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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.NЪ 1 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1981 

Решения XXVI съезда КПСС- в жизнь! 

НОВЫЕ ГОРИЗОНТЫ 

СОЦИАЛЬНОГО И НАУЧНО~ЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА 

Принятые XXVI съездом КПСС ((Основные направления экономического и со­
циального развития СССР на 1981-1985 годы и на период до 1990 года>'- документ 
огромной теоретической и практической важности. В нем воnлощена стратегия и так­
тика КПСС по важнейшим вопросам экономического, социального и духовного раз­
вития нашей страны с учетом конкретных условий 80-х годов нашего века. 

В ({Основных направлениях'' намечены новые высокие рубежи дальнейшего дви­
жения вnеред. Рубежи трудные, но вполне реальные, ведь в их основе- огромные 
достижения страны в сфере экономики, социальной жизни, духовной культуры. 

За годы десятой nятилетки введено в строй более 1200 круnных промышлен­
ных nредприятий, Ускорены темпы научно-технического прогресса, возросли мас­
штабы внедрения новой техники в народное хозяйство, повысился технический уро­
ьень производства. Большой вклад в решение этих задач внесла советская наука. 

Немалые достижения на счету у работников «зеленого цеха» страны. СССР­
самдя богатая лесом страна. Леса у нас занимают треть всей территории, в них 
сосредоточено около четверти мировых запасов древесины. Занимая первое место 

по объемам заготовки древесины, мы идем впереди других стран и по масштабам 
песовосстановления и разведения лесов, лесоустройству, 

За годы десятой пятилетки леса восстановлены на площади свыше 10 млн. га. 
Рациональное использование сырья - генеральное наnравление развития лесной и 
деревообрабатывающей nромышленности сегодня. Только за первые четыре года 
десятой nятилетки в стране получено более 140 млн. м3 заменителей деловой дре­
еесины, что позволило сохранить лес от вырубки примерно на 1 млн. га. В целом 
за десятую пятилетку выпуск древеснастружечных и древеснаволокнистых плит 

nредnриятиями Минлеемрома СССР увеличился более чем на 35 %, технологиче­
ской щепы для целлюлозно-бумажной промышленности - на 24 %. в лесозагото­
вительной промышленности был продолжен курс на активное внедрение машин и 
механизмов, работающих без применения ручного труда. За 1976-1980 гг. объем 
машинной валки деревьев на предприятиях Минлеспрома СССР увеличился с 0,9 
до 18 млн. м3, механизированной очистки стволов от сучьев - с 14,4 до 20 млн. м3 • 
Но это все еще меньше 1 О % от общего объема заготовок. 

За годы десятой пятилетки производство мебели в стране увеличилось в 1,3 раза. 
И все же мебельная промышленность еще не полностью удовлетворяет возросшие 
заnросы населения. 

Наращивала мощности целлюлозно-бумажная промышленность. С участием стран· 
СЭВ в Восточной Сибири возводится круnнейший Усть-Илимский лесопромышленный 
комплекс. Первая очередь комnлекса уже принята в эксплуатацию. 

Большую роль в решении этих крупномасштабных задач сыграла вузовская лес­
ная наука, научно-исследовательские и проектно-конструкторские учреждения АН 

СССР, министерств и ведомств. Тесная связь науки с произведетвам дает огромный 
экономический эффект. Только за четыре года Х nятилетки он nревысил 4,5 млрд. р. 
По договорам с предприятиями ученые вузов ежегодно выполняют исследования 
более чем на 460 млн. р. 

Главная задача одиннадцатой пятилетки состоит в обесnечении дальнейшего, 
роста благосостояния советских людей на основе устойчивого, поступательного раз­
вития народного хозяйства, nеревода экономики на интенсивный путь развития, 
более рационального использования производственного потенциала страны, ускоре­
ния научно-технического прогресса, всемерной экономии всех видов ресурсов и 

улучшения качества работы. 
В Xl пятилетке в лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей про­

мышленности объем продукции предстоит увеличить на 17-19 %. Необходимо обес­
печить дальнейшее развитие лесозаготовительной промышленности, оснастить nред­

nриятия высокопроизводительными машинами для лесозаготовок, дорожного строи­

тельства, улучшить условия труда и быта на лесозаготовках. Ставится задача пол­
нее использовать лесасырьевые ресурсы в европейской части страны без ущерба 
для окружающей среды, организовать комплексные nредприятия по лесовыращи-. 

вению, заготовке и переработке древесины. 



4 Передовая 

. Производительность труда в лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабаты­
в.эющей промышленности намечается повысить на 16-18 %. Предстоит поднять 
выхсд целлюлозы и других полуфабрикатов из древесного сырья, развивать мощ­
ности н увеличить объем выпуска деревянных панельных домов для сельского жи­
лищного строительства, значительно повысить комплексность переработки древес­

ного сырья. Стоит задача развивать опережающими темпами производство прогрес­
с~вных видов лесной н бумажной продукции, увеличить выпуск древесностружечны)( 
плит примерно в 1,5 раза, древесноволокннстых плит н J<артона о 1,3-1,5 раза, 
целлюлозы в 1,3-1,4 раза н бумаги на 20-25 %. Потребуется создать н освоить но­
вые технологические процессы н материалы, обеспечивающие расширение ассортн­
мен;а н значительное улучшение качества бумаги для печати, максимально утилизи­
ровать макулатуру. Необход~-.мо полнее использовать лесные ресурсы Европейского 
Сееера, создать дополнительные мощности по пронзводству бумаги в Сыктывкар­
С'<ом лесопромышленном комплексе, расширить производство мебели, улучшить ее 
ассорт~-.мент, качество н комфортность. В Сибири предусмотрен ускоренный рост 
всех трех отраслей лесной промышленности, развитие должно пронсход:.1ть и на 
Дальнем Востоке. В лесной и деревообрабатывающей промышленност~1 производет­
во 1оваров культурно-бытового и хозяйственного назначения должно возрасти 
в 1,2-1,3 раза. 

Наша партия разработала большую программу дальнейшего развития лесного 
хозяйства н охраны природы. 1g лесном хозяйстве предстоит обеспечить постепен­
ный переход к ведению его на принципах непрерывного и рационального лесополь­

зования, улучшение качественного состава лесов, на площади не менее 8 мr1н. га 

вырастить молодняк ценных древесных пород, внедрять промышленные методы 

лесовыращивання. 

Одна нз характерных особенностей планирования в новой пятилетке состоv.т в 
широком использовании метода целевых комплексных прогр.амм. На октябрьском 

{1980 г.) Пленуме ЦК КПСС Л. И. Брежнев отмечал, что каждая такая программа 
должна представпять собой обоснованный, опнрающийся на точные расчеты план 
мероприятий, нацеленных на конечный результат, на полное решение той или иной 
проблемы. 

В Основных направлениях поставлена задача приступить к реализации целевой 
комплексной программы по созданию в Европейско-Уральской зоне СССР постоян­
ной nесосырьевой базы для целлюлозно-бумажной промышленности за счет спе­
циальных лесных плантаций. 

В новой пятилетке нужно расширить защитное лесоразведение, создавать новые, 

благоустраивать имеющиеся зеленые зоны вокруг городов и поселков, улучшить 
охрану природы. Будут продолжены работы по охране и рациональному испольЗо­
ванию уникальных природных комплексов, прежде всего Байкала. 

В партийном документе говорится о необходимости продолжить формирование 
научно обоснованной сети заповедных территорий .1 национальных парков н на их 

базе проводить изучение природных систем и объектов, чтобы выработать рекомен­
дации по рациональному использованию природных ресурсов. К охране природы 
следует шире привnекать общественность. Особенно большое значение придается 
развитию науки н техники, которое должно быть в еще большей мере подчинено 
решению важнейших проблем, ускорению перевода экономики на путь интенсифи­
кации. Исходя из этого намечается: обеспечить разработку и реализацию целевых 
комплексных программ по решению важнейших научно-технических проблем; суще­
ственно сократить сроки создания и освоения новой техники; усилить взаимные связи 
науки и производства; укрепить опытно-производственную базу научно-исследова­
теr.ьских н проектно-конструкторских организаций; значительно увеличить произ­
водство прнборов, оборудования, средств автоматизации, реактивов и препаратов 
для проведения научных исследований. 

Принципиальное значение имеет требование повысить эффективность использо­
вания научного потенциала высших учебных заведений для решения народнохозяйст­
венных задач. 

Советской науке партия н государство уделяют первостепенное внимание, на 

ее развитие выделяются огромные средства. Если в 1975 г. расходы на развитие 
науки составили 17,4 млрд. р., то в 1981 г. они составят 22,6 млрд. р. Численность 
научных работников в стране превысила 1,3 млн. человек, в их числе более 400 тыс . 
.цокторов и ксо'iдндатов наук {в 1970 г. число докторов и кандидатов наук состав­
ляло 248 тыс. человек). Творческий труд большой армии ученых позаоnил создать 
t<ебывалый научно-технический потенциал - бесценное богатство страны. Тем важ­
нее с максимальной полнотой его использовать, увеличивать его отдачу, повышать 

:)ффективность исследований. 
На основе использования достижений науки н техники в новой пятилетке будут 

решаться задачи: широкого прнменення автоматических маннпуляторов (промышлен­
iiЫХ роботов), создания автоматизированных цехов н заводов; развития производ-
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ства сверхчистых, полупроводниковых, сверхпроводящих, новых полимерных и ком­

позиционных материалов; использования электрохим~-tческ~-tх, лазерных, радиационных 

11 других высокоэффективных методов обработки метал.1ов и материалов в целях 
существенного улучшения их свойств; увеличения масштабов использования в на­
родном хозяйстве возобновляемых источников энергии (г~-tдравлической, солнечной, 
ветровой, геотермальной) н др. 

В области общественных наук усилия сосредоточиваются на разработке проблем 
диалектического и исторического материализма, обобщении опыта революЦионно­
преобразующей деятельности КПСС, международного коммунистического и рабо­
чего АВИжения. Расширяются исследования по теоретическим вопросам развитого 
социализма, создания материально-технической базы коммунизма, совершенствова­
liИЯ управления народным хозяйством, аграрной политики, демографин и использо­
вания трудовых ресурсов и др. 

Ученые, работающие в области технических наук, должны активно способство­
вать созданию и освоению новой высокоэффективной техники, обеспечивающей 
рост производительности труда и комплексную переработку сырья, разработке и 
внедрению малоотходной, безотходной н энергосберегающей технологии. 

Задача ученых биологического профиля - разработать научно обоснованные 
грограммы повь1шения эффективности природопользова~1ия, приумножения лесных 

богатств, охраны природы. 
В условиях liаучно-технической революции перед преподава1елями вузов постав­

лена задача повышать методологический уровень преподавания, формировать у 

будущих специалистов всех nрофилей передовое научное мировоззрение. Препо­
даватепи обЩенаучных и специальных дисциплин, как и общественных, призваны 
не только обучать, но и воспитывать студентов, помогать им овладевать методами 
f'аучного поиска. 

За после,~;ниг годы в практику вузов стала внедряться наиболее действенная 
форма взаимосвязи преподавателей общественных, технических, гуманитарных н есте­
ственных наук в процессе обучения и воспитания будущих специалистов - состав­
ление и реализация программ или планов формирования у студентов диалек;ико­

материалистического мировоззрения и их методологической подготовки в процессе 

изучения всех дисциплин. 

Для повышен~о~я методологического уровня преподавания всех Д)1сциплин важ­
но добиваться того, чтобы содержание преподаван~о~я в полной мере отражало со­
временные достижения науки, техн~о~ки и культуры, взаимосвязь науки и производ­

ства, чтобы в нем учитывалнсь современный уровень образованности и культуры, 
особенност~о~ психологи~о~ новых поколений молодежи. 

Вузовские коллективы достойным трудом ответят на пр~о~зыв Ленинской партии. 
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ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1981 

~·дк 630''(571.5) 

ЛЕСА И ПРОБЛЕМЫ ЛЕСНОГО ХОЗЯИСТВА В ЗОНЕ БАМа 

В. А. НИ!(ОЛА!О!( 

СоюзгiiП ро:Jесхоз 

Претворяя в жизнь решения XXV съезда КПСС по дальнейшему развитию nро-
1.-'ЫШленного nотенциала восточных районов страны, в связи со строительством 

БАМа необходимо принять все меры к рациональному использованию природных 
ресурсов этих районов с учетом их особенностей. 

JЗыступая на встрече с избирателями Бауманского избирательного округа 
г. Москвы 13 июня 1975 r., Л. И. Брежнев отметил: <1Размах работ на БАМе с 
особой силой подчеркивает необходимость грамотно подойти ко всем nроблемам 
:ной великой стройки, решать текущие вопросы не под влиянием стихийного наnлыва 
событий, а исходя из точных научно обоснованных представлений о перспективе 
комплексного развития этого обширного района''· 

Строительство и ввод в эксплуатацию Байкало-Амурской железнодорожной ма­
гистрали окажет непосредственное влияние на развитие сибирских и дальневосточ­

ных районов Ближнего Севера. Зона ближайшего влияния БАМа охватывает терри­
торию свыше 1,5 млн, км2, располагающуюся в пределах Иркутской, Читинской, 
Амурской областей, Бурятской и Якутской АССР и Хабаровского края. По подсче­
там института Союзгипролесхоз, в этой зоне сосредоточено около 150 млн. га 
земель государственного лесного фонда, с покрьпой лесом площадью 100 млн. га 

и общим заnасом древесины более 12 млрд. м3 • В основном это леса государствен­
ного значения, находящиеся в ведении органов лесного хозяйства и отнесенные 

к Ift группе. Их ценность обусловлена nородным составом, Здесь преобладают хвой­
ные насаждения (более 90 %). Самая распространенная порода - лиственница. На­
саждения с ее участием занимают 2/3 пекрытой лесом площади. По наличию лес­
ных ресурсов эксплуатационного значения, концентрации запасов по nородному 

составу наиболее nригодны для nервоочередного освоения лесные массивы, расnо­
ложенные в Иркутской области, где имеются насаждения с nреобладанием сосны 
111-IV классов бонитета со средним запасом 200-220 м3/га, и елово-пихтовые дре­
востои Хабаровского края со средним эксnлуатационным заnасом 180-200 мЗfга 
при среднем классе бонитета - IV. 

Центральная часть зоны влияния БАМа занята горными лесами с преобладанием 
лиственницы даурской со сравнительно невысокими эксnлуатационны~и nоказате­

лями. Эти леса ленточно-островного характера расnолагаются по поимам рек и 
С!'лонам среди больших nлощадей, занятых кедровым стлаником, гольцами и марями. 

Леса этого региона оказывают стабилизирующее воздействие не только на nло­
шади своего произрастания, но и на более обширные окружающие пространства. 

Почти 70 % территории находится в зоне вечной мерзлоты, а на остальных 
30 t1JrJ распространена островная, прерьrвистая мерзлота. Основная часть региона 
представляет собой сильно расчлененную горную местность с колебаниями абсолют­
ных высот от 300-500 до 3000 м и более, с преобладанием средних и крутых 
склонов, Горные nочвы маломощны и скелетны, слабо развить1, на небольшой глу­
бине подстилаются грубообломочным элювием коренных пород. В целом природа 
региона сурова и в то же время податлива на различные воздействия. 

При решении nроблемы оптимального nриродспользования здесь следует учv.­
тывать следующие особенности леса: 1) nри интенсивной эксплуатации древесных 
ресурсов nриродсрегулирующее влияние леса падает значительно быстрее его 
сырьевой роли; 2) леса здесь nроще вырубить, чем восстановить. В данном регионе, 
не подверженном активному воздействию хозяйственной деятельности человека, 
nредстоит громадное и разнообразное строительство. Оно будет осуществляться на 
самом высоком техническом уровне в условиях социалистического хозяйствования. 
При этих обстоятельствах мы имеем возможность вести работу в рамках, опреде­
ляемых нормативами советских законов об охране nрироды, не доnуская разруши­

тельных воздействий на природу [6]. 
Пришло время nланировать использование лесов не только исходя из потребно­

стей в древесине, но и в гораздо бол~шей степени, чем это делалось и делается 
до сих пор, их экологической и средеобразующей роли [4}. В связи с этим интен­
сивное освоение лесных и других природных ресурсов ставит перед лесным хозяй­
ством задачу по организации территории гослесфонда, разграничению ее по на­

роднохозяйственному значению на груnпы и категории целевого назначения. 
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В соответствии со ст. 15 {{Основ лесного законодательства Союза ССР и союз­
ных республию), в зависимости от .народнохозяйственного значения лесов, их место­
положения и выполняемых функций, в связи с интенсификацией лесапользования 
q, районе БАМа институт Союзгипролесхоз дает предположения по делению лесов 
на группь1 и категории целевого назначения. Расчеты выполнены с учетом перспек­
тив строительства городов, поселков, транспортных коммуникаций и пр. 

В ближайшей перспективе площадь лесов 1 группы должна возрасти с 8 до 
33 % от общей rtлощади лесного фонда. Значительно увеличится площадь лесов 
запретных полос вдоль рек, озер и других водоемов. 

Леса запретных полос в комплексе со всеми лесами на водосборах рек вы­
nолняют водорегулирующую роль и, кроме того, защищают реки от заиления, спо­

собствуют укреплению берегов и создают благоприятные условия для нереста цен­
ных пород рыб. Запретные полосы предполагается установить для всех рек и их 
притоков ·протяженностью свыше 25 км. 

Площадь nредлагаемых запретных nолос составит 19,3 млн. га в целом по зоне 
БАМа или увеличится более чем в два раза. Это леса, nроизрастающие на межен­
ных берегах в поймах рек, часто предстаалены насаждениями ивы, ольхи, тоnоля, 
чозении; учасl'КИ выраженного леса чередуются с многочисленными протоками, пес­

чаными и галечными островами, а в низовьях рек с низинными кочкарными и 

ссоко-вейниковыми болотами и марями и имеют не столько сырьевое, сколько 
nочвозащитное и водорегулирующее значение. 

Леса противоэрозионные, вnервые выделяемые в соответствии с Основами лес­
ного законодательства в особую категорию защитиости лесов J груnnы, выnолняют 
в данном регионе в высшей степени особозащитную, nротивоэрозионную, nротиво­
оnолзневую, лавино-селезащитную, водорегулирующую и водоохранную роль. К этой 

категории предnолагается отнести участки леса на горных склонах крутизной свыше 

за~, а в Прибайкальском и Забайкальском горных районах свыше 25°; nолосы леса 
шириной 250 м и более по границе с гольцами и nодгольцовыми зарослями кустар­
ников; опушки леса шириной 100 м по границе с безлесными пространствами; по­
лосы леса шириной 50 м и более вокруг мест образования наледей, вдоль бровок, 
обрывов, осыпей и выходов на поверхность скальных пород; леса по вершинам 
водоразделов; леса на неразвитых мелких сильно скелетных nочвах; nолосы ши­

риной 100 м вдоль постоянных русел снежных лавин; участки леса в полосе шири­
ной 500 м с каждой стороны вдоль гребней основных горных хребтов (Баджальский, 
Бурсинский, Джугджур и др.). Согласно правилам главного nользования в лесах 
Восточной Сибири, Дальнего Востока и бассейна оз. Байкал, в категорию противо­
эрозионных лесов зачисляются все особозащитные участки леса, полностью исклю­
чаемые из расчета пользования. Противоэрозионные леса непосредственно приле­
гают к огромным территориям безлесных пространств, представленных горной 
тундрой, гольцами, осыnями, а также зарослями кедрового стланика и ерника, тер­

ритории которых накапливают громадные запасы снега и nодвергаются nостоянной 

опасности схода снежных лавин и катастрофических паводков, Таким образом, леса 

этой категории регулируют сток в этих районах и являются живым барьером на 

r1ути снежных лавин, паводков и селей, 

По расчетам института Союзгипролесхоз, противоэрозионньrе леса необходимо 
выделить на площади 18,5 млн. га, или на 12,4 % от общей площади лесного фонда. 

Защитные полосы, выделяемые в зоне БАМа вдоль автомобильных и железных 
дорог, должны защитить их от снежных и песчаных заносов, создать благоприятные 
условия для движения транспорта, предохранить полотно от размыва и других 

неблагаприятных условий. Нормативная ширина защитных лесных полос вдоль авто­
NОбильных дорог 250 м и вдоль железных дорог - 500 м с каждой стороны от оси 
nолотна, В горных, а также в районах с наличием вечной мерзлоты ширина полос 
защитных лесов вдоль железных дорог, а также автомобильных дорог общегосу­
дарственного и республиканского значения может быть увеличена до размеров, 
обесnечивающих надлежащую сохранность дорог и безопасность движения. 

Трасса Байкало-Амурской железнодорожной магистрали требует применения по­
вышенных нормативов nри выделении вдоль нее защитных лесных полос, которые 

гарантировали бы ее сохранность и надежность эксплуатации. Это вызвано тем, что 
трасса БАМа пересечет территорию, представляющую собой гористую страну с на­
личием вечной мерзлоты, находящуюся в высокосейсмичном поясе с суровым, nочти 

.арктическим, климатом, Возможные влияния вырубки прилегающих к дороге лесов 
в условиях вечной мерзлоты на состояние дорожного полотна изучены недостаточно. 

Однако имеющиеся данные позволяют констатировать ослабление устойчивости почв 
в условиях изменений теплообмена, вызванных сnлошной рубкой, что влечет за 
собой nоявление процессов термакарста и солифлюкции. Кроме того, эти районы ха­
рактеризуются большой крутизной склонов, обращенных к трассе. Зона строитель­
ства БАМа отнесена к области очень сильного влияния рельефа на развитие эрозии. 
В этих условиях, по данным Института леса и древесины им. В. Н. Сукачева, при 
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сплошной вырубке лесов эрозионная деятельнесть водных nотоков возрастает в 
100-200 раз, т . е. в несколько раз nревышает доnустимые эн.зчення. Представляют 
оnасность для магистрали nовышенная лавинная и селевая деятельность, летние 

nаводки, невысокий nроцент лесистости, а также nониженные защитные сnособности 
лесов в этом регионе. Размеры снежных лавин и стеnень эрозионных nроцессов 
обратно nроnорциональны облесеннести склонов и лесистости водосбора. Здесь в 
один узел сnлетен ряд опасных для строящейся магистрали факторов, требующих 
более строгого режима лесспользования в nримыкающих к трассе лесах и, как 
следствие, nовышенных нормативов выделения защитных nолос вдоль трассы. 

В связи с отсутствием в настоящее время специальных изысканий, позволяющих 
nровести nорайонное дифференцированное выделение защитных nолос, Институт 
леса и древесины им. В. Н. Сукачева рекомендует исnользовать усредненные nара­
метры · ширины защитных nолос: для равнинных nолос - 1 км в каждую сторону и 
для горных- 3 км, без учета региональных различий. Общую nлощадь защитных 
nолос вдоль железных дорог nредnолагается увеличить до 2,5 млн. га, или 1,7 % 
от nлощади лесного фонда, а вместе с защитными nолосами вдоль автомобильных 
дорог до 3,0 млн. га (2,0 %). 

Вокруг свыше 1 00 городов, nоселков городского типа н других населенных nунк­
тов будут выделены зеленые зоны, которые будут выnолнять санитарно-гигиениче­
ские и защитные функцJоtи н служить местом отдыха населения. Леса зеленых зон 
вокруг городов н других населенных nунктов выделены в соответствии с ГОСТом 
«Состав и размеры зеленых зон городов» [2], с учетом численности населения, харак­
тера nромышленностн, nерспектнв ее развития, лесистости и лесораститег.ьных зон. 

Общая nлощадь проектируемых зеленых зон составит 424 тыс. га, или 0,3 % общей 
площади лесного фонда зоны влияния БАМа. 

В зоне БАМа nредnолагается выделить курортные леса, которые войд.ут в со­
став санитарно-гигиенических и озд,оровительных (леса зон санитарной охраны ис­
точников водоснабжения и округов санитарной охраны курортов). Эти леса, являю­
щиеся местами отдыха и расположения здравниц, одновременно с санитарно-ги­

гиеническими, выполняют водоохранны'!!, nочвозащитные и климатсрегулирующие 

Функции . В настоящее время курорты на территории зоны БАМа (Усть-Кутский, 
Гаргинский, Баунтовский, Аннинекие воды) имеют в основном местное значение. 
В nоследующем, по мере роста численности населения и увеличения nотребности 
в лечебных учреждениях, безусловно, возникнут новые курорты. Надо сказать, 
что территория региона изобилует минеральными водами самых разнообразных 
видов. 

В целях улучшения комnлексного исnользования и охраны кедровых лесов на­

мечаются мероприятия по рациональному исnользованию кедровой тайги. Будут осу­

ществлены мероnриятия по улучшению ведения лесного и nромыслевого хозяйства, 

nроведение биотехнических, агротехнических и других работ в орехоnромысловых 
зонах для наиболее nолного и рационального использования всех ресурсов кедровой 
тайги. В зоне влияния БАМа имеется 3 млн. га кедровых лесов, из которых 
1,43 млн. га включены в состав орехопромысловых зон, относимых к лесам 1 груnпы 
и категории лесов с самым строгим режимом лесоnользования. Площадь орехеnро­
мыеловых зон можно увеличить на 270-300 тыс. га за счет кедровников Казачинско­
Ленского, Магистрального и Киренекого лесхозов, где кедровь1е древостои отли­
чаются хорошей доступностью и относительно высокой урожайностью. 

С каждым годом в стране становится все меньше мест, где сохранились бы 
в nервозданном виде леса, водоемы и другие природные объекты. 

Сохранение в естественном состоянии тиnичных ландшафтно-климатических уча­
стков в районе БАМа - весьма актуальная задача. В системе мероnриятий по охране 
природы и оnтимального природсnользования заnоведники занимают особое место 

В зоне влияния БАМа, в доnолнение к существующим Зейскому, Комсомольско­
му и Баргузинекому заnоведникам общей nлощадью 277,7 тыс. га, nредnолагается 
срrанизовать ряд новых заnоведников в пределах Иркутской, Читинс1<ой областей, 
Бурятской и Якутской АССР н Хабаровского края. Площадь существующих и nроек­
тируемых заnоведников должна составить около 2,7 млн. га, или 1,8 % от общей 
nлощади земель зоны влияния БАМа. 

13ыделение заповедников в указанных област~х, краях и республиках обесnечит 
охрану nриродного ландшафта от высокогорных тундр до таежных лесов с ценными 

комnлексами растительности и животного мира. 

В доnолнение к nредложениям по организации новых заповедников в зоне влия­

ния БАМа институт Гнnрогор рекомендует в наиболее живописных участках трассы 
БАМа создать шесть природных nарков общей nлощадью 1,4 млн . га. Ввиду неnре­
рывного н быстрого роста населения, повышения воздействия человека на природу, 
проблема организации сети nриродных парков имеет очень важное значение. 

Создание природных парков обеспечит возможность отдыха населения в nри­
родной обстановке, а также сохранение и восстановление nриродных комnлексое 
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на значительных площадях. Эти предложения заслуживают изучения и решения в 
индивидуальном порядке. 

В связи с тем, что зона БАМа - природный объект, требующий повышенной 
заботы об его сохранении, должна быть значительно увеличена территория лесов. 
11 группы. По подсчетам института Союзгипролесхоз, ко 11 группе лесов в обозримой 
перспективе д.олжно быть отнесено 15,8 млн . га (10 %). 

Учитывая природные особенности региона, наиболее сложным для лесного хо­
зяйства явится решение вопросов организации лесопользования, прежде всего, про­

мышленной заготовки древесины. 

Основоnолагающим принцилом для всех лесов региона, независимо от деления 

на груnпы лесов, должен стать nринцип неnрерывного и неистащительного пользо­

вания лесом, 

Планирование и проведение лесозаготовок в порядке рубок главного пользо­
вания в соответствии с «Основами лесного законодательства Союза ССР и союзных 
ресnублик» осуществляется, исходя из необходимости удовлетворения потребности 
народного хозяйства в древесине в nределах установленной расчетной лесосеки. 

По nодсчетам института Союзгиnролесхоз, по зоне БАМа размер главного поль­
зоеания на nерсnективу с включением резервных лесов может составить 87 млн. м3, 
а без них- около 62 млн. м3• 

Такой размер главной рубки nри условии полного и рационального использо­
вания древесины обеспечит равномерность пользования на длительный nериод и 
будет отвечать как возрастной структуре лесов, так и условиям nроизводственно­
экономического характера. Для обесnечения сохранения природоохранных, nриродо­
регулирующих функций леса, а также для наиболее nолного его использования в 
кулыурно-озд.оровительных, научно-исследовательских и рекреационных целях, nо­

лучения других недревесных ресурсов из расчета пользования исключены : 

все особозащитные участки, выделяемые в соответствии с правилами рубок 
главного nользования, действующими на территории зоны БАМа; 

орехоnромысловые зоны, лесоnарковые 

научное и историческое значение, nриродные 

лнктовых и особо ценных nород; 
особо водоохранные участки; 

ч асти зеленых зOfl, леса, имеющие 

nамятники, участки с наличием ре-

участки спелого леса, в которых запас древесины менее 50 мз на 1 га и диаметр 
менее 14 см; , 

насаждения кедрового стланика, ерника и некоторые другие, не nредставляю­

щие сырьевой ценности участки. 

Всего из расчета пользования исt<лючено 37,0 млн. га, или 34,3 % покрытой 
лесом площади. 

В соответствии с Основами лесного законодательства в лесах 1 группы в поряд­
ке, определяемом Советом Министров СССР, проводятся nесовосстановительные руб­
ки сnособами, направленными на улучшение природной среды, состояния древо­
стоев, nовышение водоохранных, защитных и других nолезных свойств леса. Размер 

nользования в лесах 1 группы по nесовосстановительным рубкам длительного поль­
зования может быть принят в объеме лесосеки равномерного пользования. 

В горных лесах 11 и 111 груnп с учетом особых защитных, nротивоэрозионных н 
водорегулирующих функций этих лесов размер пользования рассчитан на проведение 
nостепенных и групnовых выборочных рубок. 

Основной nесосырьевой потенциал в зоне БАМа на перспективу будет сосре­
доточен в лесах 111 групnы, где размер nользования может ежегодно достигать 
около 80 % установленного. 

Территориальное размещение основных объемов главного пользования (без ре­
зервных лесов): Хабаровский край - 40 %, Иркутская область - 24 %, Амурская 
область - 25 %. Доля хвойных составляет 92,4 %. Ведущее место занимают ресурсы 
лиственницы, на долю которой приходится 62,4 %. Нельзя не отметить, что в рас­
четной лесосеке значительны ресурсы низкобонитетных насаждений. 1g целом по 
зоне размер по11ьзования по низкобонитетным насаждениям составит 7,2 % от 
общего размера пользования. Значительно ниже доля низкобонитетных насажде­
ний в объеме пользования: в Якутской АССР- 20 % и в Читинской области-
13,7 %. 

К 1990 г. объем лесозаготовок намечается удвоить [1]. Лесозаготовки предпола­
гается вести силами 58 существующих лесозаготовительных организаций, а также 
28 строящихся и nроектируемых леспромхозов. 

Правильная организация территории, выделение новых категорий защитиости 
позволят в значительной степени nредотвратить неблагаприятные последствия, ко­
торые может вызвать интенсивная эксnлуатация лесов. 

Возникает насущная потребность в разработке правил рубок главного пользо­
вания для БАМа, нанболее соответствующих nрироде леса этого региона. Приме-
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нение в этих районах научно обоснованных сnособов рубок леса потребует совер­
шенствования техники и технологии лесозаготовок, ибо существующие методЬJ лесо­

эксnлуатации, ориентированные на концентрированные рубки леса с использованием 
тяжелых тракторов и других подобных средств, могут себя не оnравдать. 

Реальность освоения лесных древесных ресурсов в nредполагаемых объемах 
зависит от ряда обстоятельств, а именно от возможности вовлечения в эксплуатацию 
ресурсов лиственницы в крупных масштабах, предусмотренных расчетной лесосекой. 
Ежегодный объем заготовки ее в стране nри nолном использовании в зоне БАМа 
уве.личится вдвое. 

Вопросы освоения лесных массивов, характеризующихся низкой концентрацией 
запасов древесины, малым средним объемом хлыста, низкой товарностью древосто­
ев, видимо, будут рассмотрены в будущем с появлением более совершенных техно­
логических схем и новой техники, которые позволят обеспечить необходимую рента­
бельность работ в этих условиях. 

Многое будет зависеть от сроков строительства ряда намечаемых лесопромыш­
ленных комплексов, целлюлозно-бумажных и гидролизных предприятий, способных 
ут;.,лизировать все имеющееся древесное сырье, включая низкокачественное. 

На размеры пользования повлияет возрастающая социально-экологическая и 
прирадоохранная роль лесов региона БАМа. Как следствие, увеличение лесов 
1 группы, во многих категориях которых рубка леса допускается лишь в целях 
улучшения их состояния, повышения устойчивости и защитных свойств, ландшафтно­
эстетических и оздоровительных качеств; неИзбежное сокращение площади в связи 
с передачей лесных площадей под энергетическое, городское, промышленное, 

транспортное строительство и для расширения nлощади сельхозугодий. В обозримой 

персnективе предполагается для этих целей изъятие земель из гаслесфонда от 1,5 
до 3,0 млн. га. 

Объемы лесапользования будут зависеть от своевременного восnроизводства 
лесов и сохранения их от лесных пожаров. 

Научно обоснованные рекомендации по восстановлению и выращиванию леса 
в условиях малоизученного региона БАМа в настоящее время еще не разработаны. 
Акад. А. В. Жуков так писал по этому поводу: сс ••• Надо ожидать резкого увеличения 
работ по созданию искусственных лесов, особенно в районах промышленных ком­
плексов. Готовы ли мы дать исчерnывающие рекомендации по этому вопросу? По­

видv.мому, не всегда ... )) [Зl. 
Специфика nриродно-климатических условий региона БАМа не позволяет меха­

нически перенести сюда большинство рекомендаций, разработанных по восстанов­
лению лесов для других географических районов страны. 

Д. Ф. Ефремов и др. [5] о районе БАМа пишут: «Совершенно по-иному надо 
подходить здесь к характеристике лесокультурнаго фонда и его выделению в связи 

с интенсивной трансформацией ландшафтов и объемов земель между землеnользо­
вателями, серьезного внимания заслуживают вопросы организации лесавосстановле­

ния и агротехники лесакультурных работ; это обусловлено многолетней мерзлотой, 
большим количеством крутосклонов и фрагментарностью горных почв. Необходимо 
sсемерно исnользовать сnособность лесной рентабельности к самопроизводству, 
стимулировать этот процесс путем рационализации сnособов рубок главного поль­
зования и технологии лесосечных рабоп). 

В целом для зоны БАМа по данным Союзгипролесхоза, материалам лесоустрой­
ства и другим источникам возобновление хвойных пород как под пологом леса, так 
и на не nекрытых лесом nлощадях, вполне успешное примерно на 90 o;IJ площади. 
Б условиях многолесных районов зоны влияния БАМа лесавосстановление при от­

сутствии nожаров начинается сразу после рубки, а в случае сохранения подроста­
еще раньше, Поэтому основной заботой работников лесного хозяйства и лес­
чай промышленности является сохранение подроста и последующее его сбере­
жение. 

Объемы работ по созданию лесных культур на nерсnективу намечается довести 
до 34,4 тыс. га в год, по содействию естественному возобновлению- до 43,5 тыс. га. 
!-lаибольший рост объема работ по лесовосстановлению должен быть достигнут в 
Верхне-Ленском, Амур-Бурсинеком и Нижие-Амурском лесохозяйственных районах, 
т. е. на заnадном и восточном участках БАМа, где предnолагается особенно интен­
сивное развитие лесозаготовои. 

Хозяйственное освоение зоны БАМа, появление новых промышленных районов, 
рост численности населения, увеличение сети дорог, - все это повлечет за собой 
резкое увеличение горимости лесов. Для сохранения лесных богатств этих районов 
потребуется осуществление комплекса мероприятий, направленных на предотвраще­
ние загораний и ликвидацию возможных nожаров в начале их развития. 

Техническая политика в деле охраны лесов от пожаров направлена на всемер­
ное развитие авиационной охраны лесов. Площади наземной охраны лесов будут 
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увеличены до 7,5 млн. га, или более чем в 1,5 раза. Наземная охрана лесов наме­
чгется вокруг городов, поселков и вдоль трансnортных nутей. Важное место в 
охране лесов от пожаров отводится организации оперативной связи. Для всех на­

земных объектов - лесхозов, лесничеств, nожарно-химических станций, кордонов -
nредусматривается обеспечение надежной телефонной и радиосвязью. 

Осуществление намечаемых мероnриятий по рациональному исnользованию лесо­
сырьевых ресурсов, их воспроизводству и охране явится важнейшим вкладом ра­
ботников лесного хозяйства в решение проблемы оптимального природспользования 
и воспроизводства л.есных ресурсов горной тайги в зоне БАМа. 
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Полнодревеснасть ство.1а принято характеризовать впдовыми чис­
.1аш1 - старыы илн нормальны~! . Нанболее широкое практическос­
пр1о1енение нашло старое видовое число, связанное с учетны;-.1 диамет­

ро~1 на высоте 1,3 ы от шейюr корня : 

(1) 

где Vc- объе:м ствола; 
g 1,3 

- площадь сечения ствола на высоте 1,3 м от шейки I<орня;· 
IL- высота древесного ствола. 
Однако старое видовое ЧI I CJIO зависит от высоты ствола. Чем бо.lь­

шс высота, тем ~1еньше видовое число при одной п той же фор:-.1е ство­
.1а. Без увязюr с высотой древесного ствола искажается представление 
о полнодревеснасти стволов, что может привестн к неправильным вы­

водам. В качестве примера сошлемся на работу В. Г. Рубцова, А. А 
Смирноnой и Г. В. Фплпппова [8] , r<оторые, игнорируя зависимость 
старого видового числа от высоты ствола н опираясь только на его 

среднее значение, пришли к ошибочному выводу, что «северные сосня­
ки и ельники по сравнению с южны~ш в пределах района исследования 
от.1ичаются повышенной полнодревесностью». Авторы цитируемой ра­
боты нашли, что среднее видовое число ели для северной подзоны рав­
но 0,510, средней - 0,512 п южной - 0,468. Однако среднее видовое 
чнсло без увязки его с высотой еще ничего не говорит о полнодревес­
насти стволов отдельн ого региона . 

В поисках показателя полнодревесностп, не связанного с высотой 
ствола, в 1873 г. Пресслер предложнл относить объем ствола к цшпш­
дру, построенно;11у по днаметру на I i20 высоте ствола. Предложение 
Пресс.1ера долгое вре:-.1я не находн.1о практичсского прю1енения. Его 
видовые числа, носящие название нормальных (истинных) , былп за· 
бы ты. 

В. К Захаров [5] вернулся к теории нор:-.1альных видовых чисе.а 
в связи с выдвинутой им гипотезой о единстве формы стволов на отно­
сительных высотах . В качестве базового В. К. Захаров принял диа­
метр на 0,1 высоты ствола, по которому вычисляется цилиндр ствола: 

fo,JIL = V c : (gO,l/t h), (2) 

где g0 Ih- п.1ощадь ссчення ствола на O, ! fl. 

В таком виде нор~1альнос вндовос число и вошло в теорию н прак­
гику отечественной таксации. 

Для оценки полнодревеснасти стволов таежных ельников мы ис­
аользовали старое и нормальное видовые числа. Прежде всего, была 
установлена зависимость старого видового числа с высотой ствола по 
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0,64 1-t\---+----!--1 

0,62 1-t-\-+---!------J 

~.53 

0,56 Н--\-+\--\!--1---г---, 

o.s~ 1-+-*--1.:-~t--t--1 

М2 f-+-f-''<-1 

Рис. !. Завнсшюсть видового 
числа от высоты по тиnам воз­

растной структуры таежных 

C.lbHIIKOB. 

1 - одноuозрастные; 2 - условно 

разновозрастные: 3 - разновозраст­

ные. 

ТI!Па~! 

(рис. 1). 
возрастной структуры 

Для построения э~ширической 
зависи ~юстп f 1,3 от IL использованы 
данные 2965 стволов елп, срублен­
ных и обмеренных в таежных ел ь­
никах [2]. Из рис. 1 видно, что нан-
бот~е J IОJiнодревесные стволы фор 

мируются в одновозрастных, самые сбежистыс- в разновозрастных 
еловых древостоях, условно разновозрастные зани мают промежуточное 

положение . 

В распределении стволов по относительныы ступеням f 1,3 обна-
руживается закономерность в одновозрастных , условно разповозраст­

ных и разновозрастных древостоях. По мере усJюжнения возрастной 
структуры увеличивается изменчивость и асимметрия рядов распреде­

ления стволов по f1,3 • В одновозрастных коэффициент варьирования 

с! = 9,1 %' асимметрия IJ. = -0,077; в условно разновозрастных 

с/ = 9,3 %. IJ. = 0,366; в разновозрастных с 1 = 12,9 %' IJ. = 0,476. 
Распределение стволов по ступеням f 13 было выравнено по функциям 
Гаусса- Лапласа и Шарлье. Оценка совпадения эмпирического и тео­
ретического распределения проведена по критерию А. Н. Колмогорова 
и Н. В. Смирнова [7]. Сравнение рядов показала, что распределени~ 
стволов по f 1,3 в одновозрастных древостоях моЖно аппроксимировать 

функцией Гаусса- Лапласа; в условно разновозрастных и разновоз­
растных лучшие результаты дает функция Шарлье (табл . 1) . Однако в 
некоторых случаях и в разновозрастных древостоях распреде.r~сю 1е 

стволов по f 1,3 подчиняется закону Гаусса - Лапласа. 

Оценку nолнодревеснасти стводов ели мы провели по разряда~~ 
высот нашей шкалы [ 1], вычислили видовые числа f 1,3 и видовые вы .. 
соты /~,3 /~ (рис. 2). Как видно, nолнодревеснасть стволов ели Европей­

ского Севера ухудшается с уменьшениеы разряда высот. 
Как уже указывалось, для оценки полнодревеснасти стволов мож­

но использовать нормальное видовое число f o,Jh. Пр именение f 0.11, дает 
особенно хорошие результаты nри сравнении полнодревеснасти стволов, 
произрастающих в различных условпях, так как нормальнос видовое 

число не зависит ни от высоты, ни от толщины, ни от возраста де­

ревьев. Обработка обширных экспериментальных материалов пока­
зала, что в пределах одного древостоя или древостоев с одинаковыми 

условиями формообразования стволов f o,Ih может быть постоянным. 
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Рис. 2. Видовые высоты 
~лп по разрядам высот. 

· - II разряд; 2 - I\' раз­
ряд; 3 - YI разряд. 

Толыю в этом случае можно говорить о единстве нормального видо­
вого числа. 

С изменением условий роста и формообразования древесных ство­
лов среднее значение нормального видового числа древостоя не ос­

тается постошшым. Наши исследоnапия показали, что по ~н~рс СIШЖс· 
ния разряда высот древостоя закономерно уменьшаются средние видо­

вые числа fо,ш· Если во 1! разряде f0,11,= 0,544, то в IV- 0,521, а в 
VI - 0,485. 

Зависимость f,.,,. древостоя от разряда высот очень высока~ 
(r = 0,964 ± 0,016) и выражается уравнением 

fо,ш = 0,564- 0,00653х- 0,00107х2 , (3) 

где х- номер разряда высот нашей шкалы. 
Важное практичесн:ое значение имеет установление зависимости 

между полнодревеснастью стволов и широтной зональностью в преде­
лах Европейского Севера. Среднюю полнодревеснасть стволов ели 
подзон тайги необходимо оценивать с учетом nредставленности древо­
стоев различной продуктивности. Исследования П. Н. Львова и Л. Ф. 
Ипатова [6] показали, что средний класс бонитета притундровых ель­
нюшв черничных равен V, 7: севератаежных IV, 8; среднетаеж­
ных - IV, 2. На основании массовых материалов лесоинвентаризацип 
(5411 таксационных участков ели) нами установлена высокая корре­
ляционная зависимость между классом бонитета и разрядом высот 
(r = 0,825 ± 0,064, 'tJ = 0,834 ± 0,004), которая выражается уравне1шем 

у= 2,999- 0,502х + 0,139х2 , 

где у- номер разряда высот нашей шкалы; 
х- номер класса бонитета. 

(4) 

В среднем разряд высот на единицу выше класса бонитета. Од­
нако очень часто в древостоях одного и того же класса бонитета встре­
чается несколько разрядов. 
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По формуле (4) средний раз ряд высот притундровых ельников ра­
вен IV, 6, севератаежных - III , 8 и среднетаежных - III , 4. Следова­
тельно, к северу уменьшается среднее значение класса бонитета, раз­
ряда высот и ухудшается полнодревеснасть стволов. Особенно пони­
жена nолнодревеснасть стволов притундровых елы-шков. К такому ж~ 
выводу можно nрийтИ при анализе эксnериментального материала 
ельников черничных по отдельным регионам (табл. 2) . 

Пункт исследоваюtя 

~'сть-~'са, Ко:~ш АССР 
~1сть-Цильма, Коми АССР 
Вой-Вож, Коми АССР 
Шенкурск, Архангельская обл. 
Каргоnоль, Архангельская обл. 

Число 
CTRO.'IOD 

86 
546 
656 
626 
523 

Таблица 2 

Среднне 

fo,th±m 1 

0,486 ± 0,006 
0,476 ± 0.U02 
0,506 ± 0,002 
0,535:t 0,002 
0,530±0,002 

Данные табл. 2 показывают, что с северо-востока к юга-западу 
в пределах Европейского Севера nолнодревеснасть стволов ели улуч­
шается (f o,th увеличивается), а не ухудшается , как это утверждают 
В. Г. Рубцов, А. А. Смирнова, Г. В. Филиnпов [8]. Материалы наших 
исследований nозволяют сделать заключение об ошибочности вывода 
В . В. Загреева [3, 4] , что «значения видовых высот, а следовательно, 
и видовых чисел, при одной и той же высоте с падением класса бони­
тета также несколько повышаются». 

Полнодревеснасть стволов ели изменяется также и во времени. 
По мере увсличення возраста одновозрастного древостоя разряд высот 
nовышается. Но повышение его идет до определенного возраста. Ма­
териалы длительных наблюдений (около 50 лет) за динаr.шкой средне­
таежных ельников на nостоянных пробных площадях позволили уста­
н овить, что увеличение возраста на 20 лет сопровождается повышени­
ем разряда высот на 0,32 интервала, но только до !50-летнего возра­
ста. После 150 лет, когда начинается распад древостоя и формирова­
ние нового поiюления, через каждые 20 .1ет разряд снижается в об­
щем на 0,07 интервала. Таким образом, в 1 50-летне:\t одновозрастном 
ельнике полнодревеснасть стволов становится оnтимальной. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1]. Г у с е в И. И. Методика построения шкалы разрядов высот. - Изв . высш. 
учеб. заведсннй. Леси . журн., 1971, N2 6, с. 137-138. [2]. Г у с е в И. И. Продуктив­
•юсть ельников Севера.- Л.: ЛГУ, 1978. -232 с. [3]. 3 а гр с е в В. В. З-ависимость 
видовых высот от условий произрастания. - Лесн. хоз-во, 1974, N2 5, с. 47-50. [4]. 
3 а гр е е в В. В. Географические закономерности роста н продуктивности древостоев. 
- J\1\..: Лесн. nром-сть, 1978.- 240 с. [5]. 3 ах ар о в В. К. Лесная таксаци я. - 1\l.: 
Высш. школа, 1961.-360 с. [6]. Ль в о в П. Н., И пат-о в Л. Ф. Изменение такса­
ционных показателей древостоев ельника черничного в связи с зональностью :1есов 
Евроnейского Севера.- Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 1973, N2 6, с. 14-17. 
f7]. П .1 ох и н с кий Н. А. Биометрия.- i\1.: МГУ, 1970.-367 с. [8]. Ру б ц о в В. Г., 
С м и р н о в а А. А., Ф н л н п по в Г. В. Сортиментная и товарная структура север­
ных сосняков и ельников н факторы, ее обуславливающие.- В кн.: Сб. нау<J.-исс;•сд. 
работ по J1есн. хоз-ву. J\1\..: ЛенНИИЛХ, 1969, вьш. 12, с. 11-23. 

Поступн.1а 11 января \980 г. 



ИЗВЕСТИИ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N'!! 1 Л Е С Н О й ЖУРНАЛ 1981 

УдК 630*5 

СТРОЕНИЕ, РОСТ И ПРОДУI<ТИВНОСТЬ 

НАСАЖДЕНИИ ОЛЬХИ СЕРОй ПСI(ОВСI(Ой ОБЛАСТИ 

В. С. ПОЛЯКОВ, В. С. ПЕТРОПАВЛОВСКИй 

Брянский технологический пнститут 

В Псковской области сероольшанию{ играют существенную водо­
регулирующую роль, а также служат источюп{оr-.-r получения ликвидпой 
древесины, но используются недостаточно, зачастую нерационально. 

Большие площади сероольховых насаждений, пх достаточно высо­
кая nродуктивность, смена пород, наблюдаемая в этих лесах, обуслов­
ливают необходимость изучения структуры, роста, продуктивности се­

роольшаников в целях разработки научно обоснованного ведения хо­
зяйства в них. 

Вопросы строения, роста, продуктивности насаждений ольхи се­
рой Псковской области практически не разработаны. Из нсследований 
в этом направлении мо.iкно сослаться только на материалы Л. П. 
Каргина [ 1 J о ходе роста высокопродуктивных сероольховых насаж­
дений в колхозных лесах области. 

Цель наших исследований - изучпть особенности строения, роста и продуiппв­
ностн нанболее расnространенных насаждслпй ольхи серой кисличного типа леса, 
провзрастающих па территории Лядекого опытно-.показательпого межколхозно-совхоз­
ного лесхоза Псковской области. Общая площадь сероольховых лесов лесхоза около 
1,3 тыс. га, средняя полнота древостоев - 0,7-0,8, средний класс бонитета - I-II. 

Ila объекте в 1975-1976 гг. был собран полевой маТериал, который представлен 
постоянной пятисекционной и семью вреJ\IеiiНЫми пробныыи площадями. Средний воз­
раст древостоев 30-35 лет. На пробных площадях было взято 519 модельных де­
ревьев ольхи серой, 30 из Iшторых - ыетодом анализа древесного ствола. 

При составлении эс1шза таблиц хода роста использованы ;-.rетодическне положения 
по составленто таблиц хода роста отдельного древостоя, предложенные В. Ф. Леб­
ковым [2J, уточненные и дополненные нами с учетоы специфиюr объекта работ. 

В сборе и обрабОТI{С полевого ыатернала под руководс11вом авторов принимали 
участие студенты старших J{урсов лесохозяйственного факультета Брянского техноло­
гичесiшго института. 

Сероольховые насаждения обычно формируются на бывших сель­
скохозяйственных угодьях (пашнях, сенокосах, выпасах) или гарях, 
вырубках путем смены коренных, в основном еловых, формаций. Дре­
востои относятся к I<атеrории одновозрастных, разница в возрасте от­

дельных деревьев (при средиеы возрасте древостоев 30-40 лет) здесь 
не превышает 3-5 лет. Строение по толщине п высоте одновозрастных 
сероольховых древостоев довольно близко к структуре элемента ле­
са - ряды распределения числа стволов в древостоях по ступеням 

толщины и разрядам высоты Иi\теют вид одновершинной, умеренно рас­
тянутой кривой; большинство деревьев (65-70 %) сосредоточено н 
средних ступенях толщины; изменчивость диа,..,,rетров и высот соответ­

ственно колеблется в пределах 26-30 и 15-18 %. Предельные значе­
ния диаметров и высот деревьев, слагающих древостои, в долях or 
средних значений, припятых за 1,0, соответственно равны: от 0,4-0,5 
ДО 1,6-1,7 И ОТ 0,7-0,8 ДО 1,2-1,3. 

