в л и 
в а л и по т а б л и ц е с л у ч а й н ы х чисел. 

После р е а л и з а ц и и матрицы планирования и статистического ана
лиза результатов эксперимента получены адекватные математические 
модели (уравнения регрессии) , описывающие влияние технологических 
факторов на п а р а м е т р ы оптимизации у \ и у 2 

У! = 273 + 4,3х> — 8,06л;, х2 — 6,44х 2 х~ь + 
' + 5,56л-3д:5 — А,7х\ — 6,Ь7х~ — 5,95х2

4 — 6,45x2; ( 1 ) 

у 2 = 7,18 + 0,13дг2 - 0,13л- 4 - 0,15*2. (2). 

Коэффициенты регрессии в уравнениях (1) , (2) и з н а к и при них 
показывают силу влияния технологических ф а к т о р о в на п а р а м е т р ы оп
тимизации (механические п о к а з а т е л и ) . 

Л Л 
М а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и (1) и (2) д л я о т к л и к о в у\ и у2 о б с ч и т а н ы н а Э В М 

Е С - 1 0 3 3 п у т е м полного п е р е б о р а при з н а ч е н и я х ф а к т о р о в X/ от —2 д о + 2 с ш а г о м 
0,25. 

Р е з у л ь т а т ы вычислений (характерные выборки) приведены в т а б л . 
2, 3 и на рис. 1. А н а л и з и р у я д а н н ы е т а б л . 2, м о ж н о заключить , что в 

л 
интервале от —1 до + 1 м а к с и м а л ь н ы й п а р а м е т р оптимизации у ъ р а в 
ный 282,6, получен при следующих уровнях независимых переменных: 

хх = - 0,75 ( Г п р = 165 °С) ; х2 = + 1 ( т в ы д = 8 мин); 

л-з = - 0,25 ( WBH = 7,5 % ) • * 4 = 0(U?„ = 12 % ) ; 

хъ = — 0 , 5 ( т ж = 50 с); 
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л 
в интервале от —2 до + 2 м а к с и м а л ь н ы й п а р а м е т р оптимизации у и р а в 
ный 303, получен при следующих уровнях независимых переменных: 

х , = - 1,75 ( Г п р = 145 ° С ) ; х2 = + 2 ( т в ы д = 1 0 мин) ; 

ха = - 0,5 ( № в н = 7 % ) ; х 4 = 0 (WH = 12 о/о); 

х 5 = - 1 , 2 5 ( т ж = 35 с ) . 

Таким образом , д л я получения наибольшего предела прочности при 
статическом изгибе прессование следует вести при низких т е м п е р а т у р а х 
плит пресса, но при повышенной продолжительности прессования . Од
нако такие п а р а м е т р ы не могут быть рекомендованы промышленности , 
т ак к а к при этом резко понизилась бы производительность пресса. 

Интересно установить , насколько сильно влияет на п а р а м е т р оп
тимизации к а ж д ы й изучаемый фактор в отдельности при фиксирова
нии остальных на определенном (допустим, нулевом) уровне. К а к 

л 
видно из^рис. 1, п а р а м е т р оптимизации у х при изменении уровня ,xi от 
— 1 до + 1 изменяется несущественно. При изменении уровней х{ от 

л 
—2 до + 2 (кроме х2) зависимость у \ от xi в ы р а ж а е т с я параболической 

4 л 
кривой примерно одинакового вида с максимумом (у\ — 273) в точке 
нулевого уровня . 

Из данных т а б л . 3 видно, что 
при всех значениях х2 изменение х 4 

от —2 до + 2 ведет к уменьшению 
л 
г/2, т. е. во всех случаях с повыше
нием в л а ж н о с т и н а р у ж н ы х слоев 
предел прочности при р а с т я ж е н и и 
перпендикулярно пласти уменьша
ется, особенно при малом времени 
прессования. М а к с и м а л ь н о е значе -

л 
ние отклика г/г, равное 7,44, полу
чено при х2 = 0, + 1 (6 и 8 мин) и 
Ха, = —2, —1(6 и 9 : % ) ; минималь -

л 
ное г/г = 6,06 при х2 = —2 (2 мин) 
и а = + 2 (18 % ) . . 

Н а и б о л е е высокие п о каз ател и 
прочности при р а с т я ж е н и и получе
ны при продолжительности прес
сования 6—8 мин и в л а ж н о с т и на

р у ж н ы х слоев . 9—12 (%. Повышение продолжительности прессова
ния до 10 мин ведет к некоторому, снижению прочности при растя 
жении перпендикулярно пласти . 

Д л я определения оптимальных условий горячего прессования дре
весностружечных плит, полученные уравнения можно исследовать на 
экстремум и построить поверхности отклика в окрестностях оптимума . 
Эти з а д а ч и опираются на специальный математический а п п а р а т , свя
занный с дифференцированием в частных производных, каноническими 
преобразованиями к в а д р а т и ч н ы х форм с использованием матриц, ре
шением .систем линейных уравнений и другими операциями . П р и д а в а я 

л 
величине у в канонических уравнениях некоторые фиксированные зна
чения, можно получить кривые равного выхода п а р а м е т р о в оптимиза
ции или т а к н а з ы в а е м ы е срезы поверхности отклика . Н а рис. 2, 3 по-

Т а б л и ц а 3 
л 

Значения отклика у2 при разных 
значениях х2 и хА 

л л 
X, Xi У% х, Xi 

—2 —2 6,58 0 4-1 7,05 
—2 — 1 6,45 0 + 2 6,92 
—2 0 6,32 
— 2 - + 1 6,19 + 1 —2 7,42 
—2 + 2 6,06 + 1 — 1 7,29 

+ 1 0 7,16 
—1 —2 7,16 + 1 4-1 7,03 
—1 — 1 7,03 + 1 + 2 6,90 
— 1 0 6,90 
— 1 + 1 6,77 + 2 —2 7,1 
— 1 + 2 6,64 + 2 — 1 6,93 

+ 2 0 6,84 
0 —2 7,44 + 2 + 1 6,71 
0 — 1 7,31 + 2 + 2 6,58 

•0 0 7,18 



Р и с . 2. С р е з ы по верхно сти отклика Рис . 3. С р е з ы поверхности о т к л и к а функ-
Л л 

•функции Ц\ в з а в и с и м о с т и от уровней ции ух в з а в и с и м о с т и от у р о в н е й х2 и г 3 

X, и х3 при х 2 = 0; х . = 0 и х 5 = 0. при х, = — 0 , 8 5 7 х 2 и х 4 = 0; х 5 = — 0 , 6 1 х 2 . 

к а з а н ы некоторые результаты аналитических исследований математиче
ских моделей (1 ) , (2) . 

З а в и с и м о с т ь между температурой прессования х{ и в л а ж н о с т ь ю 
внутреннего слоя х3 (рис. 2) в ы р а ж а е т с я выпуклой пологой поверхно
стью _ п а р а б о л о и д о м . При изменении температуры или в л а ж н о с т и на 
один интервал (хх = 20 °С, хг = 2 .%) прочность на изгиб уменьшается 
:всего на 3 %. 

л 
Поверхность отклика у\ в зависимости от продолжительности прес

с о в а н и я х2 и в л а ж н о с т и внутреннего слоя х3 представляет собой гипер
болический п а р а б о л о и д (рис. 3 ) . 

Выводы 

1. Н а предел прочности при статическом изгибе о к а з ы в а ю т влия
ние все изучаемые технологические факторы , а- предел прочности при 
р а с т я ж е н и и перпендикулярно пласти практически зависит от двух тех
нологических факторов : продолжительности прессования и в л а ж н о с т и 
н а р у ж н ы х слоев. 

2. Д С П имеют наибольшие механические показатели ( а и з г и 
при следующих значениях технологических факторов (в изучаемом ин
т е р в а л е ) : 

Т е м п е р а т у р а прессования 145 °С 
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь прессования 10 мин 

В л а ж н о с т ь внутреннего слоя 7,5—8,0 % 
В л а ж н о с т ь н а р у ж н ы х слоев 12 :% 
В р е м я ж е л а т и н и з а ц и и связующего для внутреннего 

слоя 40—60 с 
С точки зрения интенсификации процесса, д л я получения плит с 

высокой прочностью на изгиб необходимо идти по пути повышения тем
пературы плит пресса при одновременном сокращении продолжитель 
ности прессования . 

3. Д л я повышения транспортабельности стружечных пакетов низ
кой в л а ж н о с т и предварительную подпрессовку пакетов (ковра) сле
дует производить при более высоком удельном давлении 30—40 М П а. 



Многолетний опыт цеха Д С П - 1 0 0 Костопольского Д С К показыва 
ет, что пониженную в л а ж н о с т ь пакетов можно применять и при беспод
донном способе прессования плит в многоэтажных прессах. ' Н а этом 
предприятии в л а ж н о с т ь осмоленной с т р у ж к и в пакетах после ф о р м и 
рующей машины составляет д л я н а р у ж н ы х слоев 9,0—12,5 :%' (средняя, 
10,5 % ) , д л я внутреннего 6,0—10,3 % (средняя 8,0 % ) , в л а ж н о с т ь бри
кетов в целом 8,5—9,0 %. 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е И С О В Е Р Ш Е Н С Т В О В А Н И Е 
КОНСТРУКЦИЙ Л Е С О П И Л Ь Н Ы Х РАМ 

Л. А. ШАБАЛИН, В. Ф. ВИНОГРАДОВ, В. И. КЛИВЕР 

Е. Г. КУЧУМОВ, В. Г. НОВОСЕЛОВ, В. И. СОРОКИН 

У р а л ь с к и й лесотехнический институт 

Производительность лесопильных потоков во многом зависит о т 
надежности лесопильного оборудования и, в первую очередь, лесопиль
ных рам . Д л я создания и совершенствования рам с высокой н а д е ж н о 
стью отдельных узлов необходимы достоверные сведения о динамиче
ской нагруженности- и напряженно-деформированном состоянии их си
ловых элементов . 

С о т р у д н и к и У р а л ь с к о г о лесотехнического и н с т и т у т а совместно с р а б о т н и к а м и з а 
в о д о в д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х с т а н к о в «Северный к о м м у н а р » (г. В о л о г д а ) и Д а н и 
л о в с к и м провели теоретические и 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 д и н а м и ч е с к и х н а 
грузок , д е й с т в у ю щ и х на з а х в а т ы пил , п о л з у н ы пильных р а м о к , ш а т у н н ы е п о д ш и п н и 
ки, э л е м е н т ы м е х а н и з м о в р е з а н и я , п о д а ч и у к л о н а , н а п р я ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о 
состояния пильных р а м о к , ш а т у н о в , к о л е н ч а т ы х в а л о в , с танин ; э к с п е р и м е н т а л ь н ы е ис
с л е д о в а н и я сил р е з а н и я , и сил н а т я ж е н и я пил, тяго-вой способности п р и в о д о в м е х а 
низмов резания и подач , н е р а в н о м е р н о с т и в р а щ е н и я к о л е н ч а т ы х в а л о в и м о щ н о с т и 
п р и в о д о в ; с т а т и ч е с к и е и у с т а л о с т н ы е и с п ы т а н и я з а х в а т о в пил , н о в ы х к о н с т р у к ц и й 
ц е л ь н ы х , и с в а р н ы х ш а т у н о в ; с т е н д о в ы е и п р о и з в о д с т в е н н ы е и с п ы т а н и я н о в ы х конст
р у к ц и й п р и в о д о в м е х а н и з м а р е з а н и я и п о д а ч и , н о в ы х ш а т у н н ы х п о д ш и п н и к о в . Д л я 
и с п ы т а н и й н о в ы х одно- и д в у х э т а ж н ы х р а м в институте п о с т р о е н ы с п е ц и а л ь н ы е 
стенды. 

И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и на серийно в ы п у с к а е м ы х р а м а х Р Д 7 5 - 6 , Р Д 7 5 - 7 , Р Д 5 0 - 3 
и на о п ы т н ы х о б р а з ц а х 2 Р 8 0 - 1 , 2 Р 8 0 - 2 , 2 Р 6 3 - 1 , Р63 -4А. 

В данной работе приведены краткие сведения о части выполненных 
исследований и их результатах . 

З а х в а т ы п и л . Н а з а х в а т ы пил действуют статические н а г р у з 
ки от н а т я ж е н и я пил и динамические нагрузки от сил р е з а н и я и д е ф о р 
мации элементов пильной рамки . К а к п о к а з а л и наши измерения н а 
15 предприятиях У р а л а с привлечением 40 р а м щ и к о в различной ква
лификации , статические нагрузки д л я д в у х э т а ж н ы х лесопильных р а м . 
колеблются в пределах от 30 до 110 кН; амплитуды переменных с о с т а в -



. ляющих динамических нагрузок при этом составляют 2—4 к Н д л я 
''.верхних и 10—16 к Н д л я нижних захватов . 

Переменные составляющие динамических нагрузок в о з б у ж д а ю т з 
плоскости наименьшей жесткости пил интенсивные колебания с часто
той 180—240 Гц, которые приводят к повышению сил трения в пропиле, 
увеличению нагрева пил-и я в л я ю т с я источником повышенного шумооб-
разования . 

Отсутствие в производственных условиях устройств, позволяющих 
«быстро контролировать силу н а т я ж е н и я пил, приводит к п е р е н а т я ж е 
нию пил (в 2—3 р а з а по сравнению с рекомендуемыми в е л и ч и н а м и ) ; 
это причина малой долговечности деталей захватов и элементов пиль-
л ы х рамок . 

Р и с . 

Н а рис. 1 показано устройство д л я контроля н а т я ж е н и я р а м н ы х 
пил, состоящее из рукоятки 1, индикатора 2, удлинителя 3, один конец 
которого ввертывается в измерительный стержень индикатора , а на 
другом конце з а к р е п л е н а призма 4, о п и р а ю щ а я с я на стойку 5. И н д и к а 
тор з а к р е п л е н винтом 6 в стойке 7, к которой еще крепится тормоз 
удлинителя 8. И н д и к а т о р , удлинитель со стойками и тормоз з а щ и щ е н ы 
легким к о ж у х о м 9. 

При натяжении пилы рукоятка устройства деформируется , рас 
стояние м е ж д у стойками увеличивается и удлинитель вытягивает за 
собой стержень индикатора . П о с л е снятия или уменьшения усилия на 
конце рукоятки удлинитель з а т о р м а ж и в а е т с я тормозом и стрелка ин
д и к а т о р а фиксирует фактическое усилие н а т я ж е н и я пилы. 

Производственная проверка этого устройства п о к а з а л а , что ошиб
ка в определении силы н а т я ж е н и я пилы по величине момента на экс
центрике не превышает ± 1 8 % Для любых захватов , изготовленных 
с одинаковыми геометрическими р а з м е р а м и эксцентриков. Т а к а я точ
ность у к а з а н н о г о способа, по нашему мнению/ вполне достаточна для 
производственных условий, а само устройство можно изготовить цен
т р а л и з о в а н н о или в мастерских любого предприятия . 

П о л з у н ы п и л ь н ы х р а м о к . Под действием на пильную 
р а м к у горизонтальной составляющей реакции шатуна ее ползуны (ниж
ние — на д в у х э т а ж н ы х и верхние — на о д н о э т а ж н ы х р а м а х ) четыре 
р а з а з а один о'борот коленчатого в а л а п е р е к л а д ы в а ю т с я с одних на
п р а в л я ю щ и х на другие. Н а л и ч и е зазоров в паре ползун — н а п р а в л я ю 
щ а я приводит, к тому, что при перекладке ползун с пильной рамкой 
д в и ж е т с я ускоренно и при встрече с н а п р а в л я ю щ е й получается у д а р . 
У д а р н ы е нагрузки в о з б у ж д а ю т интенсивные колебания пильной рамки 
и станины с н а п р а в л я ю щ и м и , в результате чего другие ползуны (верх
ние _ у д в у х э т а ж н ы х и нижние — у о д н о э т а ж н ы х р а м ) колеблются 
совместно со станиной и относительно ее, что приводит к соударениям 
более высокой частоты. Н а г р у з к и на ползуны отличаются от расчетных 



в 3—5 раз и зависят от величины з а з о р а в паре ползун •— н а п р а в л я ю 
щ а я . Ударные нагрузки ползунов в ы з ы в а ю т повышенные к о л е б а н и я н е 
только станины и пильной рамки , но т а к ж е и всех деталей , з а к р е п л е н 
ных на станине, что приводит к повышенному ш у м о о б р а з о в а н и ю . 

С и л ы р е з а н и я в значительной мере зависят от жесткости си
стемы: пильная р а м к а с ползунами и станина с н а п р а в л я ю щ и м и ; р а с 
пиливаемый м а т е р и а л и подающие вальцы. Исследования на р а м а х 
Р63-4А и 2Р63-1 показали , что силы резания в о з р а с т а ю т непропорцио
нально числу пил и существенно отличаются от определенных на э к с п е 
риментальных установках . Испытано устройство, позволяющее и з м е 
рять силы резания на любой лесопильной р а м е с р а з н ы м числом пил 
( 1 - 1 2 ) . 

Ш а т у н н ы е п о д ш и п н и к и . Переменные составляющие сил 
инерции пильной рамки и шатуна , а т а к ж е силы резания в ы з ы в а ю т 
сложную динамическую нагруженность элементов шатунных подшип
ников. У д в у х э т а ж н ы х лесопильных р а м более н а г р у ж е н и менее долго
вечен нижний шатунный подшипник. Анализ отказов п о к а з а л , что под
шипники, в основном, выходят из строя по причине усталостного в ы -

Р и с 2. 

а — картина распределения давлений в н и ж н е м шатунном подшипнике в мертвых точках; б — 
эпюры напряжений (МПа) при растяжении шатуна; в — т о ж е при с ж а т и и шатуна. 



крашивания беговой д о р о ж к и внутреннего кольца на небольшой дуге 
(подшипник № 113634 К на р а м а х с ходом пильной р а м к и 600 мм) или 
поломки с е п а р а т о р а (подшипник № 3153236 Л 1 на р а м а х с ходом пиль
ной р а м к и 700 м м ) . 

Исследования п о к а з а л и , что н а г р у з к а м е ж д у к о л ь ц а м и в этом под
шипнике передается на дуге 180° в верхней (ВМТ) и 60—70° в нижней 
(НМТ) мертвых точках, где на подшипник действуют м а к с и м а л ь н ы е и 
примерно одинаковые по величине усилия. Из - за малого угла зоны 
нагружения внутреннее кольцо подшипника при проходе через Н М Т по
лучает в несколько р а з большее усталостное повреждение , чем через 
ВМТ. 

Н а рис. 2 представлен шатун д в у х э т а ж н о й лесопильной рамы^ 
у которого в зоне соединения с т е р ж н я с нижней шатунной головкой вы
полнено сквозное отверстие, что позволило увеличить угол зоны нагру
жения в подшипнике в Н М Т до 180° и тем с а м ы м существенно умень
шить контактные н а п р я ж е н и я на беговых д о р о ж к а х . Н а п р я ж е н н о с т ь 
элементов головки этого шатуна несколько возросла по сравнению с 
серийно выпускаемой конструкцией, но, к а к п о к а з а л и длительные про
изводственные испытания , прочность нового ш а т у н а достаточна , а 
долговечность нижнего подшипника возросла более чем в 2 р а з а . 

Н а рис. 3 показан сварной шатун одноэтажной р а м ы Р63-4А, состо
ящий из двух ш т а м п о в а н н ы х головок и трубы. В этой конструкции ми
нимальное количество сварных швов, р а с п о л о ж е н н ы х в зонах с малой 
напряженностью. М а с с а сварного ш а т у н а по сравнению с цельным 
снижена на 15 что позволило уменьшить инерционные нагрузки на 
шатунные подшипники и увеличить их долговечность . К р о м е того, сни
зилась трудоемкость изготовления шатунов . Стендовые и производст 
венные испытания сварных шатунов по
к а з а л и их высокую надежность . 

П р и в о д м е х а н и з м а р е з а н и я . 
Неуравновешенные силы инерции пиль
ной р а м к и и ш а т у н а воздействуют на ко
ленчатый вал , в ы з ы в а я у него знакопе
ременное изменение крутящего момента, 
который через ременную передачу пере
дается на вал электродвигателя . Из - за 
высокой жесткости упругой связи колен
чатого в а л а с двигателем последний на 
большинстве лесопильных р а м работает 
в р е ж и м е двигателя и генератора к а к 
на холостом ходу, т ак и при пилении. ( 

Указанный р е ж и м д в и г а т е л я отрица-i 
тельно с к а з ы в а е т с я на надежности его-
и всех элементов привода . Б о л е е того,-
знакопеременные моменты на коленча-; 
том в а л у в ы з ы в а ю т интенсивные кру-. 
тильные колебания валов привода. 
Большинство приводов лесорам работа 
ет в зарезонансной зоне. Некоторые при
воды при определенном числе ремней и 
числе пил в пильной р а м к е р а б о т а ю т в 
околорезонансном р е ж и м е , который рез
ко снижает надежность всей лесопиль
ной р а м ы . 



Установлено, что за счет снижения жесткости упругой связи дви
гателя и коленчатого в а л а можно существенно снизить крутильные ко
лебания в приводе. 

Н а м и исследовано, испытано и внедрено несколько конструкций 
приводов механизма резания д л я д в у х э т а ж н ы х р а м с м у ф т а м и малой 
жесткости (дисковые, хомутовые, т о р о в ы е ) . В этих приводах полно
стью исключены резонансные колебания на холостом ходу и при пи
лении, а двигатель работает в р е ж и м е , когда момент на его в а л у имеет 
один з н а к и небольшую амплитуду . 

М е х а н и з м п о д а ч и . П е р е м е н н а я горизонтальная с о с т а в л я ю щ а я 
• силы резания , воздействуя на распиливаемый материал , вызывает ди
намическое изменение моментов на в а л ь ц а х и в а л а х привода механиз
ма подачи. Из-за . различной жесткости упругой связи от ведущей звез
дочки или ведущего в а л а до вальцов импульс от силы резания доходит 
к к а ж д о м у из них со сдвигом по времени, вследствие чего тяговая спо
собность вальцов различна- Установлено, что тяговая способность 
верхних вальцов одно- и д в у х э т а ж н ы х лесорам на всех р е ж и м а х пи
ления составляет 25—60 % от тяговой способности нижних вальцов . 
Причем меньшую тяговую способность имеет передний верхний валец . 
Такое распределение тяговых усилий на в а л ь ц а х приводит к тому, что 
в период запила , нормального пиления с м а к с и м а л ь н ы м числом пил и 
при выходе распиливаемого м а т е р и а л а из пил имеет место пробуксовка 
вальцов и уменьшение посылки. 

Увеличение усилия п р и ж и м а верхних вальцов приводит к возра
станию тяговой способности механизма подачи, но при этом увеличива
ется мощность двигателя , возрастает напряженность элементов , на рас 
пиливаемом материале появляются следы остаточной д е ф о р м а ц и и от 
зубьев вальцов . 

Р а в н о м е р н о е распределение тяговых усилий по в а л ь ц а м получено 
на р а м е Р63-4А за счет увеличения окружной скорости верхних валь 
цов. Т я г о в а я способность указанного механизма подачи возросла на 

•40 % по сравнению с серийно выпускаемой лесопильной рамой . 
Проведенные исследования позволили изучить д и н а м и к у работы 

узлов и деталей лесопильных рам , наметить пути их совершенствова
ния, ускорить внедрение в производство новых, более н а д е ж н ы х и про
изводительных образцов , снизить массу деталей без уменьшения их не-, 
сущей способности. 

П о с т у п и л а 11 д е к а б р я 1979 г. 

У Д К 674.093.6.02 

СИСТЕМА ПОСТАВОВ И С О Р Т И Р О В К И СЫРЬЯ 
ПРИ ВЫРАБОТКЕ КРУПНЫХ ПАРТИЙ П И Л О М А Т Е Р И А Л О В 

3. А. ВОЛКОВА 

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 

П р и з а г р у з к е оборудования требуется обеспечить длительную вы
пиловку одних и тех ж е сечений спецификационных пиломатериалов . 
Бассейны перед лесопильными цехами не позволяют н а к а п л и в а т ь круп
ные партии- бревен. Поэтому необходимо иметь поставы, обеспечиваю
щие получение однородной по р а з м е р а м сечений продукции из бревен 
различных диаметров . Поставы составляют т а к и м образом , чтобы бо
ковые доски имели одинаковую толщину, а центральные , выпиливаемые 
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из пласти бруса , — одинаковую толщину и ширину, но разное количе
ство их в зависимости от д и а м е т р а бревна . 

П р и ра с пиловке бревен р а з н ы х диаметров (в среднем четыре чет
ных д и а м е т р а ) на одном технологическом потоке необходимо регули
ровать постав на д в а или три положения в зависимости от количества 
досок одной толщины, выпиливаемых из пласти бруса. Н у ж н о четко 
ограничить д и а п а з о н ы д и а м е т р о в бревен, распиливаемых одним поста
вом. П р и этом объемный выход пиломатериало в — один из главных 
показателей использования пиловочного сырья . Д л я выбора постава и 
диаметров п о д а в а е м ы х в распиловку бревен воспользуемся графиком 
(рис. 1 ) , построенным на основе следующих положений и следующим 
образом. 

5 «Лесной ж у р н а л » № 4 



1. Г р а ф и к состоит из двух частей: верхняя — д л я прохода I , н и ж 
няя — д л я прохода I I . Н а осях абсцисс и ординат отложены расстояние 
между симметричными относительно оси торца бревна н а р у ж н ы м и пла-
стями досок С и ширина н а р у ж н ы х пластей досок h. Ч а с т и концентри
ческих окружностей соответствуют д и а м е т р а м бревен d. 

2. Охват поставом д о л ж е н быть таким , чтобы получались боковые 
доски, иначе объемный выход п и л о м а т е р и а л о в резко с н и ж а е т с я . В спе
ц и ф и к а ц и я х лесозаводов объединения Северолесоэкспорт н а и м е н ь ш а я 
ширина боковых досок — 100 мм и в очень незначительном объеме — 
75 мм; толщина — 19, 22, 25 мм. П р и минимальной ширине крайних 
боковых досок, равной 100 мм, находили предельные значения о х в а т а 
поставом д л я разных д и а м е т р о в бревен при средней д л и н е 5,4 м (см. 
т а б л . ) . 

Диаметр 
брёвна 
d, см 

Охват поставом Диаметр 
бревна 
d, см 

Охват поставом Диаметр 
брёвна 
d, см доли d ММ 

Диаметр 
бревна 
d, см доли d мм 

14 0,94 131 26 1,06 276 
16 0,98 156 28 1,07 299 
18 1,01 187 30 1,08 323 
20 1,02 204 32 1,09 348 
22 1,05 231 34 1,09 371 
24 1,66 253 36 1,10 395 

От предельного охвата поставом вычитали р а с х о д ширины п о с т а в а 
д л я двух боковых досок толщиной 19, 22 и 25 мм с учетом припуска 
на усушку и ширину пропила (на рис. 1 припуск на усушку принят 
по ГОСТ 6782—67 д л я конечной в л а ж н о с т и пил о м атер и ал о в 20—22 %, 
ширина пропила 4,1 м м ) . Эти значения отложены на верхней части 
г р а ф и к а по оси ординат , а на нижней — по оси абсцисс и восстановле
ны перпендикуляры до пересечения с частью окружности , соответствую
щей диаметру d. П о полученным точкам проводили предельные линии 
д л я вписывания толщины бруса и расхода ширины постава или вели
чины С д л я центральных досок при двух боковых досках (п = 2) тол
щиной 19, 22 и 25 мм (на верхней части г р а ф и к а область вписыва
ния — справа от предельных линий, на нижней — выше предельных 
л и н и й ) . Линии появления в поставе четырех и шести боковых досок о д 
ной толщины получали путем вычитания из предельного охвата поста
вом соответствующего расхода ширины постава д л я четырех и шести 
досок. Аналогичные линии можно провести д л я других толщин боко
вых досок другого назначения и других- ширин пропилов. 

3. Н а верхней части г р а ф и к а точка пересечения горизонтальной ли
нии, соответствующей толщине бруса, и вертикальной линии, соответ
ствующей расходу ширины постава или величине С д л я центральных 
досок, приходится на определенный диаметр бревна . И з бревен этого-
д и а м е т р а центральные доски получаются без укорочения. В распиловку 
по поставу подаются бревна определенных диапазонов д и а м е т р о в . С 
целью с о к р а щ е н и я потерь объемного выхода пи л о м атер и ал о в центром 
д и а п а з о н а д о л ж е н быть такой д и а м е т р , д л я которого пласть бруса на 
10 мм больше расхода ширины постава д л я центральных досок. Эту ве
личину о т к л а д ы в а е м на горизонтальной линии толщины бруса и нахо
дим диаметр , соответствующий центру д и а п а з о н а . П о д а ч а бревен дол
ж н а осуществляться не более, чем по д в а четных д и а м е т р а в один по
став (точность сортировки ± 2 см от ц е н т р а ) , при этом боковые доски из 
бревен разных диаметров имеют разные ширины. Снижение объемного 
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выхода п и л о м а т е р и а л о в от расчетного (для центрального д и а м е т р а ) 
составляет при этом 1—2 %'. Сортировка с точностью ± 1 см от центра 
дает более стабильные объемный выход и р а з м е р ы пи л о м атер и ал о в . 

При выборе д и а п а з о н а необходимо учитывать существующие ме
тоды обмера и подачи бревен по четным д и а м е т р а м . Если центр диа 
пазона при округлении до целого числа приходится на нечетный диа
метр, то точность сортировки можно взять равной ± 2 см, при четном 
д и а м е т р е — ± 1 см. Н а п р и м е р , точка пересечения приходится на диа
метр 26,2 см, за центр д и а п а з о н а д и а м е т р о в принимаем 27,2 см 
( — 27), тогда в д и а п а з о н включаем 26—28 см (фактически 25—28,9); 
если точка пересечения приходится на 26,5 см, центр д и а п а з о н а 27,5 см 
( ~ 2 8 ) , тогда в д и а п а з о н можно включить только 28 см (фактически 
27—28,9). 

Необходимо обратить внимание на то, что д л я бревен, имеющих 
больший или меньший диаметр , чем центр д и а п а з о н а , может о к а з а т ь 
ся более р а ц и о н а л ь н ы м постав, с о д е р ж а щ и й другое количество цен
т р а л ь н ы х досок, выпиливаемых из пласти бруса без укорочения. Это 
видно из г р а ф и к а , если провести вертикальные линии из точек по оси 
абсцисс нижней части графика , соответствующих расходу ширины по
става д л я одной — шести центральных досок. 

Д и а п а з о н д и а м е т р о в на нижней части г р а ф и к а определяют по пе
ресечению вертикальной линии расхода ширины постава д л я централь
ных досок с д и а м е т р а м и бревен диапазона , взятого с верхней части 
графика . 

4. Выбранный д и а п а з о н диаметров (на рис. 1 — утолщенные ли
нии) д о л ж е н находиться в области на верхней части г р а ф и к а справа 
от предельных линий, на нижней — над предельными линиями, т. е. по 
крайней мере две боковые доски (п = 2) д о л ж н ы получаться и в I , и 
во I I проходе. П о расположению д и а п а з о н а относительно линий д л я 
боковых^досок видно к а к а я толщина боковых досок предпочтительнее . 
От какой линии начинается диапазон диаметров — та толщина и пред
почтительна. 

Ширину боковых досок можно определить аналитическим, графи
ческим или табличным способом. П р и графическом обе части г р а ф и к а 
можно р а с с м а т р и в а т ь к а к г р а ф и к - к в а д р а н т . 

П р и м е р . П р и т о л щ и н е б о к о в ы х д о с о к 22 м м и м и н и м а л ь н о й ш и р и н е 100 мм по
д о б р а т ь д и а м е т р ы бревен д л я в ы п и л о в к и д о с о к из ц е н т р а л ь н о й зоны т о л щ и н о й 50 мм 
и ш и р и н о й 150 мм при условии получения в о з м о ж н о б о л ь ш е г о о б ъ е м н о г о в ы х о д а пи
л о м а т е р и а л о в . Точки пересечения линий , с о о т в е т с т в у ю щ и х т о л щ и н е бруса 150 мм 
(153,0 мм) и р а с х о д у ш и р и н ы п о с т а в а д л я д в у х ц е н т р а л ь н ы х д о с о к — 107,3 мм, д л я 
трех — 163, д л я четырех — 218,7, для пяти — 274,4, п р и х о д я т с я на д и а м е т р ы бревен 
с о о т в е т с т в е н н о 18,6; 22,4; 26,7 и 31,3 см. 

В п е р в о м с л у ч а е т о ч к а пересечения н а х о д и т с я на верхней части г р а ф и к а слева 
от п р е д е л ь н ы х линий . Д л я бревен д и а м е т р о м д о 20 см (примем его з а центр д и а п а з о 
на) б о к о в ы е доски в I п р о х о д е не п о л у ч а ю т с я ; во I I п р о х о д е ( н и ж н я я ч а с т ь г р а ф и к а ) 
при д в у х б о к о в ы х д о с к а х мал о х в а т п о с т а в о м , а четыре б о к о в ы е д о с к и не п о л у ч а ю т с я 
П о с т а в 1 x 1 5 0 2 x 2 2 ; 2 X 5 0 2 X 2 2 или 2 x 5 0 4 x 2 2 н е р а ц и о н а л е н . Во в т о р о м с л у ч а е 
за центр д и а п а з о н а в ы б и р а е м д и а м е т р 23 см, п о д а ч а в р а с п и л о в к у бревен д и а м е т р а м и 
22—24 см по п о с т а в у 1 x 1 5 0 2 X 2 2 ; 3 x 5 0 2 X 2 2 . В т р е т ь е м за центр д и а п а з о н а считаем 
28 см, п о д а ч а в р а с п и л о в к у бревен д и а м е т р о м 28 см по п о с т а в у 1X150 4 x 2 2 ; 4 X 5 0 
2 x 2 2 . В четвертом с л у ч а е з а центр в ы б и р а е м 33 см, п о д а ч а 32—34 см по п о с т а в у 
1X150 6 X 2 2 ; 5 X 5 0 2 x 2 2 . 

П о с т у п и л а 21 с е н т я б р я 1979 г. 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е ОПТИМАЛЬНЫХ МАССОВЫХ ПАРАМЕТРОВ 
М Е Х А Н И З М А П О Д А Ч И К Р У Г Л О П И Л Ь Н Ы Х СТАНКОВ 

Ц И К Л И Ч Н О Г О Д Е Й С Т В И Я 

3. Я. ЕСАФОВА, В. Д. ЕСАФОВ 

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 круглопильных станков цикличного действия, пред
назначенных д л я продольной распиловки древесины и р а б о т а ю щ и х в 
р е ж и м е Ри= const (Ри— усилие п о д а ч и ) , масса п о д в и ж н ы х частей ме
х а н и з м а существенно влияет на эксплуатационные и конструктивные 
п а р а м е т р ы станка . 

Увеличение суммарной массы механизма подачи ( т е л е ж к и и за го 
товки) обеспечивает плавность хода т е л е ж к и при резких изменениях 
технологической нагрузки [ 3 ] . Кроме того, кинетическая энергия , акку
мулируемая подвижными частями механизма , реализуется в процессе 
резания древесины. 

О величине н а к о п л е н н о й кинетической энергии , отнесенной к массе д р е в е с и н ы , м о ж 
но с у д и т ь по у д е л ь н о й р а б о т е ЬА , з а т р а ч е н н о й на р а з г о н т е л е ж к и [1] 

и2 

Ъ. = T J L ( 1 , 1 5 ; п - 0 , 1 п + 1 ) Д ж / к г , (1) 
2g 

где Q — п е р в о н а ч а л ь н а я м а с с а з а г о т о в к и , кг; 
ип—скорость т е л е ж к и в м о м е н т встречи з а г о т о в к и с п и л ь н ы м д и с к о м , м / с ; 
g — у с к о р е н и е свободного п а д е н и я , м / с 2 ; 

т = £. к о э ф ф и ц и е н т с о о т н о ш е н и я м а с с т е л е ж к и и з а г о т о в к и ; 

п — число р е з о в ( д л я а н а л и з а п р и н я т о п = 1—10). 

При разгоне тележки пильный а п п а р а т р а б о т а е т вхолостую, поэто
му накопление энергии не требует увеличения установленной мощности 
электродвигателя привода станка , а коэффициент использования его по 
мощности улучшается , что с н и ж а е т потребление значительной реактив
ной энергии из сети. 

Т а к к а к с у м м а р н а я масса т е л е ж к и с заготовкой в процессе работы 
станка изменяется , то неизбежно отклонение скоростей подачи от опти
мального значения в сторону уменьшения . М а к с и м а л ь н а я скорость до
стигается при последнем цикле возвратно-поступательного д в и ж е н и я 
механизма подачи, когда с у м м а р н а я масса его подвижных частей 
наименьшая . 

Р а з б е г скоростей с н и ж а е т производительность станка , т а к к а к по
д а ч а древесины на пильный диск осуществляется со скоростями ниже 
допустимых. 

Н а этапе резания древесины к с и л а м сопротивления перемещению 
т е л е ж к и д о б а в л я е т с я реакция со стороны пильного диска , которая 
з а м е д л я е т подачу при встречном пилении и ускоряет при попутном. 
Поэтому при попутном пилении вектор Ри д о л ж е н быть н а п р а в л е н в 
сторону, противоположную направлению д в и ж е н и я т е л е ж к и , т. е. необ
ходимо производить торможение с момента соприкосновения древесины 
с пильным диском. И н а ч е пильный диск будет з а т я г и в а т ь древесину, 
скорость подачи превысит допустимое значение и создастся а в а р и й н а я 
ситуация . 
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С к о р о с т ь д в и ж е н и я т е л е ж к и с д р е в е с и н о й на э т а п е р е з а н и я д л я встречного пиле
ния о п р е д е л я ю т по ф о р м у л е (Т] 

д л я п о п у т н о г о п и л е н и я 

и = 

г д е и = 1,15m — 0,1я + 1; 

f = cos 9 + X sin 9; I •• 

В = I s in Э — cos в ; u 

p-1 

Qo 

(2) 

(3) 

Pv' 
kbh 

t •— п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь э т а п а р е з а н и я , с; 
в — к и н е м а т и ч е с к и й угол встречи , р а д ; 
k — у д е л ь н а я р а б о т а р е з а н и я , Д ж / м 3 ; 
Ь — ш и р и н а п р о п и л а , м; 
h — в ы с о т а п р о п и л а , м; 
v — с к о р о с т ь р е з а н и я , м / с ; 

Pv — с и л а р е з а н и я , Н ; 
Ро — сила о т ж и м а , Н . 

Р е ш е н и е с и л о в ы х п а р а м е т р о в м е х а н и з м а п о д а ч и будет о п т и м а л ь н ы м при р а в н о м е р 
н о м д в и ж е н и и на всем э т а п е р е з а н и я , к о г д а и = иЛ = const. Это условие обеспечива
ется с о о т в е т с т в е н н о при встречном и п о п у т н о м пилении |"2] д л я с л е д у ю щ и х значений 
усилий п о д а ч и : 

(4) Р « опт = Km Р " о п т = ^ " и -



В этом случае скорость д в и ж е н и я т е л е ж к и не зависит от коэф
фициента соотношения масс т е л е ж к и и древесины. О д н а к о добиться 
постоянства коэффициентов ц, г и р практически невозможно , т а к 
к а к предмет труда отличается по своим геометрическим и прочностным 
параметрам . Поэтому отклонение скоростей от номинального значения 
неизбежно. Аналитические и экспериментальные исследования [ 1 , 2] 
показали , что к концу реза отклонение составляет 45 % при т = 0,2; 
22 % при т = 1,0 и около 15 % при т = 2,0. 

Н а рис. 1 п о к а з а н а зависимость скорости подачи и от коэффициен
та соотношения масс т; ц и ф р а м и 1 —10 обозначено число резов п. Кри
вые построены при следующих п а р а м е т р а х станка и условиях р е з а н и я 
древесины: я н = 1,0 м / с ; k = 73 М Д ж / м 3 ; v = 60 м/с; Ъ = 0,008 м; h = 
= 0,600 м. Соотношение масс т целесообразно принять р а в н ы м 1,0— 
1,2, т а к к а к д а л ь н е й ш е е увеличение массы т е л е ж к и д а е т незначитель
ный э ф ф е к т по производительности станка , но зато требует значитель
ных з а т р а т энергии на разгон и остановку механизма подачи. 

Следовательно , отклонение скоростей д в и ж е н и я т е л е ж к и от номи
нального значения в процессе резания древесины связано с выбором 
усилия подачи и может быть в ы р а ж е н о следующей зависимостью [ 2 ] : 

. а = е u "н (1 - 8) + 3. (5) 

Здесь з н а к «плюс» д л я попутного пиления и з н а к «минус» д л я 
встречного; 

а = — коэффициент р а з б е г а скоростей; 
р 

ъ = р " — коэффициент отклонения усилия подачи от оптимального 
" о п т значения ; 

Р 
Э = -ф —-коэффициент энерговооруженности станка . 

Н а рис. 2 представлены зависимости пути разгона S от динамиче
ских п а р а м е т р о в станка S = f(G, Q, Ри, и„),по которым можно опреде
лить геометрические р а з м е р ы установки при ее проектировании. 

Выводы 
1. П р а в и л ь н ы й выбор массовых п а р а м е т р о в механизма . п о д а ч и 

круглопильных станков цикличного действия позволит достигнуть высо
кой производительности с наименьшими з а т р а т а м и м е т а л л а и энергии. 

2. Н а этапе разгона т е л е ж к и д о л ж н а быть использована по воз
можности п о л н а я установочная мощность станка за счет повышения 
суммарной массы подвижных частей механизма подачи. Это позволит 
обеспечить работу электродвигателя в установившемся р е ж и м е , сни
зить коэффициент разбега скоростей, что увеличит производительность 
станка . 

3. Увеличение массы т е л е ж к и можно осуществить за счет^ неметал
лических пригрузов, что позволит и з б е ж а т ь повышения металлоемкости 
конструкции и регулировать значение массы подвижных частей меха
низма подачи с изменением геометрических и прочностных п а р а м е т р о в 
распиливаемой древесины. 

4. П р а в и л ь н о е распределение масс механизма подачи и р а ц и о н а л ь 
ное .использование мощности привода станка по э т а п а м его работы уве
личит производительность установки за счет саморегулирования скоро-г 
сти при р е ж и м е Ри = const. 



Д а н н ы е рекомендации можно использовать при проектировании но
вого и эксплуатации существующего оборудования д л я продольной р а с 
пиловки древесины круглыми пилами. 
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В Л И Я Н И Е СПОСОБА И Н И Ц И И Р О В А Н И Я ПРОЦЕССА 
О Т В Е Р Ж Д Е Н И Я П О Л И Э Ф И Р Н Ы Х ПОКРЫТИЙ НА Д Р Е В Е С И Н Е 

НА ИХ Ф И З И К О - М Е Х А Н И Ч Е С К И Е СВОЙСТВА 

Е. М. ГАРЯЧАЯ, В. Ф. КАЧАН 

Л ь в о в с к и й лесотехнический и н с т и т у т 

Д л я отделки щитовых деталей мебели по I категории качества 
широко применяют полиэфирные ( П Э ) матери ал ы , на основе которых 
получают покрытия с высокими декоративными, физико-механическими 
и эксплуатационными характеристиками . Свойства формируемых по
крытий в значительной степени зависят от способа инициирования про
цесса отверждения системы полиэфир — мономер. 

