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Прошедший в июне 1983 г. Пленум Централь:ного Коми·тета КПСС в.новь nод­
'ЧерК'нул роль и· значение марксизма-ленинизма, •Ид-еолог-ической работы nарт~tи в' 
массах для успешного решения за-дач, стоящих nеред нашей страной. Пленум обсу­
,ДИл актуалыные воnросы идеологической, массово-nолит,ической работы nартии. 
С докладом на Пленуме выступил· член Политбюро, секретарь ЦК КПСС 
-тов. К. У. Черненко. ((,,,Наша пар11ия исходи'Т ,из того, что формирование нового че­
ловека - не только важнейшая цель, но и непргеменное условие комму.ни-стического 
.строительства», - такова центральная идея доклада. 

С большой программной .речью на Пленуме выступил Генеральный секретарь 
ЦК КПСС тов. Ю. В. Андропов. Он охарактеризовал основ•ные задачи партии· в об~ 
ласти идеологической работы в современных усл,овиях, в ·связи с. подготовной новой 
редакции Программы КЛСС. <<Всю нашу идеологическую, воспитательную, ·nропаган~ 
диетскую работу, - подчеркнул тов. Ю. В. Андропов, - необходимо решител.ьно 
nоднять на уровень тех больших и сложных задач, .которые решает партия в про­
цессе совершенство.вания развитого социапизма .... Долж·ен быть обесnечен новый, 
значительно более высокий уровень И·де~но~тео.ретической работы в области об~ 
щественных и nрежде в·сего экономических наук, работы наших научных учрежде­
ний и каждого ученого в отдельности. Необходим решительный поворот к реаль­
ным, практическим задачам, которые став,ит жизнь перед нашим обществом». 

Из этих положений выт-екают большие и многообразные задачи. не только для 
-кафедр общественных наук, но и для всей вузовской науки. Ученые лесных вузов 
активно работают nракr.ичес.ки по всем биологическим, теХtничес~tи·М, социально­
экономическим проблемам лесного хозяйства и лесной nромышленности. Их ис-сле­
дов·ания приносят ощутимую отдачу. 

Одна·ко, как отмечено в речи тов. Ю. В. Андроnова на Пленуме, в науке остает­
ся еще много нерешенных задач. Ключевая из них - кардинальное повышение про~ 
"Изводительности труда. Это та.кже зада.чи совершенствования хозяйственного меха­
Нiизма, перехода к интенсивному развитию, осущесrвления единой технической по~ 
литики, резкого сокращения применения ручного труда и др. Необходимо скон­
центрировать усилия ученых лесотехничес·ких вузов на этих направл-ениях: для лес~ 

нога комплекса они. особенно актуальны·. 
Июньский Пленум ЦК КПСС определил основньте направления и главные задачи 

в области .идеологической работы. В постановлении Пленума вновь подчеркивается, 
что неизменной основой коммунистического воспи.пtния является формирование 

марксистеко-ленинского мировоззрения. Необх-оди.мо добиват.ься, чтобы коммунисты 
и все трудящиеся глубоко изучали произведения классиков марксизма-ленинизма, 
решения партии, находили в них новый идейный источни-к для успешного решения 
важнейших пракrичес.ки.х задач. «Смысл политической учебы в том, чтобы каждый 
rлубоко nонимал политику партии, умел применять на практике полученные знания, 
ясно nредставлял. себе и выполнял на деле свой общественный долг». Эти решения 
т.ребуют серьезной перестройки си·стемы изучения общест.венных наук в вузах. 
Полностью изжить элементы схола·сти·к·и в препо'давании. и начетни.чество в изучении 

теории, всемерно развивать творчесние начала - важная задача. вузовских обще­
ствоведов. Во всей И·деологической работе партии самым серьезным образом долж­
ны учитываться особенности nереживаемого человечеством исторического периода. 
Рост международной наnряженности, вьт.званной реакц,ионньrми· силами империализ­
ма, обострение идеолог.Ической борьбы между двумя nолярными ми.ровоззреннями, 
существующими в нашу эпоху, - все это требует усиления и совершенствования 
нашей пропаганды и конrрпролаганды на международной арене .. важно донести 
nравду о реальном социализме, его преимуществах, о мирной политике Советского 

Союза и других социалистичес-к·их государств до широких масс т.рудящихся во всем 
мире. «Идет борьба за умы и оердца миллиардов людей на планете, - подчеркнул 
тов. Ю. В. Андропов. - И будущее человечества зависит в немалой стеnени от ис­
хода этой идеологической борьбы». 

В коммунистичес·ком воспит·ании трудящихся и в И·деологической борьбе с импе­
риалистическим nротивником бопьшое значение имеет умелая и широкая пролаган­
да социалис'f'ического, советского образа жизни. Не секрет, что, живя в условиях 
развитого социализма, nользуясь все возрастающими материальными и культурны­

ми благами, демокра11ическими правами, завоеванными нашим народом в тяжелой и· 
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многолетней борьбе с -врагаМ'и Родины, мы подчас в-оспринимаем все это как при­
зычное, обыденное дело, не задумываясь на.д историческим смыслом и коренными 
преимущест:вами социалистичеокого обра-за жизни. Но когда мы смо11рим по теле­
видению кад:ры о тяготах nов·седневtной жизни трудящихся в каnи'Т"алистическом 
мире, о миллионах безработных, .очередях на би_ржах труда, об унизительном ожи­
дании по-хлебки в поход,ных кухнях <<благотворительных» органи-заций, разгуле пре­
ступнос'Ги в США и. других капиталистических странах, то мо·жем сопоставить два 
образа жизни. «Следует уммо И· творчески nропагандировать советский образ жиз­
ни, фундаментальньtе ценностJ.f. социапизма, - говорится в постановлении Плену~ 
ма. - Надо nоддерживать все nередовое в общественной практике, утверждать и 
ярко раскрывать новое качество жизни трудящихся масс, &ключающее в себя кол­
лективизм и товарищес"Гво, нравств,енное здоровье И· социальный оnтимизм, уверен­

ность каждого человека в завтрашнем дне, высокую культуру 11руда и потребления, 
поведения и быrта)>, · 

Особо следует подчеркнут.ь значение п.роnаганды советского образа жизни сре­
ди молодежи, в част.ности среди сту.ц;енчес.тDа. Умелое сочетание т-еоретиче-ского 
оав·оения с пра.ктическим участием самой молодежи в грандио·зных свершениях со­
ветского. народа наилучшим образом способствует пониманию юношами и. девуш­
ками богатства и величия, преимуществ советского образа жизни. Немалую роль в 
этом могут сыграть и научные исследования кафедр общественных наук, научно­
практические конференции на эти- темы. Положи.тельный оnыт такой работы ·имеют 
ряд вузов ·И научно-и,сследовательских институтов Ленинграда, Архангельска и дру­
П1'Х городов. 

Еще в решениях XXV съезда КПСС указывалась необходимость комnJ1екс­
ного подхода· к организации идейно-восnитательной работы. В nоста~озлении ·июнь­
ского (1983 г.) Пленума ЦК КПСС вновь подчеркивается ватность такого nодхода. 
Партийным комитетам nрёдложено (снастойЧ>иво добиваться единства идейно-полити­
ческого, трудового и нравственного восnитания, улучшения координации средств 

идеологического воздействия, усилий общественных организаций, т.рудоа.ых коллек­
тивов, семьи и школы, охватывать -и·дейн.ым влиянием все социальные группы}). 

Сановная ячейка нашего .социалист-ического обществ·а - трудовой коллектив. 
Именно здесь решаются важнейшие экономически,е, политические и. идеолог.ические 
проблемы. Необходимо иметь в В'иду и стремиться к .воплощению в жизнь в пол­
ном объеме требования nартии о дифференцированном nодходе к различным кате­
гориям трудящиО<ся .в проце-ссе и'дейно-восnитательной работы. Известно, что жиз­
ненный оп.ыт и сознание, ценностные ориентации различных групn трудящихся не 

вnолне одинаковы. Следовательно, необходи·м и особый подход к к·аждой .из <Назван~ 
ных в nостановлении. социальных групп - рабоч·их, колхозников, интеллигенции, 
а также молодежи. Не следует забыв·ать, что в трудовых колл·ективах имеют-ся оnре­
деленные «неформальные» групnы людей, возникающие в nроцессе социально­

nсихологического общения, есть передовики, есть и отстающие. Эти явления порож· 
дают необходимость ·nродумывания воnроса о большей конкре-тности в планирова­
нии идейно-восnитательной работы в трудовых коллективах. В рекомендациях науч­
но-nрактической .конференци·И· по 'llроблеме ссСоветский образ жизни и идейно-вос­
питательная работа в трудовом коллективе», прошедшей в Архангельске 24-25 иЮня 
1983 г., выдвинуто, наnример, предложение о nланировани·и идейно-восnитательной 
работы в коллект.иве на трех уровнях: общем - для всего коллекти'Ва, групповом­
для отдел~><ньrх катег-орий .рабо11ни,ков и индивидуальном - с отстающими. та.кой 
метод работы, конечно, требует еще экспери·ментальной nроверк,и. 

Июньский Пленум ·внес полную ясность в вопрос о критериях эффективности 
»дейно-восn,итательной работы. ((Главный критерий ее эффективносТи - уровень 
nолитического сознания » трудовой активности масс», - говорится в nостановлении 
Пленума. Это гораздо ·сложнее, но зато такой подход решает основные задачи, 
поставленные партией перед :работнкками идеологического фронта. 

В заключение необхоАИМО .еще раз подчеркнут.ь тот выво'д, который был 
сделан в докладе тов. К. У. Черне~tко, ,в речи Генерального секретаря ЦК КПСС 
тов. Ю. В. Андропова и nостановлении Пленума: ссФормирование сознания комму­
нистов и всех членов нашего ·социал.истич.еского общества - задача не только идео­
логических работников. Это - дел·о в-сей партии», 
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Нормативы полноты и запаса древостоев с полнотой 1 ,О в зависи­
мости от средней высоты широко применяются для корректировки за­
паса древостоя при глазомерной таксации. В настоящее время среди 
исследователей нет единого мнения о возмо.жности применения в кон­
кретном регионе либо всеобщих нормативов полноты и запаса, либо 
местных. Географический район оказывает значительное влияние на 
таксационное строение древостоев, поэтому применекие всеобщих нор­

мативов полноты часто приводит к значительным ошибкам при опреде­
лении запасов древостоев. 

Для определения нормативов наибольшей полноты и запаса приме­
няют метод, согласно которому подбирают в натуре полные древостои 
и после таксации используют их при составлении таблиц. В последнее 
время с помощью теории статистики открыт новый метод составления 
эталонов полноты и запаса древостоев. Согласно этому методу, опреде­
ляют МЮ{Симальную сумму площадей сечения на основе ее средних зна­
чений и двух- или трехкратной величины среднего квадратичного от­
клонения при данной высоте древостоя [1-3]. Преимущества данного 
метода заключается в том, что вычисленная сумма площадей сечения 
нормальных древостоев соответствует определенному вероятностному 

уровню. Это позволяет определить число древостоев, которые выйдут 
за пределы установленных нормативов. 

При разработке нормативов полноты ельников Крайнего Севера 
был применен статистический метод, предложенный Н. П. Анучиным и 
А. В. Вагиным [1, 2] и испытанный в таежных ельниках Севера [3]. 

Исходным матерналом послужили суммы площадей сечений, полученные полното­
мером Биттерлиха в выделах с преобладанием елп (8-1 О единиц в составе). 

Через определенные расстояния по ходовым линиям закладывали пункты такса­
цшi. В каждом пункте полнотомером Биттер.rшха определяли сумму площадей сече­
ния в четырех точках: первой - по ходовой линии, в трех других - по углам квад­
рата со стороной, равной удвоенному среднему диаметру древостоя (в метрах). Одно­
временно устанавливали класс бонптета, тип леса, состав, среднюю высоту и тип воз­
растной структуры древостоя. Всего было заложено 2312 круговых площадок в пяти 
лесхозах, расположенных в притундровой подзоне тайги Европейского Севера: Усть­
Цилемскиii - 228 шт., Печорский - 432, Ижемский - 212, Мезенский - 1212 и Со­
ловецкий - 228 шт. 

За первнчную учетную единицу принимали среднюю сумму площадей сеченпй для 
пункта таксации, вычисленную из четырех замеров абсолютной полноты. 

Суммы площадей сечения были сгруппированы по I{лассам бонитета в завнеимости 
от средней высоты древостоя. 

При анализе средних значений абсолютной полноты по ступеням 
высоты не было выявлено существенных различий этих показателей в 
разных лесхозах. Влияние класса бонитета на средние значения абсо­
лютной п'олноты в ельниках Крайнего Севера проследить не удалось. 

Так как на Крайнем Севере преобладают еловые насаждения 
V-Va классов бонитета, целесообразно установить один общий ряд 
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сумм площадей сечения в зависимости от средней высоты древостоя_ 
Путем статистической обработки 578 пунктов таксации абсолютной 
полноты исследуемых ельников были вычислены средние суммы пло­
щадей сечений, средние квадратичные отклонения, коэффициенты варь­
ирования по ступеням высоты (табл. 1). 

ТабJ!нца 

Абсолютная полнота е~1ьников Крайнего Севера 

Число Средняя Среднее 
Средняя пупкто в абсолютная квадратич- I(оэффицн-
высота, такса- полнота, 

ное откло- еит варь-

м ЦШf м2/га пение, нрования, % 
м2/га 

6 41 7,10±0,38 2,46 34,6 
8 64 9,33±0,33 2,60 27,9 

10 130 12,44±0,28 3,14 25,2 
12 96 14,84±0,31 3,07 20,7 
14 87 17,0±0,39 3,63 21,4 
16 87 19,31±0,46 4,33 22,4 
18 73 20,59±0,52 4,46 21,7 

Из табл. 1 видно, что с увеличением средней высоты возрастают 
средняя абсолютная полнота и среднее квадратичное отклонение. При 
этом коэффициент варьирования по мере увеличения средней высоты 
древостоя уменьшается. Например, в ельниках при средней высоте 6 м 
коэффициент варьирования равен 34,6 %, при высоте 18 м- 21,7 %, 
т. е. в 1,6 раза меньше. ЗависИмость коэффициента варьирования от 
средней высоты в ельниках Крайнего Севера выражена математиче­
ской моделью 

с- 15 5 + 96
•
6 

- ' н' 
(1) 

где С- коэффициент варьирования сумм площадей сечения древосто­
ев, Ofo; 

Н- средняя высота, м. 

Распределение числа древостоев по классам абсолютной полноты в 
ельниках Крайнего Севера характеризуется остравершинной кривой 
(показатель эксцесса <~ 0,551) с правосторонней асимметрией (пока­
затель асимметрии а.~ 0,4!18). 

Вероятностный уровень максимальных значений суммы площадей 
сечения (абсолютной полноты) определен по формулам 

отах =о+ 2аа; 

О та.<= О+ 2,58а0 , 

(2} 

(3) 

где Gmax -сумма площадей сечения нормальных древостоев, м2/га; 
О- среднее значение суммы площадей сечения, м2/га; 
а0 -среднее квадратичное отклонение суммы площадей сечения. 

Формула (2) позволяет определить суммы площадей сечения нор­
мальных древостоев на вероятностном уровне 0,975, формула (3) -
на вероятностном уровне 0,995. Это означает, что в первом случае в на­
саждениях можно встретить не более 2,5 % древостоев с абсолютной 
полнотой выше табличных нормативов, во втором - не более 0,5 ·%. 
Значения О тал вычисленные по классам высот по формулам (2), (3), 
nодвергнуты математическому выравниванию: 
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о - 2 582Н0'85 ' max- ' ' 

7 

(4) 

(5) 

Формула (4) дает Omax на вероятностном уровне 0,975, а форму­
ла (5) - на вероятностном уровне 0,995. Полученные таким способом 
эталоны нормативов полноты низкопродуктивных ельников К:райнего 
Севера сопоставлены с таблицами В. И. Левина, И. И. Гусева [5]. Срав­
нение показало существенное различие (см. рис.). Понижение сумм 
площадей сечения в низкопродуктивных сосняках при одинаковых 

средних высотах отмечали В. И. Левин [4], А. В. Вагин [2]. 
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Таблица 2 

Нормативы полноты и запаса ельников Крайнего Севера 

Сред-
Площадь сечения, Запас, м3/га, на 

няя Видовое Видовая м2/rа, на вероят· вероятностном 

вы со- число высота, IIOCTИOM уровне уровне 

та, м м' 0,975 1 0,995 0,975 1 0,995 

3 0,731 2,19 6,6 7,4 14 16 
4 0,662 2,65 8,4 9,4 22 25 
5 0,617 3,08 10,3 11,3 32 35 
б 0,585 3,51 11,8 13,1 41 46 
7 0,561 3,93 13,5 14,9 53 59 
8 0,543 4,34 15,1 !б, б 66 72 
9 0,528 4,75 16,7 18,3 79 87 

10 0,516 5,16 18,2 19,9 94 103 
11 0,505 5,56 19,8 21,5 110 120 
12 0,496 5,95 21,3 23,1 127 137 
13 0,489 6,35 22,8 24,7 145 !57 
14 0,482 6,75 24,3 26,2 164 177 
15 0,476 7,14 25,7 27,8 183 198 
!б 0,471 7,54 27,2 29,3 205 221 
17 0,466 7,92 28,6 30,8 227 244 
18 0,462 8,32 30,0 32,2 250 268 
19 0,458 8,70 31,5 33,7 274 293 
20 0,454 9,08 32,9 35,1 299 319 
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Для определения нормативов запаса еловых древостоев Крайнего 
Севера в зависимости от средней высоты сначала установлена зависи­
мость между видовым числом и высотой: 

0,882 
F,_,=0,359 + н'·'2 • (6) 

Эмпирическая формула (6) вычислена на основе исследования ви­
довых чисел 1164 древесных стволов, срубленных на 31 пробной площа­
ди в ельниках Усть-Цилемского, Печорского, Ижемского лесхозов Ко­
ми АССР. 

Изучение видовых чисел показала, что полнодревеснасть стволов 
ели на Крайнем Севере существенно понижена по сравнению с другими 
регионами. 

Запас древостоев вычислен по формуле 

где F- видовое число; 
F Н- видовая высота (элементарный запас). 

Результаты вычислений приведены в табл. 2. 

(7) 

В. ельниках Крайнего Севера запас древостоев при полноте 1,0 
меньше, чем по таблицам В. И. Левина, И. И. Гусева. Поэтому приме­
нение региональных нормативов полноты и запаса для таксации ель­

ников Крайнего Севера вполне оправдано. 
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О ТАI(САЦИОННОМ РАйОНИРОВАНИИ 

ДУБОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ НА УI(РАИНЕ 

М. В. ДАВИДОВ 

Украинская сельскохозяйственная академия 

Дубовые леса Украины достаточно подробно изучены лесоводами 
[9] и обстоятельно исследованы с таксационной точки зрения [1-3]; 
в последние годы особое внимание уделено типам роста дубовых дре­
востоев [4-6, 10]. Выявлены три типа роста (Т" Ту, Т,) древостоев 

Дуба на Украине. 
В связи с этим, в интересах лесохозяйственной практики необходи­

мо установить распределение их по природным зонам Украины по ана­
логии с районированием сосновых древостоев [8]. 

Решение этой задачи оказалось возможным на основе материалов, 
собранных автором при исследовании семенных и пораелевых дубовых 
древостоев. В течение 1964-1974 гг. было заложено 226 пробных пло-
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щадей в лесах Полесья, лесостепи и байрачной лесостепи (степи) - в 
наиболее характерных для Украины типах лессрастительных условий: 
D1, D2, 0 3• В последние годы (1980-1981 гг.) было произведено также 
рекогносцировочное обследование дубрав и судубрав Черниговского 
и Житомирского Полесья, где заложены 24 «летучие» пробные пло­
щади. 

В таблице дано распределение использованного материала по ти­
пам роста и природным зонам УССР. 

Природная зона 

Полесье н переходная полоса к 
~'1есостепи 

Лесостепь и переходная полоса 

н: байрачной лесостепи 
Байрачная лесостепь (степь) 
Всего: 
шт. 

% 

Число пробных площадей 
110 тнпаы роста 

1 1 1 

Итого 
То Т у Т в --:-вбс.:.:.:,:.:-1 '::--% 

ll 

72 
30 

113 
45 

59 
30 

89 
36 

48 59 24 

1Э1 52 
60 24 

48 250 100 
19 100 

Как видно из приведеиных данных, большинство пробных площа­
дей (52 %) было заложено в дубовых насаждениях, произрастающих в 
лесостепи, где находятся ценные дубовые массивы. Характерно и рас­
пределение по типам роста древостоев: примерно половину пробных 
площадей ( 45 %) представляют древостои дуба, развивающиеся по 
типу роста Т0 , которые преобладают в лесостепи. По данным таблицы 
уже ориентировочно можно представить пространствеиное распреде­

ление дубовых древостоев по типам роста и природным зонам; но для 
окончательного решения этого вопроса была привлечена ранее состав­
ленная нами схема взаимосвязи между лесарастительными условиями, 

классом бонитета и типами роста в дубовых насаждениях УССР [5, 6]. 
Эти материалы, а также данные предшествующих исследований 

[3, 4, 1 О] положены в основу таксационного районирования дубовых 
насаждений. При этом обнаружена полная согласованность получен­
ных результатов с той схемой, которая была ранее разработана при 
районировании сосновых древостоев [8]. 

Как выяснилось, для дубовых древостоев, произрастающих в По­
лесье на серых лесных суглинках, преобладает тип роста Т" а в пере­
ходной полосе между Полесьем и лесостепью [8] можно встретить и 
древостои типа Т,. 

Тип роста Т 0 нанболее характерен для лесостепной зоны, где дубо­
вые древостои занимают преимущественно оподзоленные черноземевид­

ные суглинки; тогда как в переходной полосе между лесостепью и бай­
рачной лесостепью (степью) появляются уже древостои дуба 
типа Ту. В пределах лесостепной зоны на землях, бывших под дли­

тельным сельскохозяйственным пользованием, не исключена возмож­
ность произрастания древостоев типа Т в· Однако с лесоводетвенной 
точки зрения их не следует отождествлять с древостоями дуба того же 
типа роста, пронарастающими в Полесье, так как формируются они 
при существенно разных условиях местопроизрастания [6, с. 47], что 
влечет за собой и различные лесохозяйственные мероприятия. 

В дубравах байрачной лесостепи (степи), как и в сосновых насаж­
дениях, преобладает тип роста Т у [8], но древостои дуба этого типа ро-
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Ход роста в высоту семен­
ных дубовых древостоев II 
класса бонитета по типам 
роста (по исследованиям 

на Украине). 

1 - тJш роста Т у (байрачная 

лесостеnь); 2-тиn роста Т 0 (ле­
состеnь)~ 3 - тип роста Т в 
(Полесье); сплошные лиюш -
1\рiшые хода роста в высоту (по 

автору); штриховые - граница 

классоn бонитета по М. М. 

Орлову. 

ста произрастают главным образом на южном и обыкновенном черно~ 
земе; на деградированных черноземах формируются древостои дуба с 
умеренным приростом по высоте (тип роста Т,). 

Представление об особенностях роста исследуемых древостоев 

дает рисунок. 

Настоящая работа в целом, по нашему мнению, помимо научного 
интереса, имеет определенное практическое значение. 

Располагая сведениями об особенностях роста дубовых древостоев 
в пределах каждой природной зоны, можно при долгосрочном планиро­
вании уже в данный момент прогнозировать их рост в будущем. Так, на 
Полесье, пр н замедленном росте малодняков дуба (по типу Т,) в бу­
дущем следует ожидать «повышение» бонитета на один - два класса. 
В байрачной лесостепи (степи), наоборот, при ускоренном росте древо­
стоев в молодые годы (по типу Ту) дальнейшее их развитие будет со­

провождаться «падением» бонитета на один - два класса. Относитель­
ная стабильность роста в высоту, при неизменном классе бонитета, бу­
дет наблюдаться лишь в дубравах лесостепи. 

К:ак уже отмечалось [5], с особенностями роста древостоев в высоту 
связано наступление срока их технической спелости. Древостои типа 
Ту в пределах класса бонитета «созревают» раньше на один - два 

класса возраста, по сравнению с древостоями умеренного роста (тип 
роста Т,). Древостои типа Т в «запаздывают» в развитии на этот же 
срок. 

Этот факт может быть учтен в будущем при организации диффе­
ренцированного лесного хозяйства, когда может возникнуть вопрос о 

пересмотре установленных возрастов главной рубки. В настоящее вре­
мя в пределах каждой природной зоны, по-видимому, придется ограни­
чиваться лишь установлением очередности рубки, намечая в первую 
очередь участки спелых древостоев типа Т У• затем '- Т 0 и в последнюю 
очередь - Т,. 

Лесатаксационное районирование может послужить основой и при 
выборе опытных таблиц для таксации дубовых древостоев, на что сле­
дует обратить особое внимание при лесоустройстве в связи с появле­
нием в печати «стандартных» таблиц хода роста дубовых насажде­
ний [7]. 
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В перспектине результаты настоящей работы с успехом могут быть 
использованы при переходе лесоустройства иа более совершенный уча­
стковый метод ведения лесного хозяйства. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РОСТА В ВЫСОТУ 

МОЛОДЫХ КУЛЬТУР ДУБА НА ВЫРУБКАХ 

А. Н. СМОЛЬЯНОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

По данным ФАО, к 1985 г. площадь лесных культур в мире уве­
личится в 2,5 раза в сравнении с 1965 г. Следует ожидать, что лесакуль­
турный фонд будет пополняться за счет вырубок. Для проведения ле­
соинвентаризационных работ в молодых культурах необходимо состав­
лять таблицы хода роста, отображающие динамику таксационных по­
казателей до возраста смыюiния крон. В настоящее время в литера­
туре отмечаются трудности составления таких таблиц, вызванные изме­
нением класса бонитета с возрастом. Недостаточно изучен вопрос о 
влиянии способов создания культур на рост в высоту. 

Цель настоящих исследований -- поиск математических моделей 
роста молодияков дуба черешчатого искусственного происхождения, со­
зданных на вырубках посадкой в дно борозды. 

Методика изучения роста древостоев включает на современном эта­

пе использование множественных корреляционных связей. Сложные 
биологические совокупности, к которым относятся древостои, могут 

быть достаточно изучены только на основе этих зависимостеи, отра­
жающих наличие прямых взаимодействий различных факторов на рост 

леса. 

Для надежного определения покавателей требуется тщательный 
отбор зависимых и независимых переменных. Все процессы роста про­
текают во времени, которое выступает масштабом при сравнении раз­
личных вариантов, следовательно, необходим учет возраста в качестве 
независимой переменной. При выборе зависимой переменной лучше 
всего остановиться на росте, так как при его определении погрешности 

меньше, чем при определении прироста [5, 6]. Изучение функций ро­
ста -- предмет многих научных работ. Повышенный интерес при этом 
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проявляется к математической интерпретации таксационных соотноше~ 
ний, а также установлению математических моделей роста. 

В настоящее время ведущие ученые в области лесной таксации [1) 
считают необходимым построение подобных моделей, имитирующих 
рост и развитие насаждений. Для этого требуется знать функциональ­
ные зависимости между основными явлениями, характерными для про~ 

цсссов роста данного вида. Кроме того, в зонах интенсивного ведения 
лесного хозяйства· обычные методы изучения хода роста малоэффек­
тивны, так как не отражают фактического состояния леса, зависящего 
от деятельности человека, и не дают информации о возможном росте. 
lfаиболее полно это воздействие проявляется в динамике таксационных 
показателей, пластичных и удобных при проведении математического 
анализа [8]. 

Множество уравнений, отражающих соотношение между возрастом 
и высотой деревьев, не годны для молодияков до 20 лет. Прежде все­
го, это относится к формуле Вебера [10]. 

Более общим выражением зависимости высоты от возраста явля­
ется уравнение, предложенное В. Н. Дракиным и Д. И. Вуевским [4]: 

HA=H0 (1-e-•1 )m, (1) 

где Н А -высота древостоя в возрасте А лет; 

Н0 -высота, соответствующая максимальному уровню роста 
(верхняя граница роста для данной породы); 

t- возраст; 

k, т- параметры уравнения; 
е- основание натурального логарифма. 

Кривая, построенная по этой формуле, имеет точку перегиба, при­
ходящуюся на молодой возраст, чего не дает формула Вебера и др. 
Однако при использовании формулы (1) данные о возрасте представ­
ляются с постоянным интерва.лом. При установлении модели роста для 
подроста дуба в высоту можно использовать параболическую кривую 
[7]. Возможность применения подобной связи отмечали ряд исследова­
телей [9-11]. При изучении роста и составлении таблиц хода роста бы­
ло предложено использовать функцию Бакмана [2]. 

Хорошие результаты при выравнивании дает показательная функ­
ция У= ах•, особенно для культур первых лет жизни (см. рис.). Эта 
модель принималась для описания роста деревьев в высоту до 40 м [12]. 

Краткий анализ показал, что в молодияках данные роста трудно 

поддаются выравниванию и недостаточно изучены. Это и определило 
проведение исследований по подбору функций роста в высоту молод­
ияков дуба искусствеиного происхождения. 

По данным полного анализа 320 модельных деревьев дуба были 
испытаны следующие зависимости роста в высоту культур 1 класса 
бонитета (D2): 
полином второй степени 

Н =0,0117А + 0,008А 2 +0,982; 1J = 0,901; (2) 
логарифмическая 

Н ~О,750А- 4,8191п А+ 6,189; 1J = 0,900; (3) 
линейная 

Н=0,452А -1,587; r=0,883; (4) 

пеказательная 

Iп Н~ 1,2121пА -1,737; '1 = 0,903. (5) 
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Функция (5) легко иреобразуется из логарифмической в показа­
тельную 

ln Н= ln А 1'
212 + ln е- 1

'
737 

= ln А1 •212 е- 1
•
737

, 

Взаимно сокращая логарифмы и заменяя постоянную е- '·737 на 
коэффициент а = 0,169, получим окончательное уравнение: 

(6) 

Соответствующие расчеты приведены и для культур дуба 1! класса 
бонитета: 

полином второй степени 

Н= О, !бОА + 0,007 А' - 0,094; "1 = 0,976; 

логарифмическая 

Н= 0,573А- 2,4621n А + 2,03; "1 = 0,975; 

линейная 

Н= 0,391А- 1 ,539; т= 0,967; 

(7) 

(8) 

(9) 
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Статистики моделей роста в высоту 

Нсзавн- Парвые г 
N~ симые 

ypan- перемеи-

1 1 1 

1 
нення ныс н А А' !оН 

1 
Jn 11 

7 н 1,00 0,967 0,971 0,926 0,896 
8 А 0,967 1,00 0,973 0,950 0,962 
9 1nH 0,962 0,950 0,873 1,00 0,979 

10 JnA 0,896 0,962 0,877 0,979 1,00 

показательная 

ln Н~ 1 ,405ln А- 2,433; Н= 0,0833А 1 '405 ; ~ = 0,980. (10) 

Из анализируемьrх функций пеказательная имеет самый высокий 
показатель тесноты связи. Полученные модели идентичны провереиным 
ранее для чистых культур лиственницы и дуба [10, 13]. 

Статистические показатели рассмотренных уравнений помещены 
в таблице. 

Приведеиные уравнения годны для культур дуба, произрастающих 
по «обычному» типу. Молодые культуры дуба в Шиповом лесу на вы­
рубках растут именно по этому типу. Он характеризуется умеренным 
приростом по высоте при неизменном бонитете [3]. 