В сероольховых древостоях наблюдается тесная прямолинейная 
связь междУ диаметром на высоте груди н вЬrсотой деревьев, i'·лежду 
диаметрами деревьев на пне и высоте груди: коэффициенты корреля­
цшr соответственно равны 0,895 :': 0,0011 rr 0,881 ± 0,0009. Зависиыост,_, 
2 «Лесной журна.'l» N2 1 
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Ход роста :модальных древостоев ольхи cepoii 

Основная часть древостоп 

Текущий Изменеине 1 
Воз-

Средние прирост запаса, мэ,'га 
Сумма 

Видовое раст, площадей Чнс.'Iо Запас, 
лет 

1 д>Щ- сечений, стволов ЧIICJIO Ы3)га по nы-~ по щщ-
IIЫCO· метр, м~{га на 1 га (0,001) соте, метру, 

сред- тену-

та, м см м см нее щое 

!О 8,0 5,0 7,2 3680 885 51 5,1 12,2 
!5 10,9 8,3 14,7 ~720 699 112 0,6 0,7 7,5 6,8 
20 12,6 !0,0 17,8 2360 665 146 0,4 0,3 7,3 6,8 
25 14,6 11,7 21,6 2050 572 180 0,4 0,4 7,2 6,4 
30 16,7 13,4 24,5 1740 511 212 0,4 0,3 7,1 3,8 
35 !8,3 15,6 27,5 1440 460 231 0,3 0,4 6,6 

~· ме:жду высотами И- диаметраr-.·ш на высоте груди деревьев ольхи сероlт 
в древостоях надежно передается уравнением прямой 

Н=9,14+ 1,395х, 
1де !! -высота дерева; 

х- порядковый номер ступени толщины, начиная с 6 C:\I и после­
довательно через 2 см до 22 см. 

Уравнение вида 

D, = 4,59 + 2,098х, 
где D0 - диаметр деревьев ольхи серой на пне; 

х -порядковый номер ступени толщины, начиная с 6 см и до 22 см 
(последовательно через 2 см), 

с высокой точностыо (до 5 %) передает связь между отмеченными 
таксационными ПОI<азателями. 

В нашей стране ольха серая - одна из самых быстрорастущих 
древесных пород, отличающаяся значительной продуктивностыо сфор­
мированных ею древостоев (см. табл.). По материалам наших Иссле­
дований, на 7-8-летних деревьях ежегодный прирост по высоте у наи­
более развитых из них составляет 1,0-1,2 м. Уже к возрасту 8-10 лет 
деревья ольхи серой в благоприятных условиях достигают высоты 9-
11 м. Подобное отмечают И. Д. Юркевич, В. С. Гельтман, В. И. Пар­
фенов [ 4]. По их данным, в Белоруссии и а плодородных почвах ольха 
серая к 7-12 годам имеет среднюю высоту 8-10 м. 

Возраст максимального продуцирования древостоев по общему 
запасу древесины (количественная спелость) наступает у ольшаников­
кисличников в 17-18 лет (см. табл.), и в · 20-25 лет общий запас 
древесины достигает 180-190 м3/га. 

Установлено, что общебонитировочная шкала М. М. Орлова не 
всегда дает правильное представление о продуктивности сероольшаии­

ков. Отмечается с возрастом переход насаждений из одного класса бо­
нитета в другой (даже через два класса). Так, изучаемые насажде­
ния ольхи серой (см. табл.) в !О-летнем возрасте бонитируются !б, в. 
15 лет - !а, а в 20-35 лет - I классами. 

Наши исследования позволяют сделать вывод о том, что для бо­
нптирования сероольховых насаждений более приемлема шкала бони­
тетов, предложенная И. Д. Юркевичем и др. [ 4] для территории Бело­
руссшr. Она и рекомендуется при проведении инвентаризационных ра­
бот в сероольшаниках Псковской области. 

Сравнение данных хода роста сероольховых древостоев по нашим 
материалам с соответствующими показателями сероольшаников Бело-