О с н о в н ы е м е т о д ы и н и ц и и р о в а н и я р е а к ц и и радикалы-ю-цепной с о п о л и м е р и з а ц и и по 
л и э ф и р о в с м о н о м е р а м и : 

1) в е щ е с т в е н н о е и н и ц и и р о в а н и е , н а и б о л е е ч а с т о о с у щ е с т в л я е м о е органическими пе
р е к и с я м и при н о р м а л ь н о й т е м п е р а т у р е (химический способ о т в е р ж д е н и я п о к р ы т и й — 
X O ) и при п о в ы ш е н н о й ( т е р м о х и м и ч е с к о е о т в е р ж д е н и е — Т Х О ) ; 

2) ф о т о х и м и ч е с к о е и н и ц и и р о в а н и е , о с у щ е с т в л я е м о е п о д д е й с т в и е м у л ь т р а ф и о л е т о 
вого ( У Ф ) и з л у ч е н и я в п р и с у т с т в и и ф о т о и н и ц и а т о р о в •— с п е ц и а л ь н ы х в е щ е с т в , диссо 

ц и и р у ю щ и х при п о г л о щ е н и и света на р а д и к а л ы ( ф о т о х и м и ч е с к о е о т в е р ж д е н и е — Ф Х О ) ; 
3) р а д и а ц и о н н о - х и м и ч е с к о е и н и ц и и р о в а н и е , о с у щ е с т в л я е м о е п о д д е й с т в и е м ч а с т и ц 

в ы с о к о й энергии ( р а д и а ц и о н н о - х и м и ч е с к о е о т в е р ж д е н и е — Р Х О ) . 

Д л я успешного осуществления ускоренных методов о тв ер ж дени я 
необходимо учитывать х а р а к т е р их влияния на свойства получаемых 
покрытий, ибо сокращение технологического цикла отделки не д о л ж н о 
с к а з ы в а т ь с я на их качестве . П о к р ы т и я ХО о б л а д а ю т Оптимальными 
физико-механическими свойствами (внутренние н а п р я ж е н и я овн ^ 0 , 6 — 
0,8 М П а ; р а з р у ш а ю щ е е н а п р я ж е н и е при р а с т я ж е н и и а р « 2 8 , 0 — 
30,0 М П а ; мгновенный модуль упругости Е ~ 1500 М П а , относитель
ное удлинение при р а з р ы в е е « 17 % ) , однако высокое с о д е р ж а н и е 
непрореагировавших двойных связей приводит к их крайней нестабиль
ности [8, 9 ] . Неудовлетворительные характеристики покрытий ТХО 
<о в н » 3,5—3,7 М П а ; а р ~ 45,0—47,0 М П а ; Е ~ 3000 М П а ; е « 5—8 .%) 
с в я з а н ы с более жесткими условиями протекания процесса о т в е р ж д е 
ния [2, 17]. 

Основываясь на литературных данных [2, 10, 11, 13], можно з а к л ю 
чить, что при ФХО и Р Х О получаются сополимеры с повышенными фи
зико-механическими п о к а з а т е л я м и по сравнению с сополимерами при 
Х О и ТХО. Это, по-видимому, объясняется следующими ф а к т о р а м и : 



1) повышенной глубиной п р е в р а щ е н и я сополимеров, связанной с 
высокой концентрацией инициирующих р а д и к а л о в и возможностью пе
редачи энергии вдоль полимерной цепи (покрытия , формируемые ТХО 
в течение б—7 ч при 60—80 °С, с о д е р ж а т непрореагировавших двойных 
связей на 16—33 % больше и трехмерного полимера на 3—10 ,% мень
ше, чем покрытия ФХО и Р Х О { 4 , 11, 2 0 ] ) . 

2) созданием благоприятных условий д л я р е л а к с а ц и и н а п р я ж е н и й 
в процессе формирования жестких трехмерных сополимеров [10, 13]. 

Кроме того, физико-механические свойства покрытий ФХО и Р Х О 
высоко стабильны, что объясняется пониженным с о д е р ж а н и е м непро
реагировавших двойных связей в сополимерах | [ 1 ] . 

О д н а к о а н а л и з данных, полученных рядом авторов [5—7] при ис
пользовании промышленных полиэфирных м а т е р и а л о в в процессах уско
ренного отверждения , не п о д т в е р ж д а е т этих предположений . 

Так , покрытия на основе л а к а ПЭ-246, сформированные ФХО, име
ют пониженные прочность и адгезию к п о д л о ж к е и повышенные внут
ренние н а п р я ж е н и я [5, 6 ] . При оптимизации р е ж и м а о тв ер ж дени я по
лучены следующие физико-механические свойства: р а з р у ш а ю щ е е на 
п р я ж е н и е при р а с т я ж е н и и о р = 17,0 М П а ; внутренние н а п р я ж е н и я пос
ле р е л а к с а ц и и <звн = 2,0—2,8 М П а ; твердость н а р у ж н о г о слоя Я = 
= 160 М П а . 

В процессе Р Х О л а к а ПЭ-246 д л я оптимальной дозы 8 М р а д [ 4 ] 
приведены следующие физико-механические п о к а з а т е л и покрытий [ 3 ] : 
твердость Н = ПО—130 М П а ; р а з р у ш а ю щ е е н а п р я ж е н и е при р а с т я ж е 
нии а р = 20,0—22,0 М П а ; относительное удлинение при р а з р ы в е е = 
= 5,1 .%; мгновенный модуль упругости £ = 520,0 М П а ; после отвер
ж д е н и я внутренние н а п р я ж е н и я а в н = 2,2—2,4 MTIa, после р е л а к с а ц и и 
« в н = 1,0—1,4 М П а . Аналогичные результаты получаются при ФХО и 

Р Х О промышленных полиэфирных л а к о в ПЭ-265 и ПЭ-232 [ 6 ] . П о к а 
затели явно не достигают оптимальных значений. 

Р я д о м ученых созданы промышленные специализированные поли
эфирные ла кокра с оч ные материалы — л а к и ПЭ-2106 [ 1 5 ] , ПЭ-232эс , 
ПЭ-284 [ 1 9 ] , ПЭ-2121 [ 1 4 ] . П у б л и к а ц и й по исследованию физико-меха
нических свойств покрытий ФХО и Р Х О , получаемых при использова
нии этих материалов , практически отсутствуют. 

О д н а к о р я д д а н н ы х подтверждает перспективность использования 
специально р а з р а б о т а н н ы х полиэфирных систем ФХО и Р Х О д л я фор
мирования высококачественных лакокрасочных покрытий. Так , в рабо
те [18] сказано , что при сополимеризации под действием УФ-излучения 
модифицированного диизоцианатом ненасыщенного полиэфира с моно
мером получаются покрытия с удовлетворительными прочностными по
к а з а т е л я м и ( о р = 25—27 М П а , е = 30 % ) . В р а б о т а х [12, 16] приве
дены полученные в процессе изучения радиационно-химической сопо
лимеризации модифицированных олигоэфирмалеинатов с р а з л и ч н ы м и 
мономерами следующие физико-механические характеристики п о к р ы 
тий: твердость по Бриннелю Я = 120—180 М П а , о р = 25—69 М П а , Е = 
= 1000—2200 М П а , 3 = 4 , 6 — 1 4 , 5 % . 

В связи с этим нами проведены исследования по применению л а к о в 
ПЭ-2121 и ПЭ-2106 д л я Р Х О и ФХО покрытий на древесине. Ф и з и к о -
механические свойства покрытий на основе лаков ПЭ-2121 , ПЭ-2106 и 
ПЭ-246 при различных способах инициирования процесса о тв ер ж дени я 
представлены в таблице . Л а к и ПЭ-2121 и ПЭ-2106 ускоренного отвер
ж д е н и я о б л а д а ю т повышенной чувствительностью к действию излуче
ний в воздушной среде. 



Лакокрасоч
ный 

материал 

Твердость 
по ПМТ-3 

И, МПа 

Внутренние 
напряжения 

авн • М П а 

Разрушающее 
напряжение 

при растяже
нии Ир, МПа 

Мгновенный 
модуль 

упругости 
Е, МПа 

Относитель
ное удлине

ние при 
разрыве £, % 

П Э - 2 1 2 1 
132 
200 

2,5 
1,7 

25 
33 

990 
1200 

11 
18 

П Э Г 2 1 0 6 
100 
140 

3,5 
2,2 

23 
20 

1050 
1000 

13 
16 

П Э - 2 4 6 
100 5,5 16 1100 8 

П Э - 2 4 6 
180 2,5 19 1250 5 

П р и м е ч а н и е . В т а б л и ц е п р и в е д е н ы з н а ч е н и я п о к а з а т е л е й , д о с т и г а е 
м ы е п р и м а к с и м а л ь н о й д л я к а ж д о й с и с т е м ы степени п р е в р а щ е н и я д в о й н ы х 
с в я з е й . В числителе д а н н ы е д л я Ф Х О ; в з н а м е н а т е л е — д л я Р Х О . 

И з данных таблицы видно, что л а к и ПЭ-2106 и ПЭ-2121 в процес
сах ФХО и Р Х О обеспечивают получение покрытий с улучшенными по-
сравнению с л а к о м ПЭ-246 физико-механическими п о к а з а т е л я м и . При 
этом в процессе УФ-излучения применение л а к а ПЭ-2121 позволяет 
особенно существенно снизить внутренние н а п р я ж е н и я , а при р а д и а ц и 
онном отверждении — повысить прочность и эластичность покрытий. 
Оптимальное сочетание высоких физико-механических свойств для ла
ков ПЭ-2121 и ПЭ-2106 в большей степени достигается при их облуче
нии ускоренными электронами . 

Т а к и м образом , при использовании специализированных л а к о к р а 
сочных систем можно достичь высоких физико-механических х а р а к т е 
ристик покрытий Р Х О и ФХО, которые соответствуют требованиям , 
п р е д ъ я в л я е м ы м к покрытиям I категории качества на щитовых д е т а л я х 
мебели. Одновременно реализуются технологические преимущества уско
ренных методов: высокая производительность процессов; возможность 
использования лакокрасочных материалов , не с о д е р ж а щ и х летучих ра
створителей; значительное сокращение производственных площадей ; 
улучшение условий труда ; снижение п о ж а р о - и взрывоопасное™. 
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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 676.11.082.1 

И С С Л Е Д О В А Н И Е ТЕРМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 
О К С И К И С Л О Т СУЛЬФАТНЫХ Щ Е Л О К О В 

А. И. КИПРИАНОВ, Л. М. МИТРОФАНОВА, Т. И. ПРОХОРЧУК, 
И. А. ПОСАДОВ 

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 
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 

В процессе сульфатной варки ц е л л ю л о з ы свыше 50 % органиче
с к и х веществ исходной древесины переходит в раствор . Сульфатный 
лигнин составляет около половины от массы органических веществ 
черных щелоков . Оксикислоты представляют наименее термически 
устойчивую группу соединений черных щелоков . 

В настоящей работе представлены результаты исследования про
цесса термического р а з л о ж е н и я оксикислот с у л ь ф а т н ы х щелоков мето
дами д и ф ф е р е н ц и а л ь н о ю термического (ДТА) и термогравиметриче
ского (ТГА) анализов , позволившие определить основные н а п р а в л е н и я 
термических превращений . 

О б ъ е к т а м и и с с л е д о в а н и я с л у ж и л и ф р а к ц и и оксикислот , в ы д е л е н н ы е из с у л ь ф а т н ы х 
щ е л о к о в К о т л а с с к о г о Ц Б К от в а р к и д р е в е с и н ы л и с т в е н н ы х п о р о д , о т о б р а н н ы х из н и ж 
него р а с ш и р и т е л ь н о г о р е з е р в у а р а а п п а р а т а К а м ю р (исходный) и в в ы п а р н о м ц е х е (по
л у у п а р е н н ы й ) . 

Х а р а к т е р и с т и к а с у л ь ф а т н ы х щелоков представлена в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Плотностьх 
Х 1 0 ~ 3 , кг/м 3 

Содержание, % от массы щелока, 

Щелок Плотностьх 
Х 1 0 ~ 3 , кг/м 3 сухого 

остатка 
органиче

ских 
веществ 

лигнина 
РН 

И с х о д н ы й 1,103 18,36 9,86 3,48 11,6 

П о л у у п а р е н н ы й 1,180 30,59 15,71 5,58 11,9 

О к с и к и с л о т ы в ы д е л я л и по с л е д у ю щ е й схеме . Щ е л о к п о д к и с л я л и 30 % - н о й серной 
к и с л о т о й д о р Н = 1,0, после чего э к с т р а г и р о в а л и д и э т и л о в ы м э ф и р о м . З а т е м путем 
ф и л ь т р а ц и и о т д е л я л и лигнин . Ф и л ь т р а т н е й т р а л и з о в а л и д о р Н = 4,0 и у п а р и в а л и в ва
к у у м е ( 7 5

0 г т = 1 3 — 2 0 г П а ) на в о д я н о й бане с т е м п е р а т у р о й , не п р е в ы ш а ю щ е й 45° , 
д о с и р о п о о б р а з н о г о с о с т о я н и я . И з о с т а т к а и з в л е к а л и о к с и к и с л о т ы и з о п р о п и л о в ы м спир
т о м , р а с т в о р и т е л ь о т г о н я л и в в а к у у м е при тех ж е у с л о в и я х . В р е з у л ь т а т е р а з д е л е н и я 
п о л у ч а л и ч е т ы р е о с н о в н ы е группы органических в е щ е с т в , а именно , о с а ж д а е м ы й вы
с о к о м о л е к у л я р н ы й лигнин , нелетучие в о д о р а с т в о р и м ы е и э ф и р о р а с т в о р и м ы е в е щ е с т в а , 
л е т у ч и е к и с л о т ы . 

Ф р а к ц и я оксикислот , и з в л е к а е м а я и з о п р о п и л о в ы м спиртом , с о с т а в л я л а 16,6 % от 
м а с с ы о р г а н и ч е с к и х в е щ е с т в исходного щ е л о к а и 17,0 % от п о л у у п а р е н н о г о щ е л о к а . 
С о д е р ж а н и е у г л е р о д а в них соответственно р а в н о 42,29 и 40,14 %, в о д о р о д а — 6,0' 
и 5,6/ %. Эти д в е ф р а к ц и и брали д л я и с с л е д о в а н и я . 

Т е р м и ч е с к о е р а з л о ж е н и е оксикислот и з у ч а л и в д и а п а з о н е т е м п е р а т у р 20—300 °С. 
Д е р и в а т о г р а м м ы с н я т ы на д е р и в а т о г р а ф е типа M O M системы П а у л и к — П а у л и к — Эр-
д е и в д и н а м и ч е с к о м р е ж и м е н а г р е в а со с к о р о с т ь ю п о д ъ е м а т е м п е р а т у р ы 2 г р а д / м и н в 
с р е д е а р г о н а . Н а в е с к и ф р а к ц и й оксикислот с о с т а в л я л и о к о л о 0,2 г. Д Т А п р о в о д и л и на 
п и р о м е т р е Ф П К - 5 9 при^ л и н е й н ы х с к о р о с т я х н а г р е в а 2—3 г р а д / м и н . Н а в е с к и ф р а к ц и й 
,(0,2 г) п р е д в а р и т е л ь н о в а к у у м и р о в а л и , а о п ы т ы п р о в о д и л и в токе а з о т а . 



Р и с . i . Д е р и в а т о г р а м м а ф р а к ц и и окси-
кислот , в ы д е л е н н о й из исходного суль

ф а т н о г о щ е л о к а . 
/ — зависимость потери массы о б р а з ц а от тем
пературы; 2 — кривая д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о тер
мического анализа ( Д Т А ) : 3 — кривая д и ф ф е 
ренциального термогравиметрического анализа 

(ТГА). 

Р и с . 2. Д е р и в а т о г р а м м а ф р а к ц и и океи-
кислот , в ы д е л е н н о й из п о л у у п а р е н ь о ; о-

с у л ь ф а т н о г о щ е л о к а . 
/ — зависимость потери массы о б р а з ц а от 
температуры; 2 — кривая д и ф ф е р е н ц и а л ь 
ного термического анализа ( Д Т А ) ; 3 — 
кривая д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о термограви

метрического анализа (ТГА) . 

Р а з б а в л е н и е исследуемых фракций оксикислот кварцевой мукой н е 
изменяло вида кинетических кривых Д Т А и ТГА, что у к а з ы в а е т на го
могенность протекающего процесса. Это д а л о основание проводить 
формальный кинетический а н а л и з по д а н н ы м термогравиметрии про
цесса термической деструкции оксикислот, используя расчетную ме
тодику*. Методика предусматривает расчет кинетических д а н н ы х на 
Э В М с целью определения оптимальных значений п а р а м е т р о в гомо
генных процессов термического р а з л о ж е н и я конденсированных веществ . 

Д е р и в а т о г р а м м ы оксикислот представлены на рис. 1 и 2, из кото
рых видно, что термическая деструкция оксикислот, выделенных из ще
локов , начинается при т е м п е р а т у р а х 60—80 °С и с о п р о в о ж д а е т с я дву
мя последовательными эндотермическими э ф ф е к т а м и . Температурный, 
интервал первой стадии процесса т е р м о р а с п а д а установлен на основа
нии результатов расчета зависимости эффективной энергии активации 
от степени превращения . Расчет на Э В М «Мир-2» п о к а з а л , что в тем
пературном интервале 60—180 °С значение энергии активации прибли
зительно постоянно, что свидетельствует об однотипном протекании-
термохимических реакций в этом д и а п а з о н е температур . Эта стадия 
процесса р а з л о ж е н и я обоих образцов оксикислот описывается уравне
нием первого порядка . П е р в ы й эндотермический э ф ф е к т н а б л ю д а е т с я 
в температурном интервале 80—180 °С з а счет протекания реакций д е 
гидратации и д е к а р б о к с и л и р о в а н и я . При этом потеря массы составляет 
11—13 % (табл . 2 ) . При т е м п е р а т у р а х выше 180 °С начинается интен

сивная термодеструкция оксикислот, с о п р о в о ж д а ю щ а я с я увеличением 
скорости потери массы и появлением второго эндотермического, э ф ф е к 
та. Следует отметить, что термохимические превращения в обоих слу
чаях идентичны. 

* К и н е т и ч е с к и й а н а л и з п р о д у к т о в термического р а з л о ж е н и я к о н д е н с и р о в а н н ы х ве 
щ е с т в на Э В М / П о с а д о в И. А., С и р о т и н к и н Н . В . , П о к о н о в а Ю . В. и др . ' — В кн.г 
М а т е м а т и ч е с к о е м о д е л и р о в а н и е в н а у к е и технике . Л . : Л Т И , 1975, вып. 2 , ч. 4, с. 70. 
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Характеристика процесса термораспада фракций оксикислот, 
выделенных из разных щелоков 

Щелок г н °с*. 5̂0 °С** 

Потеря . 
массы при 
60-180 °С, 

% 

Интервал 
температур, 
для которого 
рассчитана 

F °С ^акт' ^ 

£ 
акт 

кДж/моль 

И с х о д н ы й 60 265 13 60—180 100,1 ± 6 , 3 

П о л у у п а р е н н ы й 80 280 11 80—180 150,0 ± 7 , 5 

П р и м е ч а н и е . Одной, з в е з д о ч к о й о б о з н а ч е н а т е м п е р а т у р а н а ч а л а р а з л о 
ж е н и я о б р а з ц а , ° С ; д в у м я з в е з д о ч к а м и — т е м п е р а т у р а , при которой п о т е р я 
м а с с ы о б р а з ц а с о с т а в л я е т 50 % , ° С . 

Проведенное термографическое исследование показало , что ф р а к 
ция оксикислот, выделенная из полуупаренного сульфатного щелока , 
обладает более высокой термической устойчивостью по сравнению с 
.выделенной из исходного щ е л о к а . 

П о с т у п и л а 27 м а р т а 1980 г. 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е Н А Д М О Л Е К У Л Я Р Н О Й СТРУКТУРЫ 
Х О Л О Ц Е Л Л Ю Л О З Ы В П Р О Ц Е С С Е СУЛЬФИТНОЙ ВАРКИ 

МЕТОДОМ ИК-СПЕКТРОСКОПИИ 

К. Г. БОГОЛИЦЫН, С. А. РОМАНЕНКО 

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

П р е п а р а т ы ц е л л ю л о з ы следует рассматривать к а к стереорегуляр • 
ные кристаллические полимеры, в которых структурная неоднород
ность связана с различной степенью ориентации элементов надмолеку
л я р н о й структуры и с наличием областей разной степени упорядоченно
сти. Поэтому при изучении кинетики протекания химических реакций 
в ц е л л ю л о з е методами ИК-спектроскопии, а т а к ж е при исследовании 
исчезновения или появления отдельных полос обязателен учет в о з м о ж 
ных структурных превращений . 

ИК-спектры полимерных систем растительного происхождения , в ча
стности древесины и ее компонентов, характеризуются наличием боль
шого -числа нормальных колебаний различных функциональных групп 
и связей, полосы поглощения которых перекрываются . Проведение ка
чественной и количественной интерпретации спектральных полос осно
в а н о на методах базисной линии, внутреннего и внешнего стандарта 
[ I , 2, 5 - 7 , 11]. 

З а д а ч а настоящей работы — исследовать изменения надмолеку
лярной структуры холоцеллюлозы в процессе сульфитной варки . 

Х о л о ц е л л ю л о з а п о л у ч е н а о б р а б о т к о й д р е в е с и н ы ели н а д у к с у с н о й к и с л о т о й с в ы 
х о д о м 68—70 % и с о д е р ж а н и е м о с т а т о ч н о г о л и г н и н а 1,0—1,5 % [8 ] . И з о т е р м и ч е с к о е 
н а г р е в а н и е х о л о ц е л л ю л о з ы при 70, 90, П О и 135 °С п р о в о д и л и в з а п а я н н ы х с т е к л я н 
ных а м п у л а х , у с т а н о в л е н н ы х в э л е к т р о о б о г р е в а е м о м г л и ц е р и н о в о м а в т о к л а в е . Г и д р о 
м о д у л ь с о с т а в и л 1 : 4, с о с т а в с у л ь ф и т н о г о р а с т в о р а : ЫагО — 1 %, в с я SO2 = 6,5—• 
— 7 % . Н а в е с к а х о л о ц е л л ю л о з ы в а м п у л е 400 мг, о б ъ е м в а р о ч н о г о р а с т в о р а 16 м л . 
В п е р в ы е 2 ч н а г р е в а н и я а м п у л ы и з в л е к а л и через к а ж д ы е 15 мин, з а т е м через 30 мин 
и б ы с т р о о х л а ж д а л и в п р о т о ч н о й в о д е . П р о т е к а ю щ и е процессы а н а л и з и р о в а л и п у т е м 
з а п и с и И К - с п е к т р о в (рис . 1) и о п р е д е л е н и я в ы х о д а п р о д у к т а (рис . 2 ) . С п е к т р ы п р о б 
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Р и с . 1. И К - с п е к т р ы о б р а з ц о в х о л о ц е л -
л ю л о з ы , п о д в е р г н у т о й изотермиче

с к о м у н а г р е в а н и ю при 135 ° С . 

Р и с . 2. И з м е н е н и е в ы х о д а х о л о ц е л л ю л о з ы в 
з а в и с и м о с т и от т е м п е р а т у р ы изотермической 

о б р а б о т к и . 

1 — 70 "С; 2 — 90; 3 — ПО; 4 — 135 "С. 

х о л о ц е л л ю л о з ы п о л у ч е н ы на И К - с п е к т р о ф о т о м е т р е UR-20 при щ е л е в о й п р о г р а м м е 4, 
С к о р о с т ь с к а н и р о в а н и я 64 с м — 1 / м и н . О б р а з ц ы д л я с п е к т р о г р а ф и р о в а н и я г о т о в и л и пу
тем п р е с с о в а н и я т а б л е т о к с о в м е с т н о с К В г по с т а н д а р т н о й м е т о д и к е [ 3 ] . Оптическую-
п л о т н о с т ь п о л о с п о г л о щ е н и я о п р е д е л я л и по м е т о д у б а з и с н о й линии : 

Спектры холоцеллюлозы я в л я ю т с я усредненными п о к а з а т е л я м и ее-
структурных особенностей. При наличии общих специфических призна
ков они могут характеризоваться рядом особенностей, з а в и с я щ и х от 
способа обработки , типа структурной модификации, р а з л и ч и я в степени 
кристалличности или от н а д м о л е к у л я р н о й структуры. К а к известно, сте
пенью кристалличности называется соотношение кристаллической части 
ц е л л ю л о з ы и ее общей массы, а характеристикой я в л я е т с я индекс кри
сталличности или упорядоченности. В р а б о т а х [ 1 , 9, 15] предложено 
д л я определения степени кристалличности ц е л л ю л о з ы использовать от
ношение оптических плотностей полос ( О П П ) , равное 900 и 1430 с м - 1 

О д н а к о в работах [10, 13] отмечается , что уменьшение интенсивности 
полосы 1430 с м - 1 и соответствующее увеличение поглощения в области 
900 см _ 1 происходит и при переходе от природной модификации целлю
лозы (целлюлоза I ) к гидратцеллюлозе (целлюлоза I I ) , практически не 
с о д е р ж а щ е й аморфных фракций . Проведенные исследования [3, 4, 14]' 
по определению степени кристалличности целлюлозы методами рентге
нографии, дейтерирования и гидролиза и сравнение этой степени кри
сталличности с индексом упорядоченности, найденным из отношения от
носительных интенсивностей полос поглощения валентных колебаний 
СН-группы в И К - с п е к т р а х при 1370 и 2900 с м " 1 . п о к а з а л и высокую схо
димость результатов . 

Д а н н ы й метод расчета индекса упорядоченности использован нами 
при а н а л и з е превращения холоцеллюлозы в процессе сульфитной вар
ки. Полученные результаты представлены в виде кривых (рис- 3 ) . 

И з рис. 2 и 3 следует, что кривые зависимостей в ы х о д = / ( х ) и 
О О П 1 3 7 0 / О О П 2 9 0 0 = f(z) имеют обратный х а р а к т е р . К а к известно, пре-
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вращение полисахаридов древесины в моносахариды — следствие г и д -
ролизующего воздействия варочного раствора , и р е а к ц и ю г и д р о л и з а 
гликозидных связей следует р а с с м а т р и в а т ь к а к основную реакцию уг
леводов при сульфитной варке . Т а к к а к особенность строения надмоле
кулярной структуры целлюлозы — наличие трудногидролизуемых уча
стков с высокой степенью упорядоченности макромолекул , то наибо
лее благоприятными центрами для гидролизующего воздействия суль
фитной кислоты могут быть лишь аморфные участки . Этот э ф ф е к т про
является в изменении х а р а к т е р а индекса упорядоченности (рис. 3 ) . 
Основные факторы, определяющие протекание данных процессов — 
температура и продолжительность воздействия . Выдвинутое предполо
жение п о д т в е р ж д а е т с я полученными данными. 

П р и температуре 70—90 °С выход продукта уменьшается незна
чительно, тогда к а к критерий упорядоченности асимптотически в о з р а -



стает (с 0,62 до 0,81) в течение всего времени обработки . С повышени
ем температуры до 110—135 °С при постоянной продолжительности 
воздействия градиент скорости изменения функции ООП 1 3 7о/ООП 2 9оо = 

= / ( х ) существенно уменьшается и после 1,5 ч нагревания критерий 
упорядоченности достигает своего максимального значения (0,82— 
0,84). Выход холоцеллюлозы п а д а е т до 55 %. 

Анализ представленных д а н н ы х позволяет предположить , что при 
температурах , соответствующих стадии з а в а р к и (70—90 °С) , в целлю
л о з е протекают процессы окислительной деструкции, з а к л ю ч а ю щ и е с я в 
постепенном удалении низкомолекулярных а м о р ф н ы х веществ углевод
ной м а т р и ц ы и упорядочении надмолекулярной структуры в мезоморф
ных областях . Следствие этого •— незначительное снижение количест
ва продукта . П р и достижении температуры варки ПО—135 °С про
цессы деструкции з а т р а г и в а ю т не только аморфные , но и трудногидро-
лизуемые кристаллические участки . 

Следовательно , независимо от температуры 1 в конце обработки и 
зремени обработки достигаются близкие значения критерия упорядочен
ности (0,81—0,84); это свидетельствует о кинетическом х а р а к т е р е про
цесса гидролиза , катализируемого температурой . 

Д л я рассмотрения механизма данного процесса п р о а н а л и з и р о в а н а 
область ИК-спектров 1600—1800 с м - 1 . Н а и б о л е е интенсивные измене
ния в процессе обработки отмечаются д л я полос 1750 и 1650 с м - 1 , при
чем возрастание О О П при 1650 с м - 1 сопровождается соответствующим 
уменьшением О О П при 1750 с м - 1 (рис. 4 ) . Д а н н ы е спектральные по
лосы были интерпретированы в работе [1] KaKVc=o к о л е б а н и я в аль
дегидной (1750 с м - 1 ) и карбоксильной (1650 с м - 1 ) группах. Рассмот
рение процесса окислительной деструкции по механизму, предложенно
му Хегглундом [ 1 2 ] , с образованием альдоновых кислот через после
довательное окисление гидроксильных групп до альдегидных д а е т воз
можность , по-видимому, использовать отношение О О П 1 6 5 0 / О О П 1 7 5 0 в ка
честве критерия степени окисления углеводной части древесины. 

Судя по рис. 4, увеличение степени окисления д л я температур 70— 
90 °С з а к а н ч и в а е т с я почти полностью после 1 ч нагревания . П р и тем
пературе варки 110—135 °С на кривых зависимости О О П ^ о / О О П ^ о = 
= / ( * ) отмечаются два активных участка возрастания , соответствую
щих 1,0 и 1,0—3,0 ч общего времени нагревания , т. е. этапа насыщения 
не н а б л ю д а е т с я т ак ж е к а к и в случае более низких температур . 

Сравнение и а н а л и з полученных экспериментальных данных по
з в о л я ю т предположить следующий механизм протекания реакции гид
ролиза углеводной части древесины при сульфитной ' в а р к е . 

П р и температурах з а в а р к и р а з р ы в а ю т с я гликозидные связи моле
к у л я р н ы х цепей в а м о р ф н ы х участках элементарных фибрилл , умень
ш а е т с я количество ацетильных групп вследствие присоединения про
тона к кислороду. Из - за потери неполярного х а р а к т е р а макромолекул 
отдельные м а к р о м о л е к у л ы с б л и ж а ю т с я , в результате чего образуются 
водородные связи и возрастает степень упорядоченности. . Образование 
карбониевого иона, который з а т е м реагирует с водой, влечет за собой 
о б р а з о в а н и е протона и новой альдегидной группы на конце цепи. Ско
рость расщепления гликозидных связей определяется температурой и 
временем обработки . П р и 110—135 °С (температуре стадии варки) ско
рость окислительного гидролиза и перехода мономеров в варочный ра
створ заметно возрастает . Н а р я д у с этим катализируется реакция окис
ления альдегидных групп до карбоксильных. 
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У Д К 547.914 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е С В О Б О Д Н О Г О Ф О Р М А Л Ь Д Е Г И Д А 
В К А Р Б А М И Д Н О Й СМОЛЕ 

В О Л Ь Т А М П Е Р О М Е Т Р И Ч Е С К И М СПОСОБОМ 

Л. И. БЕЛЬЧИНСКАЯ 

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 

К а р б а м и д н ы е смолы обеспечивают высокую прочность склеивания 
древесины, однако при хранении они подвергаются физико-химическим 
изменениям, приводящим к уменьшению с о д е р ж а н и я в них свободного 
формальдегида . Это о т р а ж а е т с я на степени вязкости смолы и качестве 
склеивания древесины [ 3 ] . 

Н а м и предложена методика косвенного определения свободного 
ф о р м а л ь д е г и д а по подавлению тока восстановления кислорода за счет 
адсорбции ф о р м а л ь д е г и д а на поверхности индикаторного пирографито-
вого электрода . 

Д л я и с с л е д о в а н и я б р а л и в о д н ы е р а с т в о р ы ф о р м а л ь д е г и д а и м о ч е в и н ы (исход
ные к о н ц е н т р а ц и и — 1 г / л ) , а т а к ж е к а р б а м и д н о й с м о л ы ( и с х о д н а я к о н ц е н т р а ц и я — 
5 г / л ) , в к а ч е с т в е э л е к т р о л и т а — смесь 0,3 н. N a 2 H P 0 4 и очищенного д и м е т и л ф о р -
м а л ь д е г и д а в с о о т н о ш е н и и 9 : 1 . В ы б о р э л е к т р о л и т а , на ф о н е к о т о р о г о п р о и с х о д и т по
д а в л е н и е к и с л о р о д н о й в о л н ы , о б у с л о в л е н н а и б о л е е с т а б и л ь н ы м з н а ч е н и е м потенциа
л а в о с с т а н о в л е н и я к и с л о р о д а . 

В о л ь т а м п е р о п р а м м ы з а п и с ы в а л и в д и ф ф е р е н ц и а л ь н о м р е ж и м е в к а т о д н о й о б л а 
сти. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь э к с п о з и ц и и э л е к т р о д а в р а с т в о р е д о н а ч а л а э к с п е р и м е н т а 
в ы б р а н а с о г л а с н о с н я т ы м кинетическим к р и в ы м и не п р е в ы ш а л а 3 мин; о б р а б о т к а 
пов ерхности э л е к т р о д а о г р а н и ч и в а л а с ь легкой з а ч и с т к о й ее на ф и л ь т р о в а л ь н о й -бу
маге . У с т а н о в к а о п и с а н а в р а б о т е [2 ] . 

П о т е н ц и а л полупика восстановления кислорода равен 0,74 В (отн. 
нас. A g / A g C l ) . Д а н н ы е д л я раствора , деаэрированного аргоном (кри-
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Рис . 1. В л и я н и е д е а э р а ц и и р а с т в о р а 
0,3 и. N a 2 H P 0 4 на п л о т н о с т ь т о к а 

в о с с т а н о в л е н и я к и с л о р о д а . 

О 0.2 0.4 0.5 0.8 (.0 1,2 1,4 »,6 -J> В 

Рис . 2. В л и я н и е п р и с у т с т в и я в р а 
с т в о р е 0,3 н. N a 2 H P 0 4 ( к р и в а я J) 
м о ч е в и н ы ( к р и в а я 2; 1 г / л ) , ф о р м а 
л и н а ( к р и в а я 3; 1 г / л ) , к а р б а м и д н о й 
с м о л ы ( к р и в а я -4; 5 г / л ) на плот
ность т о к а , в о с с т а н о в л е н и я к и с л о р о 

д а . 

в а я В), и недеаэрированного (кривая А) свидетельствуют о восстанов
лении кислорода при этом потенциале (рис. I ) . Д е а э р а ц и ю проводили в 
течение 2 ч. 

Влияние компонентов мочевино-формальдегидной смолы на 
плотность тока восстановления кислорода показано на рис. 2, из кото
рого видно, что в изучаемой области потенциалов мочевина не адсорби
руется на поверхности рабочего пирографитового электрода и ее до
бавление в раствор однозамещенного фосфата натрия не о т р а ж а е т с я 
на токе восстановления кислорода . Введение ф о р м а л ь д е г и д а вслед
ствие его адсорбции на пирографите существенно з а т о р м а ж и в а е т про
цесс (рис. 2) в области потенциала восстановления кислорода 

М = i2 — t 'j, 
где i i — плотность тока восстановления кислорода на пирографитовом 

электроде при наличии в растворе исследуемых веществ,,. 
М А / м 2 ; 

/г — плотность тока восстановления кислорода без исследуемых ве
ществ в растворе , М А / м 2 . 

Степень подавления кислородного максимума Д( зависит от кон
центрации д о б а в л я е м ы х в раствор исследуемых веществ , т а к к а к их 
адсорбция на поверхности пирографита может .происходить в области 
потенциалов, не совпадающих с зоной потенциалов восстановления кис
лорода . 

Д о б а в л е н и е мочевины при концентрации с = (1 -f-7) • Ю - 3 г /л прак
тически не влияет на At (рис. 3 ) . Повышение концентрации мочевины 
более 7- 10~ 3 г /л приводит к выпадению белого кристаллического осад
ка — продукта взаимодействия мочевины с раствором однозамещенно
го фосфата натрия . Увеличение концентрации ф о р м а л ь д е г и д а и карба-
мидной смолы в растворе Na2HPO,j способствует возрастанию Д£ 
(рис. 3 ) , т. е. зависимость прямолинейна . 

Полученные данные позволяют рассчитать со дер ж ани е свобод
ного формальдегида в к а р б а м и д н о й смоле, считая, что понижение кис
лородного максимума происходит только за счет присутствия в смоле 
ф о р м а л ь д е г и д а , который адсорбируется на поверхности пирографито
вого электрода в области потенциалов восстановления кислорода . 



Р и с . 3. З а в и с и м о с т ь плотности 
т о к а в о с с т а н о в л е н и я к и с л о р о 
да от к о н ц е н т р а ц и и ф о р 
м а л и н а (1), мочевины (2) и 

к а р б а м и д н о й с м о л ы (3). 

Найденное значение понижения 
плотности тока восстановления 
кислорода о т к л а д ы в а ю т на ка
либровочной кривой д л я фор
мальдегида (рис. 3) и вычисля
ют концентрацию свободного 
ф о р м а л ь д е г и д а в смоле (с уче
том р а з б а в л е н и я и при пересчете 
к о н ц е н т р а ц и и ) . 

Д л я проверки данной методи
ки определяли количество сво
бодного ф о р м а л ь д е г и д а в смолах о Та То to 4о сш'ъг/> 
марок М Ф М - 1 , М Ф П С - 1 и М-4 
химическим и вольтамперометрическим [1] способами (см. т а б л ) 
П р е и м у щ е с т в а вольтамперометрического способа: повышение точности 
определения (примерно на 4 % ) , снижение затраченного времени на 
а н а л и з (примерно в 3 р а з а ) . 

Марка 
смолы 

Содержание 
свободного 

формальдегида 
в смоле, % 

Относительная 
ошибка 

определения, 
% 

Время, 
затраченное 
на анализ, 

мин 

М Ф М - 1 
2,14 
2,08 

7 
4 

М Ф П С - 1 1,06 
1,03 

3 

1,5 
15 
5 

М - 4 1,2 
1,25 

8 
3 

П р и м е ч а н и е . В числителе — д а н н ы е , по
л у ч е н н ы е х и м и ч е с к и м способом; в з н а м е н а т е л е — 
в о л ь т а м п е р о м е т р и ч е с к и м . С о д е р ж а н и е свобод
ного ф о р м а л ь д е г и д а в с м о л е по п а с п о р т у д л я 
М Ф М - 1 — 2,0; М Ф П С - 1 —- 1,0; М - 4 — 1,3 % . 

Этот метод можно рекомендовать д л я а н а л и з а к а р б а м и д н о й смолы 
в л а б о р а т о р и я х и производствах , связанных с использованием клеев 
на основе этой смолы, в том числе д л я мебельных предприятий. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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Л е с н . пром-сть , 1971. — 139 с. 
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И З У Ч Е Н И Е М О Н О Т Е Р П Е Н О И Д О В Э Ф И Р Н Ы Х МАСЕЛ 
НЕКОТОРЫХ В И Д О В СОСЕН 

КАК П Р И З Н А К А В ХЕМОСИСТЕМАТИКЕ 

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

Ю. Э. ПАПЕЖ 

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 

Д л я выяснения спорных вопросов таксономии и филогении д р е 
весных пород н а р я д у с общеизвестными классическими морфолого-гео ; 
графическими методами все шире используются д а н н ы е цитологии, эм
бриологии, анатомии, физиологии и биохимии [6, 7, 10, 13, 20, 21, 24, 
27, 29, 30 ] . 

Один из дополнительных способов д л я решения вопросов система-
Тики р о д а Pinus L . — состав э ф и р н ы х . масел из хвои. В частности, 
Э . Р у д л о ф [30] п о к а з а л , что состав эфирных масел из листьев северо
американских Coniferae можно использовать д л я разграничения видов 
и подвидов. Н а м и изучен состав эфирных масел из хвои некоторых ви
дов сосен, системное положение которых спорно. Так , у сосны обыкно
венной выделено 5 подвидов [ 1 6 ] : л а п л а н д с к а я ; лесная ; сибирская ; ку-
лундинская ; к р ю ч к о в а т а я к а в к а з с к а я . Некоторые авторы [11 , 12, 14, 
17, 22, 23, 25, 26] считают подвиды л а п л а н д с к а я и к р ю ч к о в а т а я к а в к а з 
с к а я самостоятельными видами. Вопрос о самостоятельности сосны та 
ких видов к а к Коха , Станкевича , Сосновского, э л ь д а р с к а я , к р ы м с к а я , 
черная австрийская [2—4, 5, 8, 9, 11, 12, 17, 22, 23, 25, 26, 28] 
спорный. 

О б ъ е к т а м и послужили естественные н а с а ж д е н и я , географические 
культуры и н а с а ж д е н и я в дендрариях . 

С о с н у о б ы к н о в е н н у ю и з у ч а л и в г е о г р а ф и ч е с к и х к у л ь т у р а х , з а л о ж е н н ы х М. М. В е -
ресиным в 1959 г. п о д В о р о н е ж о м , и в естественных н а с а ж д е н и я х М у р м а н с к о й , А р х а н 
гельской , С м о л е н с к о й , В о р о н е ж с к о й и И в а н о - Ф р а н к о в с к о й обл. , а т а к ж е Л и т . , Л а т в . и 
Э С С Р ; сосну Сосновского — в естественных н а с а ж д е н и я х А х а л ц е х и н с к о г о л е с х о з а 
Г С С Р н а в ы с о т е 1500—1600 м н а д у р . м о р я ; сосну К о х а — в естественных н а с а ж д е 
н и я х А х а л к а л а к с к о г о л е с х о з а Г С С Р , Д ж а в а х е т и я , Ч о б о р е т с к и й лесной м а с с и в , н а в ы 
соте 2200—2400 м н а д ур . м о р я ; сосну п и ц у н д с к у ю — в П и ц у н д а - М ю с с е р с к о м з а п о 
в е д н и к е Г С С Р и у р о ч и щ е Д ж а н х о т Г е л е н д ж и к с к о г о л е с х о з а К р а с н о д а р с к о г о к р а я ; сос
ну С т а н к е в и ч а — в у р о ч и щ е Н о в ы й С в е т С у д а к с к о г о л е с х о з з а г а К р ы м с к о й обл . ; сосну 
э л ь д а р с к у ю — в н а с а ж д е н и я х Гей-Гельского з а п о в е д н и к а А з С С Р ( Э л ь д а р с к а я с т е п ь ) ; 
сосну г о р н у ю — , в н а с а ж д е н и я х Н а д в о р н я н с к о г о л е с о к о м б и н а т а И в а н о - Ф р а н к о в с к о й 
обл . ; сосну к р ы м с к у ю — в н а с а ж д е н и я х Я л т и н с к о г о горно-лесного з а п о в е д н и к а ; сосну 
черную а в с т р и й с к у ю — в д е н д р а р и и лесостепной о п ы т н о - с е л е к ц и о н н о й с т а н ц и и ( Л и 
п е ц к а я о б л . ) , в о з р а с т д е р е в ь е в 53 г о д а ; в ы р а щ е н ы они из семян , п о л у ч е н н ы х из В е н ы 
( А в с т р и я ) . 