Таким образом, вскрытые модели роста рядовых культур дуба по­
зволят составлять таблицы хода роста для раннего возраста. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Анучин Н. П. Лесная ТЭI\Сация.- М.: Леси. пром-сть, 1971.-509 с. f21. 
В а т к о в с к и й О. С. О возможности использования функции Бакмана при изучении 
роста древостоев. - Леси. хаз-во, 1968, N'!:! 12, с. 41-42. f31. Д а в и д о в М. В. Типы 
роста дубовых древостоев в Шиповом лесу. - Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1974, No 5, с. 3-7. r4J. Др а к и н В. Н., В у е в с к н й Д. И. Новая формула 
роста древостоев по высоте и днаметру и ее применение к исследованиям зависимостн 

между Н н d. - Зал. БелТИ, 1940, вып. 5, с. 3-37. r5J. К о ф м а н Г. Б., Кузь м и­
ч е в В. В., Хлеб о п р о с Р. Г. Принцилы построения бонитетных шкал. - Красно­
ярск: Изд-во АН СССР, 1976. - 31 с. f61. Кузь м и ч е в В. В. Моделирование роста 
древостоев и оптимизация лесовыращивания. - В кн.: Оптимизация использования н 
воспроизводства лесов СССР. М.: Наука, 1977, с. 93-108. f71. М а л и к о в Д. И., 
Ер м о л и н И. Е. Модель роста дуба черешчатого семенного происхождения. - Леси. 
хаз-во, 1978, N2 5, с. 36-38. f81. М а т у з а н и с Я. К. Моделирование хода роста дре­
востоев. - В кн.: Оптимизация использованпя п воспроизводства лесов СССР. М.: 
Наука, 1977, с. 67-75. f91. М о и с е е н к о Ф. П. Ход роста и товарность семенных ду­
бовых насаждений. - Леси. хаз-во, 1964, N2 4, с. 34-38. flOl. Н и к и т и н 1(. Е. Лист· 
веншща на Украине. - Киев: Урожай, 1966. - 330 с. flll. Т о л к а ч е в Л. Н. Иссле· 
дованне таксационного строения, роста и товарности культур дуба Белорусского По­
лесья: Автореф. дне .... канд. с.-х. наук. - Минск, 1974. - 22 с. ri21. чу е н к о Б в. С. 
О корреляции между радиальным nриростом и другпмн таксационными показателями 
в смешанных насаждениях. - В кн.: Текущий прирост древостоев п его применение в 
лесном хозяйстве. Рига: ЛатвНИИЛХ, 1972, с. 130-133. (Докл. совещ.). Г131. Эд­
л и н Л. А. Рост искусственных насажденш1 дуба обыкновенного в правобережной ле­
состепи Украины. - В кн.: Выращивание и таксация лесных насаждений. Киев, УСХА, 
1967, вып. 2, с. 185-191. 

Поступила 2 ноября 1982 г. 



Модель роста культур дуба 15 

культур дуба 11 класса бонитета (D1_ 2) 

Оценка сущестnенности Значения критерия t 

н 
1 

А 
1 

А' 
1 

!nH 
1 

!nA А 
1 

А' 
1 

!nH 
1 

!nA 

1,0 1,6 3,2 18,5 6,2 4,5 6,6 - -
1,6 1,0 21,4 1,6 18,6 18,5 - - 6,1 

18,5 1,6 2,4 1,0 8,0 - - - 52,4 
6,2 18,6 8,0 8,0 1,0 - - - 21,8 

' 
УДК 631.893 

ПОВЫШЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ ДУБОВЫХ НАСАЖДЕНИй 

В ЗАПАДНОй ЛЕСОСТЕПИ ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИй 

Г. А. ХАРИТОНОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Ценность н дефицитность дубовой древесины обязывает лесное хо­
зяйство применять в дубовых древостоях наиболее интенсивные меро­
приятия по повышению их продуктивности, в частности, вносить удоб­
рения. Как показали исследования [2], в лабораторных условиях при­
рост дуба черешчатого в раннем возрасте значительно повышается при 
внесении азотного и фосфорного удобрения, однако этот способ имеет 
практическое значение при выращивании дуба только на небольших 
площадях (питомник, школа). В производственных условиях он пока 
не может широко применяться, так как азотные удобрения в первую 
очередь используются в сельском хозяйстве. Поэтому нами выполнены 
опыты по применению «залежных» удобрений, запасы которых практи­
чески неисчерпаемы: известняк, гипс, фосфорит. 

Приводим результаты опытов в условиях Западной лесостепи. 

Опыт 1 был залежен в Страдчанеком лесничестве Ивано-Франковского уч'ебного 
лесхоззага Львовской области. Опытный участок находился в квартале 88, выделе 2. 
Рельеф слабовсхолмленный. Смешанные культуры дуба черешчатоrо и дуба северного 
(Q. borealis Michx.) размещались в соотношении 1: 4; возраст 20 лет, высота - 7 м, 
средний диаметр - 6 см, полнота - 1,0t. класс бонитета - 1; в подлеске лещина, ря­
бина, крушина; в травяном покрове: манник, осоки и др. Условия пронзрастания -
свежая грабовая дубрава С2• Почва среднедериово-слабоподзолистая на флювиогля­
циальных отложениях; в подпочве (глубже 156 см) глинистый песок. По аналитиче­
ским данным кислотность (рН) водной вытяжки в слое опада - 5,2, с глубиной 
(220 см} растет до 6,2-6,4; в солевой вытяжке - 4,4 и в подпочве - 5,4; гидроли­
тическая кислотность от 7,2 до 5,3 мг-экв на 100 г почвы внизу профиля; степень на­
сыщенности основаниями в горизонтах 6-20 см соответственно 38-29 %, прн этом 
логлощенные Са+ Mg от 4,5 до 2,1 мг-экв на 100 г почвы; в почве мало гумуса -
от 1,15 до 0,06 %, хотя он размещается до глубины 90 см; мало фосфора (1,0-3,7 мг 
на 100 г почвы), достаточно калия (4,4 мг на 100 г почвы). По всему вертикальному 
профилю почва свежая. Судя по аналитическим показателям, в почву следовало бы 
внести азот, юiльций н, может быть, фосфор. В опыте вносшш I<альцпй в виде сыро­
молотого известняка (3 т/га), гипс в виде алебастра (400 кг/га), а также фосфор в вп­
де суперфосфата (200 кг/га); контролем служил участок без удобрения. Площадь каж­
дого участка 0,12 га; повторность опытов двукратная. Удобрения равномерно рассева­
ли по поверхности лесной подстилки без заделки в начале вегетации 1972 г., в даль­
нейшем их не вносили. 

На каждой опытной площадке нзмерялн все деревца дуба черешчатого и дуба 
-северного при внесеюш удобрений и в конце вегетации. В последующие годы обмеры 
делали только в конце вегетации - в октябре. На каждом деревце по зачищенной 
коре узкой стальпой лентой измеряли длину зафиксированной краСJ{QЙ окружности с 
точностью 1 мм; делением ее па 3,14 определяли диаметр. Далее находили средний из 
всех днаметров в двух повторностях; сопоставляя средние днаметры смежных лет, оп~ 

.ределяли прирост (мм); сопоставление с контролем давало пр н рост за счет соответст-
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' Показате;ш перед внесением 

+ 
удобрений (май 1972 г.) 

Число 

1 1 1 

Порода Удобрение 

1 

расте- Длина 
HIIЙ окруж-

=:т р 
,, Диаметр, 

иостн, " мм 

мм 

Дуб черешчатый КонтрОJIЬ 243 252,0 3,3 3,6 8{),3 
Известкование 117 268,3 3,9 4,3 85,4 
Гиnсование 1!5 273,4 7,9 7,0 87,1 
Суперфосфат 120 261,8 6,4 6,6 83,4 

Дуб северный Контроль 181 292,0 2,0 1,8 93,0 
Известкаванне 175 308,5 3,0 2,4 98,2 
Гипсование 187 271,2 2,0 2,6 86,4 
Суперфосфат 210 277,4 2,6 2,5 88,4 

Пр и м е ч а н н е. Текущий прирост взят по «Всеобщим таблицам хода роста дубо­
вил 21 м3 . 

вующеrо удобрения (мм н %). Обобщенные показатели за 3 года характеризовали 
влияние одноразового внесения удобрений за указанный срок. 

Материалы, полученные по изложенной методике, представлены в 
табл, 1 (данные за второй, промежуточный, год опущены в целях со­
кращения таблицы), Как видно, известняк и суперфосфат оказали не­
значительное влияние на прирост дуба черешчатого. Влияние гппса ока-
залось достаточно эффективным, , 

Дуб северный (бореальный, «красный»), вероятно, в силу малой 
требовательности к почве оказался малоотзывчив н на удобрения; вне­
сение сыромолотого известняка создало тенденцию даже к снижению 

прнроста, Следовательно, можно считать, что в данных условиях дуб 
бореальный не нуждается в фосфорном и кальциевом удобрении, 

О п ы т 2 был заложен там же в Страдчанеком лесничестве. Опытный участок 
также имел слабовсхолмленный рельеф и размещался в квартале 56, выделе 7, на ко­
тором пропэрастал естественный древостой дуба черешчатого 73 лет, с единичной 
примесыо березы, сосны, ели; в nодросте - граб, ель, дуб; в подлеске - рябина, 
лещина. Высота древостоя 20 м, nолнота 0,8; класс бонитета - II; условия произра­
стания - свежая грабовая дубрава С2• Почва слабодериово-слабоподзолистая, на 
флювиоrляциальных отложениях глинисто-песчаная по всем горизонтам и в подпочве, 
в силу чего происходит высш<ая инфильтрация; интенсивное разложенпе органическом 
го вещества протекает в аэробных условиях с формированием мягкого гумуса и БЫм 
свобождением азотных и зольных питательных веществ. 

Ориентировочное представление о химичесiюм составе почвы можно иметь по анам 
литическиы данным, приведеиным в опыте I. Таким образом, для пропзрастания леса 
почву можно считать достаточно nлодородной. 

Оnыт заложен весной 1972 г. по схеме и методике, аналогичной опыту .N'!! 1, толь­
ло древостой был приспевающим (73 года) и в составе не нмел дуба северного. Матем 
риалы оnыта .N'!! 2 представлены в табл. 2. 

показатели nеред внесеннем удобрений 
(май 1972 г.) 

Удобрение 
Число 

1 1 

растений Длина 
Диаметр, 

окружно- ±т р % 
стн, мм 

мм 

Контроль 81 631,0 4,8 2,4 200,9 

Известкование 172 651,3 3,0 1,6 207,4 

Гипсование 190 590,4 9,6 4,8 188,0 

Суперфосфат 165 686,5 1,0 0,6 218,6 

Пр и меч а н и е. Текущий nрирост взят по 11 классу бонитета (8,0 м3) с редуци-
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Таблица 

Показатет1 через три года· nосле внесения 
Разность удобрений (октябрь 1974 r.) 

r 

Прирост 
Текущнil прироста 

1 r 

прирост между 

Длина по диамет· по объему, опытом и 

окружно- ±т р % Диаметр, РУ, мм м' контролем, 

CTJf, мм мм м' 

293,1 3,1 3,4 93,4 13,1 21,0 -
289,3 4,1 4,4 92,1 14,1 22,4 +1,4 
339,7 7,2 6,7 HJ8,2 20,6 32,9 +11,9 
305,8 6,0 6,1 97,3 13,9 22,3 +1,3 
353,4 3,0 2,6 112,5 19,5 21,0 -
364,6 3,1 2,6 116,1 17,9 19,3 -1,7 
334,8 2,8 2,6 106,6 20,2 21,8 +0,8 
340,5 2,8 2,6 108,2 19,8 21,4 +0,4 

вых насаждений» Pl по I классу бонитета с полнотой 1,0, т. е. 7 м3; за 3 года состам 

Как видно, известкование почвы в данных условиях оказало не­
значительное влияние на дуб черешчатый. Внесение гипса оказалось 
достаточно эффективным. Судя по другим нашим опытам [2], положи­
тельное влияние гипса будет продолжаться и в последующие 2-3 года 
без дополнительного внесения удобрення. Особенно эффектнвным ока­
залось внесение суперфосфата. Положительное влияние фосфора на 
дуб было установлено и в лабораторных условиях: на той же почве 
эффективность его была почти равновелика влиянию полного (NРК:). 
удобрения. 

Гипс (алебастр) вносили в количестве 400 кг/га; стоимость удобре­
ний, доставка и рассеивание по поверхности подстилки составили 
12 р. 39 к. Прирост дуба черешчатого в жердняках повысился за 
3 года на 11,9, в приспевающих насаждениях- на 10,4 м3 ; стоимость 
1 м3 дополнительного прироста равна 1 р. 04 к.- 1 р. 19 к. 

Суперфосфат вносили в количестве 200 кг/га, расходы па оплату 
удобрения и его внесения составили 12 р., дополнительный прирост в 
приспевающих насаждениях достиг 14,6 м3 , следовательно, стоимость 
1 м3 дополнительного прироста обошлась в 82 к. В жердняксвом воз­
расте дуба черешчатого эффективность суперфосфата незначительна 
(1,3 м3 ), и мероприятие вряд ли будет иметь положительное решение. 

Сыромолотый известняк вносили в количестве 3 т/га, расходы со­
ставили 31 р. 16 к.; эффективность для дуба черешчатого в приспеваю­
ших насаждениях равна 1 м3 , в жердняках 1,4 м3, поэтоиу известкова­
ние для дуба вряд ли может иметь практическое значение. 

Показатеди через три года после BHCCCIIliЯ 

удобрений (октябрь 197-1 с.) 

Прироет 

Длина no диаметру. 

окружно- ±т р % Диаметр, мм 

сти. мм 
:М:.1 

651,8 4,9 2,3 207,6 6,7 

673,2 3,6 1,7 214,4 7,0 

629,8 3,6 1,8 198.3 10,3 
723,6 3,9 1.7 230,4 11,8 

рованием на полноту 0,8, т. е. за 3 года составил 19,2 м3 р 1· 
2 cJle::н:oii жу;тал» к~ 5 

Таблица 2 

Разность 
лрнроста 

Текущий между 
nрнрост, опытом и 

м' ко11тролем, 

м' 

19,2 -

20,2 +1,0 

29,6 +10,4 

33,8 +14,6 
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Применеине гипса и суперфосфата оказало слабое положитель­
ное, а известкование даже слабое отрицательное влияние на дуб ба­
реальный, поэтому применение указанных удобрений в жердняксвом 
возрасте не имеет биологического и экономического значения. 

ЛИТЕРАТУРА 
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ТОВАРНАЯ СТРУКТУРА 

МОЛОДЫХ ЛЕСОВ ЕВРОПЕйСКОГО СЕВЕРА 

В СВЯЗИ С РУБКАМИ УХОДА 

Е. Г. ТЮРИН 

Северное предприятие «Леспроект» 

Маломерная древесина, полученная от рубок ухода, особенно в 
истощенных сырьевых базах, становится ныне существенным подспо­
рьем для получения товарной древесины, в том числе и для переработ­
ки на ЛПК и ЦБК:. Однако таблицы, применяемые в лесоустройстве 
для товаризации эксплуатационного фонда [1, 3], не всегда приемлеМЬI 
при оценке древесипы от рубок промежуточного пользования, особенно 
в молодняках. 

Цель данной работы - получить товарные таблицы на вырубае­
мую часть древостоя при рубках ухода по их видам, так как в услови­
ях Европейского Севера колебания средних диаметров по породам в 
пределах средних возрастов одного вида ухода (осветление, прочист­
ки, nрореживание) незначительны и, как правило, не превышают 
2 см [2]. 

Для определения выхода сортиментов исnользовали r-,Iатериалы, полученные при 
закладке 72 пробных площадей в Березниковеком п Котласеком лесхозах Архангель­
ской области, Тот~мском лесхозе Вологодекой области и Печорском лесхозе Коми 
АССР при устройстве этих лесхозов в 1977 г. (табл. 1). 

В сосновьrх насаждениях заложено 52 пробы и взято 1496 модельных деревьев 
всех пород; в еловых насаждениях - 15 проб и 496 моделей; в березняках - 5 проб. 
Пробные площади заложены в высокополнотных насаждениях (0,8-1,0 и более) наи­
более распространенных типов леса. Деревья в рубку отбирали в соответствии с На­
ставлением по рубкам ухода ( 1972). Для определения выхода сортиментов брали мо­
дели из числа срубленных стволов и раскряжевывали на сортименты: подтоварник, 
балансы, виноградные колья, технологическое сырье и дрова, согласно действующим 
ГОСТам 9462-71 н 9463-72 на круглые лесоматериалы лиственных и хвойных пород, 
а таклее дополнениям к ним 1976 г., ГОСТу 3243-46 на дрова и ОСТу 13-55-76 на 
.сырье для технологической переработкн. Пороки древесины определяли согласно 
ГОСТу 2140-71. При разделке модельных деревьев на сортименты измеряли диаметры 
в коре и без коры на высоте груди (1,3 м), на 0,1, 1/4, l/2 и 3/4 длины ствола и ряд 
других показателей. Результаты разделки моделей на сортименты по их длине и тол­
щине заносилп в специальные ведомости. Объем их выхода при обработке матерпалов 
определяли с использованием ЭВМ «Минск-22» по программам 1(. Е. Никитина. 

В результате обработки этой ннформации получены данные по каждой модели, 
ступени толщины, породе и пробе: общий запас древесины, запас в коре, без коры, 
объе:мы по сортиментам, объем деловой древесины, дров и отходов. Результаты обра­
ботки моделей вначале вписывали во вспомогательную ведомость отдельно по каждо­
му лесхозу, затем группировали по впдам рубок ухода, тпnам леса и породам. Ре­
зультаты этой обработки были сведены в одну итоговую строчку (например, выход 
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Таблица 

Число nробных площадей (числитель) и модельных деревьев 

(знамецатель) в возрасте, лет 
Итого 

11-20 
1 

21-30 
1 

31-40 
1 

41-50 
1 

5 21 14 9 
67 352 171 172 

- -- -
8 17 

6 7 - 1 
89 10Ы -9- 21 
4 1 - -

212 383 102 63 

Вы-

-
31 

15 
399 

-
100 

29 
944 

-
49 

14 
339 

Выход деловых сортиментов, 
% 

-
13 

10 
286 

Сырье 
для 

техноло-

сота, Под-~ Ба- В!ШО-~ гическоfi 
м товар- л ан- град- Ито- nepepa-

инк оы ные! •о боткн, 
колья % 

Осветления 

5 10,0 0,3 55,1 65,4 3,4 
3 - - 43,9 43,9 9,3 
6 11,5 6,0 26,4 43,9 24,5 
6 - 3,3 41,7 45,0 29,8 

8,6j 3,81 35,91 48,31 18,9 

Прочистки 

9 
30,81 2,9145,1 78,8 8,4 

6 12,0 8,7 36,5 57,2 14,7 
9 11,9 6,9 27,9 46,7 18,2 
9 5,1 4,2 16,3 25,6 37,8 

118,31 5.91 33,1 1 57,31 17,8 

Прореживания 

12 54,3 9,0 26,1 89,4 -
12 18,1 8,3 48,6 75,0 -
10 20,1 29,6 26,0 75,7 -
12 23,2 21,2 9,7 54,1 23,7 
12 - 51,6 - 51,6 22,7 

1 43,0 114,1 1 20,91 78,0 1 7,3 

51-60 [61 и бо-
лее 

3 
61 
-
5 

-

---4 

-

3 
70 

Др о-
в а 

топ-

лив-

ные, 

% 

2,3 
19,0 
9,9 

11,4 

9,7, 

0,9 
8,3 

15,2 
21,5 

9,2 

2,2 
10,0 
4,6 
9,0 

10,1 

4,51 

-

-

1 
26 

-

'17 

-

1 
53 

Итого 
товар-

ной дре-
веспны, 

% 

71,1 
72,2 
78,3 
86,2 

76,9 

88,1 
80,2 
80,1 
84,9 

84,3 

91,6 
85,0 
80,3 
86,8 
84,4 

89,8 

52 
823 

-
30 
15 

254 

5 
7"1 
-

1!:!3 

72 
20!oi1 

Таблица 2 

От- Все-
ходы, г%, 

% 

28,9 100 
27,8 100 
21,7 100 
13,8 100 

123,1 l1oo 

11,9 100 
19,8 100 
19,9 100 
15,1 100 

115,711оо 

8,4 100 
15,0 100 
19,7 100 
13,2 100 
13,6 100 

l10,211oo 

сортиментов при прочистке в основном насаждении нз сосны или березы). В этом 
случае каждая проба не участвовала в обработке как самостоятельная единица. По 

2* 
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. Березниковскому, Тотемекому и Котласекому лесхозам проведена двойная обрабртка 
этих материалов, при этом во второй раз за основу брали пробу и делали сводки 
выхода сортиментов по породам в кубометрах и процентах. Результаты получились 
идентичными. Таким образом получены товарные таблицы по каждому лесхозу от­
дельно. 

Кроме того, пробные площади по Тотемекому и Котласекому лесхозам группиро­
вали по ступеням толщины и породам (без учета вида ухода) для сравнения выхода 
сортиментов в зависимости от высоты. При этом были получены незначительные рас­
хождения в проце~тах выхода сортиментов по их видам, но в итоге выход деловой 
древесины и ликвида почти одинаков. . 

Для контроля данных товарнзащш применяли также графический метод. По про­
центам выхода деловой и товарной древесины каждой пробной площади построены 
графики для каждой породы. 

Для всех ступеней толщины с графиков сняты выравненные значенпя nроцентов 
дедовой н товарной древесины. Процент деловой древесины разнесен по видам сорти­
ментов и представленности их н данной ступени по результатам пробных nло­
щадей. 

На основании полученных товарных таблиц по лесхозам составлены товарные 
таблицы по видам рубок ухода н породам для смешанных хвойно-лиственных древо­
стоев (табл. 2). 

В этих таблицах приведен выход сортиментов только из части дре­
востоев, вырубаемой в пасеках. Поэтому с учетом древесины, дополни­
тельно получаемой при прорубке волоков, выход деловой и товарной 
древесины будет несколько повышен. 

Необходимость составления сортиментных и товарных таблиц вы­
зывается расширением рубок ухода за лесом на всем Европейском Се­
вере, особенно в леспромхозах с истощенными лесасырьевыми базами. 
Значительным резервом лесасырьевых ресурсов для переработки явля­
ется получаемая при всех видах рубок ухода тонкомерная древесина 
толщиной в верхнем отрезе 2-6 см и длиной 1-3 м. При этом следует 
иметь в виду, что качество тонкомерных лесоматериалов выше качества 

технологических дров: это молодая, здоровая древесина без гнили, без 
толстых сучьев и почти без коркового слоя. Поэтому в таблицах полу­
чены довольно высокие проценты деловой древесины. К:роме того, "!'ОН­
камер хвойных пород - сосны, ели - ценная древесина, которую в 
первую очередь следует использовать для выработки целлюлозне-бу­
малшей продукции даже в многолесных районах. 

Гасстандарт СССР в 1979 г. утвердил ГОСТ 23827-79 .. Сырье дре­
весное тонкомерное. Технические условия, а Гаскомцен СССР - цену 
на этот новый сортимент древесного сырья, поэтому предприятия Мин­
лесбумпрома СССР должны стать основными потребителями этого 
сырья уже в ближайшей перспективе. С учетом этого составленные на­
ми товарные таблицы найдут широкое применение в первую очередь в 
лесоустройстве при разработке проектов организации и развития лес­
ного хозяйства для расчета запасов тонкомерных сортиментов от рубок 
промежуточного пользования по укрупненным показателям. 

Эти таблицы совершенно необходимы для товаризации сырья, вы­
рубаемого при разных видах рубок ухода в истощенных лесасырьевых 
или потребительских базах леспромхозов, ЦБК: и др. Они могут быть 
полезны для оценки товарной продукции от рубок ухода при любых 
расчетах, проводимых проектными организациями лесного хозяйства,. 
Гипролестрансом и др. Группировка выхода сортиментов из вырубаемой 
части древостоев в пределах видов рубок ухода значительно упрощает 
товаризацию по крупным массивам без трудоемких, а подчас и невоз­
мож:ных поисков средних высот и диаметров насаждений для входов в 
товарные таблицы без потери точности искомых результатов. Приме­
няемые лесоустройством в проектах данные товаризации по рубкам 
ухода, взятые в лесхозах, постоянно занижают выход деловой дре­
весины. 
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В составленных товарных таблицах возможна взаимозаменяемость 
сортиментов. Поэтому их планирование и заготовка могут изменяться в 
зависимости от строения насаждений, назначаемых для рубок ухода, и 
спроса на древесину определенных сортиментов (жерди, виноградные 
колья, сырье для технологической переработки и т. д.). 

Для практического использования товарных таблиц достаточно 
знать вид рубок ухода и преобладающую породу древостоя. По этим 
данным отыскиваЮт соответствующую строку в таблице. Запас выру­
баемой породы на таксационном участке, хозчасти, сырьевой базе н 
т. д. умножают на проценты из таблицы и вычисляют выход деловых 
сортиментов, дров, отходов. Товарную структуру древостоя по состав­
ляющим породам вычисляют аналогичным способом. 
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СЕЗОННОЕ РАЗВИТИЕ ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ СОСЕН 

С. А. ПОТАПОВА 

Главный ботанический сад АН СССР 

Для понимания процесса приспособляемости растений к условиям 
интродукции важно знать происходящие в них сезонные изменения. 

В свою очередь, совпадение фенаритмов питродуцентов и местных видов 
дает основание для практическнх рекомендаций по внедрению перспек­
тивных видов в практику лесного хозяйства и озеленения городов. 

Цель настоящих исследований - установить закономерности се­
зонного развития и динамики роста побегов и хвои интродуцированных 
сосен, а также определить степень влияния температуры воздуха и поч­

вы, атмосферных осадков на фенологическое состояние интродуцентов. 

Фенологические наблюдения за 20 видами сосен проводили еженедельно в течение 
вегетационных периодов 1978-1980 гг. в дендрарии Главного ботанического сада 
Академии наук СССР по методике, разработанной в ГБС АН СССР f21, изучение. роста 
побегов п хвои - по методике А. А. Молчанова и В. В. Смирнова f4l. 

Особенно ва:жен анализ сезОН!!ОГо развития питродуцентов в экстремальных усло­
виях, к которым по праву можно отнести метеорологические условия 1978-1980 гг. 
Условия 1978-1979 гr. характеризуются трехкратным выходом температуры воздуха 
sa средний максимальный н минимальный уровень. Абсолютный минимум декабря 
1978 г. (по данным ВДНХ) составил -37,9 °С, причем перепады температуры в тече­
ние суток достигали 26°. Минимальные температуры января и февраля 1979 г. были, 
соответственно, -32,9 и 28,0 °С. Снеговой покров в течение зимы был очень незначи~ 
тельным и отличался от средних многолетних данных в 3-4 раза. Глубина промер­
sания почвы на открытых участках в феврале 1979 г. была 154 см, под естественным 
покровом 40-45 см. Сумма отрицательных температур за зиму составила 1078°. 
Весна 1979 г. была неожиданной: самым жарким и сухим месяцем всего вегетацион~ 
ного периода оказался май. 

Анализ результатов фенологических наблюдений за ннтродуциро­
ванными растениями позволил выявить некоторые закономерности. Бы­
ло найдено, что рост побегов у большинства перспектинных видов сосен 
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1 - среднесуточная температура воздуха; 2 - рост побегов; 3 -
рост хвои; перпенднкулярамн обозначено количество осадков. 

(Pinus cembra L., Р. contorta Dougl. ех Loud., Р. lиmata D. Sosn., 
Р. koraiensis Sieb. et Zucc., Р. peuce Griseb., Р. pumila (Pall.) Regel., 
Р. s•trobus L.) наступает в конце апреля - середине мая. Сумма эффек­
тивных температур (выше +5 °С) к этому времени составляет от 75 до 
105°. 

Кривая роста побегов всех видов интродуцированных сосен имеет 
один максимум интенсивности, а именно - весенний. Этот максимум 
находится в прямой зависимости от среднесуточной температуры возду­
ха в первую половину вегетации (конец апреля - май - начало ию­
ия). Ежегодно максимум кривой интенсивности роста совпадает с мак­
симумом кривой среднесуточной температуры воздуха, равным 22-
24 ос. На рисунке в качестве примера представлена дииамш<а роста по­
бегов и хвои Pinus conto~ta в 1980 г. Для остальных зимостойких ви­
дов динамика роста побегов имеет подобный вид. Обычно максимум 
интенсивности наблюдается в конце мая - начале июня. Интенсивный 
рост побегов в наших условиях иаблюдался в течение 22-30 сут, об­
щая же продолжительность периода роста побегов 70-75 сут. 

Корреляционный анализ позволил констатировать слабую связь 
между приростом и накоплением суммы эффективных температур на 
период окончания роста побегов (r = 0,48±0,11). Некоторые виды со­
сен имеют способность образовывать вторичный прирост. Например, в 
1979 г. в начале августа временное, сравнительно стабильное повыше­
ние температуры воздуха до 20-21 ос вызвало вторичный рост сле­
дующих видов: Pinus contorta, Р. divaricata (Aiten) Dunюnt., Р. pu­
mila. Вторичный прирост составил 4-6 см. 

Результаты наших наблюдений согласуются с некоторыми пред­
шествующими исследованиями по этому вопросу. Например, И. Б. Шин­
каренко [6] нашел, что на Украине рост побегов сосны обыкновенной 
имеет один весенний максимум. И. Т. Кищенко [1] показал, что измене­
ние температуры воздуха отражается на приросте побегов сосны обык-
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иовеиной только в первой половине периода их роста. Этот промежу­
ток времени относительно постоянен (около 35 сут). А. А. Молчанов 
[3] и Р. М. Сбоев а [5] также полагают, что интенсивность роста побегов 
сосны обыкновенной зависит от температуры воздуха только в первой 
половине вегетационного периода. 

Рост хвои перспектинных видов сосен начинается при среднесуточ­
ной температуре воздуха 14-15 ос и температуре почвы 13-14 °С. 
Сумма эффективных температур к этому времени составляет 160-392°. 

К началу фазы появления кончиков хвоинок побеги достигают 
80-90 % конечной длины. Найдено, что кривая интенсивности роста 
хвои почти для всех видов сосен многовершинна. Nlакспмум интенсив­
ности роста хвои некоторых видов сосен ( Pinus koraiensis, Р. pшnila, 
Р. sibirica Du Tour) наблюдается в середине июня, когда сумма эффек­
тивных температур достигает 360-480°. Остальные виды имеют макси­
мум интенсивности в середине июля при накоплении гораздо большей 
суммы эффективных температур (до 1028°). В начале августа интенсив­
ность роста хвои обычно снижается. К этому времени почва хорошо 
прогревается и колебания ее температур, а также колебания среднесу­
точной температуры воздуха в дальнейшем мало влияют на рост хвои. 

В исследованиях И. Т. Кищенко [1] была выявлена связь между 
интенсивностью прироста массы хвои и колебаниями температуры воз­
духа, особенно четкая в июне-июле. Кульминация роста хвои сосны 
обыкновенной отмечается автором в конце июля, когда среднесуточ­
ная температура воздуха приближается к максимальной. 

Окончание роста хвои в определенной мере зависит от температу­
ры воздуха. Для многих видов (Р. mugo Turra, Р. siblrica, Р. strobus) 
иренращение роста хвои совпадает с минимумом ·температурной кри­
вой. Сроки окончания роста хвои у различных видов колеблются почти 
в течение месяца. Продолжительность периода роста хвои в условиях 
ГБС АН СССР составляет 2,5-3 мес (максимум 115 дн.). 

Мы изучали влияние некоторых экологических факторов на рост 
хвои. Замечено, что в затемненных, поиижеиных местах, с бедной пи­
тательными элементами почвой хвоя растет медленнее и почти на ме­
сяц дольше. Для побегов такой закономерности не наблюдалось. 

В отличие от фаз вегетативного развития, в сезонном.. развитии ге­
неративных фаз сосен проявляется стабильность. Установлено, что фазы 
лыления непосредственно не зависят .от колебаний среднесуточной тем­
пературы воздуха, почвы, содержания в почве элементов питания. Сос­
ны начинают пылить при накоплении вполне определенной суммы эф­
фективных температур от 160 до 520°. Эта величина индивидуальна для 
каждого вида. Пылят сосны в среднем в течение одной недели и закан­
чивают пыление при накоплении суммы эффективных температур от 
198 ДО 590°. 
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В реализации Продовольственной программы страны важное место 
отводится повышению продуктивности и эффективности сельскохозяй­
ственного производства путем более полного использования климати­
ческих и почвенных ресурсов, увеличения урожайности зерновых и кор­

мовых культур Нечерноземья. Решить эту задачу можно при осущест­
влении комплекса агротехнических и мелиоративных мероприятий: хи­
мизации, регулировании водного и воздушного режима, лесамелиора­

ции и т. д. 

Ряд исследователей [2, 3, 5, 6] отмечают положительное влияние 
лесных насаждений на урож:айность сельскохозяйственных культур. 
Так, Ю. С. I<орженевский [4] пишет, что на каждый процент увеличе­
ния лесистости (от 1 до 12 >%) урожайность повышается на 15-20 кг 
с каждого гектара. Однако в литературе почти нет ,li.&нных о зависи­
мости урожайности сельскохозяйственных культур от лесистости для 
северо-западных районов Нечерноземья РСФСР. 