1 



Строение, рост и проду1\тивность сероольшаников JIJ 

Iшсли•шого типа леса Псковской области 

Второстеnещшя часть древостоя Древостой в це.1ом 

СрСДtШС 

высо­

та, м 

2,9 
5,5 
7,9 

!0,1 
12,0 
13,7 

1 

диа-
мо;р, 

см 

1,9 
37 
s:1 
6,3 
7,2 
7,9 

Суш.1а 
площадей 
сечений, 

м~;rа 

0,2 
0,7 
1,2 
1,8 
2,3 
2,5 

Чнсло 
CTDO• 
ДQD 

fla 1 ra 

780 
680 
610 
580 
.550 
510 

1 
3 
7 

11 
16 
20 

Тенущнй 
прирост 

по nы•l no диа­
соте, метру, 

м см 

0,5 
0,4 
0,4 
U,4 
0,3 

0,3 
0,3 
0.2 
о.~ 
0,1 

Текущее 
IIЗMCIICHJIC 

запаса, 

м~{rа 

0,4 
0,8 
0,8 
1,0 
0,8 

Сумма 
п.1ощадей 
сечсниii, 

~~~:ra 

7,4 
15,4 
19,0 
23,4 
26,8 
30,0 

52 
115 
\53 
191 
228 
251 

Текущее 
изменение 
запаса, 

м3jra 

12,6 
7,6 
7,6 
7,4 
4,6 

руссип [4] позволяет сделать вывод о том, что сероольшаники кислич­
ные Псковской области (бонитируемые 1! классо;r по шкале И. Д. 
Юркевича) юrеют более высокие показатели средних высот (в сред­
нем на 3 10 %) п мспuшис средние диаметры п су:мыы nлощадей се­
чений (соответственно на 3-8 и 10-50 %) , при больших видовых 
числах п бОльшем числе ство.пов в старших возрастах (с 20 лет и стар­
ше). Общий запас сопоставляемых сероольшаников (в результате от­
,.,rеченной векоторой и:омпе:нсацин в приводимых выше тш<сационных 
показателях, в основном влияющих на запас) различается незначи­
тельно (на 10% -в 15 мт rr на 2-3% -в 35 лет), и с возрастомэта 
разница уменьшается. 

Приводимые Л. П. Каргиным [ 1] данные о ходе роста сероольша­
нпков Псi<овской области несколько отличаются от наших: средняя 
высота, по данным Jl. 11. Каргина, на 2-3,5 м меньше, чем по нашим-

Исследованные сероольшаники Псковской области близки по про­
дуктивности к осинникам, березнякам и черноольшаникам· I класса бо­
нитета по А. В. Тюрину (сопоставление произведено по таблицам хода 
роста отмеченных пород [3]). 
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ПРЕДПОСАДОЧНОЕ ХРАНЕНИЕ САЖЕНЦЕВ ЕЛИ 

РАЗЛИЧНЫХ РАЗМЕРОВ 

Н. Л. МУРМАНСК.АЯ, Г. С. ТУТЬ!ГИН 

Архангельскпй десотехнический ппститут 

В настоящее время в нашей стране и за рубежом наметилась тен­
денция к созданию лесных культур крупномерным посадочным мате­

риалом. В результате исследований, проведеиных в ряде районов, вы­
явлена лесоводетв~нная и экономическая эффективность использования 

2'' 
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-саженцев, как наибодее высОI{ОКачественного крупно~-Iерноrо посадоч­
ного материала Q[З, 5, 6] н др.). Однако до последнего времени во­
просам хранения салсенцев уделялось недостаточное внимание. Между 
тем, это важно, особенно на ЕвропеЙСIШМ Севере, где в силу природ­
ных особенностей и экономических причин затруднено выполнение 
больших объемов работ по посадке в сжатые срокп. 

Нами исследована эффективность предпосадочного хранения в ледниъ:е саженцев 
елн, выращенных по схеме 2 + 3 (два года в посевном отделении шпоыюша н три 
.rода в уплотненной школе). Исследования проводпли в северной части средней под­
зоны тaiirи (Плесецкое ПЛХО Архангельской области). 

Саженцы выкапывалн весной до начала нх видныого роста п сортировали па 
три условные группы по диа111етру у шейки корня (табл. 1). 

Усдоnная 
группа 

1 
11 

Jll 

Исходные 
Дl!a)I.!CTpbl 

пр н 

сортировке, 

мм 

3,01-4,0 
4,01-5,0 
5,01-6,0 

Средtше 

диаметр у 

шейкц корня 

D, мм 

3,9±0,02 
4,9±0,02 
5,2±0,02 

1 

высота 
стnотша Н, 

C)l.! 

17,0±0,09 
21,2±0,06 
22,8±0,08 

Таблица 

Ко.шче~ 

с т во 

саженцев, 

~.; 

35,5 
34,5 
30,0 

Соотношение 
D 
Н · lOOJ 

23,0 
23,1 
22,8 

Как видно из приведеиных данных, наибольшее количество сажен­
цев вошло в 1 условную группу, затем во 11. По ГОСТу 16269-70 «Са­
женцы ели обыкновенной» все саженцы этих групп относятся к 111 сор­
ту. Меньше всего оказалось самых крупных экземпляров 111 условной 
rруппы, относящихся ко 11 сорту. 

Между саженцами разных усланных групп наблюдаются сvшест-
13енные различия в диаметрах и высотах стволиков. Однако колебания 

D 
соотношения Н· 1000, которое не редко считают ведущим ПОI<азателе!II 

качества посадочиого материала [2], иевелпки. 
Отсортированные саженцы помещали в ледник, где храпили в течение 30 дн. до 

ыомента посадки. Ледник представляет собой деревянное рубленое помещение, за~ 
глублеппое в t·pyi-п. Вдоль боковых стен поыещенпя устроены отсеки для льда, а ря~ 
дом с IIBi\111 - стеллажи для посадочного материала. В потолке имеются два люt<а 
с I<рышками для загрузi<н льда. Вентиляцию осуществляют при поl'.ющи деревянных 
труб с выдвижны11щ заслош<ами. Температуру воздуха поддерживают в пределах от 
О до +3 °С. При этоы относительная влажность воздуха составляет 90-95 %. 

Перед закладкой на хранение посадочный ;-.штериал отдельно по I<атеrориям 
круnности уnаковывали n полиэтиленовую пленку, Iшторую парезалп лента:-.ш шири­

ной 35-40 см. На середину лент насыпали слое111 2 см ИЗl\Iельченныii торф, имеющий 
влажность около 60 % от полной влагоемкости. Растения укладывали на ленты так, 
чтобы их корни располагались на торфе, а падзеi\ШЫе части былп обращены к краю 
ленты. Ленту с саженцюш сворачивали в рулон н перевязывали шпагатом. Рулоны 
размещали на стеллажах ледника. 

Перед началоы хранения (13 мая) и после его окончания (13 нюня) в каждоi't 
условной группе саженцев в двукратной повторности брали образцы хвои для ана~ 
лизав. Для оценкп жизненного состояния растений определяли: содержание в хвое об~ 
щеrо азота - по Къельдалю, фосфора - фосфорованадомолибдатныы :методом, об~ 
щнх углеводов - по Бертрану. Изучали влажность хвои путем ее термостатического 
высушивания (при 105 °С) п двукратного взвешивания. Все показатели рассчиты~ 
вали в процентах от абс. сухого вещества. 

Параллельна 13 июня нееледовали хвою контрольных саженцев, не проходивших 
хранения и sзятых в школьном отделении питомника непосредствеюю перед пронз­

водством анализов. 

Изучение физиолого~биохимических показателей позволило уста­
новить характер их изменений под влиянием хранения саженцев в лед­
нике. Как видно из табл. 2, содержание обшего азота в хвое растений 
свсех условных групп имеет обшую тенденцию к возрастанию с 13 мая 



Л редпосадоr/Ное хранение саженцев ели 

Дата иссJiсдовашш хвон 

13 1\IЗЯ (контроль I, перед 
храненне:-.1) 

IЗ нюня (пос.'lе хранения) 

13 1!101-IЯ (контроль 11, без 
хранения) 

Таблпuа 2 

1 

Ус~ов 1 Азот j Фосфор \ Уг.'lево.nы 1 Влажность. 
гр~~~~а· ----'-,-, -о-т -'-,б:с,'-. -',,-.х-о•=-' .. , -,.-"-"-' -'------

1 1,74 0,24 7,9 147 
11 1,80 0,23 8,0 14:> 
111 1,90 0,27 8,3 148 

1 2,20 0.28 6,5 137 
11 2,22 0,26 5,0 134 
111 2,35 0,29 5,2 132 

1 1,69 0,23 6,8 
11 1,72 0,22 7,3 
111 1,76 0,25 7,1 
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к i\10?-.IeJ-IТY окончания хранения. Весенний подъе~I в содержании азота 
в хвое характерен для ели и в природной обстановке перед выходом из 
состояния вынужденного nокоя [ 4]. Если накопление азота продолжа­
ется и после начала роста, это нередко свидетельствует о нарушении 

обмена ВеЩеСТВ 11 ЯВJIЯСТСН ЩJИ::iHHKUM llUНlilKt::HHUЙ .tKИ.-:ШCCI!Ot.OGHo· 
сти [ 1]. 

У саженцев, оставленных не выкопанньЕ\IИ в пИтомнике, за вреl'·ЛЯ 
с 13 мая по 13 июня начался интенсивный рост, что вызвало снижени~ 
коЛичества общего азота в двухлетней хвое по сравнению с контро.ттеы-
1 на 0,05-0,14 % от абс. сухой массы. 

П рн храненни саженцев в леднию~ в хвое накапливается фосфор, 
(от 7,4 до 16,6 % нсходного содержания, или 0,02-0,04 % от абс. су­
хой массы). Накопление наблюдается у саженцев всех разl\Iеров и го­

ворит об эффективности искусственного торможения начала роста,. 

поскольк:у распускание почек сопровождается снижениеl'.I содержания. 

фосфора в двухлетней хвое. Так, например, в контрольных вариантах,. 
где в период с 13 Л~ая по 13 июня начался рост побегов 11 хвои, содер­
жание фосфора в двухлетней хвое упало на 4,1-7,4 % от исходного. 

В отличие от азота и фосфора, количество уг,1еводов - основногО> 

энергетического 11атериала в процессе аэробного дыхания - у сажен­
цев в леднике сокращается. Убыль общих углеводов в хвое макси­
мальна среди самых крупных растений, входящих в 111 условную груп­
пу (37,3 % от 11сходного количества, пли 3,1 % от абс. сухой массы). 
Потерн углеводов при хранении сеянцев хвойных nород в условиях 
пониженной температуры оп1ечены рядом исследователей [8, 9, 10]. 

1-la контроле содержание общих углеводов в хвое к 13 июня умень­
шается на 0,7-1,3 % от абс. сухой массы, что объясняется началом 
роста и связанным с нп:-..r Iштенсивны.м превращением одних форм уг­
леводов в другпе, а также пх перераспределением. 

Несмотря на низкую температуру и высокую влажность воздуха 
в леднике, длительное хранение посадочного материала ведет ·I< транс­
пирацнонньат потеря11-r влагн. Еслн влажность сеянцев хвойных пород 
снижается на 40 % от их свежей массы, они становятся нежизнеспо­
собнымн [7]. По нашиы данным (табл. 2), снижению влажности хвои 
более подвержены самые крупные саженцы (на 16 % от абс. сухой 
массы за 30 дн.). У саженцев 1 11 11 условных груnп потери влаги не·· 
сколько меньше (10-1 1 % от абс. сухой массы хвои). 

Во время выборки саженцев из ледниr<а на частях растений, при­
крытых полиэтиленовой пленкой, была обнаружена конденсационная: 
влага, однако признаков развития плесневых или других грибов не, 

было. Хвоя в основном иniела зеленый цвет, ниж:ние хвоинки - буро-
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nата-зеленые. На растениях всех разi\Iеров не отлiечено nрпзнаков на­
бухания почек. 

Саженuы, nрошедшие 30-дневное хранение в леднике, высаживали на вырубку 
из-под е.'Iьншш-черннчпнка свежего (тип вырубки - юшреiiно:паловый). Почва на 
участке - снлыюподзолнстая Jiегкосуrлиннстая па средне~t карбонатном морешюы 
суглинке. Перед посадкой ее обрабатывали плугом ПКЛ-70 с двухотвальным корnусом. 
Посадку производпли в дно борозд под лопату. Параллельна для контроля выса­
живали саженцы, не проходившпе храпенпя н вьшопанные нз питомншш в день 

лосадкн. 

Таб.ппца 3 

Прютшваемость, ?О 
Текущий прирост в высоту 

YCJJ.OB- Вар на вт 
.И± mJ.z, см 

на я оnыта 

на 1-fl год 1 на 2-ii год 
1 

группа 
за 1-й год за 2-ii год 

1 Ледник 96,1 95,3 4,1±0,12 5,4±0,09 
Контроль 78,0 71,1 4,6±0,12 5,4±0,14 

II Ледник 98,3 96,2 5,1±0,11 7,0±0,12 
Контроль 80,1 73,8 5,5±0,09 6,9±0,16 

111 Лед н н к 9'/,В 95,4 6,0±0,12 ~,4±0,12 
Контроль 75,2 68,3 6,7±0,10 8,5±0,14 

Как видно из приведеиных в табл. 3 данных, саженцы, прошед­
шие хранение в JlЕ'днию::, отлича.пись наибольшей прf-пктшас\юстыо, 

прнчем весьма высокоi'I во всех усiювных группах. На контроле при­
живаемость саженцев всех размеров на 18,1-28,1 % ниже. Отпад r. 
контрольных варпантах вызван, прежде всего, нарушенне:ы водного 

баланса растений, выса_;кенных с распустпвшшюrся nочкаr..пi. Особенно 
велик отuад на контроле средн крупных саженцев Il I ус.11овной группы 
.(31,7 % к осенп второго после посадки года). 

В от.1нчнс от приживаеыости, текущий прирост сю·кснцсв, выса­
Jкенных после хранения, в первый год был несколько ~1еньше, чем на 

контроле. Это обусловлено более поздним, по сравнению с Jсонтро.1е", 
началОI\'1 вегетации. На второi'r год жизнп культур различия в текущс:~-r 
приросте между вариантами с храненнем н без него сглажпваются н 
становятся несущественнымн во всех условных группах. 

Результаты опытов свидетельствуют о тoli.I, что весенне-лстнс'..' 
хранение сюкенцсв с.1н в .1едннке - эффектиi31IЫЙ агротехннчесь:пi1 

прием, позволяющий увеличить продо.'Iжптельность перпода посадоч­
ных работ. Хранение прп температуре от О до +3 ос в течение 30 дн. 
успешно переносят 5 (2 + 3) -.1етние саженцы ели всех раз"еров. Во 
время хранения начало роста саженцев торыозится н поэто:о.Iу физJIО· 

лого-биоХИi\Пiческие лроцессы протекают медленно как у .ii·Jелн:их, т~I\ 
И· У крупных растений. Потери влагп на транспнрацию н 1расходованнс 
запасов углеводов на дыхание не достнгают I\ритпчесютх д.1я ;юtзнесnu­

собностп растений уровней. Несколько бо:Iсе выражены эти потерп у 
Ерупных саженцев. При хранении не наблюдается гибели растсниi'I or 
грибных заболеваний н по друrИ:>.'l прнчинаl\1. Перечисv1снные факторы 
способствуют высокой лрп:жпваемостн ку.'1ьтур, заложенных поз:же об­
щепринятых весенних сроков. Некоторое отставание по росту в высо­
ту такие культуры преодолевают на второii год жнзюr. 
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АНАЛИЗ ТРАЕI(ТОРИИ ПАДЕНИЯ ЛЕСНЫХ СЕМЯН 

ПРИ ВЫСЕВЕ I(АТУШЕЧНЫМИ ВЫСЕВАЮЩИМИ АППАРАТАМИ 

Ф. В. ПОШАРНИКОВ 

Воронежский лесотехничесюrй институт 

Траектории падения семян при высеве I<атушечными высевающиiни 
аппаратами отклоняются от вертикали s сторону их выброса. При пс­
·-следовании установлено, что для семян селБекахозяйственных культур 

'• (пшеницы, кукурузы и др.) это 
<7п-""'*"!77/? отклонение может достигать 

Рис. 1. 2 Д 
см. ля семян лесных куль-

тур таких данных нет, хотя 

они необходимы при выборе 
типов семепроводов, способов 
их установки, в частности vrлa 

наклона. Продольное откЛоне­
ние необходимо также учи­
тывать прп выборе длины щек 
сошника, чтобы предупредить 
попадание сеыян на послесош­

никовые осыпи. 

Исходя из скорости дви­
.zкения семян V и их аэро­

динамических свойств, определиJ\т продольное отклонение от вертикали 
(значения абсциссы х), для чего составим дифференциальное уравне­
ние их движения в проекции на ось х (рис. 1): 

(!) 
Силу сопротивления движению се~Iян в воздухе R мшкно выразить 

через их r-.шссу 1n, коэффициент паруснасти kn и скорость перемещенпя 
V. Так как после выброса нз высевающего аппарата CE'J\'IЯ начи:н:ает 
падать под действием силы тяжестп и его скорость в конце падения 
значительно превышает начальную, примерно равную окружной ско­

рости катушки, можно предполагать, что сила R будет пропорциональ­
на квадрату скорости V: 
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(2) 

В проекции на ось х 

Rx =- mkл VV COS 'f, (3) 

где ер- угол наклона траектории движения сеi\rян к горизонтали. 

Решение этого уравнения с дву:i\'lЯ неизвестныt~,ш V и 1f сложно 
и nриводит к получению громоздких завнсиi\Iостей для определения 

продольного отклонения семян от вертикали. В целях упрощения тео­
ретического анализа введем допущение, что l\lОдули проекции CИJI R 
на ось х пропорциональны квадрату проекций скоростей V. Это допу­
щение позволяет значительно упростить решение уравнения дви.ження 

семян. 

Приводимые ниже данные наших 
правомерность такого допущения. 

эксперилiентов подтверждают 

Тогда 

Приведем уравнение к виду 

~;;' =- kлdt 
х 

и проинтегрируем 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Определим с 1 из начальных условий: при t = О; V х = V0 cos а, 
где V0 - окружная скорость семян; 

а- угол наклона вектора V0 к горизонтали; 
отсюда 

Уравнение относительно 11 х принимает вид 

V = V0 cos а 
х k 0 Vo COS а t+ 1 

dx 
Заменим V х на di и разделим переменные: 

Интегрируя, получим 

dx= V0 cosadt 
kпVo COS at + l 

] 
Х = k ln (1 + kл V0 COS а t) + с2 • 

л 

Так как t = О и х = О, то с2 = О. Окончательно 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 
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Анализируя формулу (9), можно видеть, что для семян, имеющих 
небольшие значения коэффициента паруснасти k n, т. е. наибольшую 

крнтическую скорость ( V,p= kg), знаменатель правой части фор-
н. 

мулы (10) приближается к единице (при kп =О kn V0cos о. dt + 1 = 1) 
н горизонтальная составляющая скорости движения семян по траекто­

рии V х приближается к скорости V0cos а: 

(13) 

Тогда 

(14} 

отсюда 

(15) 

С учетом МЭI{СИмальной ОI<ружной скорости (Vmax = 0,1 м/с) пр1I 
yr л с а- 45°, характерном для большиистnа стаидаршых nыссnающпх 
аппаратов, оnределим продольное 

отклонение от вертикали траекторий 

nадения некоторых типов лесных 

се:мян, резко различающихся аэро­

динаыическими свойстваыи, по фор­
муле (12) (с учетом kп ). Значения 
этих отклонений представлены в 
таблице. 
Анализ табличных данных пока­

зывает, что продольный разброс 

Порода 

Лох 
Акация желтая 
Жимолость 
Ель 
Клен остролистный 

CpeJ.tJИe 
знаttеНI!Я 

•• 
О,ОбS 
0,075 
0,33 
0,48 
0,71 

Откдонсние­
траекторий 
падения 

семян, см 

3,14 
3.1 
2,99 
2,93 
2,84 

семян находится в пределах 2,8-3,14 см. Это близко к значению 
х = 3,2 см, I<оторое получается при вычислении по формуле (15) (без 
учета kn)- Таким образом, главное влияние на nродольное отклонение 
трае1порий падения семян оказывает скорость их выброса из высеваю­
щего аппарата, т. е. окружная скорость l{атушки. Влияние аэродинаtти­

ческих свойств да.же при больших значениях kп сказывается мало. По­

этому при определении продольного отклонения траекторий падения 

семян BJ\Iecтo громоздких форыул, выведенных некоторыми авторами*, 
можно пользоваться простой формулой ( 15). 

Катушечные аппараты, применяемые для высева лесных сеi\·rян, 
обычно имеют порожки у выходной щели. Такие аппараты применяют 
на сеялках СПН-4, ССЛН-1 и др. Теоретический анализ двнженпя се­
мян и экспериментальная проверка показали, что наличие порожка 

существенно изменяет траекторию движения семян. 

Рассмотрим движение сеi\-tени по нижнеi\IУ порожку, полагая его 
материальной точкой массой т (рис. 2). 

Составим дифференциальное уравнение движения семени, совме­
спш ось х с плоскостыо порожка: 

dV, Q . R F 
т --;Jt- = SШ Г' - тр• (16} 

При составлении этого уравнения мы не учитывали сопротИВJl<~­
ние воздуха, так I<ак СI<орости перемещения семян по поро:жку сравни­

тельно невелшпr, сила сопротивления воздуха в сравнении с силаl\1•1 

*Семенов А. Н. Зерновые сеятш.- .i\-1.: Машгпз, 1959, с. 191. 
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тял\:ести п тренпя семени о порожек мала п на конечное значение V х 
Пр3.1\ТНЧС!СIШ IIC ПЛНПОТ. 

За,Iенив в формуле ( 16) G на mg· п выразив силу трения семени о 
поверхность порожка как 

F,P ~ Ntgcp = mgcos ~tg ер, 

пос.1е сокращения на т получим 

d~x ~g(sin~-cos~tgq>). (17) 

Hai\I ну.жно знать зависимость СI{Qрости семян V .хот пути их дви­
.ж:енпя х, поэто::..гу умножив обе части уравнения на dx и приняв во вни­

dх 
манне, что dt = V х, получим после интегрирования 

; v;=g(sin~-cos~tgcp)x+c. 

Опреде.:Jяе:-.I с из начальных условий: 
при х = О; Jl х = О; с = О; 

~ v; ~ g ( sin ~ - cos ~ tg '!') х, 
отсюда 

Vx = V2g (sin ~- cos ~tg q>) х. 

(18) 

( 19) 

(20) 

Как впдно из формулы (20), скорость перемещения семян по по­
рожку прямо пропорциональна коэффициенту трения семян о поверх­
ность порожка f = tg '!'· Значения коэффициента трения f зависят от 
фрнндiюнных свойств поверхностей сеi\·Iян п поро:;кка, а такж.е от ха­
рактера перемещен:ия семян. Нашими наблюденияfi-пr установлено, что 
при персмещении по порожку отдельные семена, стесненные рядом на­

ходящИl\Iися, перемещаются не перекатываясь, т. е. скользят по поверхн:о­

СТ!I порожка, другие, ~1енее стесненные, свободно катятся. Коэффици­
енты скш1ьл'i:ения н трения семян различны, поэтому разлнчна и сi<О­

рость их пере-11-tещения по порожку. Для сыпучих лесных сеi\!ЯН l\Iаксп­
>~алыiыЙ угол тренпя сi<альжешiя 'f' = 40', т. е. f = 0,84. Коэффицнею 
трснпя качения у них значительно меньше: f = tgcp= 0,05. Подставляя 
в формулу (20) приведеиные значения коэффпциентов трения сколь­
жения и трения качения для Vo = 0,1 мjе, при известной длине порож-
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1.;:а 0,01 м и угле ~ = 45°, получаем значение Vx в точке схода семян 

с по рожка: V'Jl;" = 0,145 м/с и V 'Jlax = 0,346 ы/с. Если теперь в форму­
лу (12) вместо окружной скорости V0 подставнм найденные значения 

v;in и v;ax, по~lучим соответственно различные значения продоль­
ного ОТI<Лонения семян. В I-rнтерва.ТJе от· х mJn до х max будут распрсде­
пяться все траектории падения семян. Для скоростей V в от О, 1 до 
0,35 мjс продольные отклонения траекторий падения семян от верти­
кали по.ТJучаются равньil\ПI 4-1 О см. 

Правильиость теоретических расчетов подтверждается эксперимен­

том. На рис. 3 представлено положение се:-.тян, зафиксированных на 
ЛIШКОЙ ленте, после высева катv·шечныr-.,r высевающп~л аnnаратом с 

ннж:НИ!\I порожком. Ядро потока семян распо.1агается в пределах 
4-7 OI от вертикали, ыаксимальное отклонение траекторш"с отдельных 
-семян до 12 см. 

Поступн:Iа 17 марта 1980 r. 
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РЕЗИСТЕНТНОСТЬ ЕЛИ ЕВРОПЕйСКОй 

В РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ РЕКРЕАЦИОННОй НАГРУЗКИ 

,А. В. ЛЕБЕДЕВ 

Московский лесотсхннчссiшй ннсппут 

Изучение рекреационного воздействия на .'lесные бногеоценозы 
весьма актуальная пробмма в нашей стране п за рубежом [2, 14]. 

Один нз воз~ю:жных путей решения этого вопроса - изучение св я· 
зей между интенсивностыо с1юловыделенпя у елп европейской, I\ai\ нап~ 
более очевидного фактора ее биотической резпстентностп [ 1, 7, 11, 13], 
с основныыи биоыетрическиыи, патологпчески:\-Ш п :'IIОрфо·генетнче· 
сюrr.1:и пара:-.rетрами дерева в различных зонах посещаемости. 

Исследования лровод11лп в 1978~1979 rr. на территориях Тишковекого 11 Про­
тасовекого лесопарiшв Учинекого лесопарi\Хоза Московскоii области в высокобошпст-
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пых, среднеполнотных ельюшах-кпслнчниках V нласса возраста, на девяти безразмер­
ных ленточных пробных площадях, по сто деревьев на каждой. Пробвые площади 
закдадывалн в наиболее ти1шчных у(шстках леса, соответствующих ландшафтной: гра­
дацпн лесопарковых елышков: лесная зона (посещае:чость незначнтельная), лесопар­
Iювая зона (посещае:-.юсть у:неренная), паркоnая зона (посещаеыость nовышенная) 
[8]. На каждой пробе проводrJлн сплошной перечет деревьев по четырехсантиметровым 
ступепяы толщипы. Д.'lя ка:ждого дерева ОТi\1ечали класс Крафта, категорию состоя­
шш. степень механпческого повреждевня, форыу кроны п характер строения корь!. 
Категорию состояiшя определщнr по шкале, припятой в «Санитарных правилах в 
лесах СССР». Степень ;о.Iеханпческого nовреждения регистрпровали в соответствии с 
процептоы трав;-,шровання сектора флоэ:\IЫ: :-.Iелкпе - до 25 %, средние- 25-50 %. 
крупные - бо.r:~ее 50 %. Форму кроны характеризовали по расположевша ветвеii пер­
вого порщща относительно вертикали ствола н плоскости зе~IЛН, согласно совыещен­

ной класснфнкащш Л. Cyc;-.Jc,riЯ п С. Косицкого [9}: дугообразно-восходящая, дуrооб­
разJЮ-JJИсходящая, пря:но-гор1вонтальная, конуспо-Н!IСХодящая. Характер строен11я 
коры констатировали по распрострапенноii в лесной селекции шкале: гладкая, чешуй­
чатая, трещиноватая, пт::~спшчапш. Интенсивность с:-.юловыделення определяли ыето­
.J..ОЫ Ж!IВИЧНОГО 1111днкатора П. А. Положендева [7], ныне успешно при:чепяе:"lюго за 
рубежа.\! прн днагноспше резнстентностн хвойных пород [J2]. 

Анализ полученных резу.r1ьтатов подтвердил нмеющнеся литера­
турные данные о TOJ\'I, что с усилением антропогенного воздействия до~ 
ля участия условно здоровых экземпляров елп постеnенно уменьша­

ется и составляет: при незначительной посещаемости - 72 %; при 
умеренной - 47 % и прп повышенной - 24 % от общего числа опыт­
ных деревьев. Однако нес11,ютря на явное ухудшение внешнего состоя­
ния насаждения, средняя интенсивность смоловыделения, до предела 

утраты устойчивостп лесным биогеоценозом [ 4], постепенно увеличи­
вается н составляет соответственно в баллах: в зоне незначительной 
посещаеыости - 2,37; умеренной - 2,46; повышенной - 2,74 [7]. 

Вскрытая закономерность, вероятно, предопределяется увеличени­
ем числа деревьев с наличием 1Iеханических повреждений стволовых 

тканей при усилении рекреационного влияния. В свою очередь, различ­
ные ранения приводят к образованию более деятельных травматпче­
сюiх смоляных ходов [3, 13] и возрастанию интенсивности физиоло­
rичесюiх процессов в неповрежденной части флоэмы [5]. 

Приведенный факт еще раз доказывает, что древесное растение, 
как и древостой в целом, далеко не так беззащитны, как это порой 
представляется исследователю [ 1 О], хотя данное адаптационное явле­
ние не следует переоценивать [6]. 

В большинстве случаев прослеживается тенденция к постепенно-
1\I)' возрастанию среднего балла смоловыдения с увеличением диамет­
ра дерева (табл. 1), что обусловлено повышением физиологическо1"r 
aKTИ!3HOCTII И укрупнением СМОЛЯНЫХ ХОДОВ у ХВОЙНЫХ С ВОЗраСТОМ 

[3]. Однако при незиачительной рекреационной нагрузке отмеченная: 
законоыерность характерна только для елей днаметром до 32 см вклю.­
чнтельно. 

Т а б .'1 н ц а 1' 

Посещаемость 
Интеш.·ивность с:.!Одовыде.,ения nри д~1аметре дерева, см 

12 16 - - 28 - 36 40 

Неэначительная 2,00 2,22 2.27 2,44 2,49 2,54 2,50 2,47 
Умеренная 2,00 2,22 2,27 2,46 2,54 2,67 2,73 2,80 
Повышенная 2,20 2,31 2,46 2,76 ~.84 2,88 3,21 3,31 

В связи с увеличением рекреационного воздействия общая тенден­
цпя возрастания исследуемого показателя характерна прюпичесюr 

для кюкдой ступени толщины ели от 24 см и выше, а в зоне повышен­
ной rюсещаемостн для всех встреченных диаметров, причем большая 
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разюща в средних значениях баллов присуща более крупно;-,н~рныы 
деревьям, обладающим не только мощной снетемой защиты, но и, без· 
условно, наибольшей адаптационной способностью. 

В условиях незначительной посещаемости 1\Iаr<сималыrый средний 
балл смолавыделения наблюдается у деревьев 11 класса Крафта, за­
тем 1 и далее- в порядке убывания I<лассов роста (табл. 2). В свою 
очередь, в зонах умеренной и повышенной посещаеi\'1Остн наибо.1ьшая 
резистентная способность свойственна представнтелям 1 IOiacca ро­
ста, зar<~l\'1 II, III и т. д. Данное явление объясняется повышенной смо­
лопродуiпивностыо, а, следовательно, и более высоким жизненным по­
тенциалом у деревьев более энергичного роста. При сравнеюш средних 
значений расс1·.1атрпваемого показателя в пределах каждого класса 

Крафта по зонам посещаемости просматривается аналогичная зависii· 

масть. 

Таб.'lпца 2 

Интенснв1юсть смшювыделення 
по классам Крафта 

Посещаемость 

1 !! III IV v 

НезJJачительпая 2,50 2,53 2,43 2,25 2,12 
~';-.1еренная 2,76 2,64 2,52 2,27 2,14 
Повышенная 3,30 2,89 2,76 2,46 2:27 

Взаимосвязь бал.Тiа с:-.'lоловыделения с состоянием кроны наиболее 
очевидна в условиях незначительной посещаемостп. С увеличением 
последней обнаруживается явная разноречивость указанных показатf.:­

пей, особенно в зоне повышенной посещаемости (табл. 3). 

Посещ3е~юсть 

Незначптельная 
}!·' мереиная 
Повышенная 

Таблнца 3 

интенсивность смоловыде,,ения у деревьев 

услошю 

здороuьп:: 

2,85 
3,0J 
3,34 

1 

ОСЛ3бЛеН-1 С!JЛЫ!О 1 
I!ЫХ 0СЛ3бде11-

1!ЫХ 

2,27 
2,38 
2,68 

1,93 
2,00 
2,19 

усыхаю­

щю: 

0,00 
0,00 
0,00 

Отыеченный факт, видимо, обусловлен повышениеl\-I числа смо.пя­
ных ходов у ели, что может быть рассмотрено как ответная реакция 
ослабленных деревьев на усиленное рекреационное воздействие, но 
требует экспериментальной проверки. При сравнении средних баллов 
с:моловыделения в связи с.усилениеi\1 антропогенного Вl\Iсшатсльства на­

блюдается весьма выраженная тенденция к их увеличению у условно 
здоровых, физиологически более активных деревьев и более сглажен­
ная у ослабленных и сильно ослабленных eлei"r. Последнее, очевидно, 
вызвано менее обильным снабженИеl\'I живых клеток смоляных ходов 
питательными веществаl\ПI, вследствие пониженной фотосинтезирую­
щей способности у представителей средних категорий состояния [5]. 

В условиях незначительной п ул.-теренной посещаеJ\'IОСти макси­
мальный средний балл характерен для неповреж:денных елей, имеющих 
более высокий ж:изненный потенциал, а в зоне повышенной посещае· 
мости - для деревьев с наличием l\-теmп{х механических повреждений, 
по причине большей работоспособности появляющихся патологических 
смоляных ходов (табл. 4). 
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Посещас~юстJ, 

Незпачительная 
Y;-,rcpciJНaя 
Повышенная 

А. В. Л ебедее 

Таблпца 4 

Нн;енснnность СНО.10UЫ;tелешш пр.и разноН 
степещ1 механн•!еСЮIХ поврежденнii 

Отсутст~ 
,\-\е:шве Средние Круnные nуют 

~.40 2.34 
2,54 2.38 2,44 
'.!,78 2,89 2,74 2,00 

В ряде случаев при более значительноы травi-лировашш такж:е 
увеличивается интенсивность смолавыделения в неповрелсденном сек­

торе флоэмы, в связи с усилением деятельности последнего за счет 
введенпя в действие так называемой «аварийной системы защиты» дре­
весного организма [5]. Анализ результатов указывает на прямую за­
висимость балла смолавыделения от степени рекреационной нагрузю1 
при .всех типах механических разрушений стволовых тканей, за исклю­
чением крупных, при которых в зоне повышенной посещаемости обна­

руживается пестрая картина, из-за различной устойчивости деревьев 
разных дию.Iетров к сильноiiiУ травмированшо. 

В зоне незначительной посещаемости максимальный средний балл 
свойствен елям с дугообразно-восходящей формой кроны, в местах 
умеренной посещаемости- с дугообразно-восходящей и дугообразно­
нисходящей, а в зоне повышенной рекреационной нагрузки длq 
экземпляров с дугообразно-нисходящей формой кроны ( табл. 5). 

Посещаеыостъ 

Н езна ч ительная 
Умеренная 
Повышенная 

Таблица 5 

Интенснвностъ смолавыделения у ели 
с рззньтмн формами крон 

д~•гооб~ 1 Дугооб- 1 Прямо~ 11\онусно~ 
разно-вое- разно-нис- горнзон~ нисходя~ 

ходящан ходящая тз.%наn щая 

2,68 
2,74 
3,04 

2,54 
2,74 
3,08 

2,21 
2,36 
2,86 

2,04 
1,98 
1,96 

Практически при любой посещаемости наиболее высокие показа­
теаи резистентности обнаруживают ели с пластинчатым и трещинова­
тым характером строения коры, а более низкие - с чешуйчатым и 
гладким (табл. 6). 

Посещаемость 

Незиачительная 
Умеренная 
Повышенная 

Таблица О 

ИнтеНсивность смолавыделения у еловых: 
деревьев с разным х;~р:штером строения IСоры 

Гладкая 1 Ч~~~~- 1 Tpвeai~I~I0-1 п::~~~~~~ 

2,07 
2,11 
2,24 

2,32 
2,34 
2,54 

2,54 
2,70 
3,05 

2,54 
2,70 
3,12 

В отношении вскрытых взаимосвязей резнетентной способности 
ели с фор:.10й кроны и характером строения коры дать какие-либо ис­
черпывающие пояснения пока затруднительно. Однако при выявле­
НIШ формового разнообразия ели в аспекте биотической устойчивости 
рассматриваемые признаки дерева признаются ведущими, наиболее 
тесно коррелирующими с функциональными особенностями расти­
тельной особи [9]. 
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Полученные нами данные Il:i\Icют не только общебиологнчсское, но 
и важное практическое значение. Они могут быть использованы ПР•' 
оценке влияния рекреационных нагрузок на состояние древостоев, а 

также при диагностике резистентности ели в целях отбора деревьев 
в санитарную рубку и рубку формирования насаждений. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.МI ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1981 

ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИЯ 

у дк 625.2.00 !.2 

ОБ ОПТИМАЛЬНОМ СООТНОШЕНИИ 

МЕЖДУ ОСЕВЫМИ НАГРУЗI(АМИ ЛОI(ОМОТИВОВ И ВАГОНОВ 
НА ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГАХ УЗI(ОИ I(ОЛЕИ 

Б. И. ЮIВАЛДИН, А. Д. !(ИРСАНОВ 

;\loCKOBCI\IIil .'IССОТСХI!ИЧССК!IЙ J!l!CTПT)'T 

Степень исnользования :-..шщности узкоколейного nути - один нз 
основных факторов, позволяющих .судить о псрспективности и рента­

бельности узкоколейного транспорта. Весьыа важно выявить возмож­
ность увеличения осевых нагрузок вагонов. Повышеине нагрузки на 
ОСЬ ПрИЦЕ'ПНС1ГО ПС1ДR1ПКНОГ() ('ClC'TaRa бf''.:! И1:0.Н''НЕ'НИf[ ТИПа П МС'IЩНОСТИ 
тяговых средств может производиться до таких разJ\-rеров, которые 

не вызовут необходиi\IОсти в увеличении мощности пути. l\1ю<сималь­
ная нагрузка на ось вагонов при известной паспортной нагрузi<е на ось 
локомотива :i\-южет быть определена из условия равного воздействия 
на путь как локомотивов, так и вагонов. Условие равнопрочностн пути 
как под движущимся локо1ютивом, так и nод колеса;ни прицепного по~ 

движного состава выражается уравнением 

(1) 

где Р л и PD- статическая осевая нагрузи:а локоi\-rотпвов и вагонов; 

к~ и к;- коэффициенты динамики локомотивов и вагонов; 
!(~ и }{ ~- коэффициенты влияния смежных осей локомотивов 

и вагонов, представляющие отношеюrе напряжения в 

данном элементе пути под тележкой локомотива или 
вагона к напряжению под одиночной осью; 

!( n- коэффициент, учитывающий многократную повторне-

1-rость нагрузок от осей вагонов; для напряжений в 
рельсах он может быть принят равным 1,0-1 ,05, а для 
балласта и земляного полотна 1,20-1,25. 

Если локомотив не вызывает в элементах пути недопустнмых на~ 

пряжений, то допустИl'·ilая осевая нагрузка вагонов 

Н~ Н~Р." 
f(~I(~Kn 

(2) 

Значенпя коэффициентов влияния сыежных осей для различных 
расстояний между осями тележек и коэффицпентов относительной же­

!{"" !("' 
сткостц основания и рельса получены ранее'''. Однако отношение _л_,_ 

к: к: 
:-.южет быть получено н экспериi\Iентально, если осевые статпческпс 
нагрузки вагонов и локо1тотивов будут одинаковы. Для решения этого 
вопроса потребавались специальные исследования. В табл. 1 приведе-

* К у в а .1 д п н Б. И. Вопросы совершенствовапня 1\ОНструrщнп подвпж1юго со~ 
става узкоколейных железных дорог.- Науч. тр./МЛТИ, 1969, вып. 20, с. 32-39. 
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ны эти отношения, полученные во время опытов в 1978 г. на Шатур­
скоit узкоколейной )Келезной дороге в .iНосковской: области. 
Сопос.тавлевы напряжелпя в рельсах т а блиц а 

под н:одеса,.,ш тепловоза ТУ7 при рас­
стоянии между осями тележки 140 см 
н под осями ду?.шкара ПДБ-3 с той 
же, что и у тепловоза, осевой нагруз­
Jюi:J п расстоянием между осшщ 130 
см. Испытания были проведены на 
магпстра.тrьных железнодорожных путях 

со следующей характеристикой: рельсы 
Р24 и Р 18, шпалы деревянные ( 13 шт. 
на звено), скрепление костыльное с под­
J.;:ладками на каждой шпале, балласт 
песчаный. Путь обкатан поезДами п 
стабилизирован. 
Полученные статистичесrше данные 

обрабатывали методом моментов, пред­
варите.тrьно разбивая на ряд интервалов 
напряжений. Характер полученных ста­
тистических данных соответствовал за-

Скорост1. 
дBI!ЖCHIIII, 

J<~!/Ч 

5-10 
10-20 
20-30 
30-40 

1,13-1,15 
1,09-1,13 
1,09-1,!1 
1,04-1,05 

П р п :'11 е ч а н н е. 1{ 

а 'а 
м .• ,. м.в 

1,11-1,15 
1,12-1,13 
1,12-1,13 
1,02-1,03 

"о.в -сред-

нне осевые дпна?.шчесrше напряжения ло· 

I\Oi\IOTHBOB н вагонов; сrм.д и ам.в- мак­

симальные вероятные динаыические I<po~ 

,.,ючные наnряжения над ося:-.ш локомоти· 

ва п вагона. 

кону нор~шлыюго распределения. Для каждого ИI-IТf'JJBaлa rког()rТi"Й П()лучfпъг ма­
тематичесi<Ое ожидание динамических напряжений, максиыаJiьно вероятные динамиче­
ские кромочные напряжения, показатель точности и коэффициент вариации экспери~ 
ментальных данных. 

Как можно видеть из формулы (2), осевая нагрузка вагонов мс-
1Кет достичь или превыси;Iъ осевую нагрузку локомотивов. В против­

ном случае мощность пути используется не полностью. Это полож:енп~ 
подтверждено опытами. В табл. 2 приведены значения ман:сиtiальных 
вероятных динамических кромочных напряжений в подошве рель­
сов. 

Как видно, при использовании тепловоза ТУ7 с осевой массой 5,81 т 
мюссимально вероятные динамические кромочные напряжения в по­

дошве рельсов Р24 не достигают допускаемых значений, а при рельсах 

Таблица 2 

' 
Тип 

Макснмапьно 
вероятные Коэффи-

под- Осеnая Диаnазон Чисдо Чис.,о дшшмичесю1е циент 
Показа~ 

ВИЖНО· масса, скоростей, 
заездов 

точек кромочные вариации, тель ТОЧм 

" т 1\М{'I замеров налряжешш, % ности, ~" 
состава .м па 

Рельсы Р24, и=3 МПа 

ТУ7 5,81 5-10 36 248 J 19,5 0,79 0,68 
10-20 64 374 124,1 1,08 0,74 
20-30 79 398 124,1 I,Q7 0,83 
30-40 61 361 127,4 I,Q4 0,76 

ПДБ-3 5,90 5-10 36 295 107,3 0,88 0,70 
10-20 48 347 110,6 0,95 0,68 
20-30 79 413 ]]1 ,2 0,96 0,95 
30-40 42 254 !25,6 1,15 1,50 

Рельсы Pl8, и=3 МПа 

ТУ7 5,81 26-32 21 

1 

193 169,8 1,08 0,98 

ПДБ-3 5,90 26-32 21 216 155,7 1,01 0,92 

Рельсы Р18, и=5 МПа 

ТУ7 5,81 25-33 25 217 145,5 1,66 1,56 

ПДБ-3 5,90 25-33 25 217 122,1 1,33 1,25 

3 «Лесной журнал:. х~ 
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Р18 и модуле уnругости рельсового основания и= 3 lvlПa превыша­
ют их. 

Напряжения в рельсах nри эксплуатации вагонов с осевой массой 
5,9 т меньше, чеi'..т при эксплуатации тепловоза ТУ7. Тш<, даже пр.т 
рельсах Р 18 и модуле упругости рельсового основания и= 3 .МПа 
максимальные вероятные кромочные напря.zкения не превышают допу­

скае;-о.,rых динамичесJ<ИХ напряжений для рельсов I сорта ( cr доu :::: 

170 Jv\Пa), а при более высоких модулях уnругости и для рельсов 
1! сорта ( 140 lVШa). 

При осевой массе лесовозных вагонных сцепов ЛТ-22 4,5 т и 
скоростях движ:ения 30-40 км/ч максимальные вероятные кромочные 
напряжения в рельсах Р24 составляли 90-100 lVlПa, а в рельсах Р18 
115-135 Jv\Пa, т. е. меньше допускаемых динамических напряжений в 
кромках подошвы рельсов. 

Таким образом, специальные опыты по определению напряжений 
на магистральных путях под вагонными осями с различной статиче­
ской нагрузкой показали, что как для путей с рельсами Р24, так и для 
дорог, И?\Iеющих рельсы Р18, осевая масса у вагонов может быть по­
вышена с 4-4,5 до 5,0-5,5 т. Даже при таких осевых массах напря­
жения, возникающие в рельсах Р18 I сорта, не превышают допусти­
мых значений, а в рельсах Р24 фактические напряжения сушественно 
:r-.·rеньше допустимых динамическиХ: в кромке подошвы рельсов. 

В связи с тем, что испытания проводили на магистральных пу­
тях, сделанные выводы необходимо проверить экспериыентально на 
путях временного тиnа. 

Однако, как показывают предварительные расчеты, при скоростях 
движения по усам до 10 км/ч и модуле упругости рельсового основа­
ния и = 1 lVlПa осевые массы вагонов могут быть повышены до 5-
5,5 т, при этом напряжения в рельсах Р24 I сорта не будут превы­
шать допустимых. 

Для уменьшения динамических напряжений, возню<ающих от теп­
ловоза ТУ7, и тем самым более эффективноГо использования его на 
путях узкой колеи, необходимо снизить рабочую массу тепловоза, до­
ведя ее до 20 т. 

Поступила 26 сентября 1980 г. 
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СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ УСКОРЕНИЯМИ ТОЧЕК АВТОВОЗА 

ПРИ ДВИЖЕНИИ НА ПОВОРОТЕ 

Л. Ф. МАРЧЕНКО 

Архангельский лесотехнический институт 

Будем считать, что расчетная схема автовоза симметрична отно­
сительно продольной оси х и центр тяжести С расположен на этой 
оси (см. рис.). Как известно [3], проекции ускорений точки С, будут: 

1 
. _ 1 [ dv", (с. , ) , ci<•,, (8 ' J] 

} хс- 2 --;л- COS Он2 + Он2 Т --;л- COS n2 + 0 82 + 
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( 1) 

где ю~ -угловая скорость изменения тра~кторни н:ачения колеса. 

dxc 

Скорости и ускорения 
точек над колесами и 

центра тяжести автово· 

за при повороте. 

С« 

':/ 

L 

Ух" 

l'Yr 
Сп 

Ухе 

а 

dn", 
r Внt 

С к 

Из равенства v хв для точеи: вl и в2, v хн для точек нl и н2 мож­
но заnисать 

Аналогично, из равенства Vv1 для точек вi и :нi, vy2 для точек в2 
и н2, запишем: 

dv" . (8 ' ) + ' dv .. , . (0 а ) ' --;]Г Slll вl- о01 Vxвu\вi = ----:JГ SIП -нt- нt + VxнW1шl; 
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ИсполLЗуя равенства (2) н (3), уравнення ( 1) можно записать н 
следующем виде: 

. 1 [ dv,. (" 0 ) + dvш (о. • J] + J хс = 2 ----;л- COS 'Ов1 - вt -;:л- COS Uнt - 0111 

(4) 

1~скорения точек над контактами колес автовоза с опорной по­
верхностью ирп входе в поворот: 

тангенциальные 

• dV 11 2 
} Л112 = ----;[Г ; 

• dVвt 
/nn1 =-;л-; (5) 

нормальные 

}. - v (ы - ы' )· 
Ов?, - в2 а ~>в2 ' ) (6) 

где v- линейная сн:орость двпжения центра I<ОЛеса. 

Проекцrш суммарных ускорений автовоза в точках над контактами 
колес на подвижные координаты с использованием уравнений (5) и (6) 
можно записать в следующем виде: 

. dv.,, . ("' + , ) , + 
}ун2 =- JГSlll Ои2 Он2 -Vхнw~>н2 'VхнШа; 

. dv., ("' + , ) , + ).кв?.=~ COS 'Овоz Ов2 - 'Dy2 Wь:вZ Vy2 wa; 

. dv,, . (EJ , ) , + 
}ув2 :=::- ----;u=-stn ~в2- Ов2 -'VхвШкв2 V.rвroa; 

(7) 

. dv., . (с. , ) + , + 
}ув1 = dГSlП Ов1- ?в1 Vхв w,шl 'V.rв Ша• 

Сравнивая уравнения (1) и (4) с уравнениями (7), можно полу­
'ЧИТЬ зависиr-.юсть !lроекций ускорений точки Са от проекций ускорений 
в точт.;:ах над контюпаi\IИ колес в следующем виде: 

1 . l(a2:.+b2:.) }уо=2т }у, Т }у,, 

(8) 
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где 

'f:.Jx == J.хн2 + iхв2 + J.rнf + Jxвt; 
,, . . f- . 
-'}у2 =)ув2 · lув2; 

При теорепrческих исследованиях дви:ж:енпя колесных :нашин на 
повороте очень часто ПОJJьзуются не линейныl'lпr и угловымп скоростя­
ми изменения траекторшr колес, а угловьн.ш :у·сrшрешrямн поворота ав-

товоза ~~а • Для получения завиеныости проекций ускоренлй в точка 1\ 

над контактами колес от углового ускорения автовоза воспользуеi\tсн 

методом, предложенным проф. Н. Е. )К:уковсюrм [1] и разработанным 
проф. Г. В. Зю1елевым [2]. При это>I получим 

(9) 

Используя равенства (9) и учитывая равенства (3), уравнения (7) 
можно записать 

• V.x11 d(J)a 
1 х112 = -;;;- (JГ + Vy2 wa; 

· Vхв d(J)a 
l.хв2 ==-;-- {[Г+ Vy2 toa; 

' 

• Vy 2 dwa 
lув2 = V.хн Юа---;;;;;- dt; 

. t'y2 droa 
1 у в% = V .хв Ыа - --;;- ---;_[[' ; 

· _ Vyt d(J)a • 
}уН1- VXIIW3 +-;;;;;- dt' 

• _ 
1 

Vyt d(l)a 
J ув1 - V хв Фа Т -:;-;- -cit • 

Уравнения (1) и (4) в этом случае будут 

• V .хс dto 3 
lxc =.:: VусШа +~{[Г; 

• 'Uyc dw 3 
J ус = V .хс 00а-~ d[ • 1 

(10) 

( 11) 

Анализ уравнений (7) и ( 10) показывает, что из проекций ускоре­
нш':'r на ось х подвижных Е:оордпнат при входе автовоза в поворот наи­
большее значение И1\Iеет j .хв<t' а наименьшее - jxnt· При выходе из по­
ворота наибольшее значение у j.xнt' а наименьшее - у 1 хв2 • Из проеJ{­
ций ускорений на ось у при входе в поворот наибольшее значение Шiе­
ет j y!tl' а нюв1еньшее - j ув2 • При выходе автовоза соответственно нан­

большее значение у j ун2 , а наиJ\-rеньшее - у j увt· 
Как известно, зависимость 1\-tежду проекциями линейных скоростей 

и угловой скоростыо nоворота автовоза определяется следующиi\ПI 
уравнениюш: 

\ 
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Vx 11 - Vхв =Bw8 ; } 

vy1 + vy, = Lш,. (!2) 

Используя уравнения ( 1 О) н учитывая уравнения (12), можно со­
-ставить разность проекций ускорений в точках над контактаi\пi I<ОЛес 
автовоза с опорной поверхностью: 

. . В d<»a 
lхи~ -Jxвz= (fГ; 

. . в 2 
1 }'1!2 - J ув2 = Wa ; 

· · В d<»a 1 xlil -1 хвt = ----сJГ ; 
. . в 2 
f уН1 - J увl = ООа ; 

. . L ' 1 хн2 - J хи1 = Wa; 

. . L ' lxn2- lxnl = Wa; 

. . L d<»a • 
1 унt - J у112 = ---;:g- ' 
. . L dro, 

J ув1 - J ув2 = ~ • 

1 

1 

(13) 

Полученные уравнения r.1огут значительно упростить выводы при 
теоретпческнх исследованиях движения автовоза каi< пространствеиной 

модели с рззмещешrьшп массзип [ 4]. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ УСИЛИй 

В ТЯГОВОМ КАНАТЕ ПРИ ПОДТЯГИВАНИИ ХЛЫСТОВ 

К ТРАССЕ УСТАНОВКИ 

И. И. СЛЕП!(О, Э. Н. МАТВЕЕВ 

Х111елышцюiii техi-юдоrпчески!J JIHCТirтyт 

Львовсюiй лecoтexHIIчeciпii'! пнститут 

Подвесные I<аt-Iатные установки ~ наиболее рациональное средство 
первпчной транспортировки древесины в горных условиях. С их по­
l\ющыо производят подrягивание древесины к трассе н ее спусi< [ 1]. 
В зависимости от р-асс1ояння подтягивания и других факторов хлысты 
могут волочиться по зeJI.,rлe или двигаться в полуподrзешенноi\'I положе­

шш. 

Результаты исследованая усилий в незаыкнутом тяговоi\r канате 
при подтягивании древесины приведены в работах [2, 3, 5, 6]. При оп· 
ределении усилий в тяговом I<анате при подтягивании хлыстов при­

нималн, что они двигаются по горизонтальнОJ':'r [2, 3] и.r1и по наклон­
ной [5, 6] плосi<остп, и возможность качения илп скольжения древе­

сины поперек ~клона не учитывалась. 

Груз при подтягиванrш к трассе установrш движется по поверхно­

сти сложного рельефа и на своем пути встречается с естественными 

преградамп. 
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В данной статье исследуется сопротивление движению хлыстов 
по лесосеке и усилия в тяговом канате при их подтягивании, при до­

пущении, что лесной участок сбора древесины является плоскостью, 
которая наклонена к горизонту под углоJ\·I а, равным среднему углу 

наклона трассы установки. 

Груз весом Р на наклонной плоскости будет сохранять состояние 
равновесия прп условии, что tg а-~ w, где w - коэффициент сопротив­
ления движению хлыстов. 

с 
х 

/ 
_/ _____ -----

с, 11, 

Рис. l. Схема работы тягового каната при подтягивашш хлыстов 
к 11рассе установки. 

Подтягивание хлыстов к трассе устаношш: :мож:ет производиться 
под произвольны:м углоп·т Т· Пусть в МОJ\rент времени t =О груз леж:пт 
на прямой ОС (рис. 1). Свяжем с ним подвижную систему координат 
хоу, причем ось х совпадает с линией ОС в каждый момент времени. 
Обозначим расстояние от точки С до грузовой каретки через lt, угол 
·наклона хорды пролета тягового каната к горизонту через О, а углы 
наr<лона осей х и у к горизонтальной плоскости соответственно через 
~и 8. Рассматривая схему подтягивания груза (рис. 1), получим: 

siп ~ = sin а cos 1; } 
sin е= sin а sin '1· 

( 1) 

В nроцессе подтягивания груза к точке С он может осуществлять 
сложное движение, т. е. перемещаться по оси х под действием усилия 
S в тяговсы канате w скользить в направлении оси у под действием 
собственного веса. 

При движенин груза в двух направлениях сила сопротивления дви­
)Кению F, аналогично скорости движения v .. раскладывается на две 
составляющие F х и РУ, I<оторые направлены противоположно vx и 'Vye 

Запишем условия предельного равновесия груза при его движес 
нии в двух направлениях по осям х и у. Согласно рис. 1, получим: 
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Scos<p-(P+O)sin~-Fx=O; ] 

(Р+ О) sin е- Ssin'P sin ~ - Fy =О; 
cos t' 

Rz-(P+O)cosa+Ssiп<p cos~ =0, 
cos ~ 

(2) 

где Rz- нормальная составляющая реакции основания; 

0- вес тягового каната, передаваемый и а груз; G = qb~ 
(q - вес 1 м тягового каната, Ь 1 - расстояние от I<а-
ретки до груза); 

F х' F у- составляющие силы сопротивления движению, равные 

F =Fcosы· F =Fsinы· } х ' у ' 

F = wR. = w (Р + О- S sln '; ) cos а; 
"' cos ~ 

(2а) 

ю- угол между вектором скорости v и осью х в данный моw 
мент вре:il ... ~ени; 

r.p- угол ыеясДу осью х JI касательной к оси тягового каната 
в точке прицепки груза. 

Значение угла ер зависит от угла О, длины пролета п: собственного 
веса каната. Используя теорию гибких нитей (4], получим выражение 
для определения угла <р: 

tg(~+ 9) =tgo- 2/ь,, . cos (J 
(3) 

При больших расстояниях подтягивания хлыстов величина ~~ 
соизмерпма с sin о, и ее необходимо учитывать. Если по выражению (3) 
получим ер< 0,. то это значит, что часть тягового каната находится на 
зс,ше н в расчетах необходи'ю принять <р =О. При малых расстояниях 
подтягпвания древесины, что .соответствует реальным условиям работы 

qb, . ' 
подвесных лесстранспортных установок, величина 2S << sin о, и поэто-

му можно принять, что <р = i\ - ~. а О = О. 
На основании формул (2) и (2а) получим: 

S ( cos '!' + w stn 'Р ~~:; cos "') - Р ( sin ~ + w cos acos "') = О; } ( 
4

) 

(Pcos ~- Ssin <f}(Sin е- w cos а sin ю) =О. 

Подставляя в систему уравнений ( 4) ы = 90° и ы = О, получим 
соответственно уравнения предельного равновесия груза при его двн­

)Кеi-Шй: 

а) по оси у 

S cos ер- Psin ~=О; } 
( р cos [J - s sin 'Р) ( sin е - w cos а) = о; 

бj по оси х 

S (cos <р + w sin '1' cos ~ ) - Р ( sin ~ + w cos а) = О; } cos ~ 

(Pcos [J- S siп 'f) sin Е1 =О. 

(5) 

(6) 
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Из уравненнй (5) имеем, что прицепленный груз не будет сколь­
З!ПЬ в направлении оси у прн выполненип условия tg a.sinт-< w. Иэ 
уравнений (6) получим, что движение груза только в направлении осн 
х возможно в с.rгучае, тшгда 8 = О, что соответствует дви:tкению груза 
по горизонта.1ьной плоскостп (а = О) пли по трассе установки 
(т ~О и ~=а). 

В реальных условиях работы подвесных лесатранспортных уста­
новок движ:ение хлыетов в направлении оси у ограничено естественны­

ми преградаыи (пни, неровностн поверхности земли и др.). В этоы слу­
чае уравнения предельного равновесия имеют вид: 

где 

Scos <р- Psiп ~- Fxy- Fxz= О; 
sin е 

Р siп е - S sill '? cos ~ - R,. = О; 
." р S . cosa 
"-z- COS а+ SШ <р cos ~ = О, 1 

(7)· 

Ry- нормальная состамяющая реакции преграды в направ­
.ттении оси у~· 

Fxz- силы сопротивдения движению хлыстов, направленные по 
оси х н вызванные соответственно реакция?~-пr R У п R z: 

( 
sin ~ ) . Fxy=WtRy=W, P-S --, sш8; cos !) 

F,z=wRz=w(P-S ~~:~)cosa; 1 
(8) 

w1 - коэффициент сопротивления движению хлыстов но лесо­

секе при расположении вектора тягового усилия перпен­

дикулярно оси хлыста. 

На основании формул (7) и (8) получим уравнение предельног<:> 
раниовесия груза при его движении только в направленип оси х: 

s[cos<p+ sin; (w,sin6+wcosa)]-
cos r' 

- P(sin ~ + w, sin е+ w cos Q) =О. (9}, 

Усилие в тяговом r<анате в l\IОМент трогания груза с места 

sin ~ + w, sin е+ w cos а S = --=-""-'-.=..::.:.::..:'-'-=--:.:::..::.. __ Р. 
sin С!! • 

cos <р + cos ~ (w, sш е+ w cos ~> 

Если принять, что w1 ~ w, выражение (10) примет вид: 

S = sin ~ + w (sin е + cos а) Р. 

COS \' + W Slll ~ (Sill е+ COS ~) 
('03t· 

(10) 

( 11) 

Подставляя в уравнение (11) 1 ~О н т~ 90", nолучии выражеюш 
для определения усилий в тяговом I<анате в процессе его движенпя по 

трассе установки и поnерек склона: 

S = sin а + w cos а Р· 
cos ер + w sin 9 ' 

(11 а) 

S = ___ ___;;Р-е-:-:---
. + -~---"co::•:..~L• --,-SIП <р -w (sin а+ cos а) 

( 116} 
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Если в выражениях ( 11) принять а. = О, то получим известную 
формулу для определения усилий в тяговоi\т r<анате при движении хлы­
стов по горизонтальной лесосеке: 

Рис. 2. Схеыа снл, 
действующих на хлы­

сты, Н?ХОдящнеся в 

полуподвешенпои со-

стоянии. 

(1-k)P 

s 

S = _ ___:P,..:w::___,-­
cos9+wsin!f • 

(11 в) 

При мноrократноJ\т подтягивании 
груза по одной и той же прямой 
волок принимает вид желоба. В 
этоr-.1 случае усилие в тяговом ка­

нате при трогании груза с места 

S= sin~+w8 cos~ р (12) 
COS!.f+W3 SiП1f ' 

где w.- удельное 

движению 

сопротивление 

древесины в 

земляном волоке. 

При приближении груза к трас­
се установки угол 1? увеличивается 
и проi;Iсходит отрыв прицепленного 

конца хлыста от земли. Условие 
подтягивания хлыстов в полуподве­

шенноi\·I состоянии имеет вид 

Sv= kP, (13) 

где Sv- вертикальная составляющая тягового усилия; 
!г- коэффициент распределения рейсовой нагрузки между ка­

натом и волоком, значение которого зависит от способа 
подтягивання 11 других факторов. 

При подтягивании хлыстов в полуподвешенном состоянии часть 
груза весом ( 1 - k) Р движется по волоку. Подставляя в уравнение 
(10) ер =О, получим составляющую Sx усилия в тяговом канате при 
трогании груза с места при его движении в полуподвешенном состоянии; 

Sx = (1- k)P (sin~ + W (sin е+ COS7.)]-

Из силового параллелограмма (рис. 2) имеем 

S = S s!n9 -
v cos ~ ' 

5 -s coso 
х- cos~' 

(14) 

(1.5) 

На основании формул (13) и (15) условие подтягивания хлыстов 
в полуподвешенном состояНiiи примет вид 

S sln9::? kP. 
("()~ ~ ::?' 

( 16) 

В 1\-IОJ\Н~нт предельного равновесия усилие в тяговоы канате при 

подтягивании хлыстов в полуподвешенном состоянии на основании вы· 

ражения (15) и рис. 2 будет равно: 

(17) 

где 

u~siп ~ + w (sin е+ cosa). 
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Если принять х.rrыст абсолютно жестюri'lт, т. е. что коэффицЕент k 
не зависит от угла 'f (при О<!<р < 1), то из выражения (17) следуеr, 
что усилие в тягово?о.,I канате при подтягивании хлыстов в полуподве~ 

шеинам состоянии такж:е не зависит от значения <р. Пр н увеличении 
усилия в канате угол ff изменяется за счет подъема части хлыста ве~ 
coti kP до того времени, пока не будет выполнено условие 

S'?--(1-k)P cos~ [Sin~+w(sin8+cos~)J. 
cos о 

(18) 

В процессе движения хлыста вдоль оси х угол <р увеличивается, 
т. е. при подтягивании хлыстов в полуподвешенном состоянии усн.rrие 

в тяговом канате изменяется от значения, удерживающего груз в 

полуподвешенном состоянии, до значения, определяеil.шго по фopi'I,ry~ 

ле (17). 
Полученные уравнения позволяют исследовать характер измене~ 

ния статичесi.::их усилий в тяговом канате в процессе подтягивания дре~ 
весины к трассе установки, а также r-.югут служпть основой при пссле­
довании дина:-.птческих усилий в тяговом I<анате. 
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УДК 630'375.4.001.2 

ВЛИЯНИЕ ОБЪЕМА ЛЕСА, СТРЕЛЕВАННОГО ПО ВОЛОКУ, 

НА КОЭФФИЦИЕНТ СОПРОТИВЛЕНИЯ 

ПЕРЕМЕЩЕНИЮ ПАЧЕ!( ДЕРЕВЬЕВ И ХЛЫСТОВ 

Л. В. КОРОТЯЕВ 

Архавгельстшй лесотехнический нпстптут 

1\'lашинизация лесосечных работ вызвала применевне новых схем 
-разработки лесосек п поnых пшоn трс.лсnочпых I'l'lашпн. Лес стали трс 
левать не только по подготовленным вoлoi.::ai\I, но и непосредственно по 

лесной «целине». 
Трелевка деревьев по целине характеризуется большим коэф­

фициентоi\·f сопротивления их волочению 11 , величина которого не ус­
тановлена. Не изучено также изменение 1-1 с увеличеннем объеыа 
стрелеванного по волоку леса V • (в ликвиде). Поэтому исследование 
коэффициента !-" при трелевке по лесной целине н законоi\Iерностп его 
изменения под влиянием l/ в nриобретает особенно важное значение для 
..совершенствования трелевочных средств и расчета рейсовых нагрузок. 
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:! 
L 

Jlnпbtl8лeнae трелс8Аи 
{ fj 

Волок: :А : 
с--~-~-
-г-г =""-=i-

1 1 
1 3 
' 1 

1 
dx. 

Стр 

м', "' q_ 
2: i 

х 

Vgoпr Vc 
о 

Рпr 1 CxE':-!hl rprя rоrтаюн'НИ11 <tНа­

.'lптического уравнения связп /L ( V в) 
для пряыоуrольной пасеки. 

1 -- трсдсвка деревьев .'!етом~ Il - тре­
левка хлыстов зш.юй; !, 2, 3 ... - IIO~iepa 

участков пасек!!. 

!/aпp,a8fleнue трелеВки 

Vвопт Vв 

г 
о 

P11r 'J С\(I"!Ы длп состаш1ошrя nпrr· 
лптпчеСJЮГО уравнения связи 1.1. ( Vв)· 
для треугольной пасеки. Обозначения 

те же. 

Известно [ 1], что коэффициент сопротивления волочению пачкп lk 
с""агается из коэффициента трения ~' и коэффицпента лобового сопро­
тивления движению !'-.1: 

( 1 )> 
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Эта формула не учитывает в явноы виде I<ачественного изменения 
поверхности волока в процессе трелевки. 

Максимальное сопротивление волочению, а следовательно, и наи­

больший I{Оэффициент сопротивления ~;ч:щс = f-Lтмакс + 1-Lлмзкс. наблю­
даются при перемещении пачки по целине или первой пачки по волоку, 
когда подрост, пни,. корни, кочки и другие выступы еще не деформиро­
ваны и ие разрушены, а поверхность волока не сглажена (рис. 1, а 
п 2, а). 

С увеличенпе11I iшсла пачек и объема стрелеванного по волоку леса, 
при многократном повторном приложении изгибающей и сжимающей 
нагрузки на выступы их число и размеры будут уменьшаться, а поверх­
ность волока прирабатываться, выравниваться, а зимой накатываться. 
Блюкние к погрузочно"у пункту участки волока, через которые перс­
мещается наибольшее чпсло пачек и наибольший объем леса Vвм:шс'бу­
дут наиболее приработаны, накатаны, а дальние,-через которые пере­
l\'lещается наиыеньший объем леса \iв~шн' будут наименее сглажены. 

Веледетвне этого при персмещении пачки по дальним учасп<а::.r значе­

ние f.L будет больше, а по бJiижнии - 11еньше. С приблrпкением пачкп 
к нагрузочному пункту и улучшением приработанности волока fL сна­
чала снижается (рис. 1, а и 2, r.). 

В летнее время с г люкиванне выступов и выравнивание поверхно­

сти волока сопрово)кдается одновременным разрушением и нзrюсо;н 

мохового покрова и верхнего слоя почвы. Поэтому снижение 1.1. наблю­
дается только до r-.юмента появ~1ения на волоке пятен обнаженного под­
стилающего грунта. В этот моi\,тент fLт, р." и !.1. достигают миювrумn 
нт , !.1.~ и 1-Lмrш, а объем V в- своего (условно) опти:i\.rального зна-
г Mllll 'ИШt 

чения V •опт (рис. 1, а и 2, а). , 
Коэффициент f1 в зависимости от V, определяем в предположении, 

что при увеличении объема J!, от J! '"''" '= V (V - объем пачки, м3 ) до 
Vв зна:чения ~т и !.!.л снижаются пропорционально изменению V n· 

опт . 
Объем леса, персмещаемого по участкам: волока, изменяется от V в.а.нш 
до V вма"с в зависимости от форi~ты пасек, отдаленности участка от 

погрузочного пункта и запаса древостоя на 1 га пасеки (в ликви­
де) Q". 

Объем леса, стрелеванного по какому-либо участку волока разра­
батываемой пасеки или перемещенного через какой-либо поперечнин: 
пасеки, волока (рис. 1, б и 2, б): 

v. = Q.- Q, (2) 

где Q n- запас древостоя на пасеке (в шп<Виде), м3 ; Qп = Vвмз_ис; 
Q- запас древостоя на части пасеки, расположенной ближе к 

нагрузочному пункту (по волоку) от расчетного створа, 
т. е. объем, который по разрабатываемому участку пасеки 
(волока) или через расчетный створ ие транспортирует­
ся, м3 . 

При Q = AQ" /10 000 

где А- площадь участков пасеки с запасом Q, м2• 

В процессе разработки пасеки площадь А беспрерывно меняется. 
Выразим ее следующим образом. Из рис. 1, б и 2, б 
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'тр 

dA = ydx, отсюда А = S ydx. 
о 

Для пряиоуго.пьной пасеки (rис. 1, б) 
lтр 

Так как 

У = Ьп И А = Ьп S dx = Ьп lтр• 
о 

V, = Ьп (lп- lтр} Q,.,jJOOOO, 

где Ьп, ln~ длина и ширина пасеки, м; 

(4) 

lтр- расстояние (по волоку) от погрузочного пункта до рас­
четного nоперечника пасеки, пли расстояние трелевн:и нз 

разрабатываемого участка пасею1, 1I. 

Для треугольной пасеки (рис. 2, б) 

У= ХЬпflп. 

Тогда 

'тр 

А = ~; s xdx = Ьп z;pj2ln 
о 

и при 

ныееы 

V, = "2 (zп- ~~) Q"/10000. 

Из уравнения (4) следует, что для прямоугольной пасеки объем 
.1еса, стрелеванного по участкам волока, нарастает прямо пропорцио­

нально уменьшению расстояния трелевки (рис. 1, в). Следовательно, 
!"'н t'-л и !"" в nределах ИЗi\rенения V в от ~~ u = V до V в будvт в 

~шн оnт • 
первом приближении снижаться прямо пропорционально объему стре­
леванного по волоку леса (рис. 1, в). Для треугольной пасеки объем 
транспортируемого по волоку леса возрастает параболически с умень­
шением расстояния трелеВIПI, вызывая соответствующее снижение р. 

(рис. 2, в). 
Для пачки, трелюеi.l.·юй по лесной целине ИJlИ впервые по волоку 

( Il"И V.= V в = ~'), 1' = 1' ,. ; дю1 JюсJJсднсй JШЧЮJ, неремещаемой 
J:" МИН М i•C 

по волоку (при v.= v "оот), ~=!'-мин (рис. 1, г и 2, г). Для любой 

nачки при НЗ:i\Iенснии V в от V в:ынн до i/ JJ олт 

(6} 

где kп- коэффициент пропорционалыюсти, учитывающий влияние 

объема леса, стрелеванного по волоку, на !""· 
Коэффицнент пропорциональности представляет собой отношение 

Vв/Vвоnт' а точнее, как видно из рис. 1, г и 2, г, 



Коэффициент сопротивления пере.иещению пачек, 

k. = ( V,- V)f( V,опт- V). (7) 

В этой формуле V, выражается из уравнений (4) и (5) какфункция 
расстояния трелевки. 

Для треугольных пасек связь !'- (V,) по характеру близка к ги­
перболичесi{ОЙ (рис. 2, в~ г) и ыожет быть выражена вндоизыененньнт 
уравнением (6): 

(8} 
где k

0 
= VIV ,. 

В формулах (6) и (8) 

~макс = ~тма!\с + 1-'-д?>шкс; !1мю1 = llтмин + 11-лмин· 
(При трелевке хлыстов в полупогруженном и полуподвешенном поло-
жении, а также на пэне = О). 

По мере увеличения ]i, (при Q .> V•onт) н дальнейшего обнажении 
грунта лобовое сопротивление остается более или 1Iенсе постоянным, а 
1-' растет до определенного предела но кубической параболе, вследст­

вие увеличения коэффициента трения, так I<ак при скш1ь.жении пачюr 
по грунту он бо,~1ьше, чеы при скольженин по растительному слою. При 
полном износе растительного слоя t" принимает постоянное значение 

1-'отоб (рис. 1, а и 2, а). Переход 11 через минимум и его последующее 
возрастание с увеличением V в может иметь место и в ЗШ\>IНИЙ период 
при трелевке деревьев, вследствие засорения волока корой и элемен­
тами кроны. При трелевке хлыстов в зимнее время поверхность во­
лока засоряется мало, и с улучшение:\·! ее накатанности !"" беспрерыв­
но снижается (рис. 1, а и 2, а). 

Для nроверюr теоретических пре;щосылок паi\Ш проведепы опыты при разработке 
пряi\юугольпьrх пасек тракторами (1973 г.) и треугольных канатными устапоnками без 
несущего каната (1956-1958 гг.) в типичных для Севера лесосеках. Объем пачек со­
ставлял 5-7 t.I3• Их формировали из деревьев или хлыстов средней крупности 
(0,25 м3 ) господствующей па Севере породы - ели. Трактораыи деревья персмещали 
за I{ОМЛИ, а хлысты за вершины в пvлупсгруженном положении. К.анатпьнш установ­
ками трелевали деревья и хлысты за вершины, причем для предотвращения лобового 
сопротивления и определения коэффициента трения скольжешrя хлысты трелевали на 
пэне. Длина опытного мерного участr<а волока была 40 м лри тракторпой трелев1~е 
и 50 м при IШпатной. Тяговое усилие трелевочной машины в процессе трелевки реги­
стрировали гидравлическим динамографом конструкции ВИСХОМ. Дина;о.юr·раммы об­
рабатывали методом ординат и п.чаниме1рирования. Значения v- вычисляли по фор­
муле (1), приведенной в работе [2J, при f=O. 

Динамометрираванне показала, что при трелею{е в полупогружен­
ном положении по лесноГе ·целине из прямоугольной пасеки пачек де­
ревьев за 1{01\IЛИ Р.макс = 0,89 зимой и летом, пачек хлыстов за верши­
ны - 0,44 зимой и 0,53 летом; при наземной трелевке из треугольной 
пасеки пачек деревьев за вершины - 0,89 зимой и 0,98 летом, пачек 
хлыстов (на пэне) - 0,57 зимой и 0,69 летом. 

Для установления существования и характера связи fJ. ( V,) вы-
НОJ!Нен корреляционный анализ. l!олученные значения коэффициента 
корреляции r =- (0,61-0,67), корреляционного отношения '1) = 0,47-
0,88 и их достоверности (г/т > 4 и '11 т, > 4) подтвердили сущест­
вование такой связи. Опыты показали также, что в зимнее время прп 
тракторной трелевке пачек деревьев и хлыстов из прямоугольной пасе­
юr связь fJ.(V.) линейная и выражается уравнением прямой 

1-' = р- qV., (9) 
где Р~ q- опытные I{Оэффициенты; Р ~ 11-ма!\с; q :=:::: (11-щшс- Р·"ш~~)/ Vвоnт· 
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При трелевке из прямоугольной пасеки в летний период, а таюке 

нз треугольной пасеки в любое время года, как и предполагалось, ко­
эффициент 11 с изменением V. проходит через мини;rум и связь 1'-(V,) 
описывается сложной кривой: Для пряtюугольной пасеки эта связь в 
пределах 113:\1енения v в оТ v »мин ДО '{,i Вопт и Р· от 1-"].ta/{C ДО !-"мин выра­
жается линейным уравненнем (9) (r = -0,78-0,80; rlm, = 13-15), а 
при V в= Q n > V воnт (после миним:уl\·rа) - уравнениеl\I кубической 
параболы 

11 =а- ьv, + cv;- dV~, (10) 

где а, Ь, с, d- опытные коэффициенты, характеризующие состояние 
поверхности волока. 

Прп трелевке пачек деревьев и хлыстов из треугольной пасеки Ерн-
вая связи в диапазоне изменения V в от V., до V, и "· от "" 

'"'мин опт r 'макс 

до Р·~1 иr 1 представляет квадратную параболу вида 

~'- = u - s v, + t v;, (11) 

персходящую пр н V в= l/вопт и t.L = 1-"мнн п дальнейшел-r увелпчении V в 
(при Qп>V,,",) в кубическую параболу (10). Уравнение (10) хорошо 
описывает всю кривую связи !'- ( V,) при трелевке леса из треуго,"ьноii 
пасеюr. (Исключение составляет тре.Тiевка хлыстов на пэне зимой. 
В это:-.r случае р.. при увеличенип {/в через минимуы не переходит, а 
продо.ч:;.кает J\·IOHOTOHHO сни:ж:аться да:ж:е при v D = Qп > l/'"B опт). Падаю­
щий участок кривой связи хорошо выра:жает такж:е уравнение гипер­
болы· 

( 12) 

В уравнениях (11) и (12) и, s, t, т, n- опытные коэффициенты; 
ll::.:::::: Р·макс; т~ !-"мн 11 , n = (р .. !.rакс- t.Lщщ) V. Значения I<Оэффпцнентов 
уравнений (9)-(12) приведены в табл. 1 п 2. 

Вид лl!соматериадов 
и пх ориентация 

при трелевке 

Деревья за комли 

Сезон 
года 

Зима 
Лето 

0,70 
0,75 

Деревья за вершины Зпма -
Лето -

Хлысты за вершины Зима 0,37 

Форма 
ШI.CCI\11 

Прямо-
угольная 

Т ре-
угольная 

Лето 0,47 

Вид лесоматериалов 
и их ориентация 

при тредевке 

Деревья за комли 

Хлысты за вершины 

Деревья за вершины 

Хлысты за вершины 

q 

0,0031 -
0,0050 -

- 0,73 
- 1,00 

0,0015 0,56 
0,002" 0,74 

/ Сезон/ а/ 
ГОД:! 

Лето 1,20 

. 0,50 

Зима 0,78 

1 Лето 0,81 

Табдпца 

s 

- - - -
- - - -

0,0132 0,000184 0.48 0,97 
0,0184 0,000192 0,54 2,46 

0,005 0,000018 0,25 4,30 
0,0085 0,000055 0,38 3,20 

Тnблпцо 2 

ь с d 

0,0281 v,000310 103·10-8 
0,00405 0,0000!8 -55·10-9 

0,0220 0,000582 452·10-8 
0,0142 0,000165 59·10-8 



Коэффициент сопротивления переАtещению пачек 
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Рис. 3. Графики связи 11- ( V н; . 

П - прямоугольная и Т - треугольная пасеки: 1 - трелевка 
деревьев на комли; 2 - деревьев ва вершины; 3 - хлыстов за 
вершины; 4 - хлыстов за вершины на пэне; сплошные ли-

нии - лето, штриховые - зима. 
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•• 1 

Графики связи р. ( V8 ) изображены на рис. 3. Первоначальное 
снижение f1 до минимума ос = (f1макс- f1мнн) · 100/ f1макс и последующее 
по:вышение f1 после МIШИМУ;\1а оп= (f1стаб- !1-мннJ · 100/ f1-ми11 ха рактери­
зуется данными табл. 3. В той же таблице приведены усредненные мак­
симальные и миниыадьные опытные значения f1 и fl-стаб· 

Таблица 3 

Вид лесоматерналов Сезон 1 1 ос % '· .. "1 ">",., 1 '"""'1 ''•"" 1 '"'' 1 оп% н их ориентация года fLмакс f.Lмнн 
при трелевке 

Прямоугольная пасека, трелевка в полупогруженном положении 

Деревья за комли Зима 0,71 0,38 47 0,39 0,17 0,32 -0,21 
Лето 0,75 0,37 50 0,51 0,32 0,24 0,05 0,49 35 

ХлJ,JСты за вepшИI·Ihl Зима 0,39 0,17 42 0,39 0,17 о о 
Лето 0,51 0,32 33 0,51 0,32 о о 0,34 10 

Треугольная пасека, наземная трелев!(а 

Деревья за вершины Зима 0,72 0,49 32 0,48 0,25 0,24 0,25 0,59 20 
Лето 0,96 0,58 40 0,64 0,42 0,32 0,16 

Хлысты на nэне за Зима 0,48 0,25 48 0,48 0,25 о о 
вершины Лето 0,64 0,42 34 0,64 0,42 о о 0.46 10 

Оптимальный объем трелюемого по волоку леса Vв . опт 

ределить из графиков на рис. 3. Дифференцируя уравнение 
равнивая nервую nроизводную нулю 

можно оп­

(! О) и при-

d~ =-b+ZcV6 -3dV~ = 0, 
МОЖНО ОПредеЛИТЬ V' Вопт КаК КОреНЬ ЭТОГО КВаДраТНОГО ураВНеНИЯ (Пе­
реД радикалом следует оставить знак минус): 

Vв1 ,2 =(с± у с~- 3bd) /3d. ( 13) 

4 •Лесной журнал• 1<• l 

• 
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Корень с положительныJ\'1 знатшы перед радикалом определяет кри­
тнческий объе11-1 трелюе:-.IОЙ по волоку древесины V в/(р' при котороы ис­
чезает моховой покров на волоке летом или его поверхность покрыва­
ется слоем хнои и сучьев зимой, и Р· пршшмаст постоянное значение 
1-"стаб• Опытные значения '\,,. в1,Р легко устанавливаются также по гра­

фпкам. 
Прп v в= Qп > v."P связь I'(V,) отсутствует (rlm, < 4, ·~Im,, < 4, 

показатель точности в= 5-10 %) п линия регрессии проходит па­
ралле."ьно оси абсцисс. 

Формула (6) является общей для определения 1" в завиеныости 
от il:raccы, гео;\1етрических размеров пачки и числа деревьев (хлыстов) 
в ней с учетОi\1 изношенности волока. Она выра:жает также связь- :меж­
ду р .. и Qra· Исходя из условного ОПТИi\Iального объема трелевки по во­
локу, мож:но устанавливать минимальную, с позиции наименьших удель­

ных затрат энергии на трелевку, длпну пасеки 

lп~~~~н = 10000Vвonтf Ьпср Qга 

прн пзвестной средней ее ширине Ьпср• С учетом небольшого повыше­

ния tJ. после ее минимуi\Iа мож:но принимать ln > lп~шн и Qп > Vв опт· 
Результаты исследований рекомендуются для научного обоснова­

I-ШЯ рейсовых нагрузок и норм выработки на трелевочные машины, нх 
силовых параметров и оптимальных размеров пасеки, а тюоке для I<Он­

струирования новой трелевочной техники. Они не утратят своего зна­
чения, как бы нп совершенствовалнсь трелевочные средства. 

Л И Т ЕР А Т о· Р А 

[1]. К о рот я е в Л. В. Теоретический анализ сопротивлений движению трелю­
емых лесоматериалов - Сб. тр.f АЛТИ. Архангельск, 1967, вып. 19. Лесоэксплуата­
ция. [2] К о рот я е в Л. В., Рос т овце в А. В. Эксп-ериментальное исследование 
коэффициента сопротивления сдвигу с мес1а пачек деревьв п хлыстов при трелевке в 

полупогруженном положении. - Изв. высш. учеб. запедений. Леев. жури., 1979, ,.N'Q 2. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРИЕМОВ ПИЛЕНИЯ 

НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ЭЛЕКТРОМОТОРНЫХ ПИЛ ЭПЧ-3 

ПРИ РАСКРЯЖЕВКЕ ХЛЫСТОВ 

В. С. ЖАДЕНОВ. О. Р. ЧАйКА. 10. С. ХАРИТОНОВ 

Брянский техно.lОГ!!ЧС'скнй ннстнтут 

В настоящее вре).IЯ раскряжевка х.1ыстов на ннжнпх складах .lе­

сuзаготопптС~лr,.пых пrРл.nrнятпй Rlе~rполняrтrя nреимущественно ручны-
1\lН электромоторными пилами и частично на поточных .r.шниях ста­

цrrонарными раскряженочными агрегата?-.IИ. 

· Основное направление технического прогресса лесозаготовитель­
ной про1IЫШленности на перспективный период - i\-rеханизация наиба· 
.iiee трудоеi\.пш:х операций, в том числе и на раскряжевке хлыстов, где 
доля ручного труда достигает 33 %. И хотя объемы работ на раскря­
жевке ручными пилами к I<Онцу десятой пятилетки уi:-,.rеньшились почти 
в два раза, примерно 45 % хлыстов по-прежнему будут разделываться 
с поi\ющыо переносных мотопил. В связи с этим необходи~ю изучить 



ПроизвоiJателыюсть эдектропuл на раскряжевn..е хлыстов 
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влияние применяеi\IЫХ способов пиления и организации работ на рас­
кряжевке на достигаемую производительность электрш-лоторных пп.1 

ЭПЧ·З в делях выработки рекомендаций для наиболее эффективного 
IIX ПСП0.1ЬЗОВаНИЯ. 

Методика исследований предусыатривала определение пронзводительпостн чистого 
IШJн.:шт JШJюil .JПЧ З щш }Jd..:SJШчных нри~М<tх JШJrения в заннсююстн от диаметра 
пропила для условий Дятыювского лесакомбината Брянского областного управления 
лесного хозяйства. Состав разрабатываеыых древостоев 4БЗ0с1СIЕ10л, средний объем 
хлыста 0,5 ;-.13• 

Для определения производительности чистого ппления при различных приеыах 

работы электропилой, установления степени загрузки верхнеГr н нижней ветвей пиль­
ного аппарата были проведепы хронометражные наблюдения за работой электропил 
ЭПЧ-3 на раскряжевке хлыстов в условиях нижнего склада. 

Х'Ронометраж веди два наблюдателя одновре:ненно, один из них фш{сировал вре!IIЯ 
чистого пиления, другой замерял диаметр пропила, который изменялся от 6 до 44 01 
(диаметр пропила более 44 сы встречался редко, rr данные для него педостоверны). 
Из данных ш:Jблю.:tений, как завсдоi\Ю неверные, быJJн исключены случаи зажима 
пильного аппарата, пиления древесины, имеющей пороки, 11 т. д. 

4''' 



52 В. С. Жаденов u др. 

Потребное чнсло наблюдениii определяли по результатам предварительного хро­
нометража на раскряжевке хльtстов. Было установлено, что фиксирование нсследуе­
~tых паралtетров в течение 5 смен обеспечивает достаточно высокнi'r показатель точ ­
ности, н результаты испытаний ~югут быть использованы для обобщения и получения 
достоверных выводов. 

Раскряжевку хлыстов вели два моториста на одной разделочной площадке. При 
помощи РРУ- 1 О хлысты поперечно подавали на раскряжевку. После разметки хлыста 
на сорти~•енты ~ютористы распнливали его, причем один вел разделку с кo~tJieвoi't 
частн, а другой - с вершннноit. При такой органнзащш раскряжевки основная на­
rрузка nадает на нижнюю ветвь пильного аппарата, а верхняя ветвь загружается 

лишь при подпнде провисающих хлыстов снизу. 

В ряде случаев на раскряжевку хлысты подаваJiи не по одиночке, а группами. 
Особенно часто это происходило при разделке тонкомерных хлыстов и хлыстов одной 
нороды. В данноч случае значительное время затрачивается на пилен ие верхней 
ветвью пильного аппарата, а также на смешанное пиление, попеременно нижней и 

верхней ветвя ми в одном ~•есте. 
Готовые сортименты вручную накатывали на сортировочный транспортер, с ко· 

торого затем рабочие-сортировщнi<и сбрасы~али их в карманы-наi<опителн. 

При обработке хронометражных наблюдений получены с.1едующие 
результаты. 

1. Оnреде.тtено вре~1я з агрузtш учасп<_ов пнльного аnпарата. Уста ­
новлено, что загрузка ин жней ветви составляет 36,1 % от общего вре­
.менп чистого nиления , верхней - 45,9 %, на оtешанное пнление при­
ходится 18 % вре~1еНИ. 

2. По врел1ени чистого пиления и площади проппла найдена про­
изводительность чистого пиления нижней и верхней ветвяi\ш, а такж~ 
<:мешанного пиления в зависимости от диаметра пропила . 

П ри аналитической обработке результатов наблюдений бьиш со­
ставлены уравнения связи (см . рис.) между производительностью чи­
стого пиления ( П) н диаметром пропила ( d) для I<аждого приема пи­
ления, которые позволили усреднить полученные значения и дали воз­

можность подсчитать производптельность чистого пиления для любо­

го днаметра пропила . 

При пилении нижней ветвью 

п =- 40,7179 + 66,7671 \g d; 

верхней ветвью 

п =- 35,7578 + 57,7206lg d; 

лри смешанном пплении 

п = - 38,1782 + 56,0465 lg d. 

Поступн:1а 13 опября 1980 г. 
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,\1.ЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

И ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЕ 

УдК б74.09:62 1.38 

К ВОПРОСУ ПРИМЕНЕНИЯ 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕй РАЗМЕРОВ 

В ЛЕСОПИЛЕНИИ И ДЕРЕВООБРАБОТКЕ 

Н. А. МЕЛЬНИКОВ, М. С. МОВНИН 

:Iснннградскан .тесотсхtшчес"ая ающемнн 

При орне'нтации лесоnильной и деревообрабатывающей Rромыш­
.lенности на развитие автоматизированных nроизводительных процес­

сов необходюю выявить особенности работы типовых датчиков в пронз­
водственных условиях. 

Важное место в вопросах автоматизации процессов занимают да г­
чики размеров [2] . Их применяют при измерениях длины лесоматериа­
лов 11 nилопродукцпи, изделий из древесины и древесных материалов. 
Целесообразно при этом использовать типовые, например фотоэлектрн­
ческне датчики. Однако этим датчикам, фиксирующим объект в створе 
визирования, свойственна погрешность, вызываемая векоторой неоп­
ределенностью срабатывания датчика. Типовые фотоэлектрические дат­
чики, такие, как наnример РФ-5, РФ-711 , имеют размеры оптических 
систем порядка десятков миллиметров. Отсюда и точность измерений 
в ряде с.1учаев недостаточна. 

Для надежной работы фотореле осветитель фотопары, qчевндно, должен обеспе· 
ч ивать световой потоJ<, необходю1ый для включения реле с достаточным для прак· 
тнюt запасо~t. Однако это приводит к неопределенностн включення фотореле. 

На рис. 1, а изображен фотоствор, осветитель J<oтoporo обеспечивает однородный 
поток света. а фoтoпpнe~IJIIIK н~rеет поле зрения, ограниченное линнюш А и В. 

При это~r, есди сила света значнте.1ы1а, то фотопрнемник перестает регистриро· 
вать световой поток при нахождении нз:.r еряе~rого объекта в положении /. Чем боль­
ше заnас чувствнтелыюстн фотоnрие~шика, те~r больше оп<лонение 'f' nриближается 
к величине aj2. Без запаса чувствительности неоrtределенность включен11я фотопрнем­
Н it ка сохраняется, прн это.ч 'f стре~штся к всл ич11не -а/2. 

у -
е 

а 

Р11с. 1. Пояснение к работе фотодатчю<оn . 

1 - объект при входе в фотоствор; 2 - объект при выхолс 
из фотост11ора; 3 - осветитель; 4 - фотоприешшк. 
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При одинаковых положениях переднего п заднего торцов контролнруеыоrо объекта 
(на оси симметрии) фотопрнеr.шик ыожет включаться и выключаться, только если он 
настроен на срабатывание при достижении полов1rны светового потока осветителя. 
На пракпше этого 1\ЮЖПО добнться только при хорошей стабилизации папряжения 
псточшша питания осветптеля (нз-за высокой степевп зависимости силы света от 
напряжения). 
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1 - чувстnнтс.'IЬНЫЙ элемент; 2 - контролнруе­
I>!Ыii объект. 

Как видно пз рпс. 1, а, не-
определенность включения реле 

может достигать значений ± 2ср. 
При отсутствни Clii.\:Jr.Ieтpшr от­
клонения q; слева (<р1) п справа 
( <р2 ) иыеют различные значения. 
В этоi\I случае нсопределенность 
включения реле :-.ю.ж:ет равнять­

ся ± ( Cf'1 + ~2) . 
Известно, что характер нз­

J..Iенеi-шя выходного снгвала та­

ЕИХ изыеритс.'lьных преобразо­
вателей П111еет вид S-образной 
кривой. Точный расчет такой 
завиенмости весь?IIа сложен, од­

наt{О существует ВОЗЫО.iКНОСТЬ 

nриближенного расоютрения ра­
боты датчика. 
На рпс. 2 нзобрал.::ено сечение 

фотоприеминка ( GJ 11, 12 ). 

Для упрощения считас~I выход­
ной сигнал фотоприеi\,rника про­

порцнональны;-..I площади видп­

?IЮЙ частп контро.тrируе~юго объ­
екта 2. Очевндно, на участке 
CD перемещения объекта о!е­
щснне его на величпну dS дол­
жно привести к пропорцио­

нальному увеличению (kdS) вы­
ходного сигнала фотоприе~шп­

ка, отрезок dS при это~1 находится в поле зрения всего чувствитель­
ного элемента датчика (GJ). В то же время на участке ВС смещенпе 
объекта на отрезок dS приводит к увеличению выходного спгнала дат-

нr 
ЧIIка на величину kdS 

01 
, поскольку dS в этОi\I случае находится 

в поле зрения частп чувствнтеаьного э.rн:~ыента датч1ш:а G 1. 
Посн:ольку 

HI-Olвr< - вс 

а от начального моыента в точке В 

ВН= S dS, 

(1) 

то отсюда l\IO.iкнo заключить, что на учаСТI{е CD перс:'IIещення объекта 
выходной сигнал датчика увеличивается в линейной завпспмостн or 
ве.1нчпны S; на участке ВС пере:-.Iещения объекта выходноi'r снгна"1 
датчика возрастает nропорнионально величпнаы В!( п Н!, т. с. в квад­
ратичной зависн:-.юсти от пере!\Iещения S. Прп этоы в случае мa.1oii ве­
.ппчины КС этот характер роста, очевидно, одинаков. 
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Следовательно, динаl\·шческая чувствительность датчика nри на­
хождении объекта в окрестности точн:и С одинакова независиl\ю от 
того с какой стороны (слева пли справа) находится объект. 

Относительнос изменение выходного сигнала фотодатчика выраж:а­

ется так: 

k, s; + k, s, + k, s5 = 1, (3) 

где первый член соответствует участку ВС, второй - CD, третий -
положению торца объекта на участке DE. 

С учетом равенства диню.лической: чувствительности обоих участ­
IШВ в ОJ(рестности точюr С получаеl\I 

(4) 

HЛII 

2k,Ol :: = k,. (5) 

Учптывая выражение (5), из равенства (3) находим 

2k,OP 
1
' (1 + 1') = 1 

lt l! 1 

ИШI 

(6) 

отсюда 

(7) 

Расчетная зависимость (кривая 1) относнте:IЫ!ОЙ веш1чины выход­
ного спгнала датчика N вых от S и экспериментально полученные точкн 
(кривая 2) при G/ = 10 мм, 11 = 
= 220 мм п 12 = 110 мм приведены н&п~~-~--+--~~,.. .. ,""'...., 
на рис. 3, из I{oтoporo видно совпа- 1 
дсние экспериi1Iентальных данных с 1 --+---t--,}1::._-t---;1--0.>r 
расчетными. 

I-Ia праъ:пше I{pONie нестабнль­
ностп включения изz..Iерительного 

преобразователя необходпыо учи­
тывать нестабнлыrость скорости 
перемещения сортИi'·лента или дРJ·'­

гого объен:та. 

а с 

Рис. 3. 

lJ Е s 

Нанбольшую слшi\ность представляет учет СI{орости перемещения 
объекта, которая для сортирующих транспортеров, например, меняет­
ся в завиенмости от вреыени п условий эксплуатации. Пртв-rенение ИI>.I· 
пульсаторов, очевидно, имеет смысл при достаточно высокой частоте 
следования ныпульсов, обеспечивающей требуемую точность измерения 
при дискреп-юl\т отсчете. Это связано с приr-.ленениеы ~>.tсхаюiчесдих 
устройств, причем те~>.1 ыенее надежных, чем больше СI{Орость переrоле· 
щения транспортера. 

-~/казанные проблеыы решаются в приводи:t~-юй ниже схеме 
(рнс. 1, 6) дифференциального измеренпя размеров маркериьш ысто-
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дом . Здесь ИЛ 1 и ИП2 регистрируют наличие объекта в поле нх зре­
ния - в створах 1 и 2. 

Поскольку ускорение транспортера , очевидно, мало, скорость мож­
но определить следующим образом: 

V=-~-. 
t2-t! 

Время между (регистрируемым ) затемнением ИП2 
н освещением ИП 1 (i3 ) при одинаковых характеристиках 

L - l + 2Ф 
fз- t, = V , • 

(8) 

(:v~омент t2) 
ИП равно 

(9) 

Время :о.tежду затеi\lнснием ИП 1 и освсщеюiС~t ИП2 составляет 

(10} 

Су:vtмируя (9) и ( 10) с учетом 8, найде~1 длнну объеюа 

L=l (t3 - t2)·Чt4-ti) ( 11 ) 
2 (t2- tJ) 

На практю<е моменты вреi\lени t 1 - l4 (t 1 н l2 - срабатывания 
фотостворов, t3 11 t4 - отключения) достаточно просто можно зафик­
сировать прн помощи счетчююв вре.\1ени и.'lи ан алогичных устройств. 

Полученную в определенном коде инфорыацню о ве.'lичинах соот­
ветствующих отрезков временн можно нодать на вход управляющей вы­

числительной машины (УВМ) с целью расчета L. В качестве УВМ 
можно использовать машины 15ВСМ-5 и ДЗ-28, предназначенные для 
управления технологическпмп процессами. 

Использование предлагаемой схемы позволяет учесть медленные, 
по сравнению с вре.:v~ене.\1 прохождения объекта створов, изменения 
скоростп его перемещения и не требует ее IIЗ.\1ерения. Очевидно, при 
одинаковых параметрах ИП их систематические погрешности в значи­
тельной ыере устраняются. 

Применеине цнфровоrо метода при измереннях размеров позволит 
упростить известные конструкции датчИI<ОВ !! методы дешифрации их 
сигналов [ 1]. 
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Эффеi<тивные способы повышения качества материалов н а основе 
древесины: прессование [2]; пропитка [3] одним или более наполни­
телями; сочетание прессования и пропитки [ 1]. 

Древесина прессованная (ДП) 1[2], обладая высокими фиЗико­
механическими и эксплуатационными свойствами, имеет и ряд недо­
статков (низкая теплопроводность, размера- и формоизменяемость IL 

др.), ограничивающих область ее применения . Минимизацию н егатив­
ных свойств ДП следует осуществлять с учетом конкретных условий и. 
режимов работы изделий из нее. В частности, при использовании ДП 
в качестве подшипни1ювого материала необходимо повысить, в первую. 
очередь, теплопроводность и износостойкость, что достигается путем 

пропитки ее металлическими наполнителями. В дальнейшем эту про-
питку будем называть металлизацией. ,. 

Перспективны способы пропитки дpeвecИI-IJ;>I: сплошная пропитка, 
дискретная (частичная), поверхностная (дискретная или . сплошная), 
центробежная, комбинированная (совмещение прессования и пропит­
ки), би- и полипропитка. 

Как показали исследования, при пропитке древесины (табл. 1) 
сплавом (плотность 8,86 т/м3 ) на основе свинца получаются компози­
ционные древесные материалы с высокими показателями свойств и 
рабочих характеристик (табл. 2). 

Сплошная пропитка ДП металлами, в процессе которой получают 
металлизированную прессованную древесину (МДП) [3], позволяет· 
повысить плотность в 1,8-6,4 раза, предел прочности при сжатии ­
в 2-2,5 раза, твердость- в 3-4 раза, коэффициент теплопроводно­
сти- в 20-30 раз, удельную ударную вязкость- в 1,1-2,5 раза и 
снизить водо- 11 влагопоглощение до 2-10 и 0,5-1,5 % при выдерж ­
ке в соответствующих условиях в течение суток. 

Для поверхностной пропитки, осуществляемой при предвари ­
тельном избыточном или пониженнам давлении, расход наполнителя 
сокращается на 80- 95 %, а получаемый материал (МДПП) имеет 
прочность при сжатии в 1,1-1,3 раза и твердость в 3-4 раза выше 
по сравнению с исходной древесиной, а по сравнению со сплошной ме­
таллизацией плотность и стоимость соответственно в 1,7-3,5 раза lf 

4-6 раз ниже. Водо- и влагопоглощение зависят от характера поверх­
ностной пропитки, который позволяет регулировать и анизотропию 
свойств. 

Получаемый в процессе дискретной пропитки материал (МДПД) 
при оптимальной металлизации, составляющей для антифрикционных. 
материалов 20-30 %, имеет плотность и твердость соответственно в 
2,9- 1,53 и 1,1-3,2 раза ниже по сравнению с МДП, а расход напол­
нителя сокращается в 3,3-5,0 раз. По другим показателям (за исклю­
чением водопоглощен.ия) МДПД незначительно отличается от МДП. 

Би- и полипропиткой можно повысить гидрофобность, уменьшить. 
тепловьщеление, регулировать расход дорогостоящих наполнителей и. 

создавать материалы с заранее прогнозируемыми свойствами. В част-
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Taб.'IIIдa 

Оптимальные технологические параметры и условия 

модификации древесины (агент дав.11ения - газообразный азот) 

Технолоrн'tссtше опсращш 
в ю.ра~tетры 

Значения оехнолоrичесних парамстроn д.,я !>tатериалов 

МДП 

Подготовка поверхности про- Обыч-
шптш ная 

Пропитка суспензией фторо-
пласта: 

давление, МПn 
Продолжительность, с 

Первичная термообработка: 
Тс:-.шература, 0Сjпродолжи­
"'ельпость, с 

j\\дПП 

Обычная 
(специ­
альная) 

/1\ДПД 

Специ­
альная 

Прессованпе: 

Давление, МПа 
I3торнчная термообработка: 

По данным работ [2,3] 

Теыпература, 0Сjпродолжи­
тельность, с 

Пропитка ысталлическим на­
полнителем: 

Предварителы-1ое давление, 
МПа 
Основное давление, МПа 

Продолжительность, с 
Пьезотермообработка: 

Давление, 1'.-lПа 

Температура, 0С 

Продолжительность, с 
Харюпер пропитки 

5-6 
10-60 

5-6 
и выше 

Азота 

До 300* 
Сплош-
на я 

До 3 
6-8 5-6 

10-60 10-60 

6-8 
и выше 

н ниже* 

До 300 
Сплошная Диск-
(дискрет- ретная 

ная) \ 

МДПБ Jll 

Обычная 

1-1,5 
600-900 

75-85 
(7,2 + 9,0) 103 

12-25 

150-160 
(7,2 ' 10,8)·10' 

4-6 
30-120 

Дискретная 

Пр 11 м с чан 11 е. Зпачснпя со звездочн:ой прнменять прн неоGходш.юсти; прн про­
питке древеснны вспо:Iьзуеыый в I<ачестве агента даваення газообразпьвvr nзот ыожет 
ныеть теr.шературу как окружающей среды, таJ< и искусственно поиижеиную на 10-
20 °С с целью сокращения продолжительности пропитки за счет интенсификации теп­
:юотвода от нагретой пропитанпой древесины. 

ности, при пропитке ДП (27-41 %) суспензией фторопласта (7-10 %) 
с фенольным связующим (2-3 %) и металлическим наполнителем 
(50-60 %) получаемый композиционный материал (МДПБ) имеет 
коэффициент теплопроводности в 8-16 раз и прочность при сжатии 
в 1,1-1,2 раза выше, а водопоrлощение в 1,2-1,5 раз и коэффициент 
трения в 1,4-1,8 раза ниже, чем антифрикционная прессованная дре­
весина без металлического наполнителя (АПД). 

Следовательно, введение металличест<оrо наполнителя резко транс­
формирует п nозволяет регулировать свойства получаемых мате­
риалов. 

Для оценки эффективности способов модпфrшации и качества мо­
дифицированной древесины предлагаем ввести коэффициент трансфор­
мации и использования свойств создаваемых материалов, представ­
ляющий собой отношение физико-механических и ЭI<сплуатационных 
показателей. Он может быть единичным и комплексным: первый ха­
рактеризует использование одного свойства, второй- ряда свойств. 

Обобщающая характеристика для всех материалов- коэффициент 
использованпя прочностп (нагруж:енности), так называемый прочност-
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Н. 11. Чубов 

Прн исследовании вазванных композиционных матервалов в каче­
стве подшiшннковых (смазка - пресс-со.rшдол, юшематическая схеыа 
ось- подшiшник, скорость скольжения 0,16-0,92 м/с) коэффициент 
прочностной трансформации при среднвх значен11нх II[ЮчнucГ I I ( нриве­
дены в скобJ<ах после марки материала) составляет для ДП 
( 105 МПа) - 42-202; МДП (2 11 МПа) 49-138; МДПП 
(109 МПа) - 44-218; МДПД (162 МПа) - 45-203; МДПБ 
(170 МПа) -32-114. 

Анализ 1\ОЭффнциента прочностной трансформащш показал, что 
потенциал проч вости материалов высок, но последнюю вспользуют­

нсзначитсльно (от 1/32 до 1/218). МДПБ имеет наименьший коэффи­
цневт трансформации, что убедительно подтверждает эффективность 
этого направления модифнкацин. 

Следует отметить, что по единнчному коэффициенту трансформа ­
цин окончательно судить об эффектввности испоJiьзования материала 
нельзя, ибо при равных значениях коэффициента удельные нагрузки 
дJI H ДП н МДПД отличаются, составляя соответственно 2,5-0,52 и 
3,6-0,8 МПа. Поэтому Oiteнi<y Jюмпознцпонных материалов нужно 
пронзводить по ко:vrплексно:-.1у коэффициенту трансформации, учиты ­
вающему конкретные условия работы и свойства этих материалов. 

Технико-ЭI<ономическне расчеты и эксплуатационные вспытания 
подшиmшков из модифицнрованной ДП поi<азали, что она представляет 
собой полноценный эффективный антифрикционный материал. Способы 
модифиi<ащш можно примсннть и для других целей (защита, ковсер­
вацвя н т. д.) . 
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ИССЛ ЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА 

ПОДПРЕССОВКИ СТРУЖЕЧНЫХ ПАКЕТОВ 

А. Ф. НАТАЛИЧ, И. М. ДЫСКИН 

Брянский технологнческиir институт, МинJJеспром ~'ССР 

В настоящее время наращиваются мощности цехов древеснастру­
жечных плит, внедряется бесподдонный способ прессования. В связн 
с этп:-.1 повышаются требования к прочности и транспортабельности 
стружечных пакетов при условии, что ЦИКJ1 подпрессо1_1ки должен со­

кращаться. 

Проведеиные нами исследования позволили построить математи­
ческую модель процесса упJiотнения стружечного па кета. 

В ка•1естве незавнсюJЫх переыенных приняты: удельное давление Х1, длитеJJьность 
выдержки под давленне~t Х2, влажность ооюленной стружки вну'Греннеrо слоя Х3, 
влажность ооюленной стружки наружных cJJoeв х~ и толщина прессуемых плит Xs. 
Значения уровней варьирования незавнсимых переменных прнведены в таблице. 
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Значение факторов 

Обоз-

1 1 1 1 

Показатспи наче- - - - - -
н не xt х, х , х, х . 

М Па с 9о 9. мм 

Основной уровень о 2.5 5 9 12 16 
Единица варьирования 6Х 1.0 3 3 3 3 
Верхний ) ровень + 1 3.5 8 12 15 19 
Нижний уровень -1 1.5 2 6 9 13 

·Стружечный ковер формировался нз расчета лолучения трехслойных древеснастру­
жечных плит с мслкоструктурноii поверхностью плотностью 700 кrjмз. Количество 
связующего для внутреннего слоя составляло 9,5 %. д.1я наружных слоев - 13,5 %. 

В качестве пара~1етров оптюшзацни nрtшяты предел прочности стружечного па­
кета на растяжение н стеnень его уплотнения (отношение высоты пакета к его вы­
соте nосле завершения процесса релаксацин). Для реатtзацни прииялн полуреnлику 

-полного факторнаго эксnерю1ента. 

После обработки экспериментальных данных nолучены уравнения 
регрессии. По nара метру оптимизацшr - прочность пакета на раз­
рыв - уравнение имеет вид (в кодированных значениях переменных ) : 

у1 = U, !32 + 0,045Х1 + 0,025Х2 + 0,043Х3 + 0,063Х4 + 0,012Х,Х2 + 
+ 0,017 Х1Х8 + 0,022Х1Х4 + 0,027 Х2Х4 - 0,0 1 8Х3Х4 - 0,014Х3Х5 • 

По параметру оптимизации - степень уплотнения пакета - урав­
нение следующее: 

У2 = 1,967 + 0,205Х1 + 0,03Х2 + 0,108Х3 +О, 11Х4 + 0,039Х5 + 
+ 0,037 Х1Х4 + 0,035Х1Х,- 0,028Х2Х3 + 0,037 X 3X .t. 

Проверка обоих уравнений показала, что математическая модель 
.адеi<Ватна с 95 % -ной доверительной вероятностью. 

Из уравнения по параметру оптимизации - прочность пакета н а 
растяжение - видно, что с увеличением удельного давления подпрес­

совки, длительности подпрессовки, влажности осмоленной стружки на­
ружных и внутреннего слоя прочность пакета возрастает. Наибольшее 
влияние оказывает влажность осмоленной стружки наружных сдоев 

(наибольшее значение коэффициента при переменной Х4), з атем фак­
торы располагаются в следующем порядке: удельное давление, влаж­

ность осмоленной стружки внутреннего слоя, длительность подпрес­
совки . Коэффициент при переменной Х5 (толщина плиты) оказался не­
значимым. Это значит, что в пределах исследуемого диапазона ( 13-
19 мм) толщина плиты практически не влияет на прочность паi<ета. 

Степень уплотнения пакета возрастает с ростом уде.'!ьного да вле­
ния подпрессовки, влажности осмоленной стружкп обоих слоев и дли­
тельности подпрессовки. Наибольшее влияние оказывает удельное дав­
ление при подпрессовке, затем факторы располагаются в следующем 
порядке: влажность осмоленной стружки наружных слоев, влажность 
осмоленной стружки внутреннего слоя, длительность подпрессовки. 

При повышении удельного давления с 1,5 до 2,5 МПа (что стало 
возможным в результате модернизации пресса ПР-5) для прочих рав­
ных условий прочность па кета на разрыв возрастает на 30-35 %, а 
при повышении удельного давления до 3,5 МПа - увеличивается на 
70-75 %. 

Влажность осмоленной стружки устанавливается согласно техно­
логической инструкции и влияет на режим горячего прессования н 
свойства готовых плит. Для получения более прочного и устойчивого 
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пакета влажность следует держать на вер.хне~л пределе технологически 

заданного значения. 

Задавшись значением д.тштельноспi выдержкн под давленпе11-I, обе­
спечивающим заданную производительность цеха, остальные факторы 

принимаем исходя из условпя получения струл<ечного пакета i\IaJ<cи­

i\Iaльнoi'I прочностп. Задавшись конечным результатом, значения пере­
ll'rенных факторов вычисляе!II по приведенныJ\I уравнениям. 

Проведеиные теоретические исследования процесса уплотнения 
стру.ж:ечного пю<ета позволпли установить следующую зависимость 

прочности пакета на разрыв от технологических факторов: 

р _ 1,54·rоКз 
разр- "(о+ (1,54- ·r0) еНР 

где Рразр- усилие на разрыв в плоскоспi пакета, Н; 

То -насыпная плотность стружечного пакета, г/сi\тз; 
р- удельное давление подпрессовки, J\'\Па; 

К и К,- безразиерные коэффициенты, зависящие от режима под­
прессовки и реологичесю1х свойств стружечного пакета 
и определяемые опытным путе~1. 

D.DП 

о.аго 

@с QDIB <: 
" G.Oiб 

~ Од14 
~ 0Дf2 

~ D.DID 
~ 

""' 0,008 

/ 

"' 
~ 

г 

-
о 1.5 2,0 2.5 3.0 3,5 

Уде•ьное дабАение,МПа 

1 - теоретическая кри­

вая; 2 - по уравнению 

регрессии. 

На рисунке представлены I{pliвыe завиеныости предела 

стружечного пакета на растялесине от удельного давления 

СОВI\:И. 

прочностп 

подпрес-

Вычисления провзводила для следующих условий: стружечный пакет фор~шро· 
валн для получения трехслойпой древесностружечвоii плиты (с мелкоструиурной по~ 
верхностью) толщипой 19 ?l!i\I н плотностыо 0,7 гjor3; влажность ос:t~юлепной струлпш 
нарулшых слоев составляла 15 %. внутреннего с.1оя - 12 °/о; длительность выдержки 
rюд давленпеы прп подпрессовке - 2 с; плотность стружечного пакета "(о = 
= 0,139 г;сыз. 

Кривые, представленные на рисунке, наглядно демонстрируют 

практнческое совпадеюrс теоретических и экспериментальных данных. 

Поступила 14 апреля 1980 г. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАБУХАНИЯ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЬIХ ПЛИТ 

МЕТОДОМ КРУТИЛЬНЫХ КОЛЕБАНИй 

Б. Л. ЕРЫХОВ, В. И. С!(РИПОВА 

J1CHIJHГp3ДCI01Я .1CCOTCXШitiCCIOJЯ 3!\аде:-..IНЯ 

Как показано нами ранее (2], динамический модуль сдвига п д об· 
ротность, нзмеряелiыс резонансньп.-r методом крутильных н:олебаний, -
чувствительные неразрушающпе пара:-.ютры для количественной оценил 
водостойкости древсеностружечных плит (ДСП). В работе [ 1] отме­
чено, что при существенном изменении структуры целлюлозно-бумаж­
ных и древесных материалов добротность I{Оюсурентноспособна с мо­
дулем сдвига. Данная статья продолжает работу [2] и раскрывает 
другие интересные возмолснасти новой характеристики - добротности. 

Так как Д СП - гетерафазный материал, то предполагалось, что 
за счет взаи11.пrого проникновения фаз, набухания в водной среде н 
деструкции количество 1шкро- II макродефектов в единице объема 
ДСП i\ю.tкет существенно изыеняться во, времени и необязатеJ1ЬНО в 
одну и ту л.:е сторону. А эти явления сказываются на добротности, ко­
торую ПЗI\Iеряли в течение всего времени набухания на одном и том 
же образце с целью фиксации образования и исчезновения дефектов за 
счет различных конкурирующих процессов в Д СП. 

Наиболее отчетливо изменение структуры ДСП прослеживается 
по веллчине общепринятых стандартных харшперистик - набуханию 
и пределу прочности при статическом изгибе. В данной работе сделана 
попытка исследовать процесс набухания :\'tетодом крутильных I<олеба­
ний с использование:\! таких структурнО-ЧJ-'вствительных харш<теристик, 
как динаиичесrшй модуль сдвига G н добротность Q, которые опре­
деляли на приборе, описанном в работе (1]. 

Набуханне образца 'jS вычисляли по формуле 

tlS = A:J- А 1 10UO' At ,о, 

где .4 1 -толщнна образца д.о вымачивания; 
А2 - толщипа образца после вымачивания. 

Образцы нз пятислойных древес.ностружечных плит (размер 250X50XI9 м;-.1) с 
ыочевинофор~шльдеrидны:.1 связующим 'УКС-А при комнатной температуре поrружа­
лн в воду. Из:.1ерепия значений G и Q н расчет D.S производили через 5; 5; 5; 10; 
15: 20; 140 :.\ШН 1I 3; JQ; 50 Ч. 

В таблrще приведсны исходные параметры ДСП. На рис. 1 и '2 
представлены норыпрованные по :i\Iакс:и?~Iальныы неразрушающны па­

раметраы зав:исиJ\-юстн :t~юдуля сдвига п добротности от набуханпя для 
ДСП Сыктывкарского ЛПК с различньши датами выпуска. 

Для всех образцов набухание по толщине от 1 до 16-18 % ведет 
к равноыерному сни:rкению динамического ыодуля сдвига (рис. 1). Уг­
ловой коэффициент зависимости G;Gmax = f (LlS) при набуханrш от 
О до 1 % резко возрастает, и на рис. 1 эта область не представлсна. 

При повышении набухания на 1 % уменьшение динамического :-.ю­
дуля сдвига составляет 5 %. Незначительные расхождения в скорости 
изменения ыодуля сдвига ·можно объяснить тем, что исследуе:-.rые об­
разцы отличаются друг от друга по плотности п содержанию связую-
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Номер 1 
образца 

la 
16 
lв 

2а 
26 
2в 

Да тз 
выпуска 

Ноябрь 1977 г . 

Февраль 1978 г. 

За Февраль 1978 r. 
Зб 
Зв 

1 
Плотность 1 А 1 0 10'Н ' ,, 
р, КГ/М:s t СМ · 1М 

1,95 6,13 
1,95 6,19 
1,95 6,33 

620 1,86 5,90 
700 1,86 6,39 
700 1,86 6,35 

700 1,88 6,87 
770 1,88 8,18 
770 1,88 8,10 

Q 

32,1 
30,3 
29,4 

31 ,5 
24.9 
27,6 

28,6 
27,2 
27,5 

щего. После достижения набухания nорядка 16-18 % динамическнi'r 
модуль сдвига практически остается постоянным и составляет 36,4 % 
от исходного. 

Рис. 1. Относительное изменение 
~юдуля сдвига G/G max от набуха­
ния древеснестружечных nлнт 115. 

1 - выпущены в ноябре 1977 г.; 2, 3 - в 
феврале 1978 г.: а. б, в - паралле.1Ы1ые 

образцы. 
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JO lf-+-+-+-+--J 

lflo 

Ь Z..--т-,---,г-т~-
50 l ---4'-"1~1-f " 1 1 

Рис. 2 . Относительное нзмененне 
добротности Q/Qmax от набухания 
древеснастружечных nлит 11S. ~·с­
ловные обозначения те же, что и 

под рас. 1. 

Анализ кривых на рис. 2 свидетельствует о TOi\I, что в процессе 
набухания происходит перестройка структуры плиты, что проявляетсн 
в осцпллирующем изменении добротности [ 1, с. 203] . Это, на наш 
вз гляд , объясняется конкурирующими процессами возникновения н ис­
чезновения микро- и макродефектов в ДСП. Здесь существенную роль 
должны играть и процессы диффузии воды в поры различного масшта ­
ба, и ее расклинивающее действие, и изменение свойств связующего, и 
характер изменения адгезип на границе. 
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Динамичесю1й модуль сдвига фиксирует только лпнейное ослабле­
ние структуры ДСП до нскоторого постоянного значения в выбранном 
диапазоне набухания. 

Метод крутильных I<олебаний можно использовать для исследова­
ния структурных изменений, происходящих в плитах при набухании . 
В отличие от разрушающего метода в этом случае изменение структу­
ры нросJiежинается на одном обра::ще. 

Если изменение динамического модуля сдвига характеризует из­
менение структуры образца в целом, то по • изменению добротности 
можно определить моменты резких перес'Гроек структуры образца. 
Причины осциллирующего ;<арактера изменения добротности при ув­
лажнении следует анализировать исходя из представлений о наличии в 
древеснастружечном массиве трех компонентов: вода, древесина, свя­

зующее. 
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ИЗМЕН ЕН ИЕ ГИГРО~КОПИЧНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ 

ОТ ТЕМПЕРАТУРНОГО ВОЗДЕйСТВ ИЯ 

ПРИ ЦИКЛИЧЕСКОМ НАГРЕВЕ 

К. Ф. ДЬЯКОНОВ, В. А. ЩЕКИН 

Воронежскнй лесотехнический институт 

В работах отечественных и зарубежных ученых показано, что в ре­
зультате нагрева древесины уменьшается ее гигроскопичность и тем 

больше, чем выше температура нагрева и продолжительнее его воз ­
действие. 

Установлено [ 1-3], что процесс снижения гигроскопичности от 
темnературного воздействия необратим, т. е. приобретенная древеси­
ной гигроскопичность с течением времени не изменяется. 

В связи с этим интересно изучить изменение гигроскопичности 
древесины, ранее подверженной воздействию высокой температуры, при 
повторном нагреве. 

Исследования nроведены нами на образцах древесины сосны размером 
25Х25Х350 мм с начальной влажностью 9 %. Образцы подвергали воздействию тем ­
пературы 130 ос в течение 96 ч и затем выдерживали вместе с контрольными, про · 
шедшнми атмосферную сушку, в 1ечение 3 мес. n условиях, где относительная влаж­
ность воздуха 'f равна 76 %, темnература среды колеблется от 20 до 22 °С. l(олн­
чество образцов для исnытаний - 32 (16 контроJiьных). 

Такому нагреву, чередующемуся с охлаждением 11 11ыдержкой в равновесных ус­
ловиях, древесину подвергали трижды. После каждого цикла обработки оnределят! 
конечную устойчивую вдажпость древесины. Эксnериментальные данные обрабатывали 
методами математиче.:кой статистi:ки. Показатель точности не nревышает 2,0 % nри 
доверительной вероятности 0,95. 

Установлено, что гигроскопичность древесины больше всего снижа­
ется при первоначальном цикле, в первые 48 ч нагрева (рнс. 1). По­
вторный нагрев приводит к дальнейшему с,нижению гигроскопичности, 

5 еЛееной журнал• N• 1 
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Изыенепие гигроскопичностп древесины сосны прн IЮздей­
ствiш температуры 130 °С д.чя трех цпк.:тов обрабопш продол­
жнтсльностыо 96 ч каждый с чередующейся трехмесячной вы-

держкой в условиях лабораторпп. 

но в меньшей степени. Так, напрi-нлер, если при первом цикле нагре­
ва конечная :устойчивая влажность древесины снизилась на 2,2 %, что 
составило 16,3 % от первоначальной устойчивой вла2кности \\7 == 

п.ус 

= 13,5 %, то при втором - влажность снизилась на 0,5 %, что равно 
4,4 % от W п.уо = 11,3 %, при третьем цикле- на 0,3 %, что составило 
всего 2,8 % от W п.уо = 10,8 .%. 

Характер пзмен-=ния rнгроскоrшчности при щшлическо;н п пепрерывно:-.1 нагреве 
:мы исследовали на тех же образцах и при той же температуре нагрева 
(130 °С). Продолжительность воздействия температуры при непрерывном нагреве и 
суммарная продолжительность отдельных ЦИI{ЛОВ при ЦИI{ЛJР-rеском нагреве '" одина~ 

кова и равна 96 ч. Количество циклов n равно 2, 4, 8, 16, продалжительпасть каж· 
дого цикла - соответственно 48, 24, 12, 6 ч. 

При циклическом нагреве после 1<аждого цик.1а температурного воздействия дре­
весину охлаждали ·в течение 48 ч в условиях лаборатории (9 = 50-60 %, t = 20::t: 
±2 °С). По окончании полной циклической и непрерывной обработок оnределяли ко­
нечную устойчивую влажность древесины прн трехмесячноii выдержке в условиях: 
9= 76 %, t = 20±2 °С, 

Конечная устойчивая влажность древесины 
при непрерывном и цикличес1юм температурном воздействви 

Параметры темпера~ СтатиспJческJJе ПOIOI.Эnтemr 

Характер нагрева 
туриого возлействш! 

древесины 
иа древесину 

1 1 1 1 1 1 
у ?Е ±s% s % ±т ?О у% р% 

._ 'l n 

Непрерывный 96 1 11,48 0,263 0,069 0,118 2,29 1,02 

ЦиклическиП 48 2 11,38 0,253 0,064 0,113 2,22 0,99 

" 24 4 11,11 0,210 0.044 0,094 1,89 0,85 . 12 8 10,85 0,195 0,038 0,083 1,80 0,80 

" 6 16 10,60 0,223 0,050 0,100 2,11 0,94 

П р и м е ч а н в е. Для всех случаев образцы подвергаш1 воздейств ша те11шерату~ 
ры 130 °С. 

Исследования показали, что гигроскопичность древесины в слу­
чае циклического нагрева снижается в большей степени, чем в слу~ 
чае непрерывного температурного воздействия одинаковой продоллш­
тельности нагрева (см. табл.). Эта разница в значительной мере за­
висит от количества циклов нагрева. Tai{, например, при воздействии на 
древесину температуры 130 ос в течение 16 циклов продолжительностыо 
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по 6 ч разт-ш:ца в конечной устойчивой влажности древесины по сравне~ 
нию с непрерывным нагревом составляет 0,6-0,8 %, а прй воздейст­
вии на древесину той же температуры, но в течение двух циклов про­
должительностыо по 48 ч - всего 0,1-0,2 %. 

Таким образом, циклический нагрев вызывает большее снижение 
гигроскопичности древесины, чем непрерывное температурное воздейст­

вие одинаковой продолжительности нагрева; с увеличением количест­
ва циклов нагрева разница в снижении гигросi<опичности значительнее~ 
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ТЕПЛООТДАЧА И СОПРОТИВЛЕНИЕ 

ШАХМАТНЫХ ПУЧКОВ ОРЕБРЕННЫХ ТРУБ 

ДЛЯ ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛЕй ЛЕСОСУШИЛЬНЫХ I(AMEP 

В. Б. КУНТЫШ, А. Э. ПИИР 

Архангельский десотехнпческий институт 

Настоящая статья - продолжение исследований (2, 3], в которых 
обоснована перспективность пр:и?-.-rенения биметаллических аребренных 
труб в качестве теплопередающей поверхности калориферов лесосу­
шильных камер. 

Экспери::-.1енталыю нееледовали теnлоотдачу в аэродинамическое сопротивление 
трехрядных шахillатных пучков из бЮiеталличесtшх труб. Трубы имели следующие· 
раз·:-.!ерь~: дИЮiетр по оребрешпо d = 56 мм; несущий диаметр (у основания) реб­
ра d0 = 28 мы; высота h, шаг t и средняя толщина d ребра соответственно равны 14; 
3 н 0,75 мы; коэффициент оребрения 9= 15,23; несущая труба днаметром 25Х2 мм 
выпадпена из сталп 10; ребра алю:мшшевые на~{атные двухзаходные. Характеристика 
пучков даны в табл. 1. 

Т а блиц а 1' 

Постоянные ]{Оэффиц!Jеf!Ты 

Номер Поnереч~ Относи- ci ДJl!! рида 

1 
лучка ный шаг тельный lli д.111 ряда 

81, мм шаг al 
1 1 1 1 l~ro 2-го 3-ro 1-ro 2-ro 3-ro 

I 58 1,035 0,160 0,0719 0,0719 0,60 0,70 0,70 
!! 63 1 ,!25 0,155 0,0744 0,0793 0,60 0,70 0,70 
ш 68 1,210 0,086 0,0580 0,0640 0,66 0,72 0,72 
!V 73 1,300 0,0825 0,0517 0,0575 0,66 0.73 0,73 
v 78 1,390 0,0885 0,0480 0,0552 0,66 0,74 0,74 

П р п меч а п и е. Во всех случаях продо.'IЬный шаг S 2 = 50,4 мм, относительный 
шаг v2= 0,9. 

Известные закономерности [4] изменения теплоотдачи и сопротивления аребренных 
пучков разных компоновок получе1:ы на многорядных пучках, в которых наблюдается. 
тепловая и гидродинамическая стабилизация noTOI{a. В калориферах применяют мало-

5* 
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рядные пучю1, в связи с че\1 lfJJЧeнo влпянне поперечного шarct 5 1 прн постояпно:-.1 
nродольном шаге S;; = 50,4 мы в nучках I- V на нх теплоаэроднна:.JнчесюJе :хараие­
ристшш. 

Теплоот.J.ачу исследовали лщшлыJы:-.1 моделированием при помощн пароэлеюри­
ческого ка.rrорн111етра па установке, оппсанной в работе [2]. Каларнметр устанавливали 

в центре каждого поперечного ряда пучt{а. 

Там же приведсны методы измерений и 
обработка опытпых данных. 
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Рис. 1. /, IJ, !!/, JV, V - номера nуч- Рис. 2. /, Il, Ill, IV, V - номера пуч-
ков по табл. 1; 1, 2, 3- номера рядов. ков по табл. 1. 

Опытные данные (рис. 1) по средней теплоотдаче 1-, 2- и 3-ro ря· 
дов пучков !-V описывают критериальным уравнением 

n. 
Nu 1 =С; Re '· (1) 

Здесь значения С 1 и n1 принимают из табл. 1; Nu, и Rе-крите­
рии подобия; 

где 

''-i do . NUt=-,-, 
wdo 

Re=--, 
' 

а1- приведенный коэффициент теплоотдачи i-ro 
.w -скорость воздуха в узком фронтальном 

константы воздуха )., '1, р принимают по его 
туре в пучке. 

ряда пучка; 

сечении nyчi<a; 

средней темпера· 
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Анализ данных рис. 1 и 1абл. l показывает, что теплоотдача 
1- и 2-го рядов в дпапазоне изменения 5 1 = 58-78 "" практически 
пе нзменяется, а теплоотдача 3-го ряда незначнтельно увелпчивается. 
Напрпиер, при Rc = 10 000 теплоотдача 3-го ряда V пучка на 10 % 
выше теплоотдачи этого же ряда I пучка, нес;\ютря на возрастание 
шага в 1,35 раза. Общее свойство для всех рядов - возрастание по­
казатс,1я степени n, кривой Nн,= f(Re) с ростом шага S,. 

Теплоотдача 2- и 3-ro рядов на 20-40 % выше по сравненпю с 
теnлоотдачей 1-ro ряда веледетвне дополнительной турбулпзации по­
тока воздуХа первыи рядои. Во всех пучках, кроие !, наблюдается рас­
слоение тештоотдачп по ряда:-..1. Следовательно, условия теплообмена не 
стабилизируются. В пучке I с тесными шагами тепловая стабилизация 
наступает уже со 2-ro ряда, что выразилось в непзменносш коэффицп­
ентов теплоотдачи этого и последующего рядов. Средняя теплоотдача 
пучка обобщается I<ритериальным уравненпеi\·1 

(2} 

а аэродинамическое сопротивление (рис. 2) трехрядных пучков подчи­
няется завнси:-.IОСТй 

(3) 

В фор")".1аХ (2) и (3) Nн = ado (~- средний ·прпведенный 
А 

киэффнцпент теплоотдачи rтучка); Бu = ,0,::, (~ р - перепад стати-
ческого давления воздуха на пучке). ' 

Коэффициенты С, С,, n, n1 принимают из табл. 2. 

Таб.1нuа 2 

, Пастоннвые коэффициенты Не::- 40СОО Коэфф11-

Номер циент 

1 1 1 1 

](QМЩIКТ-
nучка 

с с, Xu ХнJ Eu1Eu 1 !!ОСТИ П n n, 
~~~;~13 