О б ъ е м в ы б о р к и 10—50 д е р е в ь е в . М а с л о и з в л е к а л и из хвои . М е т о д и к а извлечения 
и а н а л и з а э ф и р н ы х м а с е л и з л о ж е н а в р а б о т а х |Т9 , 20]. Д а н н ы е о с о д е р ж а н и и компо
нентов в э ф и р н ы х м а с л а х о б р а б а т ы в а л и м е т о д о м дисперсионного а н а л и з а [151 

Состав монотерпеновой фракции эфирных масел некоторых видов 
сосен представлен в т а б л . 1, а результаты обработки данных методом 
дисперсионного а н а л и з а — в т а б л . 2. И з т а б л . 1, 2 видно, что качест
венный состав масел всех видов сосен одинаков , различие н а б л ю д а е т 
с я в количественном соотношении основных компонентов: а- и р -пине-
на, А 3 - к а р е н а . Э т о . подтверждено дисперсионным анализом показате 
лей. У сосны обыкновенной из всех подвидов сильно отличается подвид 
к р ю ч к о в а т а я к а в к а з с к а я , у которого значительно меньшее с о д е р ж а -



Т а б л и ц а 1 

Содержа ние компонентов, % 

Вид и подвид сосны а- Кам- Р- Лимо Р-Фел- Прочие 
Пинен фен Пинен Карен нен ланд- углеводофен Карен 

рен роды 

О б ы к н о в е н н а я л а п л а н д с к а я 60,0 8,0 5,0 14,0 2,6 3,6 6,8 
О б ы к н о в е н н а я л е с н а я 63,0 10,5 5,8 10,0 2,3 1,8 6,6 
О б ы к н о в е н н а я с и б и р с к а я 69,9 7,3 3,8 12,5 1,5 1,5 3,5 

. О б ы к н о в е н н а я к у л у н д и н с к а я 65,7 7,0 . 5,8 14,0 1,7 1,7 4,1 
С о с н о в с к о г о 47,1 13,0 15,4 16,2 2,7 1,9 3,7 
К о х а 45,0 13,2 12,2 19,0 3,2 1,3 6,1 
П и ц у н д с к а я 29,5 4,5 49,5 8,4 4,9 2,5 0,7 
С т а н к е в и ч а 30,5 4,9 48,5 4,0 5,9 4,2 2,4 
Э л ь д а р с к а я 56,2 6,6' 17,0 8,4 7,3 4,3 0,2 
Г о р н а я • 43,9 7,5 5,9 33,5 3,5 2,5 3,2 
К р ы м с к а я 73,8 9,2 4,7 3,5 . 3,4 2,4 3,0 
Ч е р н а я а в с т р и й с к а я 72,1 8,4 10,8 3,5 2,2 2,1 0,9 

Т а б л и ц а 2 

Содержание компонентов, % 

Показатели а-
Пинен 

Кам-
фен Пинен Карен 

Лимо
н е н ' 

Р-Фел-
ланд-
рен 

Прочие 
углево
дороды 

Ф а к т и ч е с к и й к р и т е р и й F при F s t 
(2,00—2,63—3,27) 37,0 267,7 33,4 

Н а и м е н ь ш а я с у щ е с т в е н н а я р а з н и ц а 
( Н С Р ) при 

В = 95 % 
6 = 99 % 

6,8 
9,7 

— 3,2 
4,6 

3,1 
4,5 

— — — 

П р и м е ч а н и е к т а б л . 1 и 2. К прочим у г л е в о д о р о д а м о т н о с я т с я т р и ц и к л е н . а - и 
терпинен , п -цимол , т е р п и н о л е н , 1,8-цинеол. 

ние а -пинена и почти в три р а з а выше количество (3-пинена, что под
черкивает самостоятельность этого вида. Состав эфирных масел сосны 
Сосновского и Коха существенно не различается . Е. Г. Бобров [2—4] 
пришел к выводу о самостоятельности сосны обыкновенной, подвид 
к а в к а з с к а я или крючковатая , и н а з в а л ее сосной Коха. Состав э ф и р 
ных масел сосны Сосновского и Коха существенно не различается . 

Сходный состав эфирных масел имеют сосна пицундская и Станке
вича. Сосна Станкевича , по-видимому, является климатическим экоти-
пом сосны пицундской, т ак к а к некоторые авторы считают, что К р ы м 
ский полуостров ранее был единым целым с К а в к а з о м . Вследствие гео
логических изменений и отрыва Крымского полуострова под влиянием 
климатических условий сосна пицундская , и м е ю щ а я ранее общий 
а р е а л , изменила свои морфологические признаки, что послужило пово
дом д л я выделения ее в самостоятельный вид [5, 8, 9, 11, 12, 17—19]. 
К т а к о м у ж е выводу пришли Ю. А. Акимов и Ю. К- Подгорный, изу
чая изменчивость состава эфирных масел сосны пицундской на К а в 
казе и в К р ы м у [ 1 ] . 

Сосна черная , имея огромный ареал и произрастая в р а з л и ч н ы х 
почвенно-климатических условиях, характеризуется большим разно
образием морфоформ. П р и н я т о р а з д е л я т ь ее на 4 географических под
вида: clusiana (Испания , П и р и н е и ) ; larlcio (Корсика , К а л а б р и я , Сици
л и я ) ; nigricans (Австрия, Югославия , И т а л и я ) ; pallasiana (Турция, 
К р ы м ; Кипр) [ 2 8 ] . Состав эфирных масел из хвои двух подвидов, изу
ченных нами, идентичен, что подчеркивает их принадлежность к одно-



му виду — сосна черная . Аналогичные д а н н ы е получены и француз 
скими учеными [ 2 7 ] . 

Таким образом , можно заключить , что в процессе эволюционного 
развития видов сосен произошла д и ф ф е р е н ц и а ц и я к а к по морфологи
ческим п р и з н а к а м , т а к и по составу эфирных масел из хвои. К а ж д о м у 
виду при одинаковом качественном составе компонентов монотерпено-
вой фракции эфирных масел соответствует различное количественное 
соотношение основных компонентов: а- и Р-пинена, Д 3 - к а р е н а . Поэто
му количественное содержание этих компонентов в комплексе с морфо-
лого-географическими, цитоэмбриологическими, анатомическими, фи
зиологическими и другими биохимическими д а н н ы м и можно использо
вать д л я разрешения спорных вопросов таксономии и филогении рода 
Pinus L . 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[ 1 ] . А к и м о в Ю . А., П о д г о р н ы й Ю . К . И з м е н ч и в о с т ь с о д е р ж а н и я и с о с т а в а 
э ф и р н ы х м а с е л сосны пшдундской. — Р а с т и т , ресурсы , 1973, т. 9, в ы п . 2 . [ 2 ] . Б о б р о в 
Е . Г. Pinus sylvestris L . на К а в к а з е , и с т о р и я и с и с т е м а т и к а . — Б о т . ж у р н . , 1975, т. 60, 
№ 10. [ 3 ] . Б о б р о в Е. Г. Ф л о р а Е в р о п е й с к о й ч а с т и С С С Р . Т. 1. — Л . : Н а у к а , 1974. 
[4 ] . Б о б р о в Е. Г. Л е с о о б р а з у ю щ и е х в о й н ы е С С С Р . — Л . : Н а у к а , 1978. [5] . В у л ь ф 
Е. В . Ф л о р а К р ы м а . Т. 1, вып . 1. — Я л т а : И з д - в о Н и к и т с к о г о бот. с а д а , 1927. [6 ] . 
Г л а д к о в а Л . И . Э к о л о г о - ф и з и о л о г и ч е с к и е особенности сосны о б ы к н о в е н н о й , в ы р а 
щ е н н о й из с е м я н р а з н о г о г е о г р а ф и ч е с к о г о п р о и с х о ж д е н и я . — В кн. : К 9 0 - л е т и ю со д н я 
р о ж д е н и я ч л е н а - к о р р . А Н С С С Р Л . А. И в а н о в а . М . : И з д - в о А Н С С С Р , 1961. [ 7 ] . Е р е 
м и н В . М . К в о п р о с у о с и с т е м а т и ч е с к о м п о л о ж е н и и Pinus lapponica М а у г . (по д а н н ы м 
а н а т о м и и к о р ы ) . •— 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 . , 1976, № 4. [ 8 ] . К а п-
п е р О. Г. Х в о й н ы е п о р о д ы . — М . — Л . : Г о с л е с б у м и з д а т , 1954. J"9]. К о л е с н и к о в А. И . 
С о с н а п и ц у н д с к а я . — М . : Г о с л е с б у м и з д а т , 1963. [10] . К р у к л и с М . В . Х а р а к т е р и с т и 
к а к а р и о т и п о в н е к о т о р ы х х в о й н ы х р а с т е н и й в с в я з и с их э в о л ю ц и е й . — Н а у ч . т р . / И н - т 
экологии р а с т е н и й и ж и в о т н ы х . С в е р д л о в с к , 1974, 90. [11] . М а л е е в В . П . Д е р е в ь я 
и к у с т а р н и к и С С С Р . Т. 1. — М. : И з д - в о А Н С С С Р , 1949. f 121- М а л е е в В . П . Д е н -
д р о ф л о р а К а в к а з а . Т. 1. — Т б и л и с и : И з д - в о А Н Г С С Р , 1959. [13]. М а л ы ш е в Л . И . 
П р и м е н е н и е а н а т о м и ч е с к о г о м е т о д а д л я целей о п р е д е л е н и я сосен и в ы я в л е н и я их фи
л о г е н и и . — Н а у ч . т р . / Вост . -Сибир . ф и л и а л А Н С С С Р . Б о т а н и к а . С е р . биол. Б л а г о 
вещенск , 1958, 7. [14]. Н е к р а с о в а Т. П . В и д о в о й с о с т а в ф л о р ы ц в е т к о в ы х и в ы с ш и х 
споровых Л а п л а н д с к о г о з а п о в е д н и к а . — Н а у ч . т р . / Л а п л а н д с к и й гос . з а п о в е д н и к , 1960, 
4. [15] . П л о х и н с к и й Н . А. Б и о м е т р и я . — М. : И з д - в о М Г У , 1970. f 1 G"|_. П р а в д и н 
Л . Ф. С о с н а о б ы к н о в е н н а я . — М . : Н а у к а , 1964. [17] . С о с н о в с к и й Д . И. О х р а н а 
п а м я т н и к о в п р и р о д ы н а К а в к а з е . — / З а п и с к и К а в к а з с к о г о о т д е л е н и я Р у с с к . геогр . 
о б щ е с т в а , Т и ф л и с , 1913, т. 28,3. [18] . С у к а ч е в В . Н . О новой д л я К р ы м а сосне — / 
И з в . О б щ е с т в а е с т е с т в о и с п ы т а т е л е й П е т е р б у р г а . С п б , 1906, т. 35,3. [19]. С у к а ч е в 
В . Н . О н о в о й д л я К р ы м а сосне. — Б о т . ж у р н . , 1906, 1. [20] . Ч е р н о д у б о в А. И. , 
К о л е с н и к о в а Р . Д . , Д е р ю ж к и н Р . И . Н е к о т о р ы е особенности э ф и р н о г о м а с л а 
п о д в и д о в сосны о б ы к н о в е н н о й . — 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 . , 1976, № 5. 
[21]. 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 . О в о з м о ж 
ности и с п о л ь з о в а н и я с о с т а в а э ф и р н ы х м а с е л д л я с и с т е м а т и к и сосен: Тез . д о к л . I Всес . 
с о в е щ . по х е м о с и с т е м а т и к е и э в о л ю ц и о н н о й биохимии 3—6 а п р е л я 1979 г. Я л т а . 
\22]. Ш и ш н и а ш в и л и Р . М . И з м е н ч и в о с т ь м о р ф о л о г и ч е с к и х п р и з н а к о в сосны Сос-
новского . — Н а у ч . т р . / Т б и л и с к . ин-т леса , 1967, 17. [23] . Ш и ш н и а ш в и л и Р . М. 
В н у т р и в и д о в а я и з м е н ч и в о с т ь сосны С о с н о в с к о г о : А в т о р е ф . дис . на соиск. учен, степени 
к а н д . биол . н а у к . — Тбилиси , 1968. [24] . Ш у б и н а Л . С , А к и м о в Ю . . А . Химическое 
изучение в и д о в р о д а Pinus L . — Р а с т и т , ресурсы , 1973, т. 9, вып . 1. [25] . Ф о м и н А. В . 
К с и с т е м а т и к е к р ы м с к о - к а в к а з с к и х в и д о в и п о д в и д о в р о д а Pinus L . — В е с т н и к Т и ф 
лисского бот. с а д а . Т и ф л и с , 1914, 34. [26] . Ф о м и н А . В . Г о л о н а с ш н ь о в 1 К а в к а з у та 
К р и м у . — К ш в : В и д - в о А Н У Р С Р , 1928. [27]. A r b e z M . , В е г n а г d-D a g o n С , 
F i 11 о п С. Va r i ab i l i t e intraspect ion des monoterpenes de Pinus nigra A m . b i l an des 
premiers resultats. — A n n . sci. forest., 1974, 3 1 , 1. [28] . A r b e z M . , M i 11 i e г C. 
Con t r ibu t ion a l 'etude de la va r iab i l i t e geographique de Pinus nigra A r n . — A n n . sci. 
forest., 1971, 28, 1. [29] . P a u l y G., R u d l o f f E. Chemosystematic studies i n the 
genus Pinus: the leaf o i l of Pinus contorta var . latifolia. — Can. J. Bot . , 1971, 49, 7. 
[30]. R u d l o f f E. V o l a t i l e leaf of analysis i n chemosystematic studies of N o r t Ame
rican conifers. —• Biochemical systematics and ecology, 1975, 2. 

П о с т у п и л а 13 д е к а б р я 1979 г. 



Л 4 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1980 

У Д К 630*813.13 

В Л И Я Н И Е ПАВ НА ПОЛНОТУ В Ы Д Е Л Е Н И Я 
СМОЛИСТЫХ ВЕЩЕСТВ ЧЕРНОГО Щ Е Л О К А 

Т. Ф. ЛИЧУТИНА, И. И. ОНЧУРОВА, Б. С. ФИЛИППОВ 

А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт , С о л о м б а л ь с к и й Ц Б К 

Изучению процесса выделения сульфатного м ы л а из черных щело
ков посвящен р я д работ [1—10] . Особую актуальность приобретает за 
д а ч а интенсификации этого процесса с помощью д о б а в о к поверхностно-
активных веществ ( П А В ) . П А В влияют на полноту выделения груп
повых компонентов и индивидуальных смолистых веществ черного 
щ е л о к а . 

Н а м и в ы б р а н а с л е д у ю щ а я методика проведения экспериментов по 
определению коэффициентов извлечения групповых компонентов суль
фатного м ы л а . 

Д л я п р и г о т о в л е н и я м о д е л ь н ы х р а с т в о р о в с м о л я н ы х и ж и р н ы х кислот и с п о л ь з о в а л и 
п р о и з в о д с т в е н н ы й черный щ е л о к от в а р к и о т х о д о в л е с о п и л е н и я смеси х в о й н ы х п о р о д 
( п л о т н о с т ь ю 1,176 г / с м 3 при 15 °С с с о д е р ж а н и е м сухих в е щ е с т в 29,4 % ) после в ы д е 

л е н и я с у л ь ф а т н о г о м ы л а . О с т а т о ч н о е с о д е р ж а н и е с м о л и с т ы х в черном щ е л о к е с о с т а в 
л я л о 0,63 %. О к и с л е н н ы х в е щ е с т в в с о с т а в е с м о л и с т ы х в е щ е с т в черного щ е л о к а — 
69, с м о л я н ы х к и с л о т — 17,2, ж и р н ы х кислот — 10 %• Д л я р а с т в о р о в с м о л я н ы х кис
л о т б р а л и т а л л о в у ю к а н и ф о л ь м а р к и В (по Г О С Т у 14201—73), д л я р а с т в о р о в ж и р 
ных к и с л о т — к и с л о т ы м а р к и А в т о р о г о с о р т а (по Г О С Т у 14845—79). 

В к а ч е с т в е ф л о к у л я н т а и с п о л ь з о в а л и технический п р о д у к т — к о л л е к т о р А Н П - 2 
(100 м г / л ч е р н о г о щ е л о к а ) . Н а т р и е в ы е м ы л а с м о л я н ы х или ж и р н ы х кислот (в количе
с т в а х 50, 100, 150 и 200 % от с о д е р ж а н и я с м о л и с т ы х веществ ) в в о д и л и в черные щ е 
л о к а при н а г р е в а н и и . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь о т с т а и в а н и я ч е р н ы х щ е л о к о в с о с т а в л я л а 
17 ч. Э ф ф е к т и в н о с т ь в ы д е л е н и я с м о л и с т ы х в е щ е с т в о п р е д е л я л и по к о л и ч е с т в у с о б р а н -
л о г о с у л ь ф а т н о г о м ы л а . 

Полученные д а н н ы е показали , что флокулянт -коллектор А Н П - 2 по
зволяет увеличить полноту выделения смоляных кислот на 12—16 <% 
(рис. 1), а ж и р н ы х — на 4,3—6,2 %• (рис. 2 ) . 

Изучение влияния первичных алифатических аминов на полноту 
выделения смолистых веществ черного щ е л о к а продолжено при прове
дении опытно-промышленных испытаний в течение 60 сут на С о л о м б а л ь -
ском Ц Б К -

Применение ф л о к у л я н т а - к о л л е к т о р а А Н П - 2 (при расходе 460— 
870 г на 1 т воздушносухой целлюлозы) позволило снизить потери смо
листых веществ при сжигании плотных щелоков на 8,6 кг/т воздушносу
хой ц е л л ю л о з ы , коэффициент использования смолистых веществ дре
весины при этом увеличился до 62,8 !%. Коэффициенты извлечения груп
повых компонентов смолистых вычислены на основании результатов 
расчета м а т е р и а л ь н ы х балансов смолистых веществ производства с 
учетом потерь смоляных и ж и р н ы х кислот, вызванных их окислением в 
процессе варки ц е л л ю л о з ы и выпаривания черных щелоков . Использо
вание ф л о к у л я н т а в промышленных условиях позволило довести полно
ту выделения смоляных кислот до 88,8 |%, а ж и р н ы х — до 95,4 i % ( про
тив 69,4 и 85,9 % соответственно. Полнота выделения неомыляемых 
веществ увеличилась при этом до 89,5 |%! против 83,8 ;%:. 

Д л я и з у ч е н и я и н д и в и д у а л ь н о г о с о с т а в а с м о л и с т ы х в е щ е с т в технологической щ е 
п ы , с у л ь ф а т н о г о м ы л а и плотного черного щ е л о к а м ы п р и м е н и л и м е т о д г а з о - ж и д к о с т -
и о й х р о м а т о г р а ф и и . И д е н т и ф и к а ц и ю к о м п о н е н т о в смеси ж и р н ы х кислот п р о в о д и л и ме
т о д о м п о д с а д к и известных чистых в е щ е с т в по в е л и ч и н а м их относительного времени 
у д е р ж а н и я . Д л я к а ж д о г о к о м п о н е н т а смеси н а х о д и л и среднее с о д е р ж а н и е кислот из 
а н а л и з а 6 д в у х с у т о ч н ы х проб а н а л и з и р у е м о г о о б р а з ц а . 
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Р и с . 1. З а в и с и м о с т ь к о э ф ф и ц и е н 
т а и з в л е ч е н и я с м о л я н ы х кислот 
от их с о д е р ж а н и я в черном щ е 

локе . 

/ — естественный отстой; 2 — от
стой с флокулянтом А Н П - 2 . 

Р и с . 2. З а в и с и м о с т ь к о э ф ф и ц и е н т а из 
влечения ж и р н ы х кислот от их с о д е р 

ж а н и я в черном щ е л о к е . 

/ — естественный отстой; 2 — отстой с 
флокулянтом А Н П - 2 . 

С о с т а в ж и р н ы х и с м о л я н ы х к и с л о т о п р е д е л я л и в в и д е их м е т и л о в ы х э ф и р о в , по 
л у ч е н н ы х при г р у п п о в о м а н а л и з е с м о л и с т ы х в е щ е с т в . К о л и ч е с т в о кислот у с т а н а в л и в а 
л и м е т о д о м в н у т р е н н е й н о р м а л и з а ц и и без в в е д е н и я п о п р а в о ч н о г о к о э ф ф и ц и е н т а . 

Анализ ж и р н ы х кислот технологической щепы п о к а з а л , что пре
дельные кислоты с 10—18 углеродными а т о м а м и составили 8,7— 
12,2 i % от суммы кислот (табл . 1), непредельные — 86,8—88,8 не-
идентифицированные — 1—2,5 i % . В составе непредельных ж и р н ы х 
кислот п р е о б л а д а е т мононенасыщенная олеиновая кислота (34—43,6%) 
и д и н е н а с ы щ е н н а я л и н о л е в а я кислота (27,2—36,2 % ) . 

Т а б л и ц а 1 

Содержание кислот. %, 

Кислоты в техноло в суль В ПЛОТНОМ 
гической фатном черном 

щепе мыле щелоке 

Ж и р н ы е 
0,1 — —- 0,1 

У н д е ц е н о в а я а х ~ о Т о д 

Л а у р и н о в а я 0,2 

0,1 
0,1 0,3 

0,3 

Т р и д е к а н о в а я 
Ж 

0,2 
0,2 

0,6 
0,5 

М и р и с т и н о в а я 0,2 
0,4 

0,1 
0,5 

0,5 
0,7 

П е н т а д е к а н о в а я 
0,4 
0,2 

0,2 
•0,2 

0.3 
0,7 

П а л ь м и т и н о в а я 
4.5 
2.6 

2,7 
3,9 

3,1 
3,6 



Продолжение табл. 1 

С о д е р ж а н и е кислот, %, 

Кислоты в техноло в суль в плотном 
гической фатном черном 

щепе мыле щелоке 

3,6 2,2 3,7 
П а л ь м и т о л е и н о в а я 2,3 3,4 3,0 

1,7 0,4 1,2 
С т е а р и н о в а я 0,4 0,7 2,2 

43,6 30,0 28,5 
О л е и н о в а я 34,0 38,6 25,5 

И з о л и н о л е в а я -^=г ~ол 

27,2 32,8 30,3 
Л и н о л е в а я 36,2 28,0 31,4 

10,3 10,8 12.3 
И з о л и н о л е н о в а я 14,9 9,4 13,1 

2,2 4,7 3,6 
Л и н о л е н о в а я 1,4 2,5 3,3 

4,2 5,1 4,0 
Б е г е н о в а я 4,9 5,9 4,2 

1,0 0,4 
Л и г н о ц е р и н о в а я ~ * 

И т о г о 
12,2 9,1 10.1 

П р е д е л ь н ы е 8,7 11,2 12,3 

86,8 80,1 78,6 
Н е п р е д е л ь н ы е 88,8 81,9 76,6 

1,0 10,8 11,3 
Н е и д е н т и ф и ц и р о в а н о 2,5 6,9 11,1 
С м о л я н ы е 

12,1 10,7 10,5 
П и м а р о в а я 9,3 9,8 10,5 

С а н д а р а к о п и м а р о в а я + ди- 2,7 2,5 3,7 
г и д р о а б и е т и н о в а я 2,3 3,9 2,6 

П а л ю с т р о в а я + л е в о п и м а р о - 1,4 2,4 2,9. 
в а я 2,9 2,3 2,0 

И з о п и м а р о в а я 
11,0 10,5 11,6 

И з о п и м а р о в а я 
9,3 9.3 1и,5 

36,5 49,8 33,0 
А б и е т и н о в а я 

47,4 45,3 30,9 

3,4 2,7 1.7 
Н е о а б и е т и н о в а я 

Т б " ~2$ 1,9 

31,1 19,7 33.7 
Д е г и д р о а б и е т и н о в а я 

24,7 22,6 38,0 

1,8 1.7 2,9 
Н е и д е н т и ф и ц и р о в а н о 2,5 3,9 3,5 

П р и м е ч а н и е. В ч и с л и т е л е д а н н ы е при р а б о т е по су
щ е с т в у ю щ е й т е х н о л о г и и в ы д е л е н и я с у л ь ф а т н о г о м ы л а ме
т о д о м о т с т а и в а н и я ; в з н а м е н а т е л е — при р а б о т е с приме
нением ф л о к у л я н т а А Н П - 2 . 



В ж и р н ы х кислотах сульфатного мыла непредельные кислоты со
ставили 80,1 % при работе по существующей технологии выделения 
сульфатного м ы л а и 81,0 |%1 при работе по технологии отстаивания чер
ного щ е л о к а с применением ф л о к у л я н т а А Н П - 2 , предельные кислоты — 
соответственно 9,1 и 8,7 |%:. 

В составе ж и р н ы х кислот плотного черного щ е л о к а с о д е р ж а н и е не
предельных кислот с применением А Н П - 2 снизилось с 78,6 до 76,6 |%, 
предельных — увеличилось от 10,1 до 12,3 |%; неидентифицированные 
кислоты остались того ж е порядка . П р и отстаивании черных щелоков 
соли различных ж и р н ы х кислот в ы с а л и в а ю т с я с неодинаковой 
полнотой. 

Д а н н ы е по индивидуальному составу ж и р н ы х и смоляных кислот 
и выполненный материальный б а л а н с смолистых веществ послужили 
основанием д л я определения коэффициентов извлечения и использова
ния индивидуальных ж и р н ы х и смоляных кислот. Коэффициенты извле
чения кислот рассчитывали из отношения с о д е р ж а н и я индивидуальных 
кислот сульфатного м ы л а к их с о д е р ж а н и ю в черном щелоке . Коэффи
циенты использования кислот вычисляли из отношения с о д е р ж а н и я ин
дивидуальных кислот сульфатного м ы л а к их с о д е р ж а н и ю в техноло
гической щепе. 

Коэффициенты извлечения и использования ж и р н ы х и смоляных 
кислот приведены в табл . 2. Применение ф л о к у л я н т а - к о л л е к т о р а А Н П - 2 

Т а б л и ц а 2 

Кислоты 

Коэффициент 
использования 
кислот техно
логического 

сырья 

Коэффициент 
извлечения 

кислот техно
логического 

сырья 

Ж и р н ы е 

У н д е ц е н о в а я 

Ж и р н ы е 

У н д е ц е н о в а я 90,0 94,7 

Л а у р и н о в а я 

Т р и д е к а н о в а я 

20,0 50,0 
Л а у р и н о в а я 

Т р и д е к а н о в а я 

30,0 66,7 Л а у р и н о в а я 

Т р и д е к а н о в а я 120,0 90,0 

М и р и с т и н о в а я 
30,0 55,6 

М и р и с т и н о в а я - 73,3 93,6 

30,0 75,0 
П е н т а д е к а н о в а я 60.0 85,7 

32,5 83,3 
П а л ь м и т и н о в а я 85.2 95,8 

33,0 78,6 
П а л ь м и т о л е и н о в а я 84,5 95,8 

С т е а р и н о в а я 
12,0 66,7 

С т е а р и н о в а я 100,0 87,0 

37,3 86,4 
О л е и н о в а я 65,0 96,9 

И з о л и н о л е в а я 

Л и н о л е в а я 
65,7 86,8 

Л и н о л е в а я 44,1 94,8 

57,1 84,2 
И з о л и н о л е н о в а я 35,9 93,8 



Продолжение таб<1. 2 

Кислоты 

Коэффициент 
использования 
кислот техно
логического 

сырья 

Коэффициент 
извлечения 

кислот т е х н о 
логического 

сырья 

Л и н о л е н о в а я 
31,8 
10,о 

88,6 
57,1 

Б е г е н о в а я 
63,3 
65,8 

88.4 

73.5 

Л и г н о ц е р и н о в а я 
22,2 100 

П р е д е л ь н ы е 
40,5 
73,3 

84,6 
94,6 

Н е п р е д е л ь н ы е 

С м о л я н ы е 

П и м а р о в а я 

50,0 
52,7 

41,0 
60,0 

86,1 
95,6 

69,9 
90,4 

С а н д а р а к о п и м а р о в а я + 
+ д и г и д р о а б и е т и н о в а я 

42,9 
77,4 

60,0 
92,3" 

П а л ю с т р о в а я + левопи-
м а р о в а я 

79,3 
35,9 

65,7 
90,3 

И з о п и м а р о в а я 44,1 
46,0 

67,1 
87,8 

А б и е т и н о в а я 63,3 
43,9 

77,4 
92,0 

Д е г и д р о а б и е т и н о в а я 29,6 
42,4 

57,2 
82,4 

Н е о а б и е т и н о в а я 37,1 
83,7 

78,8 
92,3 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е при р а б о т е 
„ по с у щ е с т в у ю щ е й технологии в ы д е л е н и я с у л ь ф а т н о г о 

м ы л а ; в з н а м е н а т е л е — при р а б о т е с п р и м е н е н и е м ф л о -
к у л я н т а А Н П - 2 . 

позволило увеличить полноту выделения предельных ж и р н ы х кислот с 
84,6 до 94,7 %, непредельных ж и р н ы х кислот — с 86,1 до 95,6 Ко
эффициент использования предельных ж и р н ы х кислот сырья при ра
боте по новой технологии увеличился с 40,5 до 73,3 ,%', непредельных 
жирных кислот — с 50 до 52,7 >%:. Применение ф л о к у л я н т а - к о л л е к т о р а 
А Н П - 2 позволило повысить полноту выделения олеиновой кислоты с 
86,4 до 96,9 %, линолевой — с 86,8 до 94,8 i % , изолиноленовой — с 
84,2 до 93,8;%. 

Д а н н ы е о полноте выделения непредельных ж и р н ы х кислот (Ci&) 
подтверждают заключение , что дополнительные двойные углеродные 
связи в молекуле м ы л а способствуют снижению полноты его выделения 
из раствора . 

А н а л и з смоляных кислот технологической щепы п о к а з а л , что со
д е р ж а н и е абиетиновой и дегидроабиетиновой кислот в сумме состав
л я л о 67,6—72,1 ;%, пимаровой и изопимаровой кислот 18,6—23,1 |% от 
суммы кислот. 

Остальные кислоты с о д е р ж а т с я в небольшом количестве: 
€,4—3,4 ;%. 



В смоляных кислотах сульфатного м ы л а с о д е р ж а т с я абиетиновая 
и дегидроабиетиновая кислоты — 69,5 %, п и м а р о в а я и и з о п и м а р о в а я — 
21,1 %. 

Полученные результаты у к а з ы в а ю т на неодинаковую способность 
высаливания индивидуальных смоляных кислот. В составе смоляных 
кислот сульфатного мыла по сравнению с технологической щепой- со
д е р ж и т с я меньше дегидроабиетиновой кислоты, что говорит о меньшей 
полноте выделения ее в сравнении с абиетиновой кислотой. В составе 
смоляных кислот плотного черного щелока , наоборот , с о д е р ж а н и е де
гидроабиетиновой кислоты увеличивается . Количество пимаровой и изо -
пимаровой кислот в сульфатном мыле и плотном черном щелоке , к а к и; 
в технологической щепе, составляет 21—22 % от суммы смоляных, 
кислот. 

При работе по технологии выделения сульфатного м ы л а с п р и м е н е 
нием ф л о к у л я н т а А Н П - 2 в составе смоляных кислот сульфатного мыла-
и плотного черного щ е л о к а существенных расхождений не замечено . 

При существующей технологии коэффициент извлечения смоляных: 
кислот составляет 60—69 •%, абиетиновой и неоабиетиновой кислот — 
77,4—78,8 % :, дегидроабиетиновой — 57,2 .%. Применение ф л о к у л я н т а 
А Н П - 2 привело к увеличению коэффициентов извлечения смоляных 
кислот, абиетинового типа, кроме дегидроабиетиновой, до 92,3 !%', пима-
рового типа — до 87,8—90,4 % и дегидроабиетиновой кислоты — д о 
82,4 %. 

Таким образом, нами показано , что применение А Н П - 2 приводит 
к увеличению коэффициентов извлечения и использования смолистых 
веществ; индивидуальные~жирные и смоляные кислоты имеют р а з л и ч 
ную склонность к выделению из черных щелоков , причем п о в ы ш е н и е 
степени ненасыщенности кислот ухудшает условия выделения с у л ь ф а т 
ного мыла . 
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О В Л И Я Н И И БУФЕРНОГО ЗАПАСА П И Л О М А Т Е Р И А Л О В 
НА П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь УСТАНОВКИ 

С Д В У Х Э Т А П Н О Й ТОРЦОВКОЙ Д О С О К 

С. П. ТРОФИМОВ, И. В. ТУРЛАЙ 

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

В лесопилении при торцовке пиломатериалов все более широко при
м е н я ю т проходной способ обработки . Р а с к р о й досок обычно проводят в 
д в а этапа с обработкой комлевых и вершинных концов на отдельных 
рабочих местах. Поэтапно проводят т а к ж е предварительную и оконча
т е л ь н у ю торцовку пиломатериалов . 

В условиях визуальной оценки качества досок торцовочные узлы 
установок проходного типа обслуживаются операторами . Р а б о т а опе
раторов зависит от особенностей транспортного обеспечения и м о ж е т 
протекать в ж е с т к о м или свободном ритме. В первом случае связь меж
д у торцовочными у з л а м и осуществляется посредством единого подаю
щего конвейера (рис. 1, а), во втором — обеспечивается гибкой систе
мой транспорта с буферным накоплением пиломатериалов (рис. 1, б). 

А 

Р и с . 1. С х е м ы ф у н к ц и о н и р о в а н и я т о р ц о в о ч н ы х у с т а н о в о к с 
д в у х э т а п н о й о б р а б о т к о й досок . 

а — в ж е с т к о м ритме; б — в свободном ритме. 

Р а б о т а установки в жестком ритме без буферного з а п а с а досок со
з д а е т в заимозависимость операторов , что приводит к ухудшению ис
пользования рабочего времени и снижению производительности системы 
торцовочных узлов . В этих условиях интенсивность поступления пред
метов труда в обработку на к а ж д ы й из торцовочных узлов зависит от 
з а г р у з к и установки и цикловой скорости конвейера . П о с л е д н я я уста
навливается с учетом интенсивности обработки пиломатериалов . 

П р о ц е с с ф у н к ц и о н и р о в а н и я т о р ц о в о ч н о й у с т а н о в к и м о ж н о п р е д с т а в и т ь г р а ф и ч е 
ски. Г р а ф - с х е м а , п р и в е д е н н а я на рис 2, а, о т р а ж а е т в о з м о ж н ы е с о с т о я н и я системы 
т о р ц о в о ч н ы х у з л о в в у с л о в и я х ж е с т к о г о р и т м а : S 0 0 — о б а о п е р а т о р а п р о с т а и в а ю т ; 

S j 0 — р а б о т а е т т о л ь к о п е р в ы й о п е р а т о р ; 5 0 л — р а б о т а е т т о л ь к о в т о р о й о п е р а т о р ; 
5 j л — р а б о т а ю т оба о п е р а т о р а . 

П е р е х о д системы т о р ц о в о ч н ы х у з л о в из одного с о с т о я н и я в д р у г о е на рис. 2, а 
-обозначен л и н и я м и с в я з е й и п а р а м е т р а м и п о т о к о в п р е д м е т о в т р у д а : I — интенсив
н о с т ь п о с т у п л е н и я д о с о к в о б р а б о т к у ; р.] и — интенсивность о б р а б о т к и досок , 
ш т . / е д . в р е м е н и , соответственно п е р в ы м Т\ и в т о р ы м Тг о п е р а т о р а м и (рис . 1 ^ И н т е н 
с и в н о с т ь о б р а б о т к и д о с о к к о л е б л е т с я о т н о с и т е л ь н о среднего з н а ч е н и я , причем щ ~ (х2 -

' О д н а к о в к а ж д ы й д а н н ы й м о м е н т в р е м е н и о п е р а т о р ы Т{ и Тг т о р ц у ю т д в е р а з л и ч н ы е 
.доски, п о э т о м у т е к у щ е е п о т р е б н о е значение м о ж е т быть не р а в н о f*2-
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с 

1.0 "7< 

-1.2 

Р и с . 2. С х е м ы состояний т о р ц о в о ч н ы х у с т а н о в о к при р а 
боте о п е р а т о р о в . 

а — в ж е с т к о м ритме; б — в свободном ритме. 

Анализ граф-схемы в о з м о ж н ы х состояний торцовочной установки 
с жестким ритмом работы операторов (рис. 2, а) позволил описать ее 
функционирование системой д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений вида 

dP, о.о 
dt 

dP. 1 о 

dt 

dP, 1.0 

dt 

dP, 
l.i 

dt 

2 ц х Рол + XP0.o; 

— Hi Р\л + V-i Pi.o, 

О ) 

) 

где Роя, Pi.o, Phi - вероятности соответствующих состояний So.o, Suor 

So.i, S\.u причем в любой момент времени t вы
полняется условие Ро.о 4- Р\.о + ^ол + Р\л = 1,0. 

Исследование системы торцовочных узлов на основе принятых ме
тодов математического моделирования правомочно в условиях орди
нарности потоков пиломатериалов при показательном законе распре
деления времени их обработки . Ординарность предполагает практиче
скую невозможность появления двух или большего числа событий за 
очень малый промежуток времени [ 1 ] . При поштучной торцовке досок 
у к а з а н н о е условие выполняется достаточно строго, что позволяет сде
л а т ь вывод об адекватности граф-схемы (рис. 2, а) и системы уравне 
ний (1) реальному процессу. Аппроксимация р е а л ь н ы х распределений 
времени обработки досок показательным законом допустима , посколь
ку в о з н и к а ю щ а я при этом ошибка не п р е в ы ш а е т 8 % [ 2 ] . 

При рассмотрении работы торцовочной установки наибольший 
практический интерес представляет анализ периода установившегося 
р е ж и м а (t -> со, Pl}- яа const). 

Решение системы уравнений (1) на этих условиях позволило оп
ределить вероятности Р i } состояний: 
простоя обоих операторов установки 

Ро.о' 

работы обоих операторов или только первого из двух 
\ 

2РТ 
Ргл = Р 1.0 •Pi 0.0, 

( 2 ) 

(3). 



работы только второго оператора 

Я о л = ^ Я о . о (4) 

П о ф о р м у л а м (2) — (4) можно определить , например , вероятность 
того, что доска , поступившая в обработку , оторцовывается без з а 
д е р ж е к 

Я о 6 = 1 - Я , . о = 1 - ^ Я о . в . (5) 

Состояние торцовочной установки S i . i , соответствующее работе двух 
операторов , предпочтительно и подлежит максимизации . Состояние 
простоя обоих операторов S0.o следует минимизировать . 

Р а с с м о т р и м процесс т о р ц о в к и п и л о м а т е р и а л о в на у с т а н о в к е со с в о б о д н ы м р и т м о м 
р а б о т ы о п е р а т о р о в (рис. I , б). Д о п у с т и м , что при с о з д а н и и о п р е д е л е н н о г о б у ф е р н о г о 
з а п а с а д о с о к м е ж д у у з л а м и Т\ и Г 2 обеспечивается н е з а в и с и м о с т ь т о р ц о в щ и к о в в вы
боре р е ж и м а о б р а б о т к и . Э т о д о п у щ е н и е п о з в о л я е т и с к л ю ч и т ь из р а с с м о т р е н и я в о п р о с 
о в л и я н и и п е р в о г о о п е р а т о р а на р а б о т у в т о р о г о . 

В п р о ц е с с е р а б о т ы второго торцовочного у з л а Г 2 (рис. 1, б) в о з м о ж н ы р а з л и ч н ы е 
с о с т о я н и я : S 0 0 -— о п е р а т о р п р о с т а и в а е т , н а к о п и т е л ь пуст ; 5 ] 0 — о п е р а т о р р а б о т а е т , н а 
к о п и т е л ь пуст ; S ] , — о п е р а т о р р а б о т а е т , в н а к о п и т е л е о д н а д о с к а ; . . . ; S l n — о п е р а 
т о р р а б о т а е т , в н а к о п и т е л е п досок и он з а п о л н е н . 

С о г л а с н о п р и н я т ы м о б о з н а ч е н и я м , ф у н к ц и о н и р о в а н и е у с т а н о в к и в с в о б о д н о м р и т м е 
о п и с ы в а е т с я г р а ф - с х е м о й (рис. 2, б). У с л о в и я п р а в о м о ч н о с т и ее а н а л о г и ч н ы у к а з а н 
н ы м д л я рис . 2, а. 

П о рис. 2, б можно проследить переход торцовочного у з л а Тг из 
одного состояния в другое. Он связан с текущим изменением буферного 
з а п а с а досок. Пополнение накопителя определяется производительно
стью первого оператора ц.,, сокращение буферного з а п а с а досок з а в и 
сит от интенсивности обработки их на втором торцовочном узле ц 2 - Си
стему д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений, х а р а к т е р и з у ю щ и х этот процесс в 
условиях свободного ритма, з аписываем в виде 

= ~ ^ яо.о + ^ р о . о ; 
dP0.o 

dt 
dP 

- Н . = - (X + Ц2) Р10 + 1Р00 + р2Р1Л; 

dP 

1. п - 1 
dt 

(6) 

HP 

где Р 0 0 , Р 1 0 , . . . , Рг п — вероятности соответствующих состояний 5 0 0 ) 

S 1 0 , . . . , Sj п , причем сумма этих вероятностей 
р а в н а 1,0. 

В р е з у л ь т а т е решения системы уравнений (6) получены формулы 
вероятностей состояний торцовочной установки в р е ж и м е установив
шейся р а б о т ы : 
вероятность простоя второго оператора и установки 



вероятность работы второго оператора и установки 

Р - 1 — Р _ — ( У м ) " ] . 
р °-° ' (8) 

.вероятность простоя первого оператора 

(9) 

Среднее число досок п, шт., в накопителе м е ж д у торцовочными уз
л а м и при установившемся р е ж и м е работы можно определить по фор
муле 

я 

п - h t H u - i _ ( x / f 4 l ) « + i - ' (Ю) 

где P u — вероятность наличия в накопителе t досок [по ф о р м у л е ( 9 ) ] . 

Среднее время пребывания доски в накопителе ^ о ж з ависит от ожи
д а е м о г о количества досок в нем, интенсивностей поступления и обра
ботки п и л о м а т е р и а л о в 

7 „ 1 n[l-Wto)»] 
г ° « - х - N [ i - ( X / h ) B + 1 ] ' 

Р е з у л ь т а т ы показали , что торцовочная установка с ж е с т к и м ритмом 
работы без буферного з а п а с а досок (рис. 1, а) имеет более высокую 
вероятность простоя по сравнению с установкой при свободном ритме 
(рис. 1, б). В первом случае причина возникновения простоев — взаи
мозависимость операторов по ритму работы при в о з м о ж н о м неравен
стве текущих значений j i , и ц>2, во втором случае простои в о з н и к а ю т при 
•ограничении емкости накопителя . 