К неблагаприятным факторам для сельскохозяйственного произ­
водства в северо-западных районах Нечерноземья следует отнести ог­
раниченность или недостаток тепла, сдувание снега и вымерзание ози­

мых посевов при сильных ветрах в суровые зимы, высокую влажность 

воздуха, когда количество осадков превосходит испаренне, что при ров­

ном рельефе приводит к заболачиванию глинистых почвагрунтов н вы­
моканию сельскохозяйственных культур. Кроме того, к особенности 
данного региона относится и неравномерная лесистость. Наряду с рай­
онами высокой лесистости (70 % и более), где сельскохозяйственные 
угодья размещаются небольшими участками среди массивов леса, частq 
встречаются крупные открытые пространства с более низкой леси-
стостью. . 

Наши исследования, проведеиные в Псковской области, показы­
вают, что четкой взаимосвязи между лесистостью районов и урожай­
ностыо зерновых (средняя для всех культур) не прослеживается 
(табл. 1). Однако в Новосокольническом, Псковском, Порховском, Ве­
ликолукском, Палкинеком районах, где лесистость 31-47 1%, урожай­
ность зерновых культур ежегодно превышала среднюю по области. А в 
таких районах, как Пушкиногорский, Пыталовский, Островский, Уевят­
екий с лесистостыо 22-29 %, урожаи зерновых очень низки. Значи­
тельно ниже среднеобластных урожаи и в районах с высокой лееи­
стостыо (53-70 %) : Стругокрасненском, Плюсском, Гдовском, Пустош­
кинском, Себежском и Куньинском. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что для Псков­
ской и других областей Северо-Запада Нечерноземья оптимальной надо 
считать лесистость около 45 %. 

Нами выявлено, что урожайность зерновых культур зависит от по­
годных условий. Особенно низкой она была в дождливом и относитель-
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Таблица 

Лесистость и средняя урожайность зерновых культур по районам 
Псковской области 

Район 

Бежанекий 
Великолукекий 
Гдовский 
Дедовичский 
Днонекий 
Красногорский 
КуньинсJ\НЙ 
Лакнянекий 
Невельекий 
Новоржевский 
Новосокольнпческий 
Опочеuкнй 
ОстровСI(НЙ 
Палюшскнй 
Печерсн:ий 
Плюсекий 
Порхонекий 
Псковский 
Пустошкннсi\НЙ 
Пушкпвогорский 
Пыталавекий 
Себежскпй 
Стругокрасненский 
Уевятекий 

Среднее 
по области 

Лесистость, 
ПО ДD.IШЫМ 

'" 1975 г., "' " 

36,9 
47,5 
61,5 
43,2 
45,5 
38,3 
53,4 
49,6 
51,4 
15,6 
43,2 
44,4 
29,7 
31,6 
36,8 
68,0 
46,0 
44,2 
57,3 
26,0 
22,4 
60,8 
70,4 
29,8 

46,9 

Урожайность зерновых культур, цfга, 
по годам 

1975 1 1976 
1 

1977 
1 

1978 

8,9 12,0 11,1 8,7 
13,8 20,3 12,9 9,6 
12,4 15,4 14,1 7,4 
10,0 10,0 12,0 6,3 
10,9 11,9 14,3 9,0 
12,1 16,1 12,4 7,2 
7,7 12,8 9,0 7,6 

11,0 14,7 12,7 7,3 
11,6 18,1 15,0 7,9 
10,2 13,5 9,9 8,7 
12,9 1'9,8 17,2 12,2 
8,7 13,9 11,2 9,6 
8,7 13,0 8,5 5,5 

16,0 20,1 14,7 8,2 
12,4 15,6 13,8 8,9 
9,9 13,0 11,6 7,1 

11,8 13,9 13,8 10,5 
12,7 17,5 15,8 11,9 
8,7 13,5 9,5 7,9 
7,7 13,2 10,2 4,6 
8,5 15,5 9,5 5,6 
9,9 13,7 9,0 7,0 
9,1 11,1 9,8 6,6 
8,2 14,4 7,5 6,2 

10,6 14,7 11,9 8,0 
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но холодном 1978 г., хотя в Новосокольническом и Псковском районах 
оставалась достаточно высокой. 

Урожайность зерновых зависит и от· равномерности лесистости, а 
также от размера полей, окруженных лесом. Так, в совхозе «Ляды» 
Плюсекого района урожай ржи «белта» в 1976 г. на полях размером 
4,2 и 1,4 га составил 6,66 ц/га, тогда как средний урожай зерновых по 
району равнялся 13,0 JJ}гa. В совхозе «Алольский» Пустошкинекого рай­
она урожай той же ржи в 1978 г. на поле, окруженном лесом, размером 
11 га составил 5,4 цfга, а на открытом поле 10,0 цfга. Следовательно, 
в годы с обиJ)ьными осадками лес может оказывать отрицательное 
влияние иа урожайность зерновых культур, которые на небольших по­
лях во влажные годы вымокают. 

На больших открытых полях посевы озимых в суровые зимы часто 
вымерзают, а в засуш.аивые годы зерновые плохо растут и развива­

ются. 

Влияние лесных опушек на урожайность ячменя сортов «комбайнер» (поля 1 н 2) 
и «московский 121» (поле 3) мы изучали в 1979 г. в совхозе им. Мичурина Струго­
красневского района. Урожай учитывали бункерным весом на полосах, расположен­
ных вдоль опушек леса, создающих определенный микроклимат. Высота опушек 13-
15 м, состав 10Е+С,Ол.с,Ос(50-70), полнота 0,4-0,5, в подросте редко ель, ольха. 
Размеры полей, расчищенных от древесна-кустарниковой растительности, соответствен­
но 60, 64 и 88 га, опушки северо-восточные (для первых двух полей) и юго-восточная. 

Данные табл. 2 показывают, что у опушек на полосе шириной 6 м 
самый низкий урожай на всех полях. Это объясняется обеднением и не­
сушением почвы корневыми системами древостоя и отен.ением сельско-
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Таблица 2 
Влияние лесных опушек на урожайность ячменя разных сортов 

Урожай ячменя, цjга Прибавка 

у "' рзсстояющ от опушюr леса 
урожая 

в зоне 20 Н 
nоля опуш-

1 1 
БН 1 IOH / 

1 1 ц/'а 1 
н н IH зн 
леса 

20 н 30 н 40 н % 

1 5,0 10,2 12,6 14,9 14,3 11,7 ! 10,3 10,3 1,15 11,2 
2 6,5 10,6 13,2 ·15,1 12,7 11,0 1 9,8 9,8 1,7 17,3 
3 8,5 13,4 15,5 24,2 14,2 12,0 10,8 10,8 3,8 35,2 

хозяйственной культуры [1]. По мере удаления учетных полос от опуш­
ки леса до 5 высот (5 Н) урожай ячменя во всех случаях увеличивается, 
а затем постепенно снижается. На расстоянии 30 Н урожайность ячме­
ня становится равной урожайности в центре поля (контроль). Таким 
образом, более заметное влияние лесных опушек распространяется на 

расстояние 20 Н 
Взяв за контроль центр поля, мы видим, что урожайность ячменя 

в зоне влияния опушек леса, равной ширине 20 Н, повышается на поле 
1 на 11,2 %, на поле 2 - на 17,3 %, на поле 3 - на 35,2 %. Если 
принять зону влияния опушек леса шириной в 30 Н, то повышение уро­
жайности ячменя будет, соответственно, 1 ц/га (9,7 %) , 1,5 ц/га 
(15,3 %), 3,3 ц/га (30,6 %). 

Таким образом, зоной благоприятного влияния лесных опушек на 
урожайность ячменя можно считать полосу шириной 20-30 Н, т. е. 
300-450 м. Здесь же следует заметить, что сорт ячменя «москов­
ский 121>> в северо-западных районах Нечерноземья РСФСР более пер­
спективен, чем сорт «комбайнер». 

Сказанное может служить основанием для определения оптималь­
ной лесистости, размеров и ширины полей в целях повышения урожай­
ности зерновых сельскохозяйственных культур в северо-западном реги­
оне Нечерноземья. Эти данные необходимо учитывать при вовлечении 
в полевые угодья значительных площадей закуетареиных земель и ча­

сти малопродуктивных естественных лесов путем их расчистки. При 
этом надо иметь в виду, что длинная сторона полей сельхазугодий дол­
жна быть направлена с запада на восток, на участках с выраженным 

рельефом необходимо оставлять полосы кустарников и леса, которые 
защищали бы почву .от водной эрозии. 
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К ХАРАКТЕРИСТИКЕ ЭЛЕМЕНТОВ 

ВТОРИЧНОй ФЛОЭМЫ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй 

(Pinus silvestris L.) 

А. Р. ПОПОВА 

Воронежский лесотехнический институт 

Вторичная флоэма представляет важный в биологическом отноше­
нии комплекс тканей. Общеизвестно ее значение в обеспечении тран­
спорта ассимилятов, синтезе некоторых веществ. В последние годы все 
больше расширяются исследования по наилучшему практическоМу ис­
пользованию флоэмы, так как она является ценным сырьем для полу­
чения большого числа продуктов [1, 6]. В настоящее время вторичной 
флоэме уделяется большое внимание при выявлении филогенетических 
отношений в семействе сосновых и в диагностике [3, 4, 7]. Однако при 
использовании данных анатомического строения вторичной флоэмы в 
целях диагностики и филагении требуется знать закономерности изме­
нения элементов этой ткани в стволе. Не меньшее значение имеют эти 
данные и при разработке способов практического использования. Для 
хвойных Дальнего Востока есть данные, характеризующие элементы 
флоэмы на разной высоте ствола [2]. Характерны ли отмеченные зако­
номерности для всех видов - неизвестно. Поэтому мы поставили зада­
чу исследовать характер изменения элементов флоэмы на разной высо­
те ствола у сосны обыкновенной (Pinus silvestr·is L.). Для лиственных 
пород этот вопрос изучен более детально [5]. 

Для исследования использовали образцы коры, взятые с модельных :п;еревьев 60-
80-летнего возраста в БССР, Тульской и Воронежской областях. В каждом из указан­
ных пунктов было взято по три модельных дерева высотой 24-27 м. Деревья отби­
рали на лесосеках главного пользования в типе леса бор-зеленомошник, образцы коры 
брали на срубленных деревьях. Анализу подвергали образuы, взятые с главного по~ 
Gега одно~ и двухлетнего возраста, в середине верхней трети ствола, в середине ствола· 
и на высоте ·1,3 м от почвы. Фиксаuия материала, изготовление срезов, проводка, ок­
раска, изготовление постоянных препаратов выполнены по общепринятой в анатомии 
растениii методике Г81. Данные измерений элементов вторичной флоэмы обработаны 
методами математической статистики. 

У сосны вторичная флоэма представлена ситовидными клетками и 
запасающими элементами: тяжевой паренхимой и флоэмными лучами. 
Уже в год формирования флоэмы в части клеток тяжевой паренхимы 
откладывается оксалат кальция бипирамидальной формы, характерной 
для видов подрода Pinus. При анализе элементов однолетней флоэмы, 
взятой на разной высоте ствола, проявляются интересные закономер­
rюсти. 

Ситовидные элементы не обнаруживают единой закономерности 
в изменении параметров по высоте ствола. Во флоэме стебля однолет­
него побега у взрослого дерева все размеры ситовидных клеток мини­
мальны. Длина клеток и поперечное сечение клеток в тангентальном 
направлении достигают максимального значения на середине ствола. 

На высоте ствола 1,3 м- размеры иные, чем на середине, но различия 
не достоверны. 

Поперечные сечения клеток в радиальном направлении достоверно 
увеличиваются от вершины к основанию ствола, и в нижней части ство-



Однолетний побег 

Локазатслп 

1 1 с% 1 M±m а 1 

Поперечное сечение ситовидных клеток, 
мкм: 

в тангептальном наnравлении 20,3±0,42 2,11 !0,4 18,45 
в радиальном » 8,6±0,26 1,29 !5 16,36 
длина 877±27 !35 !5,39 25,19 

Длина клеток тяжевой паренхнмы, MI\M 60,25±0,89 4,47 7,41 13,56 

Чпсло лучей, шт.fмм2, по группам слой-
ности: 

1-5 84,5±0,73 3,66 5,67 98,4 
6-10 9,17±0,28 1,42 !5,4 24,5 
!О 2±0,12 0,18 3,28 -
всего 95,48±0,36 2,18 7,2 10,55 

Высота лучей, мкм, по группам слой-
пасти: 

1-5 89,6±3,08 15,4 17,1 13,36 
6-10 174,52±3 15 . 8,6 !2,49 
!О 309,54±2,6 13 4,2 -

Середина ствола 

M±m 
1 

а 1 с% 1 1 

30,51±0,65 3,23 9,35 0,5 
13,51±0,16 0,82 6,06 9,8 
2650±65 325 12,26 0,24 

83,03± 1,43 7,19 8,66 7,98 

98,66±0,24 1,22 14 3,55 
!,81±0,1 0,54 25,5 1,82 

- - - -
99,7±0,18 0,92 12,3 22,79 

!34,89± 1,4 7 5,18 1,35 
234,83±3,78 18,9 8,04 1 ,! 

- - - -

На высоте 1,3 м 

M±rn 
1 

а 1 с% 

34,18±0,12 0,59 1,72 
!6,02±0,2 0,98 6,11 
2627±72 360 13,7 

71,14±0,44 2,22 3,12 

90,3±2,38 2,78 10,2 
1,4±0,2 0,72 18,3 

- - -
91,5±0,31 1,8 9,5 

130,65±2,8 6,5 3,9 
229,31±3,21 13,2 6,82 

- - -

:;g 

",. 

:0 

~ 
~ 
о 

"' ~ 
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ла они в 2 раза больше, чем в однолетнем побеге. Интересно, что в од­
нолетнем побеге значительно выше коэффициент вариации (см. табл.). 

Тяжевая паренхима по длине ствола изменяется по многим при­
знакам. Прежде всего, привлекзет внимание характер расположения 
ее по годичному слою. Во флоэме стебля однолетнего побега клетки ее 
расПоложены более или менее диффузно среди ситовидных элементов, 
а начиная с двухлетнего возраста они ориентируются, располагаясь в 

виде тангентальной прослойкн. По мере продвижения вниз по стеблю 
ув'еличивается длина клеток паренхимы, и максимального значения они 
достигают в середине ствола. Далее вниз их длина уменьшается. Раз­
личия в длине клеток в различных частях ствола достоверны (см. 
табл.). 

12 о 1 1 

f-· 1 ~ 
V/l 

.~ 1--- 1 

~ 
1 

1 1 /1 ! 1 

: 1 ' ! ~f21 
1 

' 
1 1 

i J 
о 

1 1 .,.....::v 1 

i Yf 1 1 

1 1 

' ' 1 ' 
1 

1 1 
1 

1 

1 

i 
i 

: 1 . : 

11XJ 

'iJJ 

5 7 9 ft 13 IS 
возраст, Aem 

Изменение размеров клеток тяжевой паренхимы. 

1 - в танrентальном направлении; 2 - в радиальном наnрав­
леюш. 

Так как тяжевая паренхима, в отличие от ситовидных элементов, 
сохраняется в живом виде до момента перехода в состав ритидома, ин­

тересна картина изменений поперечных сечений ее клеток :в радиальном 
направлении: размеры клеток в тангентальном и радиальном направле­

ниях по мере удаления от камбия постоянно увеличиваются (см. рис.). 
Это явление вполне естественно, так как непроводящая флоэма выпол­
няет запасающую функцию и в связи с этим пареихима получает наи­
большее развитие. В отложении кристаллоноеной паренхимы для сос­
ны обыкновенной отмечается следующая закономерность: очень высо­
кая насыщенность кристаллами во флоэме стебля побегов - до 50 шт. 
на 1 мм2 тангентального среза и резкое снижение (в 2-3 раза) в ство­
ловой части. 

Флоэмные лучи, как и тяжевая паренхима, участвуют . в запасе 
и синтезе многих соединений. В проводящей флоэме лучи имеют ради­
альное направление, в непроводящей становятся извилистыми. Они од­
норядные (узкие), иногда встречаются более широкие лучи со смоля­
ным ходом. Количественное распределение лучей на 1 мм2 таигенталь­
нога среза неодинаково в разных точках ствола. У сосны обыкновен-
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ной наибольшее число лучей разных групп слойности отмечается в се­
редине ствола. Особенно много здесь лучей, имеющих в высоту от 1 до 
5 слоев. Однако лучи этой группы встречаются в большом количестве и 
в стебле однолетнего побега, и в нижней части ствола, тогда как число 
лучей средней группы слойности (6-10 слоев) резко уменьшается в се­
редине и нижней части. Самые высокие лучи (более 10 слоев) единич­
но встречаются в однолетнем стебле и совершенно отсутствуют в дру­
гих частях ствола. 

Определенные закономерности отмечены нами в изменении высцты 
лучей. Прежде всего, в пределах ствола меняется высота лучей, состав­
ляющих одну группу слойности (см. табл.). Объясняется это тем, что 
в разных точках ствола, в пределах одной и той же группы, преобла­
дают лучи разной высоты. Например, во флоэме однолетнего побега 
преобладают 2-3-слойные, а в средней части ствола - 5-слойные лу­
чи. Этой же закономерности подчиняется и высота лучей. Во всех слу­
чаях различия между средними данными достоверны (см. табл.). 

Выводы 

1. Элементы однолетней флоэмы в разных точках ствола сосны 
обыкновенной не одинаковы. 

2. По сравнению с вершиной, к_ основанию ствола, как правило, 
размеры элементов увеличиваются, однако могут и уменьшаться, т. е. 

единой закономерности не наблюдается. 
3. В диагностических целях количественные характеристики эле­

ментов флоэмы можно применять только для образцов, взятых с одной 
высоты ствола. 
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УЛУЧШЕННЫй СПОСОБ ПОСЕВА СЕМЯН 

ДРЕВЕСНЫХ И I(УСТАРНИI(ОВЫХ ПОРОД 

В ЛЕСНЫХ ПИТОМНИI(АХ 

Ф. В. ПОШАРНИКОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

В лесных питомниках получил распространение посев семян в бо­
роздки прямоугольной формы с ровным плоским дном. Обычно такие 
бороздки получаются при использовании анкерных коробчатых сошни-
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ков. В серийных сеялках СПН-4 и СЛПМ для заделки бороздок ис­
пользуют пластинчатые загортачи. Глубина заделки семян часто полу­
чается неодинаковой, так как при нарезке борозд не образуется базо­
вой поверхности, относительно которой может быть получена требуе­
мая глубина заделки. Кроме того, загортачи сдвигают в борозды вместе 
с влажной и сухую почву верхних слоев, что нарушает водный режим в 

зоне заделки семян. Заделка семян влажной почвой за счет разруше­
ния боковых стенок бороздки также нежелательна. Обычно для этой 
цели используют лемешные загортачи, н в местах их прохода по бо­
кам бороздки образуются глубокие канавки, а над ложем семян - гре­
бень почвы. Это приводит к неравномерности глубины заделки в цен­
тре бороздки и по ее краям, а также к выветриванию и иссушению 
почвы над семенным ложем. При деформации стенок борозды вблизи 
дна семена смещаются вперед и вверх, что нарушает равномерность 

глубины их заделки. 
Некоторые сеялки, например СЛП, прикатывают заделанные бо­

роздки. ~'плотнение почвы над семенами древесных и кустарниковых 
пород, многие из которых обладают слабыми ростковыми силами, за­
трудняет их прорастание и приводит к изреживанию всходов. 

1 2 
1 

а 

/ 

8 

/// /;; !; ' //1 / 
1 

г 

а - nоперечное сечение борозды в момент 
прохода сошника; б - после прохода сошни­
ка; в - после прохода заделывающих орга­

нов; г - после засыпки борозды и выравни-
вания микрОрельефа поля. 
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Нами был предложен и опробован в производственных условиях 
новый способ посева лесных семян*. Схема посева и заделки семян при 
этом способе показана на рисунке. 

Предварительно, до нарезки посевной бороздки, nланировщик сдвигает верхний 
( l-2-сантиметровый), обы1IНО подсушенный слой почвы в стороны с образованием 
базовой поверхности. Сдвигаемая nочва укладывается в виде почвенных валиков 4. 
Сошник 1 нарезает борозду (рис. а). В качестве бороздообразователя можно исполь­
зовать анкерный I<Оробчатый сошник, который создает борозду пряыоугольцого сече­
ния с ровным плоским дном. При проходе такого сошника почва в объеме, приблизи­
тельна равном объему борозды, выдвигается в стороны, образуя почвенные валики 2 
по краям борозды, удерживаемые от осыпания в борозду щекамн сошника 1. Плоское 
дно 6 борозды уплотняется подьружиненной уплотняющей подошвой, устанавливае­
мой в нижней передней части сошника 1. Семена 5 равномерно распределяются по 
ровному плоскому дну б борозды. После прохода сошника 1 почвенные палшш 2 ча­
стично осыпаются в бороздку (рис. б). Заделывающие органы, наnример шшстннчатые 
загортачи, сдвигают почвенные валики 2 до уровня базовой поверхности 3 п засыпа­
ют борозду (рве. в). Семена в борозде засыпаются rолько влажной почвой, так как 
подсушенные верхние слон почвы предварительно сдuинуты в стороны нз зоны задел­

ки. Объем почвы почвенных валиков 2 приблизнтельно равен объему борозды, поэто­
му она заполняется почвой полностью. Вследствие векоторого разрыхления почвы при 
бороздообразованип по центру бороздки образуется небольшой гребень почвы 7. После 
засыпки борозды почва в эоне заделки заравнивается (рис. г) с поыощью уголкавой 
волокуши. Волокуша рассыпает подсушенные слои нuчвы из почвенных валиков 4 
равно·мерно по базовой поверхности, тем самым предохраняя от нссушения почву в 
зоне заделкп семян, срезает гребень 7 по центру рядка. В результате глубина заделки 
семян относительно выровненной поверхности поля получается одинаковоЕ. 

Предлагаемый способ посева был испытан в производственных условrшх на раз~ 
личных почвенных фонах в лесных питомниках Воронежской области прн высеве се­
мян акацнп желтой, терна, лоха узколистного, дуба, ясеня зеленого, клена ясенелист­
ного, клена остролистного н др. Определена равномерность глубины заделкп семян пу­
тем их раскопки, проведены наблюдения за динамикой появления всходов, а после вы­
копюr сеянцев измерены их параметры, выполисты учет и сортировка. 

Табл. 1 хара){теризует равномерность глубины заделки, табл. 2 -
динамику появления всходов семян акации желтой. В качестве извест­
ного способа применяли посев сеялкой СПН-4. 

Способ 
nосева 

Предложенный 

Известный 

Средняя 
глубина 
заделки 

семян 

тер• мм 

29,01 

26,39 

Среднее 
квадратич· 

НОе OTKJIO-
ненне ±а, 

мы 

4,69 

10,39 

l(оэфФи· 
циент 

варнации 

V,% 

16,02 

39,4 

Таблица 1 

Средняя 
ошибка 
±n, м :м 

0,323 

0,657 

Показа. 
тель точ-

HOCTII р, 

% 

1 ,11 

2,49 

Как видно из табл. 1, равномерность распределения семян по глу­
бине значительно лучше при предложенном способе посева в сравне­
нии с известным (V = 16,82 % против 39,4 %) . Для семян других пород 
эти показатели также были лучше: V = 15-25 % -при предложенном 
способе; V = 30-55 % - при известном. 

Из табл. 2 видно, что при предложенном способе в сравнении с из­
вестным появление всходов было более дружным и закончилось на 
7 дн раньше. 

Для семян других пород при новом способе появление всходов на­
чалось на 2-4 дн и закончилось на 6-8 дн раньше. 

Как результат более раннего и дружного появления всходов был 
получен посадочный материал лучшего качества. Стандартных, пригод-

* А. с. 820695 (СССР). Способ посева семян/ Ф. В. Пошарннков. - Опубл. в 
Б. И., 1981, No 14. 
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Таблица 2 

Количество всходов (числитель - шт.; знаменатель - %) 
Сnособ 

Май 

13 ИIОИЯ посева 

12 1 14 1 16 1 18 1 20 1 24 1 27 1 29 1 31 ' 
Предложен- 88 383 572 882 931 1014 1049 
ный 8,4 36,6 54,6 84,2 89 9:7 100 

- - -

3 119 315 514 .658 702 823 840 885 904 
Известный 0,33 12,05 34,9 55,7 72,5 77,5 91,2 93,2 98 100 

ных для посадки, сеянцев при новом способе было получено 75-95 % 
против 40-60 % при известном. 

Предложенный способ посева обеспечивает размещение семян на 
требуемой одинаковой глубине и хороший их контакт с нижними слояс 
ми почвы, так как дно борозды получается уплотненным н влага по 
капиллярам подтягивается в зону размещения ·семян. Заделка семян 
рыхлым слоем почвы облегчает развитие проростков семян, а также 
препятствует дальнейшему движению почвенной влаги к поверхности 
почвы. 

Рекомендуемый нами способ посева и заделки се:мян может найти 
применение в лесных питомниках различных районов нашей страны. 

Поступила 27 апреля 1982 г. 
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АНАЛИТИЧЕСКИй МЕТОД 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТРАЕКТОРИй ХАРАКТЕРНЫХ ТОЧЕК 

ЛЕСОВОЗНЫХ ТЯГАЧЕй ПРИ ДВИЖЕНИИ НА ПОВОРОТЕ 

А. В. Х(УКОВ, А. И. КИРИЛЬЧИК 

Белорусский технологический институт 

Движение лесовозного автопоезда на повороте представляет слож­
ное плоско-параллельное движение, которое совершает как тягач авто­

поезда, так и прицепное звено (дышло и прицеп-роспуск с хлыстами). 
Изучение маневренности лесовозного автопоезда и вписывания его в по­
ворот требует предварительного анализа кинематических свойств тя­
гача. Посдедние можно "оценить траекториями характерных точек. На­
пример, габаритная подоса движения (ГПД) определяется разницей 
траекторий крайней передней точки бампера и противоподожной край­
ней задней точки тяговой балки тягача. Важно также опредедить тра­
екторию движения точки сцепки тягача, необходимую ддя расчета и 
проектирования систем управления лесовозного автопоезда. 

В работах [2, 3] рассматривадись вопросы опредедения траектории 
характерных точек транспортного средства на повороте, но подучен­

ные выражения имеют ряд допущений, снижающих точность при оп­
ределении траекторий на переходных кривых. 

На рис. 1 показана схема положения тягача лесовозного автопоез­
да на повороте. Задающими факторами для определения траектории 
характерных точек тягача являются: координаты расположения точек, 

/ 

Рис. 1. Кинематическая схе­
ма тягача лесовозного ав­

топоезда на повороте. 
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закон изменения линейной скорости тягача при движении на повороте 
v = v(t) и закон изменения положения управляемых колес тягача 

r=т(t). 
Мгновенную угловую скорость поворота тягача можно определить 

из выражения 

v, cos &, t ( ' ) 
w = КLт g 1 - о1 , (1) 

где о 1 и о 2 - соответственно углы увода шин передней и задней осей 
тягача; 

Lт- база тягача; 
К -коэффициент смещения центра вращения тягача: 

к- tg(r-&,J 
- tg о,+ tg <r- в,) 

(2) 

При движении на поворотах с малыми радиусами кривизны 
~~30 м скорость лесовозного автопоезда невелика н составляет 15-
20 кмfч. При данном режиме движения боковые углы увода шин со­
ставляют 3-5 °, а коэффициент смещения К = 0,85-0,95 [1]. 

Для определения траекторий характерных точек тягача необходимо 
получить выражения для чахождения траектории произвольной точки 

С с координатами х '1 и у 
1 

относительно середины передней оси. 
Определим тангенциальную скорость v ,1 произвольной точки С 

тягача: 

L , 
v = wR = и2 cos а, t ( _ 0 ) т- у 1 

,, J<.L, g r ' cos Ф 

где R- расстояние от середины задней оси тягача до точки С; 
ф- координатный угол: 

Тогда выражение для определения v 1 будет иметь вид 

v, cos а, (L ') t ( 0 ) Vl=l(Lтsin"(t т-Yig'f-t· 

(3) 

(4) 

Как известно, закон движения произвольной точки по криволиней­
ной траектории описывается следующими дифференциальными уравне­
ниями: 

dx· -;d- = vl cos ai; 

dy, . 
dГ = vl Sln al, 

} (5) 

где х 1 и у 1 - координаты точки относительно центральных осей в де­
картовой системе координат; 

"' - курсовой угол тягача. 
Если расположить центральную систему координат так, чтобы ось 

у совпадала с направлением прямолинейного движения тягача, а нача­
ло координат находилось в точке перехода на криволинейную траек­

торию поворота, то, воспользовавшись дифференциальными уравнения­
ми (5), можно получить выражения для определения координат произ­
вольной точки тягача при движении на повороте: 

3* 
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t, 

+ S v, cos в, (KL -у:) tg ( - а ) Х 
Xi = Хо KL, sщ Tl ' ' Т 1 

t, 

( 

t, 

Х sin то+ с;~; J v 2 cosa,tg(y-a,)dt+ 
t, 

(J(L,-y;)tg(т-o,J )d + arctg , t; 
KL,- ( KL,- у 1) tg (т-о,) tg <j> 

(6) 
t, 

у1 ~у0 + s ;~:~:n'~, (KL,-y;)tg(y-a,) Х 
t, 

( 

1, 

х cos То + с;~,<~> J.' v 2 cos а, tg (т -а,) dt + 

+ arctg , dt, 
( KL,- у;) tg <т- о,) ) 

KL,- ( KL,- у,) tg (·r ,-о,) tg о/ 

где 11 и 12 - время, соответственно, начала входа тягача в поворот и 
выхода из него; 

х0 и у0 - координаты определенной точки тягача относительно се­
редины передней оси. 

Таким образом, пользуясь уравнениями (6), можно определять 
траекторию движения произвольной точки тягача, двнгающегося по 
криволинейной траектории. Геометрические параметры лесовозных тя­
гачей и их характерных точек приведены в табл. !. 

та·блица 

МАЗ-509А КрАЗ-255Л 

Координаты и nараметры тягачей ' 
1 

' ' 
1 

' 
Yi х, У, х, 

Координаты точки сцепки, мм -5300 о -7040 о 
Координаты крайней nередней точки тя-

rача, мм 810 -1300 1470 -1370 
Координаты крайней задней точки тягача, 
мм -5660 1280 -7160 1360 

База тягача, мм 3950 5300 
Ширина, мм 2600 2750 
Длина, мм 6470 8645 
Наименьший радиус поворота, м 11,5 14 

Испытания маневровых свойств тягачей лесовозных автопоездов проводили на 
сухом асфальтобетонном покрытии при движении по петлеобразной траектории с по­
воротом на 270"'. Скорость при этом поддерживали nостоянной и равной 20 км/ч. За­
писывали траектории движения середин передней и задней осей тягача, а также край­
ней передней точ1ш бампера, противоположной крайней задней точки накатной плиты 
тягача и точки ·Сцепки. По полученным траекториям движения замеряли габаритную 
полосу движения. Результаты теоретических и экспериментальных исследований при­
ведены в табл. 2. 

К:ак видно нз табл. 2, координаты задней оси тягача существенно 
отличаются от координат точки сцепки, что свидетельствует о необхо­
димости учитывать смещение точки сцепки относительно середины зад-



ней оси тягача при проектировании систем управления лесовозных ав­
топоездов. 

По данным аналитических расчетов н экспериментальной проверкн 
построены графики зависимости ГПД при движении лесовозных тяга­
чей нз поворота (рис. 2). 

------
rпл н /1.: --- - -~· 
3,6 -· --1-f:._;. /'+---+--+-="""" ,.t---+-.-1 

; z J-'\ "" 

2 6 8 1Q 12 te 

Рис. 2. Габаритная полоса 

движения лесовозных тяга-

чей на повороте. 

!, 2 - теоретическая и экспе­

риментальная для лесовозных 

тягачей М1шскоrо а»тозавода; 

3, 4 - то же для лесовозных · 
тягачей I<ременчугского автоза-

вода. 

Анализируя построенные графические зависимости, можно сделать 
вывод, что ГПД резко возрастает при входе тягача в поворот, т. е. (от­
резки аЬ и а'Ь') в момент времени, когда водитель поворачивает руль. 
При положении руля в определенном стационарном состоянии, когда 
тягач повернул и движется по траектории окружности" ГПД не изме­
няется и соответствует максимальному значению (отрезки Ьс и Ь' с'). 
В момент выхода из поворота, когда водитель приводит руль в первона­
чальное положение, соответствующее прямолинейному движению тяга-
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ча, ГПД уменьшается (отрезки cd н c'd') до значения, равного габарит­
ной ширине тягача. 