1 0,0912 0,67 
1 

1,410 0,28 1,000 1,000 458 
11 0,0950 0,67 1,200 0,26 1,041 1,080 421 

111 0,0690 0,70 

1 

0,825 0,24 1,038 0,900 392 
IV 0,0614 0,71 0,624 0,21 1,028 0,942 365 
'v" 0,0642 0,71 0,705 0,22 1,080 0,956 341 

Как вндно нз таб.rr. 2, средняя теплоотдача трехрядного шахматно­
го пучт.:.:а возросла на 8 % при увеличении nоперечного шага 5 1 от 58 
до 78 ым, а аэродинамическое сопротвв.'Iение у;\1еньшнлось на 4,4 °1Ь 
в пучке V и на 10 % в пучке III. 

Следовательно, теплоотдача н сопротивление в малорядных шах-
11Iё1Тных пучках очень слабо зависят от поперечного шага S 1 прп из­
ыененшr его в изученно:-.1 диапазоне. Аэродина!l,шческое сопротивление 
пучков I-\7 обобщается с точностыо ± 8 % критериальныы уравнение:...1 

Eu= 1,6g;'Re-o .. з~,-1,4vl-з,б2. (4) 

ФорЛ~улы (1)-(4) деiiствнте.%НЫ в диапазоне Re = (5+50) 103. 

ТепJiовые н аэро;щнампчсские характеристики nучtшв I-\i оказа­
Jшсь разными. Кроме того, различаются :-.,1ежду собой такж:е н:оэффицн­

тс-.:,d0 
снты коJ~.-шактностп Л = -'-" , существенно вю-rяющие на габар1пы 

::< 1 о 2а~ 
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Рис. 3. /, Jl, 1! !, Л', 11- ПО:\! ера пуч1шв по и1бл. 1; 1 - пу­
чок по данным работы f21. 

JЗоздухонагревателя. Который пучок является оптиыальныrй? Для отве­
та на этот вопрос на рис. 3 представлена зависимость среднего коэф­
фициента теплоотдачи пучков 1-V от удельной затраты ыощности JV,, 
(вычисленной по данным работы [!]) на персмещение воздуха со сред­
ней температурой 50 ос через межтрубное пространство. Крайние со­
прял~енные значення а н N 0 на рис. 3 соответствуют скоростям возду­
ха в сжатом фронтальноJ\.I сечении пучка 5 п 15 м/с. 

В координатах (], = f(N0) наибольший коэффициент теп.поотдачи 
при N0 = idem во вcei\.I диапазоне изменения затрат J\.Ющноспi свойст­
вен тесным КОJ\ШОI-ювкам пучков I и II. Тепловая эффективность их на 
10 % выше по сравнению с эффективностыо пучков IV, V, которые яв­
.ляются наихудшпл-rи. 

По тепловой эффективности пучок III заниl'l-rаст про:\rежуточнос по~ 
.ложение, Кривой 1 показана тепловая эффективность наилучшего трех­
рядного коридорного пучка из этих же труб (по данным нашей рабо­
ты [2]), который пмел параметры S 1 =58 мм; S, =58 мы и Л= 
= 400 м2/ы3 . 

По тепловой эффективности коридорный пучок совпадает с пучком 
III, причем во всем диапазоне ;V0 его коэффициент теп.поотдачи на 5 % 
ниже по отношению к эффективному пучку I. Дополнительное прею .. Iу­
щество шахl\,1атного пучка I - наибольший коэффициент компактностп. 
Он на 15 % превышает и:оэффициент компактности коридорного пучка 
и на 34 % - пучка V. 

Следовательно, пучок I с наименьшим поперечным шaro:\I 5 1 = 
= 58 мм характеризуется пuвышенныi\НI коэффициентами теплоотдачн 
И КОi\IПЭКТНОСТИ. 
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Основным критерием рационального использования древесины дO.fl· 
жен быть >rаксимальный спецификационный выход требуеыой продук­
ции. 

Имеется несколько принципов оценки качества пило11атериалов, 
используемых для раскроя: 1) по действующим стандартам; 2) по фак­
тической насыщенности пило~·штериалов пороками; 3) по выходу пило­
продукции, т. е. по бездефектным отрезкам; 4) по площади пласти 
доски, пригодной для раскроя продукции определенного качества и 

размеров. 

Чтобы определить степень возможности и целесообразности ис­
пользования пиломатериалов-отпада от экспорта для выработки про­
дукции различного назначения, а также применить рациональные пла­

ны раскроя, принят 1-.>Iетод оценки выхода продукции из отпада от ЭI\> 

спорта по бездефектным отрезкам, который наиболее точно определя· 
ет производствеиные условия при больших объемах раскроя пиломате­
риалов. Отрею(и свободной максимальной длины с допускаемыми nоро­
ка>ш н дефектами обработки условно назвали бездефектными отрез­
каi\·Ш. 

Для практического применения данного метода необходиl\ю изу­
чить статистику распределения длин бездефе1пных отрезков в зависн-
1\Юсти от сорта и породы пиломатериалов-отпада от ЭI<спорта, I<атего­

рии качества заготовок, а также их относительных разtтеров. 

В связп с эти:-.r проведены экспериментальные исследования методоы условного 
раскроя отnада от ЭI<спорта на бездефектные отрезки, которые отвечают техническим 
требовання;н на заготовки по ГОСТу 9685-61. Каждую доСI{у условно раскраивали 
на четыре группы качества (ГОСТ 9685~61), что позволпло в дальнейшем раскроить 
их на различные заготовки целевого назначения (в соответствии с ГОСТом 9685-61) 
по нескольюты вариантам, сохраняя для всех вариантов постоянный сорт п, главное, 
постоянное I<ачество досю1. Прп этоы достигали оптимальную сравювюсть разных 
вариантов раскроя на любые заготовки требуемого качества н размеров по ГОСТу 
9685-61. 

Раскрапвали обрезные пило;-,rатериалы транспортной влажности, III и IV сортов 
(ГОСТ 8486~66), трех групп толщип: толстые (50 мм), средние (38 :-.tм), тонкие 
(22-25 мr.1); трех групп длин: длшшые (2,0-6,5 ;-,1), средние (1,0-1,75 r.1), короткие 
{0,5~0,9 м); разных шприн ( 100-175 мы); отдельно по порода:-.1 древесипы (ель, 
сосна). 

При paCI{poe определяли качество, длину, сечение каждой доски и причину пе­
рехода экспортных пиломатериалов в продукцию внутрисоюзного потребления, визу­
алыю определяли необходимые вырезки пороков древесины и дефектов обработки н 
наносили отметют на доске в зависимости от назначения, т. е. от групnы качества 

заготовок (рис. 1). 
Минимальная длина бездефектного отрезка принята равной 0,3 м с учетом того, 

что коропше заготовки имеют длину в основном 0,3 ы. Все бездефектные .отрезки 
длиной менее 0,3 11 названы бездефектными остатками, так как их не использовали 
для выпуска осJювпой продукции (заготовки). 

После разr.Iетки досок замеряли длины полученных бездефектных отрезков, а так· 
же длшш дефектных отрезков с указанием пороков древесины и дефектов обработки. 

Результаты, полученные при раскрое отпада от экспорта на без­
дефектные отрези:и в зависимости от групп длин, толщин, породы пнл-.1· 
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Рис. 1. Участки, получаемые при поперечном раскрое досок. 
L- дшша доски; В - Шl!plllla доски;: !к- длина торцов; l 6 - длина бездефектных от· 

резков; l ос- длина бездефектных остатков (l ос<О,З м); l д- д.11111а дефектного отрезка. 

I>.-rатериалов и групn качества заготовок, обрабатывали методом вариа­
ционной статистики по программе СП-164 на ЭВМ «111ннск-22». 

Экспериментальные данные показали, что форма кривой распреде· 
ления длин бездефектных отрезков относится к 111 типу кривых рас­
пределения Пирсона, зависит от располол\:ения и количества ведопу­
скаемых пороков н описывается след:у·ющим уравнениеы: 

- ( Х·)р -р ~'i 
У= У о 1 +У,- е 

где у0, lt. р- постоянные величины; 
х1- пере1Iенная величина; 

Уо = /1 еР Г (р + 1) ; 
4 

Р==--::.--1; 
гз 

Здесь Г- rаniJ\·ш-функция; 
r3 - l'·•Iepa I<Осости; 

G- основное отклонение. 

l, = о (2 - .!1.) . 
Гз 2 

Для кривой типа 111 критерий '- = ± =. В зависимости от значе­
ний 11 и р кривые тппа 111 принимают разный вид. 

На рис. 2 графически показаны эмпирические и теоретические рас­
пределения бездефектных отрезков по длине, полученных из отпада от 
экспорта. Проверка пшотезы о бю1зости распределения длин безде­
фектных отрезков сделана по критерию согласия Пиреона (·t.2). Для 
всех случаев z~ac < х;аuл, следовательно, наблюдается хорошее со­
гласие между экспериыентальными и выравненныыи частотами распре­

деления длин бездефектных отрезков. 
Выход бездефектных отрезков из досок 111 сорта в 1,5-2,0 раза 

выше, чем из досок IV сорта. Выход и длина бездефектных отрезков 
зависят от группы качества заготевок, от расположения п количества 

недопускаемых пороков в пиломатериалах. 

Выход бездефектных отрезков 2-й группы качества в среднем vве­
личился на 13,5 'fo ПО сравнеНИЮ С J-Й груППОЙ, В OCHOBHO,I, за СЧеТ 
увеличения допускаемых пороков во 2-й группе качества (сучки рых­
лые и табачные, внутренняя краении а, сердцевинная трубка, прорость) _ 
Незначительное повышение в выходе бездефектных отрезков 3-й груп-
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Рис. 2. 

J, 2, 3, 4 - груnпы качестnа. 
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nы качества (в средне и на 7,0 %) обусловливается небольшой разни­
цей в требовании н:о 2-й н 3-й rpynna~·.r качества заготовок. Выход без­
дефектных отрезi<ов 4-й группы качества в ·средне:-.1 повышается на 

15,3 % по сравнению с 3-й -группой. 
Выход бездефектных отрезков из еловых пиломатериалов выше~ 

че,, из сосновых. Общий выход бездефектных отрезков всех групп ка­
чества ( 1-4) из ПIJЛОХiатериалов 1!1 сорта составляет 86,9 % (сосна) 
и 94,1 % (ель), из пиломатериалов IV сорта - соответственно 48,1 
и 68,4 %. Довольно высокий выход бездефектных отрезков из ПIIJIO­
I\Iaтepпaлoв III сорта обусловлнвае·тся тем, ~по требования к пилома­
териалам III сорта почти совпадают с требованиями к заготовкам 4-i'r 
группы качества за исключением разницы в требовании к сросши::-.тсн 
сучкам на кромках толстых заготовок, к внутренней темнине и тор­
цовым трещнна1·1. 

Средний выход бездефектных отрезков 3-4-й групп качества за­
готовок из отпада от экспорта составил 77,1 %. 1-2-й групп качест­
ва- 56,2 %. 

Длина отпада от экспорта значительно влияет на выход и длины 
бездефектных отреЗI<ОВ. Выход бездефектных отрезков из длинных до­
сок на 20-30 % больше, че:-.1 из средних и I<Оротких. Из досок длиной 
1,0-1,75 ы выход на 1,0-1,5 % выше, чем нз досок длиной 0,5...:..0,9 ''· 

Из отпада от экспорта длиной 2,0-6,5 м основная масса безде­
фектных отрезков 1-й группы качества выкраивается длиной от 0,3 
до 1,5 м (-50 % для досок Ill сорта и ~ 30 % для досок IV сорта), 
а отрезки длиной более 3,5 м вообще не выкраиваются. Выход безде· 
фектных отрезков длиной от 1,5 до 3,0 м в среднем составляет около 
11 %. Чем ннже группа качества заготовок, теА>I длиннее получаются 
бездефектные отрезки. Так, для IV групnы качества выход бездефект­
ных отрезков длиной от 0,3 до 1,5 м в среднем составляет только 15 %, 
остальную часть составляют отрезки длиной от 2,0 до 6,0 ы. Из пилома­
териалов средней и короткой групп длин бездефектные отрезки выкраи­
ваются только длиной 0,3-1 ,О ы. 

При раскрое отпада от экспорта определяли потери древесины на 
вырезку дефектных мест и их причины. Основная причина потерь дре­
весины - из-за обзола. При раскрое на заготовки 4-й группы качест­
ва вырезки по обзолу из пиломатериалов III сорта в зависимости от 
их толщип колеблются от 7,8 до 1,0 %, IV сорта - от 8,4 до 42,0 %. 
Другая прпчииа отпада- бездефектные остатки (/ 00 <! 0,3 ы), величина 
которых колеблется от 1,0 до 15,1 % в зависимости от группы качества 
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полученных из отпада от экспорта бездефектных отрезков, сорта и тол­
ЩIШЫ раскраиваеi:IIЫХ пиломатериалов. Их объеi\1 в основном зависит 
от расположения пороков по длине досюr и, главньн.I образом, сучi<ов. 
Вырезю1 из-за механических повреждений составляют 0,1-0,9 % от 
всех раскраиваеi\IЫХ досок. 

Процент отпада только по качеству древесины в пиломатериалах 
IV сорта в 1,5-3,0 раза выше, чем в пиломатериалах III сорта. Наи­
бо.:Iьший процент дефектных отрезi<ов - из-за качества древесины в 
толстых и средних пилоl\Iатериалах 1-й группы качества. Для еловых 
досок III сорта потери составляют 19,2 %, IV сорта - 11,8 %, длн 
сосновых толстых досок III сорта - 20,2 %, IV сорта - 15,1 %. В 
средних сосновых пиломатериалах III сорта дефектные отрезки при 
раскрое их на бездефектные отрезки 1-й группы качества составили 
18,1 %, IV сорта - 19,9 %. Основная причина отпада - трещины, ко­
торые не допускаются в 1-й группе качества. 

Общие потери на вырезку дефектных отрезков по качеству древе .. 
сины н дефектам обработки при раскрое отпада от экспорта 111 сорта 
в зависимости от групп качества бездефектных отрезков колеблются 
от 7,1 до 48,8 %, IV сорта- от 31,6 до 60,9 %. Для сосны эти потери 
составляют 5,9-52,3 % (III сорт) н 35,4-76,4 % (IV сорт). 

Следовательно, выход п длину бездефектных отрезков, полученных 
из отпада от экспорта, .ыожно увеличить за счет сокращения потерь 

древесины на вырезку дефектных отрезков и использования для склеи­
вания отрезка минимальной длины (0,25 и даже 0,2 м), а также за счет 
сокращения отходов древесины (дефектов обработки) при лучшей 
подготовт<е инструыента, исправности оборудования, соблюдении тех­
нологии распиловки древесины на всех ее этапах, организации сушкн 

и хранения инломатериалов. 

Постулнда 28 пювя 1980 г. 
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J'vlногие зарубежные предприятия, вырабатывающие "юносульфит­
ную ПОJ1уцеллюлозу, перешли на способ варки с использованием зеле­

ного щелока в качестве варочного реагента [3, 4]. Недостаток этого 
способа - .~тойкий неприятный запах, обусловленный наличием серо­
содержащих соединений в варочном щелоке [6-8]. 

В настоящей работе представлены результаты исследований сос­
таnа газообразных продуктов варки полуцеллюлозы с использованием 

зеленого щелока в качестве варочного реагента. 

Варки древесины березы проводнлн в двухлитровом автоклаве, оборудовашю~! 
электроподогревом с припуднтелыюй циркуляциеii варочного раствора. Расход зеле­
ного щелока па варку составлял 8, 10, 12 о/о общей щелочи в ед. ~а20 к ;чассе абс. 
cyxoii древесины. 

PeжtBI варю! следуюпшй: подъеы температуры до 170 °С - l ч н варка при этой 
температурс - 25 :-.шн. Сдувочнu:е газы, образующнеся при варке полуцеллюдозы. 
охлаждали, отделяли от конденсата и апализировалн на двух хро:-.штоrрафах. ~/словпя 
хро:\!атографнровашш следующие. 

1. На хрсыатографе ЛХМ-72 опрещ~лялн ыетилыеркаптап (iY1N1), дriыетилсу;Jьфнд 
(ДМС), ди·:-.tетилдисульфид (ДМДС), :-.tетанол. Детектор пламенно!! ионизации, непод­
внжная фаза силикон ХЕ-60, I<арбовакс 6000 (2М), сшшкоi-! Е н псi-юплекс 400. 

2. На хроматаграфе «Хром-3» определяли сероводород. Детектор - катароыетр, 
не-подвижная фаза - полисарб (ЗМ). - · 

Хроматогрю.Iма .УJстучих органичесl{ИХ веществ, образующихся при 
варке полуцеллюлозы с расходом зеленого щелоi<а 10 % от массы абс. 

Хроматаграмма летучих ор· 

гапнчееких соедпнсниi'!. 

1 - се-роводогюд; 2 - -:-.tе­

тил:'llсрюштан; 3 - мета­

нол; 4 - не ндептнфицн­

рован; 5 - юв!етнлдн-

сульфнд. 

' 

-i 

3 

/ 

о 54~T~z-, о 
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сухой древесины, предстамена на рис. 1. Количественный состав дур­
нопахнущпх газов при расходе зе,"еного щелока 8, 1 О, 12 % приведен 
в табл. 1. Результаты анализов - средние нз двух параллелышх. 
опытов. 

Таб.1пца l 

Расход общей Кошtевтрац11я дурноnахнущ11х соеднненнй, 

щело•ш, ~:; Объем :мr;д (n собств. ед.) 

от абс. сухой газа, л 

1 1 1 1 
дреnеснвы I-I,S j\\{11 д,\\С ДМДС сн.~он 

8 2.5 120 11.4 Не обна- 1,8 20,0 

3,0 
ружены 

2,0 10 160.8 16,8 
о:4 

20,4 
12 3,5 200,2 19.6 2,3 21,8 

Из данных табл. 1 следует, что сероводород - основной ко,шо­
нент дурнопахпущих веществ. С увеличеннем расхода общей щелочи на 
варку конu:снтрация сероводорода в газовой фазе возрастает; очевнд­
но, увеличение количества сульфида натрпя в варочном растворе при­
водит к повышеншо концентрации сероводорода, особенно в конце вар­
IШ, когда рН варочного щелока снижается. Концентрадня других дур­
нопахнущих соединений при этом возрастает незначительно. 

Ана.1Jиз конденсата сдуврк от варки полуцеллюлозы с расходом зе­
леного щелока на варку 8 °•0 (ед. Na20), проведенный метода"· потен­
щrоыетрпческого титрования с сульфид-серебряным электродо~1, пока­
за.l наличие серы в количестве 1,86 г/л ед. H2S. 

Абсолютные количества дурнопахнущих веществ, образующихся з 
процессе варi{И полуцел.rнолозы с расходо;-..r 8 % от 11-rассы абс. сухой 
древесины, предстамены в табл. 2. Для сравнения здесь же приведе­
ны литературные данные по составу метилсернистых соединений, обра­
зующихся при варке древесины березы сульфатным способоы (с бе-· 
льш щелокоы) [ 1]. 

Варка 

С зеленым щелоком 

С белым щелокои 

Таб:1пца 2 

Ко.шчестuо дурнопзхнущнх веществ, r1т абс. сухой 
древесины 

н,s 

1200 114,0 

8бб,R 

д,".\ С 

Не обнаR 
ружены 

350,0 

ДМДС 

18,0 

88,5 

.Мета110.1 

200,0 

Из данных табл. 2 видно, что прп варЕ:е с зеленым щелокоы пс .. 
сравнению с варкой с белы~.r щелокоы образуется значительно мень­
шее коmiчество мепшсернистых соединений (ММ, ДМС, ДМДС), улав­
тшанне которых затруднительно [5]. Большое количество сероводоро­
да в составе газоrзых едувак не представляет опасности для окру.жаюR 

щei'r среды, так как существующие способы утилизации обеспечивают 
улавшшание его из газовых едувак до 95-98 % [2, 5]. 

Результаты исследований :-.югут найти практическое прпtтененис 
прн решении проблемы ути.пизацин и очисткп газовых выбросов от вap­
I\II полуце:тлю.ттозы с зелены:о.r щелокоi\-r. 