а 
Рис . 3. 

а: кривая 1 — п = 2; 2 — 5; 3 — 10; 4 — 50; 6: кривая 1 - А ' 3 = 0,5; 
2 — 0,6; 3 — 0,7; 4 — 0,8; 5 — 0,9; 6 - 0,99. 

Н а рис. 3, а п о к а з а н а зависимость вероятностей простоя торцо
вочной установки от коэффициента загрузки ее / ( 3 = Х / | А при жестком 
Рп (пунктирная линия) и свободном Р 0 0 ( сплошные линии) р и т м а х ра
боты операторов . 

К р и в а я Р„ построена по ф о р м у л е Р„ = Р 0.о + Pi.о, г д е Ро.о и P i .о оп
ределены по в ы р а ж е н и я м (2) и (3) . Кривые Р 0 0 рассчитаны по форму
ле (7) при / г ^ 2 , случай n = 1 не о т р а ж а е т наличие накопителя и из 
"рассмотрения исключен. Кривые рис. 3, а позволяют определять веро-



ятность простоя торцовочных установок . Н а п р и м е р , д л я X = 19 дос. /мин, 
(х, = (А2 = 20 дос. /мин и п = 10 получим / С 3 = 19/20 = 0,95, тогда 

РП = 0,509 и Р 0 0 = 0,116. М а л о е значение Р 0 0 говорит о том, что у ж е 
при п = 1 0 . . . 20 досок накопитель о б л а д а е т достаточной емкостью. 
Д а л ь н е й ш е е увеличение п существенно не с н и ж а е т Рц0 и м а л о э ф ф е к 
тивно. При больших значениях п производительность торцовочной уста
новки определяется , в основном, с учетом возможностей операторов , 
т. е. зависит от р^ и р. 2. 

Н а рис. 3, б п о к а з а н а зависимость вероятности рабочего состоя
ния торцовочной установки от числа досок в накопителе п при свобод
ном ритме , работы операторов Р р . Г р а ф и к и Рр построены по ф о р м у л е 
(6) и имеют форму кривых насыщения . Они позволяют определять ем
кость накопителя досок м е ж д у торцовочными у з л а м и при р а з л и ч н ы х 
значениях К3 и вероятности простоя. 

Производительность установки с двухэтапной обработкой пило
м а т е р и а л о в определяется интенсивностью выхода досок со второго тор
цовочного у з л а . Полученные зависимости позволяют а н а л и з и р о в а т ь 
влияние р е ж и м а работы операторов на вероятность рабочего состоя
ния системы торцовочных узлов и говорят о том, что производитель
ность установки м о ж н о повысить з а счет создания определенной емко
сти буферного з а п а с а досок и уменьшения взаимозависимости торцов
щиков при свободном ритме работы. 
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К О Н С Т Р У К Ц И О Н Н Ы Х П И Л О М А Т Е Р И А Л О В 

КАК К Р И Т Е Р И Й О П Т И М И З А Ц И И ПРОЦЕССА 
ИХ С О Р Т И Р О В К И ПО ПРОЧНОСТИ 

В. В. ОГУРЦОВ 

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

Б ы с т р ы й рост потребности в конструкционных п и л о м а т е р и а л а х , 
вызванный увеличением производства деревянных клееных конструк
ций и с т а н д а р т н ы х домов, выдвигает проблему рационального исполь
зования этих пилома териалов . Решение этой проблемы прежде всего в 
повышении степени применения природных механических свойств дре
весины. Н а и б о л е е р а д и к а л ь н о е мероприятие д л я этого — внедрение сор
тировки конструкционных пиломатериалов по механическим свойствам. 

В качестве критерия использования механических свойств древе
сины п и л о м а т е р и а л о в , а следовательно , и в качестве критерия оптими
зации процесса сортировки введем коэффициент полезного использова
ния ( К П И ) древесины. Физический смысл его понятен из следующих 
рассуждений . В партии пиломатериалов .того или иного сорта показа 
тели механических свойств всегда варьируются м е ж д у нижней и верх-

7 «Лесной ж у р н а л » № 4 



ней границами данного сорта . Потребитель в ы н у ж д е н считать , что по
к а з а т е л и механических свойств всех пиломатериал о в р а в н ы м е ж д у со
бой и соответствуют нижней сортовой границе , принятой, за вычетом до
пуска , в качестве норматива . Поэтому механические свойства большин
ства пило ма т е риа лов используют не в полной мере. 

Т а к , если в партии Р ( % ) п и л о м а т е р и а л о в и м е ю т прочность , п р е в ы ш а ю щ у ю н о р м а -
qP 

т и в н а q ( % ) , то -тщ ( % ) п и л о м а т е р и а л о в р а с х о д у ю т с я б е с п о л е з н о и, с л е д о в а т е л ь н о , 

к п и = н ю - Ш -

Е с л и в п а р т и и Р\ ( % ) п и л о м а т е р и а л о в имеют прочность , п р е в ы ш а ю щ у ю н о р м а т и в 
на <?i ( % ) , а Р2 ( % ) — н а q2 ( % ) и, н а к о н е ц , Pt (%) — н а qt ( % ) , т о 

(qj\ , q2Pi L qjPi 

\ и к п и = ! о о - + 100 1 100 ' 1 100 
или 

К П И = (1 — 0,0001 2?;P;)-100%. ( 1 ) 

В р а с с м о т р е н н о м с л у ч а е о т к л о н е н и е q / прочности д р е в е с и н ы от н о р м а т и в а д л я 
п а р т и и п и л о м а т е р и а л о в и м е л о конечное число значений . В д е й с т в и т е л ь н о с т и q i м о ж е т 
иметь бесконечное м н о ж е с т в о значений . П о э т о м у в ф о р м у л е (1) п о д Р,- с л е д у е т пони
м а т ь в е р о я т н о с т ь о т к л о н е н и я q i д е й с т в и т е л ь н о й прочности i-того п и л о м а т е р и а л а от 
н о р м а т и в а . В д а л ь н е й ш е м у д о б н е е q ; в ы р а ж а т ь не в п р о ц е н т а х , а в о т н о с и т е л ь н ы х еди
н и ц а х . Ф о р м у л а (1) п р и н и м а е т в и д 

к п и = (1 — iqipi)-\co%. (2) 

П р е д п о л о ж и м , что в п а р т и и д а н н о г о сорта 40 % п и л о м а т е р и а л о в и м е ю т п р о ч н о с т ь 
н а 5 % в ы ш е н о р м а т и в а , 30 % п и л о м а т е р и а л о в — н а 10 % в ы ш е н о р м а т и в а и 
20 % — н а 20 %. Т о г д а 

К П И = (1 - 0,4-0,05 + 0,3.0,1 + 0 , 2 - 0 , 2 ) - 1 0 0 = 9 1 % , 

т. е. в д а н н о м п р и м е р е 9 % п и л о м а т е р и а л о в р а с х о д у ю т с я бесполезно . 

/ л 

*1 L 

Р и с . 1. Г р а ф и ч е с к а я и н т е р п р е 
т а ц и я процесса с о р т о о б р а з о в а 

ния . 

f(X) — закон распределения по
казателя прочности X; <? {X) — з а 
кон погрешностей измерения; (L — 
—Е) — норматив показателя проч
ности ' пиломатериалов первого 
сорта (Е — приемочный д о п у с к ) . 

С л е д о в а т е л ь н о , физический смысл К П И аналогичен с м ы с л у т е р м и н а К П Д . П е р в ы й 
у ч и т ы в а е т потери д р е в е с и н ы , второй — потери энергии . 

Р а с с м о т р и м п р и н ц и п ы о п р е д е л е н и я К П И на п р о с т е й ш е м п р и м е р е с о р т и р о в к и пило
м а т е р и а л о в н а д в е г р у п п ы , у ч и т ы в а я , что п о к а з а т е л ь прочности X и о ш и б к а его изме
рения п о д ч и н я ю т с я з а к о н у н о р м а л ь н о г о р а с п р е д е л е н и я (см. рис . ) . В з а в и с и м о с т и от 
к о м б и н а ц и и этих п а р а м е т р о в в процессе сортировки , в о з н и к а ю т ч е т ы р е различных 
в а р и а н т а . 

1. Если п о к а з а т е л ь прочности X м е н ь ш е сортовой г р а н и ц ы ( н а п р и м е р , на рисунке 
X = XJ, а а л г е б р а и ч е с к а я в е л и ч и н а А х случайной о ш и б к и и з м е р е н и я X б о л ь ш е , чем 
L — X] (на рисунке в е р о я т н о с т ь т а к о й о ш и б к и п о к а з а н а з а ш т р и х о в а н н о й п л о щ а д ь ю ) , то 



L — X,— E 
п и л о м а т е р и а л о ш и б о ч н о о т н о с я т к п е р в о м у сорту . Т о г д а а\ = тг^ а з н а ч е н и е 

Х\ 
Р\ р а в н о п р о и з в е д е н и ю плотности в е р о я т н о с т и f(X), д и ф ф е р е н ц и а л а dX и в е р о я т н о с т и 
у к а з а н н о й о ш и б к и и з м е р е н и я Л") 

Pi = f{X)[ j *Х, (а) 

г д е 

L — X, 

fiX) = (°xV2*) \хр 
(Х — Мх)з 

2<7*' 
изм 

В д в у х п о с л е д н и х ф о р м у л а х М х , ах — среднее а р и ф м е т и ч е с к о е и среднее к в а д р а 
тичное о т к л о н е н и е п а р а м е т р а X; 

З и з м — с р е д н я я к в а д р а т и ч н а я о ш и б к а и з м е р е н и я X. 

Д л я р а с с м о т р е н н о г о с л у ч а я 

(' \ L - X — E\ ТС 
2 ? i A = J * АХ) f(X)dX 

. м х - 3 , х 1 - Х 

2. Е с л и X<<\L, а А х < (L—X), то п и л о м а т е р и а л относим ко в т о р о м у сорту . В ы 
п о л н и в д е й с т в и я , и з л о ж е н н ы е д л я первого с л у ч а я , о п р е д е л я е м 

(4> 

I 
мх - Зох 

3. Е с л и X>L, a Л Х < : ( Х — X ) , то 

7. 

4. Е с л и X > L , а Л х > ( L — X), то 

(5 ) 

Х - ( М Х - Ь Х ) 

X 

L-X 

X — Z. 4-Е 
X [ j 

L - X 

dX. 

( 6 ) 

( 7 ) 

Р а с с м о т р е н н ы е в а р и а н т ы о х в а т ы в а ю т весь процесс с о р т о о б р а з о в а н и я , п о э т о м у д л я 
всего процесса 2<7JPJ с к л а д ы в а е т с я из н а й д е н н ы х частных с у м м 

SqiPt= S V q k P k . 
k = 1 

(8) 

П о д с т а в и в в ф о р м у л у (2) н а й д е н н у ю с у м м у 2 </,- Р, с учетом о д и н а к о в о с т и 
п о д ы и н т е г р а л ь н ы х ф у н к ц и й в в ы р а ж е н и я х (4) и ( 7 ) , (5) и ( 6 ) , д л я с л у ч а я с о р т и р о в к и 
п и л о м а т е р и а л о в на д в а сорта п о л у ч и м 

К П И , 

МХ + ЗаХ 

- и ^ 

^ А- + 3°Х 

— X — Е\ 
X /(*) 

L-X 

dX + 

L-X 

+ / ( X ) J ч (X) dx]^dx\\ -100%,. (b) 



И н т е г р а л ы , в х о д я щ и е в ф о р м у л у (2) и с о д е р ж а щ и е плотности в е р о я т н о с т и f(X) и 
<р (X), не в ы р а ж а ю т с я через э л е м е н т а р н ы е ф у н к ц и и , п о э т о м у д л я о п р е д е л е н и я К П И г 

мы в о с п о л ь з о в а л и с ь м е т о д о м численного и н т е г р и р о в а н и я 

К П И 2 

6 д х 
ДА" 

X Ф* 

х Ф* 

М - 1 

L i — ( м х — 3 l x ) - (AT - 0,5) ДА? 

I Z.j — (Mx — 3 s x ) ~ £ [ — (Af — 0,5) ДА? | 

Mx — 3s x + (Af — 0,5) ДА? 

(Af - 0,5) ДА? 

X 

Ц - (Mx — 3 c x ) — ( A f — 0,5) ДА? 

ИЗМ 

Mx — 3 J x + ( A f — 0,5) ДА? 

Mx — 3<з х + AfAA? 

X 

Ф* 

- Mx — 3ax + (M— ] ) A A » - i | \ ^ 

J / / 
100%, (10) 

•где Ф * — у с л о в н о е о б о з н а ч е н и е и н т е г р а л а в е р о я т н о с т е й 

х 

Д / ? — ш а г и н т е г р и р о в а н и я , р а в н ы й . 

П о в т о р и в и с п о л ь з у е м ы е при в ы в о д е К П И 2 п р и е м ы , д л я с л у ч а я с о р т и р о в к и пи
л о м а т е р и а л о в на т р и г р у п п ы н а х о д и м 

м = 

К П И з - £ 

6 °х 

М = 1 

| Л, - Ех - (Мх - 3 ? х ) - ( A f - 0,5) А/? | 

A f х — 3 J x + (/И — 0,5) А/? 
X 

X Ф* 
Z-! - ( A f x — З з х ) — (Af — 0,5) А/? 

| £ . , _ £ . , _ ( A f x - З а х ) — ( A f —0,5 ) ДА? 

А 1 Х — З т х + ( М - 0,5) А/? 
ф* 

L , — (Мх — З а х ) — (Af - 0,5) А/? 

.ф* 
L , — ( М х - З а х ) - (Af — 0,5) А/? 

ИЗМ 

ИЗМ 

+ 

(Af — 0,5) А/? 
+ Мх — З а х + (Af - 0,5) А/? 

Г A f x - З з х + AfAA? 

Ц — ( A f x — 3 s x ) — ( A f - 0,5) А/? 
X 

X Ф — ф* 
Мх - З з х + ( А 1 - 1) ДА? 

100%. (11) 

В ы р а ж е н и е (10) — ч а с т н ы й с л у ч а й в ы р а ж е н и я (11) . Е с л и п р и н я т ь в ф о р м у л е (11) 
L 2 = Li (что м а т е м а т и ч е с к и э к в и в а л е н т н о п е р е х о д у or с о р т и р о в к и на т р и г р у п п ы к 
с о р т и р о в к е на д в е г р у п п ы ) , то второй член с у м м ы о б р а щ а е т с я в ноль и р а в е н с т в о (11) 
п р е о б р а з у е т с я в р а в е н с т в о (10) . 

О т с ю д а м о ж н о з а п и с а т ь о б щ е е в ы р а ж е н и е д л я К П И дг ( где N — л ю б о е к о л и ч е с т в о 

с о р т о в ) 



м = 
6 ° х 
а/? 

К П И Л - s { 
1 1 , - £1 - ( У М х — З а х ) — (М — 0,5) А/? I 

- З о х + (/И — 0,5) AR X 

X Ф* 
Зах) — (М — 0,5) Д/? 

,V - 1 

п 
X U* 

| Lj - £ у - (Мх - Зох) — (М- 0,5) AR I 
Л / х — За А , + (Л4 — 0,5) Д # 

^ / _ 1 — ( ^ х — 3 ° х ) — ( ^ — 0,5) ДЯ ( нзм 

+ 
X 

) 
— ф ( Lj — (Мх — &х) — (М — 0,5) Д/? 

изм )]] + (М — 0,5) Д/? 
/И х — З а х + ( / И - 0 , 5 ) Д/? X 

Х ф * 
( Л Г Х — З а х ) — (Л* — 0,5) Д/? 

X 

X Ф* I Мх — З а х -f- MAR 
ф* 

Зах + {М — \) AR 

А* 
•100%. (12) 

Р а с к р о е м в х о д я щ и е в у р а в н е н и е (12) п а р а м е т р ы , используя известные ф о р м у л ы : 

°м = ° х уг^тз 

дЕ 
дН 

дЕ \ 2 

- 2 _1_ 
'W + 

dE_Y 

(13) 

(14) 

(15) 

г д е 

дЕ 
дР 

дЕ 

i M — м е т о д и ч е с к а я с р е д н я я к в а д р а т и ч н а я о ш и б к а и з м е р е н и я п о к а з а т е л я 
м е х а н и ч е с к и х свойств X \\\, 

г—коэффициент к о р р е л я ц и и м е ж д у п о к а з а т е л е м прочности X и крите
рием с о р т и р о в к и ; 

а — а п п а р а т у р н а я с р е д н я я к в а д р а т и ч н а я о ш и б к а и з м е р е н и я к р и т е р и я 
с о р т и р о в к и (21; 

i -jyjT- — ч а с т н ы е п р о и з в о д н ы е м о д у л я упругости Е по р е а к ц и и п и л о м а т е р и а 
л а на изгиб Р, ш и р и н е В, т о л щ и н е Н, в л а ж н о с т и W и т е м п е р а т у р е Т 
( з н а к m о б о з н а ч а е т , что в частные п р о и з в о д н ы е н у ж н о п о д с т а в л я т ь 
средние з н а ч е н и я ) . 

Ф о р м у л а (15) приведена д л я случая сортировки п и л о м а т е р и а л о в 
методом изгиба. При использовании других методов под р а д и к а л о м 
стоят т а к ж е частные производные от соответствующего критерия сор
тировки по м е ш а ю щ и м п а р а м е т р а м . 

В результате а н а л и з а процесса сортообразования получена система 
в ы р а ж е н и й (12) — (15), п о з в о л я ю щ а я рассчитать К П И на Э В М при 
любых р е а л ь н ы х исходных данных и с в я з ы в а ю щ а я коэффициент полез
ного использования древесины с п а р а м е т р а м и ее механических свойств 
Мх, <зх, количеством сортов N, значениями сорторазделяющих границ 
L h коэффициентом корреляции г, погрешностями измерения реакции 
п и л о м а т е р и а л а на изгиб о р , его толщины ан, ширины <зв, влажности а№-
и температуры о-



Таким образом, нами предложен и математически описан коэффи
циент полезного использования конструкционных п и л о м атер и ал о в . П о 
лученные в ы р а ж е н и я позволяют оптимизировать процесс сортировки 
конструкционных пиломатериалов по прочности математическими ме
тодами с применением вычислительной техники. 
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О Р Г А Н И З А Ц И Я ПЕРЕРАБОТКИ М А Л О М Е Р Н О Й Д Р Е В Е С И Н Ы 
И ОТХОДОВ НА БАЗЕ М Е Ж Х О З Я Й С Т В Е Н Н О Й 

К О О П Е Р А Ц И И П Р Е Д П Р И Я Т И Й 

А. П. ПЕТРОВ, К. И. ЩЕТИНИНА 

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 

Комплексное использование древесного сырья , к а к экономическая 
б а з а повышения эффективности освоения и воспроизводства лесных ре
сурсов, проявляется в р а з н о о б р а з н ы х ф о р м а х организации перераба 
т ы в а ю щ и х производств , р а з л и ч а ю щ и х с я уровнем концентрации, комби
нирования и специализации . 

Р а з в и т и е форм организации лесной промышленности и лесного хо
зяйства — эволюционный процесс, закономерности которого обусловле
ны в л и я н и е м следующих факторов : 

районных балансов производства и потребления древесины и про
дуктов ее переработки ; 

состояния лесных ресурсов, их транспортной и экономической ' до
ступности; 

технического прогресса на лесозаготовках , в д е р е в о п е р е р а б а т ы в а ю -
щих производствах и лесном хозяйстве; 

обеспеченности лесной промышленности и лесного хозяйства тру
довыми, м а т е р и а л ь н ы м и и финансовыми ресурсами; 

уровня развития производительных сил по отдельным районам; 
роли лесных ресурсов в системе мероприятий по охране о к р у ж а ю 

щей среды. 
Отмеченные ф а к т о р ы определяют не только районные различия в 

типах предприятий, но и л е ж а т в основе формирования отраслевых тен
денций организации п е р е р а б а т ы в а ю щ и х производств. Так, для целлю
лозно -бумажной и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й промышленности основным 
н а п р а в л е н и е м повышения эффективности использования древесного 
сырья я в л я е т с я рост концентрации производства в р а м к а х создания и 
р а з в и т и я моноцентрических и территориальных лесопромышленных ком
плексов , а т а к ж е на базе существующих производственных объедине
ний. Такой ж е процесс характерен и д л я комплексных лесных пред
приятий Минлеспрома С С С Р (Украинские К а р п а т ы , леспромхозы 
Ц Н И И М Э и д р . ) , где введены или вводятся в действие крупные цеха 
по производству стружечных плит (мощностью до 100 тыс. м 3 ) и во
локнистых (до 10 млн. м 2 ) , картона , щепы, товаров народного потреб
ления . 

В д а н н ы х условиях концентрация производства требует з а в о з а 
сырья из других районов и предприятий, т. е. возникает необходимость 
кооперированных связей м е ж д у предприятиями. 

Д л я предприятий лесного хозяйства , р а с п о л о ж е н н ы х к а к в районах , 
где лесозаготовки и лесное хозяйство ведомственно разъединены, так и 
в р а й о н а х с комплексным ведением хозяйства , х а р а к т е р н а д р у г а я тен
денция в развитии п е р е р а б а т ы в а ю щ и х производств , основанная на 
с т р е м л е н и и создать на к а ж д о м предприятии м е л к о м а с ш т а б н ы е произ-
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водства с широкой номенклатурой продукции, преимущественно на базе 
механической переработки деловой древесины. П р и этом, к а к правило , 
м а л о м е р н а я древесина и отходы не используются . 

Экономические интересы лесохозяйственных предприятий в такого 
рода развитии п е р е р а б а т ы в а ю щ и х производств продиктованы стремле
нием создать собственные финансовые средства и обеспечить з анятость 
трудоспособного населения в условиях сезонного х а р а к т е р а основной 
деятельности. 

Анализ экономических показателей п е р е р а б а т ы в а ю щ и х производств 
по р я д у областей и автономных республик (табл . 1) показывает , что, 
несмотря на низкий уровень концентрации (особенно в сравнении с 
предприятиями Минлеспрома С С С Р ) , переработка древесины эффек
тивна, следовательно , предприятия заинтересованы в ее развитии д а ж е 
на неудовлетворительной технической базе . 

Т а б л и ц а I 

Область, республика 

Концентрация производства в 
расчете на одно предприятие 

Рентабельность п р о д у к ц и и , % 

Область, республика 
Пиломате
риалы, 
тыс. м 3 

Тара, 
тыс. м 3 

Ширпо
треб, 

тыс. р. 

Пиломате
риалы, 
тыс. м 3 

Тара, 
тыс. м 3 

Ширпо
треб, 

тыс. р. 

Л е н и н г р а д с к а я 1,6 Н е т с в е  418,0 41,7 — 60,0 
д е н и й 

Н о в г о р о д с к а я 2,3 1,1 148,0 27,5 46,4 66,0 
П с к о в с к а я 5,0 0,6 193,0 16,3 29,7 42,6 
Ч у в а ш с к а я 9,8 3,1 500,0 - 2 , 0 13,5 20,8 
Т а т а р с к а я 7,8 2,0 332,0 11,5 20.6 23,1 
П е н з е н с к а я 10,0 2,0 716,0 13,1 15,1 20,3 
К у й б ы ш е в с к а я 1.4 3,0 419,0 19,4 26,6 24.0 
К а р е л ь с к а я * 0,1 0,9 308,4 50,5 6,8 45,8 

* Ю ж н ы е м а л о л е с н ы е р а й о н ы . 

Высокая эффективность п е р е р а б а т ы в а ю щ и х производств во многих 
случаях не о т р а ж а е т реального уровня з а т р а т и обусловлена : 

наличием двух источников финансирования ( госбюджетная и хоз
расчетная деятельность ) , когда часть з а т р а т на промышленное произ
водство покрывается з а счет бюджетных ассигнований; 

несоответствием реальных размерно-качественных характеристик 
сырья требованиям государственных стандартов ; 

котловым методом распределения комплексных з а т р а т . 
Учитывая сказанное , д л я оценки эффективности организации раз 

личных вариантов п е р е р а б а т ы в а ю щ и х производств непосредственно на 
к а ж д о м лесохозяйственном предприятии были рассчитаны экономиче
ские показ а т е ли с использованием нормативных данных. 

Расчеты экономических показателей выполнены д л я следующих 
вариантов : 

1) вся л и к в и д н а я древесина от рубок промежуточного и главного 
пользования реализуется в круглом виде; 

2) крупномерная д е л о в а я реализуется в круглом виде, тонкомер¬
н а я д е л о в а я и д р о в а п е р е р а б а т ы в а ю т с я передвижным оборудованием 
на технологическую щепу д л я плит, хвойная зелень — на витаминную 
муку; 

3) крупномерная д е л о в а я п е р е р а б а т ы в а е т с я на п и л о м а т е р и а л ы , 
тонкомерная д е л о в а я и дрова — на технологическую щепу д л я Ц Б П , из 
хвойной зелени в ы р а б а т ы в а е т с я витаминная мука ; 



4) крупномерная д е л о в а я реализуется в круглом виде, из тонкомер
ной деловой в ы р а б а т ы в а е т с я щепа д л я Ц Б П , из дров — т а р а , из лесо
сечных отходов — щепа д л я плит на базе передвижного оборудования, , 
хвойная зелень перерабатывается на витаминную муку; 

5) крупномерная д е л о в а я перерабатывается на пиломатериалы, , 
тонкомерная — на щепу д л я Ц Б П , из дров в ы р а б а т ы в а ю т с я товары на
родного потребления , щепа д л я плит производится стационарным обо
рудованием из лесосечных и лесопильных отходов, хвойная зелень пе
р е р а б а т ы в а е т с я на витаминную муку. 

П о к а ж д о м у варианту определены т о в а р н а я продукция , себестои
мость, прибыль , капитальные в л о ж е н и я и приведенные з а т р а т ы 
(табл . 2, д а н н ы е по лесхозам Ленинградской о б л а с т и ) . 

Т а б л и ц а 2 

Показатели 
Варианты 

Показатели 
1 2 3 4 5 

Т о в а р н а я , п р о д у к ц и я на 1 м 3 ликви-
Да, р . 8,4 11,0 14,0 16,7 23,8 

С е б е с т о и м о с т ь на 1 р . т о в а р н о й про
д у к ц и и 1,13 1,01 1,23 0,97 1,14 

К а п и т а л о в л о ж е н и я на 1 р. т о в а р н о й 
п р о д у к ц и и , р . 1,31 0,57 1,0 6 1,05 0,99 

П р и в е д е н н ы е з а т р а т ы на 1 р. т о в а р 
ной п р о д у к ц и и , р . 1,29 1,08 1,36 1,10 1,26 

Р а с ч е т ы показывают , что большинство производств по переработ
ке древесного сырья убыточно вследствие деконцентрации, слабой ме
ханизации процессов, низкого уровня отпускных цен на технологическую 
щепу. 

Убыточна и р е а л и з а ц и я всей ликвидной древесины в силу значи
тельной доли дров , цены на которые покрывают лишь 15—20 % з а т р а т 
на их заготовку . 

С р а в н и в а я эффективность рассмотренных вариантов освоения дре
весных ресурсов, м о ж н о отметить, что предпочтителен в а р и а н т 4, преду
с м а т р и в а ю щ и й полное использование всех ресурсов. 

Д л я всех вариантов х а р а к т е р н а убыточность производства техно
логической щепы почти на всех предприятиях , хотя в перспективе про
изводство именно этой продукции позволит в широких м а с ш т а б а х в о 
влечь в промышленную переработку значительные массы ресурсов, 
низкокачественной древесины и древесных отходов. 

Повышение эффективности производства щепы возможно на базе 
совершенствования техники и технологии и, самое главное , может быть 
достигнуто укрупнением м а с ш т а б о в производственных процессов, что. 
требует организации кооперированных поставок сырья . О р г а н и з а ц и я пе
реработки маломерной древесины и отходов на базе межхозяйственной 
кооперации предприятий с в я з а н а с решением двух вопросов: выбором 
пункта концентрации ресурсов сырья ; финансированием капитальных 
вложений и распределением получаемой прибыли м е ж д у предприятия
ми-кооператорами. 

З а д а ч а выбора пункта концентрации ресурсов решается методами 
линейного п р о г р а м м и р о в а н и я с привлечением д а н н ы х о ресурсах сырья 
по предприятиям (в размерно-качественной структуре ) , производствен
ных мощностях п е р е р а б а т ы в а ю щ и х производств и транспортных р а с х о 
дах . 
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В качестве целевой функции принимают м а к с и м и з а ц и ю эффекта , 
р а с с ч и т ы в а е м о г о по формуле : 

Р = — t — 5, 

г д е р — э ф ф е к т (прибыль) в расчете на 1 м 3 сырья ; 
z — оптовая цена в ы р а б а т ы в а е м о й продукции ( щ е п ы ) ; 
q — з а т р а т ы на производство 1 м3 щепы ( у с т а н а в л и в а ю т с я в за

висимости от величины производственной мощности) ; 
m —• расход сырья на 1 м 3 ' щепы; 

t — транспортные расходы на перевозку 1 м 3 сырья в связи с 
расстоянием доставки; 

s — стоимость 1 м 3 1 сырья . 
Р е з у л ь т а т ы оптимизации поставок сырья по лесхозам Л е н и н г р а д 

ской области , осуществленной на Э В М «Минск-32», приведены в т а б л . 3. 
И з т а б л и ц ы видно, что на базе межлесхозовской кооперации производ
ство щепы может быть организовано в 10 пунктах вместо 31 (общее 
число предприятий) , при этом в к а ж д о м пункте будут сосредоточены 
значительные ресурсы сырья , обеспечивающие высокую з а г р у з к у обо
рудования и себестоимость 1 м 3 ' в р а з м е р е около 10 р. , что в среднем 
на 2,5—3,5 р. меньше, чем при организации производства щепы без ко
операции. 

Т а б л и ц а 3 

Пункт 
производства щепы 

Объем 
производства 
(по сырью), 

тыс. м 3 ' 

Число 
лесхозов-

поставщиков 

Коэффициент 
использования 

мощности 
установок 

Себестоимость 
1 м 3 щепы, р. 

В ы б о р г с к и й 194,0 5 0,98 11.2 
П р и о з е р с к и й 100,0 3 1,00 10,6 
П о д п о р о ж с к и й 70,7 3 0,71 11,1 
•Лодейнопольский 78,7 3 0,79 10,1 
Т и х в и н с к и й 100,0 5 1,00 11,4 
К и р и ш с к и й 82,7 5 0,83 9,4 
К и н г и с е п п с к и й 79,1 3 0,79 9,8 
Л и с и н с к и й 77,5 2 0.78 8,1 
Г а т ч и н с к и й 88,5 3 0,88 9,0 
Л о м о н о с о в с к и й 46,9 1 0,47 8,3 

И т о г о 918,6 10,1 

В целом вариант с организацией кооперативных поставок сырья в 
расчете на весь возможный объем ресурсов низкосортной древесины и 
отходов д а е т э ф ф е к т в р а з м е р е около 1,6 млн. р. 

Решение финансовых вопросов, связанных с организацией межхо
зяйственной кооперации, может быть осуществлено следующими вари
антами : 

1) финансирование строительства цехов по производству щепы в 
выбранных пунктах осуществляется за счет централизованных средств 
управления лесного хозяйства или объединений (как это имеет место 
в Л е н и н г р а д с к о й о б л а с т и ) ; эти цеха юридически могут быть на правах 
ф и л и а л о в ; прибыль , получаемая при производстве щепы, поступает в 
р а с п о р я ж е н и е управления (объединения) ; 

2) цеха по производству щепы создаются за счет тех предприятий, 
где они р а з м е щ а ю т с я . О д н а к о , их б о л ь ш а я сметная стоимость создает 
трудности в их строительстве . Кроме того, предприятия-поставщики 
низкосортной древесины и отходов не будут материально заинтересова-



ны в р е а л и з а ц и и такого сырья по низким ценам, поскольку прибыль от 
р е а л и з а ц и и щепы будет аккумулироваться только у предприятий-про
изводителей щепы; 

3). финансирование к а п и т а л ь н ы х вложений на строительство цехов 
осуществляется за счет паевых взносов предприятий-кооператоров , 
к а к это имеет место в сельском хозяйстве . Соответственно доле вноси
мого «пая» и объему поставляемого сырья распределяется получаемая 
прибыль , что обеспечивает заинтересованность к а к поставщиков сырья , 
т а к и производителя щепы. 

Р е а л и з а ц и я последнего в а р и а н т а организации межхозяйственной 
кооперации позволит значительно расширить круг привлекаемых к хо
зяйственному сотрудничеству предприятий за счет б л и з л е ж а щ и х лесо
заготовительных, д е р е в о п е р е р а б а т ы в а ю щ и х предприятий, р а с п о л а г а ю 
щ и х свободными ресурсами низкосортного сырья. 

К а к п о к а з ы в а ю т расчеты и у б е ж д а е т опыт успешной кооперации в 
•сельском хозяйстве , межхозяйственная кооперация д о л ж н а стать пер
спективным направлением комплексного использования сырья на пред
приятиях лесного хозяйства . 

П о с т у п и л а 21 я н в а р я 1980 г. 
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В процессе формирования комплекса з а д а ч АСУ — Рослесхоз бы
л а установлена потребность плановых органов отрасли в решении за 
дачи оптимизации распределения денежных средств, н а п р а в л я е м ы х на 
производство товарной продукции ( Т П ) . 

В АСУ — Рослесхоз з а д а ч а оптимизации плана производства Т П 
. принята в следующей постановке: определить распределение некоторой 
•суммы д е н е ж н ы х средств по годам планового периода между предприя
тиями планирующего центра, максимизирующее прибыль от производ
ства Т П за весь плановый период в целом. 

Д л я решения этой з а д а ч и р а з р а б о т а н а модель оптимизации с уче
том требований информационной обеспеченности, адекватности и прин
ципиальной реализуемости на современных Э В М . В соответствии со 
спецификой планирования производства ТП входными п а р а м е т р а м и мо
дели с л у ж а т с о д е р ж а щ и е с я в отчетности предприятий д а н н ы е о з атра 
тах на производство Т П и полученной при этом прибыли. Выходными 
п а р а м е т р а м и модели являются показатели оптимального плана , вопрос 
о приемлемости которого решает планирующий центр-

Н и ж е рассмотрены основные этапы построения модели. Сама по
с т а н о в к а з адачи , а т а к ж е интенсивное развитие и расширение промыш
ленной деятельности предприятий лесного хозяйства предопределяют 
динамический х а р а к т е р модели. Поскольку производство ТП и прибыль 
планируются по укрупненным п о к а з а т е л я м себестоимость — сумма реа

л и з а ц и и с предоставлением предприятиям оперативно-хозяйственной 



самостоятельности в конкретизации номенклатуры выпускаемой ими/ 
продукции, то эта модель д о л ж н а быть однопродуктовой. 

Постановке з адачи , с о д е р ж а н и ю исходной информации д л я ее ре
шения, а т а к ж е принципам и практике сложившейся в отрасли систе
мы планирования и управления производством Т П наиболее полно от
вечает метод динамического программирования ( Д П ) . 

Использование этого метода предполагает н а л и ч и е функций д о х о 
да и остатка объектов оптимизируемой системы. Функция д о х о д а 
f t t ( x i t ) определяет прибыль , получаемую i-тым предприятием от 

производства Т П за ^-тый год при выделении ему суммы денежных 
средств x i t В н а ч а л е года. Значение функции остатка <?;((хи) р а в н а 
количеству д е н е ж н ы х средств, оставшихся к концу этого года. П р о и з 
водственные з а т р а т ы составляют 

z u = x u — 4lt(xit). 

Из определения функций дохода и остатка следует, что они по* 
своему экономическому с о д е р ж а н и ю я в л я ю т с я обобщенными характе 
ристиками промышленной деятельности и з а д а ю т ограничения на в о з 
можности получения прибыли от производства Т П и освоения выделен
ных д л я этого денежных средств. 

Применение метода Д П д л я решения поставленной з а д а ч и требует -

представления процесса распределения д е н е ж н ы х средств в виде стан
дартной схемы. В соответствии с этой схемой, сумма д е н е ж н ы х средств: 
S0, и м е ю щ а я с я в р а с п о р я ж е н и и планирующего центра д л я производст
ва Т П его N предприятиями в Г-летнем плановом периоде, в н а ч а л е пер
вого года распределяется м е ж д у всеми предприятиями. Это распреде

ли 
ление по окончании первого года приносит прибыль Е / п (хи)-

х = 1 

При распределении д е н е ж н ы х средств на последующую часть п л а н о 
вого периода планирующий центр в начале второго года р а с п о л а г а е т 

N 
уже суммой Sx = £ 9/, и т. д. вплоть до последнего Г-того года. 

i-i 
Оптимизация этой схемы осуществляется с помощью принципа оп

тимальности Б е л л м а н а . В общем случае без ограничений на вид функ
ций дохода и остатка решение методом Д П з а д а ч д а ж е небольшой р а з 
мерности встречает практически непреодолимые вычислительные труд
ности. 

О д н а к о д л я з а д а ч и с квадратичными и строго вогнутыми функция
ми дохода и линейными функциями остатка эти препятствия снимаются; 
за счет сведения ее решения к решению цепочки систем линейных урав
нений с параметризованной правой частью [ 2 ] . 

Схема динамического распределения денежных средств основана' 
на их интерпретации к а к переходящих из года в год. Отчетность ж е 
предприятий содержит лишь производственные з а т р а т ы . П о такой ин
формации представляется в о з м о ж н ы м построение функций дохода 
только от производственных з а т р а т F i t (zit). Причем именно эти функ
ции имеют четкий экономический смысл в отличие от функций дохода 
fit. Связь м е ж д у функциями F и и f i t у станавливается с помощью-
функции остатка yit посредством соотношения 

fi,{xll) = Fit\xll—<til (ха)]. 

Включение в функцию дохода факторов , отличных от з а т р а т , в фор
ме отдельных и не связанных с з а т р а т а м и компонент не допускает оп-



феделяемого экономическим содержанием этих функций требования 
т и (0) = 0, которое совместно с условием квадратичное™ функции до
хода однозначно определяет ее вид: 

Fuizit) = о-и At + b и z и. 

Т а к а я функция допускает введение нескольких производственных 
характеристик, позволяющих, исходя из общих соображений , показать 
обоснованность принятой формы зависимости прибыли от затрат . Од
ним из основных показателей промышленной деятельности предприятия 
является производная его функции дохода F'it (zit). Этот показатель 
определяет прибыль , приходящуюся на единицу приращения з а т р а т и 
таким о б р а з о м по своему экономическому содержанию оценивает э ф 
фективность производственных затрат , т. е. отдачу производства . Поэто
му п о к а з а т е л ь F'n нами условно назван п-рентабельностыо в отличие 
от используемого в экономике показателя рентабельности, вычисляемого 
как отношение прибыли к производственным з а т р а т а м . 

Ввиду интенсивного развития промышленной деятельности пред
приятий отрасли , а т а к ж е подверженности прибыли от производства ТП 
влиянию р я д а случайных факторов , построение функций дохода пред
приятий FИ р еально осуществимо лишь через посредство динамиче
ской экономико-статистической модели вида 

Pu = ai(t)zl + bt(t) ztl + e l t . 

В этой модели величины l i t в ы р а ж а ю т воздействие случайных фак
торов на производство Т П . 

С практической точки зрения интерес может представлять л и ш ь 
усредненная по прибыли схема зависимости, разумеется , с оценкой на
дежности получаемых результатов . Поэтому в качестве функции дохо
да предприятия принимается линейная по п а р а м е т р а м регрессии ком
понента статистической модели, /г. е. полагается 

Flt (z„) = a ( ( ' ) 4 + M ' ) 2 „ . 
Структурные п а р а м е т р ы at(t) и bt (t) модели рассчитывают по 

специальной методике, основными составными частями которой я в л я 
ются: обычный метод наименьших к в а д р а т о в , применяемый д л я вы
числения структурных п а р а м е т р о в ; обобщенный метод наименьших 
квадратов [ 1 ] , с помощью которого структурные п а р а м е т р ы пере
считывают в случае о б н а р у ж е н и я автокоррелированности остатков 1и; 
система оценок надежности результатов регрессионного а н а л и з а , позво
л я ю щ а я впоследствии оценивать степень доверия к п о к а з а т е л я м опти
мального плана . 

Р а з р а б о т а н а т а к ж е методика построения функций остатка <ои (хи), 
сущность которой з а к л ю ч а е т с я в следующем. Функции остатка в пред
положении линейности имеют вид 

bt (*и) = си хи • 
Отсутствие свободного члена объясняется необходимостью выпол

нения начального условия <ри (0) = 0 в соответствии со смыслом этих 
функций. Экономическое содержание функций остатка позволяет так
ж е с ф о р м и р о в а т ь соотношение 

0 -С zn = хи — сн хи х и , 

н а л а г а ю щ е е на величины коэффициентов с,-, ограничение сие[0, 1 ] . 
Случай c i t — 1 (zit = 0) отвечает полному прекращению производства 



Т П i-тым предприятием в i-том году, а потому м а л о реален и из р а с 
смотрения исключается . Суммы д е н е ж н ы х средств , п л а н и р у е м ы е и ре
ально отпускаемые предприятиям д л я производства Т П , осваиваются 
полностью. Этот факт предъявляет к коэффициентам функций остатка , 
д л я последнего года планового периода требование с 1Т = 0, исключаю
щее возможность неполного использования д е н е ж н ы х средств, выде
ленных предприятию на весь плановый период в целом. 

В основу методики построения функций остатка п о л о ж е н а интер
претация денежных средств как переходящих из года в год, что позво
ляет представить п а р а м е т р xit в виде суммы производственных з а т р а т 
z y на часть планового периода, начинающуюся с ^-того года, т. е. 

т 

x u
 = X гЧ' 

Эти в ы р а ж е н и я в совокупности с условием линейности о б р а з у ю т 
систему соотношений, достаточную для однозначного определения ф у н к 
ций остатка . Действительно , 

хи ~~ z it = х н + 1 ~ си xif 

откуда следует, что 

с и = 1 ZltlX(t. 

Д л я п а р а м е т р о в распределения д е н е ж н ы х средств на последний 
год планового периода справедливы равенства xiT = z i T , вследствие-
чего удовлетворяются условия с1Т = 0. Рассмотренный способ построе
ния функций остатка обеспечивает т а к ж е выполнение ограничения 
сие [0,1), поскольку 0 < z i t ^ x u . 

Переход от функции F i t к функции f i t осуществляется с помощью-
простого правила , которое устанавливается на основе соотношения 

Jti(xit) = Fit[zlt(xu)], 

в ы р а ж а ю щ е г о закон соответствия значений функций дохода fit и Fit„ 
а т а к ж е соотношения 

с в я з ы в а ю щ е г о через посредство функции остатка <р ; / проходящие д е 
нежные средства xit и производственные з а т р а т ы z i t . Из этих соотно
шений следует, что 

fu (*«) = (а-их1 + Ьихи, 

где 

ан = с it)(1 - citY2; bit = bL(t)(\-с,,}. 