Таким образом, полученные уравнения позволяют аналитическим 
методом исследовать маневровые свойства тягачей, т. е. определять 
траектории характерных точек, находить величину ГПД. 
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Основными характеристиками, оказывающими влияние на пара­
метры колебаний хлыстов, являются момент инерции поперечного сече­
ния, плотность н модуль упругости древесины и закон их изменения по 

длине хлыста. 

До сих пор при теоретических исследованиях колебаний хлыстов 
(пакетов) плотность и модуль упругости древесины принимали посто­
янными по длине хлыста. В качестве модулей упругости использовали, 
как правило, значения, полученные при испытаниях образцов малых 
размеров. 

Экспериментальные данные о плотности и модуле упругости дре­
весины реальных хлыстов по длине ствола [3, 5, 7] позволяют оценить 
степень влияния их величины и законов изменения на точность резуль­

татов теоретических исследований свободных изгибных колебаний хлы­
стов, что и является конечной целью данного исследования. 

Для численного определения параметров свободных колебаний хлы­
стов использован метод начальных параметров [6]. Применительно к ре­
шению задачи на собственные колебания хлыстов, как простой двух­
опорной балки переменной погонной массы и жесткости, особенность 
этого метода заключается в следующем. Хлыст представляется в виде 
ступенчатой балки, погонная масса и жесткость которой изменяются от 
участка к участку, оставаясь постоянными в пределах одного участка. 

Допуская, что изгнбные деформации хлыста достаточно точно описы­
ваются линейным уравнением вида 

d•v(x) 
Е (х) 1 (х) {[ХГ ~ q(x), (1) 

и учитывая граничные условия, а также условия закрепления хлыста, 

можно записать [6]: 



Исследования колебаний хлыстов 

M(L) 

Q (L) 

у (х,) 

у (х,) 

=IAI 

у (О) 

а (0) 

R, 
R, 

где Е(х)- модуль упругости хлыста в сечении х; 
I(x)- момент инерции поперечного сечения х; 

у(х), q(x) - прогиб и распределенная нагрузка в сечении х; 

( ) 
d'y (х, t) 

y(x,t)~Bix)siпwt; q x,t)~p(x)F(x dt' ; 
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(2) 

В(х)- амплитуда изгибных колебаний хлыста в сечении х; 
р ( х) - плотность древесины хлыста в сечении х; 

F ( х) -площадь поперечного сечения х; 
w - собственная частота изгибных колебаний хлыста х; 

а (х) -угол поворота сечения х; 
М(х), Q(x) -изгибающий момент и поперечная сила в сече­

нии х; 

R1, R2 - реакции на первой и второй опорах; 
1 А 1 - матрица постоянных коэффициентов. 

Приравняв нулю начальные значения у(О), а (О) и R1, R2 и пола­
гая поочередно указанные переменные равными единице, определим 

коэффициенты матриц 1 А 1 при заданной частоте (1): 

a,j~M(L);_ a2j~Q(L~ a,j~y(x,);} (
3

) 
a,j - у (х2 ), 1 - 1 ,2,3,4. 

Первый столбец матрицы 1 А 1 получен при у (О) = 1, второй -
при а (О) = 1, третий - при R1 = 1, четвертый - при R 2 ~ 1. 

Матрица 1 А 1 является частотным определителем, который равен 
нулю лишь при частотах, равных собственным частотам колебаний хлы­
ста. Поэтому простым перебором значений частоты на выбранном ин­
тервале и решения определителя 1 А 1 представляется возможным уста­
новить все собственные частоты и, следовательно, формы изгибных ко­
лебаний хлыста из указанного интервала. 

Для оценки точности расчетов, в том числе допустимости пред­
ставления математической модели изгибных колебаний хлыста в виде 
уравнения ( 1), было проведено экспериментальное определение собст­
венных частот и форм хлыстов карпатской ели на специальной уста­
новке, смонтированной в Славеком ЛХЗ [5]: Собственные частоты опре­
деляли по методике, изложенной в работе [1], используя записи свобод­
ных колебаний, полученных с помощью индукционных нреобразовате­
лей типа ВП -1, специально приспособленных для измерения ускорений 
хлыстов. 

Выходное напряжение индукционного преобразователя изменяется 

пропорционально скорости перемещения х его инерционной массы [4]: 

И,ыx~kx~ky,(l)~' Ytl ~')~+<2 <~)' cos(wl+'f), (4) 

где k- коэффициент пропорциональности; 
Уо- амплитуда колебаний основания корпуса; 

~ ~ (1)/(1)0-отношение частоты возбуждения (1) к соб­
ственной частоте системы w0 ; 

~- степень успокоения системы; 
'f' = arctg 2 ( ~/(1- ~2)- угол сдвига. 
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При создании индукционных датчиков полагают ~» 1, а ~ « 1. 
В результате выходное напряжение преобразователя 

Иоых ~ ky0 W COS W f. (5) 

Выражение (5) показывает, что при определенных параметрах пре­
образователя его выходное напряжение пропорционально скорости пе­
ремещения корпуса преобразователя. Поэтому,. введя в измерительную 
схему индукционного преобразователя интегрирующее звено, его мож­
но применить для измерения малых перемещений. 

Однако если в уравнении (4) положить ~<< 1 и < <;::: 1, то 

(6) 

т. е. сигнал индукционного преобразователя пропорционален производ­
ной ускорения измеряемого процесса, а на выходе интегрирующего галь­
ванометра - ускорению корпуса преобразователя. 

Для измерения ускорений хлыстов в диапазоне частот w = 1-
100 1/с с погрешностью до 2 % необходимо, чтобы при коэффициенте 
успокоения акселерометра ' = 0,7 частота его собственных колебаний 
w0 < 250 [4]. Поэтому были соответственно изменены параметры пружни 
магиитоупругой системы виброметра ВП-1 и применен гидравлический 
демпфер, обеспечивающий степень успокоения < "'0,7. 

Использование индукционного преобразователя для измерения па­
раметров колебаний хлыстов с большими линейными перемещениями 
позволило обеспечить высокий уровень сигнала при отсутствии проме­
жуточного усиления. А такие преимущества генераторного преобразо­
вателя, как простота конструкции и отсутствие стабилизированного 
напряжения, стабильность и надежность в работе, делают его весьма 
удобным для проведения измерений в производственных условиях. 

Результаты аналитического определения параметров свободных ко­
лебаний хлыстов карпатской ели с использованием ЭВМ ЕС-1022 и 
данные экспериментов с применением предложенного преобразователя 
приведены на рис. 1-3. 

На основании анализа можно сделать следующие выводы. 
При изменении расстояния между кониками /0 в реальном, имею­

щем место в практике, диапазоне от 10 до 14 м собственная частота ко­
лебаний хлыста изменяется в 1,2-1,7 раза; с уменьшением длины хлы­
ста L от 23 до 12 м его первая собственная частота увеличивается в 
3,6-1,4 раза, вторая - в 1,8-3,1 раза, третья, четвертая и пятая -
прнблизнтельно в 2 раза; при этом по характеру кривые w1 = f(lo) для 
разных частот существенно различаются (рис. 1); кривые w1 = f(L) 
близки по характеру - с уменьшением L частоты w; всегда уменьша­
ются (рис. 2, а). 

Если по общепринятым данным модуль упругости древесины Е 
считать постоянным по длине хлыста и равным 10 ГПа (или плотно;ть 
древесины р = 770 кг/м3 ), то погрешность в определении первон и 
второй частот будет составлять соответственно 2,5 и 7 %, третьей-пя­
той - до 30 %; изменение модуля упругости от 10 до 12,5 приводит к 
увеличению частот w, на 11 %, а от 10 до 15- на 22 % (рис. 2, б). 

Если значения Е и р принять постоянными по длине и средними 
для данного хлыста, то погрешность в определении параметров свобод­
ных колебаний при /0 = 11 м и L = 23-21 и 12 м для первой частоты и 
формы составляет соответственно до 3 и 17 % и при L = 18 и 15 м­
до 43 .% , а для второй и третьей частот и форм соответственно - 2 и 
7 раз. 
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Рис. 1. Зависимость собственных частот колебаний хлыста от расстояния 
междУ. КО!"!Икамн при различной длине пакета хлыстов. 

а - nервая частота; 6 - вторая частота; в - третья частОта. 1 - L = 23 м; 
2- L = 21 м; 3 - L = 19,5 м; 4-L = 18 м; S- L = 16 м; б- L=l5 м; 7- L = 12 м. 
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Рис. 2. Зависимость собственных частот колебаний от длины хлыста (а, б) 

н модуля упругости (в). 

1, 2, 3 - расчетные кривые при Е "f const, ~ const (1 - lo = 10 м; 2 - {0 = 12 ы; 
3 - lo = 14 м); 4- расчетные кривые при Е= const, р *const; х - рас•tетные дан­

ные при Е = const, р = coпst; о - эксперпме!JТ3J1ьные данные. 
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Расхождение в параметрах свободных колебаний, определенных 
расчетным путем по реальным характеристикам хлыста и экспери­

менталыю, для перврй частоты и формы составило соответственно ___.:.3 и 
до -14 %, для второй- +4 %, для третьей- +7 %, для четвертой 
и пятой - + 11 %. 

Таким образом, математическую модель изгибных колебаний хлы­
стов допустимо представлить в виде уравнения (1). 

Значения модуля упругости и плотности древесины хлыстов при 
теоретических исследованиях необходимо брать по результатам их опре­
деления для реальных хлыстов без нарушения их целостности, учиты-



42 

15 

10 

о 

' 
t;=tfм 

1\ ьJ 
5 12 

а 

Н. И. Библюк, Б. Т. Перетлтко 

2 1 2 t~~lf;J 

з 

ч 

1 
·2 

fO 2 
• 1 

~2 

' 1 
1 
1 

о +-· 
\J -2 

' 
' 1 
1 

-ч 

' 1 

2 tв е м 0 -а о~-5!с--.-с1;!;2-'-~'"вс'--е•м:::' -б о 
о 

1 
'-

ч J 2 

1{) ~ 1 

1 

lt 
1 1 

J 2 
L 
1 

\ ' 

\ 
б 12 

б 
18 tм 

Рпс. 3. Собственные формы I{Олебанпй хлыста прн !0 = 11 м. 

а - первая; б - вторая; в - третья; сплошная шшия - расчетные кривые при 
Е 9< const, р """ const; штриховая - расчетные кривые прн Е = const, р = coпst; о -
Э!{СПсримснтальные данные; 2, 3, 4 - обозначения, аналогичные рнс. J; градация 

правой шкалы рнс. а относится к кривым 2. 

вая не только породу деревьев, но и основные таксационные характери­

стики и условия произрастания. 

При этом законы изменения модуля упругости и плотности древе­
сины вдоль хлыста допустимо не учитывать лишь при решении задач о 

низкочастотных колебаниях длинномерных (более 20 м) хлыстов с ча­
стотами колебаний, близкими к основной их частоте. Во всех осталь­
ных случаях при теоретических исследованиях изгибных колебаний 
хлыстов хвойных пород необходимо учитывать законы изменения их 
фЙзикоммеханических характеристик по длине хлыста. Выполненные ис­
следования подтверждают целесообразность применении достаточно 
простого и точного метода аналитико-экспериментального определения 

модуля упругости по измерению кривизны изгиба участков хлыста без 
нарушения его целостности [2, 5]. 
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РАЗВИТИЕ И ВЫБОР СИСТЕМ РАЗМЕЩЕНИЯ 

ЛЕСОВОЗНЫХ ПУТЕй В ЛЕСНЫХ МАССИВАХ 

Б. А. ИЛЬИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Совершенствование применяемых при проектировании лесозагото­
вительных предприятий (ЛЗП) систем размещения лесовозных путей 
и правильный их выбор - актуальные задачи, решение которых может 
обеспечить значительную экономию затрат на строительство лесовоз­
ных дорог и вывозку леса. 

Дорожную сеть в лесу, как правило, образуют магистральные и 
технологические пути (ветки и усы). В составе технологических путей 
следует различать ветки и их участки, служащие для развития сети 

усов (назовем их б аз о вы м и ) , и ветки или их·участки, предназна­
ченные для разветвления дорог или ответвлений веток низшего по~ 
рядка от веток более высокой иерархии (назовем их с о е д и н и т е ль­
ными). 

......_ 

r......_ 
1 

1 

1 

3 1 
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Рис. 1. Соединительные участки тех­
нологических nутей (nоказаны двой-

ной линией). 

В центре рисунка nри их расnоложеили 
l!a ветке nервого порядка; в нижней ча­
сти - на ветке второго nорядка; 1 - ба­
зовые участки ветки nервого порядка; 

2 - базовые учасчш в,ттки второго по-

рядка; 3 - усы; d 8 , d8 - ширина зоны 

тяготения запасов леса к ветке первого n 
второго nорядков. 
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Рис. 2. Расчетная схема к 
определению величины оп­

тныального угла разветвле-

ния. 

1 - ветка первого порядка; 
2 - ветка второго порядка: 3 -
соединительные пути развет-

влеl!ня; 4 - усы. 
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Из рис. 1 видно, что для осуществления каждого ответвления не­
обходима постройка соединительного участка пути длиной 

А0то=0,5d,/ sin Т· (1) 
Согласно рис. 2, устройство одного разветвления увеличивает про­

тяжение соединительных участков на 

Ар"=26а-ОЬ = .~·~- 2 ~;~ = 8~'~ (l-0,5cos~), (2) 

где d,- расстояние между ветками второго порядка (после разветвле­
ния). 

С учетом указанного общее протяжение соединительных участков 
технологических путей можно определить по формуле 

Elc.rr = AO'I'B Лота+ А раз nр аз+ /Н. 'д' (3) 
где nота, nраз- соответственно, количество ответвлений и развет-

влений; 
lн.э -протяжение путей, верееекающих неэксплуатацион­

ные площади. 

Ответвления или разветвления, предусмотренные системой разме­
щения nутей (СРП), вызывают удлинение дорожной сети и могут при­
вести к ее удорожанию. Однако они необходимы для объединения от­
дельных технологических путей в подсистемы с постройкой главного 
соединительного пути, обеспечивающего повышение скоростей движе­
ния поездов, для сгущения дорожной сети низкой стоимости на пери­

ферии каждой подсистемы [1], для лучшего охвата дорогами изолиро­
ванных участков леса, а также имеющих неправильную конфигурацию 
и др. 

На выбор СРП для конкретного лесного массива в основном влия­
ют его длина А, измеренная по направлению лесного грузопотока, и 

средняя ширина массива B=S 06/А, 

8,'2. З/2 

Рис. 3. Системы лесовозных путей 
с одной магистралью. 

Jiевая часть рnсунка-в простую елочку; 
правая - комбинированная. 

где S об - лесопокрытая площадь 
массива. 

Общее протяжение базовых тех­
нологических путей, необходимых 
для освоения массива, зависит толь­

ко от S об и прннятых при их разме­
щении расстояний между ними и 
практически одинаково при исполь­

зовании любой СРП. Поэтому ос­
новными оценочными параметрами 

при сравнительном анализе различ­

ных СРП и их выборе для конкрет­
ного лесного массива следует счи­

тать: 1) среднее расстояние вывоз­
ки леса из данного массива - lcp; 
2) длину магистральных путей -
Lм; 3) протяжение необходимых 
соединительных путей Е lс.п. 
Зная перечисленные параметры, 
можно выбрать лучшую для данных 
условий СРП либо путем их сопо­
ставления, либо используя в качест­
ве критерия выбора минимальные 
удельные приведеиные затраты. 
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Один из недостатков широко применяемой СРП в елочку, при соот­
ношении главных размеров лесного массива В/А:?-1,- необходимость 
постройки веток для освоения участков аОЬ и а'ОЬ' (рис. 3) с выходом 
их головных .участков за пределы границ сырьевой базы, что недопусти­
мо, так как протяжение этих участков значительно (примерно равно 
длине необходимых для освоения участков базовых технологических 
веток). 

Чтобы избежать этого, можно ветки разместить, как показано на 
рис. 3 (правая часть), с назначением нескольких ответвлений от путей 
аО и а'О. Расчеты показали, что при этом возрастет общая грузовая 
работа по вывозке леса из массива (nри запасе леса на 1 км2 равном 

единице) на t>R ~ ., 11
1

3

g ( 1 + -1 
1 
--

1
- ), что соответствует у длине-

о<.<!" а , g а SШ а 

н:ию расстояния вывозки из массива на 

fiR IJ' 
bl,P~ АВ ~kA; (4) 

k=-- 1 ---. 1 ( 1 1 ) 
~4 tg а + tg а sin а ' 

(5) 

где а- угол примыкания веток к магистрали. 

Коэффициент k изменяется от 0,0224 при а= 45 о до 0,0104 при 
1<= 60°. Из формулы (4) видно, что при В '(А увеличение расстояния 
вывозки весьма мало. В целом следует считать целесообразным рас­
смотренное улучшение СРП в елочку. 

Другой вариант улучшения рассматриваемой СРП - использова­
ние в удаленной части массива системы веток, показаиной на рис. 3 
(nравая верхняя часть), обеспечивающее существенное уменьшение 
длины магистрального пути и не вызывающее увеличения расстояния 

вывозки. 

Приняв для некоторого упрощения расчетов, что Т 1 ~а и т2 ~ 
= 90 о- а, и имея в виду, что D = В/2tg а. суммарная грузовая рабо­
та при вывозке леса из всего массива в точку О выразится так: 

8' ( 2 1 ) А'В АВ' 
Rоум= ~4tga 1 + sina- tga +-2-- 4sina ( 1 -cosa)-

R' 
С: sina tg а 

и, соответственно, среднее расстояние вывозки 

[ 
B(1-cosa) В'] l 

l,p= О,БА+ 4 sina +kт kP+ уо• (6) 

где k- коэффициент, определяемый по формуле (5). 
Длина магистрали в пределах лесного массива 

L.,~ (А- D) kp~ (А- ~~Jkp, (7) 

где k Р- коэффициент развития линии при трассировании. 

Общая длина участков соединительных путей 

El = _!!__~ + 2D d, В (В) 
с.п dв sin J dв L sln J2 sin а • 

Представленная на рис. 3 (правая часть) СРП значительно отли­
чается от обычной елочки. В отличие от последней ее следует назвать 
к о м б и н и р о в а н н о й С Р П с о д н о й м а г и с т р а л ь ю. 
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Угол а следует определять по формуле [3] 

flмQвn 
(1. = arccos 0,5kв QD fl + Св (9) 

где k м' k6 - стоимость вывозки леса по магистрали и ветке (перемен-
ная часть), р.(м3 • км; 

С.- средняя стоимость постройки 1 км ветки; 
Q в -годовой объем вывозки по ветке, м3 ; 
n -срок службы ветки как технологического пути (при п>7 

лет следует принимать n = 7 лет). 
По формуле (9) можно определить и угол у на рис. 1, принимая 

kм равной стоимости вывозки леса по ветке, от которой проектируют­
ся ответвления. 

Оптимальное значение угла ~ в формуле (2) можно определить, 
составив, согласно рис. 2, следующее выражение удельных строитель­
ных и эксплуатационных затрат для одного разветвления: 

d, ( 2с~ k" ) d, (. с; k' ) 
Су•= 2sin~ Q + ,n - 2tg~ Q+ .п · 

Решая задачу на определение miн с,.= f(~), получим: 

с~+ k~nQ 
~ = arccos " " , 

2С8 + k. nQ 
(10) 

где С;, С~ - стоимость постройки 1 км ветки до и после разветвле­
ния; 

~t;, k~- ст~имость вывозки леса ( переменпая часть) по основ­
нон ветке и по веткам второго порядка; 

n - срок работы разветвления, лет; 
Q -годовой объем вывозки через разветвление, м3 • 

Для транспортного освоения достаточно крупных лесных массивов 
весьма перспективны различные СРП с двумя магистралями. На рис. 4 
представлены несколько вариантов СРП этого типа. Сеть веток на 
этом рисунке нанесена условно, но с учетом рекомендаций [2, 3]. 

Приведеиные на рис. 4 СРП имеют много общего, различаясь в ос­
новном значением угла ~ между направлением лесного грузопотока и 
каждой магистралью, который может изменяться в широких пределах от 

В-dв 
нуля до ~ = arctg d 

в 

при котором получается известная вильча-

тая СРП. 
На рис. 4 видно, что при уменьшении угла ? до нуля получаем 

систему, состоящую уже из одной магистрали с ветками, примы­
кающими к ней под углом 90 •. Измении углы примыкания веток с 90 ° 
до а , определяемого по формуле (9), можно получить обычную или 
комбинированную СРП с одной магистралью (в елочку). 

Решая задачу выбора наилучшей СРП с двумя магистралями, сле­
дует, прежде всего, установить, как влияет угол ? и соотношение ос-

. s ) 
новных размеров лесного массива А и В или S,6 и А (В= А' на 
среднее расстояние вывозки леса из массива в целом. 

Формулы для определения l 'Р для систем <<а» и «В» на рис. 4 изве­
стны [3]. Для системы «6» грузовую работу по вывозке леса из массива 
в точку О при условном равномерном размещении его запасов с нали­

. чием последних на 1 км2 , припятым за единицу, можно определить сум-
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Рис. 4. Системы лесовозных путей с двумя маги· 
стралями. 

В-dв В 
а- nри угле~= arctg -d-; б- nри~"'" arctg А; 

• 
в в 

в - при ~ = arctg2A; г - nри~= arctgц. 
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мируя грузовую работу для отдельных участков полумассива .N'• 1, 2 и 
3 (рис. 4): 

R _ 2 [ А
2В + АВ' _t_ АВ _.:!__ АВ f _!;__ _в_) 

'У" - 48 48 sin ~ ' 8 " + 4 \ 4 + 4 sin ~ + 
АВ' А'В ] А'В (- 1 ) АВ• ( 4 ) + 48 + 48 cos ~ = ----:z;r- 1 + cos ~ + ---:14 1 + sin ~ · 

С учетом этого 

l,P = [ ~ ( 7 + со~~ ) + ~ ( 4 + si~ ~ ) J kp + ly,. 

в 
где ~ = arctg А. 

(11) 

(12) 

Для системы путей «г», также разбивая полумассив на три участ-
ка, получим: 

[ 
А' В АВ' АВ ( В В ) АВ' А' В 

R оум = 2 ""24" + 95 sin ~ + 4'" ""iГ + 8 sin ~ + !!б + ~4 cos ~ + 
АВ В ] А'В 1 1 ) АВ' ( 4 ) + -8- 4 = 12 (1 + cos ~ + 48 sin ~ + 7 · ( 13) 

Соответственно 

l,P = [ ~ ( 1 + c~s ~ ) + :В ( 7 + si~ ~ J j kp + lyo• (14) 
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в 
где ~ = arctg 4А; 

Б. А. Ильин. 

t,,- среднее расстояние вывозки по усам. 

Общая длина магистральных путей у СРП, представленной на 
рис. 4, равна (без учета коэффициента развития): 
у системы «а» 

L,.~B-3d,; (15) 

у системы «6» 

L. ~ V А' + В'- 3d,; (16) 

у системы «В» 

L., ~ V 4А' + B'-3d,; (17) 

у системы «г» 

L,. ~ 0,5 V 16А' +В'- 3d" (18) 

где d,- среднее расстояние между ветками, примыкающими к концу 
магистрали. 

Общая длина соединительных участков технологических путей мо­
жет быть определена по формуле (3). 

Для наглядного представления о влиянии угла ~ и соотношения 

основных размеров лесного массива В/А (или -;,6 ) на среднее рассто­
яние вывозки в таблице приведены результаты расчетов l ер по приве­
деиным формулам для следуюших исходных данных: k Р = 1,1; d, ~ 
= 4 км; t,,·= 1,5 км и А = 40 км. 

Средин~ расстояния вывозки nри 

в 
Зl!аченнях тангенсов угла ,; 

А В- d
8 

1 

в 

1 
в 

1 
в 1 

-d-,- z:4 4А 1 
о 

А 

0,5 27,2 25,5 25,8 28,1 29,0 
1,0 32,4 29,1 28,9 30,6 34,5 
1,5 37,8 33,7 32,7 34,4 40,0 
2,0 43,3 38,5 36,9 38,4 45,5 
2,5 48,8 43,6 41,5 42,7 51,0 

Для системы путей. «а» использована формула [1] 

l,P ~ ( 0,5А - 0,25d, + ~ :-nd; ) kp + l,,; 
для системы «В» 

z,.~ [ ~ (А+ 0,5В + V 4А' +В')] kp + L,,; 

при ~=О 

z,. ~ (0,5А + 0,258) kp + !,,. 

Комбнниро-
ванная си-

стема с 

ОДIIОЙ ма-
гистралью 

26,5 
29,8 
33,5 
37,4 
41,7 

(19) 

(20) 

(21) 

Для сравнения в таблице приведены значения I,P для комбиниро­
ванной СРП с одной магистралью, при а= 55 °. 

Приведеиные выше формулы и содержание таблицы дают основа­
ние прийти к следующим выводам: 
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1) система nутей с ~ = arctg ~ отличается минимальным значени­
ем среднего расстояния вывозки при В/А< 1; 

2) при В/А)о-1,0 становится более выгодной СРП с ~= arctg ~, 
т. е. система «В» на рис. 4; 

в 
3) системы с~' тангенс которого О -<,tg~<4А,невыгодны при лю-

бом значении В/А; 
В -dв 

4) СРП с ~ = arctg d (вильчатая) имеет хороший показатель 
в 

l,P лишь при В/А<0,4; 
5) комбинированная СРП с одной магистралью при BjA = 1,5-2 

имеет значения l,p, сопоставимые со значениями для лучших СРП с 

двумя магистралями. При этом она имеет одну магистраль, а не две, 
что в ряде случаев может иметь известные преимущества, в связи с чем 

лучший вариант следует выбирать пользуясь показателем удельных 
приведеиных затрат; 

6) при выборе как наилучшей СРП с одной магистралью важно 
иметь в виду, что по мере вырубки лесиого массива его фактическая 
длина А уменьшается, что приводит к росту отношения В/А. В связи 
с этим, на определенном этапе освоения массива может возникнуть не­

обходимость отказа от использования СРП с одной магистралью с пе­
реходом к другим, более экономичным в новых условиях СРП с двумя 
магистралями. 

Отмечается также, что комбинированная СРП (рис. 3, правая 
часть) при уменьшении длины массива в пjюцессе рубки леса до А = 
= D = B/2tg а превращается в систему «·в» (рис. 4) с двумя магист­
ралями. 

Приведенный сравнительный анализ различных СРП и предложе­
ния по их соверше!lствованию будут полезны при разработке вопросов 
транспортного освоения лесных массивов, включенных в состав сырье­

вых баз лесозаготовительных предприятий. 
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nри выполнении погрузочно-разгрузочных работ гндроманипулято­
рами с грейферами на жестком подвесе необходима ориентация круг­
лых лесоматериалов [2]. Наиболее общим случаем удержания грейфе­
ром лесоматериалов является внецентреnный захват. 

7 

Рассмотрим расчетную схему погрузочно-разгрузочных работ с 
внецентреиным удержанием груза (см. рис.). Допустимую внецентрев­
ность определяем из условия свободного разворота круглых лесомате­
риалов над транспортным средством или местом разгрузки. Для двух­
элементного шарнирно-сочлененного гидроманипулятора это условие 

примет вид 

h + l 1 siп а1 + l 2 siп а2 > L siп а3 + lz,P - hп, 

где h- высота установки шарнира стрелы гидроманипулятора; 
l1 - длина стрелы гидроманипулятора; . 
12 - длина рукояти гидроманипулятора; 

L -длина круглых лесоматериалов; 
h 'Р -высота места разгрузки (транспортного средства); 

h л- высота подвеса грейфера; 
а 1 - угол наклона стрелы гидроманипулятора; 

а2 - угол наклона рукояти гидроманипулятора; 

о; 3 - угол наклона лесоматериалов. 

(1) 



Внецентрепный захват лесо.11атериалов грейфероJ.t 

Из расчетной схемы видно, что 

ь 
tо-оо3 ~-ь с ' 
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(2) 

где Ь -расстояние от центра тяжести лесоматериалов до центра тя­
жести грейфера. 

то 

то 

с- расстояние от точки подвеса до центра тяжести грейфера. 

Если обозначить относительную внецеитренность захвата 

2Ь 
а~у. (3) 

La 
tga, = 2ё· 

Выразим siп аз через tg а3 : 

tg а3 La 

у 1 + tg' а1 V 4с' + L'a' 

Подставляем значение (5) в (!).Тогда 

Если обозначить 

Н~ lt + l1 siп ос1 + l 2 sin а, - h,P + hn. 

Н' (4с2 + L 2 а') > L' а', 

(4) 

(5) 

(6) 

откуда 

2Нс YL' н• 
а < -т;- L• - Н' 

Тогда допускаемая внецентренность захвата лесоматериалов опре­
делится по формуле 

VL• Н> 
Ь<Нс L•-H• . (8) 

Таким образом, По формуле (8) для конкретной конструкции гид­
романипулятора можно определить допускаемое отклонение центра тя­

жести захвата от центра тяжести круглых лесоматериалов. Из форму­
лы (8) видно, что для увеличения допускаемой внецентренности захва­
та необходимо увеличивать высоту грейфера. 

При жестком (шарнирно-карданном) подвесе грейфера с внецент­
ренпо захваченными лесоматериалами происходит поворот разворачи­

ваемых масс на угол аз, определяемый выражением (2). Следователь­
но, грейфер с круглыми лесоматериалами разворачивается ротатором 
относительно вертикальной оси и занимает положение под углом а3 к 
ней. 

Для того чтобы выявить, как влияет внецентренность захвата круглых лесомаw 
терналов на динамическую загруженность ротатора, проведены экспериментальные ИС· 

следования fll· По nараметрам шарнирно·сочлененного, двухэлементного гидромани­
nулятора, созданного в Московском лесотехническом институте, была определена макw 
симальпая доnустимая внецентренность захвата грейфером лесоматериала. Для оценки 
степени влияния фактора «относительная внецентренность» был проведен эксперимент 

* 
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по плану В4 • Зависимыми переменными были I{рутящий момент и давление нагнетания 
рабочей жидкости ротатора. ПрИ определении крутящего момента на вал роТатора на­
клеивали темзаметрические датчики (сопротивлением 200 ом) по полумостовой схеме; 
давление нагнетания определяли тензодатчиками давления ТДД-100, установленными 
в нагнетательной и сливной полостях ротатора. Электрические сигналы от темзадат­
чиков усиливали тензоусилителем ТУП-101 ·«Топаз-!» и регистрировали светалуче­
вым осциллографом Н-700. 

Угловую скорость разворота грейфера с лесоматериалом изменяли установкой 
дросселей-расходомеров ДР-70 в нагнетательную и сливную полости ротатора. 

После статистической обработки полученных осциллограмм при 
помощи корреляционного анализа с помощью программы RECOR, реа­
лизованной на ЭВМ ЕС-1030, получены матрицы корреляцИи зависи­
мых и независимых переменных. В результате анализа матриц корреля­
ции выявлено, что коэффициенты детерминации относительной внецен­
треннести захвата для независимых переменных «крутящий момент» и 
«давление рабочей жидкости в полости нагнетания ротатора» соответст­
венно составляют О, 1 и 0,09 %. 

Это позволяет сделать вывод, что относительную внецентренность 
захвата лесоматериалов с шарнирно-карданным nодвесом грейфера при 
развороте неполноповоротным ротатором в расчетах динамической на­
груженности механизма поворота учитывать не следует. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ 

РАСКРЯЖЕВОЧНО-СОРТИРОВОЧНОй МАШИНЫ 

Г. М. ВАСИЛЬЕВ 

снпло 

В СНПЛО разработана мобильная многооперационная машина для 
нижнеекладених работ, с помощью которой один человек может отде­
лять хлысты от пачки и поштучно подавать их в рабочие органы ма­
шины, раскряжевывать иа сортименты, сортировать и укладывать сор­

тименты в лесонакопители*. 
Во время обработки· хлыста машина перемешается по рельсовому 

пути, вдоль которого с одной стороны расположена площадка для хлы­
стов, а с другой - лесанакопители для сортиментов, выгрузка,леса из 
которых должна производиться краном или автопогрузчиком. 

На рис. 1 приведена схема склада с передвижной раскряжевечно­
сортировочной машиной. 