[1]. 3 у й к о в А. :\. Нсс:Iсдовшше процессов образовапня п обезврежнваппя .lе­
rучпх серосодержащих соедннсшrй пр н варке су.1ы}нппоi1 · це.1.1Ю.'!озы: Дне .... канд. 
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тсхн. пау1с- Л., 1975. [2]. Сорбцнонно-каталптпчест;:нй мета::~. очнстю1 газовых выбро­
-1:ОВ от оргаппческнх сернистых соедннешii'I/ Н. А. Саухнн, И. П. Мухлевав, Г. I-I. Бу­
занова 11 др.- Реф. нпфор!II. Целлю,·юза, бумага, I\артон, 1979, N'2 2, с. 5. [3]. В а t­
t оn Н. R., А h 1 q u i s i G. J., S u у d е г Е. J. Greeп liquoг pulping о! soнtl1ern oak 
fot· korrugating mediurn. - Tappi, 1976, yoJ. 59, N 6, р. ,130-133. [4]. Greeп liquor 
pulping key to virgiпia fibres success. - Sout!1erп pulp апd paper rnaпufaclшer, 1976, 
\ 101.39, N 6, р. 18-21. [5]. Treloar N. С., Ellis В. I-1. TRS rcпюval frorn kra[l 
f!ue gas Ьу the 1-Iolrnes-Stretfoard process. - Сап. pulp and рар. Iпd., 1979, vo!. 32, 
N 5, р. 101-103. [6]. V а r d !1 е i m S. Р. Tl1e use of grcen liqнor as cookiпg liquor 
in the productioп of semicllemical l1ard\vood pulps for flutiпg. - Paperi ja Puu, 1967, 
YOI. 49, N 9, р. 613-617. [7]. \V а r s t.e г Н. Е. Present state of semichemical puiping.­
A literature revie,v: Рарег tгude journal, 1973, \IOI. 157, N 34, р. 31-37. [8]. \V о r­
·s t е r Н. Е., М с С а n d 1 е s s D. L. Laboratory in\'estigatioп~ оп sernicllctnical рнlрiщ; 
\vith kraft green Jiqнor. - Tappi, 1974, \'Oi. 57, N 10, р. 75-79. 
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О МЕТОДЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

КОЭФФИЦИЕНТА СТЕСНЕННОй ДИФФУЗИИ 

ЦЕЛЛЮЛОЗОСОДЕРЖАЩЕМ МАТЕРИАЛЕ 

М. И. КРАВЧЕНКО, Т. В. ЕФРЕМОВА, А. И. КИПРИАНОВ, С. П. УТКИН 

Ленпнградская .1есотехническая академпя, ВI-IПОбуыпроы 
НИИХИММАШ 

Разработка и анализ прогрессивных методов промывки целтола­
зы требуют более точной информации о диффузионном переносе ве­
ществ; извлекаемых из пористого материала. 

В целлюлозно-бумажной промышленности применяют установки и 
аппараты по промывке целлюлозы различной концентрации - от 1 до 
45 %. В литературе мы не обнаружили сведений о коэффициенте стес­
ненной диффузии для целлюлозной суспензии различной концентра­
ции. 

Применсине обычных экстракционных методов определения коэф­
фициента диффузии [9] позволило найти его численные значения для 
целлюлозного материала, сохранившего после варки первоначальную 

структуру щепы; этот коэффициент изыенялся от 0,7 · 10-9 м2fс до 
1,9 · 10 _g м2/с в зависимости от температуры процесс а. Практически 
такое же значение коэффициента молекулярной диффузии получено 
Ю. Н. Непениным [5]. В указанных работах [5, 9] коэффициент мо­
.пекулярной диффузии в целлюлозном материале определен для иона 
натрия, так I<ак именно он IIliieeт прюпнческое значение при регенера­

ции щелока. 

Известно [6], что коэффициент молекулярной диффузии D очень 
разбавленных растворов электролитов 'южно определить достаточно 
точно с помощью уравнения 

D = 8 931·10-10 Т( 1~ 1~) (z+ +z_) (l) • ло z+ z_ • 

где zr:_ - катионная проводимость при бесконечноi\·I разбавлении; 

l~- анионная проводимость при бесконечноы разбавлении; 
А 0 == l~ + l~ - проводююсть электролита при бесконечном разбавм­

нии; 

Т- температура; 
z + и z - валентность катиона и аниона. 
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Расчет по данно1IУ уравнению показывает, что коэффициент мо­
лекулярной диффузии для иона натрия в сильно разбавленных раство­
рах равен 2,09·10-9 ы2jс при 20 ос и 2,38·10-" Mfjc прн 60 ос. 

Следовательно, экспериментально найденные в работах [5, 9] 
значения коэффициента молекулярной диффузии для целлюлозного во­
локна довольно близки к определенным по уравнению ( 1) для беско­
нечно разбавленных растворов. Это, по-видимому, объясняется тем, 
что целлюлозное волокно при различных способах промывю-r представ­
лено ул.:.:е не щепой, а волокнистой массой, в которую оно преврати­
лось в процессе варки и при выдувl\е из варочного котла; после варки 

структура щепы изменилась настолько, что сопротивление диффузион­
НОi\ТУ переносу в отдельном волоi.:.:не целтолазы становится неболь­
шпм. 

Однако при увеличении концентрации целлюлозного волокна в 

слое начинают проявляться замедляющие диффузию факторы такие, 
как механическая блокировi.:.:а диффузионного потока твердЫ!\I скеле­
тоы пористого материала, торможение 11,юлскул стенками капилляра, 

удлинение путп диффузии за счет извилистостп капилляров. 
На существенное различие I.:.:оэффициентов свободноi'r и стесненной 

диффузии для разных растительных материалов указано в работе [1]. 
Имеются два способа экспериментального определения коэффициента 
стесненной диффузии - стационарный и нестационарный [7]. 

Нами для вычисления коэффициента стесненной диффузии в слое 
целлюлозного волокна выбран нестационарный метод, который основан 
на экспериментальном определении общего I.:.:оличества вещества, от· 
данного телом правильной формы. 

Эксперименты проводили на созданной нами диффузионной ячейке, состоящей нз 
цилиндрического сосуда, внутри которого по центру расположены две перфорирован· 
ные пластины. Между пластинами сформирован слой целлюлозы определенной коп· 
центрации. Этот слой целлюлозы разделяет диффузионную ячейку на две прнеыные 
зоны, в одну пз которых заливается отделенный от целлюлозы черный сульфатный 
щелок, в другую - чистая вода. Для снятия диффузионного сопротивленпя щелок п 
прО.'.!ЫБIIая вода в nриещJых зонах ячейки перемешнваются в период эксперимента. 

Для исследованн!! нспользовали сульфатную целлюлозу (марки НС-2) хвойных 
пород 11 сульфатный черный щелок Светоrорскоrо ЦБК. Концентрацию сухих ве­
ществ определяли рефршпоыетричесюrы методо;"~I, ошrсаш-rыы в работе {4], концентра­
цию ионов натрия - пламенной фотометрией. 

На рис. 1 показано изменение концентрации ионов натрия (кри­
вая 1) и органичесi<ИХ веществ (кривая 2) в зависимости от времени 
диффузии 1gC = f(,). Указанная зависимость свидетельствует о по­
стоянстве полученных значений коэффициента стесненной диффузии. 
При расчете этого коэффициента вспольз_овано уравнение Фика. 

оз длпну nутн диффузии принята хараiперная длина целлюлозного волокна, рав· 

пая 3 · J О -з м для хвойных пород [2]. Общую поверхность целлюлозного волокна, уча­
ствующую в .массоотдаче, рассчитывали, исходя из значений концентрации целлюлозы 

в с.1ос, диаметра во.1оюJа (который пршшт рз.вньш 44 · 10 -б м на основании работы 
[2]) и внешней уделы-юil поверхности (равной 15 м'.!fкr па основании работы [3]). 

Опыты проводплн при температуре 30, 40 н 60 °С и различных концентрациях 
целлюлозы в слое. Это позволило установить завнеимасть коэффициента стесненной 
диффузии от копцентрашш целлюлозы в слое п от те:мпературы. 

Зависимость коэффициента стесненной диффузии от концентра­
цшr целлюлозы в слое показана на рис. 2, из которого видно, что при 
из"енении концентрации целлюлозы в слое от 8,5 до 35 % коэффици­
ент диффузии изменяется на порядок. Экстраполируя полученную зa­
BIICHJI.·rocть для концентрации целлюлозы ниже 8,5 %, мы приближаем~ 
ся к значению коэффициента диффузии, полученному по формуле (!); 
в то fKe время полученные нами значения коэффициентов стесненной 
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Рпс. 1. Рпс. 2. 

диффузии при концентрации целлюлозы в слое 8,5 % совпадают со 
значениями коэффициентов диффузии, полученными предыдущплш пс­
следователяыи [5, 9), что говорит о надежности и обоснованности 
припятой ::-.1етодики исследований. Полvченная нами зависи?о.·IОСТЬ коэф-

фициента стесненной диффузии от те,;пературы процесс а lgD = f ( ~) 
при концентрации целлюлозы в слое 8,5 % 
(рис. 3) 1"Оворит об аналогии закона диффу- {q l} 
зионного переноса как ионов натрия, так н ор- - · г-т--т-1 
ганических веществ в целлюлозном волокне, 

с законом химической н:пнетии:и, который ошr­
сывается уравнением Аррениуса [8]. 
По наклону пря:ных из рис. 3 можно най­

ти энергию активации, необходимую для про­
текания диффузионного переноса как ионов нат­
рия, так и органических веществ в целлюлоз­

ном волокне. Энергия юпивации для ионов 
натрия составила 21,6 кДж/моль, для органи­
ческих веществ - 24,4 кДж/моль. 

Рнс. 3. 

Полученные результаты могут быть использованы технолоrа?11И JI 

исследователями при анализе существующих схем и оборудования для 

промывки целлюлозы, а также при разработке и создании прогрессив­
ных методов промывки целлюлозы. 
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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ВОДОРОДНЫХ ИОНОВ 

НА ФЛОТАЦИОННОЕ ВЫДЕЛЕНИЕ КОРМОВЫХ ДРОЖЖЕй 

В. В. СВИРИДОВ, Н. М. ШЕБАЛОВА, В. Ф. ГАРЕНСI(И\ 

Ура.пьскнii лесотсхничссюlii Iшсппут 

Концентрация водородных ионов - один из основных факторов, 
определяющих способность микроорганизмов к флотации [5]. К сожа­
лению, сведенпя о влиянии вышеуказанного фактора на флотацию 
кормовых дрожжей крайне малочисленны [!] н касаются, в основном, 
его связи с устойчивостыо и синерезисом флотационных пен. 

Поскольку влияние рН среды на флотацию микроорганизмов до­
вольно многообразно и может проявляться в изменении не толы;:v 
свойств флотационных иен, но и заряда клеток, форм нахождения со­
путствующих компонентов в среде и их адсорбции на н:леточной по­
верхности, то становится понятной необходимость получения TaiПIX 
сведений для оценк1r флотационной активности дрожжевых кЛеток. 

В данной статье изложены результаты опытов, поставленных нами 
с целью выяснения влияния концентрации водородных Iюнов на спо­

собность корi\,ювых дрожжей к флотационному выделению из модель­
ных систеr~>I и технологиче:ских суспензий. 

В качестве объектов исследования использовали производственные расы кормо­
вых дрuжжей рода Candida, флотация которых вызывает в технологии затруднение. 

Флотацпонной обработке подвергали суспензии дрожжей С-1 и Пр-1, выращен-
1/ЫХ на средах Со:шкюfского 11 Прнозсрского ЦБК н содсржащпх поверхностно-акпш­
ныс вещества (ПАВ) соответственно в виде натриево-кальциевых и кальциевых солей 
.'lПГJюсульфоновоii кпсдоты, а таiоке на сиптетической среде Ридера, не содержащей 
.1пгпосульфонатов. 

Значения рН измеряли в пределах 3,0-6,0, так как в этих пределах рН дрожжи 
обла;I.ают максимальной биологической активностью; рН среды доводили до необхо­
::r..имых значений разбавленными растворами соляной кислоты и едкого натра. 

Прод.олжпте.1ьность флотационной обрабоп~и составляла 6 мин, скорость про­
дувю! воздуха - 60 см3jмин. Указаиные параметры флотации бы.тrи определены при 
нзучеппи IШН~тичесiшх законОiiiерностей процесса l4], показавших, что они соответст­
вуют оптимальны~! условиям выделения и концентрирования дрожжей. 

Флотацию дрожжей проводили во фл:отащюнной колою{е диаметром 30 мм н вы· 
coтoii 700 \1\I, в дно которой вмонтирована пористая стеклянная пластинка (фильтр 
Шот1а .N~ 4) для диспсргироваюш воздуха. СI~орость продувки воздуха контролиро­
вали с помощью ротаметра. Колонка снабжена пробаотборниками жидкости и пены. 
Анализ жпдкостп и пены на содерж:ание клеток пер:иодпчес1щ проводили путем их 
подсчета в счетной кю1ере Горяева. 

Одновременно с опытами по изучению влияния концентрации во­
дородных ионов на флотационное выделение дрожжевых клеток изу­

Ча.'1И влияние рН среды на величину и знак заряда клеточной поверх­
ности. 

О величине и знаке электрокинетическоrо потенциала 
рофоретической подвижности И э.ф• измеренной i11етодом 
:-.ющью прибора. пре[.!:ложенного Абрамеоном [3], 

иэ.ф = '/; ' 

где И 8 - впюшая скорость перемещешш клеток, c':>Jjc; 
Н - гра;шент прилагаемого потенциала, Bjc. 

клеток суднли по их элект­

r.шкроэлектрофореза с по· 
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Измерение и э.ф проводили при силе тока 0,005 А и напряжении 400 В. В I<аче­

стве наполнителей сифонов электрофоретической ячейки использовали 5 % -ный гель­
желатина, приготовленный на 0,0·1 н. растворе NaCI. 

Исследования, частичные результаты которых представлены на 
рис. 1, 2, показали, что концентрация водородных ионов оказывает 
существенное влияние на флотационное выделение кормовых дрож­

жей. Характер этого влияния сложен и во многом зависит от компо­
нентного состава среды выращивания дрожжей. 

90 

8() 

70 

бiJ 

50 

4D 

v-

~ 

J,O 9,0 

----......__А -----/j 
j ~ 

... 
___...,. 

'~ ~ 
5,0 рн 

Рис. 1. Влияние концентрации водородных ионов рН на 
степень флотационного извлечения кормовых дрожжей а. 

1 - среда Ридера; 2 - технологическая среда Прнозерско 
го ЦБI(; 3 - технологическая среда Соликамского ЦБI(. 

Рнс. 2. Влияние концентрации водородных ионов рН 
на электрофоретическ~ю подвижность и э.ф клеток. 

1 - среда Ридера; 2 - технологическая среда Приозерекого ЦБI(; 
3 - технологическая среда Соликамского ЦБК. 

Как видно пз рис . 1 (кривая 1), зависимость степени флотацион­
ного выделения дрожжей из среды, н~ содержащей лигносульфонатов, 
от концентрации водородных ионов имеет максимум при значении 

рН, равном 4,9. По нашему мнению, это можно объяснить тем, что 
указанное значение рН соответствует изоэлектрическому состоянию 
белков· [2], определяющих заряд клеточной поверхности. Именно в 
этом состоянии белки имеют наи!\·Iеньшую связь с водной средой, а 
клеточная поверхность ОI<азывается наименее гидрофильной, что, а 

6 «Лесной журнал• N• 1 
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свою очередь, приводит к Jо.'lаксrп.·rальной адсорбции и агглютинации 
клеток на подвижной границе жидкость-газ. Сказанное подтвер:жда­
ется результатами электрофоретических исследований (рис. 2), пока­
зывающими, что I<летки обладают минимальной электрофоретической 
подвижностыо при значении рН, равном 4,9. 

При флотационной обработке технологических дрожжевых суспен­
зпй, содержащих в большом (до 10 г/л) количестве лигносульфонаты, 
завис:rнлость флотационного выделения дрожж:ей от рН среды имеет 
другой характер. Из рис. 1 (кривые 2 и 3) следует, что извлечена~ 
дрожжей остается практически постоянным в области значений рН 
от 3,0 до 4,9 и понижается при увеличении значений рН выше 4,9. 

Влияние лпгносульфонатов на флотацию дрожжей проявляется в 
том, что они адсорбируются на поверхности дрожжевых клеток и ста­

новятся ответственными за их флотационную активность. Из сопостав­
ления кривых 1, 2, 3 (рис. 2) видно, что лигносульфонаты, имеющие 
в своем составе отрицательно заря}I<енные функциональные группи­
ровки, адсорбируясь на I<Летi<ах, изменяют не только величину, но и 
знак заряда клеточной поверхности. При этш.л I{Леткп приобретают 
наибольший отрицательный заряд в области значений рН, больших 
4,9. СI{азанное становится понятным, если учесть, что в этой области 
значений рН белковые молекулы клеточной оболочки диссоциированы 
так же, как и лигносульфонаты по кислотному типу; с уменьшением 
же значений рН н:юке 4,9 все большее число функциональных групп 
белков диссоциирует по основному типу, что приводит к частичной 
коn·шенсацпи отрицательного заряда, сообщаемого клеткам лигносуль­
фонатами. 

Выявленные зависимости nозволили предположить, что эффек­
тивность флотационного выделения дрожжей из технологических сус­
пензий может быть увеличена за счет дополнительного введения в них 
перед флотационной обработкой веществ, 
способных снизить величину отрицатель­
ного заряда клеточной поверхности. Спе­
циально проведеиные исследования ПОI{а­

зали, что в качестве таких веществ могут 

быть использованы белки, полученные из 
биомассы дрож.жей. Введенные в техноло­
гические суспензии и имеiощие значения 

рН = 3,0-4,9 белки активно адсорбиру­
ются на поверхности I{леток за счет элект­

ростатического взаимодействия их поло­
жительно заряженных группировок .с от­

рицательно заряженной поверхностью кле­
ток; последнее в свою очередь приводит 

к гидрофобизации и флокуляции дрожжей. 
Увеличение значений рН технологических 

Влияние I<онцентраций 
водородных ионов на 

флотационное выделение 
дрожжей е nомощью ВВДП 

рН среды 
выращи­

вшщя 

4,0 
4,4 
4.8 
5,2 
6,0 

Степень флотаuион~ 
IJOГO DЫДСЛСШIЯ 

дрожжей, %, 
нз сусnензий 

Краснокам~~ Прпозер­
С!tоrо ЦБ 1{ СJ>ОГО ЦБ 3 

95 
95 
95 
90 
86· 

97 
97 
97 
92 
88 

суспензий выше 4,9 приводит к снижению активирующего действия 
белков на флотацию дрожжей (см. табл.), что связано с амфотерньши 
свойствами белков. 

Получение беЛI{ОВ из дрожжей осуществляли с по:мощью плазмо­
лиза при температуре 90-95 ос и продолжительности 20-30 мин, пос­
ле чего белки экстрагировали горячей водой. Концентрацию белка в 
полученных таким образом водных вытяжках дрожжевого плазi':IОЛИ­
зата (ВВДП) определяли экспрессным методом К:ъельдаля. В зависи­
мости от условий получения ВВДП и физиологического состояния 
плазмолизуемых дрожжей концентрация была в пределах 1-3 г/ л. 
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Введенне ВВДП в технологическис суспензии позволяет значи­
тельно (на 20-25 %) увеличить степень флотационного выделеишr 
дрожжей. Так, при введении ВВДП степень выделения дрожжей из 
технологических суспензий Краснокамского ЦБК возрастает с 75 до 
95 %, а из суспензий Приозерекого ЦБЗ - с 70 до 97 %. При этом 
I<оличество белка, необходимое для наибольшего выделения дрож:жей, 
крайне незначителыю и составляет 1,5-5,0 г на 1 м3 технологическо­
го раствора. 

Таюrм образо;-..1, наиболее благопрнятнъiе уr.rюRия для флотацион ... 
ного выделения кормовых дрожжей из технологических суспензий 
создаются в области значений pi-1, иеньших 4,9. Эффективность фло­
тационного выделенпя дрожжей из технологических суспензий, имею~ 
щпх значения pi-1 = 3,0-4,9, ыожно существенно увеличить за счет 
введения в них веществ беш<овой природы. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА КИСЛОТ 

НА ОСНОВЕ ПАБ-СМОЛ 

О. К. СОКОЛОВА, Т. А. СО!(ОЛОВА, Н. М. РИШЕС, 

М. Я. ;ЗАРУБИН 

Ленинградская .'Iесотехническая академия 

Ранее [ 4] показано, что при двухстадийном окислении фракции 
полиалкилбензольных смол (ПАБ-смол) разбавленной азотной кисло­
той получаются два типа беизилбензойных кислот: ББК-1 (при окис­
.1ении исходной фракции ПАБ) и ББК-2 (при оrшслеиии нейтральных 
1) *. При исследовании бумагопроклеивающих свойств этих кислот 
удовлетворительные результаты получены только для клеев на основе 

К-2 (проклейка 2,0 мм при расходе клея 2 % к массе абс. сухого во­
локна сульфатной небелевой целлюлозы), т. е. кислоты К-2 можно ис­
пользовать в качестве заменителя канифоли при производстве клееных 
видов бумаги. 

Кислоты 1\-1 можно применять вместо канифоли в качестве мягчи· 
телей в резиновых сыесях. 

В связи с эти~·r целесообразно изучить химический состав кислот 
К-1 и К-2. Нами методом интегрального элюирования получены мети­
ловые эфиры кислот К-1 и К-2 (МЭ К-1 и МЭ К-2). Результаты пре­
паративного деления эфиров кислот представлены в табл. 1. Преобла­
дающая для МЭ К-1 и К-2- фракция 1: соответственно 47,7 и 71,7 %. 
Эти фракции исследованы более подробно. 

* В дальнейшеы эти кислоты будем обозначать К-1 и К-2. 

6* 
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Таблнца 1 

Фракционный состав метиловых эфиров кислот K-J и К-2 

Номер Выход фрnкu•ш МЭ 

Эдюент гек-
фрз кции J\IЭ 

1 

сан (н.): aue- 1<-1 1<-2 
тон, ,; 

1 1 1 
1<-1 1<-2 ,. ,, 

г " 
,, 

Гексан 1 - 1,1813 47,7 - -
95:5 11 1 0,3924 15,9 1,3У54 71,7 

90:10 111 11 0,2674 10,8 0,1327 6,8 
85:15 IV 111 0,2984 1?,0 0,0834 4,3 
80:20 - IV - - 0,0635 3,3 
75:25 - v - - 0,0500 2,6 
70:30 v - 0,1914 7,8 - -
60:40 Vl VI 0,0865 3,5 0,0837 4,3 
40:60 Vll Vll 0,0519 2, 1 O,O:Z26 1,2 
1:99 VIII VIII 0,0049 0.2 0,0041 0.2 

Таб л нца 2 

Количествеиныii состав 1 фракщш метиловых эфиров 
К-1 и К-2 

Масса фракшtи "''Э, г 
Содержание фракций, ,;, 

относителr,но 

Номер 
1 фракции МЭ 1 ncero коли-

фрак-

1 

честна МЭ 
uин 

1<-1 1 1<-2 1 
1\-1 1\-2 1(-1 1\-2 

1 0,1537 0,0165 26,2 11,0 12,5 7,9 
2 0,2319 0,0289 39,о 19,3 19,0 13,9 
3 0,04-fO 0,0647 7,4 43,1 3,7 31,0 
4 0,03 15 0,0095 5,3 6,3 2,5 4,5 
5 - 0,0102 - 6,8 - 4,9 

Методом препаративной тонкослойной хроматаграфин (ТСХ) !,О­
казано, что ни одна из полученных фракций не является индивидуаль­
ным веществом. Фрющия l МЭ К-1 представляет собой смесь, содер­
жащую не менее 4 веществ, а МЭ К-2 - не менее 5 веществ [ 1]. Дан­
ные исследований nриведены в табл. 2. 

ХимичесJ<ИЙ состав фракций 1 и 2 МЭ К-1 и фракций 2 и 3 МЭ 
К-2 изучен методами ИК- н ПМР-сnектроскопии. ИК-спектры всех 
фракций идентичны [7]. В них nрисутствуют полосы поглощения, ха­
рактеризующие валентные колебания -С= С- связей ароматИческо- . 
го кольца ( 1500, 1600, 1630 см-1), а также полосы поглощения, харак­
терные для метильных (1385, 1460 см-1 ) и эфирных ( 1670-1730 см-1 ) 
групп. 

В ПМР-спектрах (рис. 1- 4) сигналы 0,93- 1,3 м. д. характеризу­
ют алифатические протоны; 2,3-2,5 м. д. - протоны метиленовой 
группы; 3,4- 3,8 м . д. - протоны - ОСН3 группы; 7,2- 8,2 м. д. -
.зроматические протоны [6]. 

По интегральным кривым ПМР-спектров рассчитано соотношение 
ароматических, метильных и эфирных протонов: для фрющии 1 МЭ 
К-1 оно составило 1 : 0,3: 0,2 (рис. 1); для фракции 2 МЭ К-1 -
1 : 0,6: 0,8 (рис. 2); фля фракции 2 J\tlЭ К-2 - 1 : 0,9; 0,5 (рис. 3); для 
фракции 3 МЭ К-2 - 1 : 0,5 : 0,5 (рис. 4). Для каждой фракции опре-
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Pt~c. 1. ПМР-спектр фракции 1 МЭ К-1. 

7 б 5 4 J ? 

Рис. 2. ПМР-спектр фракцю1 2 МЭ К:- 1 . 

делены таr<же :'110JJеr<улярная масса и элементный состав. Данные при­
ведепы п табл. 3. 

Наименование 
фр3КЦИН 

l МЭ К-1 
2 МЭ К-1 
2 МЭ К-2 
3 МЭ К -2 

1 

МолеJ<):­
·'"Р"ая 
масса 

235 
269 

285 

Таблнца 3 

Элементный состаR1 % 

с н х о 

69,2 5,75 
71,8 6,00 
б9,5 6,35 
71,5 6,00 

1,65 23,40 
0,95 21,25 
\,53 22,6() 
1,35 21,15 

о 
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Рис. 3. ПМР-сnеiпр фракции 2 МЭ 1\-2. 

/iмд 4 

Рпс. 4. ПМР-спектр фракции 3 .i\lЭ К-2. 

2 

2 

r 
1 

о 

Исследование химического состава н сходной ПАБ-оюлы [ 5] пока 
зало, что она представляет собой слож:ную .Ci\Iecь уг.riеводородов тнпа: 

СН3 r,::{R 
@-- СН --<Q; rc 

I'де R.- метил, этил, пропил; 
n = 1-3. 
На основании прпr.сд~впых данных 11-южно сделать заключенш::. 

что МЭ фрющип 1 К-1 пrс~ста"ляrот собой следуюшие соединения: 
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типа фракция 2 К-1 и фракция 3 К-2; 

типа п фракция 2 К-2; 

типа 

т. е. отличаются только количествои алкильных заместителей в аром~ .. 
тическом кольце. А ранее нами установлено [2], что степень проклен­
ки бу~.шги бензилбензойными кислотами тем выше, чем больше ал· 
кильных заместителей содержится в ароматических кольцах. 

В МЭ К-2 на долю фракций 2 н 3 приходится примерно 45 %; они 
и определяют высокую степень проклейки кислотами К-2. Фракция 2 
.МЭ К-1, ответственная за проклейку, содержится в количестве всего 
19 %, поэтому по прОI<леивающиJ"о.-r свойствам IПiслоты К-1 уступают 
кислотам К-2. 

Эксперилtентальная часть 

ИК-спектры сняты на приборе UR-10 в растворе СС/ 4 , d = 0,27. ПМР-спектры 
сняты па приборе фирыы «Tesla»(60 мГц) в CCI4, внутренний стандарт ТМС. Молеку­
.лярную :\!ассу определяли :\!еТОДО1\1 итэк на приборе «Hitachi Perkin Elmer» тех про­
водили на силуфолоных пластинах UV-25,4, элюепт - гексан (н.): ацетон как 3:2, 
проявитель - ультрафиолетовый свет. 

Преларатинное хро;-.1атографирование проводили па колонке высотой 75 мм, диа­
метром 30 мм. Адсорбент - силикатель 40/100, элюент - последовательно гексан 
(н.), с:-.Iесь гексана (н.): ацет-она в соотношении от 95:5 до 1:99. Для разделения 
взята навеска ;>.lетиловых эфиров к!= 2,4772 г, метиловых эфиров к2 = 1,9436 r . 
.. М.етилирование кислот проводили согласно методике {3]. 

Таким образом, На:i\1И показава зависШ.\Юсть бумагопроклеиваю­
щих свойств получаемых кислот от их строения. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОйСТВ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

В ПРОЦЕССЕ СУЛЬФАТНОй СТАДИИ 

СОДОБО-СУЛЬФИТ-СУЛЬФАТНОй ВАРКИ 

БЕРЕЗОВОй ДРЕВЕСИНЫ 

Л. А. МИЛОВИДОВА, .Г. А. ЛАЗУХИНА 

Ленинградская лесотехническая академия 

В связи с постоянным ростом требонаний к древесным целлюло­
зам, предназначенным для химической переработки, возникает необ­
ходимость совершенствования технологии их получения. Ступенчатые 
способы варки позволяют получать высокооблагороженную целлюло­
зу непосредственно после варки. 

Один из ступенчатых способов получения высокооблагороженной 
целлюлозы - сульфит-сульфатная варка [2-4] , позволяющая реге­
нерировать химикаты от сульфатной стадии варки, уменьшить ко· 
личество сточных вод, упростить схему отбелки целлюлозы. Недостат­
ки сульфит-сульфатной варки - значительная длительность и перио­
дичность процесса. 

Для устранения nеречисленных недостатков сульфитную стадию 
варки заменяли содово-сульфитной . В связи с тем, что в настоящее 
время остро стоит вопрос об использовании лиственной древесины, в 
данном исследовании в качестве древесного сырья применяли березо­
вую древесину. 

Изучали изменение физико-химических свойств сульфитной и со­
дово-сульфитной целлюлозы из древесины березы на сульфатной ста­

. дии варки. 
Сульфитную и содово·сульфитную стадии варки проводили в 2,5 л автоклаве с 

электрообогревом. Для варки березовой древесины сульфит·сульфатным способом при­
нят следующий режим сульфитной стадИи варки [5]: подъем температуры до 105 °С-
1 ч; стоянка на 10.5 °С - 3 ч; подъем температуры до 140 °С - 3 ч; стоянка на 
140 °С - 1 ч. 30 мин. Общее время варки - 9 ч. Состав варочной кислоты: 0,8% 
Na20 и 6,0 % всей S02• Жидкостный модуль варки - 5 : 1. 

Содаво-сульфитную стадию варки березовой древесины проводили по режиму: 
пропарка при температуре 100-105 °С в течение 15 мин; пропитка раст,вором карбо­
ната натрия с концентрацией 41,5 г/л в едИницах Na20 в течение 15 мин при темпе­
ратуре 55 °С и избыточном давлении 980 кПа ( создавалось азотом); выдержка щепы с 
сульфитной кислотой состава: 0,26 % и Na20 и 6,0 % всей S02 в течение 15 мин при 
температуре 65 °С. 'Сульфитную стадию варки проводили по температурному графику: 
подъем температуры до 145 °С - 15 мин, стоянка на температуре 145 °С - 4 ч. 
45 мин. Общее время содаво-сульфитной стадии варки - 5 ч 30 мин. После отбора 
всего стекающего сульфитного щелока целлюлозу (без промывки) развешивали на 
равные порции и загружали в батарею автоклавов (емкость каждого 400 мл), обо­
гревае~шх в глицериновой бане. Режим сульфатпой стадии варки в обоих случаях 
одинаков. Расход активной Na20 белого сульфатного щелока (сульфидность 25 %) 
составлял 12 % от массы древесины, жидкостный модуль - 4 : 1. Применяли еле· 
дующиil температурный режим: подъем температуры до 140 °С - 15 мин; стоянка на 
140 °С - О, 30, 60, 90 и 120 мин. 

Показатели сульфитной и садово-сульфитной целлюлозы приве­
дены в таблице. 

Характер изменения основных показателей садово-сульфитной и 
сульфитной целлюлозы в процессе сульфатной стадии варки почти 
одинаков (рис. 1, 2). Растворение геммцеллюлоз и удаление лигнина 
начинается сразу же с момента подъема температуры и наиболее ак-
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Способ варка 

Сульфитныii 
Содаво-сульфитный 

Выход 
целлю­

лозы, % 

43,7 
43,-t 

Покаэ~телн целлюлозы 

1 

Стеnе нь 1 Степень 1 Со.аержа-
провара, полнмер11- ине сх-це.1-

nерм. е.а. зацин ЛJОлозы. % 

36 
35 

980 
900 

87,8 
87,5 

89 

тивно происходит в первые 75 мин. варки. Содержание а -целлюлозы ·­
этому времени возрастает до 95,0-95,2 %. Степень лолимеризацип 
(в кадоl{сене [ 1]) для седово-сульфитной целлюлозы равна 1070, для 
сульфитной - 1300, и в процессе дальнейшей обрабопш она остается 
nра!<тнчески неизменной. В течение последующих 60 мин варки со­
дсржанпе а -целлюлозы возрастает до 95,6- 95,8 %, а количество лиг­
нина (степrнь провара) практически не изменяется. Выход целлюлозы 
уменьшается до 76,0-77,0 % от исходной целлюлозы или до 34,5-
34,7 % от массы древесины. 
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Рис. 1. Из~Iенение показателеi! содаво-сульфитной целлюлозы в процессе сульфатной 
стадии варки. 

1 - содержание "-целлюлозы; 2 - степень полюtер>lзацнll целлюлозы; 3 - темnературный гра­
фик ; 4 - выход целлюлозы; 5 - содержание nентозаноо; 6 - содержание 1 -цел.1юлозы; 7-

степень провара цел.1юлозы; 8 - содержа н не ~ -це.1люлозы. 

Некоторые различия наблюдаются в изменении содержания ~- и 
1-цсллюлозы на стадни сульфатной варки (рис. 1, 2). Прп одинако­
вом rюлнчестве а-целлюлозы сульфит-сульфатная целлюлоза нмеет не­
сколько большее содержание ~-целлюлозы 11 меньшее - -r-целлюло­
зы по сравнению с содово-еульфит-сульфатной целлюлозой. 

На рнс . 3 представлены результаты изменения ширины воJюкон 
целлюлозы в процессе сульфатной стадии варки, а также те:-.шератур­
ный график. Ширину волокон замеряли сразу же по окончании варюr 
на ланаметре LM-02. Значения, приведенные на это:-1 рисунке, - сред­
ние из 100 измерений. Как видно из рис. 3, процесс облагораживания 
целлюлозы белым сульфатным щелоком сопровождается значнтель­
ным набуханием целлюлозных волокон. Набухание содаво-сульфитной 
целлюлозы начинается с момента соприкосновения волокон целлюло­

зы с белым щелоком и достигает максимального значения ч ер ез 60 мин 
стоянки на 140 °С. В этот период наиболее интенсивно снижается со-
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Рис. 2. Изменение покаэателе{J сульфитной целлюлозы в процессе сульфатной стаw 
дии варки. 

1 - содсрж:ншс а-целлюлозы; 2 - стеnень полимернзацнн цсщнолозы; З - тс~шературный гра­
фик; 4 - выход целлюлозы; 5 - cтeneliЬ провара целлюлозы; б - содержание r -цешнолозы; 

7 - содержашrс ~-целлюлозы. 

держание ~- и 1 -целлюлозы. В следующие 30 мин происходит процесс 
отбухания пли усадiПI волокон целлюлозы. 
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ширину волокна меньшую, чем со­

дово-сульфитная (рис. 3). Это раз­
личие сохраняется и после сульфат­
ной стадии варки. При взаимодей­
ствии сульфитной целлюлозы· с бе­
лым сульфатным щело1<оы в пер­
вый момент отмечается небольтая 
усадка волокон целлюлозы в попе­

речном направлении, затеr-.,I проис­

ходит сначала быстрое (в течение 
60 мин), а потом медленное набу­
хание этой целлюлозы. 
Таким образом, на сульфатной 

стадии сульфит-сульфатной и со­
дово-сульфнт-сульфатной варок бе-

120 резавой древесины наиболее интен­
Продо!lжитеАьнасть СУАьФаmной 
стадии Варки. мин • сивное растворение гемицеллю.поз, 

J 

JO 90 6D 

Рис. 3. 
снижение выхода и повышение со-

J - температурный график; 2 - со;:щnо-су.ТJЬ· 
фНТ1!11Я цедлюлоза; 3 - сульфитная целто-

держания а. -целлюлозы происходит 

в теtrение первого часа обработки 
при темnературе 140 °С; СОДОБО­лоза. 

сулф1rт-сульфатная 
срьфитная. 

цеЛЛЮЛОЗа набухает быстрее и интенсивнее, чем 
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М. В. МУХИНА, С. С. ГЕРАСЬКИНА, Т. Ф. ИОНОВА, 
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Лепш1rрадская лесотехническая акадсМJIН 

Основной коыпонент фитостерина, выделенного из побочных про­
дуктов сульфат-целлюлозного пропзводства, - ~ -ситостерин [ 1]. На­
личие в молекуле ~ -ситостерина реакционных центров при С3 , С5 = С,, 
с7 и cl7 создает реальные предпосылки использования этого стерива 
для синтеза различных стероидных соединений [5, 7]. 

Однако выделение чистого ~ -снтостерина связано со значительны­
j\IИ трудностями и дополнительными экономическиi\НI затратамп. Это 
объясняется тем, что ~ -снтостерин: и его спутнпюr (кампестерин п др.) 
ведут себя почти одинаково по отношению н: органическим раствори­

телям и химичеси:пы реагентам . 
. Nlы исследовали качественный и количественный состав ряда об­

разцов фитостерина и показалп возможность получения из него стеро~ 

лдных соединений по схеме 

где R = С Нз (!!); I-1 (1); СвНs (Ill); NО,СвН, (IV). 
Превращенпе молекулы ~-ситостерина осуществлялось по реак­

ционному центру при С3 с образованием сложных эфиров ?-ситостери­
на с алифатическими и ароматическими карбоновымн кислотами [10] 
и реакционному центру по месту двойной связи при С5 =С6 с образова­
нием транс-триала стерпна [ 4]. 

Сннтез таких пропзводных из фнтостсрина представляет большоi[ 
практнческпй интерес, поскольн:у 3-ацетаты п 3-бснзоаты ~-снтостерина 
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\rогут быть использованы для дальнейших nревращений в стероидные 
гормоны [2], витамин D5 [9] и жидi<Ие кристаллы [8] . Производные 
по двойной связи С5 = С6, транс-триол и его эфиры являются nотенци­
альными биологически активными веществами, снижающими уровень 
холестерина в крови [ 11]. 

Э ксперилtен.тальн.ая •шсть 

Различные образцы очищенного фитостерана получали по методу ЛТ А [ 1] из фи­
тостерина-сырца Кехраского ЦБК, очищенного известными способами [3] в химцехе 
Лисннского учебно-опытного лесхоза в полупронзводственных условиях. Физико-хи­
мическая характеристика очищенного фитостерива представлена в табл. 1. 

Т аб .'!ица 1 

Содержание 

Но"ср И11тсрвал CoдepЖa J JJte непреде.1ы1ых 

обрззuа пдавления, 0С твердых стерннов (ди -
мыл, % ГHTOHIIHOBЬtM 

методом), 
,, -· 

1 
1 

118-124 2,66 83,1 
11 110-124 0,26 72,3 
[[[ 

1 

107- 120 0,22 74,4 
IV 122 130 2,06 75,8 
v 118-126 1,00 73,3 

Образцы фитостерана 1, 1 I хроыатографировали на пластинах силуфола UФ-254 
(Чехос.повакия) в системе н -гептан - этилацетат (4: 1) и проявляли путем оп рыскива­
ния ортефосфорной кислотой с nоследующим нагревание)! в термостате при 105 ос 
в течен ие 3-5 мин. ~-Ситостсрин н близю1е по строению стеривы (I<амnестерин) про­
являлись в виде розовато-корнчаевых пятен с R f = 0,24, лигноцериновый спирт -
в виде пятна с R 1= 0,37. Наблюдались также пятна на ,шнии старта, которые соот­

ветствовали более полярнЫ »! веществам (твердые "1ыла ) , неподвижнЫ)! в данной 
системе растворителей . 

Более подробно качественный и I(Олнчественный состав очищенного фитостерива­
исследован мстодО)I Г)l(Х на хроматсграфе «Xpo"I-4» при следующих условиях: раз­
деление проводили на стеклянной колонке длиной 1,8 "1 н внутренш1~1 диаметром 
4 мм. Неподвижной жидкой фазой служил силиконовый эластомер SE-30, нанесен­
ный в количестве 2 % от »Iассы твердого носителя - хромосорба G. В качестве· 
газа-носителя исnользовали азот; детектор пламенно-ионизационный, расход водорода 
30 млfмин. Анализ проводилн с программированием температуры от 220 до 280 °С, 
скорость нагрева 4 rрад/)IИН. В качестве стаидарта использовали холестерин, кото­
рый Rводили в количестве 15 % от исходной навески. 

Анализируемые образцы фитостерива 1-V (табл . 1) , а также их стернновые 
фра1щни IД-V Д, выделенные из дигитониновых комплексов путем разложения их в 
днметнлсульфоксиде [6], вводилн в хроматографнчесi<ую колонку в виде триметилси­
лиловых эфнров в количестве 3 мкл. 

На рисунке представлены Г)КХ образцов фитостерина, а в табл . 
2 - хнмический состав очищенного фитостерина и стеринавой фрак­
ЦIIИ . Как видно из табл . 2, содержание р -ситостерина в образцах колеб-· 
ЛСТСЯ ОТ 61,0 ДО 77,1 %. 

Для сннтеза стерондных эфиров и других nроизводных исnользовали образец Г 
с содержанием ~ -ситостернна 66,0 '% и образец II с содержанием стер н на 77, 1 %. Ус­
ловия реакции и перекристалJ!изации конечных продуктов из органических раствори­

телей подбирали таким образом, чтобы при·меси стерсидиого и нестероидного характе­
ра не мешали выделению целевых продуктов. 

3- Ф о р 111 н а т- ~ -с н т о стер и н а (!). 2 г фитостери на (содержание ~ -ситостерина 
66,0 %) 11 15 мл 99,7 %-ной ~1уравьи иой кислоты нагревали при 100-105 °С в тече­
ние 30 мин . Реакционную массу охлаждали при О 0С в течение 3 ч, осадок отфильт­
ровывалн, промывали водой и высушивали. 3-Формиат- ~-ситостерина перекристалли­
завывали из проnилового спирта или смеси пропилового спирта и этилового ( 1: 1). 

З-А ц е т а т- ~ -с итостер и н а (II). 2 г фитостерива (содержание ~-ситостер ин а 
77, 1 %) и 5 мл уксусного ангидрида нагревали nри 1 IG--11 5 °С в течение 3-4 ч. 
РеаJЩионную ~Iaccy выливали в воду, осадок отфильтровывали, высушивали и пере-
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Т а б .1 и ц а 2 

Номе р Содержа ни е комnо11ента, % к чистому образцу, 

пик а 
в очищенном фитостернне 

1 

в стернновой фракции 
на хро- Компонент 
м а то-

1 1 1 1 1 1 1 1 Уд грамме 1 11 111 IV v IД ll д 1 1\д IVд 

1 Бегеновый 
спир1 6,3 8,3 11 ,5 3,8 7,8 - - - - -

2 Лигноцерино-
вый спирт 7,9 12,1 16,3 1,2 7,6 - - - - -

3 Х-компонент 10,0 2,2 Ь,3 9,3 10,8 2,3 3,4 2,0 3 ,8 1,6 

4 Холестерин Внутренний стандарт. 15?й от навески 

5 Кампестерин 9,3 5,9 5,6 15,5 11,0 9,4 8,3 5,3 1 (),8 9,8 
6 ~ -Ситостерин 66,0 77,1 61,0 70,0 62,0 88,0 88,3 92,6 85,2 88,5 
.7 Дигндро-

~-с итостер ин Следы - - - Следы Следы Следы - Следы Следы 

' 
Л римечан и е. I-V и IД-V Д - номера образцов. 

v 

Б 
l::l 

~ 
Е: 
~ 
(1> 

Е: 
~ 

-.::: 
1::1 
::t 
(\) 

<'d 

30 ю о 

IY 

Б 

30 ю ·о 

Времр 

111 1! 

s 

ГЖхроматограмма образцов фитостерина. 

1 
1' 
1 

t::l g. 
Е: 

б 
'>( 
(1> 

Е: 
(1> 

fl:) 

"' 1::1 
::t 
"' ::::s 

(_) 

1 - бегеновый спирт; 2 - лигиоцериновый сnирт; З - х--компонент; 4 - холестерин; 5 - I«нше­
стерин; 6 - ~ -снтостерин . 

кристаллизовывали дважды из этилового сnирта или смеси этилового спирта с про-

пилоl!ЫМ ( 1:1). · 
3-Бензоат-~-с ито сте рнн а (III) . 2 г фитостер~ша (содержание~-ситостери· 

на 77,1 %) , 15 мл сухого пиридина и 3 мл хлористого бензоила нагревали при 100 °С 
в течение 2 ч. Массу выливали в воду, осадок отфильтровывали , промьшали 1 % -ным 
раствором соляной кислоты, водой и высушивали. Перекристаллизовывали 3-бензоат· 
~ -ситостерина из пропилового спирта. 

п-Ни т роб е нз о а т-~-с итостер и н а (IV). 2 г фитостерива (содержание 
~ - ситостер ин а 66,0 %) , 2 г хлорангидрида п·нитробензойной кислоты, 2 мл сухого пн­
ридина и 30 мл сухого бензола нагревали в течение 4 ч при юшячении реакционной 
массы. Раствор охлаждал.и до комнатной температуры и отделяли от осадка. К фильт­
рату доба'Вляли 80 мл пропилового спирта н активированный уголь и нагревали в те­
чение 1 ч при кипении раствора. Уголь отфильтровывали, фильтрат помещали в холо­
дильник на 3 ч при +5 °С, выделившийся осадок О1'фильтровывали, высушивали н 
11ерекристаллизовывали из смеси пропилового спирта и бензола (1 :5) . 

С и т о с т а н-3 ~. 5а, 6~-т р и о л (IV) . Получали аналогично (4] из 2 г фитостери · 
на (содержание ~ -ситостерина 77,1 %). 
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Чистоту сшпезировапных соединений контроm1ровали по температуре плавления, 
а также методоы хроыатографин в TOIШO:>I слое на пластинах силуфола U Ф-254. 
3-Эфиры ~ ·снтостсрина хроыатоrрафпровалн в снетеме н·rептан-этилацетат ( 4: l), а 
снтостеп-3?. 5а, 6;1- в снстеые п-rептан-этнлацетат (1:1). После опрыскивания ор­
тофосфорпой кислотой (l:l) п последующего нагревания в терыостате за:черяли Rj, 
которые не отличалась от R; известных веществ, взятых в качестве свидетелей ДJIЯ 
-::равнения. 

При исследовании в поляризованнОi\I свете выяснено, что бензоат 
п п-нитробензоат ~-ситостерина иыеют текстуру, типичную для жидкпх 
кристаллов. Выход н J{ОНстанты производных ~-ситостерина представ­
лены в табл. 3. Как следует из данных табл. 3, производиые ~-ситосте­
рина ыогут быть получены из фптостерина без предварительного вы­
деления ~-ситостернна с большиы выходо:н и высокой степенью чи­
стоты. 

Сос.щне!II!Н 

Формиат-~-ситостерина 
Ацетат-?-ситостерина 
Бензоат-~-ситостерина 
n-Ннтробен3оат-~-ситостерина 
Ситостан-3~1 57., 6~-триол 

60,7 
70,0 
78,1 
75,4 
45,0 

* Синтезирован нами 1!3 чистого ~ -сптостернна. 

98-100 
118-119 
142-143 
205-206 
~40-241 

Таблица J 

120-121[4] 
144-145[9] 
207-208'' 
241-242[4] 

0,62 
0,60 
0,66 
0,65 
0,05 

Такиr.I образоl\,1, нами показана ВОЗi\IОжность синтеза 3-ацильных 
п 3-арильных производных, а такж:е транс-триала ~ -с:итостерина из 
фитостерина, представляющего многокомпонентную с:месь продуiПО!3 

стераидиого п нестероидного характера. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N'!! 1 ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1981 

КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ 

И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

у дк 630*36:658.382.3 

ОЦЕНКА НАПРЯЖЕННОСТИ ТРУДА МАШИНИСТОВ­

ОПЕРАТОРОВ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН 

ПО ДАННЫМ РАДИОТЕЛЕМЕТРИИ 

10. В. ПАХУНОВ, Р. А. ЕФАНОВА 

Воронежский лесотехпнчесiшй IШСТIIТут 

В настоящей работе представлены некоторые результаты исследо­
ваний по оцею<е тяжести и напряженности труда машинистов~опера­

торов лесозаготовительных машин типа ТБ-1 {1\арельская АССР) '' 
ЛП-17 (Коии АССР). 

Для получения исходных данных авторы применили устройство для исследований 
onepaциii по управлению ыашипоif, разработанное на кафедре охраны труда Вора· 
вежекого лесотехнического института. Сущеетаенное отличие этого устройс'ЛВа - ис~ 
пользование радиоканала для передачи и автоматической регистрации пнфорыации с 
подвижного объекта, каки:~1 нвляется лесозаготовительная машина. 

{Гц 

1,5 

(О 1 _1_ л 

1 A.f-1 f.-.'J A('i\f V' vvvv .! 
~ ., 

~ 
v• v 

1 

1 

а f5 5{) 75 с 

Форма представления мгновенной частоты включений opraw 
нов управления. 

Располагая непрерывны;..ш записями операций по уnравлению машиной на про· 
тяжении рабочей смены (результаты измерений регистрировали в форме непрерывного 
случайного сигнала, представленного на рисунке и выражающего изменение частоты 
включений во времени), мы рассмотрели и вычислили следующие показатели (табл. 1): 

Табо1Пца 

--
~f;~~'.? 1 1; max 1 "max 1·1!(/;)Гц 1 а Гц 1 То 

1 0,50 12 0,45 0,11 Не выявлено 
2 0,59 10 0,51 0,09 

" 3 0,55 16 0,50 0,10 58 
4 0,62 21 0.52 0,14 54 
5 0,52 17 0,47 0,13 Не выявлено 
б 0,57 '13 0,50 0,10 " " 7 0/4 10 0,41 0,04 

69" (оче~ь 8 0,48 17 0,37 O,Q7 малой а м-

9 0,63 16 0,52 0,06 
плитуды) 

64 
10 0,56 16 0,46 0,09 56 
11 0,59 14 0,48 0,15 Не выявлено 
12 0,50 13 0,47 0,18 " " 
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/; max- ~tаксимальные значения частот включений; 

nrnax- количество частот включений на протяжении набора одной пачки; 
м·• (!д - среднее значение частоты включений, которое может служить оценкой об· 

щeii и нтенсивности труда; 

N 

I: /; 
М*(!д= i=~ ; (1) 

а2 ( f) - оценка дисперсии частоты включени й - показатель неравномерности тру­
дового процесса; увеличение его в определенной степени свидетельствует 
о наступле~ши производственного утомления 

N 
:Е [!;- М* (/;))2 

i = 1 
а'' (f) = ---...,-N,...--- (2) 

где N - объем выборки. 

В табл. 1 дано среднее I<вадратичное отклонение 

о= v;;г. (3) 

Домниирующнii период изменения частоты включения Т оnределяли по автокор­
реляционной функции процесса 

N-·S 

R(sbl0)= lv 
1 

s ~f(LAt0)j(lMo-sblo). (4} 

Здесь R(sA t0)- автокорреляционная функция; 
Ы0 - шаг сдвига, равный среднему значению временного интервала 

между включениями; 

L- текущий номер ординаты, 
s тсt<ущнlt номер сдвига. 