Таким образом, правило перехода от функций Fit к фигурирую
щим в методе Д П функциям f l t состоит в пересчете коэффициентов 
функций дохода от производственных затрат . Причем в силу равенства 
с п = 0 функции дохода д л я последнего года планового периода f i T 

и FiT совпадают, т. е. fiT=Fir. 
Приведем вычислительную схему метода Д П для з а д а ч и с квадра

тичными строго вогнутыми функциями дохода fit и линейных функций 



остатка <р;<. К а к обычно, эта процедура начинается с последнего года 
планового периода, на котором процесс распределения д е н е ж н ы х 
средств з а в е р ш а е т с я . Совокупность п а р а м е т р о в распределения д л я п о 
следнего года образует вектор 

Xj. = {Хц. , . . . , хд,^), 

а функция дохода рассматриваемой системы предприятий ( с у м м а р н а я 
функция дохода) для этого года представляется суммой функций до
хода всех предприятий, т. е. 

N 

i = 1 

С у м м а р н а я функция дохода Wт(хт) по построению является квад
ратичной строго вогнутой функцией своих аргументов, что обеспечивает 
существование и единственность точки максимума . 

Последний год планового периода о б л а д а е т той принципиальной 
особенностью, что принимаемое в его н а ч а л е решение последствий в 
будущем не имеет. К а к у т в е р ж д а е т принцип оптимальности Б е л л м а н а , 
этот момент дает основание потребовать от показателей распределения 
для последнего года максимизации прибыли вне зависимости от пред
шествующих плановых заданий . 

В н а ч а л е последнего года планирующий центр располагает суммой 
денежных средств 5 г _ г П о с к о л ь к у пок азат ели оптимального распределе
ния д л я предыдущих лет еще не установлены, то п а р а м е т р S T 1 я в л я 
ется неопределенным. П о этой причине п а р а м е т р ы оптимального р а с 
пределения денежных средств д л я последнего года планового периода 
могут быть установлены лишь к а к условно оптимальные посредством 
решения з а д а ч и условной оптимизации: 

WT(x*T) = max Wr(xT). (1), 
N 

2 XiT = $т - 1 ' 

( = 1 

J C 1 7 . > 0 , . . . , J c ; V r > 0 

Р а з л и ч н ы е производственные соображения н а к л а д ы в а ю т ограниче
ния на отклонения показателей оптимального плана от соответствующих 
показателей за предплановый период и формируют один из основных 
критериев приемлемости оптимального плана . Такому критерию не 
удовлетворяют д а ж е относительно м а л ы е по сравнению с х а р а к т е р н ы м и 
д л я данного предприятия значения показателей производственных за
трат , не говоря у ж е об отрицательных величинах. Поскольку 

* и = ( 1 - c i t ) x i t 

и, следовательно , при с / , е [0,1) знаки показателей z u и х п совпада
ют, то неположительность параметров хи настолько ж е недопустима, 
насколько неприемлема неположительность производственных з а т р а т 
zit. Поэтому условия неотрицательности параметров распределения 
х и м о ж н о исключить. 

Эффективный способ решения задачи (1) с сокращенной системой 
ограничений за счет условий неотрицательности — метод неопределен-



ных множителей Л а г р а н ж а . С помощью непосредственных в ы к л а д о к 
нетрудно убедиться в том, что этот метод реализует решение з а д а ч и (1) 
посредством решения системы линейных уравнений с неопределенным 
параметром 5 r _ t в правой части. 

Решение такой системы имеет вид 

XiT - 1 ) = Р IT Т iT ^т-\ ' 

Исключение множителя Л а г р а н ж а попарно из всех уравнений си
стемы позволяет сформировать совокупность условий 

fir (xiT> — fjT&jr)-

Установленные ранее соотношения xlT = zlT и fiT — FlT допускают 
преобразование этой совокупности условий в систему равенств 

Экономическая содержательность такой системы состоит в том, 
что оптимальные показатели г*т обеспечивают равенство эффективно
сти производственных з а т р а т д л я всех предприятий в последнем году 
планового периода. 

В соответствии с принципом оптимальности Б е л л м а н а с у м м а р н а я 
функция дохода за два последних года планового периода представля
ется в виде 

N 

^ r - i r = 2 / / 7 - - i ( * < r - i ) + WT(x*T), 
i' = l 

а п а р а м е т р ы условно оптимального распределения д л я предпоследнего 
года определяются из условия максимизации функции W Г_1Г: 

т а 

В процессе решения этой задачи функция W т преобразуется в два 
этапа . С н а ч а л а вычисляется к в а д р а т и ч н а я функция 

WT(ST_ , ) = W T [ X ; {ST_ , ) ] = % Г _ , + aIT_ , SR_ , + а 2 Г , S 2

7 _ , . 

З а т е м используется конструируемая с помощью функций остатка 
подстановка 

N 

$Г - 1 (хт - i ) = S с ' т - 1 Х ' т - 1 ' 



завершающая д л я функции W т переход от п а р а м е т р о в х*г к парамет 
рам распределения для предшествующего года х iT_x построением к в а д 
ратичной строго вогнутой функции 

W T ( x T _ l ) = W T [ S r _ 1 ( x r _ l ) ] . 

Таким образом , с у м м а р н а я функция дохода д л я двух последних 
лет планового периода Wт_1Гс учетом ограничений, с в я з ы в а ю щ и х па
раметры распределений д л я предпоследнего и последнего года 

N ' N ]С CLT - \ x i T - \ = Sr - \ = ^ j xiT' 

I = 1 i = 1 

является функцией параметров распределения только для предпослед
него года 

N 

i = i 

Поэтому показатели условно оптимального распределения д л я 
предпоследнего года вычисляются к а к решения следующей задачи на 
условный экстремум 

WT_1 т(х*г_х) = ш а х ^т_1Т{хт_1). 
N 
S x i T _ ] = ST _ 2 

i = 1 

П о построению W T - l т— к в а д р а т и ч н а я строго вогнутая функция , 
имеет единственное решение, д л я определения которого может быть ис
пользован опять-таки метод Л а г р а н ж а . О д н а к о сей раз условие равен
ства значений п о к а з а т е л я п-рентабельности при оптимальных з а т р а т а х 
у ж е не выполняется , в отличие от последнего года планового периода. 

Р а с с у ж д а я аналогичным образом , нетрудно д о к а з а т ь , что с у м м а р 
ная функция дохода д л я периода {/, . . 7 " } зависит от показателей рас 
пределения только д л я первого года этого периода, т. е. 

w t . . . r = w t . . . A x < ) 

и является квадратичной строго вогнутой функцией своих аргументов. 
Построение вычислительной схемы Д П заканчивается на первом 

году планового периода, в н а ч а л е которого п а р а м е т р S0 з а д а н . Чис
ленные значения оптимального распределения денежных средств z*lt 

находят в направлении от первого года к последнему. При этом вычис
л я ю т п а р а м е т р ы х*и, а по их значениям рассчитывают искомые произ
водственные з а т р а т ы 

г'и = {\-си)х*и 

и соответствующие им прибыли 

с о с т а в л я ю щ и е в совокупности оптимальный план производства ТП. 
Таким образом , оптимизация включает следующие операции. Сна

ч а л а по данным предприятий о производстве Т П строят функции дохода 
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и остатка . При этом большой объем исходной информации о б о б щ а ю т в-
виде р я д а структурных п а р а м е т р о в моделей предприятий. З а т е м моде
ли отдельных предприятий включают к а к подмодели нижнего уровня в 
двухуровневую модель оптимизации распределения д е н е ж н ы х средств; 
типа з а т р а т ы — прибыль . Алгоритм Д П , выполняя функции планирую
щего центра, осуществляет оптимальную координацию плановых з а д а 
ний объектов нижнего уровня в соответствии с поставленной целью. Та
кой симбиоз позволяет использовать достоинство модели оптимизации ' 
распределения д е н е ж н ы х средств, состоящее в наличии э ф ф е к т и в н о г о 
алгоритма д л я ее решения , в комбинации с системой оценок надежно
сти показателей оптимального плана , формируемой статистическими 
моделями функций дохода предприятий. 

Д л я уточнения модели и коррекции п л а н а применяется метод адап
тации, реализуемый в форме репланирования , т. е. пересчета з а д а ч и 
по мере поступления д а н н ы х о фактическом объеме производства Т П . 
Р а з р а б о т а н т а к ж е р я д приемов повышения адекватности модели опти
мизации распределения д е н е ж н ы х средств на основе учета в ее струк
турных п а р а м е т р а х критических замечаний планирующего центра от
носительно приемлемости вариантов оптимального плана , оцениваемой 
с помощью экономического а н а л и з а потенциальных в о з м о ж н о с т е й 
предприятий. 

Модель оптимизации распределения д е н е ж н ы х средств р е а л и з о в а н а 
на я зыке Ф О Р Т Р А Н - 4 . П о этой п р о г р а м м е проведен опытный счет на 
примере оптимизации промышленной деятельности шести предприятий: 
Владимирского областного управления лесного хозяйства и девяти об
ластных управлений центрального экономического района . 

В таблице представлен один из вариантов оптимального п л а н а д л я 
двух леспромхозов Владимирского областного у п р а в л е н и я с эффектив
ностью 2,79 % по отношению к принятому плану . П р и этом отклонения 
оптимальных показателей себестоимости Т П от соответствующих п о 
казателей принятого п л а н а не превышают 7,5 %. 

Леспромхоз Год 
Затраты Прибыль 

П-рентабель-
ность 

1 Леспромхоз Год 
тыс. р. 

К у р л о в с к и й 1977 
6108.0 
6306.1 

2192.0 
2347,3 

0,10 
0,08 

1978 
6170,0 
6267,0 

2209,0 
2340,4 

0,07 
0,07 

1979 
6218,0 
6218,6 

•2281,0 
2333,8 

0,05 
0,05 

1980 
6249.0 
6161.1 

2351,0 
2329,9 

0,03 
0,04 

Г у с е в с к о й 1977 
5717,0 
5909,5 

1853,0 
1925,3 

0,09 
0,08 

1978 
5893,0 
6096,4 

1859,0 
1958,0 

0,08 
0,07 

1979 
6065,0 
6253,0 

1904,0 
1973,6 

0,06 
0,05 

1980 
6237,0 . 
6408,8 

1923,0 
1979,2 

0.06 
0,04 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е по д е й с т в у ю щ е м у п л а 
ну; в з н а м е н а т е л е — по о п т и м а л ь н о м у . 



Анализ этого п л а н а позволяет сделать экономически с о д е р ж а т е л ь 
ное заключение о выравнивании с высокой степенью точности (до тре
тьего з н а к а ) значений п о к а з а т е л я п-рентабельности предприятий в оп
тимальном плане в к а ж д о м году планового периода. Это означает , что 
перераспределение д е н е ж н ы х средств, планируемых д л я производства 
ТП, осуществляется с таким расчетом, чтобы повысить производство 
ТП предприятиям с высокой эффективностью и разгрузить предприятия 
с более низкими значениями п о к а з а т е л я п-рентабельности, руководст
вуясь принципом выравнивания эффективности з а т р а т предприятий по 
годам планового периода. 

Анализ результатов многочисленных вычислительных эксперимен
тов в ы я в л я е т реальную возможность повышения экономического эффек
та пятилетних планов производства Т П на 2—6 %, что свидетельствует 
о целесообразности применения р а з р а б о т а н н о й методики плановых рас 
четов в практической деятельности соответствующих отраслевых ор
ганов. 

[1 ] . В в е д е н и е в э к о н о м и ч е с к о е м о д е л и р о в а н и е / А. К л а с , К . .Гергели, Ю . К о л е к , 
И. Ш у я н ; П е р . со с л о в а ц . Л . А. К л и м е н к о ; П о д . ред . Е. М . Ч е т ы р к и н а . — М . : С т а т и 
стика , 1978. — 152 с. f2] . К о р о б о в П . Н., М а т е м а т и ч е с к и е м е т о д ы п л а н и р о в а н и я и 
у п р а в л е н и я в лесной и л е с о п е р е 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 . — М . : Л е с н . п р о м - с т ь , 
1974. — 311 с. 

У Д К 630*7 ; 658 

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е ВОПРОСЫ ОЦЕНКИ 
И С П О Л Ь З О В А Н И Я П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Х РЕСУРСОВ 

Д л я оценки использования предприятиями имеющихся производст
венных ресурсов (производительных сил) целесообразно выделять : 

а) комплекс показателей уровня интенсивности производства , ко
торый строится по принципу отношения продукции к отдельным эле
ментам производственных ресурсов; 

б) комплекс показателей степени эффективности производства , 
строящийся на основе отношения прибыли к э л е м е н т а м производствен
ных ресурсов. 

В Постановлении Ц К К П С С и Совета Министров С С С Р «Об улуч
шении планирования и усилении воздействия хозяйственного механиз
ма на повышение эффективности производства и качества работы» от 
12 июля 1979 г. одним из ведущих критериев оценки производственной 
деятельности предприятия признан п о к а з а т е л ь чистой (нормативной) 
продукции. 

К числу наиболее значимых элементов производительных сил в 
лесной промышленности , н а р я д у с основными производственными фон
дами и рабочей силой, следует относить предмет труда — лесосечный 
фонд, в ы р а ж е н н ы й попенной платой . 

Т а к и м образом , в комплекс показателей уровня интенсивности 
войдут следующие удельные величины: вх — выход чистой продукции 

с единицы основных производственных фондов (фондоотдача) 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

П о с т у п и л а 10 м а р т а 1980 г. 

В Л Е С Н О Й П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 

Б. Н. ЖЕЛИБА 

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



тельность труда) \—р~)' s- — 

попеннои платы 

•е2 — выход чистой продукции с единицы рабочей силы (производи-

выход чистой продукции на единицу 

\пп>-

Степень эффективности производства охарактеризуют : е 4 — при

быль , п о л у ч а е м а я с единицы основных производственных фондов ; 

е 5 — п р и б ы л ь , п р и х о д я щ а я с я на единицу рабочей силы {-р—}; se — П Р И " 

•быль на единицу попеннои платы (-JJJJ) • 
Суммы попеннои платы, п о к а з ы в а е м ы е в отчетности лесопромыш

ленных предприятий, к а к правило , не сопоставимы и не о т р а ж а ю т ка 
чества принятого лесосечного фонда. Это происходит и з - з а - р а з л и ч и я 
лесотаксовых поясов и р а з р я д о в . 

Д л я приведения попеннои платы в сопоставимый вид необходимо 
рассчитать соответствующие коэффициенты, с помощью которых сум
мы попеннои платы будут скорректированы на единый лесотаксовый 
пояс и р а з р я д такс . Т а к а я поденная п л а т а отразит в своей основе ка
чество принятого к р а з р а б о т к е лесосечного фонда : 

ПП = ПП'К^, 

•где ПП — сопоставимый р а з м е р попеннои п л а т ы ; 
ПП' — попенная плата , согласно отчетности; 

К\, К2 — коэффициенты приведения. 
П о р я д о к р а с ч е т а к о э ф ф и ц и е н т о в п р и в е д е н и я с л е д у ю щ и й . К о э ф ф и ц и е н т ы п р и в е д е 

ния р а з р я д о в т а к с д о л ж н ы о т р а ж а т ь с о о т н о ш е н и я т а к с по р а з р я д а м , д л я чего т а к с а 
о п р е д е л е н н о г о р а з р я д а п р и н и м а е т с я з а е д и н и ц у и при п р и в е д е н и и к ней о с т а л ь н ы х 
з н а ч е н и й с л у ж и т в к а ч е с т в е д е л и м о г о . В н у т р и р а з р я д а т а к с ы д и ф ф е р е н ц и р о в а н ы по 
к р у п н о с т и д р е в е с и н ы . П о э т о м у н е о б х о д и м о п о л у ч и т ь о д н у т а к с у ( с р е д н ю ю ) на р а з 
р я д . Е е р а с с ч и т ы в а ю т к а к с р е д н ю ю а р и ф м е т и ч е с к у ю в з в е ш е н н у ю по т о в а р н о й струк
т у р е д а н н о й п о р о д ы и д и а м е т р а . Т а к а я т а к с а о т р а ж а е т « к а ч е с т в е н н у ю ц и ф р у » д р е 
весной п о р о д ы * . 

Т а б л и ц а 1 

Порода 

С о с н а 
(D = 23 см) 

Б е р е з а 
( D = 22 см) 

Пояс Разряд 
такс 

Качественная 
цифра, р. 

Коэффициент 
приведения 
поясов Ki 

Коэффициент 
приведения 
разрядов А*3 

I I I 

I I I 

5,57 
2,92 
2,01 
1,21 

4,67 
2,52 
1,76 
0,99 

2,01 
1,10 
0,79 
0,38 

1,56 
0,84 
0,60 
0,32 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

1,19 
1,16 
1,14 
1,22 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

1,29 
1,31 
1,67 
1,19 

0,52 
1,00 
1,45 
2,41 

0,55 
1,00 
1,39 
2,89 

* П е р е х о д В . И . 
У С С Р , 1958. 

О с н о в ы э к о н о м и к и л е с о в о д с т в а . — К и е в : Гос . и з д - в о с.-х лит . 



« К а ч е с т в е н н ы е ц и ф р ы » по сосне и березе в д и а м е т р е в о з р а с т а рубки по I I и I I I 
л е с о т а к с о в ы м п о я с а м п р и в е д е н ы в т а б л . 1. 

В Б С С Р б о л ь ш а я ч а с т ь м а с с и в о в л е с о в отнесена ко I I п о я с у и 2-му р а з р я д у . К о 
э ф ф и ц и е н т ы п р и в е д е н и я э л и м и н и р у ю т в л и я н и е р а с с т о я н и й в ы в о з к и и п о я с о в , о п р е д е л я я 
п о п е н н у ю п л а т у п р е д п р и я т и й по I I поясу д л я 2-го р а з р я д а . С п о м о щ ь ю к о э ф ф и ц и е н т о в 
п р и в е д е н и я л е с о т а к с о в ы х п о я с о в к а ч е с т в е н н ы е ц и ф р ы I I I п о я с а п р е д в а р и т е л ь н о при
в о д я т с я ко I I поя су . Р а з р я д т а к с у с т а н а в л и в а е т с я по с р е д н е м у р а с с т о я н и ю в ы в о з к и 
д р е в е с и н ы , с л о ж и в ш е м у с я на п р е д п р и я т и и . 

О б ъ е к т о м применения изложенной методики послужили лесозаго
товительные предприятия системы Минлеспрома Б С С Р . В т а б л . 2 от
р а ж е н ы пока з а т е ли уровня интенсивности и степени эффективности 
использования производственных ресурсов по предприятиям (объеди
нениям) за 1979, г. П р е д п р и я т и я расположены по степени н а р а с т а н и я 
концентрации производства . В I группу вошли предприятия с объе
мом товарной продукции до 3,5 млн. р. , во I I — от 3,5 до 5,5 млн. р. , в 
I I I — свыше 5,5 млн. р. 

Т а б л и ц а 2 

Группа 
пред
прия
тий 

Леспромхоз , 
лесозаготовительное 

объединение Р-/Р- р./чел. 
ч 

р-/р- И «и 
р./р. р./чел. 

ч 
р./р. э . Р% 

I М о г и л е в с к и й Л П Х 
Ч е р в е н с к и й » 
ВИтебский » 
П л е щ и н е ц л е с 

0,98 
0,67 
0,83 
1,58 

2759 
2813 
3408 
4004 

1,68 
1,95 
1,61 
1,63 

1.27 
1,03 
1.28 
2,90 

0,17 
0,13 
0,23 
0,61 

483 
548 
963 

1547 

0,29 
0,38 
0,45 
0,63 

0,44 
0,50 
1,25 
1,75 

14,6 
7,6 

21.3 
42,5 

С р е д н е е 0,95 3238 1,69 1,45 0,26 879 0,46 1,28 22,7 

I I О р ш а н с к и й Л П Х 
М о з ы р ь л е с 
М о л о д е ч н о л е с 
Г о м е л ь л е с 

0,90 
0,99 
0,82 
0,85 

3570 
3149 
2265 
2766 

1,46 
1,04 
1,04 
1,02 

1,31 
0,90 
0,54 
0,67 

0,29 
0,28 
0,06 
0,16 

1128 
890 
169 
512 

0,46 
0,29 
0,08 
0,19 

1,28 
0,81 
0,22 
0,53 

23,8 
20,3 

4,5 
10,6 

С р е д н е е 0,88 2833 1,10 0,75 0,20 643 0,25 0,69 14,1 

!И Ж и т к о в и ч л е с 
П о л о ц к л е с 
Л у н и н е ц л е с 

0,82 
0,42 
0,74 

2978 
2793 
2723 

1,61 
1,09 
2,92 

1,10 
0,36 
1,66 

0,29 
0,14 
0,18 

1059 
536 
668 

0,57 
0,21 
0,72 

1,58 
0,58 
2,00 

23,9 
Ю,0 
14,8 

С р е д н е е 0,75 2791 1,78 1,04 0,19 703 0,46 1,28 15,9 

В среднем по Б С С Р 0,84 2909 1,46 1,00 0,21 723 0,36 1,00 17,2 

В ходе а н а л и з а установлено, что интенсивность использования ос
новных фондов и рабочей силы в целом выше в небольших по разме 
р а м предприятиях , чего нельзя с к а з а т ь о выходе чистой продукции на 
единицу попенной платы. О д н а к о т а к а я зависимость видна лишь по 
группам предприятий. В р а з р е з е групп колебания показателей весьма 
существенны. Ситуация в целом повторяется при анализе показателей 
эффективности производства . Это затрудняет более глубокие обобще
ния. Величины е, — г 6 — частные показатели . Они д а ю т оценку ис
пользования отдельных элементов производственных ресурсов. К а к сви
детельствуют м а т е р и а л ы табл . 2, по ним не всегда можно установить, 
какое предприятие , либо их группа обеспечивает лучшее использование 
производительных сил в целом. Методы построения синтетических пока
зателей , которые могли бы д а т ь подобную информацию в в о з м о ж н о бо
лее полном, концентрированном виде, весьма проблематичны. В каче
стве примера в т а б л . 2 представлены рассчитанные на основе индексно
го метода синтетические показатели уровня интенсивности (И) и степе
ни эффективности производства (Э). Представив частные показатели в 
индексной форме путем отношения конкретной величины к средней по 



отрасли , синтетические показатели в о з м о ж н о определить следующим об
разом: 

И - /7 ej; 3 = fl ej, 
j = 1 / = 4 

где sj — частные показатели в индексной форме . 
Согласно выведенным синтетическим п о к а з а т е л я м , предприятия 

I группы лучше используют производственные ресурсы к а к с точки зре
ния интенсивности, т а к и эффективности. П р е д л а г а е м ы е синтетические 
показатели не претендуют на абсолютную универсальность , к тому ж е 
с о д е р ж а т элементы условности. 

В т а б л . 2 приведен т а к ж е традиционный п о к а з а т е л ь — о б щ а я рен
табельность производства (Р). Сопоставив его с синтетическим пока
з а т е л е м Э, нетрудно установить , например , что по п о к а з а т е л ю Э, в 
противоположность рентабельности, объединение Лунинецлес работает 
более эффективно , чем ряд предприятий, б л а г о д а р я лучшему использо
ванию лесосечного фонда . 

О б щ а я рентабельность недостаточно учитывает степень использо
вания предмета труда , что снижает заинтересованность предприятий в 
эффективном использовании лесосечного фонда. 

П о с т у п и л а 31 м а р т а 1980 г. 

У Д К 674.8.003.1 

И С С Л Е Д О В А Н И Е Э К О Н О М И Ч Е С К И Х ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
Л Е С О П И Л Ь Н О Г О П Р О И З В О Д С Т В А 

В СВЯЗИ С ОБЪЕМАМИ И С П О Л Ь З О В А Н И Я ОТХОДОВ 

м . г. КОНЧЕВСКАЯ 
цниимод 

П е р е д лесопильно-деревообрабатывающими предприятиями в бли
ж а й ш и е годы ставится з а д а ч а — наиболее полно и экономически це
лесообразно использовать древесное сырье. В а ж н е й ш и м условием, спо
собствующим ее решению, является совершенствование системы эконо
мического стимулирования полного и комплексного использования 
сырья . 

Д л я того чтобы стимулирование поставить в зависимость от степе
ни использования сырья , необходимо исследовать связи экономических 
показателей производства с п о к а з а т е л я м и , х а р а к т е р и з у ю щ и м и эту 
степень. 

Д л я выявления таких зависимостей были выполнены расчеты, 
позволившие проследить изменение э к о н о м и ч е с к и х . п о к а з а т е л е й произ
водства при различных уровнях использования древесных отходов. 

В к а ч е с т в е и з м е р и т е л я , о т р а ж а ю щ е г о степень и с п о л ь з о в а н и я о т х о д о в , б ы л п р и н я т 
п о к а з а т е л ь о т н о ш е н и я о б ъ е м а в о в л е к а е м ы х в п е р е р а б о т к у о т х о д о в к о б щ е й м а с с е их 
р е с у р с о в , в к л ю ч а ю щ и х к у с к о в ы е о т х о д ы , опилки , кору . 

М е т о д о м п р е д е л ь н о г о н а р а щ и в а н и я и с п о л ь з у е м ы х о б ъ е м о в р е с у р с о в д р е в е с н ы х от
х о д о в д л я к а ж д о г о п р и н я т о г о у р о в н я (от 0 д о 1) их о с в о е н и я были в ы ч и с л е н ы эконо
мические п о к а з а т е л и п р о и з в о д с т в п р о д у к ц и и из о т х о д о в и п о к а з а т е л и в ц е л о м по пред
п р и я т и ю . 

В а р и а н т «нулевого» использования древесных отходов на лесо
пильном предприятии предполагает производство одних пиломатериа-



-лов. Полному использованию отходов соответствует показатель , р а в 
ный 1,0. 

Очередность и н а п р а в л е н и я использования отходов приняты сле
д у ю щ и е : 

1) окоренные кусковые отходы: а) на щепу д л я Ц Б П ; б) на щепу 
д л я Д В П ; 

2) опилки: а) д л я гидролизной промышленности; б) используемые 
в качестве топлива ; 

3) кора : а) д л я производства компоста в тепличных хозяйствах; 
б) используемая в качестве топлива . 

Оценка топливного потребления опилок и коры произведена по 
«Оптовым ценам на отходы производства , используемые в качестве топ
лива на предприятиях Минлеспрома С С С Р » , у т в е р ж д е н н ы м 8 января 
1980 г., а т а к ж е сравнением значений теплоты сгорания опилок и мине
рального топлива (каменного у г л я ) , с учетом з а т р а т на с ж и г а н и е и 
д е й с т в у ю щ и х цен на уголь. 

Б ы л и рассчитаны следующие экономические п о к а з а т е л и : 
1) т о в а р н а я продукция в действующих ценах (ТП); в расчетах 

п р е д п о л а г а е т с я равной объему р е а л и з а ц и и (ОР); 
2) н о р м а т и в н а я чистая продукция (НЧП); 
3) производительность труда по товарной продукции (ПТТП); 
4) производительность труда по нормативной чистой продукции 

(ПТНЧП); 
5) прибыль от р е а л и з а ц и и товарной продукции (77); 
6) уровень общей рентабельности (Р) по отношению к стоимости 

основных производственных фондов. 
И с х о д н ы м и м а т е р и а л а м и д л я расчетов послужили данные о реаль

ных ресурсах древесных отходов и показатели хозяйственной деятель
ности лесозавода № 26 ( Л Д К № 3) , входящего в состав объединения 
Северолесоэкспорт , за 1978 г. 

Годовой объем распиленного сырья (восьмирамного лесопильного 
ц е х а ) составил 347,6 тыс. м31, валовой выпуск пи л о м атер и ал о в — 
182,2 тыс. м 3 , полезный выход — 52,4 1%, выпуск технологической ще
пы — 94,5 тыс. м3-

О б щ и й объем отходов 182,8 тыс. м 3 , в том числе: кусковых — 113,2, 
о п и л о к — 34,8, коры — 34,8 тыс. м 3 . Соответственно при переработке 
только кусковых отходов уровень их использования составляет 0,62; 
вовлечение в переработку опилок повышает этот уровень до 0,81; при 
использовании коры достигается показатель , равный 1,0. 

Экономические показатели в а р и а н т а производства только пилома
т е р и а л о в получены корректировкой фактических показателей при ус
ловии, что переработки отходов нет. 

Т а к и е показатели , к а к т о в а р н а я продукция , н о р м а т и в н а я чистая 
п р о д у к ц и я , полная себестоимость продукции, получены суммированием 
соответствующих показателей «нулевого» в а р и а н т а использования от
ходов с п о к а з а т е л я м и товарной, нормативной чистой продукции и сто
имости обработки продукции из отходов д л я к а ж д о г о принятого уров
н я их освоения. 

Влияние уровня использования отходов а на экономические по
к а з а т е л и предприятия иллюстрируется таблицей (приводятся расчет
ные д а н н ы е по варианту производства щепы д л я Ц Б П ) . 

Освоение ресурсов древесных отходов на лесопильном предприя
тии повышает все экономические показатели , особенно при переработ
ке кусковых отходов. В большей степени это влияние о т р а ж а е т с я на по
к а з а т е л я х прибыли и рентабельности. 



Степень 
Вари использования ТП [ОР) НЧП ПТ тп 

тыс.р./чел. 
ПТ 

нчт 
тыс.р./чел. 

П Р 
анты отходов, доли тыс. р. тыс. р. 

ПТ тп 
тыс.р./чел. 

ПТ 
нчт 

тыс.р./чел. 
тыс. р. % 

единицы 

ПТ тп 
тыс.р./чел. 

ПТ 
нчт 

тыс.р./чел. 

Ф а к т и ч е с к и е д а н н ы е 

13190,8 | 3655,1 | 12,01 | 3,33 | 1118,7 | 9,3 

1 
2 
3 
1а 
2а 
За 
16 
26 
1в 
Зв 

0 
0,62 
0,81 
0,81 
0,81 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

11435.8 
13220.9 
13290,4 
13422,7 
13255.0 
13412.1 
13544,4 
13376.7 
13485,3 
13617,6 
13325.2 
13289.8 

Р а с ч е т н ы е д а н н ы е 

3247.2 
3635,0 
3655,9 
3655,9 
3655,9 
3807.8 
3807,8 
3807,8 
3747.3 
3747.3 
3747,3 
3747,3 

10,63 
12.17 
12,24 
12,36 
12,20 
12,26 
12,38 
12,22 
12,33 
12,45 
12.18 
12,15 

3,02 
3.35 
3.36 
3,36 
3,36 
3,48 
3,48 
3,48 
3,42 
3,42 
3,42 
3,42 

- 4 7 4 , 8 
1174.7 
1244,2 
1376,5 
1208.8 
1264,2 
1339.5 
1228.8 
1369.6 
1501.9 
1209,5 
1174,1 

—4,0 
9,8 

10.4 
11.5 
10.6 
10.5 
11.6 
10.2 
11.3 
12.4 
9,96 
9,70 

П р и м е ч а н и е . Ц и ф р а м и о б о з н а ч е н ы в а р и а н т ы и с п о л ь з о в а н и я опилок : 
1 — на г и д р о л и з ; 2, 3 — в к а ч е с т в е т о п л и в а с о о т в е т с т в е н н о по р а с ч е т н о й и 
д е й с т в у ю щ е й ц е н а м ; б у к в а м и — в а р и а н т ы и с п о л ь з о в а н и я к о р ы : а — д л я 
п р о и з в о д с т в а к о м п о с т а ; б, в — в к а ч е с т в е т о п л и в а с о о т в е т с т в е н н о по р а с 
четной и д е й с т в у ю щ е й ц е н а м . 

Получены следующие аналитические зависимости экономических 
показателей от уровня использования отходов а (для в а р и а н т а 26) : 

1) товарной продукции (млн. р . ) : 

ТП{ОР) = 11,40 + 3 , 7 6 а - 1,52а 2; 

2) нормативной чистой продукции (млн. р . ) : 

НЧП = 3,24 + 0,76а - 0 ,27а 2 ; 

3) производительности труда по товарной продукции (тыс. р. /чел.) ; 

ПТт = 10,55 + 3,36а - 1,41а 2; 

4) производительности труда по нормативной чистой продукции 
(тыс. р . /чел . ) : 

Я Г Н Ч П =3 ,00 •+- 0,68а - 0 ,26а 2 ; 

5) рентабельности ( % ) : 

Я = 29,98а - 12,72а 2 - 4,51. 

Примечание : 0 - < а < 1. 
Полученные уравнения связи д л я показателей , я в л я ю щ и х с я фондо

образующими (ОР, ЛТТП, Р), могут служить базой д л я корректировки 
размеров отчислений в фонды экономического стимулирования пред
приятия в зависимости от степени использования отходов. 

П о с т у п и л а 22 а п р е л я 1980 г. 



№ 4 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1980:-

К Р А Т К И Е С О О Б Щ Е Н И Я И О Б М Е Н О П Ы Т О М 

У Д К 634.574 

Ф И С Т А Ш К А КАК Л Е С О О Б Р А З О В А Т Е Л Ь 

С. М. АБЛАЕВ 

Т а ш к е н т с к и й с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы й и н с т и т у т 

А р е а л ф и с т а ш к и (Pistacia vera L . ) п р о с т и р а е т с я от з а п а д н ы х берегов И с с ы к -
К у л я д о С и р и и и П а л е с т и н ы . В С о в е т с к о м С о ю з е она п р о и з р а с т а е т в г о р н ы х систе
м а х Т я н ь - Ш а н я , К о п е т - Д а г а и П а м и р о - А л а я . С е в е р н а я г р а н и ц а ее а р е а л а п р о х о д и т 
по х р е б т а м К а р а - Т а у , Т а л а с с к о м у и К и р г и з с к о м у А л а т а у . З д е с ь ф и с т а ш к а п о д н и м а 
ется д о в ы с о т ы 1400 м н а д у р о в н е м м о р я , но не о б р а з у е т з н а ч и т е л ь н ы х по п л о щ а д и 
н а с а ж д е н и й и ч а щ е в с т р е ч а е т с я е д и н и ч н ы м и э к з е м п л я р а м и . П о м е р е п р о д в и ж е н и я 
н а ю г С р е д н е й А з и и н а с к л о н а х Ч а т к а л ь с к о г о и Ф е р г а н с к о г о х р е б т о в ф и с т а ш к а на 
в ы с о т а х 700—1300 м о б р а з у е т д о в о л ь н о б о л ь ш и е м а с с и в ы в п р е д е л а х К и р г и з с к о й 
С С Р . Н а с е в е р н ы х ( У з С С Р ) и ю ж н ы х ( Т а д ж С С Р ) с к л о н а х Б а б а т а г с к о г о х р е б т а , в 
х р е б т а х А р у к - Т а у (или А к - Т а у ) и Г а з и м а й л и к ( Т а д ж С С Р ) н а х о д я т с я с а м ы е боль
ш и е в С р е д н е й Азии м а с с и в ы э т о й п о р о д ы . Ф и с т а ш н и к и з д е с ь о х в а т ы в а ю т высотные-
о т м е т к и 600—1800 м н а д у р о в н е м м о р я . В Т у р к м е н и и ф и с т а ш к а п р е д с т а в л е н а не
б о л ь ш и м и к у р т и н а м и и о д и н о ч н ы м и э к з е м п л я р а м и в з а п а д н о м К о п е т - Д а г е и д в у м я 
б о л ь ш и м и м а с с и в а м и — Б а д х ы з с к о г о з а п о в е д н и к а и К у ш к и н с к о г о л е с х о з а . 

М ы н а з в а л и р а й о н ы С р е д н е й А з и и , г д е ф и с т а ш к а р а с п р о с т р а н е н а в н а с т о я щ е е 
в р е м я б о л ь ш и м и о ч а г а м и . Н о она п р о и з р а с т а е т и на многих д р у г и х г о р н ы х х р е б т а х 
н е б о л ь ш и м и у ч а с т к а м и или о т д е л ь н ы м и д е р е в ь я м и . Они я в л я ю т с я к а к бы с в и д е т е 
л я м и ц е л о с т н о с т и а р е а л а ф и с т а ш к и в С р е д н е й Азии в п р о ш л о м . 

В м е с т е с д р у г и м и з а с у х о у с т о й ч и в ы м и к у с т а р н и к а м и и д е р е в ь я м и , распростра¬
н е н н ы м и в ю ж н ы х ш и р о т а х н а ш е й с т р а н ы , ф и с т а ш к а н а с т о я щ а я отнесена к к с е р о -
ф и л ь н ы м к у с т а р н и к а м и д е р е в ь я м [7] , или к с е р о ф и л ь н ы м ж е с т к о л и с т н ы м р е д к о 
л е с ь я м [6], или к с е р о ф и л ь н о й д р е в е с н о й и к у с т а р н и к о в о й р а с т и т е л ь н о с т и ([4, 6, 8] 
и д р . ) . 

П . Н . О в ч и н н и к о в [9 , 101 в п е р в ы е д л я С р е д н е й А з и и ф о р м а ц и и с господством: 
к с е р о ф и л ь н ы х д е р е в ь е в и к у с т а р н и к о в , к а к особое о б р а з о в а н и е , в ы д е л и л в с а м о с т о я 
т е л ь н ы й тип р а с т и т е л ь н о с т и — ш и б л я к . П р а в и л ь н о с т ь этой точки з р е н и я д о к а з а н а , 
п о с л е д у ю щ и м и его р а б о т а м и , а т а к ж е р а б о т а м и д р у г и х ученых. 

Р а с с м а т р и в а я с у щ е с т в у ю щ и е о п и с а н и я ш и б л я к а , р а с п р о с т р а н е н н о г о в о б л а с т и 
Д р е в н е г о С р е д и з е м ь я , В . И . З а п р я г а е в а пишет , что эти ф о р м а ц и и «. . .относили к сте
п я м , л е с о с т е п я м , с а в а н н а м , п у с т ы н я м , п о л у п у с т ы н я м , ф р и г а н е , г ариге , о т о ж д е с т в л я л и 
с г о р н ы м и ш и р о к о л и с т н ы м и л е с а м и и д а ж е со с р е д н е а з и а т с к и м и а р ч о в н и к а м и . И м е н 
но эти ф о р м а ц и и о б ы ч н о н а з ы в а ю т , ж е л а я п о д ч е р к н у т ь их «нелесную» п р и р о д у , р е д -
к о л е с н ы м и п а р к а м и , к с е р о ф и т н ы м и р е д к о л е с ь я м и , а и н о г д а п р о с т о з а р о с л я м и к с е р о 
ф и л ь н ы х д е р е в ь е в и к у с т а р н и к о в » [6 , с. 23]. Ф о р м а ц и и ф и с т а ш к и , м и н д а л я и неко
т о р ы х д р у г и х к у с т а р н и к о в , в х о д я щ и е в тип ш и б л я к а , х а р а к т е р н ы д л я лесной ра
с т и т е л ь н о с т и не т о л ь к о П а м и р о - А л а я [61, но ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н ы во всей Ю ж н о -
Т у р к е с т а н с к о й и Т у р к м е н о - И р а н с к о й ф и т о г е о г р а ф и ч е с к и х п р о в и н ц и я х . Ф р а г м е н т а р 
ность в р а с п р о с т р а н е н и и и н е с о м к н у т о с т ь д р е в е с н о - к у с т а р н и к о в о й р а с т и т е л ь н о с т и 
с п е ц и ф и ч н ы д л я всех ф о р м а ц и й ш и б л я к а , в т о м числе и д л я ф и с т а ш к и . Фисташка , 
р е д к о о б р а з у е т с п л о ш н ы е м а с с и в ы с с о м к н у в ш и м и с я к р о н а м и д е р е в ь е в . Ч а щ е встре 
ч а е т с я р а з р е ж е н н ы м и н а с а ж д е н и я м и , р о щ и ц а м и . Н а э т о м о с н о в а н и и н е к о т о р ы е а в 
т о р ы [11 —131 не о т н о с и л и ф и с т а ш к у к л е с о о б р а з у ю щ и м п о р о д а м . 

Н . И . В а в и л о в [31 писал , что ф и с т а ш к а не м о ж е т р а с т и в с о м к н у т ы х н а с а ж д е 
н и я х . Н о р я д и с с л е д о в а н и й с в и д е т е л ь с т в у е т , что "в б л а г о п р и я т н ы х у с л о в и я х у в л а ж н е 
н и я , при ограничении в ы п а с а скота , у н и ч т о ж а ю щ е г о с а м о с е в , ф и с т а ш к а х о р о ш о возоб
н о в л я е т с я и о б р а з у е т н а с а ж д е н и я с в ы с о к о й п о л н о т о й [5, 6, 14, 15, 17]. 

Б о л е е 25 лет н а з а д на р а в н и н н о - х о л м и с т ы х б о г а р н ы х з е м л я х С а м а р к а н д с к о й о б ' 
л а с т и , на типичных с е р о з е м а х , с г о д о в ы м к о л и ч е с т в о м о с а д к о в 308 м м , н а п л о щ а д и в-
т ы с я ч и г е к т а р о в были с о з д а н ы к у л ь т у р ы ф и с т а ш к и с числом посевных мест более-
2 тыс . на 1 га . В течение многих лет в м е ж д у р я д ь я х п р о в о д и л и о б р а б о т к у почвы, на
п р а в л е н н у ю на с о х р а н е н и е в л а г и . В р е з у л ь т а т е через 17—18 лет п р о и з о ш л о полное 
с м ы к а н и е к р о н ф и с т а ш к и в р я д у и м е ж д у р я д ь я х . 

Н а ш и н а б л ю д е н и я з а с о с т о я н и е м ф и с т а ш к и в с о м к н у т ы х н а с а ж д е н и я х п о к а з а л и , , 
что в течение 8 лет после д о с т и ж е н и я и м и п о л н о т ы 1,0 угнетение ф и с т а ш к и не отме
чено . П л о д о н о ш е н и е з а г у щ е н н ы х н а с а ж д е н и й ф и с т а ш к и , к а к естественного п р о и с х о ж -



д е и и я , т а к и к у л ь т у р , д е й с т в и т е л ь н о низкое . Н о с н и ж е н и е у р о ж а й н о с т и при у в е л и ч е н и и 
полноты более 0,6 свойственно всем и не п л о д о в ы м п о р о д а м . 