Время цикла обработки одного хлыста Т можно найти из выра­
жения 

"с 

Тх = io.n + f"ж + 10т + }_; (io 1 + lд,1 ) + nк fк + 13 + 14 " (1) 

*' В а с и ль е в Г. М. Многооперационные МРТIШНЫ для нижнесiшадских работ. -
М.: Леси. про~1-сть, 1979. - 119 с. 
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Рис. 1. Схема склада с пе­

редвижной раскряжевочно­

сортировочной машиной. 

1 - ре.'Jьсовый nуть; 2 - лесо­

шшошпели для сортиментов; 

3 - nередвижная раскряжевоч­

но-сортировочная машина; 4 
nлощадка для хлыстов. 

'-s 

1 / ' , 
где tп.п- время поштучной подачи хлыста, с; 

4 

1 1 

tзаж -время зажима хлыста в рабочих органах, с; 
t0т - время оторцовки, с; 

t61 -время раскряжевки одного сортимента, с; 
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tдвi- время перемещения машины к соответствующему накопи­
телю; 

nc- число сортиментов, выпиливаемых из одного хлыста; 

пк- число короткомерных сортиментов, требующих опускания 
приемнога стола для качественной укладки в лесонако­
питель, с; 

t к - время опускания и подъема приемнога стола, с; 

t 3 -время задержек, отнесенное на один хлыст, с; 

t., -время перемещения машины к хлысту при малом запол­
нении площадки хлыстами, с. 

Когда требуется, производят оторцовку при раскряжевке хлыстов. 
Это учитывают при моделировании процесса. Входящие в цикл задерж­
ки при работе машины складываются из потерь времени в связи с вы­

скальзыванием отдельных хлыстов из захвата и с буксованием рябух 
при перемещении хлыстов, имеющих кривизну и другие пороки. 

Средняя величина задержек t3 , отнесенная на один хлыст, составля­
ет 4,5 с. Время раскряжевки одного сортимента зависит в основном от 
его длины и в меньшей степени - от диаметра кряжа. Среднее время на 
раскряжевку одного сортимента составляет от 6 (дрова длиной 1 м) до 
11 с (пиловочное сырье длиной 6 м). Число короткомерных сортимен­
тов п к• требующих опускания приемнаго стола для обеспечения ровной 
укладки в накопитель, зависит от навыков оператора и может состав­

лять до 15 % от общего числа в смену. При моделировании nк принято 
равным 15 %. 

Очевидно, время, затрачиваемое на сортировку сортиментов, зави­
сит от следующих величин: 

n, 

~tщ=Jfs, v,, а,, т(п), n], (2) 

·где s- шаг лесонакопителей, м; 
v0 - номинальная скорость перемещения машины по рельсам, 

м/с; 
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а0 - среднее ускорение машины при разгоне и замедлении, м/с; 
т (n)- порядок расположения лесонакопителей; 

n- число лесанакопителей (дробность сортировки). 

Задавая ряд значений функции r(n), нужно произвести расчеты 
для большего числа вариантов и выбрать варцант с минимальным .зна­
чением Т,. 

Для решения задачи опреде.•яли суммарное время обработки 200 
хлыстов и среднее время обработки одного хлыста. 

Из 200 хлыстов 120 составляли хвойные и 80 - лиственные, сред­
ний объем хлыста- 0,48 м3 , средняя длина- 15,2 м. 

Всего выпилено 1037 бревен, при этом их распределение по сорти­
ментам приведено в таблице. 

Число бревен 

Номер НЗ 200 ХЛЫ· 

Порода сортн· 
сто в 

мента 
Ш,, 

1 
% 

Хвойные 1 247 23,8 
» 2 160 15,4 

Лиственные 3 143 13,8 
Хвойные 4 100 9,6 

» 5 82 7,9 
Лиственные 6 76 7,3 

» 7 74 7,1 
» 8 51 4,9 

Хвойные 9 38 3,7 
Лиственные 10 33 3,2 

» 11 22 2,1 
Хвойные 12 12 1,1 

Для моделирования принято, что число лесанакопителей равно 
числу сортиментов, т. е. для каждого сортимента имеется только один 

лесонакопитель. 

Время обработки 200 хлыстов рассчитывали, исходя из следую­
щих условий. 

1. В начале смены на площадке находится 300 равномерно рас­
пределенных хлыстов. Их количество за смену не пополняется, поэтому 
по мере уменьшения заполнения площадки увеличивается холостой про­
бег машины к очередному хлысту. Ширина площадки принята рав­
ной 36 м. 

2. В соответствии с данными фактической раскряжевки 200 хлы­
стов составлена таблица, в которой каждому хлысту присвоен порядко­
вый номер и прнведена программа его раскряжевки, т. е. указано, бы­
ла лн оторцовка, указаны номера первого сортимента, второго сорт1i­

мента. и т. д. При моделировании работ машины для всех вариантов 
размещения лесанакопителей исходили из этой таблицы. 

Последовательность работы машины в соответствии с ее техниче­
скими возможностями: 

- опусканне захватывающего устройства, захват хлыста, подача 
его захватом в рабочие органы машины, зажим рябух; 

- заказ сортимента, подача хлыста рябухами, раскряжевка; при 
этом частично совмещаются операции, так как в это время машина мо­

жет передвигаться к соответствующему лесонакопителю; 

- после сброски сортимента в соответствующий лесонакапитель 
производится заказ очередного сортимента; если вьшиливается тот же 

сортимент, что и в первом случае, то перемещения машины не пронсхо-
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Рис. 2. Варианты размещения лесанакопителей для сортиментов и расчета 
продолжительности цикла обработки одного хлыста. 

а - при смешанном лослсдователыюм расположении лесонакоnителсй ,~;ля Хl'lойпых 11 
лист•еикых сортиментов; 6 - лрn груnлиршше лесонакоnителей .ж.ля хвойных R дл~ 

лиственяых сортпмснто:~~. 
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дит; если другой сортимент, то машина перемешается к соответствую­
щему лесоаакопителю; 

-- аналогично производятся раскрял<евка и сортировка последую­

щих сортиментов; 

- после окончания раскряжевки хлыста цикл может начаться с 

начала, если в том положении, где остановилась машина, на площадке 

имеется хлыст. Если хлыста здесь не оказывается, то машина переме­
шается вправо или влево до ближайшего хлыста; в этом случае время 
перемещения включается в цикл. 

В связи с большим числом операций расчет произведен путем ма­
тематического моделирования процесса на ЭВМ «Минск-32». Рассчи­
таны 28 вариантов размещения лесанакопителей для сортиментов. При 
этом большая часть вариантов получена путем случайной выборки, а 
часть вариантов подобрана специально. 

При расчетах приняты следующие исходные данные: s = 3000 мм; 
Vo = 1,5 м/с; ао = 0,6 м/с2 ; t л.л + t"ж = 28 с; lот = 4 с; t" = 4 с; 

На рис. 2 приведены наиболее характерные 12 вариантов размеще­
ния лесанакопителей и данные расчета времени цикла раскряжевки. 
Высота ординат соответствует. числу сортиментов; заштрихованные пря­
моугольники соответствуют лесанакоnителям для лиственных сорти­

ментов. 

Как видно из рис. 2, для хвойных и лиственных сортиментов разде­
ление лесанакопителей на группы н расположение их внутри каждой 
группы по закону, близкому к закону нормального распределения (т. е. 
в центре -- лесанакопитель для наиболее массовых сортиментов), со-
кращает время обработки хлыста на 14 %. ' 

Поступила 9 февраля 1983 г. 

УД!( 630*323.2.001.57 

СИСТЕМНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

НА ПРИМЕРЕ РАБОТЫ СУЧКОРЕЗНОй МАШИНЫ 

!0. А. ШИРНИН 

Марийский политехнический институт 

Лесосечные работы относятся к добывающим отраслям народного 
хозяйства и имеют непосредственную связь с природой. В общем виде 
система взаимодействия общества с прирадой в процессе лесосечных 
работ представлена на рис. 1. Природа в течение продолжительного 
времени (прямые пунктирные связи) создает условия работы (СУР) и 
предмет труда (СПТ). Обществу требуется продукция (СП) в виде ле­
соматериалов. Изучив условия работы и предмет труда, оно продолжи­
тельное время разрабатывает технологию (СТ), создает орудия труда-­
машины (СМ) н обучает рабочую силу -- операторов (СО). Непосред­
ственное взаимодействие систем в процессе пронзводства отражено 
на рис. 1 сплошными связями. Оператор, зная технологию, с помощью 
машин воздействует на предмет труда для получения продукции. Ин­
формация об условиях работы и предмете труда -- обратная связь 
(сплошные волнистые связи) поступает через органы чувств оператору, 
который в целях достижения безаварийной работы и максимальной 
производительности может изменять приемы труда. 

Критерием функционирования системы является максимальное ко­
личество продукции высокого качества, получаемой с минимальными 
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Рис. 1. Система взаимодействия общества с прирадой в 
процессе лесосечных работ. 

СО - система качеств, характерИзующих nодготовку оnерато· 
ра; СТ - система технологических nараметров; СМ-система, 
характеризующая параметры машин; СУР - система парамет­
ров, хзрактеризующих условия работы; СПТ - система nара­
метров предмета труда; СП - система nараметров готовой 

ПрОДУКЦШI. 
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затратами для общества и минимальными потерями для природы. Ин­
формация о результатах производства (волнистая пунктирная связь) 
поступает в общество. Изучив ее, общество принимает меры для повы­
шения производительности труда, качества продукции, улучшения ус­

ловий работы машин и операторов, сохранения или восстановления 
природной среды. Для этого оно совершенствует или создает вновь 
технологию и машины, улучшает· методы подготовки оператора. Таким 
образом, пррцесс повторяется по диалектической спирали. Подобные 
проблемы решаются и в других добывающих отраслях с момента нача­
ла производства. Общество стремилось решать их путями (исходя из 
критериев), близкими к оптимальным. Ясно, что с развитием техники 
и технологии сложность решения таких проблем возрастает. 

В настоящее время осуществляется в основном локальная оптими­
зация лесосечных работ: обоснование рациональных технологических 
схем [3]; оптимизация параметров [2, 3] и загрузки [1] машин и т. п. 
В перспектине путем объединения локальных задач и их решения на 
ЭВМ для каждого (или для групп) предприятия лесосечные работы бу­
дут приближаться к глобальному оптимуму. Решение таких проблем 
возможно операционным методом [5, с. 86], т. е. методом исследования 
операций или пропессов по схеме [4, с. 108]. Выбор и построение модели 
процесса - один из самых сложных этапов операционного метода. 

Из системы, представленной на рис. 1 (будем считать ее в зависи­
мости от сложности системой первого уровня), выделим систему второ­
го уровня (ограничена штрихпунктирной линией), характеризующую 
непосредственные связи, которые возникают в процессе лесосечных ра­

бот между системами третьего уровня: СО, СТ, СМ, СПТ, СУР, СП. 
Система второго уровня - это процесс лесосечных работ в наиболее 
общем виде. На ее основе необходимо создать модель для ·дальнейше­
го исследования. 

Метод моделей рассмотрим на примере процесса работы сучкорез­
ной машины ЛО"72. Эвристическая модель процесса обрезки сучьев 
машиной ЛО-72 представлена на рис. 2: Блоки модели 1, 9, 17 отража­
ют взаимодействие СО и СМ; 2, 14 - СО и СТ; 3, 15, 16 - СО, СТ и 
СМ;4- СО и СПТ; 5, 6, 7, 8- СО, СМ и СПТ; 10- СО и СП. 
Контролирующие действия (блоки 11, 12, 13) выполняются оператором 
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Рис. 2. Блок-схема эвристической модели процесса обрезки 
сучьев машиной ЛО-72. 

СГ - сучкорсзщш головка; СМ - суqкорсзная J.taШJilla; РП - рабо­
чая ПОЗИЦJIЯ. 

(СО). Отметим, что в выполнении всех действий участвует оператор: 
то ли это механические воздействия на рычаги управления (блоки 3, 5, 
6, 7, 8, 9, 15, 16); то ли действия по изучению и оценке сложившейся 
ситуации и принятию соответствующих решений (блоки 2, 4, 10, 11, 12, 
13, 14). Это является недостатком конструкции технологического обо­
рудования машины. При повышении производительности машины уве­
личивается скорость выполнения действий и растет утомляемость опе­
ратора. Поэтому необходима постепенная замена его функций соответ­
ствующими датчиками. Например, после укладки дерева в сучкорез­
ную головку (СГ) при наличии датчика автоматически подается 
команда на закрытие ножей СГ. В конце процесса закрытия ножей дру­
гой датчик подает команду на зажим комля и протаскивание дерева че-

рез СГ. · 
Для перехода от эвристической модели к математической необхо­

дима символизация лараметров систем. Система кач~ств, характери-
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зующих подготовку оператора: О - образование; К - квалификация; 
СР - стаж работы; В - возраст. 

Система технологических параметров: l ш- расстояние между шта­
белями, м; Мш- объем штабеля деревьев, формируемый на погрузоч­
ном пункте (ПП), м3 ; h ш- высота штабеля деревьев, м; 6ш- коэф­
фициент полнодревеснасти штабеля деревьев; т - число часов в сме­
не; ер 1 - коэффициент использования времени смены. 

Система, характеризующая параметры машины: N - мощность 
двигателя, кВт; G - масса, кг; v Р' Vш- скорость машины при движе­

нии соответственно между рабочими позициями и штабелями, м/с; v"P' 
Vx -скорость протаскивающего механизма соответственно при рабо­
чем и холостом движении, м/с; 11, 12 - соответственно максимальный и 
минимальный вылет манипулятора, м; tА.з- время на движение мани­

пулятора, захват и подъем дерева, с; t"·'- время на укладку дерева 

в СГ и закрытие ножей СГ, с; tp.o- время на раскрытие зажима и 

сброс хлыста с фермы, с; 1 у.п- время на установку СМ на площадке, с. 
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Рис. З. Блок·схема моделирующего алгоритма процесса об~ 

резки сучьев машиной ЛО~72. 
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Система параметров, характеризующих условия работы: а- вели­
чина и направление (-спуск, +подъем) уклона ПП, рад; Wм- коэф­
фициент сопротивления движению машины. 

Система параметров предмета труда: ПС - породный состав; V -
средний .объем хлыста, м3 ; lx- средняя длина хлыста, м. 

Система параметров готовой продукции: П - сменная (часовая) 
производительность машины. м3/см. (м3/ч); р - процент обрезанных 
сучьев; hп- высота оставляемых пеньков, м; КР - качество располо­
жения продукции для выполнения последующих операций. 

Некоторые из представленных здесь параметров (0, 1\, N, G и др.) 
в целях упрощения пока не используются в математической модели, 
хотя н влияют на процесс работы. Другие параметры (hш. Аш) зави­
сят от качества выполнения предыдущей операции. Математическая 
модель процесса обрезки сучьев машиной ЛО-72 в виде блок-схемы 
представлена на рис. 3. Для лучшего восприятия число блоков в ней 
соответствует числу блоков эвристической модели. Блоки 2, 4, 14 пока 
не поддаются формализации, так как моделируют умственную деятель­
ность человека. Продолжительность выполнения этих действий будет 
зависеть от параметров О, К, СР, В. Каждый блок модели можно рас­
членить на отдельные элементы. Например, в блоке 15 сначала в зави­
симости от N, G, w. и а определяют vш, а затем fш- Критерием функ­
ционирования модели является сменная производительность. Время, 
затрачиваемое в течение смены на выполнение различных дейст­
вий, суммируется в блоке 12 и сравнивается со временем смены 
(3600m '!' 1). 

Количество выработанной продукции в каждый период времени с мо­
мента начала работы фиксируется в блоке 10. Взаимосвязь затрат вре­
мени на выработку определенного объема продукции дает основание на 
получение формулы производительности любой машины по предлагае­
мой методике. 

В момент окончания смены выражение (блок 12) можно записать 
в виде 

n1 ( t + t 3 + .ь_ + tP , + Ь..) + n2 .!!>.._ + n, (~ + tY п) ~ 3600m<:>1 , ( 1) 
д.З У· Vлр · Vx . Vp Vш · 

где n1 - число деревьев, обрабатываемых в течение смены; 
n2 - число рабочих позиций СМ в течение смены; 
п3 - число площадок (штабелей), на Iюторых работает СМ в тече­

ние смены. 

Из блоков 10, 11, 13 имеем 

(2) (3) (4) 

где n4, n5 - число деревьев, обработанных соответственно с одной ра­
бочей позиции СМ и из одного штабеля; 

LP- длина штабеля деревьев, обрабатываемого манипулятороr.:r 
СМ с одной рабочей позиции, м; lp = 11 -12; 

Q- объем штабеля деревьев, обрабатываемый с одной рабочей 
поз~ции, м3 . 

Очевидно, что 

(5) (6) 

С учетом выражений (2), (5), (6) уравнение (1) примет вид 
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!!....(t +t +~+t +_!о_)+ п + V д.з у.з Vnp р.с Vx lx hш llш Vp 

+ ::ш ( ;: + tyo) = 3600nt<p1• (7) 

Решая уравнение (7) относительно П, находим формулу для опре­
деления сменной производительности СМ: 

П _ 3600m~1 V · (S) 
- t + t +_ь_+ t +ь_+ v +~1...!!'!..+ t ) . 

д,з у.з Vnp р.с Vx lxhш llш Vp Мш \ Vш y.n 

Статистическая обработка фотохронометражных наблюдений за 
работой машины ЛО-72 в Синегорском ЛПХ (Кировлеспром) показала 
следующую продолжительность некоторых действий: t д.з = 5,3 с; t У·' ~ 
= 3,0 с; t "·' = 2,4 с. 

Таким образом, лесосечные работы, как сложную систему, наибо­
лее эффективно анализировать с помощью ЭВМ. Объектом исследова­
ния могут быть эвристическая и математическая модели процесса. 

Эвристическая модель может быть использована для обучения опе­
раторов и студентов и при поиске путей модернизации существующего 
технологического оборудования машин. 

Математическую модель следует использовать в технико-экономи­
ческих анализах работы машин на ЭВМ для получения формул произ­
водительности и при проектировании лесосечных работ. 
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Качество фанеры в значительной мере определяется прочностыо 
лущеного шпона. 

Один из наиболее распространенных пороков фанерного сырья -
ложное ядро, которое представляет собой внутреннюю темно-окрашен­
ную часть ствола, отличающуюся от настоящего ядра неоднородным 

строением и менее правильной формой. Встречается оно у лиственных 
пород снерегулярным ядрообразованием (береза, бук, ольха и др.). 

Цель данной работы - изучить прочностные характеристики бере­
зового шпона без пороков, исследовать изменение прочности шпона 
по радиусу чурака (длине ленты) с ложным ядром и без него, опре­
делить прочность шпона с ложным ядром в присутствии гнили и без нее, 
измерить глубину лущильных трещин, определить плотиость шпона. 

Эксперименты nроводили на образцах (размером 200 Х 20 Х 1,5 мм), заготовлен­
ных на Усть-Ижорском фанерном заводе. Шпон с ложным ядром выбирали без внеш­
них признаков загнивания, т. е. однородной окраски без белых выцветав и тонких из­
вилистых черных линий. При выходе из сушнлки он имел повышенную влажность, 
поэтому его подсушивали до влажности чистого шпона. Влажность образцов при ис­
пытании составляла 8 ± 2 %. 

Испытания образцов на растяжение вдоль н поперек волокон проводили на ма­
шине марки ДИ-1 согласно ГОСТу 9620-61. Глубину лущильных трещин шпона из­
меряли на большом инструментальном микроскоnе (БМИ). 

Результаты испытаний показали, что показатели прочности образ­
цов с ложным ядром и без него, отобранных в смежных частях одного 
листа шпона при растяжении вдоль волокон, отличаются незначитель­

но - на 6,8 %. Значения пределов прочности образцов М и их стати­
стические характеристики приведеиы в табл. 1. 

Шпон 

Без ложного ядра 
С ложным ядром 

Таблица 1 

1 Статнотншкие характернотики 

1 
1631 93,9119.91 1_541 21,211.64 
157 87,5 20.6 1,63 23.5 1.86 

Гlри статистической оценке достоверности результатов установле­
но, что разница между средними значениями пределов прочности шпона 

без ложного ядра и с ложным ядром случайна. 
Незначительное уменьшение прочности можно объяснить большей 

глубиной* лущильных трещин у шпона с ложным ядром (hтр.л/и ~ 

= 0,866 мм) по сравнению со шпоном без ложного ядра (hтр = 732 мм). 

* Здесь и далее каждое nриведеиное среднее значение глубины лущильных тре­
щин получено не менее чем JiЗ 100 замеров. 



О свойствах березовОго шпона 63 

Характер изменения прочности по длине ленты определен на образ­
цах, взятых в начале ленты шпона (периферийная зона чурака) 
и в конце ее (центральная зона), как с ложным ядром, так и без 
него. 

Значения пределов прочности шпона из центральной и периферий­
ной зон чурака с ложным ядром и без него при растяжении вдоль во­
локон и их статистические характеристики приведены в табл. 2 и 3. 

Таблица 2 

1 

Статисти•н~ские характеристики 
Зона отбора шnона -п----,,---,--.,-.:._--;'---.--­

шт.jМ мпаjсr МПа Im мпаj v % 1 р % 

В начале ленты, без 
ложного ядра 121 104,3 19,6 1,78 18,97 1,72 

В конце ленты, без 
ложного ядра 113 80,8 20,2 1,91 25,1 2,38 

Данные испытаний показали, что прочность шпона без ложного 
ядра, полученного из периферийной и центральной зон чурака, различ­
на. Разница составляет 22,5 %. Оценка достоверности разницы пока­
зала, что на не случайна. 

Таблица 3 

· 1 Статистические характеристикх 
Зона отбора шnона -n--,;:-:--::::,--;-J--.-,-'---i/--".-'J--::--

шт. i\f МПа о МПа т МПо v % р % 

В начале ленты, без 
ложного ядра 55 127,0 22,6 3,22 17,8 2,54 

В конце ленты, с 
ложным ядром 84 94,7 24,8 2,71 26,2 2,86 

При сравнении прочности шпона без ложного ядра из периферий­
ной части с прочностью шпона с ложным ядром из центральной части 

чурака выявил ось, что эта разница равна 25,5 %. Статистическая оцен­
ка достоверности результатов эксперимента для этого случая показала, 

что разница между средними значениями предела прочностн шпона не 

·случайна. 
Результаты измерений лущильных трещин показали, что в шпоне 

без ложного ядра увеличение глубины трещин по радиусу составляет 
10,1 % (h, = 0,695 мм, h ц = 0,765 мм), в шпоне с ложным ядром эта 
величина равна 28,2 % ( h, = 0,695 мм, hц.лt• = 0,891 мм). Следова­

тельно, за счет свойств ложного ядра увеличение глубины трещин со­
ставляет 28,2-10,1 = 18,1 %. Примерно такая же глубина трещин, 
очевидно, должна быть в шпоне с лож:ным ядром, взятом из смежных 
частей одного листа. Как показали измерения, эта величина состав­
ляет 18,3 % (h.rn = 0,866 мм, h 6",1, = 0,732 мм). Следовательно, 
у шпона с ложным ядром глубина лущильных трещин значительно 
больше, чем у шпона без ядра. Это обстоятельство должно сказываться 
на прочности шпона при растяжении поперек волокон, так как пло­

щадь рабочего сечения у шпона с ложным ядром примерно на 20 % 
меньше. 

Испытания показали, что при растяжении поперек волокон проч­
ность шпона, взятого из смежных частей листа, с ложным ядром на 
32 % меньше, чем без ядра (табл. 4). 
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. Таблица 4 

1 n 

Статистические характеристики 

Шnон 
шт.] М мnaJ а мnaJm МПаj %/ р% и 

Без ложного Ядра 22 1,9 0,35 0,075 18,5 3,92 

С ложным ядром 21 1,39 0,3 0,066 21,57 4,73 

Статистическая оценка достоверности результатов испытаний по­
казала, что разница между средними значениями предела прочности 

шпона не случайна. 

Нами проведены также исцытания с образцами, площадь каждого 
из которых состояла наполовину из шпона с ложным ядром и наполо­

вину без ложного ядра. 
Характер и место разрыва этих образцов .показали, что из 24 об­

разцов только у трех был разрыв по линии, соединяющей эти части 
(окрашенную и неокрашенную). У 21 образца разрыв был в области 
ложного ядра. Эти данные хорошо подтвердили выводы, сделанные на 
основе микроскопического анализа размеров лущильных трещин шпона. 

Анализируя результаты испытаний, можно показать, что изменение 
прочности шпона по радиусу в чураке без ложного ядра равно разнице 
25,5- 6,8 = 18,7 %, т. е. прочность шпона центральной зоны примерно 
на 20 % ниже, чем периферийной. Экспериментальные данные показа­
ли, что эта разница составляет 22,5 %. Прочность же шпона с ложным 
ядром из центральной зоны снижена по сравнению с прочностыо шпона 

из периферийной зоны на 25,5 ,% . Следовательно, на прочность шпона 
при растяжении вдоль волокон большее влияние оказывает не лож­
ное ядро, а закономерное изменение строения и свойств древесины по 
радиусу чурака (длине ленты). 

Приведеиные выше результаты исследований и выводы касаются 
шпона с ложным ядром без наличия в нем гнили. Присутствие гнили 
значительно снижает прочностные показатели. Так, шпон с ложным 
ядром без гнили имеет предел прочности при растяжении вдоль волокон 
М = 85,5 МПа, а с гнилью М,= 58,0 МПа, т. е. наблюдается сниже­
ние на 32,2 %. 

К:роме определения прочностных показателей шпона и параметров 
лущильных трещин, выполнены испытания по определению плотности 

шпона (ГОСТ 9620-61). Размеры образцов IOOX IOOX 1,5 мм. Установ­
лено, что плотность шпона с ложным ядром Рлrя = 0,57 г/см3 , без лож· 
ного ядра р ~ 0,556 г/см3 , т. е. разница яе более 3 %. 

УДК 674.05 

Постуnила G мая ·1981 г. 

НОЖИ ТОРЦОВО-I(ОНИЧЕСК:ИХ ФРЕЗ 

ДЛ51 ОК:АНТОВК:И БРЕВЕН 

Н. И. ТИМОФЕЕВ 

Таджикский сельскохозяйственный институт 

Геометрия процесса фрезерования и конструкция многоножевых 
торцово-конических фрез подробно рассмотрена в работах [2, 3]. Кон­
структивное исполнение фрез может быть различным, но параметры ра­
бочей части ножей в значительной степени определяются режимными 
факторами фрезерования. 
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Нож имеет два лезвия: 1) короткое наклонное, перерезающее во­
локна древесины и производящее сложное продольно-торцово-попереч­

ное резание; 2) длинное лезвие, расположенное в плоскости вращения 
фрезы и отделяющее щепу от массива бревна с преобладанием попереч­
ного резания древесины. 

На рис. 1 показавы двухлезвийный короткий нож (а) в рабочем 
расчетном положении и срезаемая ножом щепа (б). На рис. 2 изобра­
.жены рабочие части ножей, применяемых в торцово-конических 

фрезах. 

N 
п 

а 
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Приведем основные зависимости, которые необходимо соблюдать 
при изготовлении ножей. Для расчета их размеров должны быть из­
вестны следующие данные: размеры щепы - длина lщ. толщина sщ. 
угол среза е:ш, минимальный диаметр резания в нолсевой спирали но­
жа D min• максимальная подача бревна на один оборот фрезы И об· 
В расчетном положении ножа скорость резания V Р и скорость подачи 
Ип взаимно перпендикулярны и оба лезвия ножа расположены в одной 
плоскости. 

Принимают следующие размеры сечения ножа: 

Sц=б ... 10мм;~ 11 :)-lru; 12 :)-sщ/sincpц; 

l" ~ 1, + l, cos 'f'н; '!'н,= arctg (tg '!'н cos В,), 
(1) 

где '!'н- угол наклона короткого лезвия к направлению подачи брев-
на, ср 11 = е:щ; 

В,- угол резания на длинном лезвии. 

Рекамсидуют принимать '!'н = 30 ... 45°; В, = 38 ... 48°. Ножи за­
тачивают по задним граням лезвий в многоместных приспособлениях 

5 «Лecaoi'i журнал» N~ 5 
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Рис. 2. Вид рабочей части ножей торцово-конических фрез. 

а - нож с выстуnом; б - с загибом; в - трехлеэвийный; г - с за• 
точкой по передней грани; д - для малоножевых фрез. 

на обычных заточных станках для ножей или специальных станках. 
Затачивать можно оба лезвия при установке ножа под общим углом 
или раздельно каждое лезвие под своим углом установки ножа в при­

способлении. 
Для ножа в положении по рис. 1, а справедливы зависимости 

(2) 

где Olt и Ос -углы резания соответственно на коротком и длинном 
лезвиях; 

(3) 

где ан и o:n- задние углы резания на коротком лезвии в нормальной 

к лезвию плоскости и в плоскости подачи. 

Учитывая относительно малое значение задних углов на обоих лез­
виях, ~риентировочно можно принять; 

tg ~. = tg ~' cos ~ •. (4) 

Здесь ~"и ~,-углы заточки короткого и длинного лезвий. 

Для обеспечения прочности лезвий углы ~ в нормальных к лезви­
ям плоскостях рекомендуют принимать равными не менее 33° ( анало­
гично рубительным машинам). 

При анализе угловых параметров ножей удобно пользоваться гра­
фиками на рис. 3, построенными по зависимостям (2) или (4). Область 
рекомендуемых углов отмечена штриховкой. Очень важно правильно на­
значить задний угол an, так как от него зависят величина подачи, на-
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Рис. 3. Графики зависимости 
между углами двух лезвий. 

При зато•tкс Ос= ~с> Он= ~н; 
1 - ос = 30°; 2 - 35; 3 - 40; 

4 - 45; 5 - 50°. 

го 25 50 55' 40 ~5 50 
ff2DA HO!rA ОНО lrUjJDШ!rOгtJ AfЗ!U/1 'f'н , 2jJOO 

грев и затупление короткого лезвия (которое имеет в два-три раза 
большую интенсивность нагрузки по сравнению с длинным лезвием). 

Необходимый задний угол а" можно получить за счет поворота 
ножа вокруг длинного лезвия на угол ас при установке ножа на фре­

зу. Это удобно делать, когда оба лезвия заточены при одном и том же 
угле ножа в приспособлении. Тогда 

tg ас~ tg a,./cos 'f'н = tg а" tg <;>,., 

где а.с- задний угол резания на длинном лезвии. 

(5) 

Величину угла а. принимают по условию 

<Xn = U.tт + адв + а.к + U.з, (6) 

где аст -задний угол, определяемый схемой заточки; 
адв- необходимый задний угол, обусловленный наличием подачи 

и размером Ь; 
а,- конструктивный задний угол, равный углу отклонения длин­

ного лезвия от радиального поло>Кения в сторону врашения 

фрезы; приним а ют а,= О ... 5°; 
аз- задний угол зазора; для уменьшения нагрева но>Ка прини­

мают а, = 1 ... i\ 0
• 

. ь 
О:ст = arcSin ---л-:- ' 

т т 

где Ь - конструктивный размер но>Ка по задней грани; 

принимают Ь = s,./siп ~с + Sш ctg ~с, если тело ножа с выступом 
(рис. 2, а), и Ь = s./siп~ •• если тело но>Ка с изгибом (рис. 2,6). · 

И об 
а:дв=U.ст ~ · 

Найденное а.дв необходимо .сравнить с ~аксимальным углом движе­
ния при Ь =О 

5* 
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Е.сли а., max >а,., то в формулу (6) подставляют значение а., rnax· 
Зная угол ап, по зависимости (3) определяют угол а., тогда угол 

резания на коротком лезвии 

В н= ~и+ "и· {7) 

По формулам (2) и (5) определяют соответственно В, и а, а угол 
заточки длинного лезвия 

{8) 

В некоторых случаях, например для зачистных ножей, задний угол 
а; должен быть меньше, чем определяется по зависимости (5). Тогда 
каждое лезвие должно затачиваться раздельно при разных углах уста­

новки но:ж:а. Необходимое значение заднего угла ан можно достигнуть 
за счет поворота задней грани вокруг короткого лезвия на соответст­
вующий угол t:< в процессе заточки. Допустим, что каждое лезвие за­

точено с углами ~'и ~ •• связанными зависимостыо (4). Тогда при ус­
тановке ножа на фрезу с некоторым малым углом а; будет полу­

чаться соответственно и малый угол на коротком лезвии 

а;, = arctg ( tg а; cos '!'и). 