Мы рассмотрели наиболее общий вид корреляционной функщш ( "- собственное 
вре~IЯ обработки сигнала) 

R (-с) = е- 1 <•> ws wt, 

которая в дискретной форме представляется выражением 

R (sbl0) = е- 1 (.1./os) ws wsM0, 

где -r- скорость затухания корреляциониой фуRкции; 
w- частота дощширующей периодической составляющей; 

птсюда 

w = 21tF, 

F = wJ2rt; 

Т = I JF. 

(5) 

(б) 

(7) 

(8) 

(9) 

По автокорреляционной функции можно определить наличие пе­
риодических компонентов или их отсутствие. Наличие периодичности 
компонентов и четкость их проявления (возможность определения ам­
плитуды и частоты) могут явиться информативным показателсм сте ­
пени ритмичности организации произ водственного процесса. Корреля­
ционное преобразование исследуемого процесса выполнено нами с по­
мощью цифрового коррелометра. 

Анализируя данные табл. 1, i\IOЖIIO отметить с.гrедующее. Количе­
ст во включений с мгновенной частотой выше 1 Гц, т. е. продолжи­
тельностью оп.ераций менее 1 с, колеблется в пределах от 10 до 2 1 на 
одпн цикл (набор пачки). Распределение этих величин на протяжении 
всей смены неравномерно, но заметно nроявляется некоторая законо­
мерность, а именно , число их возрастает по мере врабатывання и па­
даст перед обеденным перерыво:м и перед окончанием смены. 
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При подсчете среднего значения частоты включений М* (f i) на 
один технологический. цикл исключали вынужденные паузы, рассмат­
ривая только операции, связанные непосредственно с управлением тех­

нологическим оборудованием. Этот показатель - частота включе­
ния - отличается некоторой стабильностыо (он изменяется в преде­
лах 0,37-0,50 Гц). Определенной связи этого показателя с периодом 
врабатывания (стадией нанбольшей работоспособности) и началом 
производственного утомления не наблюдается. Среднее квадратичное 
отклонеfillе о изменяется в пределах 0,06-0,18 Гц; определенных за­
кономерностей на протяжении рабочей смены не выявлено. Длитель­
ность периода доминирующей гармоники Т, с, полученная по автокор­
реляционной функции, принята нами за показатель ритмичности уп­

равления технологичесi<Им оборудованием. В ряде случаев доминирую­
щая периодика не выявлена. 

Выявленные периодики изменялись в пределах от 54 до 69 с раз· 
личной амплитуды. Значения амплитуды периодических компонентоg 
не имеют столь практической важности, как значения периодов . 

Периодичности выявлены в фазе высокой работоспособноспr. Это 
дает нам основание сделать предположение, что факт выявлени11 
скрытых периодичностей в анализируемом технологическом п роцесс~ 
н оценка длительности их периодов i\!Огут би!п, положены в основv 

оценки ритмичности процесса и фазы (стадии) работоспособности, а ча­
стота включения органов управления может быть использована nри 
оценке темповой напряженности, связанной с частотой поступления 
информации и, следовательно, со скоростыо ее персработки. Наиболь­
шее влияние на результаты деятельности оператора оказывает харак· 

тер поступающего к нему информационного потока. Поэтому для оп­
ределения напрял<енности оператора представляет интерес использова­

ние предельно допустимых норм, характеризующих значения инфор­

мационной нагрузки оператора. К ним относятся коэффициент загру­
женности, частота появления очереди, длины очер едп, скорость поступ­

ления информации [2, с. 117] . 
Из анализа характера процесса управления технологическим обо­

рудованием указанных лесозаготовительных машин установлено, что 

характер потока сообщений является простейшим, а время обслужи­
вания их подчинено экспоненциальному закону. Сообщения не могут 
покинуть систему необслуженными. Требуется дать оценку информа­
ционной загруженности оператора в такой системе. 

Анализ условия поставленной задачи показывает, что для ее ре­
шения может быть применен аппарат теории массового обслуживания, 
В этом случае следует воспользоваться формулами, приведеиными н 
работе [1 , с. 13-14] . 

Сначала находим суммарную плотность входящего потоi<а в час 

( 10) 

где n- средняя плотность сообщений в час от одного органа управления (по чис­
лу оnераций, выполненных данным органом управления); 

l ... m- число органов управления. 

При этом интенсивность обслуживания оnределяем из выражения 

/)· = 1 /"оп' ( 11) 

где "оп- собственное время обработки сигнала. 

При анализе деятельности машинистов·операторов лесозаготовительных ~1ашин 
нами nринято 

7 «Лесной журнал» N• 1 
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Здесь fcp- среднее время, затраченное на выполнение всех операций в 1 ч; 

n -количество операций, необходимых для вьшолнения технологического 
цикла :машины. 

Определив 1. и !J. находим приведеиную плотность входящего потоtш по формуле 

р = ).f~. (13) 

где f.- сум;j1арная плотность входящего потока в час; 
1-1. -шпенснвность обслуживания. 

Далее определяе11r коэффициент загруженности; он представляет вероятность того, 
что оператор занят обработкой поступающих сообщений. Сначала находим вероятность 
того, что оператор не занят обработкой поступающих сигналов (длина очереди k=O) 

Ро= 1- р; (14) 

тогда коэффициент загруженности 

~ = 1- Р0 = р. (15) 

А Iшэффициент очереди представляет сооои вероятность того, что на обработке 
одновременно находятся k> 1 (имеется очередь сообщений). 

Следовательно, с учетом случаев k = О и k = l 

~ = 1- Р0 -Р1 = 1-(1-р)-(1-р)р = р'. (16) 

Среднее значение длины очереди сообщений по общим правилам нахождения ~Iа­
теыатическоrо ожидания дискретной величины можно вычислить по форыуле 

k = ~ kP0 = ~ kp1' (1 - р) = 1 Р Р • (17) 

k=O k=O 

В работах [1-3] - предельно допустимые нормы деятедьностн, иыеющпе сле­
дующие значения: 

'Jдоп --,-; 0,75; ~доп < 0,4; kдоп = 3. 

Анализ подученных резу.пьтатов по оценке операционной папря· 
л\:енности :·лашинистов-операторов лесозаготовительных ыашин (табл. 2) 
показывает, что такие показатели, как коэффициент загруженности 

"'a превышает допустимые нормы для ТБ-1 в 1,33 раза, для ЛП-17-
в 1,66 раза; коэффициент очереди ~доп превышает нориы для ТБ-1 
в 1,6 раза, для ЛП-17 - в 1,8 раза; среднее значение длины очереди 
превышает нормы для ТБ-1 на единицу, для ЛП-17 - больше чем на 
единицу. 

Таблпца 2 

Тип 
Параметры oпepaUitoHI!Oii налряжеJшости машиниста-оператора 

машш1ы 
'·сооб /r tcp с \ n ед. '=оп с 1 "IJдon J iздоn ! kдол • 

ТБ-1 1300 1 57,20 
1 

26 12,20 1 1635 1 0,80 1 0,641 4,0 
ЛП-17 !7SO 110,85 63 1,75 2058 0,85 0,72 5,3 

Следовательно, на машинах ТБ-1 и особенно на ЛП-17 не обеспе­
чены нормальные ус.повия труда ыашинистов-операторов по предель­

ным нормаы, характеризующим значения ннфорыационной нагрузюr 

оператора. Для обеспечения нормальных условий труда машинистов­
операторов и эффективности использования этих машин необходимо 
уменьшить число выполняемых операций за счет автоi\Jатизации уп­
равления технологическим оборудованием. 

Данные эксперимента (номер и последовательность операций, 
?о.·rоменты начала и окончаний операций, их продолжительность, продол­
жительность пауз между операциями, частота включения органов уп-
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ранления) по радиоr<юшлу регистрировали на ыагнитной ленте. Да­
лее информацию преобразовьшали в двоично-десятичный код 8-4-2-1 и 
через согласующее устройство вводили в ЭВМ «Наири-2» и обраба­
тывали по разработанной программе. 

Таким образом, для получения информации, необходимой при 
оценке тя:жести и напряженности труда машинистов-операторов лесо­

заготовительных l\ташин, целесообразно при:\Iенять радиотелеметриче~ 
скую аппаратуру. Нами выявлена возможность оценки ритмичности 
технологического процесса и фазы работоспособности по наличию· 
СI{рытых периодичностей и их продолжительности, определяемой по· 
автоi<Орреляцпонной фую<ции, а тюоке выявлена возможность оценю1 

темповой напряженности i\-rашинистов~операторов по частоте ВI{ЛЮче-· 
шrй органов управления. 
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ОСОБЕННОСТИ МЕТОДИКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОй ПОДГОТОВКИ 

ЛЕСОПИЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИй К КОМПЛЕКСНОй 

МЕХАНИЗАЦИИ И АВТОМАТИЗАЦИИ ОСНОВНЫХ ПРОЦЕССОВ 

Л. 3. ЛУРЬЕ 

.~.\рхангельсюJй лссотехппческпй Jiнстнтут 

Современное лесопильное предприятие представляет собой систему 
взаимосвязанных устройств, машин, механизмов, аппаратов, зданий и 
сооружений, территориально объединенных в единый комплекс, пред­
назначенный для переработки пиловочного сырья на пиломатериалы 
и попутную продукцию. 

Изменение технологии или техники на одном участке неминуемо 
приводит к изменениям на других учаспшх и во всей системе. В свя­

зи с этим, nер в а я - главная- особенность методики технологиче­
ской подготовки лесопильных предприятий I< комплексной механиза­
ции и автоматизации основных процессов - снетемный подход. 

Начиная с 1978 г. сотрудники кафедры лесошrльно-строгальных 
производств АЛТИ занимаются вопросами технологической подготовки 
к освоению линий сушки, торцовки и пакетировання на архангельских 
лесозаводах. 

Первоочередная задача, подлежащая при этом решению- обеспе­
чение линпй достаточным количеством полуфабрикатов одного сечения~ "' 
'!ТОбы в рабочее время не nришлось перестраивать линии иа другой 
размер. (Для перестройки линии с размера на размер необходимо за­
тратить примерно 200 мин). Задача не имеет явного решения, так как 
сл-rенная производптслы-rость линии - 20+22 тыс. досок; чтобы полу­
чить такое количество досок, необходимо распилить примерно 
1 О 000 бревен одного диаметра или в течение нескольких суток на кап-. 
ливать полуфабрикаты для односменной работы линии. 
т 
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Наиболее целесообразна, по нашему i\шеншо, так называс:-.rая 
«групповая распиJювка>>, которая предусматривает единовременную 

выработку центральных досок одного сечения из бревен 4-6 смежных 
четных диаыетров по спецпальныi\I nоставам. Для того чтобы прп этоы 
не сшпкался выход пиломатериалов, необходимо подсортировывать 
бревна особым образоы. Выде.nяя два-трн наибшн.~с «ходовых)> сечения 
для перера боткп на линиях, мы в принципс изменяем схему обработки 
и хранения тех полуфабрикатов, которые обрабатываются вне 
:шю-ш. 

В т о р а я отличительная особенность методики - индивидуаль­
ный подход к решению, на первый взгляд, однотипных задач. 

Система «пропзводство пиломатерналов» чрезвычайно слоjкна, так 
как она подвергается воздействию огромного количества возмущающих 
факторов (параметры сырья и про,!(уiщип, технологические, техниче­

<:кие и органпзационные факторы - всего порядка 107-1010 возмути­
телей). Поэтому результаты теоретических разработок, вьшолпенных 
на математических моделях, значительно отличаются от фактических 

условий (точнее, расчетные условия значительно отличаются от фактн­
ческих). 

Технологпчсские участки работают в разных рс:ш:и:--1ах, н нх про­
изводительность определяется различными параметрами предметов об­
работки. В СВЯЗII С ЭТИ:i\I, ДЛЯ 1\Э.ЖДОГО завода НJ.>ЖНЭ СВОЯ сугубо ИНДII­
)ЗИДуалЬНЭЯ технологпчест<ая н:арта, непрпемлемая для другпх заводов, 

дю-ке весьма похожих по составу перерабатываемоrо сырья и выра­
батьшаемоi'r nродукции, технологии и технике. 

Т r ~т ь я особенность методики заключается в том, что несмотря 
на сложность ставящихся задач онп имеют достаточно четкие решения, 

вполне удовлетворяющие ироизводственные требования отдельных 
конкретных предприятий. Это поло.ж:ение подтверждается, в частности, 
опытом совместной работы кафедры лесапильно-строгальных произ­
водств АЛТИ и В/0 Севералесаэкспорт по вопросам технологической 
подготовки к внсдрсншо новых .rшний ТЛ1С на арханге:rьсюrх .'1ссозаво­
дах. Акшюю участвовалп в работе производственншш тех предприя­
тий, на которых проводилась технологическая подготовка. 

Критерий припимаемых решений - эффективность системы в це­
лом. В связи с тем, что более половины основных фондов исследуемых 
предприятий состоит из стопмости ТМС, первоечередной задачей яв­
лялось эффективное использование эшх фондов, т. е. создание усло­
вий, позволяющих оптимнзировать работу ТМС с целью получения 
наибольшеi'r прибыли, в основном, за счет повышения стоимости то­
варной продукции и снижения удельной трудоемкости ее производства. 

В связи с этим намп были поставлены п решались следующие 
задачи. 

1. Что подавать и обрабатывать на линии? 
2. Как согласовать работу лесопильного, сушильного и торцовочио­

сортировочного участков? 
3. Как обеспечить линию достаточным количеством пиломатериа­

лов одного сечения, без создания больших буферных запасов? 
4. Как получить на линиях максимально возможное количество 

товарной продукции? 
5. Как убрать и хранить нродукцию, выработанную на линии? 
6. Что делать с полуфабрикатами, не поступающими на линию? 
7. Какие организационно-технические мероприятия необходимы 

для освоения линий? 
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Ответы отражены в следующих технологических картах. 

1. К.арта выработки полуфабрикатов пиломатериалов вr<лючает 
систему поставов и их чередование, систему подсортировки сырья и 

рассортировки полуфабрикатов пиломатериалов; дает программу работ 
всех учаспшв лесопильно.го цеха с учетом требований последующих 
vчастков. 

" 2. К.арта защиты и накопления сырых полуфабрикатов пиломате­
риалов указывает, какие полуфабрикаты доюкны поступать в укладку 
без антисептирования, какие из них следует антисептировать обычны­
ми растворами и какие - растворами повышенной концентрации для 
сохранения их качества в течение 5-7 дней. 

3. К.арты формирования сушильных пакетов и загрузки сушильных 
камер - четкая программа работы сушильного участка. Эти карты 
сопровождаются план-графиками размещения сушильных штабелей в 
накопительном, сушильно УI и остывочном отделениях к началу I<аждой 
смены. 

4. К.арты накопления и nодачи в обработку сухих nолуфабрикатов 
имеют целью обеспечить различные ТМС и ТМУ полуфабрикатами в 
таких количествах и ассортименте, которые позволяют оптимально ис­

пользовать торцовочно-маркировочные участки (без nерестроек в тече­
ние смены и с учетом их особенностей). На этих картах указано, какие 
полуфабрикаты должны обрабатываться в течение каждой смены на 
каждой ТМС и ТМУ, когда переходить с одного размера на другой, 
указано время на перестройку и т. д. При разумном составлении этих 
карт в течение недели (между сменами) производится не более одной­
трех перестроек. 

5. К.арты торцовки, маркировки и сортировrш nилоУiатериалов, в 
которых указано, какие пиломатериалы (по сечениям и сортам) долж­
ны отправляться в различные отсеки, дробность их сортировки, схема 
перестроек при переходе на другие размеры. Рациональное составле­
ние этих карт позволяет получить при одноразовой сортировке 
80-85 % пакетов с досками одной длины п 15- 12 % пакетов (в ос­
новном низких сортов) с досками трех смежных длин; 2-4 % полу­
пакетов возвращается для вторичной сортировки, для чего предусмот­
рены соответствующее время и накопительные участки. 

6. Карты транспортировки и хранения продукции - план-задание 
для транспортного цеха. В них указаны все маршруты лесовозных и 
вспомогательных машин, расстояния, время (с учетом реальных усло­
вий предприятия), расчет потребности в автомашн:нах различного на­
значения и т. д. 

Разработка единой системы технологических ка рт для всего комп­
лекса участков лесопильного производства и ее результаты показали. 

что это, на наш взгляд, единственный реальный путь эффективной 
механизации и автоматизации процессов производства пиломатериалов . 

Поступн11а 12 сентября 1980 r . 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПЕРЕВОЗКИ 

ЛЕСОПРОДУКЦИИ НА СКЛАДАХ 

Л. Е. ЧИВИI(СИН 

Архангельский лесотехнпческпй пнстпту~т 

В общем объеме работ на лесных складах, особенно на лесопере­
-валочных базах, в лесных портах значительное ?о.-Iесто за:шrмают вну­

трискладские перевозюr лесопродукции. В связи с этим весьма акту­
альны научный анализ и оптимизация процесса перевозкп .:rн~сопроду1<­

·ции на таких складах. Нами предпринята попытка решить поставлен­
:ные задачи методами теории массового обслу:живания. 

Внутрискладскую перевозку лесапродукции обычно осуществляют 
лесовозньп.-ш автомашинами, автосамосвалами, тракторами и друпн.пi 

транспортными средствами; погрузочно-разгрузочные работы произво­
дят с помощью консольно-козловых, башенных кранов, автопогрузчи­
ков н других механизмов. В совокупности транспортно-погрузочныс 
средства ыо1кно рассиатривать как систему r~лассового обслуяпшания, 
у которой входящИl\I потоком (потон:оl\·I требований или заявок) явля­
ется поток транспортных средств, а обслуживающим устройствm.·I (ка­
налами обслуживания) - погрузочно-разгрузочные механизмы. Ныю­
пителем для транспортных средств служат складские дороги. 

Если в момент прибытия транспортной единицы к грузовой точк~ 
погрузочные 1\-Iеханизl\.-rы заняты, то транспортные средства простаива­

ют (ждут очереди); если транспортные средства отсутствуют, то погру­
зочныс механизмы простаивают. Кроме того, внутрискладской транспорт 
работает по замкнутому циклу: транспортные средства после разгруз­

ки возвращаются к местам погрузки. Следовательно, совокупность 
транспортных средств и погрузочно-разгрузочных механизмов МО)[<но 

рассматривать как заыкнутую систему массового обслуживания с ожи­
данием. Дисциплина очереди естественная: в первую очередь обслужи­
вается та транспортная единица, которая раньше подойдет. 

Параl\Iетры рассматриваеиой системы: число каналов обслу:жива­
ния или число погрузочно-разгрузочных механизi11ОВ n; интенсивность 
·(плотность) поступления требований илп среднее колнчество транс­
портных единиц, по.ступающих в единпцу вреi\-Iенн, ), ; интенсивность об­
служивания t-L; r<оличество транспортных единиц, находящихся в обра­
щении (на линии), m. 

Один нз основных вопросов при решении задач ?о.>Iетодю.ш теории 
массового обслуживания - установление характера потока требований 
и Заi<ОНОl\IернЬстей распределения временп обслуживания их. В связи 
с этим наi'.·ш в Nlай:максанскш.л лесноi\I порту в течение 44 Cji.Ieн прове­
дсны наблюдения (фотохронометраж) за поступлением автомашин к 
разделочным цexa:i\-r и к :i\1естам складирования при перевозке балан­
сов. Одновременно проведены аналогичные наблюдения за продолжи­
тельностью обслуживания авто;rашrrн (погрузки-разгрузки балансов) 
башенными кранами БКСN1-14ПМ и автопогрузчика>ш 4045Л. Всего за 
вре1IЯ наблюдений обслужено свыше 10 тыс. автомашин. 

В проu:ессе хронометража фиксировали нагрузку на рейс, время 
прибытия н отправления автомашин к грузовым точi<31-I, время нахол.;:­
дения их в очереди, длительность погрузю-I~разгрузки. 
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Рнс. 1. Распределение интервалов поступления автомашин. 

а - на склад храпения балансов; б - к разделочньш цехам. 
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Статистическую обработку данных наблюдений производили по 
методике А. К. М.итропольского [3]. Установлено (рис. 1), что стати­
стичеси:пе распределения интервалов поступления с?-.-Iежных автомашин 

к грузовым точкам (пуиктирные лишrи) соответствуют пеказательному 
распределению (сплошные линии), плотность вероятности которого ма­
теыатически выражается уравнением 

(1) 

Проверка по критерию z2 Пиреона при уровне значимости р = 0,10 
не опровергла сходимости эмпирических распределений с теоретиче­
СЮiЫИ. 

Следовательно, длительность интервалов поступления требований 
к погрузочно-разгрузочным механизмам можно nринять распределен­

ной по пеказательному закону, а поток транспортных средств - про­
стейшнм (пуассоновским). 

Продолжительность обслулшвания автомашин (погрузки-разгруз­
кп сортиментов), как поi.;:азали наблюдения, описывается различными 
законами распределения: Эрланга, показательным, норыа.Тiьным, лога­
рифмически нормальным. Однако известно, что наиболее стохастична 
(т. е. наиболее неблагаприятна) продолжительность обслуживания с 
показательнЫi\I распределением. Поэтоыу в да.Тiьнейших расчетах вреi'·ЛЯ 
обслуживания требований можно тюоке прпнять распределенным по 
ш:жазательноыу закону. 

При этих условпях основные характеристики работы транспортно­
погрузочных средств как зatiKHJ·'TOЙ системы ii-'Iaccoвoro обслуживания 
с ожиданием и о гут быть определены по формулам работ [ 1, 4 J. 

Вероятность простоя одновременно всех погрузочных пли разгру­
зочных механизмов 

[ " т 

гl Ро= ~ 
т! r.pl: 

+ ~ т! 9k 
(2) (т- k)! k! п! (т- k)! пk " ' 

k:::O k = ll + 1 

где <р -- параметр системы; 
с 

). 1 1 
ер=~; ) --· f'=-.. - tp 1 iобс • 
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Здесь tP- длительность рейса транспортных средств; 
f06c- продолжительность обс.ТJу.ж:нванпя транспортной еди~ 

ни:цы. 

Средняя длина очереди (число транспортных средств, простаиваю­
щих в ожидании обслуживания) 

т 

llloч == (k- п) 
т! yk 

---,--'---;;k---cn:;- р u· 
(т- k)! n! n 

(3) 

Среднее число транспортных средств, иаходящихся в узле обслу­
жпвання, 

n 
~ mlwk 

т,= т,"+ ..:.. (т k)! k! Р,. 
k = l 

(4) 

Среднее число простаивающих погрузочных плп разгрузочных !l'le-
хашrзлюв 

n-1 

~ (n-k)m!",ll 
11 - . 
о- k!(m-k)! (5) 

k :=о 

Коэффициеит использования транспортных средств 

k = т-тп. 
н.т Пl 

(6} 

Коэффициент использования погрузочно-разгрузочных ыеханизлюв 

k n- '"' II.П = -----;:;--- " (7) 

Абсолютная пропускная способность системы (объем перевозюr) 

(8)· 

где q- нагрузка на рейс. 

Зависимосш (2)- (8) позволяют количественно оценить влияние 
различных факторов на эффективность работы транспортно-погрузоч­
ных средств при перевозке лесапродукции на складах. Более того, 
rвrея воз:-.ю.;.кность количественной оценюr влияния различных фаiпо­
ров на эффективность внутрискладской перевозки лесопродукции, рас­
С~1атрrшаш.лую систе:-.tу IIIOЖнo исследовать на оптИJ\'lальность по тел-r 

или нным показателя).I (в зависш~,-юсти от принятого критерия опти­
мааьности). 

Обычно при оценке работы систем массового обслулпшания в I<а­
честве обобщающего пон:азателя рекомендуется принимать J\ШHIEviyм 
сумыарных издержек от простоя требований н обслуживающих 
устройств [2], которые можно определить из выражения 

(9) 
Где С т- СТОlПЛОСТЬ ПрОСТОЯ ОДНОГО требования; 

сn- стоимость простоя обслуживающего устройства. 
Однако нам представляется, что при перевозке лесапродукции на 

складах целесообразно в качестве критерия оптимальности прини­
?\Iать не общие, а удельные издер.жки от простоя механизмов 

s 
S,., = А . (10)· 
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Применевне вышеизложенной ~1етодикн рассмотрим на следующем прю1ере. При 
перевозке лесспродукции от разделочных цехов на склад хранения, оснащенный четы­
рыш однотипными кранами, работает 6 автомашин. Средняя нагрузка на рейс 
q = 9 м3, длительность рейса t p = 30 ~шн (Л= 2 машjч), продолжительность разгруз-
ки одной автомашины краном t обе= 10 мин ( fL= 6 машjч). Исследуем эффектив­
ность процесса перевозка в завиенмости от числа работающих кранов на складе. 
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Рис. 2. Завпси~fость показателей рабо­
ты механизмов от числа работающих 

кранов. 
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Рис. 3. Зависимость стоимости простоя ме­
ханиз)ЮВ от числа работающих кранов. 

Некоторые показатели работы автомашин и кранов, полученные 
в соответствии с формулами (2)- (8) при различном числе работаю­
щих кранов, приведены на рис . 2, из которого видно, что с увеличени­
ем количества работающих кранов резко сокращаются простаи авто­
машин на складе в ожидании разгрузки и повышается пропускная спо­

собность системы, в то же время существенно снижается эффективнuсть 
использования кранов. 

Так, например, при работе одного крана коэффициент исполь­
зования автомашин kи.т не превышает 0,40, & крана - близок к еди-

нице; при работе четырех кранов kи. = 0,75 и kи.п = 0,43. 
Результаты расчета стоимости простоя механизмов · в соответствии 

с формулами (9), (10) приведены на рис. 3 (стоимость простоя авто­
машин с учетом капиталовложений С т = 3 р./ч, кранов - Сn = 
= 6 р./ч). 

Из рис. 3 видно, что суммарные издержки от простоя механизмоЕ 
минимальны при работе одного крана. Однако, удельные издержки от 
простоя механизмов при работе трех кранов меньше, чем при работе 
одного крана, на 2,1 к ./м3, или на 15,4 %. Если учесть, что при том же­
количестве работающих на линии автомашин в последнем случае 
можно перевезти лесапродукции больше на 28,5 м3 . или на 55,6 % 
(рис. 2), то, видимо, организация работ на складе с тремя I<ранами 
выгоднее. 
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В настоящее время КОII'шлексное использование лесных pecypcon 
сдерживается трудностями различного характера, в тоr-.1 чис .. 1е необ­
ходимостью привлечения дополнительных трудовых и материальных 

ресурсов и капитальных вложений. Поэтому возникает необходимость 
в разработке и осуществлении системы мероприятий, которые стиму­
лировали бы предприятия к комплеi<СНОl\-IУ использованию лесных ре­
сурсов. 

В качестве важнейшего мероприятия предлагается найти пути со­
вершенствования механизl\Iа экономического стимулирования приме­

нительно к предприятиям, осуществляющим использование лесных ре­

сурсов в различных формах. Совершенствование экономического сти­
мулирования требует, в первую очередь, учета полноты и комплексно­
сти использования лесных ресурсов, что может быть достигнуто введе­
нием новых оценочных показателей, измеряющих эффективность про­
изводетвенной деятельности предприятий. 

Возышкная систеi\Iа организации экономического стимулирования: 
комплексного использования лесных ресурсов представлена на рис. !. 
Главными элементами системы являются: реальные лесные ресурсы, 
освоенные лесные ресурсы, ПОI<азатели уровня комплексного использо­

вания лесных ресурсов и роста этого уровня, соответствующие норма­

тивы отчислений в фонды экономического стимулирования. 
Под реальными лесными ресурсами следует понимать их объеJ\1, 

подле.жащий изъятию с 1 га лесного фонда в течение года с учетом 
условий их лесоводетвенной и экономической доступности, а также при 
соблюдении ·"есохозяйственных и прирадоохранных интересов. Под 
освоенными лесными ресурсами понимается фактически заготовляемый 
нх объем. 

Для определения показателей роста уровня комплексного исполь­
зования лесных ресурсов предлагается система частных показателей, 
оценивающих уровень освоения лесных ресурсов по их видам и изме­

ряющих изменения уровня освоения за данный период. Предлагаемая 
система показателей основана на пспользовании: 1) таксационных 
н песоустроительных материалов, содержащих сведения и данные о 

наличии реальных лесных ресурсов на площадях лесного фонда пред. 

приятий; 2) статистической отчетности предприятий о фактических 
{)бъемах освоенных ресурсов. Предлагаемые показатели определяюr 
по формулам. 

1) И 1 -уровень освоения i-тoro вида ресурсов 

R? 
И,= R", (!) 

' 



Стu.1tулирование коJmлексного использования древесины 
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т де R?- объем i-того впда освоенных ресурсов; 
R Г- объем i-того вида реальных ресурсов. 
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Показателн R.? п Rr устанавливают в дене:ж:ном и натурально~! 
.выражении; при полном освоении объема реальных ресурсов И 1 ~ 1 ,0. 

Объем реальных ресурсов предпочтительнее устанавливать н1 
пятилетний период, хотя в ряде случасn nозможно планирование ре­
сурсов на более короткий период. При изменении ресурсов по тем или 
иным, не завпсящИi'·Л от предприятий причинам возыо:жна корректиров­
ка устаиовленного уровня освоения лесных ресурсов. 
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2) И- уровень коi\шлс:ксного освоения лесных ресурсов по всем 

внда:\I ресурсов, подлежащпi\-r освоению, 

(2} 

где n- количество всех видов ресурсов, подлежащих освоению; 

q1 - доля i-того вида реальных ресурсов в общей товарной про­
дукции, получае"юй с 1 га площадн лесного фонда. 

В случае полного освоения лесных ресурсов по всем вида:-.1 

и= 1,0. 
УЧИТЫВаЯ, ЧТО ПОI\:ЭЗЗТС:ЛИ Ui И U отражаЮТ ТОЛЬКО абСОЛЮТНЫi'i 

уровень освоення лесных ресурсов, представляет определенный интерес 
расчет показателей, оценива,ющих изыененне этого уровня за опреде­

ленное вреr,ля. TaiOii\Ш показателями являются: 

1) 6.U1 - изменение уровня освоения i-того вида лесных ресурсов 

(3} 

где U; - YIIOBfHЬ освоения i-того вида лесных ресурсов в базовом 
периоде,;,; 

2) 11U- изыенение уровня комплексного освоения лесных ресур­
сов по все:\I вида:vr ресурсов, подле1кащиi\1 освоеншо, 

(4} 

где И'- уровень КОi\'шлексного освоения лесных р~сурсов по всеи 
видаы ресурсов в базовом периоде. 

ПрИ<'·ленение предложенной снетемы показателей демонстрируется, 
с поыощыо условного примера, приведеиного в таблице. 

Уровень освоения лесных ресурсов в цело:-.1 п по видам r-ложет 
быть установлен также с пспользованиеы графического истода (рис. 2). 
Этот метод позволяет: 

1) установить иенепользованные резервы при освоеюш лесных ре­
сурсов; 

2) рассчитать объем товарной продукции, получаеыой с 1 га лес·· 
ного фонда, при том пли ИНОJ\'1 уровне освоения лесных ресурсов; 

3) разработать програмыу освоения реальных ресурсов с учето1r 
рентабельности, трудоемкости использования отдельных видов ре­
сурсов. 

Основой применен:ия графического 1\Iетода является оценка реаль­
ных н освоенных лесных ресурсов в денежно?о.-r выра:а-;:ении через опре­

деление товарной продукции с 1 га лесного фонда. 

Пропллюстрнруе.м прнмепешrе графического метода с исnользованием условного· 
прш.tера. Горизонтальная ось ф1шспрует объем лесных ресурсов, получаемых с 1 га 
лесного фонда, реальный объе:-.1 которых приниыается за 100 %. Формирование ре· 
сурсов осуществлено в последовательности, определябюй уровнем рентабельности пх 
освоения (наиболее рептабельные ресурсы занимают па оси левое положение: заготов· 
ка деловой древесины, дровяной древесины, отходов лесозаготовок, продукцпп проче­
го производства, живицы, грибов, ягод). 

* Здесь н да.1ее под Gазовыы следует понимать период, предшествующий nept!O~ 
ду планирования п оценю1 псnо.1ьзовашш лесных ресурсов. 
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Внд .,есвых pccypcon, 
подле ;1;ащнх освоению 

Деловая древесина 

Дровяпая древесина 

тходы лесозаготовок о 

п родукцня прочего 

ПрО!!ЗВОДСТВа 

Кнвнца ) 

г рнбы 

я !'ОДЫ 

В с е г о 

1978 r. (бnзоDЫЙ период) 

Лесные ресурсы До.1я Уровень 

(IШ l Г~) i-того освоеюш 

вида i-TO!'O 
рссур- в н да 

реадьные 

1 0'"""'"" сов ресурсов 

Rp Ro <11 и~ ' ' 

221,3 120,4 
0,26 0,544 33,80 18,40 

180,0 99,9 
0,07 0,555 9,10" 5,05 

205,0 62,3 
0,10 О,.ЗО4 

1.З,ОU 3,iJ5 

- -

19,50 7,8() 0,15 0,400 

0.022 0,007 
13,00 4,25 0,10 0,327 

O,U40 11,005 
0,15 0,136 19,50 2.60 

0,030 0,145 
0,17 0,191 21,10 4,22 

1979 г. (П.1анируемьtii период) 

Освоеtшые Уровень 11зыененне 
.песные ОСDОеИ!!Я уроnвп 

ресурсы i-того освоения 
(на 1 га) в н да i -тоrо щца 

Ro ресурсов ресурсов , и, "UI 

123,0 
0,556 +0,012 щsо 

102,~ 
0,571 +0,016 5,20 

67,7 
0,300 -0,004 3,90 

-
7,80 0,400 0,000 

0,007 
0,333 4,33 +0,006 

0,005 
0,132 -0,004 

2,57 

О, 145 
0,190 -0,001 4,20 

Пр п меч а н н е. В час.1!ПСлс данные в натура.чыюы выраженпп (де.1овая, дро­
вяная древесипа и отходы лесозаготовок ~ )I~; живица, грибы и ю·uды - r'), 11 3Hd· 
меrtателе - в стон:.юст1юм (товарная продукция), р. J..·ровень ко';;ш.1ексного освоения 
лесных ресурсов в базово:-.r перподе И1 = 0,356; в плaниpyeilrol'lr И= 0,360; изменение 
уровня ко:.шлекспоrо освосшш ,lCCliЬ!X ресурсов д. И= + 0,004. 

Вертикальпая ось фиксирует уровень 
освоения лесных ресурсов. При полном 
освоении лесных ресурсов этот уровень 

характеризуется показателеы, равны:.r 

1 ,00, что, по данным таблицы, состав~ 
ляет 130 р. па 1 га. Следовательно, при 
другО)l уровне ко:.шлеt{сного освоения 

десных ресурсов получаемая товарная 

продукция будет ыеньше приведеиной 
цифры. 

Рпс. 2. ГрафичссJ\вй :.-.1етод 
определения уровня IШiiiП­

лексного освоения лесных 

ресурсов. 

о 

~роSень 

в комщекенаго 
осВоения 
лесwы:( 

JJec!:lpcod U 
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Графическая схе:ча позволяет определить пОiшзатели уровня освоения отдельных 
видов лесных ресурсов или их сочетаний. 

Проиллюстрируем СI{азапное приыероы: оценим возыожностп увеличения объеil!а 
товарпой продуiщrш за счет освоения отходов лесозаготовок. Точка L, спроектирован­
ная на ось АВ, определяет уровень использования лесных ресурсов при заготовке 
только деловой и дровяной древесины (U _ 2= 0,18 - в масштабе шкалы АВ). Прн; 

вовлечении в переработку отходов лесозаготовок уровень освоения всех ресурсов оп­
ределяется точкой М, которая будучи спроектированной на ось АВ определяет от­
резок U1_ 3 = 0,21, т. е. при использовании отходов лесозаготовок коэффициент U i по~ 
вышается на 0,03. Отрезок MN в масштабе ш1шлы АВ ПОI\азывает резервы, которые 
;<.югут быть использованы при вовлечении в переработку всей массы отходов. Эти 
резервы находят по разнице значений 0,28-0,21, что означает дополнительный съе?>t 
товарной продукции в размере 130 Х 0,07 = 9,1 р. В целом неиспользованные резер­
вы составляют 130 · (1,00-0,36) ~ 83,2 р. 

Таким путеi'·..r представляется возl\южность с использованиеl\1 гра~ 
фнческого метода оценивать по объему товарной продукции эффектив· 
ность любых вариантов освоения лесных ресурсов, различающихся на~ 

бором получаемой продукции. 
Достоверность выводов зависит от способов исчисления реальных 

лесных ресурсов, а также вариантов освоения лесных ресурсов, разли­

чающихся сочетанием их видов, технологией и техникой производства. 

Для любого предприятия уровень использования лесных ресурсов 
как в целом, так и по видам ограничен, прежде всего, наличием произ­

водственных ресурсов (рабочая сила, I{апптальные вложения, матери­
альные ресурсы). Кроме этого, большое значение имеют экологические 
факторы, поскольку все впды лесных ресурсов воспроизводимы, что, 
естественно, ограничивает интенсивность их использования. Дело п 

тo?l-r, что при высокой степенн интенсивности использования лесных 
ресурсов возникают дополнительные затраты на их воспроизводство. 

ПоэтОi\'lУ в каждо:-...r конкретном случае показатели и i п и должны 
быть различны но отдельным предприятиям. По нашему мнению, огра­
ниченность лесных ресурсов в условиях нх интенсивной эксплуатации 
заставляет находить меры эконо11шческого воздействия на предприятия 
в плане обеспечения рационального п КО:\Iплексного освоения всех 
компонентов лесных ресурсов. Одним из такпх ыероприятий должно 
стать введение предложенных коэффициентов И,, И, д И, и дU в 
число показателей, оценивающих эффективность деятельности пред­
приятий. Это позволит: установить динаинку изменения показателей 
полноты п коn1плексности использования лесных ресурсов; проанализи­

ровать влияние различных факторов, возникающих в сферах лесопро· 
мышленной и лесохозяйственной деятельности, на величину товарной 
продукции и прибыли, получаемой с 1 га лесной площади. 

По нашему мнению, для ряда районов страны с высокой степенью 
интенсивности использования лесных ресурсов правомерно включени" 

таких показателей в число фондообразующнх, так как при этом через 
образование фондов стпмулирования будет усилена заинтересован­
ность предприятий в улучшении использования лесных ресурсов. Для 
решения этого необходимо провести специальные исследования, на­
правленные на выявление зависимостей ые:;.кду результатами произвед­
етвенной деятельности предприятий (товарная продукция, прибыль, 
нормативная чистая продукция), затратами производственных ресур­
сов н степенью использования лесных ресурсов. 

Поступп.'нl 3 ноября 1980 г. 
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При построении организационной структуры''' предприятия необ­
ходимо руководствоваться рядом правил формирования ее отдельных 

организационных единиц. Для определения правильиости построения 
с позиций этих правил существует общепринятая формула (3, с. 94--
97]: 

( 1) 

где В -коэффициент, характеризующий соответствие числа органов 
управления, созданных с учетоz..'l рекомендуемых условий их 
формирования, общему числу органов управдения предприя­

тия; 

Су -фактическое число органов управления на данном предприя­
тии, соответствующих условиям их фор:мированпя: 

С0 - общее фактическое число органов управления на данно:~л 
предприятии. 

Однако практнческое применение этой формулы при анализе ор­
ганизационных структур деревообрабатывающих предприятий позво­
лило убедиться в ее иесовершенстве. 

Так, применеиие формулы (!) затруднительно в связи с неопре­
деленностыо употребленного термина «орган управления». В специ­
альной литературе под органом управления одни авторы понимают ар· 

ганизационную структуру в целом (!], другие - ее относительно са­
мостоятельные части [ 4, с. 59]. Неспределеннасть понятия «орган уп­
равления» не дает возможности применить единый подход при исчис­

лении показателей С у и С0 , что может привести к получению различ­

ных результатов при определении коэффициента В различными экс­
пертами. В качестве относительно самостоятельных частей управления 
предприятием мо:ш:но выделить отделы, бюро. группы, а также отдель~ 
ных исполнителей, находящихся вне этих структурных элементов. Ис­
полнителей же, включенных в их состав, на наш взгляд, нельзя на­
звать органаJ\'Ш управления предприятием. В данном случае они вы~ 

ступают КЭI{ элеыенты этих органов. М .. ожно допустить, что авторы 
(3] под органами управления понимают «организационные единицы>>. 
Однако даже в таком случае формула (!) имеет существенный недо­
статок, поскольку при исчисленни коэффициента В подразделения, не 
соответствующие одновре?~тенно несi<Ольким требования:-.1 их построе-

* Под организационной структурой предприятия понимается состав п соnодчи­
ненность организационных С'дпнип, созданных для nыполпсtшя определенных фующий 

управления в целях достижения поставлепных перед предприятием задач. В качестве 

организацпонной единицы может выступать отде.'I, бюро, группа пли отдельный пс­
полнлтель, находящийся в составе упоыянутых подразделений или обособленно от них. 
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ния, войдут в расчет только один раз, что значительно завысит этот 
показатель. 

На практю<е встречаются факты, когда отдел, несмотря на мало­
численность работников, имеет в своей структуре должность замести­
теля начальника отдела, а также нарушения в соотношении чпслен­

ностн исполнителей и старших специалистов. К примеру, в отделе глав­
ного механика и энергетика Днепропетровского мебельного К()мбина­
та, являющегося головным предприятием производственного дерево­

обрабатывающего объединения Днепролетровскдрев, введена долж­
I-IОсть заместителя главного механика, хотя, согласно рекомендациям, 

эта должность может быть введена только nри численности работников 
в отделе не менее 1 О человек. Кроме того, в этом же отделе выделены 
две должности старших специалистов по технике безопасности без на ­
личия в nодчинении хотя бы двух исnолнителей. При расчете коэффи­
циента В такой отдел будет учтен, как несоответствующий требовани­
ям формирования, только один раз и будет поставлен в равные усло­
вия с тем подразделением, где наблюдается несоответствие только ка­
кому-либо одному требованию (например, в nланово-экономическом 
отделе этого же предприятия имеются дисnроnорции только в соот­

ношении численности исполнителей и старших специалистов). 
На наш взгляд, для оценки организационной струУтуры предприя­

тия с nозиций соблюдения правил nостроения ее отдельных организа­
ционных единиц может быть применсна формула 

(2) 

где К - коэффициент, характеризующий уровень соответствия орга­
низацнонной структуры требования;\! формирования отде.'lь­
ных организационных едннпц; 

т - число требований, предусмотренных отраслевыми норматив­
ными материалами к формированию отдельных организа­
ционных единиц; 

ч;- число организационных единиц, соответствующих i-тоыу тре­
бованию; 

Чi - общее ЧИСЛО ОрГаНИЗаЦИОННЫХ едИНИЦ В структуре, I< !<ОТО· 
рым i-тое требование nредъявляется. 

В соответствпи с требованиями, предъявляемы~ш к отдельным ор ­
ганизаuионны~1 единицам в структурах деревообрабатывающих лре..J­
приятий [2, с. 10-11], формула (2) принимает такой вид: 

1 (к' к' к' к' к' 1( к· ) К=- _о + -с +~+-u +~+~+-6 
7 Ко Кс J<с.м Ku Кз.и.u кЗ,II.О кб , (3) 

где К~ - число отделов, созданных при налнчии определенной, 
предусмотренвой нормативными материалами численно­
сти работников; 

К0- число всех отделов на предприятии; 

К~ - чпсло старших специалистов, имеющих требуемое нор ­
мативными материалами число подчиненных им специа­

листов; 

f(c- общее число старших специалистов; 

К~ ... -число старших мастеров, имеющнх требуемое норматив­
ными материалами число nодчиненных Иi\! мастеров; 
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Кс.м -общее чис.rlО старшпх :-.rастеров; 
!(' - число цехов, созданных при наличии численности рабо-

ц " 
чих, соответствующеи Аrnкнему рекомендуемому пределу; 

Кц-число всех цехов; 
/(;.н,ц- число заместителей начальюшов цехов, назначенных в 

соответствии с нормативными материалаJ\-IИ; 

Нз.н.ц -число всех заместителей начальников цехов; 
к: -число заместителей начальников отделов, назначенных в 

u.H.O 
соответствии с нор~-Iативными материалами; 

Rз.н.о -число всех за11тестителей начальюпюв отделов; 

К~ -число бюро, созданных с численностью, соответствующей 
нормативам; 

К6 - чис.~о всех бюро на предприятии. 

На примере головного предприятия производственного деревооб­
рабатывающего объединения Днепропетровскдрев приводим данные о 
коэффициентах соответствия организационной структуры требованиям, 
предъявляемым к построению отдельных организационных единиц, не­

численных по методике НИИтруда [3] и по предлагаемой методике: 

К~ К~ к~.м к;. 
в = о,7О; I( = 0,46; -к = 0,93; -к = 0,28; к- = 0,55; к = о,5О; 

о с с.м ц 

~~.н.ц = О· к~.н.о = О 50 Сравнение этих данных показывает, что I<ОЭф-
Кз.н.ц ' Кз.н.о ' . 

фициент, характеризующий органпзационную структуру Днепропет­
ровского мебельного комбината с позиций соблюдения правил форми­
рования организационных единиц, исчисленный с помощью формулы 
(!),в 1,5 раза выше рассчитанного по пред,lагаемой методике. Разни­
ца объясняется комплексным подходоы к соблюдению требований к 
построению отдельных организационных единиц. 

С помощью формулы (3) проанализированы показатели, характе­
ризующие соблюдение этих правил в структурах головных предприя­

тий производственных объединений Минлеспрома УССР. Расчеты по­
казали, что наиболее часто несоблюдсние нормативов наблюдается при 
вводе должностей заместителей начальников отделов. Значение част­
ного показателя, характеризующего уровень соблюдения рекоменду­
емой численности в отделе при выделении дол:жности заместителя на­

чальника, в группе анализируеi\IЫХ предприятиИ колеблется от 0,20 
(объединение Кировоградмебель) до 0,60 (объединение Харьковдрев). 
В общей совокупности анализируемых предприятий этот поi<азатель 
в среднем составил 0,42. 

В целом показатель, характеризующий организационные структу­
ры с позиций всех требований, предъявляемых к формированию от­
дельных организационных единиц по головным предприятиям произ­

ведетвенных объединений указанного министерства, варьирует от 0,46 
(объединения Днепропетровскдрев и Киевдрев) до 0,77 (объединение 
Донецкмебель). Более половины анализируемых структур предприя­
тий только на 50 % соответствует требованиям, предусмотренным дей­
ствующими норыативными материалами в части формирования от­
дельных организационных единиц. 

Формула (2), в отличие от формулы (1), позволяет учесть наличие 
всех фактараn отклонений от предусмотренных нормативаli-IИ требова­
ний, предъявляемых к построению отдельных элементов организацион­
ных структур, и дает возможность проводить сравнительный анализ 

8 «Лесной журнал:> к~ l 
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качества построения организационных структур различных nроизвед­

етвенных объектов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ЦИКЛАМ 

А. П. ИВАНОВ 

Ленинградский технологический институт ЦБП 

В подготовке специалистов для народного хозяйства наша страна 
достигла выдающихся ycnexo~. Они предопределены подлинно демо­
кратическим характером самои системы образования: бесплатное обу­
чение и наличие широких возможностей получения избранной специ­
альности. Но являясь бесплатным для обучающихся, образование не 
бесплатно для государства . Ежегодно на развитие образования оно 
расходует миллиарды рублей. При этом государству не безразлична 
«рентабельность» этих затрат. Выступая на Всесоюзном слете студен­
тов, Генеральный секретарь ЦК: К:ПСС, Председате-ль Президиума 
Верховного Совета СССР Л. И. Брежнев подчерiшул, что выделен­
ные на нужды образования средства должны использоваться наиболее 
эффективно и рационально [ 1]. 

К: настоящему времени исследователями предложен ряд способов 
изучения и выявления эффективности затрат на образование, однако в 
целом эту задачу нельзя считать решенной. В свете важных и ответст­
венных задач, выдвинутых партией и правитедьством перед высшей 
школой в постановлении «0 дальнейшем развитии высшей школы и 
повышении качества подготовки специалистов» [2], исследования в 
этой области становятся особенно необходимыми. 

Представляется, что актуальное значение имеет изучение эффек­
пшности затрат на образование по циклам подготовки специалистов. 
Цикл подготовки специалиста - это совокупность nоследовательных 
стадий его обучения, начинающихся с общеобразовательной школы и 
завершающихся получением той или иной специальности. 

В действующей в нашей стране системе образования можно выде­
лить ряд возможных циклов получения специального образования: 
(см. таблицу). 

К:аждый цикл имеет свою длительность подготовки, но принципи­
альное различие между ними предопределяется не завершающей, а, 

главным образом, предшествующей ей стадией . К:ак показывает таблп­
ца, продолжительность обучения, на стадиях, предшествующих обуче­
нию в вузе, составJJяет 1ю циклам от 1 О до 14 лет. 

К:аждый цикл подготовки специалистов имеет и свою «стои­
мостЬ>>, т. е. выраженные в денежной форме общественные затраты за 
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весь срок обучения - с ~1омента поступления в школу до окончания 

сnециального учебного заведения. С теоретической точки зрения исход­
ную ыодель полной стоимости подготовки специалиста по любо:.1у цик­
.1у :-.южно представить так: 

т 

i = 2 

где Ci- полная стоимость подготовки специалиста j-тoro уровня ква­
лификации, р.; 

Р i- общая сумма затрат, связанных с i-той стадией подготовюr 
специалиста, р.; 

И i- общая сумма потерь прибавочного продукта, связанных С' 
подготовкой специалиста на i-той стадии, р.; 

r-ij- доля затрат i-той стадии, включаемая в стоимость подготов­
ки специалиста j-того уровня квалификации, О -< f.1.-< 1; 

т -число стадий подготов1ш специалистов j-того уровня квали­
фикации. 

По методике, разработанной в Ленинградском технологическом 
институте целлюлозно-бумажной промышленности применительно к 
этой модели, проведены расчеты полной стоимости различных циклов 
nодготовки специалистов для данной отрасли с высшим и средним 
специальным образованием в период 1961-1975 rг.* Их результаты от­
ражены в таблице. 

Стадии обучешtя и подготовки Полная стоимость под-
готовюt сnеuналиста , 

Uнклы подrо- ~7 
Среднее Среднее Общая 

тыс. р . , разных форм 

тоuки спецна - 8 клас- профес- Подrото- сnеци- Высшее продолжи-
OбyЧCIIIIЯ 

листов с обра- сов Сред- снональ- оитедь- альное учебное тельность 
эованием средней няя но-тех- ное отде- учебное зав еде- цикла, лет 

школы ШI<ОЛЗ ни чес- ленне заве де- ние днев- 1 Вечер- Зао•t-
кое учи- при вузе 

ни е ноА неn 11011 
.111Ще 

Средним 
сnециаль-

НЬ1М 

1 + - - - + - 12-1 3 7,9 3,9 3.8 
11 - + - - + - 12-14 6,0 ~.2 4,1 

Высшим 
1 - + - - - + 15-17 14,4 9.4 7,7 

11 - + - + - + 16-18 16,7 11,7 9,9 
111 1 - - - + + 17-19 19,9 11 ,0 9,1 т 

IV + - + - - + 16-17 14,3 9,3 7,6 
v - + - - + + 17-20 18,0 11 ,2 9,4 

Vl . + - + + - + 17-18 16,5 11,6 9,8 
VII - + + - - + 16-18 14,9 9,9 8,1 

Vll! - т + + - + 17-19 17,1 12,1 10,3 

П р и м е ч а н и е. Знаком п.1юс от~1 ечены стаднн, которые входят в данный цнкл 
nодготовкн сnециалиста. 