Д р у г а я п р и ч и н а , по к о т о р о й ф и с т а ш к у с ч и т а ю т «не л е с н о й » п о р о д о й , — ее сла
б а я ф и т о ц е н о т и ч е с к а я роль . С этим н е л ь з я с о г л а с и т ь с я . К а к у ж е г о в о р и л о с ь , степень 
р а з р е ж е н н о с т и ф и с т а ш к и н а х о д и т с я в п р я м о й з а в и с и м о с т и от у с л о в и й у в л а ж н е н и я 
почвы ([14, 16] и д р . ) . К о р н е в а я система ф и с т а ш к и очень п л а с т и ч н а и х о р о ш о реаги
рует н а у с л о в и я п р о и з р а с т а н и я . Ч е м б о л ь ш е в л а г и в почве и р а с т е н и й на е д и н и ц е 
п л о щ а д и , тем м е н ь ш е г о р и з о н т а л ь н ы е корни у х о д я т в с т о р о н ы от с т в о л а д е р е в а . И на
о б о р о т , чем м е н ь ш е в л а г и в почве , тем д а л ь ш е д р у г от д р у г а р а с т у т д е р е в ь я ф и с т а ш к и 
и б о к о в ы е к о р н и п р о с т и р а ю т с я н а з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш е е р а с с т о я н и е [1]. В обоих случа
я х п р о и с х о д и т с м ы к а н и е корней . « Ш и р о к и е п о л я н ы м е ж д у д а л е к о р а с с т а в л е н н ы м и де
р е в ь я м и т о л ь к о к а ж у т с я « с в о б о д н ы м и » . В д е й с т в и т е л ь н о с т и ж е в е р х н и й п о ч в е н н ы й го
р и з о н т з д е с ь густо н а с ы щ е н к о р н я м и той ж е ф и с т а ш к и , отчего в л а г и в почве б ы в а е т 
м е н ь ш е м е ж д у к р о н а м и , чем п о д ними. . . Д р е в е с н ы е р а с т е н и я в р а з р е ж е н н ы х н а с а ж д е 
н и я х н а х о д я т с я в т а к о м ж е тесном в з а и м о д е й с т в и и , к а к и во всех д р у г и х д р е в е с н ы х 
т и п а х р а с т и т е л ь н о с т и » [5 , с. 1561. 

Е. П . К о р о в и н [7] о д н у из причин р а з р е ж е н н о с т и н а с а ж д е н и й ф и с т а ш к и в и д и т в 
ее у н и ч т о ж е н и и и т р у д н о с т и в о з о б н о в л е н и я . Он о т м е ч а е т в л и я н и е ф и с т а ш к и н а ф о р м и 
р о в а н и е с о с т а в а т р а в я н и с т о й р а с т и т е л ь н о с т и и с у щ е с т в о в а н и е о б р а т н о й з а в и с и м о с т и се
менного в о з о б н о в л е н и я от с о с т а в а т р а в о с т о я . 

В течение многих лет н а м и и з у ч а л и с ь р а й о н ы С р е д н е й А з и и , г д е ф и с т а ш к а встре
ч а е т с я единично или н е б о л ь ш и м и к у р т и н а м и , с о б р а н ы т о п о н и м и ч е с к и е с в е д е н и я и на 
о с н о в е п о ч в е н н ы х и с с л е д о в а н и й с о с т а в л е н а к а р т а р а с п р о с т р а н е н и я ф и с т а ш к и в про
ш л о м и на с о в р е м е н н о м э т а п е . К р о м е того , в ы я в л е н ы т е р р и т о р и и , г д е по почвенно-кли-
м а т и ч е с к и м у с л о в и я м м о ж е т п р о и з р а с т а т ь ф и с т а ш к а . 

О в з а и м о о т н о ш е н и я х р а з р е ж е н н ы х к с е р о ф и л ь н ы х д р е в е с н ы х п о р о д и к у с т а р н и к о в 
с о о б щ а ю т в своих , р а б о т а х В . А. Б у р ы г и н и К. 3. З а к и р о в [2], Р . Д . М е л ь н и к о в а [8'; 
и д р . 

Т а к и м о б р а з о м , р а з р е ж е н н о с т ь ф и с т а ш н и к о в — с л е д с т в и е н е д о с т а т к а в л а г и и 
в л и я н и я а н т р о п о г е н н о г о ф а к т о р а , и ее не с л е д у е т считать н е о т ъ е м л е м ы м с в о й с т в о м этой 
п о р о д ы . В о в з а и м о в л и я н и я х д р е в е с н о й и т р а в я н и с т о й р а с т и т е л ь н о с т и в ф и с т а ш н и к а х 
нет п р и н ц и п и а л ь н о й р а з н и ц ы . 

Д е р е в ь я ф и с т а ш к и в н а с а ж д е н и и н а х о д я т с я в н е п р е р ы в н о м в з а и м о д е й с т в и и и с 
т р а в я н и с т ы м п о к р о в о м , к о т о р о е в р а з р е ж е н н ы х н а с а ж д е н и я х п р о я в л я е т с я в з н а ч и т е л ь 
ной м е р е через к о р н е в у ю систему . Р а з р е ж е н н ы е н а с а ж д е н и я ф и с т а ш к и по своей при
р о д е п р е д с т а в л я ю т лесной тип р а с т и т е л ь н о с т и . 

К с е р о ф и л ь н ы е л е с а ф и с т а ш к и в н а с т о я щ е е в р е м я р а с п р о с т р а н е н ы во всех горных 
с и с т е м а х С р е д н е й Азии . О н и б л и з к и по э к о л о г и ч е с к и м у с л о в и я м , б и о л о г и ч е с к и м осо
б е н н о с т я м с о с т а в л я ю щ и х их р а с т е н и й и в н е д а л е к о м п р о ш л о м п р е д с т а в л я л и е д и н ы й 
а р е а л . 

В о с с т а н о в л е н и е ф и с т а ш н и к о в в п р е ж н е м их а р е а л е б у д е т с п о с о б с т в о в а т ь у в е л и ч е 
нию в ы х о д а ценной п и щ е в о й п р о д у к ц и и и у с и л е н и ю б о р ь б ы с э р о з и о н н ы м и п р о ц е с с а м и 
в г о р а х и п р е д г о р ь я х . 
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Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т Ь ХИМИЧЕСКОГО УХОДА В М О Л О Д Н Я К А Х 
С ПОМОЩЬЮ ИНСТРУМЕНТА «КОБРА» 

А. Р. ЧИСТЯКОВ, Г. А. АЛЕКСЕЕВ 

М а р и й с к и й п о л и т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 
З е л е н о г о р с к и й л е с о к о м б и н а т М А С С Р 

Х и м и ч е с к и й способ у х о д а в м о л о д н я к а х е ж е г о д н о п р о в о д и т с я в л е с а х Р С Ф С Р 
д а п л о щ а д и 180—200 тыс . га . Н е с м о т р я на в ы с о к у ю э к о н о м и ч е с к у ю и л е с о в о д с т в е н -
н у ю э ф ф е к т и в н о с т ь , более широкое , и с п о л ь з о в а н и е его с д е р ж и в а е т с я из - за опасений 
н е б л а г о п р и я т н о г о в о з д е й с т в и я п р и м е н я е м ы х п р е п а р а т о в на о к р у ж а ю щ у ю среду . 

И с х о д я из з а д а ч о х р а н ы п р и р о д ы , в е д у т с я поиски менее т о к с и ч н ы х п р е п а р а т о в 
н р а з р а б о т к а менее о п а с н ы х д л я ч е л о в е к а и ж и в о т н ы х технологических п р о ц е с с о в . 
"В с в е т е этих т р е б о в а н и й п о л о ж и т е л ь н у ю оценку п о л у ч и л на х и м у х о д е и н с т р у м е н т 
« К о б р а » ( к о н с т р у к ц и и Г А. А л е к с е е в а ) . Э т и м и н с т р у м е н т о м на п о д л е ж а щ и е у д а -

.лению с т в о л и к и н а н о с я т м е х а н и ч е с к и е п о р а н е н и я , и о д н о в р е м е н н о с м а ч и в а ю т р а н ы 
р а с т в о р о м а р б о р и ц и д а . 

Р е ж у щ и й о р г а н в в и д е п р я м ы х з у б ч а т ы х н о ж н и ц ( н а с а ж е н н ы х на д л и н н у ю ру
к о я т к у ) п о д в о д я т п е р е д н и м и к о н ц а м и к стволу , и при н е б о л ь ш о м толчке от себя з у б 
ч а т ы е р е з ц ы п р о и з в о д я т н а д р е з ы к о р ы с д в у х сторон с т в о л а , а через т р у б к и - р а с п ы 
л и т е л и н а д р е з ы с м а ч и в а ю т с я р а с т в о р о м а р б о р и ц и д а . 

П о с р а в н е н и ю с о б ы ч н ы м у х о д о м с п о м о щ ь ю т о п о р а при р а б о т е и н с т р у м е н т о м 
« К о б р а » т р е б у е т с я з н а ч и т е л ь н о м е н ь ш е ф и з и ч е с к и х усилий, к т о м у ж е д л и н н а я ру
к о я т к а (1 м) о б л е г ч а е т д о с т у п к д е р е в у . Э т о т и н с т р у м е н т с у с п е х о м п р и м е н я е т с я в 
р я д е л е с х о з о в М а р и й с к о й А С С Р , в Г о р ь к о в с к о й и д р у г и х о б л а с т я х П о в о л ж ь я . 

Н и ж е п р и в о д и м н е к о т о р ы е п о к а з а т е л и э ф ф е к т и в н о с т и и с п о л ь з о в а н и я и н с т р у м е н 
та « К о б р а » на о с в е т л е н и я х и п р о ч и с т к а х в к у л ь т у р а х сосны и ели З е л е н о г о р с к о г о 

• л е с о к о м б и н а т а М а р и й с к о й А С С Р . 

Т а б л и ц а 1 

Номер Характер мо.чодняков 
Число 

проб
Воз Число Вид инструмента 

обрабо Средний Затраты 
ной 

Состав 
Воз Число Вид инструмента танных диаметр, времени, 

пло Состав раст, деревьев, деревьев см % 
щади лет тыс. шт./гз 

деревьев 

I 5 Л п 2 С 2 К л 1 Б 8 10,5 «Кобра» 131 2,4 22,5 
К о л ь ц е в а т е л ь 131 2,8 88,5 
Топор 131 2,8 100 

2 6 Л п 2 Е 1 К л 1 Б 8 9,1 «Кобра» 65 3,2 21,0 
Топор 65 3,2 21,0 

.3 4 Е 5 Б 1 О с 18 5,9 « К о б р а » 240 4,7 14,6 
Р а н ц е в ы й опрыс

25,1 к и в а т е л ь 240 4,3 25,1 
Топор 240 4,3 100 

•4 4 С 6 Б 14 9,4 « К о б р а » 150 3,9 19,1 
Топор 150 3,6 100 

•5 З С б Б Ю с 14 7,3 «Кобра» 125 3,8 18,9 
Р а н ц е в ы й опры

4,0 28.1 с к и в а т е л ь 125 4,0 28.1 
Топор 4 3,3 100 

9 Б 1 С 18 6,9 «Кобра» 150 4,1 22,0 
Кольцеватель 150 4,3 84,7 



П о д а н н ы м х р о н о м е т р а ж а , п р и в е д е н н ы м в т а б л . 1, в и д н о , что п р и м е н е н и е « К о б 
ры» з н а ч и т е л ь н о п о в ы ш а е т п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь по с р а в н е н и ю с п р и м е н е н и е м топора), 
и к о л ь ц е в а т е л е й . 

П р и и с п о л ь з о в а н и и и н с т р у м е н т а « К о б р а » на у х о д з а т р а ч и в а е т с я л и ш ь 14,6— 
27,5 % р а б о ч е г о времени , на б а з а л ь н о й о б р а б о т к е с т в о л о в р а н ц е в ы м и о п р ы с к и в а 
т е л я м и — 25—28 %, и при р а б о т е к о л ь ц е в а т е л я м и Б Т И — 84;7—88,5 % от з а т р а т 
при обычном у х о д е с п о м о щ ь ю т о п о р а . 

Т а б л и ц а 2 

Порода 

Концент
рация 

рабочего 
раствора, 

% 

Число усохших и сильно поврежденных 
деревьев, %, при толщине стволиков 

деревьев, см Порода 

Концент
рация 

рабочего 
раствора, 

% 2 - 4 5-9 10-12 Среднее 

Б е р е з а 10 66,2 55,8 8,1 65,4 
20 83,2 81,7 37,5 80,2 
30 100 92,0 54,5 91,3 

Осина ' 10 55,7 25,4 42,2 
20 95,6 50,0 29,4 - 73,0 
30 100 82,4 46,2 90,0 

И н т е н с и в н о с т ь у с ы х а н и я д е р е в ь е в , о б р а б о т а н н ы х с п о м о щ ь ю « К о б р ы » (20 июля)" 
с п р и м е н е н и е м р а с т в о р а б у т и л о в о г о э ф и р а 2, 4 - Д в д и з е л ь н о м топливе , довольно) 
в ы с о к а я , что в и д н о по д а н н ы м т а б л . 2 (через 30 д н . после о б р а б о т к и ) . 

50 

50 

ko 
30 

20 • 

10 • 

0 12 3 

Д и н а м и к а р а с т е к а н и я р а с т в о ' 
ра а р б о р и ц и д а по д л и н е ство

л а . 

/ — у ' осины после химухода.' 
14/VI; 2 — то ж е у березы; 3 — 
у осины после х и м у х о д а 22/Х; 4 — 

то ж е у березы . 

время после %имоЬрйЬотни,ч 

Н а у ч а с т к е с о б р а б о т к о й д е р е в ь е в 30 % - н ы м р а с т в о р о м э ф и р а и з у ч а л и д и н а м и к у 
р а с т е к а н и я х и м и к а т а по стволу . У с т а н о в л е н о , что н а и б о л е е и н т е н с и в н о о н о п р о и с 
х о д и т в п е р в ы е три часа и почти полностью з а к а н ч и в а е т с я через одни с у т к и (см. 
рис . ) . В п е р и о д в е г е т а ц и и р а с т е к а н и е р а с т в о р а п р о и с х о д и т з н а ч и т е л ь н е е , чем п о с л е 
о к о н ч а н и я в е г е т а ц и и . С р е д н я я п р о т я ж е н н о с т ь р а с т е к а н и я р а с т в о р а в п е р и о д вегета 
ции с о с т а в и л а у б е р е з ы — 51 см, у осины — 59 см и у ивы козьей — 81 см, а по 
о к о н ч а н и и в е г е т а ц и и с о о т в е т с т в е н н о 36, 45 и 47 см. 

Р а с х о д р а б о ч е г о р а с т в о р а на х и м о о б р а б о т к у 100 д е р е в ь е в с п о м о щ ь ю и н с т р у 
мента « К о б р а » с о с т а в и л : при д и а м е т р е с т в о л и к о в 2—4 см — 0,31 л , 5—7 см — 0,39 л,. 
8—10 см — 0,56 л , 11 —16 см — о к о л о 1,2 л. П р и б а з а л ь н о й о б р а б о т к е д е р е в ь е в с 
и с п о л ь з о в а н и е м р а н ц е в ы х о п р ы с к и в а т е л е й (по д а н н ы м Л е н Н И И Л Х ) р а с х о д р а с т в о р а 
а р б о р и ц и д а на 100 д е р е в ь е в при д и а м е т р е с т в о л и к о в 5—6 см р а в е н о к о л о 1 л и 
7—10 см — д о 2 л . Т а к и м о б р а з о м , при р а б о т е и н с т р у м е н т о м « К о б р а » рабочий , 
р а с т в о р р а с х о д у е т с я в 3—4 р а з а экономнее , чем при нанесении его на н е п о р а н е н -
н у ю к о р у из р а н ц е в ы х о п р ы с к и в а т е л е й . 

К а к в и д н о , химический у х о д с п р и м е н е н и е м « К о б р ы » о б е с п е ч и в а е т в ы с о к у ю л е -
с о в о д с т в е н н у ю э ф ф е к т и в н о с т ь , з н а ч и т е л ь н о п о в ы ш а е т п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь и облегча 
ет т р у д р а б о ч и х , м е н ь ш е з а г р я з н я е т с я о к р у ж а ю щ а я с р е д а , чем при с п л о ш н о й х и м о б -
р а б о т к е м о л о д н я к о в и д а ж е б а з а л ь н о й из р а н ц е в ы х о п р ы с к и в а т е л е й . Р а б о т а к о л ь ц е 
в а т е л я м и Б Т И более т р у д о е м к а , чем « К о б р о й » , и т р е б у е т б л и з к о г о п о д х о д а рабочего к 
к а ж д о м у у д а л я е м о м у д е р е в у , при э т о м не и с к л ю ч е н ы с л у ч а и т р а в м и р о в а н и я л и ц а и 
рук у р а б о ч и х . И н с т р у м е н т « К о б р у » с л е д у е т ш и р о к о и с п о л ь з о в а т ь на всех у ч а с т к а х 
х в о й н о - л и с т в е н н ы х м о л о д н я к о в и к у л ь т у р , где д о п у с т и м х и м и ч е с к и й у х о д н а з е м н ы м ; 
способом. 
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ОБ О Д Н О М СЛУЧАЕ МОМЕНТНОГО У Р А В Н О В Е Ш И В А Н И Я 
К Р И В О Ш И П Н О - П О Л З У Н Н О Г О МЕХАНИЗМА 

Р. В. ДЕРЯГИН 

В о л о г о д с к и й политехнический и н с т и т у т 

З а д а ч а об у р а в н о в е ш и в а н и и к р и в о ш и п н о - п о л з у н н ы х м е х а н и з м о в с о д н и м ползу -
аюм о б ы ч н о р а с с м а т р и в а е т с я при д о п у щ е н и и , что их ф у н д а м е н т ы ( р а м ы ) — а б с о л ю т н о 
ж е с т к и е т е л а , п о к о я щ и е с я н а ж е с т к о м основании* . 

Р а с с м о т р и м з а д а ч у м о м е н т н о г о у р а в н о в е ш и в а н и я системы м е х а н и з м — ф у н д а м е н т 
•на п р и м е р е в е р т и к а л ь н о г о ц е н т р а л ь н о г о к р и в о ш и п н о - п о л з у н н о г о м е х а н и з м а (рис. 1) . 
В и с х о д н р м состоянии (до моментного у р а в н о в е ш и в а н и я ) м е х а н и з м частично у р а в н о 
вешен статически з а счёт у с т а н о в к и на к р и в о ш и п е п р о т и в о в е с а , о б е с п е ч и в а ю щ е г о сов
м е щ е н и е ц е н т р а м а с с к р и в о ш и п а с осью его в р а щ е н и я , т. е. к системе п р и л о ж е н ы ре
з у л ь т и р у ю щ и е сила инерции Py(i), д е й с т в у ю щ а я по в е р т и к а л ь н о й оси, а т а к ж е мо 
мент сил инерции M(t) о тносительно оси в р а щ е н и я к р и в о ш и п а . 

У с л о в и е моментного у р а в н о в е ш и в а н и я 
с и с т е м ы м е х а н и з м — ф у н д а м е н т на осно
в а н и и , о ч е в и д н о , состоит в том , что с у м м а 
м о м е н т о в всех сил , д е й с т в у ю щ и х на ме
х а н и з м и ф у н д а м е н т относительно оси, про
х о д я щ е й через о п о р н у ю плоскость ф у н д а 
м е н т а п а р а л л е л ь н о оси в р а щ е н и я к р и в о ш и 
п а и н а х о д я щ е й с я с ней в одной верти
к а л ь н о й плоскости , р а в н а н у л ю : 

Е М, = 0. 
I = о 

(1) 

В н а ш е м с л у ч а е м о м е н т ы сил т я ж е с т и 
и силы Р у (t) о т н о с и т е л ь н о точки О р а в н ы 
н у л ю , п о э т о м у у с л о в и е у р а в н о в е ш и в а н и я 
з а п и ш е т с я в в и д е 

М ( 0 + М У р = 0. (2) 

Н е т р у д н о з а м е т и т ь , что у р а в н о в е ш и в а ю -
.щий м о м е н т Мур о т н о с и т е л ь н о оси в р а щ е 
ния к р и в о ш и п а м о ж н о с о з д а т ь известным 
с п о с о б о м п у т е м у с т а н о в к и на м е х а н и з м до 
п о л н и т е л ь н ы х п р о т и в о в е с о в , в р а щ а ю щ и х с я 
н а в с т р е ч у д р у г д р у г у в о к р у г с м е щ е н н ы х 

•осей; у с л о в и е (2) при этом в ы п о л н я е т 
ся . 

Э т о у с л о в и е м о ж н о в ы п о л н и т ь и более 
. п р о с т ы м с п о с о б о м , п р и к л а д ы в а я к системе 
к а к у ю - т о силу_Px(t), о б р а з у ю щ у ю относи-

Рис. 1. С х е м а к р и в о ш и п н о -
п о л з у н н о г о м е х а н и з м а . 

т е л ь н о т о ч к и - О м о м е н т М у р , р а в н ы й по величине и п р о т и в о п о л о ж н ы й по н а п р а в л е н и ю 
м о м е н т у M(t), 

М УР ' ( 3 
П р и т а к о й п о с т а н о в к е о с н о в н а я з а д а ч а состоит в в о з б у ж д е н и и силы Рх (t), согла

с о в а н н о й ф у н к ц и о н а л ь н о и по ф а з е с м о м е н т о м M(t). П р и в е д е м п р и м е р у р а в н о в е ш и 
в а н и я м о м е н т а сил инерции первого п о р я д к а Mx(t) (первой г а р м о н и к и с у м м а р н о г о мо
м е н т а ) 

Mi (t) = Мх s in cojf, (4) 

* О с н о в ы б а л а н с и р о в о ч н о й т е х н и к и . Т. 1. У р а в н о в е ш и в а н и е ж е с т к и х р о т о р о в и ме
х а н и з м о в / П о д ред . д -ра техн. н а у к В. А. Щ е п е т и л ь н и к о в а . — М.: М а ш и н о с т р о е н и е 
1975. — 528 с. 



где Mi — а м п л и т у д а первой г а р м о н и к и м о м е н т а сил инерции; 
ы1 — скорость в р а щ е н и я к р и в о ш и п а . 

О т с ю д а следует , что сила Рх t СО д о л ж н а быть п р о п о р ц и о н а л ь н а sin u>it. Э т о м у ус
л о в и ю отвечает г о р и з о н т а л ь н а я с о с т а в л я ю щ а я силы инерции н е у р а в н о в е ш е н н о й мас
сы, в р а щ а ю щ е й с я вместе с п р о т и в о в е с о м к р и в о ш и п а , т. е. д л я в о з б у ж д е н и я силы 
Рх СО н е о б х о д и м о обеспечить д и с б а л а н с к р и в о ш и п а п у т е м д о б а в л е н и я к п р о т и в о в е с у 
д о п о л н и т е л ь н о й массы . 

Т о г д а п о л у ч и м 

PXi (t) = D о>1 s in «о,*; ( г ) , 

Р {t) = D и>\cos ш, t. 

З д е с ь 0=тлгл—дисбаланс к р и в о ш и п а ; 
/ я д — д о п о л н и т е л ь н а я м а с с а ; 
Гц — р а с с т о я н и е от ц е н т р а д о п о л н и т е л ь н о й массы д о оси вращения-

к р и в о ш и п а . 
Д и с б а л а н с к р и в о ш и п а о п р е д е л и м из у с л о в и я ( 3 ) , п о д с т а в л я я в него в ы р а ж е н и я 

(4) и ( 5 ) : 

г д е h — р а с с т о я н и е от оси в р а щ е н и я к р и в о ш и п а д о з а д е л к и ф у н д а м е н т а ( р а м ы ) . 
С л е д о в а т е л ь н о , после в в е д е н и я д и с б а л а н с а к р и в о ш и п а н а р я д у с у р а в н о в е ш и в а ю 

щ и м м о м е н т о м М p i к системе п р и л а г а ю т силу Р у^ (t), н а п р а в л е н н у ю в с е г д а н а в с т р е 
чу силе Py(t) и частично ее у р а в н о в е ш и в а ю щ у ю , а т а к ж е силу Рх ^ Ь п р и л о ж е н н у ю к-
ф у н д а м е н т у у о с н о в а н и я и с т р е м я щ у ю с я с д в и н у т ь у с т а н о в к у , В р е а л ь н о й системе сила . 

Рх, СО д о с т а т о ч н о м а л а и с у щ е с т в е н н о не в л и я е т на п е р е м е щ е н и е у с т а н о в к и ; ее все
г д а м о ж н о учесть при расчете ф у н д а м е н т а или р а м ы на сдвиг . 

Э ф ф е к т и в н о с т ь у р а в н о в е ш и в а н и я первой г а р м о н и к и м о м е н т а сил инерции з а счет-
д и с б а л а н с а к р и в о ш и п а п р о в е р я л и на п р а к т и к е д л я в е р т и к а л ь н о г о к р и в о ш и п н о - п о л з у н -
ного м е х а н и з м а д в у х э т а ж н о й л е с о п и л ь н о й р а м ы . В с л е д с т в и е м а л о г о э к с ц е н т р и с и т е т а , 
р е з у л ь т и р у ю щ и е силы инерции м е х а н и з м а с в о д я т с я к силе Py(t) и м о м е н т у M(t). Ос
н о в н ы е п а р а м е т р ы м е х а н и з м а : д л и н а к р и в о ш и п а г = 0,3 м; д л и н а ш а т у н а 1 — 2 м; 
скорость в р а щ е н и я к р и в о ш и п а o > i = 3 3 , 5 р а д / с ; м а с с а п о л з у н а тъ — 500 кг; м а с с а 
ш а т у н а т2 = 290 кг. 

В к а ч е с т в е оценочного п о к а з а т е л я м о м е н т н о й у р а в н о в е ш е н н о с т и м е х а н и з м а п р и н я т о -
п е р е м е щ е н и е стойки в н а п р а в л е н и и х, и з м е р е н н о е в точке , с о в п а д а ю щ е й с в е р х н и м 
к р а й н и м п о л о ж е н и е м к и н е м а т и ч е с к о й п а р ы ш а т у н — п о л з у н . В ы б о р этого п о к а з а т е л я 
о п р а в д а н тем , что точка стойки под д е й с т в и е м м о м е н т а п е р е м е щ а е т с я по д у г е м а л о й 
к р и в и з н ы . П е р е м е щ е н и е з а п и с ы в а л и с п о м о щ ь ю с т а н д а р т н о й в и б р о и з м е р и т е л ь н о й а п п а 
р а т у р ы т и п а К001 на ш л е й ф о в о м о с ц и л л о г р а ф е с и с п о л ь з о в а н и е м и н т е г р и р у ю щ е г о • 
г а л ь в а н о м е т р а М 0 0 2 . 

В л и я н и е д и с б а л а н с а на п е р е м е щ е н и е стойки о п р е д е л я л и при у с т а н о в к е н а б о р о в , 
с т а л ь н ы х п л а с т и н р а з л и ч н о й м а с с ы на п р о т и в о в е с е к р и в о ш и п а . Н а рис . 2 п о к а з а н ы 
п р и м е р ы записей п е р е м е щ е н и я стойки при р а з л и ч н ы х д и с б а л а н с а х к р и в о ш и п а . К о п и и . 
о с ц и л л о г р а м м получены при D, р а в н о м 0; 13,6 ( п е р в а я г а р м о н и к а м о м е н т а у р а в н о в е 
ш е н а ) и 32,2 к г м ( п е р в а я г а р м о н и к а у р а в н о в е ш и в а ю щ е г о м о м е н т а п р и м е р н о в д в а р а 
з а п р е в ы ш а е т м о м е н т Mi(t)). Н а рис. 3 п р и в е д е н а з а в и с и м о с т ь а м п л и т у д ы п е р е м е щ е 
ния стойки от д и с б а л а н с а к р и в о ш и п а . 

Р е з у л ь т а т ы о п ы т о в полностью п о д т в е р ж д а ю т и з л о ж е н н ы е в ы ш е с о о б р а ж е н и я . С 
увеличением д и с б а л а н с а у м е н ь ш а е т с я , а м п л и т у д а с у м м а р н о г о п е р е м е щ е н и я ; м и н и м а л ь 
ного з н а ч е н и я она д о с т и г а е т при полном у р а в н о в е ш и в а н и и первой г а р м о н и к и . З а т е м • 
а м п л и т у д а п е р е м е щ е н и я растет . П р и д и с б а л а н с е , у д в о е н н о м по с р а в н е н и ю с д и с б а л а н 
сом , обеспечившим у р а в н о в е ш и в а н и е первой г а р м о н и к и , а м п л и т у д а п е р е м е щ е н и я п о -
а б с о л ю т н о й величине примерно р а в н а а м п л и т у д е при D = 0. О д н а к о п е р в а я г а р м о н и к а 
п е р е м е щ е н и я н а х о д и т с я в п р о т и в о ф а з е по с р а в н е н и ю со с л у ч а е м , к о г д а D — 0. 

У р а в н о в е ш и в а н и е м о м е н т о в сил инерции в ы с ш и х п о р я д к о в (если о б р а т и т ь с я к . 
р е з у л ь т а т а м о п ы т о в , речь идет , в о с н о в н о м , о в т о р о й г а р м о н и к е ) п р и н ц и п и а л ь н о м о ж 
но о с у щ е с т в и т ь т а к ж е , к а к и у р а в н о в е ш и в а н и е м о м е н т а первого п о р я д к а , но на ме
х а н и з м п р и д е т с я у с т а н о в и т ь д о п о л н и т е л ь н ы е п р о т и в о в е с ы , в р а щ а ю щ и е с я о т н о с и т е л ь н о -
оси в р а щ е н и я к р и в о ш и п а в о д н у с ним с т о р о н у со скоростями, ' к р а т н ы м и его скорости . 

Т а к и м о б р а з о м , м о м е н т н о е у р а в н о в е ш и в а н и е в е р т и к а л ь н о г о к р и в о ш и п н о - п о л з у н -
ного м е х а н и з м а , с в я з а н н о г о ж е с т к о с ф у н д а м е н т о м ( р а м о й ) , м о ж н о в ы п о л н и т ь с по
м о щ ь ю сил инерции , д е й с т в у ю щ и х относительно з а д е л к и ф у н д а м е н т а . О с о б е н н о просто -
р е ш а е т с я з а д а ч а у р а в н о в е ш и в а н и я м о м е н т а сил инерции первого п о р я д к а ( п е р в о й г а р : 



Т, 

Р и с . 2. Р и с . 3. 

м о н и к и ) , т а к к а к в э т о м с л у ч а е т р е б у е т с я обеспечить л и ш ь з а д а н н ы й д и с б а л а н с кри
в о ш и п а . П р и прочих р а в н ы х у с л о в и я х величина д и с б а л а н с а к р и в о ш и п а о б р а т н о п р о 
п о р ц и о н а л ь н а р а с с т о я н и ю от оси в р а щ е н и я к р и в о ш и п а д о з а д е л к и ( п о д о ш в ы ) ф у н д а 
м е н т а или р а м ы , т. е. в ы с о т е ф у н д а м е н т а . 

С м е щ е н и е ц е н т р а м а с с к р и в о ш и п а от оси в р а щ е н и я в с т о р о н у к и н е м а т и ч е с к о й п а р ы 
к р и в о ш и п — ш а т у н н е д о п у с т и м о , т а к к а к это п р и в о д и т к у в е л и ч е н и ю м о м е н т а , п р и л о 
ж е н н о г о к м е х а н и з м у , 

У Д К 630*813 

П О В Е Д Е Н И Е Р А З Л И Ч Н Ы Х Ф Р А К Ц И Й ЛИГНОСУЛЬФОНАТА 
КАЛЬЦИЯ В СЕРНОЙ КИСЛОТЕ 

С. А. САЛОТНИЦКИЙ, Л. И. КРЮКОВА 

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 ы с о к о м о л е к у л я р н ы е ф р а к ц и и л и г н о с у л ь ф о н о в о й кислоты и ее солей к о а г у л и р у ю т 
в серной к и с л о т е о п р е д е л е н н о й к о н ц е н т р а ц и и [2]. Т а к , при плотности серной к и с л о т ы 
1,2 г / с м 3 , с в о б о д н а я л и г н о с у л ь ф о н о в а я к и с л о т а и л и г н о с у л ь ф о н а т б а р и я , в в е д е н н ы е д а 
ж е в к р а й н е м а л ы х к о н ц е н т р а ц и я х (0,2 % ) , к о а г у л и р о в а л и на 45 % , а л и г н о с у л ь ф о -
н а т ы н а т р и я и к а л ь ц и я при той ж е к о н ц е н т р а ц и и — на 60 % [1]. Е с л и ж е в э т о м ра
с т в о р е п р и с у т с т в о в а л свинцовый п о р о ш о к , то л и г н о с у л ь ф о н а т ы , н а р я д у с к о а г у л я ц и е й , 
с о р б и р о в а л и с ь на т в е р д о й ф а з е , причем их с о р б ц и о н н а я способность н а х о д и л а с ь в об
р а т н о й з а в и с и м о с т и от степени к о а г у л я ц и и [3] . Во всех с л у ч а я х ч а с т ь л и г н о с у л ь ф о -
н а т о в о с т а в а л а с ь в с е р н о к и с л о т н о м р а с т в о р е , не у ч а с т в у я в п р о ц е с с а х . 

Н а м и изучено п о в е д е н и е р а з л и ч н ы х ф р а к ц и й л и г н о с у л ь ф о н а т а к а л ь ц и я в одной 
серной к и с л о т е и в кислоте , с о д е р ж а щ е й с в и н ц о в ы й п о р о ш о к в д о з и р о в к е 20 г / 1 0 0 мл . 

Ф р а к ц и о н и р о в а н и е о с у щ е с т в л я л и путем д и ф ф у з и и р а с т в о р а л и г н о с у л ь ф о н а т а 
к а л ь ц и я ( п о с л е д р о ж ж е в а я б р а ж к а ) в воду по м е т о д и к е , о п и с а н н о й в н а ш е й р а б о т е [4]. 
П о л у ч е н ы три ф р а к ц и и л и г н о с у л ь ф о н а т а к а л ь ц и я . Х а р а к т е р и с т и к а их п р е д с т а в л е н а в. 
т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Содержание, % к сухому остатку, Отноше-в 
Номер фракции ние Номер фракции 

золы осн 3 S 
S : О С Н 3 

1 ( в ы с о к о п о л и м е р н а я ) 19,6 5,9 3,1 0,53 
2 ( с р е д н е п о л и м е р н а я ) 19,3 5,6 4,2 0,75 
3 ( н и з к о п о л и м е р н а я ) 18,6 4,3 5,0 1,16 



• П р и введении ф р а к ц и й в серную к и с л о т у м а с с у о с т а в ш и х с я в р а с т в о р е лигносуль
ф о н а т о в о п р е д е л я л и , о к и с л я я ф и л ь т р а т б и х р о м а т о м 1 к а л и я по м е т о д и к е [2] с некото
рыми и з м е н е н и я м и . П о с л е о т д е л е н и я н а ф и л ь т р е Ш о т т а № 3 о с е в ш и х ф р а к ц и й 10 мл 
ф и л ь т р а т а , с о д е р ж а щ е г о р а с т в о р е н н ы е ф р а к ц и и л и г н о с у л ь ф о н а т а , п е р е н о с и л и в кони-

-ческую колбу , д о б а в л я л и 25 мл 0,025 н. р а с т в о р а х р о м п и к а , 5 м л к о н ц е н т р и р о в а н н о й 
серной к и с л о т ы ( п л о т н о с т ь — 1,84 г /см 3 ' ) и 200 м л д и с т и л л и р о в а н н о й в о д ы . После 
кипячения в течение 15 мин и п о с л е д у ю щ е г о о х л а ж д е н и я п у т е м о б р а т н о г о т и т р о в а н и я 

0,025 н. р а с т в о р о м соли М о р а ( и н д и к а т о р — 0,2 г ф е н и л а н т р а н и л о в о й к и с л о т ы в 
100 м л 0,2 % - н о г о р а с т в о р а с о д ы с р е з к и м п е р е х о д о м о к р а с к и от ф и о л е т о в о й д о зе
л е н о й ) о п р е д е л я л и м а с с у не в о ш е д ш е г о в р е а к ц и ю х р о м п и к а . 

П а р а л л е л ь н о в « с л е п о м » о п ы т е т е м ж е р а с т в о р о м соли М о р а т и т р о в а л и 200 мл 
п о д к и с л е н н о й серной к и с л о т о й в о д ы , с о д е р ж а щ е й 25 м л 0,025 н. р а с т в о р а хромпика . 
Э т о п о з в о л я л о не у с т а н а в л и в а т ь точного т и т р а у к а з а н н ы х р а с т в о р о в . 

Т а б л и ц а 2 

Номер 
фрак

Количество осажденной фракции лигно-
сульфонатов, % от исходного количества, 

при их концентрации, мг/100 мл 
ции 

100 200 300 

1 
2 
3 

42,7 
38,5 
37,1 

50,0 
45,0 
41,5 

60,5 
55,3 
45,2 

И з д а н н ы х т а б л . 2 в и д н о , что у ж е при н е з н а ч и т е л ь н о м в в е д е н и и в с е р н у ю кис
л о т у ( п л о т н о с т ь — 1,2 г /см 3 ' ) ф р а к ц и й л и г н о с у л ь ф о н а т а к а л ь ц и я м а с с а в ы п а в ш и х ча-
-стиц в о з р а с т а е т при у в е л и ч е н и и степени п о л и м е р и з а ц и и л и г н о с у л ь ф о н а т о в и п о в ы ш е -
шении их к о н ц е н т р а ц и и в серной кислоте . 

П р и к о н ц е н т р а ц и и 100 и 300 м г / 1 0 0 м л в ы п а в ш а я м а с с а ф р а к ц и й н а х о д и л а с ь в 
•отношении с о о т в е т с т в е н н о 1 , 1 5 : 1 , 0 4 : 1 и 1 , 3 1 : 1 , 1 1 : 1 . В менее к о н ц е н т р и р о в а н н о й 
серной кислоте (плотность 1,08 г / с м 3 ) л и г н о с у л ь ф о н а т ы в о о б щ е не о с а ж д а л и с ь [3]. 

Р и с . 1. С о р б ц и я ф р а к ц и й лигно
с у л ь ф о н а т а к а л ь ц и я на свинцо
вом п о р о ш к е в серной кислоте 

(плотность — 1,08 г / с м 3 ) . 
А — концентрация лигносульфоната в 
кислоте, мг/100 мл; Б — масса сорбиро-

сванных лигносульфонатов, мг/100 мл ра
створа; В — то ж е , мг/100 г свинца; / , 

2, 3 — номера фракций. 

Р и с . 2. С о р б ц и я на свинцовом по
р о ш к е и п е п т и з а ц и я ф р а к ц и й лигно
с у л ь ф о н а т а к а л ь ц и я в серной кис
л о т е (плотность — 1,2 г / с м 3 ) . О б о 

з н а ч е н и я те ж е , что к рис . 1. 

В присутствии свинцового п о р о ш к а , как в и д н о из рис. 1, у ж е при плотности сер
ной кислоты 1,08 г / с м 3 н а б л ю д а е т с я р а з л и ч н а я сорбция ф р а к ц и й л и г н о с у л ь ф о н а т о в на 
т в е р д о й ф а з е . Т а к , при к о н ц е н т р а ц и и ф р а к ц и й 300 м г / 1 0 0 мл с о р б и р о в а л о с ь л и ш ь 
•около 13 % р а с т в о р е н н о й третьей , н а и б о л е е дисперсной ф р а к ц и и , п р и м е р н о 20 % — 



в т о р о й и 25 % — первой , н а и б о л е е п о л и м е р н о й . М а с с а с о р б и р о в а н н ы х при этой кон
ц е н т р а ц и и ф р а к ц и й л и г н о с у л ь ф о н а т о в на 100 г свинцового п о р о ш к а с о с т а в и л а соот
ветственно о к о л о 200, 300 и 375 мг. 

С у в е л и ч е н и е м плотности серной к и с л о т ы д о 1,2 г / с м 3 (рис. 2) л и ш ь п е р в а я , в ы 
с о к о м о л е к у л я р н а я ф р а к ц и я л и г н о с у л ь ф о н а т а к а л ь ц и я , в с у щ е с т в е н н о й степени в ы п а в 
ш а я в э т и х у с л о в и я х в о с а д о к ( табл . 2 ) , е щ е н е з н а ч и т е л ь н о с о р б и р у е т с я н а свинцо
в о м п о р о ш к е ; при введении второй или т р е т ь е й ф р а к ц и и л и г н о с у л ь ф о н а т о в о т т и т р о в ы -
в а е т с я х р о м п и к о м б о л ь ш е р а с т в о р е н н ы х в серной к и с л о т е органических в е щ е с т в , чем в 
ф и л ь т р а т а х серной кислоты той ж е плотности , не с о д е р ж а щ е й свинцового п о р о ш к а . 
Э т о т прирост , к а к в и д н о из рис. 2, у в е л и ч и в а е т с я с в о з р а с т а н и е м к о н ц е н т р а ц и и лигно
с у л ь ф о н а т о в и п о в ы ш е н и е м дисперсности частиц . 

С л е д о в а т е л ь н о , в о п и с а н н ы х у с л о в и я х д и с п е р с н ы е ф р а к ц и и л и г н о с у л ь ф о н а т о в про
я в л я ю т п е п т и з и р у ю щ е е д е й с т в и е , в о з р а с т а ю щ е е по м е р е п о в ы ш е н и я дисперсности и 
к о н ц е н т р а ц и и частиц. 
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О К О Р А Б Е Л Ь Н Ы Х ЛЕСАХ НА А Р Х А Н Г Е Л Ь С К О М С Е В Е Р Е 

С н е з а п а м я т н ы х времен население Е в р о п е й с к о г о С е в е р а Р о с с и и з а н и м а л о с ь с т р о и 
тельством (Деревянных с у д о в , к о т о р ы е с л у ж и л и у д о б н ы м т р а н с п о р т н ы м с р е д с т в о м 
б ы л и н е о б х о д и м ы д л я р ы б н о г о и з в е р о б о й н о г о п р о м ы с л а в м о р я х . 

П р и П е т р е I на С е в е р е н а ч и н а е т р а з в и в а т ь с я военное к о р а б л е с т р о е н и е , н у ж д а в 
ш е е с я в о т б о р н ы х л е с о м а т е р и а л а х . В о з н и к л а п о т р е б н о с т ь в к о р а б е л ь н о м лесе . Н а ог
р о м н ы х п р о с т о р а х с е в е р н ы х лесов ( А р х а н г е л ь с к а я и В о л о г о д с к а я г у б е р н и и , частично ' 
т а к ж е П е р м с к а я и О л о н е ц к а я ) с т а л и о т ы с к и в а т ь в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы е д е р е в ь я листвен
ницы, сосны, в м е н ь ш е й степени ели и м я г к и х л и с т в е н н ы х п о р о д ( б е р е з ы , осины, ли
п ы ) . О т ы с к а н и е м , з а г о т о в к о й и д о с т а в к о й к о р а б е л ь н ы х с о р т и м е н т о в д р е в е с и н ы с 
1818 г. з а н и м а л о с ь с п е ц и а л ь н о о б р а з о в а н н о е П р а в л е н и е С е в е р н о г о О к р у г а к о р а б е л ь 
ных л е с о в , а из д о с т а в л е н н о г о л е с а в А р х а н г е л ь с к о м А д м и р а л т е й с т в е с т р о и л и военные-
к о р а б л и и т о р г о в ы е с у д а . Д л я р а б о т ы в лесу был с о з д а н о с о б ы й а п п а р а т , с о с т о я в ш и й 
из к о м и с с и о н е р о в , их п о м о щ н и к о в , п о м о щ н и к о в к о р а б е л ь н ы х м а с т е р о в и м а с т е р о в ы х 
р а з н ы х с п е ц и а л ь н о с т е й . В м е с т е с тем П р а в л е н и е з а н и м а л о с ь п о д б о р о м л е с н ы х участ 
к о в д л я в е д е н и я систематического п р а в и л ь н о г о лесного ^хозяйства в ц е л я х в ы р а щ и 
в а н и я к о р а б е л ь н ы х с о р т и м е н т о в . Всего б ы л о о т в е д е н о 225 т а к и х к о р а б е л ь н ы х р о щ с 
п л о щ а д ь ю более 240 тыс . га , в том числе в М е з е н с к о м у е з д е А р х а н г е л ь с к о й губернии 
80 тыс . га , в П и н е ж с к о м 60 тыс . га, в Ш е н к у р с к о м 25 тыс . га, в К а р г о п о л ь с к о м уезде 
О л о н е ц к о й губернии 50 тыс . га ; о с т а л ь н ы е р о щ и н а х о д и л и с ь в А р х а н г е л ь с к о м и О н е ж 
ском у е з д а х А р х а н г е л ь с к о й губернии и в В е л ь с к о м у е з д е В о л о г о д с к о й губернии . В со
с т а в е этих лесов б ы л о д о в о л ь н о много л и с т в е н н и ц ы , особенно в М е з е н с к о м у е з д е . 