Требуется дополнительно заточить короткое лезвие, повернув его 
заднюю грань на угол cr.~ = аи- а.~ (здесь ан- необходимый задний 
угол, расчитанный, как указано выше). 

Специальную конструкцию имеет нож (рис. 2, г), затачиваемый по 
передним граням. Геометрия такого ножа рассмотрена в работе [1]. 
Представляет интерес трехлезвийный нож (рис. 2, в), у которого на 
данной фрезе работают только два лезвия. При затуплении нож доста­
точно переставить на другую фрезу, и тогда время между переточками 
удваивается. 

Конструкцию ножей для малоножевых торцово-конических фрез 
можно уnодобить конструкции ранее рассмотренных коротких ножей, 
у которых короткое подрезающее лезвие превращено в основное длин­

ное, идущее по образующей конуса фрезы, а срезающее лезвие превра­
тилось в дополнительное короткое зачистное (рис. 2, д). 

П puлtep расчета ножа 

Условия р,аботы: размеры щепы -lщ = 25 мм, Sщ = 5 мм, ещ = 35°. Подача на 
оборот фрезы U об = 75 мм, минимальный диаметр резания Drnin = 400 мм. Заточка 
ножей nрямолинейная, оба лезвия затачиваются при одном угле установки в приело~ 
соблении. :Конструкция ножа по рис. 2, а. 

1. Принимаем угол заточки короткого лезвия ~н = 33°, угол его наклона Сf>н = 
=~щ = 35°. 

где 

2. Требуемый задний угол a:n при радиальной установке ножа на фрезу 

ctn = аст + tiдв+ а:к +аз= 2°45' + 3°30' +о +2 = 8° 15', 

ь 19,2 
ticт = aгcsin '""jj'-:- = arcsin 400 = 2° 45'; 

rnm 

S11 8 
Ь ~ sin р, + sщ ctg р, ~ sin 38 о 30, + 5 ctg 38' 30' = 19,2 мм; 

р, = arctg (tg Pиfcos 9,,) ~ arctg (tg 33'jcos 35') = 38' 30'; 

U oG 
2

, 
45

, 7.5 
О:дв= сtст~ = 1'::1,:.!·3,14 3° 26'; 
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lJ,, . 75 
адв max = arcsin rcDmin = arcstn 3,14 .400 3°30'; 

3. Задний угол ан 

ан= arctg (tg an sin Сfн) = arctg (tg 8° 15' sin 35°} = 5°. 

4. Угол резания на подрезающем лезвии 

Он = ~н + ан = 33° + 5° =38°. 

5. Угол резания на длинном лезвии 
в,= arctg (tg o,.fcos ~н)= arctg (tg 38'/cos 35') = 44'. 

6. Необходимый задний угол на длинном лезвии 
а,= arctg (tg a,.fcos ~н)= arctg (tg 5'/cos 35') ~ б'. 

7. Угол заострения длинного лезвия 

~с= Ос- ас = 44°- 6° = 38°. 

8. Размеры заготовки ножа 

Sн = 8 мм; ! 1 = lщ + 3 = 25 + 3 = 28 мм 
(с учетом достаточной прочностн нож' а, ослабленного отверстием для крепления); 

z, = Sщ/sin ~н+ 3 ~ 5/sin 35' + 3 = 12 мм; 

lr. = l1 + l2 COS Сfн = 28 + 12 cos 35° = 38 мм. 

Угол наклона передних граней ножа друг к другу 

~н1 = arctg (tg ~н cos 8,) ~ arctg (tg 35' cos 44') ~ 27'. 
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При установке ножа на фрезу с задним углом ас: = 6° на коротком лезвии полу­
чим угол зазора а3 ·= 2° только для ножа с минимальным диаметром резания. Для 
других ножей угол зазора больше, так как для них фактический угол движения мень­
ше расчетного. Зачнетвые ножи, формирующие пласть бруса, конструктивно выполня­
ют такими же, как и основные ножи, но их линейные размеры, в связи с меньшими 
размерами срезаемой стружки, можно уменьшить и устанавливать Их на фрезе жела­
тельно с некоторым углом разворота ак по направлению движения. При этом угол 
заострения короткого лезвия ~н уменьшается, и лезвие может оказаться непрочным. 
Поэтому для зачистных ножей угол наклона 9н можно уменьшить до 20 ... 25°, что 
обеспечит достаточную величину ~н· 

Предлагаемая методика расчета параметров двухлезвийных ножей 
не сложна и позволяет организовать их высококачественное изготов­

ление в условиях ремонтных мастерских лесопильных заводов. 
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При раскрое и переработке древесины большое внимание уделяет­
ся выпуску технологической щепы для производства древесностружеч­
ных плит и целлюлозно'бумажного производства. 

Следует отметить, что при транспортировке часть щепы недопусти­
мо измельчается и переходит в брак. В связи с этим поставлена задача 
определить критерий регулирования пневмотранспортного потока с ми­
нимальным измельчением технологической щепы. 

В работах, посвященных пульсационному движению одниочной ча­
стицы в турбулентном потоке, используется уравнение: 

dw du 
Рщ Vщdl= (Рщ- Рв) Vщж+ F, -F,, 

т де. F 1 - результирующая внешних сил, действующих на частицу; 
F2 - сила сопротивления движения частиц; 
Рщ- плотность частицы щепы; 

V·щ - объем частицы щепы; 
w - относительная скорость частиц щепы; 

и- скорость воздуха; 

Рв- плотность воздуха. 

Результирующая внешних сил F 1, действующих на частицу, выра­
жается в в~де: 

f-', = fi + J, + f,, 
где ft- сила, обусловленная массой частиц; 

f2 - сила соударения частицы щепы со· стенками трубопровода во 
время движения; 

Гз- сила соударения частицы щепы с другими частицами при 
движении. 

Сила сопротивления движению частиц F2 определится по уравнению 
Стокеа 

F, = - 61tiJ-ГW, 
где !-' -кинематический коэффициент вязкости воздуха; 

r- коэффициент формы частиц щепы; 
w -относительная скорость частиц щепы. 

Нами исследовано движение частиц щепы с применением скорост­
ной киносъемки, замерами пульсаций давления по длине трубы микро­
манаметрами ММН-260 с записью на регистрирующем приборе ПВ.!О.!Э. 

Исследования показали, что силы Т, и Т, прямо пр опорцианальны со­
ставляющим пульсаций давления от неравномерной загрузки щепы 
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~f , а при условии ~f -+ О силы "{; -+ О и f3 -+ О. Эти силы входят в 
состав результирующей внешних сил F;, действующих на частицу; в об­
щем виде 

где т- масса ч~стиц щепы; 

dv . 
dt -ускорение частицы щепы от столкновения со стенками тру-

бопровода и с другими частицами. 

Из последнего уравнения едедует 

т 

V=~SF;dt. 
о 

Энергию транспортируемой щепы ЕР"Р' затраченную на разруше­
ние частицы, можно представить в общем виде: 

mv' 
Ек = -т :;?- Еразр' 

где Е к - кинетическая энергия частицы соударений; 
т- масса частицы относительно пневмотранспортного потока. 

( 1 т )' т m s Ftdt 

Ек = ----':~~--

В регулируемом пневмотранспортном потоке сила F1 меньше, чем в 

нерегулируемом. Это связано с тем, что ее составляющие f-; и [; имеют 
минимальные значения. 

Поддерживая оптимальную скорость транспортирования щепы 
средствами регулирования, представляется возможным в основном 

устранить влияние сил f2 и fз, которые являются основными причина­
ми недопустимого измельчения щепы. 

Следовательно, основное необходимое условие сохранения качества 
щепы при пневмотранспортировании - отсутствие пульсаций давле-

ния : от неравномерной загрузки материала. 
Условие поддержания постоянного расхода воздуха может обеспе­

чить комбинированная автоматическая система регулирования (АСР), 
которая включает в себя основную цепь регулирования по отклонению 
расхода воздуха от заданного и цепь компенсации пульсаций давле­

ния за питателем. При выполнении этого условия не наблюдаются пуль­
сации давления за питателем, что приводит к улучшению аэродинами­

ческих параметров пневмотранспортирования щепы и уменьшает ее из­

мельчение. Переводя пневмотранспортный поток в режим регулирова­
ния, устраняют основную причину измельчения технологической щепы 
в процессе транспортирования. 

Структурная схема АСР, инвариантная к неравномерной загрузке 
щепы в питатель, представлена на рис. 1. 

В этой системе регулирования используют принципы управления 
по отклонению X(t) и по возмущающему действию f(l), которые можно 
выразить уравнениями в операторной форме: 
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г---[~~]---{ F(P) 'Р(Р) 

G(P) 

Рис. 1. Структурная схема АСР расхода воздуха 
пневмотранспорта тех~;~ологической щепы. 

У(Р) = К1 (Р)обГ(Р) + Kq (Р),бХр (Р); 

Х(Р) = GIP)- У(Р); 

Хр (Р) ~Крес(Р) [Х (Р)- 'f (Р) F(P)j, 

(1) 

(2) 

(3) 

где Х(Р)- изображение по Лапласу ошибки регулирова-
ния расхода воздуха; 

Х Р (Р)- изображение по Лапласу регулирующего воз­
действия на исполнительный орган; 

f(t) -возмущающее воздействие пульсации давления 
воздуха за питателем; 

F(P) -изображение по Лапласу возмущающего воз­
действия; 

К1 (Р),6 ~ ~i~~ -передаточная функция объекта _регулирования 
по каналу возмущающего воздеиствия; 

Kq (Р) 06 = ];<(2) -передаточная функция объекта регулирования 
Р по каналу управления; 

ер (Р)- передаточная функция блока коррекции, ком­
пенсирующего пульсации давления за питате­

лем; 

К(Р)рес -передаточная функция регулятора; 

У(Р)- изображение по Лапласу функции расхода воз­
духа. 

При исключении промежуточных переменных Х(Р) и Хр (Р) 
получим 

У (Р) ~ К1 (Р) F(P) + Kq (Р) 06 К(Р)рес [а (Р) У(Р)­
-ер (Р)Р(Р)); 

У (Р)[1 + Кь (Р)06 К(Р)р.,) ~К1 (Р),6 + F (Р) + 
+ Kq (Р),6 К(Р)рес а (Р)- Kq (Р),6 К(Р)рес ер (Р) F (Р); 

у (Р) = Kq (Р)об К (Р)рес а (Р) _ 
t + Kq (Р)об К (Р)рес 

Kt (Р)об- Kq (Р)об К (Р)рес ~ (Р) F (Р) 
t + Kq (Р)об К (Р)рес • 

(4) 

(5) 

(6) 



АСР расхода воздуха 73 

Первая составляющая правой части уравнения (6) характеризует 
АСР стабилизации расхода воздуха по отклонению (ошибке), вторая­
по возмущению. В обеих составляютих знаменатель одинаков. Значит, 
характеристическое уравнение 1 + 1\q (Р) 06 К(Р)рос ~О в комбиниро­
ванной системе то же самое, что и в АСР по отклонению расхода воз­
духа. Следовательно, комбинированная система не ухудшает условий 
устойчивости исходной системы стабилизации расхода воздуха. 

Условие абсолютной инвариантности расхода воздуха за питателем 
к неравномерности загрузки щепы и пульсациям давления получается 

из уравнения (6) 

(7) 

Уравнение (7) дает математический закон реализации блока кор­
рекции ер (Р), который обеспечивает независимость расхода воздуха за 
питателем от неравномерной загрузки щепы. 

Нами проведены исследования АСР расхода воздуха на АВМ и 
ЭЦВМ и сделан вывод, что для поддержания оптимальной скорости 
пневмотранспортного потока технологической щепы в блоке коррекции 
достаточно иметь составляющую дифференцирования, постоянную вре­
мени и параллельна пропорциональную составляющую (рис. 2). 

г-------,------, 

а, 1 
1 

1 
х., 1 хвых 

1 1 

1 r а, р г- 1 L _____________ _j 

Рис. 2. Структурная схема блока коррекции АСР рас­
хода воздуха. 

Разработанная нами АСР расхода воздуха прошла испытания на 
производственных пневмотранспортных установках диаметром 326, 426 
и 630 мм. 

Применеине АСР расхода воздуха позволило использовать в проекте пневмотранс­
nорта технологической щепы отечественные воздуходувные машины центробежного 
типа. Для Калининградского ЦБЗ-2 разница между стоимостью шести воздуходувных 
машин объемного типа фирмы «Руте», покупаемых по импорту, и центробежных воз­
духодувных машин, изготовляемых заводами энергомаш н Узбекхиммаш, составила 
183,5 тЬiс. р. Кроме того, проведены испытания на пневмолинии технологической ще­
пы Сясьского ЦБК. Испытания показали, что примененпе АСР скорости воздуха поз~ 
валило снизить недопустимое измельчение щепы на 6,2 %; при годовом объеме пере­
работки 100 тыс. мз щепы и при стоимости 1 мз щепы не менее 20 р. экономическиii 
эффект может составить 120 тыс. р. в год. 

Поступила 2 марта 1983 г. 
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В статье (1] показано, что в любой из периодов работы лесопиль­
ного цеха часть бревен после сортировки направляется в распиловку, 
минуя стадию накопления. В связи с э·тим сделан вывод о возможно­
сти сокращения объемов и путей сухопутной перевалки сортирован­
ного сырья, если бревна сорторазмеров, которые распиливаются в дан­
ное время, отсортировывать непосредственно в линии подачи сырья в ле­

сопильный цех. Для цехов с одним головным станком определение 
сокращения объема сухопутной перевалки сортированных бревен по 
формуле (11) (1] (в процентах) не представляет затруднений, так как 
известно число бревен (в процент ах), распиливаемых в любой из пе­
риодов. В пиковый период, по которому следует рассчитывать число 
подъемно-транспортных машин на сухопутном участке сортировки, рас­

пиливаются бревна, менее всего представленные в сортируемой партии. 
Для лесопильных цехов с двумя и более головными станками зада­

ча нахождения наименьших и наибольших объемов бревен (в процен­
тах), поступающих после сортировки в распиловку, сводится к опре­
делению сочетаний сортеразмеров бревен, распиливаемых в пиковый и 
разгрузочный периоды. Эта задача решается в два этапа: 1) находят 
распределение (закрепление) сортеразмеров бревен по головным стан­
кам по методике, предложенной нами ранее [3]; 2) определяют иско­
мые сочетания сортеразмеров бревен, принимая во внимание, что в раз­
грузочный период распиливаются наиболее быстронакапливаемые сор­
торазмеры бревен из закрепленных по станкам, а в пиковый - медлен­
нонакапливаемые. Покажем это для лесопильного цеха с тремя голов­
ными станками для условий сортировки бревен, приведеиных в табл. 1. 

Таблица 

Сравнительные характеристики потоков сортированных бревен 

Дна· 
Содер-

Произ- Сравни- Сод ер- Пронзво- Сравнитель-жание 
метр сор то- водитель- тельная Диаметр жанне дитель- на я ха рак-

б ре- разме-
н ость характерн- бревен сор то- н ость тернетика 

"'" ров станка стнка nото- D, см размеgов станка Р. nотока 

D, СМ ~. % Р, шт.fч ка "р @, ~ шт./ч @!Р 

24 38 115 0,330 32 5,5 85 0,065 

26 27,6 105 0,263 34 3,6 78 0,046 

28 16,1 100 0,161 

30 9,2 93 0,099 Всего J 100 
1 1 

0,964 

Находим суммарное значение сравнительных характеристик пото­
ков сортированных бревен,- закрепленных за одним головным станком, 
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n 

1: !;. : k~0,96: 3 ~0,32, 
' 

где k -число головных лесопильных станков. 
Распределение сарторазмеров бревен по головным станкам пока­

зано в табл. 2. 
Таблица 2 

Суммарное 

Но- Днаметр СодержанИе Сравнитель- значение 

мер 
бревен:, 

потока ная харак- сравнитель-

стан- распнлива- бревен тернетика ной харак-; 

ко емых на ~. % нотока тернстихи 1
, 

станке, см BIP потоков 

D BIP 

1 24 36,8 0,320 0,32 
2 24 1,2 0,010 

} 2 26 27,6 0,263 0,32 
2 28 1 16,1 0,050 
3 28 1 0,111 

} 3 30 9,2 0,099 0,32 3 32 5,5 0,065 
3 34 3,6 0,046 

В сего 100 0,964 0,96 

Из данных табл. 2 видно, что бревна диаметром 24 см постоянно 
распиливаются на первом станке и периодически - на втором; при 

распиловке на одном из станков от сортировочного транспортера на ли­

нию подачи в станок направляется 36,8 % этих бревен от сортируемого 
объема; при распиловке на двух станках - 38 %, в том числе на ли­
нию подачи второго станка - 1,2 %. Проценты бревен находят по из­
вестной производительности станка· н новым сравнительным характе­

ристикам потоков бревен. Бревна диаметром 28 см периодически распи­
ливаются как на втором, так и на третьем станках. В любом случае 
число бревен, поступающих в распиловку, составит 16,1 %. 

Находим сочетание сортаразмеров и суммарные проценты бревен, 
распиливаемых в разгрузочный и пиковый периоды. В разгрузочный 
период должны распиливаться бревна наиболее представленных сарто­
размеров: на первом станке -диаметром 24 см (36,8 :%) , на втором -
26 см (27,6 %), на третьем станке- 28 см (16,1:•/0 ). Суммарное чис­
ло бревен составит 80,5 %. В пнковый период распиливаются бревна 
менее представленных сорторазмеров: на первом станке - диаметром 

24 см (36,8 %), на втором- 28 см (16,1 %), на третьем станке-
34 см {3,6 %) . Суммарное число бревен - 54,5 %. Расчет отражает 
закономерности накопления н выборки сортированных бревен, что вид­
но из картины движения сортированных бревен перед лесопильным це­
хом с тремя головными станками (табл. 3). 

Движение бревен каждого сарторазмера в табл. 3 представлено текущни време­
нем накопления до минимально необходимого запаса при регламентированном периоде 
распиловки Т= 1 ч. Когда текущее время. накопления оказывается равным илп боль­
ше необходимого времени накопления, бревна выбираются в распиловку. Текущее вре­
мя накопления 0,96 ч, с момента которого становится возможной распиловка бревен 
диаметром 24 см одновременно на двух станках, получено по формуле: 

Здесь 

'tтек = 2'tн + Т= 't'н + ('tlt + Т). 
'"н- время накопления минимально необходимого запаса бревен данно­

го диаметра для распиловки на первом станке (находят с учетом 
непрекращающегося поступления бревен в nериод распиловки); 
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Таблица 3 

Но- Текущее время накоnления, ч, для бревен диаметром, ом 

мер 
Но- Теку-

1 1 1 1 1 цнк- 24 26 28 30 32 34 
л а мер щее 

сор- ne· время 

ТИ· рно- распн- при необходимом времени накоnлеtшя, ч 

ров- да ЛОВОК, Ч 

ки -0,02 1 0,23 1 1,00 1 2,25 1 3.97 1 5,97 

1 1 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 

2 2,66 0,70 1,43 2,66 2,66 2,66 2,66 
3 3,66 0,72 1,20 1,66 3,66 3,66 3,66 
4 4,66 0,74 0,97 0,66 4,66 4,66 4,66 
5 5,66 0,76 0,74 1,66 2,41 5,66 5,66 
6 6,66 0,78 0,51 0,66 3,41 6,66 6,66 
7 7,66 0,80 0,28 1,66 4,41 2,69 7,66 
8 8,66 0,82 1,28 0,66 2,16 3,69 8,66 

2 9 9,66 0,84 1,05 1,66 3,16 4,69 2,69 
10 10,66 0,86 0,82 0,66 4,16 5,69 3,69 
1 1 11,66 0,88 0,59 1,66 1,91 6,69 4,69 
12 12,66 0,90 0,36 2,66 2,91 2,72 5,69 

о 

13 13,66 0,92 0,13 1,66 3,91 3,72 6,69 
14 14,66 0,94 1,13 0,66 1,66 4,72 7,69 

з 15 15,66 0,96 0,90 1,66 2,66 5,72 1,72 

16 16,66 -0- 0,67 2,66 3,66 6,72 2,72 
17 17,66 0,02 1,67 1,66 4,66 2,75 3,72 
18 18,66 0,04 1,44 2,66 2,41 3,75 4,72 
19 19,66 0,06 1,21 1,66 3,41 4,75 5,72 
20 20,66 0,08 0,98 0,66 4,41 5,75 6,72 

. 21 21,66 0,10 0,75 1,66 2,16 6,75 7,72 
22 22,66 0,12 0,53 2,66 3,16 2,78 8,72 

Пр и м е ч а н и е. Двумя линиями подчеркнуты моменты времени, с которых на­
чинается распиловка бревен определенного сортаразмера одновременно на двух стан­
ках; одной - на одном станке. 

( 't'н + Т) -время укомплектования полной партии сырья для непрерывноИ 
распилошш на втором станке. 

Необходимое время накопления общего первоначального запаса бревен и бревен 
определенного сарторазмера рассчитано по формулам, рекомендованным нами ранее 
f2. 41. Текущее время накопления бревен определенного сортаразмера можно перевести 
в накопленный запас по формуле 

Диаметры 
распилива е-
мых бревен 

D, см 

24; 28; 34 
24; 26; 28 

ттек _~тек k р _k_ шт 
l - ~l ер 100 . 

Сумм ар~ 
ное содер-

жание 

бревен 
D~,% 

54,5 
80,5 

I(оэффнциент у.величе~ 
иия объема сухоnутпой 
nереваЛiш сырья прц 

расположении сортир о-

BO'I!IOГO транспортера 

автоном-

н ом 

1,455 
1,195 

над ЛU· 

НlfЯМИ 

подачи 

в распн~ 

лавку 

0,910 
0,39 

Таблица 4 

Сокращеюrе 
объема ne-
ревалки 

сырья, % 

37,5 
62,5 
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В табл. 4 приведены данные о сокращении объема сухопутной 
перевалки сырья для найденных значений диаметров бревен при рас­
положении части длины сортировочного транспортера над линиями по­

дачи сырья в расnиловку. 

Следует заметить, что перед лесоnильным цехом с одним головным 
станком при тех же условиях объем сухоnутной nеревалки сырья в пи­
ковый период (расnиловка бревен диаметром 34 см) сокращается толь­
ко на 1,42 %. 

По материалам работы [1] и данной статьи можно сделать следую­
щие выводы. 

1. Один из вариантов проектного решения о сокращении объема и 
путей сухоnутной перевалки сортированного сырья перед линиями рас­
пиловки - удлинение продольного сортировочного транспортера с рас­

nоложением удлиненной части трансnортера над линиями подачи бре­
вен в распиловку. 

2. При постоянном отношении числа головных лесопильных стан­
ков к числу nотоков сортированных бревен k/n и равенстве сравнитель-

ных характеристик nотоков ~~ ~ ~' = ... = j;;, объем nеревалки сор­
тированных бревен сохраняется nостояиным в любой nериод распи­
ловки. При возрастании отношения kfn увеличивается объем сырья, 
наnравляемого в расnиловку, nри сравнительном уменьшении объема 

сырья, переваливаемого через накопительный участок. 
3. При 11еравеистве сравнительных характеристик потоков сорти­

рованных бревен, имеющем место в nроизводстве, и постоянном отно­
шении kfn объем перевалки сортированных бревен изменяется во вре­
мени. Выявлена цикличность изменения объема. Получена формула для 
оnределения длительности цикла. Разработана методика определения 
наибольшего и наименьшего объемов бревен, nодлежащих обработке 
в течение цикла. Установлено, что при увеличении отношения k/n эф­
фективность отсортировки расnиливаемых бревен задаиных сортараз­
меров в линии подачи в распиловку возрастает более значительно, чем 
nри условии равенства сравнительных характеристик потоков сортиро­

ванных бревен. 
4. Для сокращения числа подъемно-трансnортных машин и каnи­

тальных затрат nри внедрении механизированных nроцессов сортиров­

ки и теnловой nодготовки бревен целесообразно: а) nроектировать ус­
тановку сортировочных транспортеров с учетом отсортировки распили­

ваемых сарторазмеров бревен в линии теnловой подготовки и nодачи в 
лесопильный цех, особенно с двумя и более головными лесопильными 
станками; б) предусматривать дополнительные линии подачи сырья 
для представленных сортаразмеров бревен; в) объединять бревна ма­
лоходовых сарторазмеров в одну сарторазмерную груnпу. 
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Влажностные деформации и напряжения в поверхностном слое дре­
весины, вызываемые колебаниями параметров окружающей атмосферы, 
приводят, как известно, к нарушению целостности изделий в жестких 
условиях эксплуатации. При этом наименьшее содержание связанной 
влаги в древесине может и не отличаться от начальной ее влажности 

. (что исключает появление обычных усушечных трещин), и все же тре­
щинаобразование прогрессирует. Влажностные напряжения, возникаю­
щие при стесненном набухании и высыхании, казалось бы, должны с 
увеличением числа циклов их колебаний приводить к затуханию тре­
щин; если они не образавались в начальный период службы изделия, 
то тем более не должны появляться по мере снижения внутренних 
напряжений. В действительности наблюдается как раз обратное: чем 
больше число циклов, тем чаще нарушается целостность материала и 
тем глубже образующиеся трещины. Для выяснения природы этого яв­
ления проведены .опыты со стесненным набуханием древесины в жест­
ких условиях. В качестве чувствительного показателя происходящих 
при этом физико-химических изменений использовали давление набу­

. хания. 

Эксперименты проводили по следующей методике. Парные образцы ·древесины со~ 
сны размером 10 Х 10 Х 8 мм (последний размер вдоль волокон) после высушивания в 
шкафу при + 103±2 °С устанавливали в стаканчик Прибора для определения давления 
-набухания f31 в тангенциальном направлении и производили минимальный прижпм:, не­
обходимый для плотного соприкасания боковых граней образцов с опорными проклад­
ками в приборе. Затем стаканчик заполняли дистиллированной водой и периодически 
до прекращения опыта снимали отсчеты (индикатором часового типа с ценой деления 
0,001 мм) nрогиба упругого элемента, по максимальной величине которого о~ределяли 
давление набухания испытуемых образцов; опыты проводили при постояннои комнат­
ной температуре. Вследствие оnисанных жестких условий опыта достигалось стеснение 

. на nолную величину разбухания в свободном состоянии. Образцы освобождали из 
· прибора и снова высушивали (с измерением их размеров в наnравлении стеснения на­
бухания); эту процедуру повторяла от цикла к циклу. Всего выполнено более 50 цик­
лов таких испытаний. 

В итоге установлено значительное, более чем на 50 % снижение 
давления набухания при небольшом (на 3 ,% ) , но достоверном сокра­
щении высоты образцов (до 0,30±0,01 мм) и, следовательно, при пеко­
тором увеличении плотности древесины. При этом скорость набухания 
заметно не изменилась (рис. 1, кривые 1 и 2). Экспериментальные зна­
чения давления набухания Рн (средние из трех измерений) представ­
лены графически (рис. 2, точки 1) в зависимости от логарифма N (где 
N - число циклов стесненного набухания). Можно предполагать, что 
молекулы воды нарушают в гидрофильных компонентах древесины не­

полное число физических связей, а некоторое число до этого возник­
ших связей (при удалении влаги) остается ненарушенным. В результа­
те повышается от цикла к циклу избыточная, по сравнению с введением 
н удалением влаги в свободном состоянии, концентрация физических 
связей, что и ведет к снижению давления набухания. 
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Рис. 1. Кинетика давления набухания древесины р н· 
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Стесненное циклическое набухание наблюдается, например, в на­
ружных слоях фанеры, открытая поверхность которой подвергается ат­
мосферному увлажнению и, следовательно, изменениям (при неболь­
тих колебаниях температуры) содержания связанной влаги в древеси­
не этих слоев, деформации разбухания которых стеснены нижними по­
перечными слоями. Этот случай напомина~т описанные опыты, но 
здесь меньшая амплитуда набухания, а также стеснено не только на­
бухание, но и усыхание, вызывающее появление растягивающих на­
пряжений, поскольку в наружных слоях образуются трещины. Однако 
величина напряжений в данных условиях, при ограниченной амплитуде 
набухания, едва л:r-1 достаточна, чтобы вызвать нарушение целостности 
этих слоев, которое может произойти, по-видимому, лишь при развитии 
встречного процесса снижения прочности древесины. В чем может быть 
причина последнего? Согласно кинетической концепции прочности 
твердых тел [2, 4], разрушение под дейс-гвием напряжений . происходит 
в результате разрывов химических связей в условиях теплового движе­
ния, причем существенно то, насколько равномерно распределяются на­

пряжения по этим связям. Разносторонними исследованиями в работе 
[7] на примере сшивания полиметилметакрилата показано, что увеличе­
ние густоты сетки сшивания ведет к росту уровня локальных перенапря­

жений и снижению прочности, т. е. сшивание ухудшает молекулярную 
пьдвижность полимера, повышает неравномерность напряжений его хим 
мических связей и сокращает время до разрушения (долговечность). 
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Прочностные свойства древесины - сложного полимерного компо­
зита - зависят от ее высокоориентированного компонента - природ­

ной целлюлозы, разрывы химических связей которой определяют про­
цесс разрушения древесины [5]. В работе [6] описано сшивание лигно­
углеводной матрицы древесины: чем интенсивнее сшивание, тем больше 
снижалась прочность (под угЛом к волокнам, так как образцы не вы­
калывали, а вырезали микротомом). Лигноуглеводная матрица соеди­
нена с целлюлозой (через гемицеллюлозу) физическими связями, и, 
следовательно, через них изменение жесткости матрицы в результате 

сшивания влияет на подвижность целлюлозных цепей и распределение 

в них напряжений. Это дает основание предполагать, что избыточная 
концентрация физических связей может снизить внутреннюю подвиж­
ность целлюлозы и ухудшить равномерность напряжений цепей ее 
главных валентностей, что ведет к снижению прочности древесины. 
В этом проявляется связь свойств полимера с его внутренней подвиж­
ностью и надмолекулярной структурой [1], которые подвержены изме­
нениям в процессе введения в полимер и удаления из него низкомо­

лекулярного пластификатора [9], в данном случае - связанной 
влаги. 

В работе [8] энергия активации разрушения полимера представлена 
суммой энергий разрыва химических и физических связей, и увеличение 
концентрации последних должно было бы вести к повышению прочно­
сти. Однако одновременно с этим неизбежно происходит ухудшение 
внутренней подвижности полимера, усиливающее неравномерность рас­
пределения напряжений в полимерных цепях. Ухудшение подвижности 
в данном случае, очевидно, превалирует, в результате чего и происходит 

снижение прочности древесины. 

Избыточная по сравнению с первым циклом концентрация физи­
ческих связей s .. , очевидно, пропорциональна разности (р,.1 - р,. .. ), 
где р,. 1 - давление набухания при N = 1, т. е. в 1-м цикле; Рнп- при 

N = n. Функцию Ри (N) целочисленности аргумента N можно прибли­
женно выразить эмпирической формулой 

Ри (N) = Рю е-~ lgN' 

которая соответствует средней кривой, проведеиной по опытным точ­
кам 1 рис. 2. Тогда 

S (N) = Вр .. , (1 -е-~ '• N), (1) 

где В и ~-постоянные; на графике ~ = 0,404 (некоторую долю t:.S, 
проявляющуюся при первом определении р,. и поэтому, согласно вы­

ражению (1), не входящую в величину S(N), следует находить другими 
методами, коль скоро само определение р,. в 1-м цикле уже вызывает 

ее появление). 
Изложенное позволяет выяснить практическое значение исnытаний 

клееной древесины на расслаивание [10]. Увлажнение до насыщенного 
состояния после вакуумирования и стесненное набухание древесины с 
торцов образца, приводящее при последующем высушивании до низкой 
влажности к возникновению растягивающих напряжений поперек воло­

кон и растрескиванию, должны, по-видимому, сопровождаться прира­

щением избыточной концентрации физических связей. В результате 
прочность древесины снижается, а образующиеся в ней по неоднородно­
стям анатомического строения трещины разгружают клеевые про­

слойки. 
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Таким образом, чтобы выяснить физический смысл данного испы. 
тания, сопоставляют прочность клеевых прослоек и поиижеиную проч· 

ность древесины. Такое испытание может, очевидно, выявить лишь 
крайне недоброкачественное склеивание, а при сниженной прочности 

древесины вообще не имеет преимуществ перед испытанием клеевого 
соединения на растяжение поперек клеевых швов при любой влажности 
древесины, даже лучше - более низкой, например, соответствующей 
условиям эксплуатации изделия. Образцы в виде полос (длиной, рав­
ной высоте сечения элемента, и шириной 25-30 мм), на которые разде­
ляются тонкие поперечные срезы клееного элемента, ·предварительно 
должны быть подвергнуты попеременному увлажнению и высушиванию. 
В этих образцах набухание древесины не стеснено, и прочность ее не 
снижается при циклических изменениях влажности, вызывающих старе­

ние клеевых прослоек, на которые при испытании на растяжение будет 
действовать полная величина контролируемого внешне приложеиного к 

образцу напряжения. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ АНТИПИРЕНОВ 

ДЛЯ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИй 

Р. И. РЫКОВ 

Восточно-Сибирский технологический институт 

Существующие методы оценки эффективности антипиренов не рас­
сматривают древесину как строительный материал для эксплуатации в 

несущих конструкциях. Антипирены необходимо оценивать исходя из по­
ложения А. А. Леоновича [2] о трудности получения полностыо негорю­
чей древесины и определения огнезащиты древесины как химического 

модифицированного древесного материала с целью подавления образо­
вания горючих продуктов при увеличении доли более устойчивого к тер­
маразложению карбонизированного остатка. 