Как видим, даже при одной (дневной) форме обучения стоимость 
uпкаа подготовюi каждого специалиста с высшим образованием изме-

* Раечет затрат на nодготовку сnециалистов с высшю1 образованием nроведен 
с исnользованием данных Ленинградского технологического инсштута ЦБП, Ленин­
градской лесотехнической академии и СнбирскОI'О технологического института, на nод­
готовку сnециалистов со средним образованием - данных Ленинградского техникума 
целлюлозно-бумажной 11 деревообрабатывающей промышленности, а также Красно­
камского, Марийского н Сокольекого целJJJо,,озно-бумажных техникумов за 1970-
1975 rr. 
8* 
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няется от 14,3 до 19,9 тыс. р. Если же сопосташпь стопi\-rость различ­
ных цин:лов по разным форi~-Iаы обучения, то разница еще более вну­

шптельна: от 7,6 до 19,9 тыс. р., т. е. более чеы в 2,6 раза. 
Сы.,Iый короткий н меньший по затрата;-..-r - первый цикл. Он нан­

-более привлекатслен для люлодежп: сегодня около 75 % студентов 
дневного обучения избирают для себя именно этот цикл. Но саi\-rый ли 
эффективный он для промышленности? Ответ на этот вопрос исследо· 
вателяУt еще предстоит дать. Отметиi\'1 лишь, что введение послевузов­
ской ста:rкировки ыолодых специалистов, ПОЛJ-'Чивших образование в 
основноi\I по первому цпклу, 1\,ю;кно в векоторой степени рассматри­
вать как признак того, что эффективность их труда, по крайней мере, 
в первые годы, не опти?\шльна. 

В настоящее время все будущие специашrсты одного профиля обу­
чаются по одной пporpai'YI!IH.~. независн:-.ю от того, какие стадии подго­
товки они прошли до поступления в высшее учебное заведение. Так, 
наприi\Iер, по одноJ>.IУ плану н одинаковое время обучаются в вузе н 
тот, IПО поступил сюда после окончания средней школы, и тот, кто 

окончил среднее специальное заведение. Такое положение нельзя сч:i­
тать бесспорно правнльныы. В соответствии с постановленнем ЦК 
КПСС и Совета Министров СССР <<0 мерах по дальнейшему совер­
шенствованию руководства средни1ш специальными учебными заведе­
ниями и об улучшенин I{ачества подготовки специалистов со среднпn-r 
специальным образованием» [3], обучение в вузе лиц, имеющих сред­
нее специальное образование, r-.·южет проводиться по сокращенной 

nporpal\IJ\Ie. За практическую реализацию этих возможностей вузовская 
общественность высказывалась уже неоднон:ратно. 

Таблица показывает, что стоимость некоторых циклов подготовJС1 
одинакова. Но из этого вовсе не следует, что равноценна эффектив­
ность труда обучавщихся по ним специалистов. Необходимость допоJr­
нительных исследований здесь также очевидна. 

Как известно, в вузы поступают выпускники средних профессио­
нально-технпческих училищ (по таблице это циклы IV и Vl-VIII). Од­
нако в настоящее время пх доля среди обучающихся в высших учеб­
ных заведениях невелика. Отчасти это предопределено действу1ощими 
правилами приема в вузы, согласно которым СПТУ имеют право на­
правлять на учебу в вуз до 10 .% своих выпускников. Представляется, 
что выявленная эффективность циклов подготоВiпi специалистов мо­
:жет показать целесообразность внесенпя тех или иных ИЗi\Iенений в 
это соотношение. 

Такил1 образо;уr, <<цикловой» подход значительно расширяет воз­
можности поиска путей повышения эффективности затрат на образо­
вание и совершенствования самой подготовки специалистов как для 
целлюлозно-буJ'лаж:ной, так и для других отраслей лесообрабатываю­
щей проыышлснности. 
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Одна н та же конечная цель .\IОЖет быть достигнута с помощью 
различных средств, в связи с эТИi\I при эконолiичесr<О!II обоснованшr 
лесохозяйственных мероприятий в ряде сJiучаев возникает необходн­
l\<fость в сравнительной эконо".нrческой оценке вариантов их осущест­

вления. Это относится к л-rероприятияы, И).tеющпм одну или близн:ие 
цели, но разлпчающн~о.-rся по технологии, технике пли способу выполне­
шrя, а также соответственно по требующ:rп·дся для пх осуществления 
затратам. В проi\"IЫШЛенности и строптельстве сравнительная эконо?о.НI­
чес:r<ая оценка вариантов, как известно, производится с по:\ющыо ПОI<а~ 

зателя приведеиных затрат: 

С+ Е., К= шin, (!) 

где !(-объем вложений в основные фонды; 
С- себестоимость продуi<ЦНИ, которая будет получена с поl\ю~ 

ЩЬ!О ЭТИХ фОНДОВ. 

Тан:им образо:\I, каждый из элементов расс:о.·rатриваемого ПОJ(азате­
ля относится к различным объектам: /( характеризует стон?>.юсть со­
здавае:\IЫХ по данному варпанту основных фондов, С ~ себестоимость 
uродукцип, обус.1овленную примененнем соответствующего варианта 
капиталовложений. 

В лесохозяйственноы производстве ПОI<азатель приведеиных затрат 
пpИ:\IeHПII'I в тех случаях, когда фигурируют оба составляющие его 
э.~lе:\-tента; т. е. таАI, где речь идет о выборе наиболее целесообразного 
варианта вложений в основные фонды, например, при создании объек­
тов, используемых в качестве средств труда. Таковы :\Iеропрпятия по 
созданшо лесных питомников, постоянных лесасеменных участков, .lе­

сосеi\Iенных и плодово~ягод.ных плантаций, а также тех виДов ыелиора­
тпвных наса:ждений, которые так или иначе участвуют в создании про~ 
дукцпи других, смеж:ных производств. К HИi\'l относятся полезащитные 
.лесные полосы, противоэрозионные приводое11·ш:ые насюкдения, снего­

защитные десныс полосы на транспорте п др. В первых двух случаях 

в качестве эле:-.,тента С фор1I)..'ЛЫ (1) выступает себестонмасть сельско­
хозяйственной продукции н потребляе;ной воды, в последнем - средне­
годовые затраты на содержание транспортных путей в надлежащем со­

стоянии. 

Показатель nриведеиных затрат в лесном хозяйстве, разумеется. 
ышкет быть пспользован, как и в других отраслях, для ЭI<оно;:..шчесiюй 
оценки внедряемой в производство новой техниюr, при выборе техни­

ческих средств - i\·rapoк трюпоров, лесоnосадочных i\·Jашин н др. 

В тех же случаях, когда сопоставляются отдельные варианты осу­

щсств.1ешrя лесохозяйственных мероприятий, направленных на формн­
рованис древесного заnаса (например, интенсивность рубок ухода, 
первоначальная густота .ТJесных культур и т. п.), показатель nриведеи­
ных затрат для нх сравнительной эконо;viической оценки непрпмеюв.r. 
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Это объясняется, прежде всего, тем, что при осуществлении подобных 
мероприятий фигурирует лишь одна стоимостная величина -' сумма 
затрат на выполнение мероприятий по соответствующему варианту. 
Независимо от того, каким образом рассматривать эту величину (как 
текущие расходы или жtо капитальныtо вложения), она относится к од­
ному и тому же объекту и представляет собой одни п те же затраты . 

.Кроме того, при сравнительной оценке мероприятий, воздействую­
щих на величину или качество древесного запаса, неl!ыполнимо усло­
вие, которое обязательно при использовании показателя приведеиных 
затрат: приведение в сопоставимый вид сравниваемых вариантов, раз ­
личающихся по своим результатам (объему дополнительной продук­
ции или величине предупреждаемых потерь) . Это объясняется тем, что 
результаты подобных лесохозяйственных мероприятий , l<ак правило, 
не пропорциональны затратам на их осуществление. .Как nоказывают 
имеющиеся данные [2], увеличение затрат, связанное, например, с по­
вышением густоты лесных I<ультур, далеко не всегда ведет к возраста­

нию товарной ценности древесного запаса. То же самое относится н 
к затратам, обусловленным различной интенсивностыо рубок ухода за 
лесом. Эти примеры можно было бы продолжить . 

.К выводу об ограниченных возможностях применения показателя 
приведеиных затрат для сравнительной экономической оценки отдель­
ных вариантов осуществления лесохозяйственных мероприятий nрихо­
дят и другие авторы. Так, Н. А. Моисеев [3] отмечает неприемле:vrость 
этого показателя для оценки сравнительной экономической эффектив­
Iюсти разпичных способов J/есовозобновления. Полностыо соглашаясь 
с I-1. А. Моисеевым, добавим, что метод приведенных затрат по указан­
ным причинам, не может быть использован для сравнительной экономи­
ческой оценки различных вариантов всех лесохозяйственных мероприя­
тий, проводимых в целях формирования древесного запаса. 

Посi<ОЛЫ<у варианты таких мероприятий различаются между со­
бой не только по требующимся затратам, но и по результатам, показа­
тель их экономической оцешш, очевидно, должен отражать указанное 
обстоятельство. При это;и для определения как затрат , так и результа­
тов зачастую нельзя ограничиваться лишь тем мероприятием, вариан­

ты которого оцениваются . .Как известно, в лесном хозяйстве от способа 
осуществления того или иного мероприятия в ряде случаев зависят 

не только затраты на его проведение, но и себестоимость последующих 
работ. Так, например, от степени интенсивности и метода осветлений 
зависят интенсивность, а следовательно, и себестоимость последующих 
прочисток, а зачастую и прореживаний; от первоначальной густоты 
.1есных культур зависят затраты на проведение последующих рубок 
ухода и т. п. Исходя из этого, при сопоставлении отдельных вариантов 
того ИЛII иного мероприятия необходимо учитывать все связанные с 
ними затраты на выращивание насаждения, начиная с момента прове­

дения мероприятия и кончая возрастом, в котором перестает сказы­

ваться влияние оцениваемого варианта на рост и развитие древостоя. 

Соответственно, необходимо учитывать и весь эффект при выращива­
нии леса до этого возраста. 

Для сравнительной оц~нки вариантов лесохозяйственных мероприя­
тий, воздействующих на древесный запас, выступающий в данном слу­
чае как предмет труда, нами [1 , 2] был предложен показатель, пред­
ставляющий отношение совокупной древесной продукции, создаваемой 
по данному варианту, к затратам на его осуществление. Наиболее це­
лесообразен вариант, отвечающий условию: 



Показатели приведенных затрат в лесноАt хозяйстве 119 

д ' Р ' =шах 
Злв ' 

(2) 

где Д- денежная (таксовая) оценка древесного запаса; 
Р- поступления от реализации лесопродукции, получаемой от 

рубок ухода за период выращивания древостоя; 
3 лв- затраты на выращивание леса за тот же период. 

По экономическому содержанию выражение Д + Р представляет 
<Собой объем продукции, созданной и реализованной в течение периода, 
за который производится сравнение вариантов: древесный запас на 
корню (оставляемая часть), как и лесопродукция , полученная при 
рубках ухода (вырубаемая часть), в конечном счете поступает в реа­
лизацию. Разница между ними заключается лишь в направлении пла­
тежей: суммы, полученные при передаче древесного запаса в рубку, 
поступают в виде лесного дохода в государственный бюджет, а суммы, 
вырученные при реализации лесспродукции от рубок ухода, остаются 
в распоряжении предприятия в качестве операционных средств. 

Отмеченная тесная зависимость объемов, а в ряде случаев и со­
держания последующих работ от характера выполнения предыдущих 
операций должна учитываться и при сравнительной оценке техниче­
ских средств с помощью показателя приведеиных затрат. Так, напри­
мер, известно, что изменение техники или способа выполнения работ 
в пределах лишь одной фазы лесокультурнога цикла, как правило, от­
ражается на росте и развитии культур, а следовательно, и на объеме 
работ в последующих фазах названного цикла. Особенно большое зна­
чение в этом отношении, по свидетельству многих как отечественных, 

так и зарубежных авторов, имеет характер выполнения начальной 
фазы лесокультурнога производства - подготовки почвы. 

Из сказанного следует, что реальная оценка сопоставляемых тех­
нических средств, внедряемых на любой фазе лесакультурных работ, 
может строиться лишь на основе результатов, полученных после пол­

ного завершения производственного цикла по созданию лесных куль­

тур. Соответственно, приведеиные затраты по каждому варианту долж­
ны отражать все работы по выращиванию культур, начиная с фазы, 
на которой вводится оцениваемый вариант, и кончая переводам куль­
тур в лесопокрытую площадь. 

Аналогичное положение создается при выборе технических средств 
для выполнения лесосечных и других работ, проводимых при рубках 
главного пользования. В этом случае в показатель приведенных затрат 
следует включать все работы, начиная от фазы, на которой произво­
дится внедрение технических средств, и кончая появлением жизнеспо~ 

.собного хозяйственно ценного подроста, а при искусственном облесе­
нии вырубок - переводом культур в лесопокрытую площадь. 

В этом заключается основная особенность применения показателя 
приведеиных затрат для экономической оценки технических средств. 
исполь~у~мьrх для выполнения лесокультурньrх, лесосечных и других 

работ, характер которых оказывает влияние на объем и стоимость по­
следующих работ, связанных с лесовыращиванием. Кроме того, в тех 
-случаях, когда способ и характер выполнения таких работ влияет на 
сохранность культур или подроста естественного прщ1схождения, при­

ведеиные затраты по каждому из сопоставляемых вариантов следует 

пересчитать на одинаковое число растений (по варианту, обеспечиваю~ 
щему максимальную сохранность куJJьтур ИJJИ самосева). 
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К ВОПРОСУ ОБ ЭКОНОМИЧЕСКОй ЭФФЕКТИВНОСТИ 

РУБОК ГЛАВНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ 

В УСЛОВИЯХ ИНТЕНСИВНОГО ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

В. Л. ГОЛОВАЩЕН!(О, lvl. В. ДАВИДОВ 

УкраiШСIШЯ се.ТJьскохозяйственная ю<аде~1ИЯ 

В специальной литературе [1, 2, 8] неоднократно ставился во­
прос об усовершенствовании лесоустройства в зоне интенсивного лесного 
хозяйства, где иыеются все предпосылки для организации дифферен­
цированного хозяйства с учетом лесарастительных условий и такса­
ционных особенностей насаждений. Такой подход обоснован не толь­
ко лесоводетвенными сообра)кения:t~п·I, но и с экономической точил 
зрения. 

Для установления эконоыического эффе1па при организации дпфференцированного 
хозяйства в качестве прпыера нами взяты сосновые и дубовые насаждения II класса 
бонитета, пронзрастающпе на Украине. За последнее десятилетие здесь собран зна­
чительный по объе;ну ыатериал (около 300 пробпых площадей в древостоях сосны и 
дуба), обработка которого nозволила установить особенности роста древостоев этих 
пород [3, 4, 6]. 

В частности, выявлено, что на Украине примерно половина всей 
площади, занятой сосной и дубом, представлена древостоями обычного 
тппа роста (То), а древостон других типов роста (Т у и Т,) заннмаю г 
СР'1Т8еТСТВеННС> 30 И 20 % *. 
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Рис. 1. Изменение с возрасто:-..1 среднего 
прироста по круппой и средней деловой 
древесипе в сосновых насаждеюшх II 

класса бонитета. 

1 - тип роста Т у; 2 - тиn роста То; 3 - тнn 

роста Т в· 

5 

/ г --- 3 v р- ------ ---... 
о 

~ 5/ 1 v 1.0 
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Рис. 2. Ил1ененпе с вuзрас::rом среднего 
прироста по крупной и средней деловой 
древесипе в се:-..1енных дубовых насаждени­
ях 11 класса бонитета. :Условные обозпаче-

IШЯ те же. 

* По областям это соотношение может быть ИНЫ}.!. 
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Таб.1ица 

Распределение 
дедовой древесины 

Тип Возраст, Средняя Средний Запас, по крупности, ~~з 
Дрова, 

рОСТ<! 

"' 
высота, щ1аметр, м3 на м~ 

" "' !го Круп-1 Сред-1 Мол-
ная няя 1•ая 

Дубовыii дpenocтoii 

Ту 
120 27 33 427 196 61 3 111 
80 22 27 321 59 126 11 84 

т, 
120 27 35 444 203 65 3 116 
100 25 31 391 119 110 5 101 

т, 120 28 37 458 238 42 1 !9 

Сосновыii древостой 

Ту 
90 24 27 463 135 200 51 28 
70 22 25 420 91 20З 56 25 

т, 90 24 26 474 120 214 55 28 

т. 
90 22 23 418 118 217 79 33 

110 25 26 495 126 223 57 40 

Таблица 2 

Выход де.'Jовых сортиме1поn, м3 на 1 " 
Воз~ 

Ствола-
Тиn "'" Высоко~ Фп- }{л е~ Л\еюю~ 
роста раст, древе- СОрТ!!<! Я ПH.lOfJOЧ~ Строй~ н ер~ nоч~ Шла~ Руд- 1\pyr~ товарная 

Дро-
-'JCT снна, мз дреnе- HIIK 

.1СС llblЙ НЬ!Й лы- сто!\- дЯК дрене- "· 
СШ!З II сорта 

кряж 1rряж "' СЩIЗ 
м3 

Дубовый древостой 

Ту 
120 427 13 124 10 5 84 19 5 1 1 1 
80 321 8 126 10 2 26 18 12 84 

т, 
120 444 14 129 12 5 87 19 5 ' 116 
160 391 12 130 10 5 59 17 5 101 

т. 120 458 14 123 8 8 98 28 119 

Сосновыii древо с тoii 

Ту 
90 463 12 192 76 47 62 28 
70 420 б 171 66 35 67 3 25 

т, 90 474 8 189 76 39 78 4 28 

т. 
90 418 3 !55 66 24 90 g 33 

110 495 8 197 79 21 83 4 40 

Сроки наступления технической спелости находятся в определен­
ной зависимости от типа роста древостоев (рис. 1, 2). 

Между тем в УССР (Полесье и Лесостепь) в лесах 11 группы ус­
тановлены единые возрасты рубки главного пользования: для дубо~ 
вых насаждений 11 класса бонитета и выше - XII класс возраста 
(111-120 лет), сосновых- IX класс (81-90 лет). Если сопоставить 
эти данные с исходны1ш, то оказывается, что прннятый в УССР воз­
раст рубки для дубовых насаждений 11 класса бонитета и выше (X1I 
класс возраста) соответствует оптимальному для насаждений дуба, 
развивающихся по типу роста Т,, а длн древостоев дpyl'llx типон (То 
и Ту) он соответственно ниже- !00 и 80 лет. Для сосновых насажде­
ний принятый в УССР возраст рубки (IX класс) оптимален для обыч-
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Эффект от дифференцированных возрастов рубки 

Таrссооая* Таксовая 

Тиn Класс и возраст рубки, стоимос·rь Коэффициент стоимость 

Древостой роста лет на 1 га, nриведения с учето" 

тыс. р. no возрасту коэффициента, 
тыс. р. 

Сосновыii Ту 
VIII (71-80) 1,58 1,29 2,03 

IX (81-90) 1,78 1,00 1,78 

То 
IX (81-90) 1,78 1,00 1,78 
IX (81 - 90) 1,78 1,00 1,7~ 

Тв 
Xl (101-110) 1,86 0,82 1,53 
IX (81-90) 1,50 I,UO 1,5() 

Дубовыii Ту 
IX (81 - 90) 1,76 1,50 2,64 

Xll (111-120) 2,53 1,00 2,53 

То 
Xl (101-110) 2,19 1,20 2.63 

XII (111 - 120) 2,64 1,00 2,64 

Тв 
XJ! (111-120) 2,77 1,00 2,77 
XII (111-120) 2,77 1,00 2,77 

Пр и ы е чан и е. В числителе данные для дифференцированного возраста рубки; 
~* Прейскурант N~ 07-03, франко-вагон станция отправления [10]. 

ного типа роста (То), тогда как для древостоев типа -т:У он снижа­

ется до 70 лет, а для Т в повышается до 11 О лет. 
Установленный факт имеет определенное практическое значение, 

в че~l ыожно убедиться из приведеиных ниже р асчетов , свидетельст­
вующих о значительном экономическом эффекте, который может быть 
получен при организации дифференцированного хозяйства с учетом 
типов роста древостоев. В табл . 1 и 2 приведены сведения о сортимент­
ной структуре древостоев названных пород по категориям крупности 
делов01"r древесины и промышленным сортиментам (при полно­
те 1,0). 

Сопоставимость данных (табл. 3) обеспечивается приведением к 
одному расчетному периоду [7] , учитывающему оборот рубки (длн 
древостоя сосны типа Т у коэффициент 1 ,29, типа Т в - 0,82, для ду· 

ба -Т у- 1,5, Т в- 1,0) . Как видим, при рубке соснового насаждения, 
развивающегося по типу Т У• в возрасте рубки 71-80 лет, в сравнении с 
принятым (90 лет), можно получить лесного дохода с 1 га н а 
0,25 тыс. р. больше, а от реализации промытленных сортиментов -
на 1,26 тыс. р. При рубке дубовых насаждений, развивающихся по 
типу Т У• при возрасте рубrш 81-90 лет дополнительный лесной доход 
с 1 га составит 0,11 тыс. р., а от реализации промытленных сортимен­
тов - 0,46 тыс. р. 

Если полученные данные пересчитать на расчетную лесосеку (пра 
полноте 1,0) по сосне - 5220 га, по дубу - 1580 га с учетом встре­
чаемости сосновых (30 %) и дубовых (30 %) насаждений, то дополни­
тельный лесной доход в насаждениях, развивающихся по типу Т У, со-

ставит 4-59 тыс. р., а дополнительная сумма от реализации промытлен­
ных сортиментов - 2,2 млн. р. Рентабельность выращивания насаж­
дений сосны повышается на 21 %, дуба - на 7 %. Аналогичные 
расчеты можно сделать и по другим типам роста насаждений. 
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Табднца 3 

в древостоях сосны и дуба 11 класса бонитета 

PaJHII ца нри Разница в рен- Реа.111Зацня Р азюща при 
Себестоимость Рента- табС.1ЬНОПИ nромышленных То ж~ r уч~том раз.щчных 

разли •rных 
выращивания, бельность, при разлнчных сортиментов**, коэффициент а, возрастах 

возрастах 
тыс. р. " возрастах тыс р. 

тыс. р. рубки, 
рубки, тыс. р. 

рубки, N тыс. р . 

+0,25 0,94 G8 +21,0 7,80 10,06 -f- 1,26 
-- 1,21 47 -- 8,80 8,80 

- -- - -
1,21 47 8,83 8,83 

- т,21 
. 47 - 1!,83 8,83 -

-!-0,03 1,48 26 +2,0 9,24 7,57 ---- Т,2Т 24 
--

- 7,57 7,57 -

+0. 11 1,08 64 + 7.0 6,06 9,09 -!-0,46 -- Т,6Т 57 
--

8,Ь3 8.63 
--- - -

- 0,01 1,34 63 8,49 10,18 +0,67 -- Т,61 63 - 9,51 9,51 -- -
1,61 72 10,00 10,00 

- Т,6Т 7Т - 10,00 10,00 -
в знаыенателе - для общего. * Прейскурант N2 07-01, I пояс, II разряд [9]; 

Произведенные расчеты показывают преимущества диффе-
ренцирова нного лесного хозяйства . Однако переход к ведению 
такого хозяйства должен быть постеленным 11 увязан с официально 
установленным возрастом рубю1 (для древостоев данной лороды в пре­
делах Jiесорастител ьного района) и размером главного пользова ния. 
Такую работу, no-BIIдiiмoмy , целесообразно осуществить сначала в 
·опытном порядке при устройстве, наnри:.Iср, одного из характерных 
лесных массивов определенного .1есорастительного района. Для этого 
не nотребуется допо.'lнитсльных денежных средств (5). 
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и особенностях лесоустройства.- Киев: ~·схА, 1961. (91. Прейскурант N2 07-01. 
Таксы на древесину основных .1есных пород, отпускаемую на 1шрню.- J\1.: Преiiску­
рантнздат, 1975. [10]. Прейс1<урант л-~ 07-03. Оптовые цены на дссоматериа.1ы круг­
лые н дрова. - J\\.: Прейскурантиздат, 1973. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

УдК 638.132 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДРЕВЕСНЫХ МЕДОНОСНЫХ РАСТЕНИй 

ПО ВЫСОТНЫМ ПОЯСАМ ЮГА ПРИАМУРЬЯ 

В. В. ПРОП/НКОВ 

YccypJiiicюJй rосударствепJIЫii nедагогпчесюiй IIJICТIIтyт 

IOr Дальнего Востока - единственпая часть горной страны, образованная Сихотэ­
Алннеы, где в составе :чногнх лесных фор)Iациii представлен кедр I<Орейский (Plnus 
koraieпsis Sieb. et Zucc.). По ск.тюнаы Снхотэ-Алшш до;волыю четко выделяются раз­
ЛI111f!Ые фор:-.1ацин, которые служат выражениел1 высотных поясов растительности. 

В составе Дальневосточной лесоустроительной экспещщин в 1972-1973 rr. мы 
выявляли закопо:-.1ерностп вертикально-поясного распределения :-.tедоносных растений 
в кедрово-широколнствеюю:'\1 лесу. 

Наблюдения проводнлп на се:-.ш nробных площадках (каждая 1 га), заложен­
ных па территории Большехехцнрского заповедника ДНЦ АН СССР. Хехцнрскоыу тн· 
пу своiiственна поясность, характерная для северо-западного отрога Сихотэ-Алиня. 
Здесь растительпасть сфор:юrрована более северньшн видюш н каждый вид пред­
ставлен небольшп.'\1 числm1. Таксационная характеристика nробных площадей дана 
в та'бл. 1. 

Нашн исс.!Jедованпя проведсны в кедрово-шнроколиствепноы лесу, подвергавшеыся 

довольно зпачителыюыу антропогенноыу воздействшо 40 лет тоыу назад; в пастая­
щее вре:~ш все виды рубок запрещены. Сокращенное обозначение типов леса дано 
по Н. В. Ефиыову [IJ, название растений - по К. П. Соловьеву [7]. 

Анатв показывает, что !lrакснмальное число древесных .\Iедоносов 11 пыльценосов 
прнурочено к визкоыу горному поясу (220-280 ы над уровнеы ~юря) - табл. 2. С 
повышенпе:-.1 высоты местности число деревьев липы а;о.rурской (ТШа amurensis Rllpг.), 
липы Таке (Т. Taquetii Schneid), бархата амурского (Pizellodeпdron атш·епsе Rupг.) 
в насаждениях у1rельшается, а J<.neнa ыелколистноrо (Асег топо Махiтч.) ПЗ1tеняется 
ыеньше. За~tетно увеличивается предста,вленность J{лева же.тпого (А. ukurunduense· 
Tгau.'l\'. et А1еу.}. 

С возрастание;-.! высоты ;о.rестпостн изменяются клюштическпе условия: осадков вы~ 
падает больше, теыnература воздуха несколько снижается. Создавшисся условия на­
кладывают отпечаток на растительность поясов. На высоте 180-500 :'11 над уровне:'II. 
ыоря продолжают развиваться кедрово-широколиственные леса, в которых доl'.шiШ­

рующее положевне зани;..шют широколиственные породы [2]. 
Этот пояс сравнительно широкой полосой простирается по всеы хребтаы Снхотэ­

Алшш. Одна,ко ыеста1ш он неясно отграничен от <:.'lежных поясов, и слагающпе его 
леса заходят в прнлеrающне типы выше- и нижележащих поясов. Почвы в поясе 
!Jеоднородпы. Это, видюю, создает разнообразие флоры в ценозе. Прнче;о.t, по отро· 
ra;-.1 Сихотэ-Атшскоrо хребта, в осповном ориснтированньш на север, развиты сооб­
щества с более ыезофитныын вндаыи, а по южным СJ<,'IОнаы - с более I<серофнтнымп, 
эле;о.rептаын флоры. 

Хотя медоносные растенпя входят в различные типы кедрово-широколпственного 
леса, однако рост, цветение, нектаравыделение каждого растения будут наивысши:-.ш 
в то;-.1 ;о.rестообиташш, где эколоrнческие условия лучшим образоы соответствуют био­
логичесюш особенностям данного вида. С ухудшение:-.~ экологических условий постепен­
но ухудшаются рост, цветенне, нектаровыделенне, н, наконец, растение совсеы исче­

зает нз состава фитоценоза [4, 6J. Биологические особенности каждого растения вы­
рабатывалl!сЬ в результате длнтелыюго процесса прнспособлепия оргаiшз~Iа к усло­
виюr существования, подчн11яясь деiiс11вию естественного отбора. 

Качество насаждений зависит от влажности почв (табл. 3, данные для Хабаров­
ского лесхоза). В насаждениях одного и того же хребта деревья сильно различают­
ся по впешне;о.rу виду п продуктiшrюстн. Многолетние наблюдения за разновозраст­
пыын насаждеппяып липы покпзали, что нектар лучшего качества пыеют цветки, взя­

тые с деревьев, произрастающпх в предгорных кедровшшах. Нектарапродуктивность 
100 цветков mшы Тш<е п липы юiypci{QЙ составила в среднем по пробным площадям 
317,4±2,216 и 324,6±3,913 (предгорье); 285,4±1,649 и 304,1±1,738 (долина) мг 
caxnpa. 
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Таб.1нца 2 

Номер 1 Высота 1 
Число деревьев в в~саждевии 

пробвой над уров- j Барха-1 П.10Щ3дИ нем J.~ropя, ЛIIПЬI ({JJeHJ та Ореха 

160 

27 43 8 6 
2 180 6,2 10,0 т,s Т,4 

38 72 5 
3 200 w 21,0 Т,4 

48 61 4 
4 230 щ 17,2 т.о 

56 108 6 
5 250-270 16,6 30,0 т,g 

40 56 4 2 
7 280 15,4 21,6 т.о 0,5 

6 300 
16 
t>,4 

33 
16,5 

П р и ~~ е ч а н и е. в числителе - шт.; в знамена-

tеле - % 

/1\естообита-
ння 

Сухие 

Свежие 

Влажные 

Сырые 

от общего числа деревьев 

Заn~с 

лиnы клена 

94,2 143,6 
3,3 5,4 

23037,0 7888,9 

2iТ 4,54 

13253,7 4085,6 
11,4 3,55 

86,1 43,9 
1,55 0,26 

разных видов. 

Таб.1нца 

б~рхата 

942,0 
0,55 

3104,7 
2,67 

3 

П р и м е ч а н и е . !. Учитыва.1ся заnас спелых и 
nерестайных древостоев. 2. В числителе - заnас, 
тыс. м3, по месту обитания; в эна~!еJiателе - % от 
общего количества. 

На nоиижеиных сырых участках произрастают елово-nихтовые леса или осинни­
ки . Для развитня nчеловодства их флора не nредставляет интереса, так как содер­
жит очень мало медоносных растений, и обычно это одиночные экзеыnляры. На наи­
более nовышенных участках рельефа nроизрастают nериодически сырые кедровники. 
Эти угодья nредставляют значительную ценность для nчел, так как в них от 10 до 
15 % состава древостоя приходится на медоносы. 

Выше на склонах, на высоте 220-280 м над уровнем моря, расnоложены nред­
горные кедровники. Их насаждеJIИЯ имеют сложнщ·, состав. По~шью кедра корейско­
го, ели аянской, лиn а~1урской, Таке и маньчжурской, в них nроизрастают такие тре­
бовательные к nлодородию nочв виды, как ясень маньчжурский (Fraxinus mandshu­
rica Rupr.), орех маньчжурский (Juglans mandshurica Maxim.) и бархат амурский. 
В составе древостоя доля участия JIIШЫ составляет 15-30 %. клена - 30 %, барха­
та амурского - 1,9 %. По данным В. В. Прогункова [3, 5], медопродуктивность nред­
горных кедровников в Приаыурье колеблется от 73,0 до 120, а в Приморье - от 
175,6 до 702,2 кг меда на 1 га. 

На вершинах резко снижается численность лиnы и некоторых видов клена в на­
саждениях, что влияет на их продуктивность (от 8,4 до 65,7 кгfга). 
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Наши исследования показали, что в кедрово-широколнствеином лесу наилучшие 

места для пронзрастання лиnы, клена и бархата амурского - это влажные и свежие 
I<Сдровники. С этой закономерностыо нужно считатьс.я при размещении пасек. 
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УдК 581.524.1 

К ВОПРОСУ 

О ФИТОЦЕНОТИЧЕСКОМ ЗНАЧЕНИИ ЕЛИ ОБЫКНОВЕННОИ 

ЮЖНЕЕ ЕЕ ЕСТЕСТВЕННОГО АРЕАЛА 

1 И. И. СТАРЧЕЯКО 1, И. И. СМОЛЬЯНИНОВ 
УкрНИИЛХА 

Выращивание десообразующих пород на грашщах 11 особенно вне их естествен­
ных ареалов всегда сопряжено с больши~ш трудностюш. 

Цель настоящего исследования- изучить способность такой «северной» породы, 
как ель обыкновенная, образовывать ценазы в северной степи Левобережья УССР, 
где она испытывается как спутник дуба черешчатого. 

На Мариупольской ЛОС УкрНИИЛХА ель обыкновенная нспытывается в чнстой. 
бисгруппе с 1939 г., а в смешении с дубом черешчатым- с 1963 г. Дуб н ель сме­
шивали чистыми рядами через 1,5 м между рядами н 0,5 м в ряду. Культуры созда­
вали посадкой двухлетних саженцев в сплошь подготовленную почву (ель вводили 
через год после посадки дуба) . Местоnоложение участка культур равнинно-возвышен­
ное, тип местопроиэрастания - сухая дубрава, почва - обыкновенный тяжелосугли­
нистый чернозем на лёссовидных глинах. 

Сочетание nород 

Дуб в смешении с елью 
» в чистой культуре 

Ель в смешении с дубо~1 
» в чистой культуре 

CpeдHII n диа­
метр, см 

4,8±0,01 
4,0±0,3 
2,2±0,15 
3,4±0,25 

Таблнца 

Средняя высота, .. 
5,3±0,17 
4,8±0,19 
2,8±0,17 
3,6±0,21 

Табл. 1 показывает, что дуб лучше растет в смешанной культуре, ель- в чистой 
(размер пробных nлощадей 0,05 га). Заметно некоторое увмичение средней высоты 
дубовых культур в !Б-летнем возрасте на 0,5 м и диаметра на 0,8 c~f, если к дубу 
в качестве сопутствующей nороды nримешивается ель. Эта разница, nо-видимому 
объясняется положительным влиянием ели. 

Мы попытались выяснить и оценить влияние ели на первых этаnах жизн11 дуба. 
Для этого желуди и всходы nоливали водными экстрактами еловой хвои. Экстракт 
готовили кипячением 50 г хвои в 1 л дистиллированной mоды в течение 5 мин с nо­
следующим настаиванием в течение 2 ч. Процеженным экстрактом nоливали желуди 
(65- в двукратной повторности), а далее всходы дуба в течение 50 сут. На контро­
ле аналогичное I<Оличество желудей nоm!Вали чистой дистиллированной водой. Полив 
nроизводилп до оптимальной влагаемкости субстрата, J<оторым служил гумусовый 
горнзонт обыкновенного чернозема (35 желудей в каждой повторности). 
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На числе всходов влпявне экстракта не сказалось, а пш.;:азатели "'ассы дубков 
былп раз~шчпьп.ш (табл. 2). 

Таблнца 2 

Срсд11яя масса одного дубка n воз- Привес 110 массе, r 
Варнант 

душносухом состоянии, r 

Jlистья 
1 

Стволик 1 КорН!! oбщflfi 
1 

среднесу-

ТОЧНЫЙ 

Полпв экстрак- 0,143±0.028 0,174±0.016 0,434±0,020 0,712±0,021 0,015±0,0СО7 
тоы 

Контроль 0,090±0.014 0,171±0,040 0,377 ±0,026 О,Ь38±0,026 0,013±0,0002 

Разщща, % 159 102 116 112 115 

Пр п ы е чан и е. Ошибка среднего дается на уровне 95 % вероятности. 

Как впдно пз табл. 2, полпв желудей и всходов дуба еловым экстракто:.1 привел 
к достоверному увеличению массы ассимиляционного аппарата, Iюрпей, достоверному 
нз:\Iененпю общей массы и ее среднесуточного увелпчешrя. 

Результаты апа.тшза состава экстраt{Та приведсны в таб.'I. 3. 

Табдпца 3 

Состав водных ЭJ\стракrоn ~лаnой хвоа и листь~n дуба, % 
Порода 

1 "• 
N р Со Мп s; Fo Al No рН 

Дуб 1 0,0121 0,0051 0,0001 1 0,0701 0,0001 0,12 1 0,001 1 0,001 1 0,0001 7,0 
Ель 0,007 0,003 0,0001 0,068 0,002 0,10 0,001 0,01 0,001 б,! 

Пр и меч а н и е. Анализ nроводштп сог~·шсно Л. А. KY•lЬCI<DMy 11 др. [2]. 

Днстпд:шровапная вода, н:оторой по.1ивалп све:жне лпстья и хвою, оказалась, 
как показывает табл. 3, сильно (в 20 раз) обогащенной под влпянием ели (по ерав­
невша с дубам) марганце!II, значение которого для растений в южных районах страны 
особенно вслпко [1]. Обогащение nроизошло п по алюмшшю, натрию (в 10 раз) при 
мало изменившпхся концентрациях кремния, кальцпя п магния. Подкисление воды, 
по-видимому, можно расценивать как явно благоприятное явление, способствующее 
по общеизвестным причинам дучшей мобплпзацип растительным организмом пита­
тельных элементов нз степных почв. 

Однако экстракт еловой хвои беднее дубового по содержанию таких важнейших 
элементов питания, IШI< азот н фосфор. Отсюда вполне естественно опасение, что 
стпму.шrрующее рост дуба влияние ели может привести к днспропорщш пита"Jельных 
элементов в дубовых фнтомассах, к снижешпо «уровня снабжешrя)> (в понимании 
А. Я. Орлова п С. П. Кошелышва [41) дуба азотом и фосфором. Чтобы убедиться в 
реальности этого опасения, мы определили концентрацию ыакроэлеыептов у дуба в 
ч:истых бпогруппах п в с;-..Iешении с елью н произвелп полrш еловым экстрактом ду­

бовых сеянцев в питоминке на обыкновенном черноземе. 
Выявплось, что листья н мелюrе ( < 2 мм) корни дуба в смешанной с елью куль­

туре, по сравнению с чистой бпогруппой дуба, сильнее насыщены азотом, кальцпем 
прн сравннтелыю одпнаковом уровне снабжения фосфором, ка:шем:. 

Вид nодива 

Вода 
Экстракт 

Вода 
Экстракт 

Вода 
Экстракт 

Орган 
сеянца 

Листья . 
Стволики . 
I<орни . 

Таблица 4 

N 1 РД 1 1(,0 1 СоО 1 ЛlgO 
% на абс. сухое в~щество 

~.49 0.40 1,10 2,70 0,46 
2,70 0,48 1,14 3,06 0,49 

1,04 0,22 0,35 1,68 0,28 
1,09 0,23 0,32 1,54 0,27 

1,26 0,23 0,61 1,09 0,19 
1,29 0,26 0,61 1,04 0,20 



Фитоценотuцеское значение ели вне ареала 129 

Полнв проводили еженедельно, с момента появлеюrя всходов, в течение двух 
месяцев из расчета увла:ш:нения верхнего 20-сантнметрового слоя почвы до оптималь­
ной влагоеыкости. Влияние водных экстрактов пз еловой хвои па химический состав 
дубовых сеянцев первого года показано в табл. 4. 

В приведеиных данных явно прослеживается тенденция обогащения органов дуба­
ного сеянца питательными элементами, особенно .чнстьев азотом п кальцпеы. 

Активизация почвенного пптання дуба под влиянием ели не может пе происхо­
дить без актпвнзацпи соответствующих процессов в самой степной почве. Об этом 
~iЫ можем в пзвестной мере судить п по результатам определения некоторых видов 
биохимической активности обыкновенного чернозема, находившегася полтора десяти­
летия под влиянием ели (табл. 5). 

Таблица 5 

I""СТ'"О"-""'"'"" 1 
И1ще1.:с ,дыха- Кш.штичешя 1 Протео.'!ити•rе-

Сочетанне СПОСОLШОСТЬ HIIЯ", 3F>THBf!OCTb, екая аытивносrь, 

(7[, % r COJ(кr · ч) мл O:J(100 r • 5 ю!II} NJ(r · сут) 

Дуб чистый 8,9/9,1 5,20/5,35 192,5/188,3 3,09/2,98 
Ель чистая 11,2/10,8 4,09/4,20 184,6/179,9 4,02j4,16 
Дуб+ель 9,8/9,9 5,03/5,19 188,7j195,3 3,79/4,23 

Пр и меч а н п е. 1. Индекс «дыханпя» определялп в Iшмпостируемом образце 
почвы в закрытых сосудах со сменяемым поглотителем; каталазу - объемны;-.1 пер­
гидрольным методом; активность протеолпза - по I(упревпчу-Щербаковой [3]. 
2. Числитель - июль 1975 г.; знаменатель - шоль 1979 г. 

А.налпз смешанных (из 25 пндпвпдуальных) образцов верхней {0-20 см) частн 
черноземного профиля, как явствует из табл. 5, показал под елью и в 1975 г., и в 
1979 г. гораздо более интенсивный протеолиз и усиленную восстановительную спо­
собность мертвого органического вещества по Лоссену. Это означает, что процессы 
разложения оргашши, всегда замедленные, как известно, в усJ1овнях засушливого 

к.щмата, под вюfюшем ели явно оживляются. Активность оксидоредуктаз (па при­
мере каталазы) при этом остается примерно одинаковой, выход из почвы углекислого 
газа при примешивашш ели к дубу также меняется мало. Это свидетельствует об 
отсутствии заметного торможения елью биохимических процессов почвы и по этим 
парамет.рам, что может наблюдаться под елью в более северных регионах. 

Дальнейший поиск nоказал, что ель обладает способностыо не только улучшать 
почву (для дуба) в условиях степи, но и оптимизировать биолОгичесiшй круговорот 
веществ между древостоеiii н почвой в биоrеоценозе ,в целом. В условиях засушли­
вого климата выигрывают те насаждения, которые, интенсифицируя процессы в вос­
ходящей (почва- растение) ветви биокруговорота, оказываются способными притор­
мозить их в нисходящей (растение- nочва) ветви, создавая устойчiiвую, гидротер~ 
иическп благоприятную лесную подстилку [5]. Именно такими насаждениями оказы~ 
ваются дубово-еловые сочетания (по сравнению с чистымп дубовымп)- табл. б. 

Таблица 6 

Сооrношение nодс:тилJш-опад 
D •щсrых еловых и дубовых 

J-Jасаждениях 

ПОЧDЗ Порода 

"" "'·1 no 1"" фос-1 no щей азоту фору кзль-
массе ПИЮ 

Обыкновенный чернозем Ель 2,16 3,26 3,09 3,80 
северной степи (МарЛОС) Дуб 1,28 2,12 1,93 2,06 

Темно-серьте почвы лесостепи Ель 1,78 2,06 1,24 1,81 
(Тростянец) Дуб 1,15 1,08 0,53 1,21 

J 

П р и м е ч а н и е. Данные для лесостепи вычислены по работе 
В. С. illyilraкoвa [6]. 

Из приведеиных данных видно, что соотношение подстищ\.а - опад под елью 
выше J(:lK по общей !.racce, так и по отдеJIЬНЫ~I питательным эле;-.tепта:>.t н что эта 
тенденция усиливается от лесостепи к стеnп. 

Итаi{, ель обыкновенная как «ценофактор» по отношению к дубу черешчатому в 
неестественных д.чя нее степных условиях приобретает спецпфпческую окраску. Ее 

9 «Лесной журна."':9 х~ 1 
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вJшюше (подкисляющая способность почвы, в то:-.r числе через водные растворы, 
стекающие с ее хвои ШlП nодстнлюJ, актнвизацня почвенного протеолнза п восста­

новительной сnособности мертвого разлагающегася вещества п др.) приводит к по­
вышенной мобилизацпи почвенной ппщн, к уснлепню спабжепня дуба питательными 
элементами (даже нес}.ютря на :>Iевьшую вЬЕ\IЫваемость азота и фосфора из еловой 
хвоп, по ср::шпению с :шстьямп дубn) н к эффекту несо;..шешюго усиления роста 
дуба, по крайней мере в nервые 15 лет его жнзнп. В степных услосiнях пс наблю­
дается оподзолнвашrя почв под елью, характерного для северных .аесов, а энергич­

ное вJшяшiе ели па почву н почвенное пптание дуба можно, по·вндиыоыу, считать 
то.rrько улучшающи:-.1. Тот факт, что дуб перегоняет ель по высоте, наказывает, что 
в этом отношении ель ему не опасна. В связи с этшд :-.южно серьезно ставить вопрос 
о воз,.tожно:-.r использованпп eJtп в лесостеnи п северной степи в качестве временной 
(на первых десятилетиях жпзни) сопутствующей дубу породы, подбирая для этого 
напбо.1ее перспектпвные экатопы и разработав рацноналыtые формы сочетания этих 
пород друг с друго111. 
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ВЛИЯНИЕ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ 

1,4-БИС-ДИАЗОАЦЕТИЛБУТАНА 

НА РОСТ СЕЯНЦЕВ ЕЛИ ОБЫКНОВЕННОй 

Е. Н. САМОШКИН, А. Н. Тl\AЧEfJI\0 

Брянсн:иii техноаогпчесюiй институт 

Реакция ели обыкновенной на воздействие водных растворов (концентрацпи 
0,2-0,05 %) 1 ,4-бнс-диазоацетилбутана описана рап ее [2]. М.утагеп ОI<азал небодь­
шое положительное влияние на рост однолетнпх сеянцев, в то вреыя как у растений 
двухлетнего возраста наблюдался существенный стимуляционный эффект. Цель на­
стоящей работы - показать воздействие мутагена на рост сеянцев при более ела~ 
бых концентрациях. 

1,4-бис-диазоацетилбутан испытан в восьми вариантах копцентрацип: l - 0,08; 
2 - 0,05; 3 - 0,025; 4 - 0,012; 5 - 0,008; б - 0,005; 7 - 0,0025; 8- 0,0012 %. 
ЭI{спозиция, как п прежде, 18 ч. Семена получены с деревьев средней селекщюнной 
категории в типе леса ельюш бруснично-черничныii. В каждом образце бьшо по 
7,2 тыс. сеыян. Обработанные семена высевали в пито,..шике Выгоничекого лесХоза 
Врянекой области. Почва на участке светло-серая лесная суглинистая на лёссовидном 
суглинке. Осенью первого и второго года нзмерялп линейные показатели сеянцев. По 
каждому варианту опыта изучено 25 цитологических препаратов. Более подробно 
методика работы описана ранее II ]. 

Обработка семян ели мутагеном существенно изыенила рост однолетних п двух­

летних сешщев и корешков проростков (табл. 1). Наибольшая доля (более 80 %) 
приходится на изменчивость по градациям опыта, т. е. вызванную действием мутаге­
на. По градацияы опыта F фатп по все::.r признат{а:i\I больше Fтабл на третьем довери­

тельном уровне (при Р = 99,9 %), кроме диыrетра сеянцев-однолетОJ{, где F факт> 
>FтаGл на первом доверительном уровне (при Р = 95,0 %). Изыенчивость по повтор~ 
!ЮСТЯМ опыта :-.tала н несущественпа, так как F факт < Fтабл· 

Зафю{сировано различное действие 1,4-бис-диазоацетилбутана и по отдельным ва­
риантам опыта (см. рис.). В большинстве вариантов однолетние сеянцы росли в вы­
соту лучше, че:\I в контроле (прсnышепие средних nыrот составило 8-23 %}, лишь 
во втором и пятоы вариантах отмечено пнгибирующее влияние (в первом варианте 
действие мутагепа несущественно). Диаметр однолетних сеянцев толыю при концентра­
ции 0,005 % был на 13 % больше I{ОIIТроля. 
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TnG.:rпцa L 

1 Чнодо 1 1 Додн "'""'"" 11 ЗMCIIЧIIВOCTI> cтeneнeii 
ДI!Сnерснп 

Fфша 
на объеrа раз-,, лt!чной нзмен-

свободы 'П!!JОСТН, % 

Однолетние сеянцы 

Высота 

Общая 17 0,04429 100,0 
По градациям оnыта 8 0,09272 82,78 98,5 
По повторностям 1 0,00222 1,98 0,3 
Остаточная 8 0,00112 1,2 

Диаметр 

Общая 13 0,00108 100,0 
По градациям опыта 6 0,00195 5,42 83,3 
По повторностяill 1 0,00018 2,00 1,3 
Остаточная 6 r,ooo36 15,4 

Двухлетние сеянцы 

Высота 

Общая 17 1 ,-!6896 100,0 
По градациям опыта 8 3,11961 1879,28 99,9 
По nовторностю1 1 0,00222 1,34 0,0 
Остаточная 8 0,001Е6 0,1 

Диаметр 

Общая 17 0,02981 100,0 
По градацию! опыта 8 0,06206 55,91 98,0 
По повтОрностям 1 0,00142 1,28 0,3 
Остаточная 8 0,00111 1,7 

Длина !{Орешков проростков 

Общая 17 0,00353 100,0 
По градациям опыта 8 0,00728 34,67 97,0 
По повторвостяы 1 0,00009 2,38 0,2 
Остаточная 8 0,00021 2,8 

Двухлетние сеянцы nри пяти средних концентрациях (0,025-0,0025 %) 1,4-бис­
дпазоацетилбутана были существенно выше J{ОНтрольных (на 3-36 % ), хотя в от~ 
дельных варпаптах (первый, второй, восьмой) .отмечено угнетение. При средних IШН~ 
центрациях мутаген стиыулировал рост диаметра двухлетннх сеянцев: средние диа­

метры превышали контроль на 8-17 % (во втором варианте наблюдалось угнетение). 
1 ,4-бис-диазоацетилбутан отрицательно nовлиял на рост в длину корешков про­

ростков, кроме вариантов с концентрациями 0,05 и 0,008 Pf0 , а таюке на лаборатор­
ную всхож:есть се:'I!ЯП. Однако выживаеilюсть сеянцев в большинстве вариантов npe-

Т·аблнца 2 

но~!ер Чисдо Число ,\\нтотичесю!li Fфакт 
варианта просмотренных Д!!.'!ЯЩIIХСЯ индекс то через Р% 

!{ЛеТО!> к.н~ток .Af±m ?0 т; 

1 49800 3852 7,88±0,39 0,5515 3,153 99,0 
2 53600 3992 7,53±0,34 с,4808 2,551 95,0 
3 51700 3799 7,18±0,30 0,4243 1,795 -
4 48400 3578 7,29±0,27 0,3818 2,222 95,0 
5 .50000 3684 7,29±0,27 0,3818 2,222 95,0 
б 52600 39Ь9 7,56±0,35 0,4950 2,580 9Б,О 
1 54200 4032 7,46±0,37 0,5232 2,253 95,0 
8 49500 3529 7,23±0,27 0,3818 2,049 95,t> 

Контроль 56200 3611 6,52±0,22 0,3111 - -
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Особенности роста сеянцев и кореШJ{ОВ проростн:ов елп обыкновен· 
ной. 

а - сеЯJщы однолетнего возраста; 6 - сеянцы двухдетнего возраста; Хн­

контроль высоты; Кп- контроль днаметра; К - контроль длины корешков 

проростков; Н - высота сеянцев; D - днаметр сеянцев: 1 - tф;щт > 
> !табл при Р = 95,0 %; II - tфакт > 'табл прн Р 99,0 %; 

1!1 - t фаJ(Т > /136,, при Р =99,!:1 %. 

вышала контроль. Наибольшая выживае~юсть зафиксирована у однолетних сеянцев -
в третьем и четвертом вариантах, двухлетних - во втором и третьем (превышепие 
над контролем составило соответственно 210 и 174, 144 н 100 %). В целом выжи~ 
ваемос.ть однолетних сеянцев выше, чеы двухлетних. 

Мутаген существенно изменил темп деления клеток (табл. 2). Во всех вариантах, 
кроме третьего, число делящихся клеток больше, чем в контроле, хотя это и не от~ 
разилось на росте корешt<Ов проростков. 