К о р а б е л ь н ы е р о щ и э к с п л у а т и р о в а л и с ь м а л о ; их в ы д е р ж и в а л и в з а к а з н о м р е ж и м е 
д о д о с т и ж е н и я д е р е в ь я м и д о с т а т о ч н ы х р а з м е р о в . О т п у с к л е с а из них п р о и з в о д и л с я 
т о л ь к о д л я н у ж д с у д о с т р о е н и я и т о л ь к о М о р с к о м у в е д о м с т в у , а п о д ч и н я л и с ь они 
местной лесной а д м и н и с т р а ц и и . 

О б ы ч н о в А р х а н г е л ь с к о м порту в год строили о д и н — д в а 7 4 - п у ш е ч н ы х к о р а б л я , , 
один ф р е г а т , один к о р в е т , одно т р а н с п о р т н о е с у д н о (или ч а с т ь из н и х ) . К о л и ч е с т в а 
з а г о т о в л е н н о й П р а в л е н и е м О к р у г а д р е в е с и н ы было з н а ч и т е л ь н ы м ; т а к , в 1824, г. оно 
с о с т а в л я л о о к о л о 42 т ы с . д е р е в ь е в при их стоимости (с д о с т а в к о й д о п о р т а ) в сред
нем по 5 р . за Г шт. ; а м а ч т о в ы е д е р е в ь я , н а п р и м е р , с тоили по 25 р . 

В ы д е л е н и е и з а к р е п л е н и е к о р а б е л ь н ы х лесов п р о д о л ж а л о с ь не менее 50 л е т и было-
з а в е р ш е н о в н а ч а л е 1850-х г о д о в . В ,1859 г. р е ш е н о л и к в и д и р о в а т ь к о р а б е л ь н ы е р о щ и 
к а к особые х о з я й с т в е н н ы е е д и н и ц ы , в с в я з и с п е р е х о д о м н а с т а л ь н о е к о р а б л е с т р о е н и е ; 
в к а ч е с т в е « б ы в ш и х к о р а б е л ь н ы х р о щ » они поступили в п о л н о е р а с п о р я ж е н и е л е с н ы х 
о р г а н о в . 

И с т о р и я к о р а б е л ь н ы х л е с о в весьма интересна . О н а п о к а з ы в а е т один из р а н н и х 
п р и м е р о в целевого х о з я й с т в а на л е с н ы е с о р т и м е н т ы о п р е д е л е н н ы х р а з м е р о в и к а ч е 
ства . О н а п о з в о л я е т т а к ж е с к а з а т ь , что , к а к п р а в и л о , в к о р а б е л ь н ы х р о щ а х з а п а с дре
весины на е д и н и ц е п л о щ а д и б ы л з н а ч и т е л ь н о в ы ш е , чем в о б ы ч н ы х д р е в о с т о я х . Н а 
этот у р о в е н ь мы и сейчас в р я д е с л у ч а е в м о ж е м р а в н я т ь с я . И , н а к о н е ц , она свидетель 
ствует о з н а ч и т е л ь н о м б ы л о м р а с п р о с т р а н е н и и ценной т в е р д о й п о р о д ы — л и с т в е н н и ц ы , 
в том числе в т а к и х м е с т а х , где сейчас она не с о х р а н и л а с ь . О т с ю д а в ы т е к а е т полез 
ность усиленного р а з в е д е н и я л и с т в е н н и ц ы в н а и б о л е е п о д х о д я щ и х д л я нее у с л о в и я х . 

П. И. Войчаль, 

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



№ 4 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1980 

К Р И Т И К А И Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я 

У Д К [630* + 630*31 (049.3) 

ЦЕННАЯ КНИГА Д Л Я Р А Б О Т Н И К О В ЛЕСА 

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 конце 1978 г, в ы п у щ е н а в свет книга 
« Л е с в с о в р е м е н н о м мире». К н и г а , н а п и с а н а б о л ь ш и м к о л л е к т и в о м у ч е н ы х и руково 
д и т е л е й лесной о т р а с л и ( а к а д . Н . П . Анучин , п р о ф . В. Г. А т р о х и н , п р е д с е д а т е л ь Гос
л е с х о з а С С С Р Г. И . В о р о б ь е в , д и р е к т о р В Н И И Л М а Н . А. М о и с е е в , р у к о в о д и т е л ь ле -
с о к у л ь т у р н о г о о т д е л а Г о с л е с х о з а С С С Р А. И . Н о в о с е л ь ц е в а , з а м . д и р е к т о р а В Н И И Л М а 
Г. А. Л а р ю х и н , а к а д е м и к - с е к р е т а р ь о т д е л е н и я л е с о в о д с т в а и а г р о л е с о м е л и о р а ц и и 
В А С Х Н И Л В . Н . В и н о г р а д о в , р у к о в о д и т е л ь о т д е л а Л е н Н И И Л Х а Е.< С. А р ц ы б а ш е в , 
п р о ф . В . Г. Н е с т е р о в , п р о ф . А. И . В о р о н ц о в , д и р е к т о р Ц Н И И М Э В . П . Н е м ц о в , з а м . 
м и н и с т р а М и н л е с п р о м а £ С С Р Г. К . С т у п н е в , р е к т о р М Л Т И , п р о ф . А. Н . О б л и в и н , к а н д . 
техн . н а у к К . И . В о р о н и ц ы н , н а ч а л ь н и к у п р а в л е н и я М и н л е с п р о м а С С С Р В . Д . С о л о 
м о н о в , н а ч а л ь н и к у п р а в л е н и я р у к о в о д я щ и х к а д р о в Г о с л е с х о з а С С С Р А. А. С т у д и ц к и й , 
н а ч а л ь н и к о т д е л а лесной п р о м ы ш л е н н о с т и Г К Н Т С С С Р Н . П . М о ш о н к и н , с о т р у д н и к 
М и н л е с п р о м а С С С Р Г. С. К о с а я , з а м . п р е д с е д а т е л я Г о с л е с х о з а С С С Р Л . Е. М и х а й 
л о в , з а м . д и р е к т о р а В Н И И Л М а И. И. Х а н б е к о в и д р . ) . 

Участие а в т о р о в р а з н о г о п р о и з в о д с т в е н н о г о п р о ф и л я п о з в о л и л о о т р а з и т ь все сто
р о н ы весьма с л о ж н о й лесной о т р а с л и . С о з д а н н а я ими книга — своего р о д а о б ш и р н ы й 
р а з н о с т о р о н н и й д о к л а д о р а з в и т и и лесного д е л а в С С С Р V I I I М и р о в о м у л е с н о м у кон
грессу , с о с т о я в ш е м у с я в н о я б р е 1978 г. в И н д о н е з и и . 

О б ъ е м книги 27,5 уч. -изд. л и с т о в . О н а состоит из д е с я т и г л а в . 
В п е р в о й г л а в е р а с с м а т р и в а е т с я в ш и р о к о м аспекте значение лесов в о к р у ж а ю щ е й 

среде . В т о р а я г л а в а п о с в я щ е н а о р г а н и з а ц и и м н о г о ц е л е в ы х х о з я й с т в . В т р е т ь е й г л а в е 
т р а к т у ю т с я в о п р о с ы л е с о п о л ь з о в а н и я . Д л я г л а в н е й ш и х д р е в е с н ы х п о р о д в з а в и с и м о 
сти от у с л о в и й м е с т о п р о и з р а с т а н и я д а ю т с я д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы е о п т и м а л ь н ы е во'зра-
сты или о б о р о т ы руб ки . П р и этом у с т а н о в л е н а м а т е м а т и ч е с к а я з а в и с и м о с т ь в о з р а с т о в 
р у б к и от у с л о в и й м е с т о п р о и з р а с т а н и я . В этой ж е г л а в е и з л а г а ю т с я м е т о д ы о п р е д е л е н и я 
р а с ч е т н о й лесосеки и способы р у б к и леса . 

В о п р о с ы л е с о в о с с т а н о в л е н и я о т р а ж е н ы в четвертой г л а в е . В ней д а н а т е х н и к а и 
т е х н о л о г и я л е с о в о с с т а н о в л е н и я ; б о л ь ш о е в н и м а н и е у д е л е н о п о л е з а щ и т н о м у л е с о р а з 
в е д е н и ю , п о л у ч и в ш е м у в н а ш е й с т р а н е ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е н и е . 

П я т а я г л а в а п о с в я щ е н а з а щ и т е леса . Р а с с м а т р и в а ю т с я способы з а щ и т ы л е с а от 
в р е д и т е л е й , болезней и о х р а н а л е с а от п о ж а р о в . С о в р е м е н н ы е н а и б о л е е э ф ф е к т и в н ы е 
способы т у ш е н и я л е с н ы х п о ж а р о в о с в е щ е н ы с н а д л е ж а щ е й полнотой . 

О д н а из г л а в н е й ш и х п р о б л е м лесного х о з я й с т в а — п о в ы ш е н и е п р о д у к т и в н о с т и ле 
сов . Р е ш е н и е этой з а д а ч и п р е д у с м а т р и в а е т с я о с н о в н ы м и н а п р а в л е н и я м и р а з в и т и я на
р о д н о г о х о з я й с т в а , п р и н я т ы м и X X V с ъ е з д о м К П С С . В о п р о с ы п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в 
ности лесов и з л а г а ю т с я в ш е с т о й г л а в е книги. З д е с ь р а с с м а т р и в а е т с я э ф ф е к т и в н о с т ь 
р у б о к у х о д а , м е л и о р а ц и и и у д о б р е н и й л е с н ы х почв. 

П р о б л е м а м п р о м ы ш л е н н о г о освоения лесов , к о м п л е к с н о г о использования- 'древеси
ны и т и п а м п р е д п р и я т и й к о м п л е к с а л е с н ы х о т р а с л е й п о с в я щ е н ы с е д ь м а я , в о с ь м а я и 
д е в я т а я г л а в ы . 

П е р в а я ч а с т ь книги (шесть г л а в ) т р а к т у е т в о п р о с ы ж и з н и леса , его роста , 
о р г а н и з а ц и и и ведения х о з я й с т в а в лесу , о х р а н ы и п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и 
л е с а . В т о р а я ч а с т ь ( с е д ь м а я , в о с ь м а я и д е в я т а я г л а в ы ) о с в е щ а е т м е х а н и з а ц и ю и тех
н о л о г и ю л е с о з а г о т о в о к , п е р е р а б о т к у д р е в е с и н ы на н и ж н и х с к л а д а х и п р о м ы ш л е н н ы х 
п р е д п р и я т и я х . 

З д е с ь о т р а ж е н к о м п л е к с н ы й п о д х о д к решению этой п р о б л е м ы . Н е п р е м е н н о е ус
л о в и е д л я построения п р а в и л ь н о г о х о з я й с т в а в лесу — н а д л е ж а щ е е р а з в и т и е лесной 
п р о м ы ш л е н н о с т и и г л у б о к а я п е р е р а б о т к а д р е в е с и н ы . Т о л ь к о п о в ы ш е н н ы й п р о и з в о д с т 
венный п о т е н ц и а л м о ж е т обеспечить полное и р а ц и о н а л ь н о е и с п о л ь з о в а н и е д р е в е с н ы х 
з а п а с о в . С учетом этого в книге д а н , хотя и в с о к р а щ е н н о м в и д е , очерк р а з в и т и я в 
н а ш е й с т р а н е э к с п л у а т а ц и и л е с а и п е р е р а б о т к и д р е в е с и н ы . 

З а к л ю ч и т е л ь н а я д е с я т а я г л а в а книги п о с в я щ е н а п о д г о т о в к е к а д р о в д л я л е с н ы х от
р а с л е й и п о в ы ш е н и ю к в а л и ф и к а ц и и с п е ц и а л и с т о в . Д а н н ы е этой г л а в ы с в и д е т е л ь с т в у ю т 
о н а л и ч и и в н а ш е й с т р а н е ш и р о к о й сети учебных з а в е д е н и й по п о д г о т о в к е к а д р о в д л я 
л е с н о й о т р а с л и . 

Р е ц е н з и р у е м а я книга построена по х о р о ш о п р о д у м а н н о м у п л а н у в строгой , логи
ческой п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , р а с к р ы в а ю щ е й по с т а д и я м всю р а б о т у в лесу , на лесосе
к а х , с к л а д а х и д е р е в о п е р е р а б а т ы в а ю щ и х п р е д п р и я т и я х . 



К а ж д а я г л а в а книги н а с ы щ е н а н о в ы м и м а т е р и а л а м и и г л а в н е й ш и м и н о р м а т и в а -
Ми, х а р а к т е р и з у ю щ и м и ту или иную ч а с т ь лесного к о м п л е к с а . 

Все г л а в ы книги с о п р о в о ж д а ю т с я к р а т к и м и р е з ю м е на а н г л и й с к о м я з ы к е . Э т о 
очень в а ж н о е д о п о л н е н и е п р и д а е т книге м е ж д у н а р о д н о е з н а ч е н и е . 

В п о с л е д н е е в р е м я в н а ш е й с т р а н е б о л ь ш о е з н а ч е н и е п р и д а е т с я и с п о л ь з о в а н и ю ле
са в санитарно-гигиенических , в о д о о х р а н н ы х , з а щ и т н ы х и р е к р е а ц и о н н ы х ц е л я х и из
влечению д р у г и х полезностей л е с а , о т н о с и м ы х к к л а с с у «невесомых» . Э т а с т о р о н а д е л а 
в книге п о л у ч и л а ш и р о к о е освещение . 

Р е ш е н и я X X V с ъ е з д а К П С С , з а к о н о д а т е л ь н ы е а к т ы , п р и н я т ы е П а р т и е й и П р а в и 
т е л ь с т в о м в о т н о ш е н и и леса , о б я з ы в а ю т нас более р а ц и о н а л ь н о и полно и с п о л ь з о в а т ь 
з а г о т о в л я е м у ю д р е в е с и н у . Э т о м у вопросу в книге у д е л я е т с я б о л ь ш о е в н и м а н и е . В ней 
о с в е щ а е т с я во прос з а г о т о в к и технологического с ы р ь я ( и с п о л ь з у е м о г о н а д р е в е с н ы е 
п л и т ы и ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н у ю п р о д у к ц и ю ) из д р о в и д р е в е с н ы х о т х о д о в . О д и н и з 
н е р е ш е н н ы х вопросов лесного х о з я й с т в а — и с п о л ь з о в а н и е д р е в е с и н ы м я г к и х л и с т в е н 
н ы х п о р о д и м е л к о т о в а р н о й д р е в е с и н ы , и м е ю щ е й с я в б о л ь ш о м количестве , на лесосе 
к а х . Э т о м у вопр о су в книге д а н н а д л е ж а щ и й а н а л и з и н а м е ч е н ы пути его р е ш е н и я . 

С в ы ш е 40 млн. мЗ в н а ш е й с т р а н е е ж е г о д н о з а г о т о в л я е т с я в г о р н ы х л е с а х . Во 
п р о с ы спуска с гор з а г о т о в л я е м о й д р е в е с и н ы и п о с л е д у ю щ е й ее т р а н с п о р т и р о в к и п р и о б 
р е т а ю т и с к л ю ч и т е л ь н о е значение . Э к с п л у а т а ц и и г о р н ы х лесов в книге у д е л е н о соот
в е т с т в у ю щ е е в н и м а н и е . Д а н а т е х н и к а э к с п л у а т а ц и и г о р н ы х л е с о в . 

Д о л ж н о е о с в е щ е н и е в книге п о л у ч и л и в о п р о с ы э к о н о м и к и . Р е л ь е ф н о п о к а з а н а 
р о л ь д о р о г и лесного т р а н с п о р т а . В книге д а н ы интересные с в е д е н и я о т о в а р н о с т и л е -
•са. П о к а з а н о , что по в ы х о д у д е л о в о й д р е в е с и н ы в о т д е л ь н ы х р а й о н а х с т р а н ы о с о б ы х 
р а з л и ч и й нет. О д н а к о по к р у п н о с т и с о р т и м е н т о в д р е в е с и н а , з а г о т о в л я е м а я в р а з н ы х 
р а й о н а х с т р а н ы , ре зко р а з л и ч н а . Н а п р и м е р , в с е в е р о - з а п а д н о м р а й о н е к р у п н ы е д е л о 
в ы е с о р т и м е н т ы , з а г о т о в л я е м ы е из ели , с о с т а в л я ю т 17 % , а их в ы х о д н а Д а л ь н е м В о 
стоке в 2,5 р а з а б о л ь ш е . 

В книге д а н а т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а с о в р е м е н н ы х н а и б о л е е с о в е р 
ш е н н ы х м а ш и н и м е х а н и з м о в , п р и м е н я е м ы х на л е с о з а г о т о в к а х , а т а к ж е при п о с е в е и 
п о с а д к е л е с а . В п р а к т и к е в е д е н и я лесного х о з я й с т в а и э к с п л у а т а ц и и л е с о в н е р е д к о в о з 
н и к а ю т т р у д н о у с т р а н и м ы е п р о т и в о р е ч и я и резко р а з л и ч н ы е т р а к т о в к и тех или и н ы х 
в о п р о с о в на стыке н а у к . А в т о р а м книги у д а л о с ь п р е о д о л е т ь э тот н е д о с т а т о к . Л е с н о е 
•хозяйство и э к с п л у а т а ц и ю л е с а они р а с с м а т р и в а ю т в д и а л е к т и ч е с к о м е д и н с т в е и из 
б е г а ю т у з к о в е д о м с т в е н н ы х т р а к т о в о к г л а в н е й ш и х п р о б л е м л е с н о й о т р а с л и . Р е ц е н з и 
р у е м у ю книгу м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь к а к своего р о д а м а л у ю э н ц и к л о п е д и ю , о с в е щ а ю 
щ у ю все с т о р о н ы лесного д е л а в о р г а н и ч е с к о м е д и н с т в е . К с о ж а л е н и ю , ее т и р а ж не
д о с т а т о ч е н . О д н а к о в книге и м е ю т с я н е к о т о р ы е неточности , в ц е л о м не с н и ж а ю щ и е 
ее б о л ь ш о й ценности д л я р а б о т н и к о в леса . 

Р е ц е н з и р у е м а я книга д о л ж н а с т а т ь н а с т о л ь н ы м пособием д л я м н о г о ч и с л е н н ы х р а 
б о т н и к о в л е с а , р а б о т а ю щ и х в системе лесного х о з я й с т в а и л е с н о й п р о м ы ш л е н н о с т и . 
М н о г о п о л е з н о г о н а й д у т в ней п е д а г о г и л е с н ы х у ч е б н ы х з а в е д е н и й , п р и з в а н н ы е д а 
в а т ь в о б з о р н ы х л е к ц и я х о б о б щ а ю щ е е о с в е щ е н и е всей лесной о т р а с л и , в з я т о й в ц е л о м . 

В. С. Петровский, А. Р. Родин, И. В. Трещевский 

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 
Московский, л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т 
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НОВАЯ КНИГА 
О З А Щ И Т Н О М Л Е С О Р А З В Е Д Е Н И И БЕЛОРУССИИ 

С п р а в о ч н о е пособие р а с с ч и т а н о н а а г р о л е с о м е л и о р а т о р о в , з е м л е у с т р о и т е л е й , л е -
соустроителей , с п е ц и а л и с т о в к о л х о з о в , с о в х о з о в и лесного х о з я й с т в а . М а т е р и а л ы , при
в е д е н н ы е в книге , п р о в е р е н ы в п р а к т и к е п р о е к т и р о в а н и я . 

П р и р о д н ы е у с л о в и я Б С С Р х а р а к т е р и з у ю т с я п я т ь ю о с н о в н ы м и т и п а м и р е л ь е ф а : хол-
м и с т о - з а п а д и н н ы й м о р е н н ы й — с е в е р н а я ч а с т ь Б С С Р (с у ч а с т к а м и к а м о в ) ; х о л м и с т о -
долинно -моренный ( о т д е л ь н ы е х о л м ы о б ъ е д и н е н ы в г р у п п ы ) — к югу от п е р в о г о ; о в -
р а ж н о - б а л о ч н ы й ( Н о в о г р у д с к а я , М и н с к а я и частично О р ш а н с к а я в о з в ы ш е н н о с т и и М о -
з ы р с к а я г р я д а ) ; о в р а ж н о - б а л о ч н ы й с ш и р о к и м и в о д о р а з д е л ь н ы м и р а в н и н а м и и мел 
кими з а п а д и н а м и ( б л ю д ц а м и ) — на О р ш а н с к о - М с т и с л а в с к о м п л а т о . О т л и ч а е т с я от 
п р е д ы д у щ е г о н е с к о л ь к о б о л ь ш и м и в о д о с б о р а м и с б л ю д ц а м и . Н а т е р р и т о р и я х ч е т ы р е х 
типов р е л ь е ф а сильно п р о я в л я е т с я п л о с к о с т н а я и о в р а ж н а я ( г л у б и н н а я ) э р о з и я . 

* О р л о в с к и й В . Б . , П о д ж а р о в В . К-, В о р о б ь е в В . Н . З а щ и т н о е л е с о 
р а з в е д е н и е в Б е л о р у с с и и . — М и н с к : У р а д ж а й , 1980. — 135, с , ил . 



П я т ы й тип — р а в н и н ы п е с ч а н о - б о л о т н ы е и о з е р н о - л е д н и к о в ы е ( ю ж н ы е р а й о н ы ) . 
В э т и х у с л о в и я х р а з в и в а е т с я т о л ь к о д е ф л я ц и я . К о г д а н а м о р е н а х Б С С Р с ф о р м и р о в а 
лись п о д з о л и с т ы е почвы легкого м е х а н и ч е с к о г о с о с т а в а , то м о р е н а с л у ж и т в о д о у п о -
ром. П о э т о м у п р и м е р н о на 2 млн. га п а ш н и н а б л ю д а е т с я с м ы в почв . 

Н а т е р р и т о р и я х , п о д в е р ж е н н ы х д е ф л я ц и и , а в т о р ы р е к о м е н д у ю т с о з д а в а т ь лесные 
м а с с и в ы или п о л е з а щ и т н ы е лесные полосы, по в о з м о ж н о с т и п е р п е н д и к у л я р н о к на
п р а в л е н и ю в е т р о в , и м е ю щ и х скорость более 6 м /с . П р е д л о ж е н ы ф о р м у л ы д л я опреде
л е н и я р а с с т о я н и я м е ж д у ними и числа р я д о в . Г л а в н а я п о р о д а — сосна с к у с т а р н и к а 
ми в о п у ш е ч н ы х р я д а х . Ш и р и н а п о л о с 12—25 м. М а с с и в н ы е н а с а ж д е н и я п р о и з р а с т а ю т 
на п е с к а х , не п р и г о д н ы х д л я сельского х о з я й с т в а , и н о г д а с п р и м е с ь ю березы и в ус
л о в и я х Б С С Р — сосны Б а н к с а . Н а п р и р у с л о в ы х п е с к а х р а з в о д я т п о р о д ы , перенося
щ и е д л и т е л ь н о е п о л н о е з а т о п л е н и е в с т а д и и п о к о я и н е п о л н о е в п е р и о д летней веге
т а ц и и . П р е д л о ж е н а а г р о т е х н и к а п о с а д о к . П о л н о р а з р а б о т а н ы п р и е м ы с о з д а н и я лесо
м е л и о р а т и в н ы х н а с а ж д е н и й д л я з а щ и т ы м и н е р а л ь н ы х почв от в о д н о й эрозии . П р и 
э т о м д о л ж н ы о б е с п е ч и в а т ь с я : п е р е в о д п о в е р х н о с т н о г о с т о к а в п о ч в о г р у н т и скрепле
ние п о с л е д н е г о к о р н е в ы м и с и с т е м а м и ; р а с п ы л е н и е к о н ц е н т р и р о в а н н ы х струй стока по
в е р х н о с т н ы х в о д и у м е н ь ш е н и е их скорости . 

В Б С С Р д л я этой цели р е к о м е н д у ю т с я д у б о в о - к л е н о в о - л и п о в ы е н а с а ж д е н и я с 
п л о т н ы м и д р е в е с н о - к у с т а р н и к о в ы м и о п у ш к а м и . Д р е в о с т о й д о л ж н ы быть в ы с о к о п о л -
н о т н ы м и , п о э т о м у ш и р и н а м е ж д у р я д и й п р и н и м а е т с я не б о л е е 2 м и в р я д а х м е ж д у 
с е я н ц а м и — 0,5—0,6 м. Г л а в н о е , о р и г и н а л ь н о е в б е л о р у с с к и х п р е д л о ж е н и я х — уст
р о й с т в о р а с п ы л и т е л е й - п о г л о т и т е л е й стока в м е ж д у р я д ь я х п е р е д с м ы к а н и е м д е р е в ь е в . 
Г л у б и н а их 0,2—0,3 м, ш и р и н а — 0,3—0,7 м, п р о т я ж е н н о с т ь —. 5—6 м; м е ж д у сосед
н и м и п а р а л л е л ь н ы м и б о р о з д а м и р а с с т о я н и е 1,5—2,0 м. Н а н е с к о л ь к и х р и с у н к а х пред
с т а в л е н о 11 в а р и а н т о в р а з м е щ е н и я р а с п ы л и т е л е й в п о л о с а х . П р е д л о ж е н о р а з м е щ а т ь 
в о д о п о г л о щ а ю щ и е л е с н ы е полосы на с к л о н а х с п а ш н я м и . В о р и г и н а л ь н о й т а б л и ц е 
и м е е т с я ш к а л а п р о т я ж е н н о с т и склонов д л я р а з м е щ е н и я л е с о п о л о с на о п р е д е л е н н ы х 
р а с с т о я н и я х . П р и в е д е н ы ф о р м у л ы д л я о п р е д е л е н и я ш и р и н ы этих лесополос , специаль 
н ы е т а б л и ц ы и схемы. Н а с е м н а д ц а т и с т р а н и ц а х и з л о ж е н м а т е р и а л по п р и с е т е в ы м 
л е с о м е л и о р а т и в н ы м н а с а ж д е н и я м , п о к а з а н о их р а з м е щ е н и е , с в ы д е л е н и е м особых н а д -
в е р ш и н н ы х п о с а д о к у о в р а г о в . Е с т ь с п е ц и а л ь н ы й р а з д е л о л е с о м е л и о р а т и в н ы х н а с а ж 
д е н и я х в г и д р о г р а ф и ч е с к о й сети с учетом у к л о н о в д н а . О с о б о п о д ч е р к и в а е т с я к о л ь м а -
т и р у ю щ а я р о л ь н а с а ж д е н и й . Д а н ы схемы р а з м е щ е н и я к у л ь т у р н а о т к о с а х о в р а г о в , н а 
т е р р а с а х и близ них, р е к о м е н д а ц и и о с о з д а н и и н а с а ж д е н и й в о к р у г п р у д о в , в о д о е м о в , 
по б е р е г а м рек и в их п о й м а х . В ы п о л н е н р а с ч е т в о д о з а д е р ж и в а ю щ и х в а л о в с учетом 
о б ъ е м а полевого стока . П р и в е д е н ы к р а т к и е м а т е р и а л ы по з о о л е с о м е л и о р а т и в н ы м на
с а ж д е н и я м , по л е с о п о л о с а м в с а д а х , п и т о м н и к а х и на п л а н т а ц и я х , в д о л ь д о р о г , в 
сельских н а с е л е н н ы х п у н к т а х . Н а с. 85—96 с х е м а т и ч н о и з л о ж е н а т е х н о л о г и я с о з д а н и я 
н а с а ж д е н и й н а м и н е р а л ь н ы х п о ч в а х с у к а з а н и е м с о в р е м е н н ы х м е х а н и з м о в . Д в е стра 
ницы о т в е д е н ы р а с с м о т р е н и ю р у б о к у х о д а . 

Э к о н о м и ч е с к а я э ф ф е к т и в н о с т ь полос о п р е д е л я е т с я д е н е ж н о й оценкой п р е д о т в р а 
щ е н и я у щ е р б а от в о д н о й и в е т р о в о й э р о з и и , д о х о д о в от р е а л и з а ц и и д о п о л н и т е л ь н о й 
п р о д у к ц и и р а с т е н и е в о д с т в а и ж и в о т н о в о д с т в а и от л е с о п о л ь з о в а н и я в н а с а ж д е н и я х ; 
д а н ы с о о т в е т с т в у ю щ и е ф о р м у л ы , о п р е д е л е н к о э ф ф и ц и е н т экономической э ф ф е к т и в н о с т и 
и срока о к у п а е м о с т и п о с а д о к . В м е т о д и к е о п р е д е л е н и я э ф ф е к т и в н о с т и есть особенно
сти. Н а с. 105—131 п о м е щ ё н о р и г и н а л ь н ы й м а т е р и а л о л е с о м е л и о р а т и в н о й з а щ и т е 
о с у ш е н н ы х т о р ф я н о - б о л о т н ы х почв , которого нет ни в о д н о м из л е с о м е л и о р а т и в н ы х 
пособий и у ч е б н и к о в . У к а з а н ы у с л о в и я весеннего п о д с ы х а н и я поверхности п а х о т н о г о 
г о р и з о н т а д о посева , к о г д а после о б р а б о т к и почв в е т р о п о д в и ж н а я ф р а к ц и я (диа
метр < 3 м м ) с о с т а в л я е т 10—19 °/о, а на с т а р о п а х о т н ы х п о ч в а х до 75—83 % . П р и ско
рости ветра 6 м / с и в ы ш е н а ч и н а е т с я перенос этой к р о ш к и . 

У к а з а н а о ч е р е д н о с т ь с о з д а н и я лесополос в у с л о в и я х п е р е м е н н о г о н а п р а в л е н и я вет
ров . Р а з м е щ е н и е полос у в я з ы в а е т с я с г р а н и ц а м и полей с е в о о б о р о т о в , с д о р о ж н о й , 
о с у ш и т е л ь н о й и д р е н а ж н о й сетью. О п т и м а л ь н а 3 — 5 - р я д н а я а ж у р н о - п р о д у в а е м а я кон
с т р у к ц и я полос с к у с т а р н и к а м и в о п у ш е ч н ы х р я д а х . П р и в е д е н ы схемы восьми типов 
полос . Н а и б о л е е о р и г и н а л ь н о р а з м е щ е н и е полос с учетом з а к р ы т о г о д р е н а ж а . 

Д л я с о з д а н и я полосТ, в з а в и с и м о с т и от типа почв, р е к о м е н д у е т с я и с п о л ь з о в а т ь са
ж е н ц ы т о п о л я , б е р е з ы , к л е н а , д у б а , липы, р я б и н ы , ч е р е м у х и , с м о р о д и н ы , на песчаных 
б у г р а х — сосны. П о д р о б н о о п и с а н а а г р о т е х н и к а с о з д а н и я п о с а д о к . У к а з а н ы м е т о д ы 
р а с ч е т а экономической э ф ф е к т и в н о с т и с о з д а н и я лесополос на т о р ф я н ы х з е м л я х . 

В тексте есть н е с к о л ь к о т а б л и ц д л я р а с ч е т о в . Р и с у н к и очень четкие , о р и г и н а л ь н ы е . 
Типы р е л ь е ф а Б С С Р в с т р е ч а ю т с я в р а з л и ч н ы х о б л а с т я х Н е ч е р н о з е м ь я , н а п р и м е р , 

ш и р о к о о с у ш а ю т с я т о р ф я н ы е болота в Л е н и н г р а д с к о й и К а л и н и н с к о й о б л а с т я х ; морен
ный р е л ь е ф обычен в о всей т у н д р е , л е с о т у н д р е и в т а й г е европейской части С С С Р . 
П о э т о м у белорусские р а з р а б о т к и могут иметь в а ж н о е методическое значение при про
е к т и р о в а н и и л е с о м е л и о р а т и в н ы х м е р о п р и я т и й во многих о б л а с т я х Р С Ф С Р . 

А. В. Альбенский 
М о с к в а 
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Ю Б И Л Е И 

Ю Б И Л Е Й А К А Д Е М И К А ВАСХНИЛ 
Й. С. МЕЛЕХОВА 

Х а р а к т е р н о й чертой отечественного л е с о в о д с т в а б ы л а и о с т а е т с я п р е е м с т в е н н о с т ь в 
р а з р а б о т к е н а у ч н ы х в о з з р е н и й . В з н а ч и т е л ь н о й м е р е б л а г о д а р я этой т р а д и ц и и , н а у к а 
о лесе н а ш е й с т р а н ы з а н я л а о д н о из в е д у щ и х мест в мире . К а ч е с т в е н н о н о в ы й ска 
чок в р а з в и т и и н а у ч н о г о л е с о в о д с т в а п р о и з о ш е л в н а ч а л е т е к у щ е г о с т о л е т и я . С в я з а н 
он с т в о р ч е с т в о м , п р е ж д е всего , т а к и х м а с т и т ы х у ч е н ы х , к а к Г. Ф. М о р о з о в и М . М. 
О р л о в . Д а л е е р а з р а б о т к у у ж е более ш и р о к о г о к р у г а в о п р о с о в , с в я з а н н ы х с л е с о м , вы
п о л н я ю т В . Н . С у к а ч е в и М. Е. Т к а ч е н к о , К . К . Г е д р о й ц и Л . А. И в а н о в и р я д д р у 
гих к р у п н ы х с п е ц и а л и с т о в . О д н и м из я р к и х п р о д о л ж а т е л е й идей этих в ы д а ю щ и х с я 
ученых я в л я е т с я з а с л у ж е н н ы й д е я т е л ь н а у к и Р С Ф С Р , а к а д е м и к В А С Х Н И Л , д о к т о р 
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к , п р о ф е с с о р И в а н С т е п а н о в и ч М е л е х о в . 15 с е н т я б р я 1980 г. 
ему исполнилось 75 лет. Эта д а т а с о в п а л а с 50-летием его б о л ь ш о й и р а з н о с т о р о н н е й 
л е с о в о д с т в е н н о й д е я т е л ь н о с т и . 

Р а б о ч и й л е с о п и л ь н ы х з а в о д о в А р х а н г е л ь с к а , з а т е м п и т о м е ц Л е н и н г р а д с к о й лесо 
технической а к а д е м и и И. С. М е л е х о в , после успешного з а в е р ш е н и я учебы в 1930 г. 
в о з в р а щ а е т с я н а родной е м у С е в е р . З д е с ь , в А р х а н г е л ь с к о м л е с о т е х н и ч е с к о м институ
те м о л о д о й с п е ц и а л и с т совместно с М. Е. Т к а ч е н к о п р и н и м а е т а к т и в н о е у ч а с т и е в ор
г а н и з а ц и и к а ф е д р ы о б щ е г о л е с о в о д с т в а . 

В А Л Т И И . С. М е л е х о в п р о р а б о т а л д о 1961 г. (с п е р е р ы в о м в 1951—1952 г г . ) . 
Этот п е р и о д в ж и з н и ученого отмечен не т о л ь к о б о л ь ш о й п е д а г о г и ч е с к о й д е я т е л ь н о 
стью, но и н а п р я ж е н н о й и м н о г о п л а н о в о й н а у ч н о й р а б о т о й . 

П е р в ы е н а у ч н ы е и с с л е д о в а н и я были п о с в я щ е н ы к а ч е с т в у д р е в е с и н ы сосны, ели и 
л и с т в е н н и ц ы . П о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы ( п у б л и к а ц и и 1931—1934 гг.) п о з в о л и л и у с т а 
н о в и т ь в а ж н ы е з а к о н о м е р н о с т и в изменении свойств д р е в е с и н ы ели в с в я з и с л е с о р а -
с т и т е л ь н ы м и у с л о в и я м и . К числу к л а с с и ч е с к и х р а б о т того п е р и о д а с л е д у е т отнести т а 
кие , к а к «О в о з о б н о в л е н и и ели на г а р я х » (1933) и « В о п р о с ы л е с о в ы р а щ и в а н и я в ус 
л о в и я х В о л о г о д с к о - С у х о н с к о г о п р о м у з л а » (1937), о т л и ч а ю щ и е с я о р и г и н а л ь н о с т ь ю , со
в е р ш е н с т в о м м е т о д и к и и с с л е д о в а н и й и б о л ь ш о й г л у б и н о й п р о р а б о т к и м а т е р и а л а . Р а 
б о т а « О в о з о б н о в л е н и и ели на г а р я х » ш и р о к о ц и т и р у е т с я в отечественной и з а р у б е ж 
ной л и т е р а т у р е по л е с о в о д с т в у . В о п р о с ы , п о д н я т ы е во второй с т а т ь е —- о н е о б х о д и м о 
сти и п у т я х у к р е п л е н и я и с о з д а н и я с ы р ь е в о й б а з ы 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 
ва , не т о л ь к о не у т р а т и л и своего з н а ч е н и я , а, н а п р о т и в , с т а л и сегодня особенно ост
р ы м и и н е о т л о ж н ы м и . 

В 1933 г. в С е в к р а й г и з е в ы ш л а р а б о т а И. С. М е л е х о в а « Л е с н ы е п о ж а р ы и б о р ь 
ба с ними» , в ы д е р ж а в ш а я о к о л о 10 и з д а н и й . Э т а в а ж н а я н а р о д н о х о з я й с т в е н н а я про
б л е м а у в л е к а е т ученого . Р а з р а б о т а н н ы е И. С. М е л е х о в ы м теоретические основы лес 
ной п и р о л о г и и с т а л и т е м о й его д о к т о р с к о й д и с с е р т а ц и и (1944 г . ) . 

С 1938 по 1942 г., б у д у ч и р у к о в о д и т е л е м лесной г р у п п ы С е в е р н о й б а з ы А к а д е 
мии н а у к С С С Р , И . С. М е л е х о в п р о в о д и л э к с п е д и ц и о н н ы е и с с л е д о в а н и я в А р х а н г е л ь 
ской о б л а с т и и К о м и А С С Р , г л а в н ы м о б р а з о м , по т и п о л о г и ч е с к о м у и з у ч е н и ю л е с о в 
и гарей . 

В п о с л е в о е н н ы е г о д ы И. С. М е л е х о в с о с р е д о т о ч и в а е т свое в н и м а н и е на изучении 
п р и р о д ы лесов (типов л е с а ) и л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы х процессов на в ы р у б к а х С е в е р а . 
Д л я в ы п о л н е н и я этой с л о ж н о й р а б о т ы он о б ъ е д и н я е т у с и л и я с о т р у д н и к о в к а ф е д р ы 
л е с о в о д с т в а А Л Т И и л е с о х о з я й с т в е н н о й г р у п п ы А р х а н г е л ь с к о г о н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь 
ского с т а ц и о н а р а А Н С С С Р , з а в е д у е т к о т о р о й с 1945 г. П о д е т а л ь н о р а з р а б о т а н н о й 



м е т о д и к е в ы п о л н я ю т с я п о л е в ы е р а б о 
т ы в К о м и А С С Р , А р х а н г е л ь с к о й , В о 
л о г о д с к о й и М у р м а н с к о й о б л а с т я х , в 
к о т о р ы х а к т и в н о е у ч а с т и е п р и н и м а е т 
и сам р у к о в о д и т е л ь . Р е з у л ь т а т ы э т и х 
и с с л е д о в а н и й н а х о д я т о т р а ж е н и е в 
многочисленных о р и г и н а л ь н ы х р а 
ботах . С р е д и них м о ж н о в ы д е л и т ь 
п у б л и к а ц и и , п о м е щ е н н ы е в т р у д а х 
А Л Т И (1947, 1949), с б о р н и к а х 
« К о н ц е н т р и р о в а н н ы е р у б к и в л е с а х 
С е в е р а » ( А Н С С С Р , 1954), в кни
гах « О с н о в ы типо логии в ы р у б о к и ее 
з н а ч е н и е в л е с н о м х о з я й с т в е » (1959), 
« Р у б к и и в о з о б н о в л е н и е леса н а 
С е в е р е » (1960), « Р у б к и г л а в н о г о 

^ п о л ь з о в а н и я » (1962, 1966), « Р у к о в о д с т в о по изучению типов к о н ц е н т р и р о в а н н ы х в ы 
р у б о к » ( А Н С С С Р , 1962). П р а к т и ч е с к о е пособие « П а м я т к а северному лесничему» 
(1955, 1957) ш и р о к о и с п о л ь з о в а л о с ь в п р а к т и к е лесного х о з я й с т в а С е в е р а . 

Н а у ч н ы е и с с л е д о в а н и я И. С. М е л е х о в у с п е ш н о сочетает с педагогической р а б о 
той. Он ч и т а е т л е к ц и и в А Л Т И и Л Т А . Г о т о в и т к печати и в ы с т у п а е т в к а ч е с т в е ре
д а к т о р а у ч е б н и к а М. Е. Т к а ч е н к о « О б щ е е л е с о в о д с т в о » (1952). В э тот к а п и т а л ь н ы й 
т р у д он вносит ц е л ы й р я д в а ж н ы х д о п о л н е н и й . М н о г о в н и м а н и я И . С. М е л е х о в у д е 
л и л в о п р о с а м истории лесной н а у к и . Ц е н н ы е и з ы с к а н и я п р о в е д е н ы им по р а с к р ы т и ю 
р о л и М . В . Л о м о н о с о в а в о б л а с т и лесной н а у к и и лесного о б р а з о в а н и я , его и н т е р е с о в 
к п р о б л е м а м леса . С п о л н ы м п р а в о м м о ж н о с к а з а т ь , что И . С. М е л е х о в о т к р ы л «лес
ного Л о м о н о с о в а » . И м о п у б л и к о в а н а и н т е р е с н а я р а б о т а «Очерк р а з в и т и я н а у к и о лесе 
в Р о с с и и » ( А Н С С С Р , 1957), в р я д е с т а т е й д а н а н а л и з н а у ч н о г о т в о р ч е с т в а Г. Ф. М о 
р о з о в а , М . Е. Т к а ч е н к о , В . Н . С у к а ч е в а и п о к а з а н а р о л ь этих в ы д а ю щ и х с я у ч е н ы х в 
р а з в и т и и н а у к и (1946, 1955, 1978, 1980 и д р . ) . 