Новые методы оценки антипиренов основаны на определении теп­
лоизолирующих свойств образующегося при нагреве вспененного по-

б «Лесной журиал» N~ 5 
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крытия [1], однако замеры температуры под покрытием дают косвенное 
представление об огнезащитном действии вещества на древесину. Об­
наружено снижение температуры и коэффициента теплопроводности по­
крытия с ростом степени вспенивания. 

Огневые испытания деревянных конструкций, пекрытых или про­
питанных антипиренами, показывают недостаточное увеличение преде­

ла огнестойкости. Требуемый предел огнестойкости конструкций, ис­
пытываемых по принятым международным режимам роста температу­

ры во времени, определяется десятками минут. Огнезащитные свойства 
антипиренов определяют при воздействии огня в течение двух минут 

(по ГОСТу 16363-70) с регистрацией только потери массы образца. 
Предлагается экспресс-метод определения эффективности антипиренов 
ВНИИД на образцах размером 6 мм вдоль волокон. Достоинство этого 
метода - возможность испытания 50-100 образцов за 8 ч. Но полу­
ченные параметры не могут характеризовать степень увеличения пре­

дела огнестойкости нагруженной деревянной конструкции. По стандар­
ту СЭВ 382-76 образцы испытывают в вертикальной печи в течение 
20 мин при 825 °С, что приближается к реальным условиям пожара. 
Получаемые характеристики дают представление о поведении защищен­
ной древесины в условиях пожара (температура на поверхности об­
разца, потеря массы, время появления пламени), а также косвенную 
информацию об изменениях линейных размеров и прочности древесины, 
обусловливающих несущую способность конструкции. Для оценки ан­
типиренов древесины в качестве исходного материала можно использо­

вать дифференцированную по свойствам классификацию огнезащит­
ных материалов, предложенную Д.-К Рихоиом (Франция) для сталь­
ных конструкций (см. табл.). 

Нормируемые 

Но. 

мер !fрочно-
кл ас- стные Прого-

оа свой- раине 

ства 

1 + + 
2 + + 
3 + -

показатели 

Солро- Харnк-

тивлецие теристи-

тепло- ки по вое-

передаче ллаые-

неншо 

+ + 
- + 
- + 

По этой классификации к 
первому классу относятся гипс, 

асбест, керамзит. Определен­
ное аитипирирующее покрытие 

должно применяться в кон­

кретной конструкции, так как 
одним из показателей клас­
сификации - сопротивлением 
теплопередачи - предусматри­

вается предотвращение пере-

грева противоположной огню 
стороны. К:ак известно, сопротивление теплопередаче будет зависеть в 
каждом случае от формы и размеров сечения конструкции. 

Для оценки огнестойкости полимербетонных конструкций 
А. Т. Обалдуев [3] предложил определять глубину реакционного слоя. 
Изменяя толщину слоя и свойства веществ, образующих реакционный 
слой, предлагается создать экранизирующий слой с определенными 
теплофизическими характеристиками, обеспечивающими повышение 
термостойкости конструкции. 

Огнезащита древесины часто обусловливается разложением ве­
ществ с образованием инертных для горения газов. Следовательно, 
принятая оценка огнезащиты по потере массы находится в определен­

ном противоречии с характером действия некоторых видов антипиреиов. 
При огневом испытании антипирированных малых образцов наблюдает­
ся усиленное трещинообразование, вызванное, вероятно, значительным 
количеством солей, активно разлагающихся при высокой температуре 
н разрывающих древесную ткань. Испытываемые покрытия часто име­
ют недостаточную адгезию к древесине при высокой температуре. 
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Огневые испытания показали одинаковый рост температуры в се­
чении в контрольной, необработанной и антипирированной древесине 
плит покрытия (по данным ЦНИИпромзданий). Элементы плит анти­
пирировали ВПМ-2 и лаком «Экран-Л». Покрытия оказались малоэф­
фективными из-за слабой адгезии к древесине: при испытаниях 
BПNl-2 отслоилась через 5 мин, <<Экран-Л» - через 7 мин. 
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Необходимо сопоставить методы огнезащить\ и цели, которые ста­
вятся при антипирировании, а также разработать критерии оценки 
огнезащитных средств для древесины. Предел огнестойкости по сквоз­
ному прогораниш требует снижения линейной скорости сгорания (пере­
угливание) древесины [2]. Изменение линейной скорости сгорания дре­
весины (см. рис.) под действИем антипиренов - одна из основных ха­
рактернстик при оценке эффективности огнезащиты. Для определения 
линейной скорости сгорания можно испытывать образец по режиму 
СТ СЭВ 782-76, причем эту характеристику необходимо определять от­
дельно для различных древесных материалов, в том числе и антипири­

рованных. Предел огнестойкости по перегреву наступает при повышении 
температуры больше определенного предела на противоположной нагре­
ву стороне ограждающей конструкции. Следовательно, здесь важна ста­
билизация или даже повышение теплоизоляционных свойств древесины 
при антип·ирировании. Как правило, это наблюдается при образовании 
вспененного антипирирующего покрытия на поверхности древесины. 

С уЧетом плотности и влажности древесины можно судить об эффектив­
ности антипирена, определяя его теплофизические характеристики: 
коэффициенты теплопроводности, коэффициенты теплоемкости и т. д. 
Покрытие и пропитка должны снижать коэффициент теплоотдачи. Не­
обходимо установить степень влияния антипиренов на уменьшение 

влажности эксплуатируемой древесины, что приведет к упрочнению 
древесного материала. При увеличении же влажности древесины при 
антипирировании будет происходить и увеличение теплопроводности, 
что приводит к снижению механической прочности при нагреве. Стаби­
лизация этих характеристик особенно важна для древесных материа­
лов, применяемых в качестве обшивок ограждающих конструкций или 
в качестве непосредственного ограждения (фанера, древесные плиты). 

6'' 
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Предел огнестойкости по несущей способности и деформативности 
деревянных конструкций обусловлен прочностными и упругими харак­
теристиками, скоростью сгорания (обугливания) нагреваемой древеси­
ны (см. рис.) [4]. (Скорость обугливания влияет на все виды предела 
огнестойкости). В этом случае важно определить влияние антипиренов 
на указанные характеристики древесины. Изменение прочностных ха­
рактеристик нагреваемой древесины на сжатие, растяжение, изгиб, 
скалывание описано в работе [5]. Анализ работы деревянных конструк­
ций показывает эффективность дифференцированного применения анти­
пиренов в зависимости от материала, его напряженного состояния, кри­

терия по огнестойкости. В настоящее время известны антипирены, эф­
фективные для древесины натуральной, фанеры, древесных плит. Учи­
тывая вид конструкций, можно подбирать антипирены для повышения 
предела огнестойкости, стабилизирующие или повышающие необходи­
мые параметры древесных материалов. 

Значительное распространение находят облегченные конструкции 
с применением тонколистовых древесных материалов. Так, фанера 
nрименяется в качестве обшивок паиелей и плит, стенок основных не­
сущих конструкций: балок, рам. Например, при использовании в каче­
стве обшивок фанера работает на растяжение (нижняя обшивка плит), 
на сжатие, изгиб (верхняя обшивка), на скалывание между шпонами, 
фанерой и древесиной в клеевых швах. Следовательно, при назначении 
антипиренов для фанеры необходимо учитывать вышеприведенные ха­
рактеристики, стабилизируемые или повышаемые при нагреве с учетом 
длительного загружения. Кроме того, может наступить предел огне­
стойкости по прогоранию или перегреву. 

Эффективность антипирена при заданном росте температуры необ­
ходимо оценивать: а) по стабилизации прочностных и упругих харак­
теристик; б) по скорости обугливания; в) по снижению или стабилиза­
ции теплопроводности древесины. Достаточно важен вопрос о коррозни 
металлов nри соприкосновении с антипиреном, так как все элементы 

строительных деревянных конструкций соединены на металле. Необхо­
димость в подобных испытаниях антипиренов выявилась при анализе 
пределов огнестойкости деревянных элементов, определенных предлаг&­

емыми нами методами [4]. 
Характеристики теплопроводности нагреваемой древесины с ее 

прочностыо и упругостью взаимосвязаны. Связь характеристик древеси­
ны, которые необходимо учитывать при антипирировании, с пределом 
огнестойкости конструкций приведена на рисунке. Наиболее существен­
ный показатель огнезащиты - снижение скорости обугливания (изме­
нение линейных размеров древесины, обусловливающих несущую спо­
собность). 

ЛИТЕРАТУРА 

р 1· Г п б о в К. И., )I( у б а н о в Б. А., С а р с е н б н н о в а Б. Т. О механизме 
огнезащиты деревянных конструкций карбамидными вспенивающими покрытиями. -
В кн.: Огнестойкость деревянных конструкций: Тр. сов.-фин. сим поз. 1980. f21. Л е о н о­
в и ч А. А. Теоретические основы химических способов защиты древесины от возгора­
ния. - В кн.: Огнестойкость деревянных конструкций: Тр. сов.-фин. симпоз. 1980. 
ГЗl. О б о л д у е в А. Т. К вопросу повышения термаустойчивости полимербетонных 
конструкций. - Промышленное строительство, 1980, NQ 6. r41. Рык о в Р. И. Повыше­
ние огнестойкости тонкостенных клееных деревянных конструкций. - В кн.: Облегчен­
ные конструкции пекрытий зданий: Межвуз. сб. Ростов н/Д, Ростов, пнж.-строит. ин-т, 
1979. ГБl. Рык о в Р. И. Прочностные характеристики древесины при высокотемпера­
турном нагреве. - В кн.: Огнестойкость деревянных конструкций: Тр. сов.-финск. сим­
поз. Тбилиси, 1980. 

Поступила 3 января 1983 r. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИП 

.N!!5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1983 

ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УдК 676.1.025.5 

ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ СУШКИ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

В ЛЕНТОЧНОй СУШИЛI(Е С ДВУХФАЗНЫМ 

ТЕПЛОНОСИТЕЛЕМ 

А. Г. АВЕРКИН, Л. Ф. ЛЕВИНА, R Д. ЛЕВИН 
Сибирский технологический институт 

Известно [2], что двухфазные потоки являются эффективными теп­
лоносителями. С целью интенсификации процесса и упрощения аппара­
туры гетерогенную среду воздух - твердые частицы (песок фракция 
100-120 мкм) использовали для сушки листового материала. Экспери­
менты проводили на ленточной сушилке, сконструированной так, что 
двухфазный поток сообщал теплоту движущейся бесконечной металли­
ческой ленте, на обратной стороне которой лежал влажный материал 
[1]. Высушиваемый образец одной стороной. прижималея сушильным 
сукном к греющей поверхности - металлической ленте, затем он про­
ходил воздушный участок, после чего оказывался прижатым к грею­
щей поверхности другой стороной. Такой попеременный контакт про­
должался до снижения влажности листа от 70 до 7 .% . 

Объектом сушки служила сульфитная небеленая целлюлоза помо­
ла 24-25 °illP. Сырьем являлась древесина хвойных пород (ель, пихта). 
Степень провара составляла 105-125 п. е~, непровар - не более 3,5 ·%'. 

Исследование проводили с использованием методов математиче­
ского планирования по плану ПФЭ 23 . 

На основе литературных сведений [3, 5, 7] при определении влия­
ния режимных параметров на продолжительность сушки У1 и средний 
влагасъем У2 выбирали независимые переменные факторы: начальную 
температуру двухфазного потока Х1 , удельную массу отливки целлюло­
зы (масса 1 м2) Х2 и продолжительность единичного контакта материа­
ла с греющей поверхностью Х3 • Уровни варьирования факторов приве­
дены в табл. 1. 

Таблица 

Характерnетяка х, к 1 Х2 •103 кr/м2 / х, ' 

Основной уровень 468 75 3,65 
Интервал 
варьирования 45 25 1,85 
Верхний уровень 513 100 5,50 
Нижний » 423 50 1,80 

С целью снижения гидравлических потерь при движении гетеро­
генного теплоносителя с сохранением достаточно высоких значений ко- . 
эффициента теплоотдачи скорость двухфазного потока выбрана посто­
янной и равной 20 м/с, объемная концентрация твердых частиц -
3,5 · 10-4 м3/м3 , натяжение сушильного сукна- 1570 Па. Матрица пла­
нирования экспериментов ПФЭ 23 и результаты ее реализации пред­
ставлены в табл. 2. 
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Таблица 2 

Но- х, х, х, 

М'Р У, У, 
оnы-

1 1 1 
с кr/м2 • '1 

та !(од !( !(од кг/м2 !(од с 

1 - 423 - 50 + 5,5 90,0 3,72 
2 - 423 + 100 + 5,5 193,0 4,17 
3 + 5!3 - 50 + 5,5 46,0 11,40 
4 + 5!3 + 100 + 5,5 100,0 7,48 
5 - 423 - 50 - 1,8 54,0 7,42 
б - 423 + 100 - 1,8 116,0 6,76 
7 + 5!3 - 50 - 1,8 36,5 10,30 
8 + 513 + 100 - 1,8 65,0 14,25 

Все опыты дублировали и рандомизировали во времени. Результа­
ты обрабатывали по общепринятой методике [6]. Воспроизводимость 
опытов оценивали по критерию ]\охрена, значимость коэффициентов 
уравнений регрессии - по критерию Стьюдента, адекватность регрес­
сионных моделей - по критерию Фишера. 

Уравнения регрессии в кодированных значениях переменных имеют 
вид 

У,= 87,56- 25,69Х1 - 30,94Х2 -19,69Х,; 
~ 

У2 = 8,19-2,67 Х, -1,5Х3 • 

(1) 

(2) 

Уравнения ( 1) и (2) адекватно оnисывают поверхности отклика 
nри уровне значимости 0,05. 

При проведении экспериментов установлено, что продолжитель­
ность сушки - функция всех трех выбранных факторов, в то время 
как влагасъем не зависит от удельной массы образцов. 
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Зависимость продолжительности сушки целлюлозы У1 
(1), среднего влагесъема У2 (2) от начальной температу. 
ры двухфазного потока Х1 , удельной массы отливки Х2 и 
nродолжительности единичного контакта с греющей 

поверхностью Х3. 

Графические зависимости продолжительности сушки целлюлозы и 
среднего влагасъема от выбранных факторов представлены на рисун­
ке; они построены на базе уравнений ( 1) и (2) при фиксировании двух 
факторов на основном уровне. Из графиков видно, что продолжИ'I:ель­
ность сушки уменьшается с увеличением начальной температуры двух­
фазного потока, с уменьшением удельной массы отливки н продолжи-
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тельности единичного контакта с греющей поверхностью; r.рf-дний влага­
съем растет с повышением начальной температуры двухфазного потока 
и с уменьшением продолжительности единичного контакта. 

Однако анализ данных табл. 2 показывает, что численные значения 
У 1 и У2, полученные в результате проведения ПФЭ 23, соответствуют 
нижнему уровню аналогичных показателей, достигаемых на цилиндра~ 
вой сушилке в производственных условиях [4]. 

Ввиду того, что эксперимент реализован вдали от оптимальной об­
ласти, по методу нанскорейшего спуска осуществлена его оптимизация. 

В соответствии с принятой методикой [6] в качестве базового фактора 
выбрана начальная температура двухфазного потока с шагом движения 
по 'градиенту 30 К:. Второй фактор стабилизирован на основном уровне, 
так как он определял массу отливки и не мог быть сведен к минимуму. 
Принимали во внимание также и то, что средний влагасъем не зависит 
от удельной массы образца. 

Шаг движения ),_ для третьего фактора - продолжительности 
'К 

единичного контакта с греющей поверхностью - определяли по фор­
муле [6] 

Здесь Ь" Ь3 - коэффициенты регрессии соответственно при Х1 и 
Х3 в уравнении (1); 

Л3 , ),3 - шаги варьирования соответственно начальной тем~ 
пературы потока и продолжительности единичного 

контакта с греющей поверхностью (табл. 1); 
л;- шаг движения базового фактора. 

При вычислении оказалось, что Л_ = -0,95. 
'К 

Исходные характеристики метода оптимизации приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Характеристнка х, !( 1 Х2· lQЗ ксfм'l х, с 

Центр плана 468 75 3,65 
Интервал варьиро-
вания 45 25 1,85 

Шаг движения 30 о -0,95 

В качестве возможных ограничений выбраны показатели физико­
механических свойств целлюлозы (сохранение свойств целлюлозы после 
тепловой сушки на уровне свойств целлюлозы воздушной сушки) и 
конструктивные факторы (скорость движения металлической ленты, 
термостойкость отдельных узлов и др.). 

Значения переменных факторов и выходных параметров в опытах 
нанскорейшего спуска приведены в табл. 4. 

Первый шаг (опыт 9) дал точку в пределах изученной области (см. 
табл. 1), поэтому эксперимент в ней не проводили; значения У1 и У, 
вычисляли по уравнениям (1) и (2). 

К:ак видно из данных табл. 4, продолжительность сушки уменьша­
лась с каждым шагом. Минимальное ее значение (опыт 13) оказалось 
равным 14,5 с, средний влагасъем в этих условиях составил 47,7 кг/м2·ч. 
Увеличить начальную температуру двухфазного потока выше 618 К: не­
возможно, так как при непосредственном контакте движущейся горячей 
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Таблица 4 

Но., 
1 1 

мер х, !( Х2 • !03 
х, с у, с f~ 1\Г/М2 • Ч: 

алы- кгjм'l. 
т, 

9 498 75 2,70 60,3 10,74 
10 528 75 1,75 45,5 14,8~ 
11 558 75 0,80 25,2 24,15 
12 588 75 0,80 18,0 33,88 
13 618 75 0,80 14,5 47,70 

металлической ленты с сушильным сукном последнее выходило нз 
строя. 

По кривым сушки и скорости сушки определены величины, харак­
теризующие протекание процесса при различных режимах. 

Опытные и расчетные данные экспериментов, проведеиных по 
ПФЭ 23 и по методу нанскорейшего спуска, сведены в табл. 5. 

Таблица 5 

Но- Первая 
Продолжнтельность Благо-

мер критическая 

1 

второсо 1 сушю! до съем Средин!! 

опы- влажность, подагре- первосо 1 
nериода влажно-

в первом влаrосъем, 

та % ва, с 
лерi~ода, 

с . сти 7 %. периоде, кr/м2 • ч 
с 

кгjм2 . ч 

1 13,5 27,0 52,0 11,0 90,0 4,55 3,72 
2 13,0 53,0 110,0 30,0 193,0 5,86 4,17 
3 12,0 7,5 33,0 5,5 46,0 13,28 11,40 
4 12,5 32,5 57,0 10,5 100,0 8,98 7,48 
5 12,5 13,0 35,0 6,0 54,0 8,02 7,42 
6 11,5 35,0 71,0 10,0 116,0 8,36 6,76 
7 11,0 10,0 23,5 3,0 36,5 11,82 10,30 
8 11,0 20,0 40,5 4,5 65,0 16,95 14,25 
9 - - - - 60,3 - 10,74 

10 11,0 12,0 29,0 4,5 45,5 17,75 14,82 
11 9,5 6,8 17,2 1,2 25,2 27,50 24,15 
12 8,5 5,4 11,8 0,8 18,0 37,70 33,88 
13 8,0 2,7 11,3 0,5 14,5 49,90 47,70 

Из данных табл. 5 видно, что первая критическая влажность бы­
ла низкой и несколько уменьшалась при возрастании температуры 
двухфазного потока и связанной с ней температуры греющей поверх­
ности. 

Продолжительность сушки, как указывалось выше, уменьшается с 
повышением температуры сквозного потока и снижением продолжитель­

ности единичного контакта. Данные табл. 5 показывают, что при этом 
снижается длительность всех стадий процесса - периодов подогрева, 

постоянной и падающей скорости сушки. В этих условиях отношение 
продолжительности первого периода к общей длительности процесса 
непрерывно возрастает, т. е. увеличивается тот относительный интер­
вал времени сушки, в котором с максимальной скоростыо испаряется 
основная доля удаляемой влаги. 

Аналогично влияет режим процесса и на влагосъем. При малых 
значениях температуры двухфазного потока влагасъем в первом перно­

де значительно превышает его среднее значение. По мере же увеличе­
ния температуры гетерогенной среды средний влагасъем приближается к 
его значению в первом периоде. 

Проведеиное исследование показала, что интенсивность сушки ли­
стовых материалов на металлической ленте достаточно высока. Этот 



О сушке цед-:юдозы 89 

способ сушки позволяет снизить габариты и массу аппаратуры, умень­
шить тепловые потери, увеличить производительность сушилки, поддер­

живать в системе атмосферное давление при температуре двухфазного 
потока в несколько сотен гр аду сов. 

Таким образом, ленточные сушилки с гетерогенным теплоносителем 
перспективны для обезвоживания ряда продуктов целлюлозно-бумаж­
ной и других отраслей промышленности. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ 

ПРОЦЕССА ОСАЖДЕНИЯ ПАРАФИНОБОИ ДИСПЕРСИИ 

НА ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ ВОЛОКНАХ 

П. Ф. BA.fJEHДO, Н. Г. ЦМЫГ 

Белорусский технологический институт 

Катионный полиэлектролит - полиэтиленимин (ПЭИ) - эффек­
тивный коагулирующий агент для систем целлюлоза - вода - пара­
финовая дисперсия (ПД). Установлено, что максимальная степень удер­
жания частиц дисперсии на волокне наблюдается вблизи изоэлектриче­
ской точки при расходе ПЭИ 0,05-0,15 %* [1]. 

С целью изучения характера процесса удержания гидрофобизирую­
щей парафинавой дисперсии целлюлозными волокнами в присутствии 
коагулянтов различной природы исследовано влияние длительности ме­
ханического воздействия (перемешивания) на показатели системы. 

Суспензию сульфитной беленой целлюлозы (1 %-ную), размолотую ДО 35 ошр, 
обрабатывали парафинавой дисперсией (расход 1 %) и растворами н:оагулянтов: ПЭИ 
и Al2 (S04) 3• После перемешивання замеряли: 1) степень удержания ПД целлюлознымп 
волокнами 1'] - абсорбциометрическнм методом на нефелометре ЛМФ-69; 2) электро­
и:инетический потенциал ~ системы целлюлоза - вода - ПД - методом мнкроэлек­
трофореза. 

На рис. 1 показана зависимость степени удержания ПД 1'] от времени перемешн-
вания 't'. 

К: а к видно из рис. 1, а, с увеличением времени перемешивания сте­
пень удержания ПД при использовании в качестве коагулянта 
A12 (S04) 3 возрастает и через 60 с достигает максимума (95-97 %). 
Наиболее полное удержание наблюдается при расходе A12 (S04 ) 3 
2-3 ,%. При расходе ПЭИ в количестве 0,05-0,1 % в течение 60 с 

* Здесь и далее проценты от массы абсолютно сухого волокна. 
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происходит полное осаждение ПД и степень удержания достигает 100% 
(рис. 1, б). 

На рис. 2 показана зависимость электрокинетического потенциале 
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Рис. 2. 
Обозначения те же, что nод рпс. 1. 

Из рис. 2 следует, что природа коагулянта оказывает существенное 
влияние на изменение ~-потенциала полидисnерсной системы целлюло­
за - вода - ПД. С увеличением времени перемешивания исходный 
<-потенциал уменьшается и через 60 с, иезависимо от расхода Al2 (SО,)з, 
достигает постояиного значения (рис. 2, а). В то же время при добавке 
ПЭИ 0,05 и 0,1 % система за 60 с несколько раз изменяет знак <.·по­
тенциала (рис. 2, б, кривые 2 и 3). Эти данные подтверждаются в рабо­
те [2]. 
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В условиях производства бумаги имеет место взаимодействие как 
минимум двух компонентов (волокно и коагулянт), первый нз которых 
обычно обладает высокой степенью полидисперсности. Однако в изу­
чаемой нами системе кроме волокна и коагулянта присутствует ПД, 
имеющая одинаковый с волокном высокий отрицательный заряд ча­
стиц. При расходах ПЭИ 0,05 и 0,1 % степень удержания ПД резко 
возрастает в течение 60 с и в дальнейшем практически не изменяется 
(рис. !, а, кривые 2 и 3). Поэтому можно предположить, что в присут­
ствии ПЭИ первичным является процесс взаимодействия мелкой фрак­
ции целлюлозного волокна с частицами ПД, о чем свидетельствует из­
менение знака (-потенциала. Образовавшиеся комплексы волокнистой 
мелочи с ПД осаждаются на крупной фракции волокна, равномерно 
распределяются в системе и фиксируются на крупных волокнах при по­
мощи макромолекул ПЭИ. 

Продукты гидролиза А!, (S04} 3 в кислой среде также способствуют 
осаждению частиц ПД на целлюлозных волокнах, однако возникающая 
при этом связь менее прочная, что приводит к уменьшению степени 

удержания ПД при увеличении времени перемешивания (рис. 1, а). 
При изучении кинетики осаждения ПД на целлюлозном волокне 

установлено, что этот процесс может быть описан уравнением первого 
порядка (n= 1). 

Исходя из этого, константа взаимодействия 

к- 2.303 1 с, 
--<- gc;, 

где 't- время перемешивания, с; 

с 1 - начальная концентрация ПД в системе, %; 

(1) 

с2 - концентрация ПД после осаждения на волокнах, %. 
По формуле ( 1) рассчитаны кон-

станты скорости осаждения ПД К. 
и построены кривые их зависимости 

от добавок коагулянтов ПЭИ (кри­
вая 1) и Al2 (S04 } 3 (кривая 2) 
(рис. 3). Из сопоставления макси­
мальных величин констант видно, 

что при введении в систему ПЭИ 
процесс протекает примерно в 3 ра­
за быстрее, чем в присутствии 
Al2 (S04) 3 . Наиболее интенсивное 
взаимодействие происходит при до­
бавках ПЭИ-0,05% и А!,(SО,)з-
3 %. 
Таким образом, полимерный коа­

r:улянт ПЭИ агрегирует в первую 
очередь мелкодисперсную фракцию 
целлюлоза - вода- парафиноная 
дисперсия; образующиеся при этом 
связи являются устойчивыми по от­
ношению к механическому воздей­
ствию. Коагулянт Al2 (SO,)з вступает 
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во взаимодействие одновременно со всеми компонентами системы, од­

нако образующиеся между волокнами и частицами ПД связи иепроч­
ны. Скорость процесса осаждения ПД в значительной степени опреде­
ляется концентрацией ПЭИ и практически не зависит от расхода 
AJ,(SO,)з. 
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СТРУI(ТУРНАЯ СВЯЗЬ НЕI(ОТОРЫХ БИОМЕТРИЧЕСI(ИХ 

И БИОХИМ.ИЧЕСI(ИХ ПОI(АЗАТЕЛЕИ ДЕРЕВЬЕВ 

СОСНЫ ОБЫI(НОВЕННОИ В ОСНОВНЫХ ТИПАХ ЛЕСА 

УСМАНСI(ОГО БОРА 

В. М. МАКСИМОВ, Р. И. ДЕР!ОЖ!(ИН 

Воронежский лесотехническпй институт 

При изучении индивидуальной и групповой изменчивости сосны 
обыкновенной выявляются хозяйственно ценные свойства внутривидо­
вых т аксонов (экотипов, популяций, форм), разрабатываются методы 
их диагностики, устанавливаются закономерности изменчивости дере­

вьев по ряду признаков. Это помогает глубже понять биологию этой 
ценной породы. 

Один из интересных вопросов - изучение связи смолопродуктив­
иости деревьев сосны с показателями их роста, развития и устойчиво­

сти в различных типах леса и географических районах [4, 5, 17, 27]. 
Большую ценность представляют данные о составе монотерпенов жи­
вицы деревьев сосны разной смолапродуктивности [3, 5, 26]. Выводы ря­
да авторов [30, 6, 7] говорят о большом разнообразии и противоречи­
вости имеющейся информации. Учитывая ее разноплановость и полное 
отсутствие исследований в области сопряженности состава хвойного 
эфирного масла (ЭМ) с показателями роста и развития, мы считаем, 
что необходимо проводить дальнейшие исследования. 

Отказавшись от отгонки с водяным паром монотерпеиовой фрак­
ции живицы и ЭМ хвои [8, 15], мы сделали попытку получить новые 
данные об изменчивости сосны в разных типах леса Воронежского 
государственного заповедника - сосияке лишайниковом (Р. c1adino­
sum), зеленомошииковом (Р. hy1ocomiosum), черничииковам (Р. myr­
tШosum) и травяно-болотном (Р. hebosum). 

Тиnы леса выделяли в соответствии с имеющимся описаннем насаждений Уеман­
екого бора f181. Предполагалось, что различные условия среды обитания дадут выбор­
ки показателей с различными рядами распределения. В пределах каждой пробной пло­
щади по 0,5 га произведено таксационное описание каждого дерева сосны (высота, 
диаметр ствола, протяженность бессучковой зоны, объем кроны). У 50-60 случайно 
взятых деревьев в пределах каждой пробной площади в течение 2 ч ± 3 мин проведен 
отбор живицы. Количество выделившейся живицы учитывали в граммах. Этот показа­
тель мы назвали условной смолопродуктивностыо. По окончании срока отбора ампулы с 
живицей запаивали на месте н до анализа хранили в холодильнике при t = 0-5 °С. 

В декабре 1980 г. с этих же деревьев отбирали пробы хвои из средней части кро­
ны при помощи отстреливающего устройства flll. 

Качественный состав монотерпенов определен путем прямого хроматографирова­
ния живицы и экстрактов ЭМ хвои на хроматаграфе «Цвет-3» по методике Р. Д. Ко­
лесниковой fl31. Для установления уровня связи между диаметром, высотой, протя­
женностью бессучковой зоны, объемом кроны, содержанием а-пинена и 6. 3-карена в жи­
вице, ЭМ хвои и показателем условной смолапродуктивности рассчитывали коэффици­
енты парной корреляции и корреляционн~е отношеюrе в пределах каждого типа леса. 
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Анализ показал, что тесная связь между показателями деревьев 
наблюдается в типах леса сосняк черничникевый и сосняк травяно-бо­
лотный (r ~ 0,42-0,86). Насаждение относится к 11 классу бонитета. 

Для типа леса сосняк зеленомошниковый эта связь менее тесная 
(r ~ 0,37-0,78). Насаждение относится к !а классу бонитета. 

Корреляции между показателями роста и развития в типе леса сос­
няк лишайниковый очень варьируют (r = 0,27-0,80). Насаждение от­
носится к 11! классу бонитета; при таксации была отмечена низкая 
товарная структура древостоя. 

Показатель условной смолапродуктивности имеет невысокую поло­
жительную корреляцию (r = 0,2-0,3; 71 ~ 0,26-0,34) с диаметром, вы­
сотой и объемом кроны дерева в травяно-болотном и черничникавам тис 
пах леса. 

У сосняков травяно-болотного и зеленомошникового наблюдается 
невысокая отрицательная корреляция (r ~ -0,25-0,28; ~= 0,28-0,32) 
массы живицы с содержанием 6. 3-карена в живице и в хвойном ЭМ. 