Установлено также (табл. 3), что во всех испытанных концентрациях, кроме са~ 
мой высОI<ОЙ, 1,4-бнс~диазоацетилбутан уменьшил число клеток с аномальными ана­
фазами. Возможно, этим можно отчасти объясriить стимуляцию роста сеянцев. Нан­
меньшее число аберрантных анафаз зафиксировано в пятш.1 варианте, хотя однолет­
ние сеянцы рослп здесь слабее, чем в контроле. Однако в отдельных вариантах боль-­
ше, че:.-1 в контроле, было анафаз с мостами, с выходом и отставанием хромосом. Во 
многих варвантах отмечены анафазы с прочими комплексными нарушениями хромо-
,_::ом, тогда как в I<Онтроле их не ваблюдалось. 1 

И1'ак, 1,4-бпс-диазоацетилбутап в большинстве испытанных концентраций стимулп­
ровал рост н выживаемость сеянцев. Наибольшее стимуляционное влияние на рост 
-.::еянцев оказалп концентрации 0,012, 0,005 и 0,0025 о/о, на выживаемость - 0,05, 
t0,025 н 0,012 %. Отмечено усиление те~ша деления клеток н уменьшение чпсла клеток 
·с апома.'lЫIЬ!ШI анафазами. 
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Табдпп.а 3 

1\о.~ичестnо 
анафаз 

Типы Н:lрушсJшй анафаз, ~.:; 

с нарушениями 
Од11011ре-

Номер 
Выход Отсrава-

менный 
вари- Фраr- выход и ПрОЧ!Iе 
ан та МОС'IЫ MCIITЫ хромосом 1ше хро-

отстава- 1\О:О.ШЛСJ;:См 

абс. ~" DП{·рСД мосом 
нне хро- ные 

~юсом 

1 338 41,78 0,87 0,25 4,20 18,17 18,17 0,12 
2 339 34,77 0,72 0,10 2,67 17,13 13,94 0,21 
3 350 37,51 0,64 0,11 5,14 16,19 15,43 -
4 295 38,21 1,04 - 4,66 16,97 15,54 -
5 246 29,46 0,36 -· 2,40 13,65 12,93 0,12 
б 318 34,38 0,76 0,11 4,76 14,81 13,83 0,11 
7 333 33,10 - - 3,18 15,51 14,41 -
8 308 38,9-! 0,63 - 5,43 15,68 17,Q7 0,13 

Конт-
роль 302 39,37 0,26 0,13 4,56 16,56 17,86 -

ЛИТЕРАТУРА 

[1}. С а м о ш к п п Е. 1-I. Реакция сосны обыкновенной на воздействие водных 
растворов N-шпрозоыетилмочевины.- Изв. высш .. учеб. заведений. Лесп. жури., 1977, 
N!! 6. [2]. С а м о ш к и н Е. Н. Реаiщня елп обыкновенной на воздействие водных раст­
воров 1,4-бпс-дпазоацетплбутана.- Лесоведение, 1979, N!! 5. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1981 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

УДК 630*6: 061.3 

ВСЕСОЮЗНЫй ФОРУМ СЕЛЬСКИХ ЛЕСОВОДОВ 

В сентябре 1980 r. в г. Пскове состоялось Пятое Всесоюзное со.вещание, обсудивw 

шее перспеi{ТИВЫ комплексного развития лесного хозяйства ыежхозяiiственных лесхозов. 

В работе совещания, органнзованноrо Главны::-.1 управление:~! по охране прпроды, 
заповедникам, лесному и охотничьеыу хозяйстнаы 1'-'lинсельхоза СССР, нринялн уча­

стие представители Госкоz..штета по лесноыу хозяйству, Всесоюзного объединения 

Леспроект, сельскохозяйствепных органов союзных республик, руководители и специа­

листы колхозов, совхозов, межхозяйственных лесхозов п са:-.юстоятельпых лесничеств 

и их производственных объсдппений, а также научные работники ВАСХНИЛ, 

ВНИАЛivlИ, Союзгипролесхояа н других научных н nроектных организаций. 
Начало кооперации колхозов и совхозов по ведению лесного хозяiiст-ва в РСФСР 

относится J{ 1964 г., в Грузинской ССР - к 1968 г., в J.',крашю~ой ССР - J{ 1970 г. 

В настоящее вреыя площадь колхозных п совхозных .rrecoв превышает 52 ылн. га, 
а если учесть леса, находящпеся в долгосрочном пользованип Минсельхаза СССР, 

то в сфере сельскохозяйственного производства в настоящее вре:чя насчитывается бо­

лее 68 млн. га лесной площади. Это больше, чеы во всех странах Заnадной и Север­
ноir Европы юrесте с такп:\Ш трад!щ!юнпо лесньшн страпамн, как Финляндпя и 

ш.веция. 

В нашей стране фушщнопнрует более 700 :\Iежхозяйственных лесхозов и са:-.юстоя­
тельных лесннчес'Гв, которые ведут лесное хозяйство па площади 34 :-.1лн. га. В 34 
АССР, краях, областях РСФСР н J'.краипы организованы производет-венные объеди­

нения или коыбипаты межхозяйственных лесхозов. Участшша:-.ш кооперации по лесно­

му ХОЗЯЙСТВУ НВЛЯЮТСЯ ПОЧТИ 10 ТЫС. КОЛХОЗОВ 1I СОВХОЗОВ. 

В лесхозах п производет-венных объединениях работает свыше 8 тыс. человек с 

высшJн.I п средш1:-.1 специальным образованием, около 20 тыс. человеt{ охраняют лес. 

Прп межхозяйственных лесхозах организовано 600 школы1ых лесничеств, включающих 
более 17 тыс. учащнхся. 

В основншr доtтаде А. .М. Бородина был дан анализ состояния лесфонда и ве­

дення хозяйства в :межхозяiiствеппых лесхозах, которые располагают значптельныыи 

лесньпш ресурсюш. Так, запас древесины в этих лесах составляет около 5 ?IIЛРд. м3 . 

Значптельно возросла продуктивность насаждений. В целоы запас па 1 га составил 
100 :-.tЗ, текущий ежегодный прирост древесины равен 4,3 ,.,,з на 1 га, в том чнсле по 
XBOЙHO?II)' ХОЗЯЙСТВ)' - 4,5 ыЗ И ПО :\IЯГКОЛПСТВNIНО:\1)' - 4,6 ыЗ. 

Лесхозы выпотшли большой объеы основных лесохозяйственных работ, что cno· 
собствовало улучшению качественного н санитарного состава колхозных и совхозных 

лесов. 

Основные задачн ыежхозяйствешшх лесхозов на XI пятилеТI{)': 1) коыплексное 

рацпональное использование лесных ресурсов, включая пе только древесное, по и не­

древесное сырье (грибы, ягоды, лекарственные растешш), а также про:\lысловую дичь 

и рыбу; 2) улучшение породного состава п повышение продуктивностн древостоев н 

восстановление ценных лесных ?IIaCCiшoв на основе совреыенных достижений науки и 

лесохозяйственной практнки; 3) завершевне создания систе:\tЫ :Jtежхозяi!ственных 

лесхозов и самостоятельных лесничеств, КЭI< наиболее совершенной фор:-.tы ведения 

лесного хозяйства в сфере сельскохозяiiственного производства. 

А. Д. Гладi<ов осветпл совре:\rепное состояние п остановшrся па ыеропрнятпях, ко­

торые будут способствовать дальнсiiше~IУ развитию лесного хозяйства в ыежхозяii~ 

<'твепных лесхозах РСФСР. В.1 щ-Jогнх .'Iесхозах на 1 :н3 вывезенной древесины выпуск 
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товарной продукции соста.впл 80-90 р. В 24 областях, краях и республиках органп· 
зовано 26 опытно-пеказательных лесхозов. В то же вреыя в ряде лесхозов и объеди­
нений не полностью используется расчетная лесосетш и пыеются значительные площа­

дп :11алоценпых ттствеппых насажденпii. 

Интересные данные о КОi\ШЛе1{СПОi\1 ведешш лесного хозяйства на Украппс, в Гру· 

зии, в Псковской области, а таюке в Бореком опытно-пот<азательноы (Горьковская 

обл.) и в КовельсJшы (Волынская обл.) лесхозах были приведены в докладах Б. Ф. 

Савицкого, 3. Г. Чхпкшишвили, С. М. Баренцева, 10. С. Коновалова н В. П. Полухто­

вича. В доклnде Г. А. Ларюхина были охарактеризованы основные направления коi\Ш­

лекспой механизации работ в лесном хозяйстве. ВI-IИИЛМ продолжает разрабоп<у 

ко:~шлексов :11ашiш для трудоещшх лесохозяйственных работ. 

Основные предложенпя по совершенст.вованшо лесного хозяйства в сфере сель­

скохозяйственного nропзводства, содержавшпеся n ДОI(Ладах н выступлениях, нашли 

отражение в рсзолющш совещания. Научпо-исследоватсльсюi:'II учреждешrяы, в час,т­

пости ВНИИ охраны природы и заповедного дела, было реiю:-.Iеrщовано разработать 

систе:~1у научно обоснованных ыеропрнятий по IШi\Шлексноi\Jу рацпопалыю;Iу нсполь~ 

зовашпо, восстаповлепшо, повьннению продуктивности, средаобразующей и рекреацион­

ной ролн лесных экоснстеz..1 в сфере сельскохозяйствешюго nронзводства. Была nрп­

зпаJiа целссообраЗIIОЙ организация при сельшшхозяйственных вузах 11 техпику:-.1ах спе­

циальных отделений по подготовке специалистов лесного хозяйства для :чежхозяйст~ 

венных лесхозов. 

Участники совещания озНаJ{о;-.шлись с работой межхозяйственных лесхозов Псi•ов­

ской областп по .1есовосстаповлеiiШО, созданию лесопито:111шчеокого хозяйства, лесо­

семенной базы, охране лесов от пожаров н вредителей, лесозаготовка:-.!, стронтельст~ 

.ву nроизводстRеiшых объе1пов и развнтшо промышлешюго nроизводства. 

Н. Г. Васильев, Г. П. Тафшщев 

ВНИИ охраны природы и заповедиого дела 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕ~ЕНИИ 

.N'~ 1 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1981 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

:;дк Б3О''2 (049.3J 

НОВЫй УЧЕБНИI( ПО ЛЕСОВЕДЕНИЮ''' 

Рсцензирусс\lая юшга аiшд. ВАСХНИЛ, проф. И. С. Мелехова явилась серьезны:-.!· 
вкладоы в лесохозяйствеппую литературу и по праву допущена в качестве учебшша 
для студентов вузов по специадьностн <{Лесное хозяiiство». 

Книга состоJп из пяти частей: .'!ее как природное явление; экология леса; возоб­
новление леса; формирование леса; типология .'Jeca. Можно сказать, что в нeii рас­
смотрены вес основные вопросы совре~Iепного лссовt'дения. 

Не входя в подробный анализ отдельных 'honpocoв (хотя юшrа и заслуживает 
этого), следует ОП!етитъ такне положительные черты, КЗJ< последовательныii бпоrео­
ценотичес·КИЙ подход к трактовке природных явлений в лесу, использование теорин 
естественного отбора п достижений леспой генетики н селекции в лесоводст-веюiЫх 
проблемах. Интересны мыслп о пространственноы разделешш лесного фитоценоза. За­
служивает всяческой поддержю1 мысль о необходимости разработюr цепофпзиологпн 
(по А. А. Яценко-Хмелевскоыу). Справедливо указание, что древостой следует рас­
с:матрнвать .I<ак экологнчссiшil до;-.шнант фитоценоза. Ценна идея о лесе как динамиче­
ской саморегудирующейся спсте.\IС, требующей кибернетического подхода к изучсншо 
и хозяйстnенншrу нспользованию леса, учитывая прямые 11 обратные связи I<ак внут­
ри биогеоценоза, так н с внеiш!'ими возмущающн:-.ш воздсйствиящr. Это, к сожалению, 
еще слабо прп;о.tеняется в практнчсскы1 лесоводст-ве. 

Сделана попыт-ка осветить вопрос о лесс K3I{ природной систсые на разных уров­
нях, вопрос :\rшюпзучснпыi'r, но юiсющнii большое научное н народнохозяйственное 
зпачешrе. 

Весьма подробно в учебнике расс~tотрсны экологичес1ше вопросы. Этим пробле­
Ма.\! посвящен ca:\IЬii'l большой второй раздел, составляющий почти половину всего 
текста. Этого нельзя не приветствовать пото;.1у, что ·в лесотехнических вузах ПОJ\а 
еще, к сожалению, не читается специальный курс экологии. А именно она по сути 
дела является теоретической основоii. лесоводства. Экологпческнс проблеiiiЫ рассматри­
ваются, прежде всего, с общегеографических позпцнй, что оправдано с петорической и 
.'!огичесJ{ОЙ точек зрения. Дает-ся представление п о таких сравнительно новых раз­
работках, .как учелие о биологической продуктивности. В главе «Климат и лес» опре­
деленное вшшанне yдe."'ei-10 теоретичсски н прш{тнчеокп важНО.\IУ вопросу о ко:мплекс­

Jюи воздействии факторов среды на продуктнвность, прпвсдсны та!i:Же недавно раз­
работ-анные количественные индексы Патереона 11 Парде, показывающнс иногда очень 
хорошие корреляционные связи с продуктивностыо лесной растнтедьности. 

Положительньп.r ilюыенто:м в учебнике яв.1яется чет1юе подразделение понятий о 
солнечной раднации вообще и о световом обеспечении леса, в частности. Дано важное 
определение фотосшпетпчески активной радиации (ФАР). 

Несколько :ченее подробнО рассмотрены тепловые условия, причем здесь автор, 
IШК на~1 кажется, не акцентирует в должной ::.1ере вншrания на важносrп т-акой ха­
ратперистики, Iшк продолжнтеJiьность периода с физиологически аt\тивны~ш темrера~ 
тураilш, а т-акже па соответствующих методах подсчета су:мм температур. Довольно 
подробно п на совреыенно;-.1 научном уровне расс;-.ютрепы вопросы почвенного обеспе­
чения влагой и питательными веществами, хотя желательно было бы привести све­
дения о показателях оптнiiiаJrьного водоснабжения nочвы. 

В книге кратко, но хорошо изложены важные вопросы возобновления и дальней­
ШСI'О формирования леса, 'В частности, nосле руб~и. 

Большое вшrмание автор уделил лесной типологии. Начав с идеи о динамике ти~ 
лов леса, он подробно изложил т-ипологические построения В. Н. Сукачева, дал типо­
логпчесюrе с..'<емы других авторов, в то::.t числе основы дшrюшческой типологии, а так­
же типологшо леса в зарубетпых странах. 

Книга содержит прещ,.fетный указатель и подробный список литературы по лесове­
деншо, (399 изданий на русако"'r язьше, 120 - на иностранных), хорошо издана. 

Есть в rпшге и некоторые недочеты. Так, на с. 53-54 при рассмотрении леса как 
nриродной снетемы упущен такой важный фшпор, 1шк возмущающее влняпие чело­
века, ибо в хозяйственных лесах деlr-с11вует не только nриродная Iшбернетика; на с. 260 
прн наборе НСJ{ажена таблица; на с. ~14 псточно указаны баллы урожаiшости (no 

* М е л е х о в И. С. Лесоведенне. - 111.: Лесн. проil!·сть, 1980. - 406 с. 
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В. Г. Капперу не J -6, а 0-5); не дано различие тер;щшов «пш насаждения» (по 
Г. Ф. Морозову) и «тип леса» (по 1\-1. Е. Ткачешю). В параграфе о биологической 
продуктивности приводится табл. 4, единицы измерения в которой непонятны (может 
быть, это техническая пог,решность). В разделе «Соднечная радиация и лес» дается 
весьма наглядная cxe~ta nерераспределения солнечной энергии, nричем толщина стре­
лок определяет количественные хараuперпстики. Нам кажется, схема значительно вы­
играла бы в ннформационном сыысле, сели бы эти характеристики были представлевы 
цифровыми даннымп. На с. 96 уJ{азывается, что фитаактинометр Л. А. Иванова при­
>Iеняется для пзмерення ФАР. Однако это не совсе:-.1 ТЗI{, ·ибо растnор хлорофилла в 
толуоле может считаться пзбнрательныы логлотителеы зоны спектра, близкой к 
ФАР, по н то с большой натяЖ•Iюii. Большего виим.ания, очевидно, заслуживала бы 
ссылка на фитопиранометры Козырева пли другие современные оптические приборы. 

На с. 101 rоворптся: «К северу nозрастает доля рассеянного света, т. е. снижа­
ется интенсивность ФАР ... », тогда как нз физиологии растений нзвестно, что ныенно 
в рассеянной раднацин процентвое содержание ФАР как раз nовышено. Со~шительна 
также необходныость выделения в специальный параграф (§ 7, с. 146) пебольшого, хотя 
н весьма важного, :'lrатернала о трансгрессивной роли леса. То же самое можно ска­
зать н о специальной таблице (шкала Бофорта на с. 159). 

Однако этн пеыногочислеппые недостапш пе снижают высокого качества учебниiш. 

УДК 630*6(049.3) 

Г. Б. Гортинский, П. И. Войчаль 

Арха!Iгельс.юtй .песотехннчесюJй инстптут 

НОВЫй УЧЕБНИК 

ПО ЭКОНОМИКЕ ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА* 

В учебнике, подготовденно:-.1 коллектпвоы видных советсашх лесных экономистов. 
расс:-.ютрсны история возшП(I-JОвенпя и проблемы развитля лесного хозяйства I<ак от­
раслп народного хозяйства СССР н в этой связi-I такие ·вопросы, как предш~т н i\Iетод 
эконоыию1 лесного хозяйства, методика исследования экономических явлений, задачи 
J{ypca; показава совре:'ltеююе народнохозяйственнос значение лесов СССР и лесного 
хозяiiства, основные направления их использования, географическое раз:'ltещение и рай­
онирование лесного хозяйства. 

В неы nодробно излагаются вопросы ЭI\Оно:-.шюi .1есного хозяiiства, формы про­
явления экшю:'lшчесюJх законов социализма в лeCJIO:'IJ хозяйсmе, пробле:'ltЫ интенси­
фикащш лесного хозяйства и рационального использоваппя лесосырьевых, трудовых н 
финансовых ресурсов на основе ускорения научно-технического прогресса, внедрения 
новых методов хозяйствования н улучшения качества всей работы. 

Много внныавня уделево характеристике лесного фонда СССР как объекта лее­
вого хозяйства, характерисп:JКе :'lшровых лесных ресурсов н месту в ннх лесов 
СССР. При анализе лесного фонда СССР и 11Шровых лесных ресурсов учтены пока­
затели. переучета 1966, 1973 и 1978 rr. 

В учебнике I1ШpOI<O отражены ыстодичесю1е разрабопш по опреде.1еrшю эконо:-.шw 
ческой эффективности капнтады1ых вложений и новой техники в десноы :хозяЙС'f\Ве и 
агролесоыелноративпом лроизводстве; описаны :-.1етоды определения эконо:-.шческой 
эффективности работ по лесоразведению, выбору древесных пород, рубкам ухода, ре­
конструiЩШI насаждений, ыеропрнятий по защите н охране лесов от пожаров, вредн­
телей п болезней; впервые дана методика определения эффективности использования 
различных средазащитных функций лесов СССР. 

Здесь же излагает-ся сущность п роль :ыатериалыю-технического обеспечения, а 
также вопросы хозрасчета и финансовой деятельности; пробле:'I!Ы кадров, производи­
тельности труда, заработной платы, :материального стнмулирования всех категорий 
работников десной отрасли; себестоимость, цены, лесные таксы, леспой доход И неко­
торые новые пробле.:.JЫ экономики десного хозяйства СССР. 

Учебник наnисан на высоком научном уровне, доступен ширОI{ОЫу н:ругу читате­
лей. Он окажет неоценимую помощь студентам н преподавателям лесотехнических 
вузов и техникумов, специалистам лесного и сельского хозяйства, лесоустроителям, 
будет полезен читателям, интересующимся воnросащt экономшш деса и лесохозяйст­
венного пронзводства. 

* Экопо:'lвша лесного хозяйства СССР: Учебник/ Г. И. Воробьев, И. В. Ворошш, 
А Д. Януш1ш, Г. Н. Рукосуев; Под ред. Г. И. Воробьева. - l\1.: Высш. шко~1а, 
1980. 336 с. 

В. Н. Егоров 

Воронежакий лссотехппческий институт 
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РЕФЕРАТЫ 

Новые горизонты социального и научно· 
технического nporpecca. l~ОГАН С, н. 
Изв. высш. учеб. завсденнй. Леси. ,,,урн., 
1981, л~ 1. с. з. 

1-'ДК 630*(571.5) 
Леса и nроблемы лесного хозяйства в 
зоне БАМа. НИRОЛАЮН Б. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. а,:урн., 1981, .N'2 1, 
с. 6. 
Строительство 'вайн:ало-Аlltурс:кой же­
лезнодорожной магистрали от:н:рывает 
широкие возмО<~>ности в исnользовании 
лесных ресурсов. В связи с суровыr.·ш 
ндиматически;ни и природными условия­

:i\IИ требуется строгая регламентация 
пользования и ведения хозяйства в ле­
сах этих районов. вносятся предложения 
по расnределению лесов па группы с 

учетом освоения природных богатств, 
роста населения, строительства объен:­
тов nромышленности, л;:елезных и шос­
сейных дорог. 
В зоне БAl\'la важнейшее значение 

приобретает организация противопожар­
ной лесной слушбы. При восстановлении 
лесов следует широно использовать 
способность древесных пород н: естест­
венноюу возобновлению, создавать лес­
ные нультуры из местных древесных и 

I>устарннновых пород. Наряду с лесо­
хозяйственной деятельностью, предприя­
тия лесного хозяйства должны разви­
вать производство товаров народного 

потребления нз древесины. Недостаточ­
ная изученность лесов, произрастаю­

щих в условиях вечной" мерзлоты, на­
стоятельно требует расширения научно­
исследовательсних работ. Библиогр. спи­
саn: 6 назв. 

УДК 630"524.12 
Полнодревеснасть стволов 
nейсном Севере. ГУСЕВ И. 
учеб. заведений. Леси. 
J\"g 1, с. 12. 

ели на 

И. Иэв. 
шурн., 

Евро­
высш. 

1981. 

Полнодревеснасть стволов ели на Евр~­
пейсном Севере зависит от широтном: 
зональности и тппа возрастной струк­
·гуры. По направлению с юга на север 
в пределах региона полнодревеснасть 

стволов ели ухудшается. Наиболее пол­
нодревесные стволы форl'lшруются в од­
новозрастных, самые сбежистые - в 
разновозрастных ельни:н:ах, условно 

разновозрастные древостои занимают 

промежуточное положение. Ил. 2. Табл. 2. 
Библиогр. списоi~: 8 назв. 

УДК 630*5 
Строение, рост и nродуктивность на­
саждений ольхи серой Псновсн:ой обла­
сти. ПОЛЯКОВ В. С., ПЕТРОПАВЛОВ­
СI\ИИ В. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. шурн., 1981, Ng 1, с. 17. 
По материалам nеречислительной так­
сации изучены особенности строения, 
роста и продунтивности сероольховых 
,J;ревостоев Ляденога опытно-поназатель­
ноrо межиолхозно-совхозного лесхоза 

Пенавеной области. Предлагается эсииз 
таблиц хода роста модальных серо­
ольховых древостоев нисличного тппа 

леса, даются некоторые ре:-:омендации 

по проведению учетных работ. Табл. 1. 
Библиогр. список: 4 назв. 

УДК 630*232.41 
Предnосадочное хранение саженцев ели 
различных размеров. МУРМАНСКАЯ Н. П .. 
ТУТЫГИН Г. С. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Леси. жури., 1981, N'? 1, с. 19. 
Саи;:енцы ели, выращенные по схеме 
2+3, сортировали на три условные 
группы и хранили в леднике в теqение 

30 дн. при температуре от О до +3 "С. 
В период хранения не наблюдали рас­
пуснания noчeR и гибели растений от 
грибных заболеваний н по другим при~ 

чинам. Отмечено увеличение содершания 
общего азота и фосфора в двухлетней 
хвое. Потери влаги на травспирацию и 
расхамаванне запасов углеводов на ды­

хание не достигли уровней, нритичссн:пх 
для шизнеспособности растений. 

При~н:иваемость саженцев :всех разме­
ров, высаsненных после хранения, она­

залась на 18,1-28,1 % выше, чем без 
примепения хранения, и состзтша 
95,3-98,3 %. 

Сделан выво;:~; о выеоной эффективно­
сти весение-летнего хранения саа;:енцев 

в ."'еднине, позволяющего значительно 

увеличить продолжительность периода 

посадочных работ в Архангельс:л:ой об­
ласти. Табл. 3. Библиогр. сnисок: 9 назв. 
УДК 630*232.33.001.2 
Анализ траекторий падения лесных се· 
мян nри высеве натушечнt~1ми высеваю­

щими аnпаратами. ПОШАРНИКОВ Ф. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси:. щурн., 
1981, N~ 1, с. 23. 
Приводятся результаты теоретических н 
экспериментальных исследований траен­
торий падения лесных семян при вы­
бросе катушечным высевающим аппа­
ратом. Установлено. что наличие пораж­
на у катушечного аппарата приводит н: 

значительному отклонению траекторий 
падения семян (до 10 см), что необхо­
димо учитывать при обосновании пара­
метров семеnраводав и сошнинов лес­

ных сеялок Ил. 3. Табл. 1. 
УДК 630*411:630~907 

Резнетентнасть ели евроnейской в раз­
личных условиях рекреационной на­
грузки. ЛЕБЕДЕВ А. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1981, N2 1, с. 27. 
Изучена взаимосвязь интенсивности 
смолавыделения у ели европейсной с 
основными биометричеснимн, патологн­
ческимн и морфо-генетическими пара­
метрами деревьев св разных зонах посе­

щаемости лесов Моеновекай области. 
Установлена тенденцня увеличения сред­
него балла смолавыделения с усилением 
реnреационной нагрузки. Табл. 6. Биб­
лиоrр. список 14 назв. 

УДК 625.2.001.2 
Об оnтимальном соотношении между 
осевыми нагрузками лономотивов и ва­

гонов на лесовозных дорогах узн:ой 
колеи. КУВАЛДИН В. И., IШРСА­
НОВ А. Д. :Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. щурн., 1981, N~ 1, с. 32. 
Рассматривается вопрос об оптимальном 
соотношении iiieждy осевыми нагрузиа­

ми локо:'lютивов и вагонов на уз:н:околей­
ных .железных дорогах. Приводятся не­
ноторые данные результатов энспери­

ментальных оабот по определению на­
пряжений в Рельсах от воздействия теп­
ловоза ТУ7 и думпнаров ПДБ-3. Полу­
ченные данные позволяют судить о воз­

мотностях повышения осевых нагрузок 

вагонов. Табл. 2. 

УДК 629.1-445.75.001 
Соотношения между ускорениями то~Jен: 
автовоза при движении на повороте. 

МАРЧЕННО П. Ф. Изв. высш. учеб. за­
ведений. Леси. jJ.;:ypн., 1981, N~ 1, с. 34. 
На основании значений ускорений в 
точ1шх над нолесами и в центре тяже­

сти автовоза приводятся проекции сум­
марных уснореннй в этих точках в за­
висимости от угла и угловой сноростн 
поворота уnравляемых нолес и в завн· 

симости от углового уснорения н угло­

вой сr·юростн поворота автовоза. На 
tН:HUI:IC!.HИH llUJIY'!~HHЫX ::шачеНИЙ ДЩО'l'СЯ 
соотношения мешду проенциями уско­

рений на оси х и у в точнах над ноле­
сами при движении автовоза на пово· 

роте. и.~. 1. Библиоrр. список: 4 назв. 



Рефераты J.IJ 

УДН: 625.3.001.2 
Теоретические исследования усилий в 
тяговом канате при подтягивании хлы­

стов и трассе установки. СЛЕПН:О И. И., 
J\'IATBEEB Э. Н. Изв. :высш. учеG. заве­
дений. Лесн. журн., 1981, J\"g 1, с. 38. 
Исследуютел усилия, вознинающие в тя­
говом нанате подвесной лесатрапспорт­
ной установ:.tи nри подтягивании хлы­
стов со стороны и. трассе установин nри 

доnущеюш, что участоn сбора древесii­
ны - нанлонная nлосность. Приведсны 
выражения для определения статиче­
сних усилий :в 'l'Яговом нанате nри под­
тягивании хлыстов на большие расстоя­
ния (воланом) и на иоротние расстояния 
(в nолуподвешенном состоянии). Ил. 2. 
Библиогр. сnисан: 6 назв. 

УДН 630*375.4.001.2 
влияние объема леса, стрелеванного по 
волоку, на коэффициент сопротивления 
персмещению пачен деревьев и хлыстов. 

КОРОТЯЕВ Л. В. Изв. высш. учеб. заве­
:(ений. Леси. жури., 1981, .N'~ 1, с. 43. 
излщненъr теоретнчесние исследования 
-tоэффициента соnротивления волочению 
1ачен деревьев н хлыстов по лесной 
<целине» н зщ;:о:номерностей его ИЗ?.tе­
rенил nод IЗли.янием объеыа стрелеван­
rой по волану древесины для лрямо­
•гольных н треуголь:ных ласен, лрнве­

·.ены аналитнчеснпе фОр"-tулы этих за­
:о:номерностей н опытные значе:нил 
:оэффицпента 1~ . Установлено, что в 
бщем случае с уведичеirием объема 
релевин по волану н износом его по­

ерхностн значснне fJ. вереходит через 
[Инимум н затем стабидизируется. 
л. 3. Табл. 3. БиGлиогр. cnиcoR: 2 назв. 

дн 630*323.4:630*362.7 
сследование влиnния nриемов nиления 
а nроизводительность элентромоторных 

ИЛ ЭПЧ-3 ПРИ раснряжевне хлыстов. 
:АДЕНОВ В. С .. ЧАИRА О. Р., ХАРИТО~ 
DB Ю. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
~сн. жури., 1981, J\~ 1, с. 50. 
:шводятся результа·гы оnределения про­

IВодительности чистого шшения при 

tзличных приемах работы эле:нтропн­
'й и установления степенп загрузни 
рхней и :нижней ветiЗей nильного ап­
рата nри расi;:ря:i!;:евне хлыстов на 

jfсНИХ лесных ш;:ладах. Ил. 1 . 

;н: 674.09:621.38 
вопросу применения измери'i'еЛ ьных 
еобразователей размеров в лесопиле­
и и деревообработке, 1\!ЕЛЬНИ­
В Н. А., МОЕНИН М. С. Изв. высщ. 
~6. заведений. Лссн. ;!;:урн.. 1981, 

~Та~~е53Приведен теоr:етичесипй ана­
! формы выходноl'О спrнала фотодат­
щ n заnнсн:иости от полон;:ения реrн­

•ируе::-.1оrо объекта. По результатам 
лиза да:на nростая формула оnределе­
[ величины снгнала, отмечается сов­

,ение теоретнчеснпх результатов с 
лериме:нтальнымп. Ил. 3. Библпогр. 
СО!~: ~ ШlЗВ. 

: 630*812 
'позиционные антифрикционные дре­
~ые ма'i'ериалы. ЧУБОВ Н. И. ИзЕ. 
ш. учеб. заведений.· Лесн. щурн., 
., J\"g 1, с. 57. .. 
ведены результаты нсследованнн 

юлогичесь:нх паранетров модифина-
древеснны путем сплошноrr, :~;ис­

·ной, поверх:ностной и Iюмплеь:сноir 
и полилропить:а) пропитоi~ рас­

Jаыи металлов и физнnо-механнче­
свойств лолучаемых комnознцнон-
антифрнкцнонных материалов, 

ну Ш'lчества Irоторых реномендуется 
rзBOДII'lЪ часТНЫМИ П ROMПЛeitCHblMii 
!фнциентами тра:нсфорi\ШЦШ-I, выра­
щимн эсЬфентивность пспользовюшя 
iННЫХ ·свойств. Табл. 2. Бибшюгр. 
он: 3 назв. 

УДН 674.815-41 
Исследование nроцесса подпрессовии 
стружечных пан:етов, НАТЛЛИЧ А. Ф., 
ДЫСfШН И. М. Из:в. высш. учеб. заве­
дений. Леси. :тури., 1981, J\"g 1, с. 60. 
Прнведены результаты теоротичесюtх и 
энснернменталыtых исследований про­
цссса nодпрессовюi стру;nечных nане­

тов в пронзводстве древесноструа~ечных 

щщт. Ил. 1. Табл. 1. 

УДI~ 674.815-41 
Исследование набухания древеснастру­
жечных пли1 методом крутильных н:оле­

баний. ЕРЫХОВ Б. П .. СНРИПОВА В. И. 
Изв. высш. учсб. заведениИ. Леси. jJ;:ypн., 
1981, .N~ 1, с. 63. 
Исследована завиеныость дпнамнчесного 
модуля сдвига и добротности от набу­
хания по толщине древеснастружечных 
плит, выпускаемых СынтъrвNарш;:нм 
ЛПН:. Поназа:но, Ч'l'О по изменению доб­
ротности мо.пшо судить о nерестройне 
струнтуры ДСП в процсссе набухания. 
Ил. 2. Табл. 1. Бнблиогр. списш;:: 
3 назв. 

УДR 630*844.44 
Изменение гигроснопичносJи древесины 
сосны от температурного воздействия 
при цинличесном нагреве. ДЬЯН:О­
НОВ К Ф., ЩЕIШН В. А. :Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. л;:урн., 1981, 
J>& 1, с. 65. 
На основаннн энсперпмептальных дан­
ных установлено, что повтор:ный нагрев 
древесины сосны вызывает снн.п~енис ее 

гпгроснопичности. При цшшичесиом на­
греве гиrросiюпичность с:нищается боль­
ше, чем nри непрерывно::-.х единановой 
ПрОДОЛ:i!i:НТеЛЫIОСТН. С УВСЛИЧе:НИСJ\! 1\О­
.ТТНЧеСТВа ЦИНЛОБ нагрева ГПГрОСIЮППЧ­

IIОСТЬ древесины уменьшается в боль­
шей С'l'Спешr. Ил. 1. ТаGл. 1. Бнблноrр. 
СЛИСОR: 3 I-lftЗH. 

УДН. 536.244 
Теплоотдача и соnротивление шахr.1атных 
пучнов аребренных труб для ~юздухо­
нагревателей лесосушильны~: намер­
ПУНТЫШ В. Б., ПИИР А. Э. Изв. Еысш. 
учеб. заведений. Леси. ~~:.урн.. 1981, 
J\"~ 1. с. 67. 
Изло:.r;:ены результаты энслерпыенталь­
ного исследования теnлоотдачн н солро­
тпвлення трехрядных шахматных пуч­

пов биметаллнчесннх труб с наRатны::-.щ 
алюминиеDЫ1\1И ребрами, ноторые 1\IОде­
лпруют воздухо:нагреватещr лесосушиль­

ных наr.1ер. Ил. 3. Табл. 2. Библиогр. 
спнсон: 4 назв. 

}"ДI-~ 674.092 
Расnределение бездефектных отрезн:оо, 
nолученных из отпада от экспорта, по 

длине. СУРОВЦЕВА Л. С. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, 
.N'!! 1, с. 71. 
Для определення стеnенн рационально­
го нспользования пнлшйатерналов-отпа­

да от ЭRсnорта nри въrработнс пилопро­
дунцнн различного назначения, а таюые 
прiНдененил оnтимального плана раснроя 

прп:нят метод оценнп выхода nродуiЩШI 

нз отnада от энспорта по бездефеt~ным 
отрезi;:а:М, ноторый :наиболее точно опре­
деля-ет производственные условия nрн 
больших объемах pacttpoя nиломатериа­

лов. Ид. 2. 

УДR 630"813.13 
Состав дурноnахнущих газоG nри варне 
полуцеллюлозы с зеленым щелоиом. 

НЕПЕНИН Ю. Н., IШНИН В. Г., ЖАЛИ­
НА В. А., ФИЛИППОВ А. n. Пзн. нысш. 
учеG. заведений. Леси. турн., 1981. 
.J\'"2 1, с. 75. 
Приведе:ны результаты хроыатографиче­
Сitого анализа дурнопахпущих веществ, 

образующихся в процессе варшr бере­
зовой nолуцеллюлозы с зелены;>.r щело-



Рефераты 

'li:OM. Установлено. что основной компо­
нент газовых едувак сероводород. 

Исследовано влияние расхода зеленого 
щелщ~а на ноличество серосодершащих 

соединений, образующихся в газовой 
фазе. Показано, ч-rо с увеличением рас­
хода зеленого щелока значительно воз­
рас-rает количество сероводорода, содер­
жание других дурнопахнущих веществ 

увеличивается незначительно. Ил. 1. 
Табл. 2. Виблиогр. cШICOit: 8 назв. 

УДК 630*813.13 
О методе оnределения коэффициента 
стесненной диффузии в целлюлозосодер· 
mащем ма-rериале. Н:РАВЧЕНКО М. И., 
ЕФРЕМОВА Т. В., IШПРИАНОВ А. И., 
УТН:ИН С. П. Изв. высш. учеб. заведе­
ний. Леси. ш:ури .. 1981, .N'!! 1, с. 77. 
Для сульфатной целлюлозы хвойных по­
род найдены численные значения :н:озф­
фJщиен·га стесненной диффузии. С по­
вышением: темпера-rуры процесса :н:озф­
фициеит стесненной диффузии растет, 
с повышением нонцентрации целлюлозы 
в слое ноэффициент стесненной диффу­
зшr уменьшается. Поназано, ч-rо за:н:он 
диффузионного переноса ионов натрия 
и органнческих веществ в целлюлозном 
материале подобен занону химической 
юше-rики. Ил. 3. Виблиогр. список: 
·9 нази. 

УДК 630•"863.5.002 
Влияние н.онцен;рации водородных 
ионов на флотационное выделение н:ор~ 
мовых дрожжей. СВИРИДОВ В. В., ШЕ· 
ВАЛОВА Н. l\1., ГАРЕНСКИХ В. Ф. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. ~кури .. 
1981. N!! 1, с. 80. 
Поназано, что эффентивность флота· 
ционного выделения кормовых дротн~ей 
из нультуральньrх сред связана с заря~ 

дом дрощжевых Юiеток. на ноторый она· 
зьrвают влияние величина рН среды н 
ее компонентный состав. Ил. 2. Табл. 1. 
Бнблпогр. списан: 5 назв. 

УДК 630•813.13. 
ИсследоВание химического состава кис~ 
лот на основе ПАБ-смол. СОКОЛО· 
ВА О. К., СОНОЛОВА Т. А .. РИШЕС Н. М., 
ЗАРУБИН М. Я. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Лесн. жури., 1981, М 1, с. 83. 
рассмотрен химпчесний состав метило­
вых эфиров нислот, полученных окис­
лением фракции ПАВ-смол разбашiенной 
азотной нислотой. Приведеиы ноличест­
венный и начес-rвенный составы мети­
ловых эфиров нислот Н:~1 и :Н:-2 и их 
спен:тральные харюtтернстики. Поназа· 
на зависимость бумагопроклеивающих 
свойств полученных tшслот от их строе­
ния. Ил. 4. Табл. 3. Виблиоrр. списш~: 
7 назв. 

УДК 661.728.2. 

Изменение физико-химических свойств 
.целлюлозы в процессе сульфатной ста. 
дии содово-еульфи-г-сульфатной вар~tи 
березовой древесины. 1\'LИЛОВИДО· 
ВА Л. А .. ПАЗ~ИНА Г. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. Я<.-урн., 1981, 
м 1. с. 88. 
Сравнены изменения фнзнко-хнмичеснид 
свойств березовой цешiюлозы в nроцес· 
се сульфатной стадин сульфит-сульфа-r· 
ной и содово-еульфит-сульфатной :варо:н: 
Пон:азано, что содово-еульфит-сульфат­
ная целлюлоза более с:н:лонна н набуха­
нию и нмеет неснолыю меньшее содер· 

жание фракции \:!-целлюлозы по сравпе­
ншо с сульфи-r-сульфатной. Табл. 1. 
Ил. 3. Вибшюгр. списан: 5 назв. 

УДН: 547.926 
Исследование Фитостерина и синтез из 
него стерондных соединений. МУХИ· 
НА М. В., ГЕРАСЬКИНА С. С., ИОНО· 
ВА Т. Ф., НОВАЛЕВ В. Е., HEl{PACO-

' 

ВА В. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси .. жури., 1981, J'\"Q 1, с. 91. 
Представлен начественвый н ноличест· 
венньtй сос-rав фитостерина, полученно­
го и.з сульфатного мыла :Кехрасного 
ЦБК. н поназана возмощность синтеза 
нз Фитостерина ацильных и арильных 
производных, а таня;:е транс--rриола 

f!-снтостерина. Тание соединения пред­
ставляют ин-rерес для медициненой nро­
мышленнос-rи. Ил. 1. Табл. 3. Бнблиогр. 
списан: 11 назв. 

УДR 630*36:658.382.3 

Оценна напряженнос-rи труда машини· 
стов-операторов лесозаготови•ельных ма­

шин по данным радиотелеметрии. ПА· 

ХУНОВ 10. В., ЕФАНОВА Р. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1981, 
N~ 1, с. 95. 
Предложены оцснiШ рнтмичности про­
изеодетвенного процесса на основе ста­

-rистичесного и ав-rо:н:орреляционноrо ана­

лиза частоты пользования органами уn­

равления -rехнолоrичесноrо оборудова· 
ния. Даны количественная и начествен­
ная оценки оnерационной наnрzшенио­
сти труда машинистов-операторов. Длл 
обесnечения нормальных условий дея­
тельности машинистов-оnераторов пред­

лагается снизить ноличество операций 
по уnравлению за счет автома-rизацип 

управления машиной и перераспредело­
ни.я функций между машиной и опера· 
-горам. Ил. 1. Табл. 2. Библногр. спи­
сок: 3 назв. 

УДИ 674.093:658 

Особенности ме;один.и технологическо!< 
nодготовки лесоnильных nредnриятий t­
комnлеисной механизации и автомати· 
зации основных nроцессов. ЛУРЬЕ Л. 3 
изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури, 
1981, N~ 1, с. 99. 
Рассмотрены основные вопросы техно 
лагичесной подrотовiШ архангельсни> 
лесозаводов к освоению линий сушки 
торцавин и панетировання. Приведеиь· 
главные отличнтельные особенности ме 
тодиюt технологичесной подготовnи ле 
сапильных предnриятий к компленсноi 
механизации и автоматнзации основньп 

процессов. Перечислены условия н . за 
дачи, решение :которых необходимо дш 
успешного внедрения номплексной ыс 
ханизации н ав-rоматизации на леса 

пильных nредприятиях. 

УДК 674.093.3/.4.001 

Исследование nроцесса nеревозки лесо 
nродукции на складах. ЧИВИКСИН Л. Е 
Изв. высш. учеG. заведений. Леси. жури 
1981. и~ 1. с. 102. 
Приведены результаты исследований ра 
боты внутрискладс:н:ого транспорта 1\Щ 

тодами теории массового обслущивани!' 
математическое описание и методик 
оптимизации процесса перевоз:н:и лес 

продукции на складах. Ил. 3. Виблиоr 
список: 4 назв. 

УДR G30*8 

Методы и nринциnы энономнчесио11 
стимулирования комnлексного испольэ! 
6ания лесных ресурсов, ПЕТРОВ А. nl 
ЧЕР:НЕ Щ А. Изв. высш. учеб. заnед 
ний. Леси. шурн., 1981, N~ 1, с. 106. 1 
Изложены общие принципы, лежащие 
основе образования механизма эконом 
чеснога стимулирования в l\01\Шлеnсн~ 
лесных предприятиях и лесnромхозj 

и nредложены методы оценnи уров~ 
1юмnлексиого использования лесных 

cypcoD и ero изменений. Намсче1 
дальнейшие задания, связанные с сов 
шенствованием организации э:н:ономи 
сного стимулирования :н:омпленсного 1 
пользования лесных ресурсов. Ил. 
Табл. 1. 
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у Д!{ 338:(;7-4:65 .014 
И вопросу оценки начестаа организа­
ционных единиц в струнтурах дер ево­

обрабатывающих предприятий . PJI X· 
T I>P 0. М. Изв. ВЫСШ. учсб uнc;\C IIIIЙ 
Лссн . журн. , 1981 . No 1, с. 111 . 
l l онаэано несовсршснство сущсстнующсil 
фор"улы дш1 оnрсделсtшл I<ачсства ор · 
га нн:щцнонных единиц в струliтурнх 

.~среuообрабатывающих П IJC..\П Pli H Tll ii 
Прсд;Iагаетсл формула длл onpeдcJICIII IЛ 
1щэффн циента . харантернаующего начс 
l'тво лостроеннл организационноii cтpy i r­
rypы лрс;щринтнл с nозiЩНЙ требоuаннй 
формировання отдСJJЫiых органнзацион­
ных еднющ. Бнблиоrр. спнсоli : -1 назв . 

У Д!{ G7U:б58.38G-057..I 
Исследование эффективности nодготов­
ки специалистов no циклам. ИIЗА· 

11 0 13 А. П . И зв. высш . учсб. CJaвc,tcн нi i . 
.llCCll . шурн . , 1D!J 1. J\"o 1, е . 111\ . 
Раtсматрнвастсн ноnос нанра вJtсннс н <..: -
<' JIС;\Ованllй ЭффCH'ГliBIIOC'Г ll аатрат IIH 
оUразоnанне - по цнкJi ам nодrотоnн:н 
t• J J с цналистов. Расн:ры вастсл l· oдcp:;I~a t t Jfe 
11011НТНЛ < ЦII Н'Л ЛOД I~OTOBHII » , ГI}J JI BO;~ЛT('JI 

,tН.I I IIЫC О ПO."I JIO ii C TO II I\10C1'11 ЦII Н:.ilOD ЛО;\­
l'ОТОВIШ СЛС Цll аJШСТОВ с высшнм 11 CPCit· 
I II IM СЛСЦНа.'IЬНЫМ образоваШIСМ ДШI 
1 \l'ШI ЮЛОзной лромышлснност11 . Тuбл . 1 . 
Б11бJJ11ОГр. сп 11 сон: 3 11 аэв . 

Удн в:зо·6s2 

Область н специфика применекия nо­
казателя приведеиных затрат в лесном 

хозяйстве. НИСЛОВА Т. А. Jl :m . высш. 
у•1сб . заведсниii . Лесн. ;,;ур11 . , 1981, 
,N<o .1, С. 117. 
l'ассматрива Jотся усповнн 11 no:J I\toa~нo­
eтн применен 11 н показатс,,н прн всде11 · 

11 1>IХ аатрат ;~ля сраnннтслы1uii эн:ономи ­
'Н.:сной оцсннн от;,сльных варнан·rов осу­
щсствлсншi JICCOXOЗЛЙCTПCllllblX мерО· 
нр11 атнй, устанавлнвастсл облас·1ъ и от-
~1Счаютсл спецнфпчссюю особсшюстн 
лрнмснсшш названного поназателл о 
лесном хозяйстве. Библногр . слнсо~> : 
:1 назв. 

УД!{ ()30 ' 22 1.003.13 
И вопросу об экономической эффектн а· 
ностн рубок главного nользования в ус­
ловиях интенсивного лесного хозяйства . 
ГОЛОВАЩЕННО В . П . , ДАВИДОВ М. В . 
I Iзв . высш. у•1еб. ааведснпi i . Лссн . ;~>урн . , 
198 1. N• 1 , с . 120. 
lla n римере дре востоев сосны н дубн, 
пронзрастающнх на Украине. показана 
. )!(QliOMliЧCCRaH ~ффc liTИBIIOCTb, HOTO])Oii 
\IO;t;HO НОСТНГНУТI• П\) 11 OPI'a !II!ЗaЦШI Дl!ф 
ференцпрованного лсспо•·о хnзл iiства ,. 
~·чстом тiшов роста IJасааrдепнй . Ил . 2. 
Табн . 3. Библногр. списои: 10 11азв. 

УДН 638.132 
Расnределение дре весных медоносных 
растений no высотным поясам юга При­
амурья. ПРОГУННОВ В. В. Из u . высш . 
у•tсб. заведений . Лссн. щурн . , 1981. 
N• 1 , с . 124. 
Гll) нuс;tсны дШI II ЫС анализа вcp'l' llltiOII• · 
!!ОГО размещения медоносных растсн11 ii 
по заnадному склону нс;~роuо-шнро~<о 
:~нствсн110Го леса. Выделсны нaиiiY'IШ II C' 
высоты н места об11тания лиnы . liлснов 
11 бархата амурсиого. Табл . 3 . Б11блиогр. 
С П ИСОii: 7 l!aЗU 

УД!\ 581 521\ .1 
К воnросу о фнтоценотнческом значении 
ели обыкно венной южнее ее естествен­
ного ареала. СТ.\РЧЕННО И. И .. СМОЛЬ· 

Я НИIIОВ И 11 . Изв. высш . учеб . заВСI\С 
11 нii . Лссн . ;,;ур11 .. 1981, No 1. с. 127. 
Е11ь Ital> < цс11офантор• по отношсш1ю н 
;1у6у в ст"пных условиях отлнчаетс:1 
:замет11ым почваулучшающим (длл ;1уба) 
в~'lилнпеl\t , п ри во;.{нщим н: ycнJICJJJJ I(J 
с н абit.:сннл ;~уба элемснтамн nочuснно1·о 
nнтаннл н J\ ycн~,CIIHIO его роста н co­
чca-n н i t 11 с елью. Отмечены лвлснпп блн 
I·onpiiЯ'ГCT DOUall JIЯ fiJIJJCJIOПHTII ЧCCJ\OГO 1'Н 

Па: BOДIIЬIC ЭI>СТра!i'Г ЬI 113 СЛОООЙ XIЗOJf 
уснлнвают рост дубовых всходов н улуч­
шают питанис дубовых однолетних cc­
H II ЦCU. Табл . 6 . Бнблногр. сnисан: 7 11 а<Jв 

УДН 630' 165.1\3:630• 174.755 

Вл иянне водных растворов 1 ,4-бнс-ДНОIЗО· 
ацетилбутана на рост сеянцев елн обык­
но венной . САI\ЮШКИН Е. 1! .. ТНАЧБII · 
1{0 А. Н . Изв . BЫCUI . У'!Сб. зaвeДCll ll ii . 
Лссн . журн , 1981 . М 1, с . 130. 
Поназа11о . что 1.'1 бис-;\llн аонцстll:.бутнн 
ВО M IIOГJIX nариан тах CTIIMYJIIIPOBHJI p ot"l 
11 DЫ;!i ll 138CMOCTb сеЛIЩеВ, YCИJIIIJl МНТО 

тнчссную антивность ~<лстои н yмcш .. -
ll l llл ЧИСЛО liЛC'I'Oii С a!IOM!l!IЫ!ЬIMИ ав а ­

фазами. ИJ I . 1. Табл . 3 . Бнблиогр . Cllll · 
сон: 2 назв. 

УДК 630 ' 6:06 1.3 

Всесоюзный форум сельских лесо аодо о. 
ВАСИЛЬЕВ Н . Г . , ТЛФИНЦЕIЗ Г. П. И:111 
оысш . учсб. завсдснн ii . Лссн. журн ., 
1981. J\"g 1 ' с . 134. 

УД!\ 630 '2(049.3) 
Новы й учебник no лесоведению. 1'()1'. 
TII IICI\Ий Г. Б ., ВОП~АЛЬ П . Н Jlэв 
nысш. учсб . зшJCДC llвii Лсс11 . а;урн . 
1981, J\"q 1. с . 136 

УJЩ li30 ' 6(049.3) 
Новый учебннн по эt{ономинс лесноги 
хозяйства. ЕГОРОВ 13 Н . И :ш. m,I<'Ш 
у•1сб. з<шсдсннй . Лссн . журн .. 193 1 , N" 1, 
с. 137. 
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