В 1962 г. И . С. М е л е х о в н а з н а ч а е т с я з а м е с т и т е л е м п р е д с е д а т е л я Г о с к о м и т е т а при 
' С о в е т е М и н и с т р о в С С С Р по лесной , ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о й , 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 и л е с н о м у х о з я й с т в у , а через н е к о т о р о е в р е м я с т а н о в и т с я во г л а в е 
к а ф е д р ы л е с о в о д с т в а М Л Т И . Н а р я д у с р а с с м о т р е н н ы м и в ы ш е п р о б л е м а м и ученый 
много в н и м а н и я у д е л я е т п р и р о д е л е с а , его с р е д о о б р а з у ю щ е й роли , лесной типологии . 
С р е д и п у б л и к а ц и й этого п е р и о д а м о ж н о н а з в а т ь « Д и н а м и ч е с к у ю т и п о л о г и ю л е с а » 
(1968) , « Л е с к а к п р и р о д н а я с и с т е м а » (1974), « П р о б л е м ы современного л е с о в е д е н и я » 
(1977) и р я д д р у г и х . 

О с о б о е место в т р у д а х ю б и л я р а п о с л е д н и х лет з а н и м а е т у ч е б н о - м е т о д и ч е с к а я ра-
«бота. О н р а з р а б а т ы в а е т п р о г р а м м ы к у р с о в « Л е с о в о д с т в а » и « Л е с н о й п и р о л о г и и » д л я 
в у з о в , п у б л и к у е т т а к и е п о с о б и я , к а к « Л е с о в е д е н и е и л е с о в о д с т в о » (1970, 1972), « З н а 
чение и и с п о л ь з о в а н и е л е с а к а к с о с т а в н о й ч а с т и о к р у ж а ю щ е й с р е д ы » (1977), « Л е с 
н а я п и р о л о г и я » (1978, 1979) и р я д д р у г и х . О г р о м н ы й педагогический о п ы т п о з в о л и л 
И . С. М е л е х о в у с о з д а т ь у ч е б н и к ' « Л е с о в е д е н и е » , у в и д е в ш и й свет в ю б и л е й н о м д л я а в 
т о р а 1980 г. 

И . С . М е л е х о в — ученый с м и р о в ы м именем. Е г о перу п р и н а д л е ж и т о к о л о 300 
н а у ч н ы х п у б л и к а ц и й , многие из к о т о р ы х и з в е с т н ы с п е ц и а л и с т а м д а л е к о з а п р е д е л а м и 
с т р а н ы . Р я д р а б о т переведен н а и н о с т р а н н ы е я з ы к и . 

М н о г о сил и энергии И . С. М е л е х о в у д е л я е т в о п р о с а м о р г а н и з а ц и и н а у к и , госу
д а р с т в е н н о й 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 . И м с о з д а н о С е в е р н о е о т д е л е н и е И н с т и т у т а 
л е с а А Н С С С Р , р е о р г а н и з о в а н н о е в п о с л е д у ю щ е м в И н с т и т у т л е с а и л е с о х и м и и А Н 
• С С С Р , к о т о р ы е ученый в о з г л а в л я л с 1957 г. по 1962 г. И . С. М е л е х о в и з б и р а л с я д е 
п у т а т о м В е р х о в н о г о С о в е т а С С С Р (1958—1962 г г . ) . В 1965—1973 гг. он я в л я л с я чле
н о м П р е з и д и у м а В А С Х Н И Л , а к а д е м и к о м - с е к р е т а р е м О т д е л е н и я л е с о в о д с т в а и а гро -

. л е с о м е л и о р а ц и и , д л и т е л ь н о е в р е м я был п р е д с е д а т е л е м Н Т С М и н и с т е р с т в а лесного хо-



з я й с т в а Р С Ф С Р и Г о с л е с х о з а С С С Р . И. С. М е л е х о в — член р е д к о л л е г и й ж у р н а л о в 
« Л е с о в е д е н и е » , « Л е с н о й ж у р н а л » и « Л е с н о е х о з я й с т в о » . 

В р а з н ы е г о д ы И . С. М е л е х о в посетил С Ш А и И т а л и ю , А в с т р и ю и И с п а н и ю , Р у 
мынию и Ч е х о с л о в а к и ю , Ш в е ц и ю и Н о р в е г и ю , Ф и н л я н д и ю и Г Д Р , в о з г л а в л я я совет
ские д е л е г а ц и и и в ы с т у п а я с д о к л а д а м и на к о н г р е с с а х , к о н ф е р е н ц и я х , с и м п о з и у м а х . Он-
я в л я л с я в и ц е - п р е з и д е н т о м V I М и р о в о г о лесного конгресса ( М а д р и д , 1966). С 1967 г. по 
1977 г. И . С. М е л е х о в член п о с т о я н н о г о к о м и т е т а , а з а т е м и с п о л н и т е л ь н о г о бюро* 
М е ж д у н а р о д н о г о С о ю з а л е с н ы х и с с л е д о в а т е л ь с к и х о р г а н и з а ц и й ( И Ю Ф Р О ) . Н а X I I I 
М е ж д у н а р о д н о м конгрессе историков в М о с к в е (1970 г.) был с о п р е д с е д а т е л е м лесной 
комиссии и и з б р а н членом п о с т о я н н о д е й с т в у ю щ е й м е ж д у н а р о д н о й исторической ко
миссии по лесу от С С С Р . В 1979 г. на м е ж д у н а р о д н о м Т и х о о к е а н с к о м конгрессе в 
Х а б а р о в с к е Т и х о о к е а н с к а я н а у ч н а я а с с о ц и а ц и я и з б р а л а И . С. М е л е х о в а п р е д с е д а т е л е м 
постоянного к о м и т е т а л е с о в о д с т в а . 

И . С. М е л е х о в н а г р а ж д е н о р д е н о м Л е н и н а , д в у м я о р д е н а м и Т р у д о в о г о К р а с н о г о 
З н а м е н и , о р д е н о м О к т я б р ь с к о й Р е в о л ю ц и и и м е д а л я м и . П р е з и д и у м А Н С С С Р его 
з а с л у г и о т м е т и л П о ч е т н о й г р а м о т о й и ю б и л е й н о й м е д а л ь ю Л о м о н о с о в а , Минвуз . 
С С С Р — м е д а л ь ю М и ч у р и н а . П о ч е т н ы м и г р а м о т а м и и з н а к а м и его у д о с т о и л и П р е ' 
з и д и у м В А С Х Н И Л и В Д Н Х , Г о с л е с х о з и М и н л е с п р о м С С С Р , М и н л е с х о з Р С Ф С Р и д р . 
Н а у ч н ы е з а с л у г и ученого п р и з н а н ы и з а р у б е ж о м . Он и з б р а н п о ч е т н ы м членом Вен
герской А к а д е м и и н а у к , и н о с т р а н н ы м членом Ш в е д с к о й к о р о л е в с к о й А к а д е м и и лес
ных и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к , п о ч е т н ы м д о к т о р о м В ы с ш е г о с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о 
института в г. Б р н о ( Ч е х о с л о в а к и я ) , п о ч е т н ы м ч л е н о м Ф и н с к о г о л е с н о г о о б щ е с т в а . 

У И . С. М е л е х о в а т ы с я ч и учеников — и н ж е н е р о в л е с н о г о х о з я й с т в а , а т а к ж е не 
один д е с я т о к к а н д и д а т о в и д о к т о р о в н а у к . С в о й ю б и л е й ученый в с т р е ч а е т полным-
энергии и б о л ь ш и х т в о р ч е с к и х п л а н о в . П о ж е л а е м ж е е м у к р е п к о г о з д о р о в ь я и даль» 
н е й ш и х успехов в с л у ж е н и и р у с с к о м у лесу! 

Коллективы: Архангельского лесотехни
ческого института, Архангельского институ
та леса и лесохимии, Архангельского о б 
ластного управления лесного хозяйства, , 
Архангельского филиала института «Союз*-
гипролесхоз», редакционная коллегия «Лест
ного ж у р н а л а » 



№ 4 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1980 

Н Е К Р О Л О Г И 

В Л А Д И М И Р ИВАНОВИЧ ЮРЬЕВ 

7 июня 1980 г. на 74-м году ж и з н и с к о р о п о с т и ж н о скончался з а в е д у ю щ и й к а ф е д 
рой ф и з и ч е с к о й и к о л л о и д н о й х и м и и Л е н и н г р а д с к о й лесотехнической а к а д е м и и , з а с л у 
ж е н н ы й д е я т е л ь н а у к и и т е х н и к и Р С Ф С Р , д о к т о р технических н а у к , профессор-
В . И . Ю р ь е в . 

Вся ж и з н ь В . И . Ю р ь е в а б ы л а с в я з а н а со с т а р е й ш и м л е с н ы м в у з о м с т р а н ы . О к о н 
чив Л е н и н г р а д с к и й лесной институт в 1928 г., он р а б о т а л у ч е б н ы м м а с т е р о м , з а т е м : 

л а б о р а н т о м на к а ф е д р е химической т е х н о л о г и и д е р е в а . В 1930 г. В л а д и м и р И в а н о в и ч -
п р и н я л д е я т е л ь н о е у ч а с т и е в о р г а н и з а ц и и к а ф е д р ы физической и к о л л о и д н о й х и м и и , . 
на к о т о р о й р а б о т а л с н а ч а л а в д о л ж н о с т и ассистента , з а т е м д о ц е н т а , а с 1939 г. и , 
д о п о с л е д н и х д н е й ж и з н и — з а в е д у ю щ и м к а ф е д р о й . 

В. И . Ю р ь е в — с о з д а т е л ь н а у ч н о й ш к о л ы по изучению п о в е р х н о с т н ы х с в о й с т в цел
л ю л о з н ы х м а т е р и а л о в . Ф у н д а м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я о б м е н н о - а д с о р б ц и о н н ы х , элект 
р о к и н е т и ч е с к и х и г и д р а т а ц и о н н ы х свойств р а з л и ч н ы х в и д о в ц е л л ю л о з ы , в ы п о л н е н н ы е -
п о д его р у к о в о д с т в о м , легли в основу теории к о л л о и д н о - х и м и ч е с к и х процессов б у м а ж 
ного п р о и з в о д с т в а . В . И . Ю р ь е в в п е р в ы е р а з р а б о т а л р а з л и ч н ы е м е т о д ы р а с ч е т а т е р 
м о д и н а м и ч е с к о г о п о т е н ц и а л а ц е л л ю л о з н ы х в о л о к о н . О н а в т о р более 100 н а у ч н ы х ста
тей и м е т о д и ч е с к и х пособий. Н а у ч н ы е р а б о т ы по ф и з и к о - х и м и и ц е л л ю л о з ы , п р о в е д е н 
н ы е п о д р у к о в о д с т в о м В . И . Ю р ь е в а , н а ш л и ш и р о к о е п р и з н а н и е ' к а к в С о в е т с к о м Со
ю з е , т а к и з а р у б е ж о м . 

З а м н о г о л е т н ю ю б е з у п р е ч н у ю р а б о т у В . И. Ю р ь е в н а г р а ж д е н о р д е н о м Т р у д о в о г о 
К р а с н о г о з н а м е н и , м е д а л я м и , с п е ц и а л ь н ы м д и п л о м о м В Х О им. Д . И . М е н д е л е е в а , , 
з н а к о м « О т л и ч н и к в ы с ш е г о о б р а з о в а н и я Р С Ф С Р » . В . И . Ю р ь е в о т л и ч а л с я в ы с о к о й : 
т р у д о с п о с о б н о с т ь ю , ш и р о к о й э р у д и ц и е й , д о б р о ж е л а т е л ь н о с т ь ю и и с к л ю ч и т е л ь н ы м лич
н ы м о б а я н и е м . 

С в е т л а я п а м я т ь о В л а д и м и р е И в а н о в и ч е Ю р ь е в е н а в с е г д а останется в с е р д ц а х -
с т у д е н т о в и с о т р у д н и к о в а к а д е м и и . 

А. И. Киприанов, Ю. Н. Непенин, М. Я- Зарубин,: 
А. Ф. Киприанова, Л . Г. Виноградова, С. М. К р у т о в . 

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 -
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Р Е Ф Е Р А Т Ы 

630*114.354 
Влияние березы на состав гумуса почв под 
сосновыми н а с а ж д е н и я м и . З А Б Е Л Л О К. Л. , 
Ц Ы К У Н О В И. А., ЦАЙ В. В. Изв. высш. 
учеб . заведений. Лесн . ж у р н . , 1980, № 4, с. 6. ' 

На постоянных пробных площадях Негорель-
ского учебно-опытного лесхоза Белорусской 
ССР, . з а л о ж е н н ы х в условиях в л а ж н о й су
бори (Вз) на дерново-подзолистых контакт-
но-глееватых почвах, исследовали состав гу-

• муса под чистыми сосковыми и смешанны
ми сосново-березовыми н а с а ж д е н и я м и есте
ственного п р о и с х о ж д е н и я . 

Гумусовые вещества в изучаемых усло
виях характеризуются большой подвиж
ностью и п р е о б л а д а н и е м фульвокислот н а д 
гуминовыми кислотами. Примесь березы в 
составе хвойных н а с а ж д е н и й несколько по
вышает с о д е р ж а н и е и улучшает качествен
ный состав гумуса почв (повышается ко
личество связанных с Са гуминовых кислот, 
несколько с н и ж а е т с я с о д е р ж а н и е низкомоле
кулярных органических кислот, участвующих 
в п о д з о л о о б р а з о в а н и и ) , что приводит к по
вышению устойчивости смешанных хвойно-
лиственных пород к фитопатологическим з а 
болеваниям и д е л а е т их более перспектив
ными по сравнению с чистыми сосновыми 
н а с а ж д е н и я м и . Табл. 2. Библиогр. список: 
11 назв. 

УДК 630*187 
Некоторые аспекты развития классификации 
типов леса В. Н. Сукачева, Т И Х О Н О В А. С 
Изв. высш. учеб . заведений . Лесн . ж у р н 
1980, № 4, с; 10. 
Анализ р а б о т В. Н. Сукачева 1903—1964 гг. 
показал, что, начиная с раннего периода 
он рассматривал тип леса как единство 
растений и среды. Биогеоценотические кон 
цепции стали оформляться с 1915 г.. 
в 1927 г. установлен о б ъ е м типа леса по 
параметрам интенсивности роста древостоя 
а в 1931 г. была высказана идея классифи 
кации типов леса по одинаковому уровню 
превращения неорганического вещества 
в органическое. Однако п р е ж н и е принципы 
классификации по однородности компонен
тов леса не противоречат поздним — по сте
пени сходства процессов обмена и превра
щения вещества и энергии биогеоценозов , 
типы которых правомерно приняты В. Н. Су
качевым как синоним типов леса . Библиогр. 
список: 21 назв. 

У Д К 630*5 
К вопросу о географических закономерно
стях роста древостоев и таксационном райо
нировании лесов. Д А В И Д О В М. В. Изв. 
высш. учеб . заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, 
№ 4, с. 13. 
Приведены замечания по книге В. В. Загрее -
ва «Географические закономерности роста и 
продуктивности древостоев» . Отмечается, что 
географические закономерности роста древо
стоев (сосны) и проект лесотаксационного 
районирования сосновых лесов недостаточно 
обоснованы, а эскиз составленной «стандар
тизированной» таблицы х о д а роста древо
стоев сосны требует (с точки зрения автора 
замечаний) существенной переработки. Ил. J. 
Табл. 1. Библиогр. список: 6 назв. 

У Д К 630*411 
Условия зимовки и регуляция численности 
смолевки сосновых шишек в Ленинградской 
области . С М Е Т А Н И Н Г. М.. О Ш К А Е В А. X. 
Изв. высш. учеб. заведений. Л е с и . ж у р н . . 
1980, № 4, с. 18. 
Приводятся результаты влияния абиотиче
ских факторов, в частности микроусловий 
зимовки, а т а к ж е п р о х о ж д е н и я осеннего д о 
полнительного питания на динамику числен
ности ж у к о в смолевки сосновых шишек. Об
н а р у ж е н о , что за период зимовки от небла

гоприятных абиотических факторов погибает 
значительное число особей п р е д ы д у щ е г о по
коления, что связано с микроусловиями пре
бывания отдельных особей в подстилке . В а ж 
нейшим фактором, о п р е д е л я ю щ и м в ы ж и в а е 
мость з и м у ю щ и х ж у к о в , является осеннее д о 
полнительное питание. Ж у к и , не п р о ш е д ш и е 
дополнительного питания, во время зимовки 
обычно погибают. Ил. 1. Табл . I . Библиогр. . 
список: 4 назв. 

У Д К 630*41 
Анализ состояния ельников В о л ж с к о - К а м 
ского заповедника и причин их усыхания . 
М О З О Л Е В С К А Я Е. Г., Г А Л А С Ь Е В А Т. В. , 
К О Р Ш У Н К О В А В. П. Изв . высш. у ч е б . з а 
ведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 20. 

Проведен анализ причин усыхания ельников, 
заповедника с употреблением терминов и. 
понятий, применяемых д л я анализа с л о ж 
ных биологических систем. В качестве пара
метров состояния системы использованы: 
величина естественного о т п а д а , набор и со
отношение видов насекомых-ксилофагов и 
Дереворазрушающих грибов, их распростра
нение и численность. Влияние неблагоприят--
ных погодных условий о б о з н а ч е н о как им
пульсное воздействие , выводящее с и с т е м у 
из состояния устойчивого равновесия. На 
конкретных примерах исследована роль по
годных условий, вредителей и болезней в 
усыхании ельников и п р о с л е ж е н а динамика; 
этого процесса . И л . I . Табл . 2. Библиогр. . 
список: 6 назв. 

У Д К 581.8:[631.89 + 631.811.98] 
Влияние у д о б р е н и й и фитогормонов на при
рост» культур ели по д и а м е т р у . Ш А П -
К И Н О. М., Ш К А Р И Н О В С. Л . Изв . высш. 
учеб . з а в е д е н и й . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4 , с. 25. 
Приводятся результаты экспериментальных 
исследований по влиянию различных д о з 
у д о б р е н и й и стимуляторов роста на форми
рование годичных слоев древесины в куль
турах ели, з а л о ж е н н ы х с а ж е н ц а м и . Биб
лиогр. список: 3 назв. 

У Д К 630*236:632.95.025.954 
Сравнительная оценка воздействия р е т а р д а н 
тов X X X и а л а р а на мелколиственные поро
ды. А Л Е К С Е Е В В. А. Изв. высш. учеб . з а 
ведений. Лесн . ж у р н . , 1980, № 4, с. 27. 

Применяемые в настоящее время в лесном 
хозяйстве арборициды не отвечают с о в р е 
менным экологическим требованиям. П р е д 
л о ж е н о вместо них использовать р е т а р д а н 
ты — з а м е д л и т е л и роста. Первые опыты с 
ретардантами — х л о р х о л и н х л о р и д о м и ала-
ром — показали, что они обеспечивают сни
ж е н и е прироста мелколиственных п о р о д (бе-

• резы и осины) на 20—40% в течение года , 
не оказывая существенного влияния на хвой
ные. Однако д л я практического применения 
ж е л а т е л ь н ы более эффективные препараты. 
На их выявление и д о л ж н ы быть направ
лены д а л ь н е й ш и е исследования. Т а б л . 1. 
Библиогр. список: 6 назв. 

У Д К 581.824 
О сравнительной д л и н е волокон Pinus syl
vestris L . и Я. sibirica Mayr. Л Е П Л И Н -
С К И Й Ю. И. Изв. высш. учеб . з а в е д е н и й . 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 30. 
Проведено исследование вариаций длины 
т р а х е и д внутри стволов - сосны обыкновенной 
и сосны кедровой в различных эко- и гено-
типических условиях. Использован м е т о д . 
средних взвешенных показателей . О б н а р у ж е 
ны статистически достоверные различия 
в д л и н е т р а х е и д м е ж д у породами. Н е о б н а 
р у ж е н о достоверных различий в д л и н е тра
х е и д м е ж д у популяциями сосны обыкновен
ной, а т а к ж е м е ж д у древостоями сосны к е д 
ровой I и I I I классов бонитета . В ы с к а з а н а 
рекомендация по использованию п р е д л о ж е н -



ного критерия оценки длины волокон в 
стволах древесины в ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о м 
производстве . Ил. I . Табл. 2. Библиогр. 
список: 2 назв. 

У Д К 630*375.5 
Подвеска лесовозных машин с заданными 
динамическими и статическими свойства
ми при наличии ограничений. Д Е Р Г У 
Н О В Н. П., С И Л У К О В Ю. Д . Изв. высш. 
у ч е б . заведений . Лесн . ж у р н . , 1980, № 4, с. 33. 
И з л о ж е н а методика аналитического конст
руирования подвески с учетом различных 
ограничений ее конструктивных и динамиче
ских параметров. Рассмотрен системный под
х о д к проектированию подвески с исполь
зованием последовательности оптимизацион
ных з а д а ч . И л . I . Библиогр. список: 9 назв. 

У Д К 630*375.4 
Влияние параметров пачки деревьев и хлы
стов на коэффициент сопротивления их во
лочению при трелевке. К О Р О Т Я Е В - Л . В. , 
Р О С Т О В Ц Е В А. В. И з в . высш. учеб . заве
дений. Лесн . ж у р н . , 1980, № 4, с. 36. 

И з л о ж е н ы результаты экспериментальных 
исследований зависимости коэффициента со
противления волочению пачки трелюемых 
деревьев и хлыстов от ее параметров. При
ведены уравнения и графики выявленных 
связей, некоторые численные значения коэф
фициентов. Д а н ы рекомендации по с н и ж е 
нию коэффициента сопротивления и повыше
нию нагрузки на рейс и выработки треле
вочных машин. Ил. 4. Табл. 1. Библиогр. 
список: 9 назв. 

У Д К 629.1.032.1 : 624.131.52 
Применение м е т о д а конечных элементов к 
о п р е д е л е н и ю н а п р я ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о 
состояния грунта под опорной поверхностью 
гусеничного д в и ж и т е л я . П И Т У Х И Н А. В. , 
Л О Б А Ш Е В В. Д . , Е Ф И М О В Ю. Т., ШАБ-
Р О В Н. Н. Изв . высш. учеб . заведений. 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 43. 

М е т о д о м конечных элементов решена з а д а 
ча н а п р я ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о состояния 
грунта совместно с гусеничным д в и ж и т е 
лем. Грунт рассматривается как о д н о р о д н о е 
у п р у г о е тело; гусеница моделируется систе
мой металлических звеньев, соединенных 
м е ж д у собой посредством Моделей шарниров. 
Шарниры м о д е л и р у ю т с я прямоугольными эле
ментами, м о д у л ь упругости которых з а д а е т 
ся в зависимости от натяжения цепи. М е т о д 
позволяет, т а к ж е рассчитывать эпюру дав
лений под гусеничным д в и ж и т е л е м . Ил. 1. 
Библиогр . список: 3 назв. 

У Д К 630*378.5 
О д в и ж е н и и бревен по гидролоткам. Х А Р И 
Т О Н О В В. Я- Изв . высш. учеб . заведений. 
Л е с н . журн . , 1980, № 4, с. 45. 

Приведена методика определения глубины 
подпора , возникающего перед бревном, пере
м е щ а е м ы м толкателем в продольном направ
лении по гидролотку со сверхкритической 
скоростью. Д а н пример расчета этой глуби
ны и силы сопротивления перемещению. По
казано , что оптимальной скоростью, с точки 
зрения з а т р а т мощности, является критиче
ская скорость. Ил. 1. Библиогр. список: 
3 назв . 

У Д К 517 : 621.8.034 : [674+684+630*848] 
Гармонический а н а л и з колебаний электро
потребления лесопромышленных предприя
тий. А Л Я Б Ь Е В В. М. Изв. высш. учеб . з а 
ведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 49. 
Д л я выявления силы и характера внутриго-
д о в ы х к о л е б а н и й электропотребления лесо
промышленных предприятий был проведен 
гармонический анализ статистических д а н 
ных полученных м е т о д о м анкетирования от 
более 500 предприятий отрасли. Приводится 
математическое описание общих закономер
ностей периодического процесса колебания 
электропотребления и рекомендуются м о д е 

ли прогнозирования внутригодового р а с х о д а 
электроэнергии лесозаготовительных, лесо-
пильно-деревообрабатывающих и мебельных 
предприятий. Ил. 1. Библиогр. список: 
3 назв. 

674.049 : 674.815-41 
Оптимизация р е ж и м о в прессования древес
ностружечных плит. О Т Л Е В И. А. Изв. 
высш. у ч е б . заведений . Л е с н . ж у р н . , ,.. 
№ 4, с. 55. 

Приведены результаты исследований по оп
тимизации технологических параметров при. 
горячем прессовании древесностружечных 
плит. Получены адекватные математические 
модели (уравнения регрессии) , описывающие 
влияние технологических факторов на пара
метры оптимизации, и приведено аналити
ческое исследование их. Рекомендованы оп
тимальные значения технологических пара
метров р е ж и м а прессования. Ил. 3. Табл. 3.. 
Библиогр. список: 6 назв. 

У Д К 621.933.6 
Исследование и совершенствование конструк
ций лесопильных рам. Ш А Б А Л И Н Л. А.,. 
В И Н О Г Р А Д О В В. Ф., К Л И В Е Р В. И., КУ-
ЧУМОВ Е. Г.. Н О В О С Е Л О В В. Г., СОРО
К И Н В. И. Изв . высш. учеб . заведений. 
Лесн . журн . , 1980, № 4, с. 60. 

Приведены краткие сведения о работах по 
динамической нагруженности и напряженно
му состоянию узлов и деталей одно- и д в у х 
э т а ж н ы х лесопильных рам. И л . 3. 

У Д К 674.093.6.02 
Система поставов и сортировки сырья при 
выработке крупных партий пиломатериалов. 
В О Л К О В А 3. А. Изв . высш. учеб . з а в е д е 
ний. Лесн . ж у р н . , 1980, № 4, с. 64. 

Рассмотрен нетрадиционный п о д х о д к со
ставлению поставов д л я раскроя пиловочно
го сырья. Д л я постава, состоящего из досок 
д в у х толщин (одна толщина д л я централь
ных досок и вторая д л я боковых) , п о д б и 
рают диаметры бревен. Это д а е т в о з м о ж 
ность распиливать бревна различных д и а 
метров по поставам, обеспечивающим в те
чение длительного времени выработку специ-
фикационных пиломатериалов одних и тех 
ж е сечений, и позволяет полностью загрузить, 
о б о р у д о в а н и е д л я окончательной обработки 
пиломатериалов. И л . 1. Т а б л . 1. 

У Д К 630*323.4.002.5 
Определение оптимальных массовых парамет
ров м е х а н и з м а подачи круглопильных стан
ков цикличного действия. ЕСАФОВА 3. Я-, 
ЕСАФОВ В. Д . Изв . высш. у ч е б . заведений. 
Лесн . ж у р н . , 1980, № 4, с. 68. 

Представлены результаты аналитических и 
экспериментальных исследований, которые 

•позволили дополнить исследования по дина
мике м е х а н и з м а подачи крусло'.шльных 
станкок цикличного действия д л т продоль
ной распиловки древесины. Комограм' /ы 
м о ж н о использовать при выборе оптималь
ных массовых и силовых п а р а м с т р о з меха
низмов подачи т е л е ж к о в о г о типа. И л . 2. 
Библиогр. список: 3 назв. 

У Д К 674.07:667.613 
Влияние способа инициирования процесса 
о т в е р ж д е н и я полиэфирных покрытий на дре
весине на их физико-механические свойства. 
ГАРЯЧАЯ Е. М., КАЧАН В. Ф. Изв . высш. 
учеб . заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 71. 

Рассмотрена зависимость физико-механиче
ских свойств покрытий на древесине , сфор
мированных на основе промышленных и спе
циализированных полиэфирных лаков, от 
способов инициирования процесса о т в е р ж д е 
ния. Табл. 1. Библиогр. список: 20 ка^в. 

У Д К 676.11.082.1 
Исследование термической устойчивости о к 
сикислот сульфатных щелоков. К И П Р И А -
НОВ А. И., М И Т Р О Ф А Н О В А Л. М., ПРО-



Х О Р Ч У К Т. И., П О С А Д О В И. А. Изв . высш. 
учеб . заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 75. 

Проведено термографическое исследование 
фракций оксикислот, выделенных из исход
ного полуупаренного сульфатных щ е л о к о з 
от варки древесины лиственных пород. Ус
тановлено, что термическая деструкция ука
занных фракций оксикислот начинается при 
температурах 60—80 °С. П о к а з а н о , что фрак
ция оксикислот из полуупаренного щелока 
о б л а д а е т более высокой термической устой
чивостью, чем фракция из исходного ше-

. лока. Ил. 2. Табл. 2. 

У Д К 630*813:543.422.6 
Исследование надмолекулярной структуры 
холоцеллюлозы в процессе сульфитной ' варки 
м е т о д о м ИК-спектроскопии. Б О Г О Л И -
Ц Ы Н К. Г., P O M A H E H K O С. А. — Изв . 
высш. у ч е б . заведений . Л е с н . ж у р н . , 1980, 

4, с. 77. 
З а д а ч а д а н н о й работы — исследовать изме
нение надмолекулярной структуры холоцел
люлозы ( с о д е р ж а н и е остаточного лигнина 
1,0—1,5 %) в процессе изотермических суль
фитных варок при 70, 90, ПО и 135 °С мето
д о м ИК-спектроскопии. П о к а з а н а в о з м о ж 
ность применения индексов упорядоченности 
и окисления, определяемых по ИК-спектрам, 
д л я характеристики изменения структуры 
углеводной части древесины в процессе вар
ки. Ил. 4. Библиогр. список: 15 назв. 

У Д К 547.914 
Определение с в о б о д н о г о . ф о р м а л ь д е г и д а в 
карбамидной смоле вольтамперометрическим 

• способом. Б Е Л Ь Ч И Н С К А Я Л . И. Изв . высш. 
учеб . заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 81. 
Количество с в о б о д н о г о ф о р м а л ь д е г и д а опре-

. деляли по подавлению тока восстановления 
кислорода за счет адсорбции ф о р м а л ь д е г и д а 
на поверхности индикаторного электрода . 
Сравнение количественных данных по содер
ж а н и ю свободного ф о р м а л ь д е г и д а в смолах 
марок МФМ-1, МФПС-1 и М-4, полученных 
химическим и вольтамперометрическим спо
собами, показало преимущества последнего . 
Вольтамперометрический способ м о ж н о реко
мендовать д л я количественного анализа сво
бодного ф о р м а л ь д е г и д а в клеях на основе 
карбамидной смолы на мебельных, предприя
тиях. Ил. 3. Табл. 1. Библиогр. список: 
3 назв. ^ 

У Д К 668.48 
Изучение . монотерпеноидов эфирных масел 
некоторых видов сосен как признака в х е -
мосистематике. 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 . . 
П А П Е Ж Ю. Э. Изв. высш. у ч е б . заведений . 
Л е с н . ж у р н . , 1980, Ш 4, с. 84. 
Приведены д а н н ы е по количественному со
д е р ж а н и ю д о м и н и р у ю щ и х компонентов моно-
терпеновой фракции эфирных масел из хвои 
некоторых сосен и с д е л а н о заключение о 
в о з м о ж н о с т и использования этого признака 
в комплексе с другими дапчыми д л ч разре
шения спорных вопросов систематики сосен. 
Табл. 2. Библиогр. список: 30 на S 3 . 

У Д К 630*813.13 
Влияние ПАВ на полноту выделения смоли
стых веществ черного щелока. Л И Ч У Т И -
НА Т. Ф., О Н Ч У Р О В А И. И. , Ф И Л И П 
ПОВ Б. С. Изв. высш. учеб . заведений . 
Лесн . ж у р н . , 1980, № 4, с. 87. 
Показано , что применение флокулянта-кол-
лектора А Н П - 2 д л я интенсификации п р о ц е с 1 

са выделения сульфатного мыла из черного 
щелока в количестве 100 мг на 1 л черного 
щелока позволило увеличить полноту выде
ления смоляных кислот на 12—16 %, ж и р н ы х 
кислот на 4,3—6,2 %. Определены к о э ф ф и 
циенты извлечения индивидуальных жирных 
и смоляных кислот. Ил. 2. Табл. 2. Биб
лиогр. список: 10 назв. 

У Д К 674.093:6-412.85 
О влиянии буферного з а п а с а пиломатериа
лов на производительность установки с д в у х -

этапной торцовкой досок . Т Р О Ф И М О В С. П., 
Т У Р Л А Й И. В. Изв. высш. у ч е б . з а в е д е н и й . 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 93. 
На основе методов математического м о д е л и 
рования сравниваются показатели установок 
со свободным, при наличии буферного з а п а 
са досок, и жестким ритмами поступления 
пиломатериалов в обработку . При равной 
н а д е ж н о с т и о б о р у д о в а н и я свободный ритм 
работы операторов признан более выгодным. 
Результаты исследования могут быть ис
пользованы при проектировании нового о б о 
рудования д л я лесопильной промышленности. 
Ил. 3. Библиогр. список: 2 назв. 

УДК 674.09-791.8 
Коэффициент полезного использования кон
струкционных пиломатериалов как критерий 
оптимизации процесса их сортировки по 
прочности. О Г У Р Ц О В В. В. Изв . высш. у ч е б . 
заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 97. 

В качестве критерия использования механи
ческих свойств пиломатерилаов введен к о э ф 
фициент полезного . использования ( К П И ) 
древесины. Получены выражения , связываю
щие КПИ со всеми основными параметрами 
процесса сортировки и .позволяющие опреде 
лять их оптимальные значения при л ю б ы х 
исходных данных. Ил. 1. Библиогр. список: 
2 назв. 

У Д К 658.5 
Организация переработки м а л о м е р н о й д р е 
весины и отходов на б а з е м е ж х о з я й с т в е н н о й 
кооперации предприятий. П Е Т Р О В А. П., 
Щ Е Т И Н И Н А К. И. И з в . высш. у ч е б . заве 
дений. Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 103. 

Промышленное освоение ресурсов ' низкока
чественной, маломерной древесины и д р е 
весных отходов , о б р а з у ю щ и х с я на предприя
тиях лесного хозяйства , м о ж е т быть орга
низовано как на б а з е комбинирования, так 
и на б а з е межхозяйственной кооперации. 

В условиях Ленинградской области пере
работка указанных видов сырья на к а ж д о м 
предприятии (на б а з е комбинирования) в 
большинстве случаев убыточна. 

Кооперирование, позволяющее увеличить 
уровень концентрации, применить б о л е е со
вершенное оборудование , обеспечивает сни
ж е н и е убыточности переработки маломерной 
древесины и. древесных о т х о д о в . 

М е ж л е с х о з р в с к и е предприятия по произ
водству технологической щепы д л я плит в 
Ленинградской области могут быть органи
зованы в 10 пунктах (вместо 31) с о б ъ е м а 
ми переработки от 47 д о 194 тыс. мЗ. 
Табл. 3. 

У Д К 658.14.012.1.001.57 
Динамическая модель оптимизации распре
деления д е н е ж н ы х средств на производство 
товарной продукции в лесном хозяйстве . 
К О Ж У Х О В Н. И „ К О Л О С О В В. С. Изв . 
высш. у ч е б . заведений . Л е с н . ж у р и . , 1980, 
№ 4,, с. 107. 
Д л я решения з а д а ч и оптимизации плана 
производства товарной продукции (ТП) в 
лесном хозяйстве р а з р а б о т а н а модель рас
пределения некоторой суммы средств по го
д а м планового периода м е ж д у предприя
тиями планирующего центра, максимизи
р у ю щ е г о прибыль от производства Т П за 
весь плановый период в целом. В х о д н ы м и 
параметрами модели с л у ж а т с о д е р ж а щ и е с я 
в отчетности предприятий д а н н ы е о затра
тах на производство ТП и полученной при 
этом прибыли. Выходными параметрами яв
ляются показатели оптимального плана, 
окончательный вопрос о приемлемости кото
рого решает планирующий центр. 

По данным предприятий о производстве 
ТП строятся функции д о х о д а и остатка 
средств, характеризую щие возможности пред
приятий и о б р а з у ю щ и е динамические м о д е л и 
их промышленной деятельности. Модели от
дельных предприятий включаются как под
модели нижнего уровня в д в у х у р о в н е в у ю 
модель оптимизации распределения д е н е ж -



них средств. Алгоритм динамического про
граммирования, выполняя функции плани
рующего центра, осуществляет оптимальную 
координацию плановых з а д а н и й объектов 
нижнего уровни в соответствии с поставлен
ной целью. 

Анализ результатов вычислительных экс
периментов выявил реальную возможность 
повышения' экономического эффекта пяти
летних планов производства ТП на 2—б%. 
Табл. 1. Бнблиогр. список: 2 назв. 

У Д К 630*7:658 
Методические вопросы опенки использования 
прпи зводственных ресурсов it лесной про
мышленности. Ж Е Л П Ь А Б. I I . Из», высш. 
учеб . заведений . Лесн . ж у р н . , 1980, № 4, с. 115. 

Рассматриваются вопросы построения систе
мы частных и о б о б щ а ю щ и х показателей, 
о т р а ж а ю щ и х степень использования пред
приятиями леспэй промышленности наиболее 
в а ж н ы х компонентов производственных ре
сурсов, к у д а , наряду с основными произ
водственными ф о н д а м и и рабочей силой, 
относится лесосечный фонд . Предлагаются 
коэффициенты приведения попениой платы 
в сопоставимый вид с точки зрения ха
рактеристики качества лесосечного ф о н д а 
путем элиминирования ренты по месту по
л о ж е н и я . Табл . 2. 

У Д К |74.8.003.1 
Исследование экономических показателей 
лесопильного производства в связи с объема
ми использования отМодов. boilMJ'.i; 

СКАЯ М. Г. Изв . высш. учеб . заведений . 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 118. 

Выполнены расчеты, позволяющие про
следить изменение экономических показа
телей производства при различных уровнях 
использования древесных отходов . В каче
стве измерителя принято отношение о б ъ е м а 
о т х о д о в , вовлекаемых в переработку, к об
щ е м у их о б ъ е м у (кусковые, опилки, кора) . 
М е т о д о м предельного наращивания исполь
зуемых ресурсов древесных отходов д л я 
к а ж д о г о принятого уровня (от 0 д о 1) их 
освоения определены экономические показа
тели производства продукции из отходов и 
в целом по предприятию. Получены анали
тические зависимости экономических показа
телей лесопильного производства от уровня 
использования отходов . Табл. 1. 

У Д К 634.574 
Фисташка как лесообразователь . АБЛА 
ЕВ С. М. Изв. высш. у ч е б . заведений . Лесн . 
ж у р н . , 1980, № 4, с. 121. 

Фисташка настоящая Населяет в Средней 
Азии все горные системы Тянь-Шаня, Konei 
дата и Памиро-Алая , о б р а з у я значительные 
но площади массивы • иди встречаясь единич
ными экземплярами. Фисташники обычно 
редкостойны. Это п о с л у ж и л о основанием, 
д л я некоторых ученых, отрицать ее лесную 
природу. 

Изучение фисташников Средней Азии по
казало , что в благоприятных условиях ув
л а ж н е н и я , как в естественных условиях, так 
и в культуре, фисташка о б р а з у е т сомкну
тые н а с а ж д е н и я . Н о и в р а з р е ж е н н ы х на
с а ж д е н и я х , являющихся следствием недо
статка влаги и влияния антропогенного фак
тора, фисташка смыкается корневыми си
стемами. В этих н а с а ж д е н и я х деревья фи
сташки находятся в непрерывном взаимо
действии с другими растениями и живот

ным миром. Р а з р е ж е н н ы е н а с а ж д е н и я фи
сташки по своей природе представляют лес
ной тнп растительности, Бнблиогр. список: 
17 назв. 

У Д К «30*241:632.954 
Эффективность чимнческого у х о д а в молод
чиках с помощью инструмента « К о б р а » . 
ЧИСТЯКОВ А. Р., А Л Е К С Е Е В Г. А. Изв. 
высш. учеб . заведений. Леси , ж у р и . , 1980, 
JV« 4, с. 123. 

Приводятся показатели химического у х о д а 
с помощью инструмента «Кобра» в культурах 
сосны н елн. заглушаемых мягколиственпы-
ми породами. Инструмент обеспечивает зна
чительное снижение трудовых затрат по 
сравнению с применением топора и ко.тьце-
ватсля. при этом сокращается р а с х о д арбо-
рнцпда против обычного базального спосо
ба . Рекомендуется шире использовать этот 
инструмент на участках с наземным хими
ческим у х о д о м . Ил. 1. Табл . 2. 

У Д К 62-755:621.933.6 
Об одном случае моментного уравновеши
вания кривошипно-ползунного механизма . 
Д Е Р Я Г И Н Р. В. Изв. высш. учеб . з а в е д е 
ний. Л е с н . журн . , 1980, № 4, с. 125. 

Рассмотрена з а д а ч а моментного уравновеши
вания кривошипно-ползунного механизма С 
учетом д е ф о р м и р у е м о с т и фундамента или 
основания. Показана возможность уравнове
шивания механизма с ф у н д а м е н т о м (рамой) 
за счет изменения д и с б а л а н с а крививши. 
Приведены результаты эксперимепталь 
проверки. Ил. 3. 

У Д К 630*813 
Поведение различных фракций лигносуль 
фоната кальция в серной кислоте. САПОТ-
Н И Ц К И И С. А.. К Р Ю К О В А Л. И. Изв . 
высш. учеб . заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980. 
№ 4, с. 127. 

Коагуляция лигиосульфоната кальция в сер
ной кислоте определяется дисперсностью 
фракций: в наибольшей мере коагулируют 
высокополимерные фракции. При введении в 
серную кислоту свинцового порошка все 
фракции лигноеульфонатов сорбируются па 
твердой ф а з е н тем больше, чем выше сте
пень полимеризации частиц. При повыше
нии концентрации серной кислоты лишь вы
сокомолекулярная фракция незначительно 
сорбируется па твердой ф а з е , в то время 
как более дисперсные фракции проявляют 
пептнзнрующее действие, в о з р а с т а ю щ е е по 
мере повышения дисперсности и концентра
ции частиц. И л . 2. Табл. 2. Бнблиогр. спи
сок: 4 назв. 

У Д К 630*2(091) 
О корабельных л е с а х на Архангельском Се
вере. В О И Ч А Л Ь П. И. Изв . высш. учеб . за
ведений. Лесн . ж у р н . , 1980, № 4, с. 130. 

Удк. [630*+ 630*31 (049.3) 
Ценная книга для работников леса . ПЕТ
Р О В С К И Й В. С . Р О Д И Н А. Р . , Т Р Е Щ Е В -
СКИП И. В . Изв . высш. учеб . заведений. 
Л е с н . ж у р н . , 1980, № 4, с. 131. 

У Д К 630*266 
Новая книга о защитном лесоразведении в 
Белоруссии. А Л Ь Б Е Н С К И И А. В. Изв. 
высш. учеб . заведений. Л е с н . ж у р н . , 1980, 
№ 4, с. 132. 