Существует однотипная по уровню и направлению связь между со­
держанием "-пинена в живице и в OJM хвои (r ~ 0,46-0,48; ~ ~ 
= 0,51-0,52), а также между Ь. 3 -кареном в живице и в ЭМ хвои 
(г А'= 0,63-0,64; 1]= 0,65-0,67) в черничникавам и лишайниковом ти­
пах леса. В сосняке травянеболотном такая связь несколько ниже 

(r, ~ 0,3 и r дз = 0,5; "'1, = 0,33 и ~дз = 0,54). Для сосняка зелено­

машникового установлена самая высокая корреляционная связь между 

основными компонентами монотерпеновой фракции живицы и хвойно­
го ЭМ (r" ~ 0,7; -~. = 0,74 и r А'= 0,93, "IJA• = 0,94). Все это подтвер­
ждает литературные данные о связи состава монотерненов скипидара 

живицы и ЭМ хвои [23]. 
Для всех исследованных типов леса Уеманекого бора установлена 

высокая отрицательная корреляция между содержанием а -пинена и 

6. 3-карена как живицы, так и ЭМ хвои (r = -0,7-0,87; "fJ=0,72-0,91). 
Следовательно, эти два компонента взаимосвязаны, и по содержанию 
6. 3-карена И. И. Бардышев [3] при изучении живицы сосны обьшновен­
пой в разных географических районах страны выделил семь «хемоти­
пов». А. В. Чудный [28, 29] по количественному содержанию "-пинена, 
Ь.'-карена и ~-пинена в терпентинном масле живицы выделил четыре 
типа биосинтеза терненов и пять форм. 

На основании ранее проведеиных исследований индивидуального 
состава монотерпенов ЭNl хвои сосны обыкновенной в различных ча­
стях ее ареала [21, 25] и изучения состава монотерненов хвои сеянцев, 
полученных от свободного и контролируемого (реципрокного) скрещи­
вания [16], нами предложено выделить три типа биосинтеза монотерпе­
нов, а в пределах каждого типа - три формы, характеризующиеся оп­
ределенным соотношением сх.-пинена и .6. 3-карена в хвойном ЭМ. 

В соответствии с разработанной классификацией проведено инди­
видуальное распределение деревьев сосны обыкновенной по типам и 
формам биосинтеза монотерпенов для основных типов леса Уеманекого 
бора (табл. 1). 

Исследователи отметили стабильность состава эфирного масла сос­
ны обыкновенной в состоянии относительного покоя в осение-зимний 
период [1, 22, 24]. Состав терпентинных масел живицы ствола также 
считается постояиным [29]. Изменения в течение года от 1 до 8 % 
А. В. Чудный оо:носит к условиям эксперимента. Опытами А. И. Черно­
дубова [23] установлена однотипность состава монотерненовой фракции 
скипидара живицы и ЭМ хвои. 
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Пинеаистый 

i 1 JIIIIII 

54 и > 
12 11 < 

24 
22 

10 
6 
10 

10 
46 
30 

54-42141-31 
30-18 24-12 

_1!1..!§. 
21 21 

24 
28 
42 
28 
17 
16 

19 
10 
18 
16 
26 

20" 

Ито­
со 

61 
64 

53 
44 
70 
54 
89 
66 

Промежуточный 

IV v VI 

30-!8141-31 154-42 
30-18 41-31 54-42 

22 
4 
8 

8 

2 
2 

10 
25 
17 
42 
19 
40 
8 

30 

2 

2 
1 

Ито­
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32 
3D 
25 
44 

27 
42 
11 

32 

I(ареннсты/1 

VII VIII IX 

24-12130-181 12 и < 
41-24 54-42 54 il > 
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:з 
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3 
4 

2 

2 
2 

7 
4 

2 

Пр н меч а н н е. В числителе данные для ЭМ хвои; в знаменателе - для живицы. 

Ито­
со 

7 
6 

22 
12 

3 
4 

2 

Таблица 

Рапговыil 1\0· 
эффнциент кор­

реляции 

р 

P(l-) = 0,69 

Р(2-6) = 0,91 

Р(З-7) = 0,86 

P(4-s) = 0,86 
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На основе этих положений нами проведено сравнение индивидуального распреде­
ления деревьев по типам биосинтеза в рамках установленной классификации. Для это­
го рассчитывали ранговый коэффициент корреляции fl41 расnределения деревьев по 
формам биосинтеза монотерпенов в живице и ЭМ хвои для всех четырех исследован­
ных типов леса. 

Установлено, что для сосняка зеленомошникового ранговый коэф­
фициент корреляции 0,91, для сосняков черничникового и травяно-бо­
лотного 0,86, а для лишайникового 0,69. Это до пекоторой степени под­
тверждает утверждение о постоянстве состава монотерненов живицы и 

ЭЛ1 хвои и их качественного и количественного единообразия по основ­
ным компонентам: ~ -пинену и д'-карену. 

Несмотря на это, мы не можем не отметить колебаний количествен­
ного состава, а именно, средних арифметических величип содержания 
а-пинена и д 3-карена в составе живицы и ЭЛ1 хвои (табл. 2). 

Тип леса 

Сосняк лишайниковый 

Сосняк зеленомашвиковый 

Сосняк черничниковый 

Сосняк травяно-болотный 

1 Gродние ,рифметнчеснне зн•чення 

1 по а -~ннену 1 по дз~карену 
38,3± 1,3 20,3+ 1,1 
43,7± 1,3 25,8± 1,5 
35,4+1,4 27,1-1-1,4 
40,0±1,2 33,5±1,2 
40,8±1,1 23,7± 1,2 
43,9±1,3 28,4± 1,5 
47,5±1,4 14,7± 1,4 
45,0± 1,5 23,2± 1,6 

Таблица 2 

Достоверность различия 

-::-:~щ!нену 1 по 6.3-кареау 

tфакт = 3,17 tфакт = 2,96 

lфакт = 2,47 iфакт = 3,47 

lфакт = 2,0 iфакт = 2,45 

lфакт= 1,22 tфакт = 3,99 

to.s ~ 1,98; 101 ~ 2,63; 1001 ~ 3,5 

Пр и:-.1 е чан и е. В числителе данные состава монотерпенов ЭМ хвои; в знамена­
теле - жпвпцы. 

У становлеио, что средняя арифметическая величина у содержания 
д 3-карена в живице на 4,7-8,5 % выше, чем в хвойном ЭЛ1 для всех 
изученных типов леса; средняя арифметическая величина х содержа­
ния а -пинена в живице на 3,1-5,4 % больше. Исключение составляет 
величина х для сосняка травяно-болотного, у которого она на 2,5 % 
меньше, но у содержание 6 3 -карена в живице для этого типа леса уве­
личилось на наибольшую величину - 8,5 %. 

При 5%-ном уровне безошибочного суждения для сосняка травя­
но-болотного [9] достоверность различий между средними арифметиче­
скими величинами содержания а -пинена не доказана (табл. 2). 

В рамках предлагаемой классификации определены границы формы 
(±6 %), изменения в пределах которых, очевидно, относятся к одной 
форме биосинтеза монотерпенов. Изменения ~ -пинена и д3 -карена 
больше, чем пределы формы; с учетом установленной высокой отрица­
тельной корреляции они, вероятно, будут определять выделение новой 
формы биосинтеза, что наблюда~ся ~ сосняке травяно-болотном. Для 

остальных типов леса изменения х и у идут в пределах границы формы 
биосинтеза, ио эти изменения направлены в сторону одностороннего 

увеличения содержания основных компонентов фракции монотерненов 
а-пинен~t н .6.3 -карена в составе живицы. Ряд исследователей считает, 
что для биосинтеза терненов основное условие их образования - нали-
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чиев тканях ассимилянтов и углеводов [10, 12]; максимальное содержа­
ние углеводов наблюдается в хвое и лубе в июле [20]. Эти сведения и 
наши данные дают возможность предположить, что повышение содер­

жания терпенов ( х-пинена и 1'!. 3-карена), по-видимому, происходит в 
момент вегетационного периода, когда процессы синтеза преобладают 
над пропессами испарения, окисления, конденсации и изомеризации [19]. 

Таким образом, по полученным данным о структуре сосновых на­
саждений Уеманекого бора не установлено тесных связей между так­
сационными показателями, содерж.анием монотерпенов в живице и в 

ЭМ хвои разных типов леса. Условная смолапродуктивность в двух ти­
пах леса из четырех имеет невысокую отрицательную корреляцию с со­

держанием 1'!. 3-карена в живице и в ЭМ хвои. Наблюдается повышен­
ное содержание терпенов в живице в сравнении с содержанием их в 

ЭМ хвои. Постоянство состава моиотерпенов сосны обыкновенной по 
типам биосинтеза в живице и в ЭМ хвои говорит о том, что состав мо­
нотерпенов находится под генетическим контролем. 
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О ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОйСТВАХ 

СУЛЬФИРОВАННОГО ОТХОДА РЕКТИФИI<4.ЦИИ 
ТАЛЛОВОГО МАСЛА 

Е. Г. ДОБРОХОТОВА, Ю. П. НАЗАРОВ, А. Т. ОЛЕйНИК, 
В. И. РЕВНИВЦЕВ, О. Н. ТИХОНОВ 

Ленинградский горный институт 

Таллевое масло - ценный источник сырья для различных отрас­
лей промышленности. При его ректификации получают жирные кисло­
ты, канифоль, дистиллированное таллевое масло, а также легкие масла 
(головная фракция). 

В легких маслах содер.жится около 40 % жирных .и смоляных I{ИС­
лот. С целью создания безотходного производства поверхностно-актив­
ные свойства головной фракции от ректификации активизированы нами 
путем ее обработки концентрированной серной кислотой с последую­
щим омылением и нейтрализацией [1]. 

Для решения некоторых технологических задач получения натрие­
вого мыла сульфированной головной фракции (Nа-СГФ) и его исполь­
зования в различных отраслях народного хозяйства нами изучены не­
которые физико-химические характеристики водных растворов: плот­

ность, вязкость, поверхностное натяжение, краевой угол смачивания. 
Исследовали водные растворы Nа-СГФ с глубиной омыления 20, 

60, 80 и 100 % по кислотному числу в диапазоне изменений массового 
содержания 2-10.% и температур 20-80 °С. 

Плотность измеряли пикнометрическим методом, вязкость - с по­

мощью вискозиметрqв Хеплера, поверхностное натяжение - методом 
Ребиндера, краевой угол смачивания - на образце стали марки 8КП. 
Кроме того, методом Рапса (I<риоскопическим методом) [2] определе­
ны средние молекулярные массы Nа-СГФ. Полученные результаты при­
веденыв табл. 1-3. 

На основании полученных экспериментальных результатов рассчи­

таны термодинамичест<ие функции активизации вязкого течения по сле­
дующим формулам, взятым из работы [3]: 

7 еЛеспей жпнал~ Г.'!! 5 
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Физико-химические характеристики водных растворов Nа-СГФ 

Гл у-
Средняя Массо- р r/см3 

1 
' оП р г/см3 

1 
' оП р г/сы3 

1 
' оп б н на 

ОМЫ· м опеку- noe со-

л о- лярная держа-

JIIIЯ, масса IIHC, % 
20 °С 40 ос 60°С % 

20 345,9 2,0 1,005 1,270 0,998 0,831 0,989 0,610 

6,0 1,010 1,529 1,004 1,035 0,995 0,760 

8,0 1,013 1,690 1,007 1,125 0,998 0,863 

10,0 1,060 1,863 1,010 1,264 1,000 0,931 

60 366,1 2,0 1,005 1,150 0,998 0,757 0,989 0,551 

6,0 1,010 1,320 1,004 0,895 0,995 0,660 

8,0 1,013 1,420 1,007 0,967 0,998 0,710 

10,0 1,016 1,540 1,010 1,045 1,0J>O 0,756 

80 373,0 2,0 1,005 1,100 0,998 0,735 0,989 0,526 

6,0 1,010 1,260 1,004 0,842 0,995 0,619 

8,0 1,013 1,360 1,007 0,940 0,998 0,650 

10,0 1,016 1,465 1,010 0,961 1,000 0,694 

100 381,1 2,0 1,005 1,070 0,998 0,720 0,989 0,519 

6,0 1,010 1,210 1,004 0,792 0,995 0,576 

8,0 1,013 1,289 1,007 0,835 0,998 0,602 

10,0 1,016 1,391 1,010 0,884 1,000 0,635 

П р п м е ч а 11 п е. р- плотность; ~ - вязкость. 

Таблица 1 

р г/см3 

1 
' оП 

80 °С 

0,978 0,473 

0,984 0,595 

0,987 0,660 

0,989 0,730 

0,978 0,450 

0,985 0,515 

0,987 0,546 

0,989 0,590 

0,978 0,435_ 

0,984 0,484 

0,987 0,513 

0,989 0,536 

0,978 0,420 

0,984 0,461 

0,987 0,480 

0,989 0,513 
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20 

60 

где 
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Таблица 2 

Поверхностное натяжение ] Глу. Поверхностное натяжение 
водных растворов Nа-СГФ, б и на водных растворов Nа·СГФ, 

t 0С J03 Нт · м-1, при их масса- омы- t ·с 10~ I-Iт ·м - 1, при их масса-
вам содержании, % ЛО· вом содержании, % 

2 1 б 1 8 1 
10 

IШЯ, 

% 2 1 б 1 8 
1 10 

20 32,0 30,5 31,2 32,0 80 20 30,0 28,9 29,3 29,8 
40 30,6 29,4 29,8 30,5 40 28,7 27,6 28,0 28,4 
60 29,0 27,9 28,2 29,1 60 27,3 26,5 26,5 27,2 
80 27,5 26,7 27,1 27,8 80 26,0 25,7 25,2 25,5 

20 30,8 29,4 30,0 30,5 100 20 29,5 28,8 28,9 30,0 
40 29,4 28,2 28,6 29,0 40 28,5 27,1 27,2 28,5 
60 28,0 26,9 27,2 27,6 60 26,8 26,4 26,8 26,5 
80 26,3 25,5 26,0 26,5 80 25,6 24,9 26,1 25,3 

АН' АО* 
71' 71' 

AS~- изменение энтальпии, изобарно-изотерми­
ческого потенциала и энтропии соответст-

венно; 

R- газовая постоянная; 
N - число Авогадро; 
h- постоянная Планка; 

МР-Р' -молекулярная масса; МР-Р' = M1N1 + M2N2 

(где M1N1, M2N2 - молекулярная масса и 
мольная доля растворителя и раствореино­

го вещества соответственно). 
Результаты приведены в табл. 4. 
На основании полученных экспериментальных результатов измере­

ний поверхностного натяжения и краевого угла смачивания и уравне­
ния Дюпре [4] нами рассчитаны значения работы адгезии А и смачи­
вания W: 
{4) А =crж_,(1-cosa); 

W=аж-г cosa, (5) 

где аж-с -поверхностное натяжение раздела фаз жидкость - газ; 

cos а -косинус краевого угла смачивания. 
Анализ вязкостных и объемных свойств водных растворов Nа-СГФ 

показывает, что каждой температуре отвечают своя структура жидкости 
и характерные для нее значення энергии межмолекулярного взаимодей­
ствия, а также свое координационное число. С ростом температуры, 
вследствие теплового движения молекул, разрушается структура рас­

творителя и уменьшается тепловой эффект процесса (значения АН~ 
снижаются). Одновременно уменьшается число ближайших молекул, 
окружающих данную молекулу растворителя, вследствие чего стано­

вится меньше кооперативность процесса: значения А~ падают, а 
.t.O~ возрастают. 

Увеличение глубины омыления оказывает такое же действие, как 
и рост температуры: значения t.H~ и t.S~ падают, а t.G~ возра­
стают. 

С введением Nа-СГФ в воду одновременно с пропессом разруше­
ния структуры растворителя происходит формирование структуры ра­
створа. Этим явлением можно объяснить рост значений t.H~. AG~ , 
AS; и увеличение концентрации Nа-СГФ в воде. 

7* 



Таблица 3 

Глубина Знa•!CIIIIЯ локазатслей при массовом содержании водных растворов Nа-СГФ, % 
ОМЪТЛС· 

Показа-

1 1 1 
liiiЯ тел н 

2 6 8 10 

20 CQS CL 0,819 0,940 0,875 0,828 
t'C 

20140160180 20 1 40 1 fO 1 80 20 1 40160180 20140160180 А Дж 23,>9 23,03 21,77 21,35 7,70 7,33 6,SO 6,70 16,41 15,66 14,82 14,2~ 24,12 20,60 19,6 18,88 
WДж 109,7 104,7 99,7 94,2 120,2 114,3 107,2 104,2 114,3 108,9 102,2 98,0 112,2 107,2 102 97,6 

со cos а 0,906 0,974 0,939 0,921 
t'C 

20 1 40 1 60 1 80 20 1 40 1 60 1 80 20140160180 20140160180 А дж 12,10 11,39 10,68 10,30 3,14 3,01 2,89 2,72 7,54 7,20 6,87 6,53 10,13 9,63 9,2 8,96 
\f! Дж 116,8 111,4 108,3 99,7 119,7 115,1 109,7 103,8 118,7 112,6 106,8 102,2 117,2 111,4 105 102,2 

80 cos а 0,940 0,935 0,960 0943 
t'C 20140160180 20 1 40 1 60 1 80 20 1 40 1 60 1 80 20 1 40 1 60 1 80 А Дж 7,54 7,24 6,91 6,45 1,88 1,80 1,72 1,59 4,81 4.61 4,35 4,14 5,86 6,87 6,5 6,11 
WДж 118,0 113,0 107,2 102,2 118,9 114,3 109,3 103,4 117,7 112,6 103,3 101,3 117,2 114,2 108 100,5 

100 cos а 0,956 0,990 0,970 0,966 

t'C 
20140160180 20 1 40 1 60 1 80 20 1 40 1 60 1 80 20 1 40 1 60 1 80 А Дж 5,40 5,19 4,90 4,61 1,17 1,09 1,05 1,00 3,60 3.39 3,27 3,14 4,27 3,91 3,77 3,48 

1!7 Дж 118,1 112,6 108,4 102,6 119,3 112,2 106,8 102,2 116,8 110,5 106,3 101,7 115,1 115,1 105,3 101,3 

Пр и меч а н и е. В связи с тем, что cos а от температуры не зависит, в таблице приведены его средине .значения. 
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Температура изменяет структуру раствора так же, как и глубина 
омыления. Следовательно, эти технологические параметры взашiюзаме­
няемы, и при решении конкретных задач по флотации и холодной обра­
ботке металлов давлением технолог. может выбрать удобный для него 
параметр. 

Анализ результатов, приведеиных в табл. 2, 3, показывает, что с 
ростом температуры и увеличением глубины омыления значения рабо­
ты адгезии и смачивания убывают. Это свидетельствует о том, что вы­
вод об идентичном влиянии температуры и глубины омыления, сделан­
ный нами при обсуждении вязкостных свойств растворов Nа-СГФ в во­
де, подтверждается анализом поверхностно-активных свойств. 



102 Е. Г. Доброхотова и др. 

В концентрированных изотермах краевого угла смачивания и по­
верхностного натяжения, ввиду размытого минимума кривой, определе­
ние минимальной точки I<I<M (критической концентрации мицеллооб­
разования) неточное. Работа адгезии и работа смачивания пропорцио­
нальны поверхностному натяжению и cos а. Поэтому на изотермах 
работы адгезии и смачивания точки минимума и максимума выражены 
четко в виде пика, отвечающего массовому содержанию Nа-СГФ в во­
де, равному 6 %. 
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ИЗВЕСТИЯ iЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.Ni!5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1983 

ЭК:ОНОМИ!(А И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

УДК 630*671 

ПОТРЕБНОСТЬ ПРЕДПРИЯТИй ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

В КАПИТАЛЬНЫХ ВЛОЖЕНИЯХ И ОПЕРАЦИОННЫХ 

СРЕДСТВАХ В СВЯЗИ С ЭКОНОМИЧЕСКОй ОЦЕНКОй ЛЕСОВ 

А. Д. ЯНУШКО, Б. Н. ЖЕJJИБА 

Белоруссюпi технологический институт 

Проблема размещения средств в любой отрасли, а в лесном хозяй­
стве особенно, весьма сложна. Для ее принципиального решения тре­
буется исследовать комплекс вопросов. Предлагаемый ниже метод оп­
ределения потребности лесхозов в капиталовложениях и денежных 
средствах дает решение этой задачи в определенном, сугубо конкрет­
ном аспекте. 

Минское областное управление лесного хозяйства, взятое за объ­
ект исследования, объединяет 20 лесхозов. В лесхозе функционируют 
два производства: лесохозяйственное, находящееся на сметно-бюджет­
ном финансировании, и лесопромышленное, работающее на условиях 
хозрасчета. Рубок главного пользования лесхозы Белоруссии не 
ведут. 

Следует выделить два главных аспекта размещения производствен­
ных ресурсов: а) достигнутые уровень интенсивности и степень эффек­
тивности использования производственных ресурсов; б) существующую 
обеспеченность предприятий средствами. 

Под уровнем интенсивности лесного хозяйства здесь понимается от­
дача единицы производительных сил, т. е. выход продукции на едини­

цу площади, древесного запаса на корню, рабочей силы, основных фон­
дов н т. д. Эффективность деятельности предприятия, как правило, от­
ражается выходом прибыли на единицу нмеющихся ресурсов или про­
изведенных затрат. В табл. 1 приведена систематизация результатов 
производства и используемых ресурсов и затрат для условий организа­
ции лесного хозяйства БССР, нз которой можно яснее видеть удельные 
показатели, обозначенные цифрами, характеризующие категории <<уро­
вень интенсивностИ>> н ~степень эффективностИ>>. 

Прибыль пронзводства, в отличие от показателя продукции, выра­
жает его эффект, «очищенный» от текущих затрат. В этом смысле его 
отношение к ресурсам или затратам предпочтительнее, чем определе­

ние отдачи по продукции. Прибыль хозрасчетного производства подсчи­
тывают традиционно - как разность между стоимостью н себестои­
мостью продукции. Некоторые авторы предлагают определять эффек­
тивность лесавыращивания по отдельным рентабельным мероприяти­
ям [3, 5]. На наш взгляд, подсчет прибыли в целом по лесохозяйствен­
ному производству также возможен на традиционной основе: 

П 6 = Л- (О- М') + М", 
где М' -мобилизация средств за лесапродукцию (аналогично про­

мышленности выступает в качестве возвратных отходов); 
М"- мобилизациясредств за нелесную продукцию. 
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Результаты пронэводства : 

Продукцпя: 
сводный объем лесохозяiiственного 
пронзводства (Л) 

сумма мобплнзацп11 собствеп!IЫХ 
средств (М) 

лесной доход (Д) 

Прнбыль (По) 

Продуtщия: 
товарпая продукция цехов перера­

боткн (Т) 

продукция побочных пользований 
(П) 

Прпбыль (Пх) 

* Рубки ухода. *'~ Лесопродуiщия. 

... 
~ 

Таблица 

Производственные IН~.сурсы Затраты матер!Н!ЛЬ· 
ных (денежных) 11 

М<Jтернальные - Трудовые - число 
Биологическис трудовых ресурсов 

ОСН.ОВ!iЫС пронзnод-

ственные фонды рабочl!х прО!IЗ· 
Сырьевая Себсстоп-

водства 
л о лропзводству Земель- Дрсвсс- база Опера- М ОСТЬ 

ная НЫЙ noбo•I- ЦIIOIIIIЬIC хозрас-

бюджет- хозрас- бюджет- хозрас- (лесная) запас ных С]Jедства 
четного 

ному четному н ого четного площадь (Z) ноль- (О) пронз-

(Ф 6 1 (Фх) (Р61 (Рх) (S) зовавнй водстnа 

(В) (С) 
--

Бюджетное (лесохозяйственное) пронзводство 
". 

~ 

2 3 4* 5 1 1~ 
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Хозрасчетное (лесопромышленное) nроизводство 
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зов республики, петрудно увидеть, что его основу составляет дерево­
обработка, отличающаяся большой материалоемкостью. Ввиду сущест­
веиной зависимости норматива оборотных средств от условий снабже­
ния и сбыта, которые зачастую не связаны с деятельностью предприя­
тий, отношение прибыли к затратам оборотных средств будет пред­
почтительнее, чем к их нормативу [2]. Надо также принять во внима­
ние, что норматив оборотных средств в бюджетном производстве не 
рассчитывается. В связи с этим при выборе показателей эффективно­
сти производства мы остановились на ресурсно-затратных моделях ви-

пб Пх . (Е - О 12· да: 0 + ЕнФб и с+ Е!!Фх и- , , в данном случае при сопостав-

лении прибыли с приведеиными затратами временной лаг отсут­
ствует). 

Капиталовложения выделяются отдельно на развитие лесохозяйст­
венного и лесопромышленного производства. Финансирование по ли­
нии операционных расходов производится из бюджета. Поскольку в 
бюджетном производстве норматив оборотных средств не рассчитыва­
ется, капиталовло.ж:ения по обоим видам деятельности допустимо огра­
ничить вложениями в основные производственные фонды. 

В лесохозяйственном производстве концентрацию ресурсов и за­
трат принято показывать в расчете на единицу лесной площади. Ле­
сопромышленная деятельность, как отмечалось, связана главным об~ 
разом с переработкой древесины. Поэтому концентрацию капитало­
вложений с целью дальнейшей интенсификации хозрасчетного произ­
водства целесообразно исчислять, по нашему мнению, на единицу дре­
весного запаса на корню. 

Таблица 2 

о фб Ф, z z z 
Лесхоз s s z тыс. р. 8' zт 

р./га р./га к./р. р./га р./м3 

Березинекий 4,23 3,35 1,1 41616,0 488,3 3,59 
Борисовекий 6,63 3,89 1,0 56553,7 505,0 3,78 
Вилейский 5,95 4,46 1,0 42409,4 552,1 4,03 
Воложинский 8,17 6,89 1,6 24256,7 468,8 3,59 
Клецкий 9,27 14,80 1,0 21055,2 646,9 4,23 
Копыльекий 10,05 5,53 1,8 12101,6 441,9 3,60 
Крупский 6,23 6,83 0,8 31068,3 479,8 3,70 
Логойскиi1 5,94 3,65 0,9 48480,5 503,5 4,06 
Любанекий 7,10 4,32 1,5 20872,7 443,4 3,66 
Минский 9,55 6,63 1,0 53969,7 910,4 5,36 
Молодечненский 6,37 4,87 1,0 20275,5 455,1 3,91 
Мядельский 6,70 5,03 0,7 30129,6 565,7 4,17 
Пуховичский 6,10 3,99 1,3 22634,5 401,6 3,41 
Слуцкий 8,26 10,61 7,5 20219,8 513,9 3,78 
Смолевичский 8,10 4,76 1,5 20647,5 595,2 4,02 
Старобинекий 7,16 6,57 3,1 21623,5 395,5 3,79 
Стародорожекий 6,36 4,66 1,5 22313,8 481,3 4,15 
Столбцовский 6,60 5,11 1,3 30211,0 481,5 3,85 
Узденекий 7,82 5,61 1,6 19974,9 562,5 3,86 
Червенекий 7,75 4,70 1,9 18196,5 358,6 3,37 

В целом по управлению 1 7,00 5,36 1 1,5 1 578610,4 491,6 1 3,79 

Пр и меч а н и е. S' - лесопокрытая площадь; Z'· - древесный запас на корню. 

В табл. 2 представлены показатели, отражающие обеспеченность 
лесхозов· Минского областиого управления производственными ресурса-



Лесохозяfiстnешюе пронзводство 

Лесхоз По 
( По )' (~·)' Фак- Пх 

О+ЕнФб 
рэ(н) 

С+ЕнФх: 
О+ЕнФб 

б ТО· 

р./р. РЬI р./р_ 

Березинекий 0,66 1,18 0,63 42,5 Э; Н 0,52 
Борисовекий 0,55 0,98 0,72 24,6 н 0,46 
Вилейский 0,57 1,02 0,83 14,8 Э;Н 0,33 
Воложинский 0,54 0,96 1,29 - - 0,34 
Клецкий 0,44 0,79 2,76 - - 0,63 
Копыльекий 0,69 1,23 1,03 11' 1 э 0,54 
Крупский 0,67 1,14 1,27 9,7 э 0,49 
Логойский 0,55 0,98 0,68 27,9 н 0,46 
Любанекий 0,48 0,98 0,81 12,1 н 0,26 
Минский 0,54 0,86 1,24 - - 0,44 
Молодечнепский 0,67 1,20 0,91 17,9 Э; Н 0,61 
М.ядельекий 0,32 0,57 0,94 3,9 н 0,42 
Пуховичский 0,48 0,86 0,74 17,8 н 0,53 
Слуцкий 0,47 0,84 1,98 - - 0,16 
Смолевичский 0,54 0,96 0,89 6,5 н 0,62 
Старобн~екий ·о,25 0,45 1,23 - - 0,32 
Стародорожекий 0,34 0,61 0,87 8,8 н 0,31 
Столбцовекий 0,48 0,86 0,95 3,4 н 0,27 
Узденекий 0,56 1,00 1,05 - - 0,70 
Червенекий 0,64 1,14 0,88 16,6 Э; Н 0,33 
- -- -

В целом по управлению / 0,56 1,00 1,00 1- 1 0,45 

Лесопромышленное Л}юнзnодство 

( П, )' ( ~х )' р3(11) 

С+Е11 Фх 
х 

1,16 0,73 14,2 
1,02 0,67 13,~ 

0,73 0,67 12,6 
0,76 1,07 -
1,40 0,67 23,1 
1,20 1,20 3,9 
1,02 0,53 13,7 
1,02 0,60 16,3 
0,58 1,00 -
0,98 0,60 23,7 
1,36 0,67 16,8 
0,93 0,47 17,5 
1,18 0,87 7,0 
0,35 5,00 -
1,38 1,00 11,0 
0,71 2,07 -
0,69 1,00 -

0,60 0,87 3,5 
1,56 1,07 15,7 
0,73 1,27 -

1,00 1,00 

Таблпца 3 

I(оэффtщн· 
енты кор-

Фа к-
pCJ\TIIpOBIЩ 

ТО· 

1 
ры 

к, к, 

Э; Н 1,01 -
Э; Н 0,98 0,98 
н 0,93 -
- 1,03 0,97 

Э; Н 0,88 0,93 
э 1,06 -

Э; Н 1,02 -
Э; Н 0,99 0,98 

- 1,05 0,98 
н 0,84 0,96 

Э; Н 1,04 -
н 0,93 0,87 

Э; Н 1,08 0,96 

- 0,97 '0,94 

э 0,90 0,98 

- 1,08 0,86 

- 1,02 0,91 

н 1,02 0,96 

э 0,92 -
- 1,10 -

1 - 1 1,00 1 1,00 

~ 

"' "' 

"" !'1 

f 
~ 

;>; 

~ g, 
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ми* (концентрацию), включая стоимость древесного запаса (данные 
1981 г.). 

Стоимость древесного запаса определена с помощью лесных такс 
1! пояса, 2 разряда вывозки древесины как наиболее типичных пара­
метров лесов БССР. Такая оценка свободна от дифференциальной рен­
ты 1 по месту положения и достаточно правильно характеризует коли­
чество и качество древесных ресурсов на корню, являющихся сырьевой 
базой лесопромышленного производства и одним из объектов лесохо­
зяйственной деятельности. 

Определяя потребиость лесхозов в капиталовложениях, исходим 
из того, что наиболее перспективны для инвестиций предприятия, имею­
щие: а) высокую эффективность производства; б) недостаточную кон­
центрацию основных фондов; в) высокую концентрацию древесных ре­
сурсов. Чтобы обусловить понятия <<высокая (невысокая) концентра­
ция (эффективность)», выразим адекватные им показатели предприя­
тий относительно среднерегионального уровня, приняв последний за 

единицу. Так, ~" = 5,36 = 1,00; ~х = 1,5 = 1,00; 0 + ~"Ф6 = 0,56 = 

= 1,00; С +ПЕнФх = 0,45 = 1,00. Затем отношение конкретного пока­
зателя лесхоза к средним значениям по управлению, принятым за еди­

ницу, выразим в индексном виде (табл. 3). Например, ( 'i6 
)' для 

Березинекого лесхоза: 3,35 : 5,36 = 0,63 и т. д. В таком случае потреб­
ность в основных производственных фондах (Р) для лесхоза по фак­
тору высокой (выше среднего по управлению уровня) эффективности 
производства (Э) выразится следующим образом: 

по лесохозяйственному (бюджетному) производству 

Pi = [ ( 0 +~н Ф6 )' -1,00] S КS при ( 0 +П~" ФJ > 1 ,00; 

по лесопромышленному (хозрасчетному) производству 

где 

Р~ = [(с +i, Ф, )'- 1,00] zкz при (с+~: Ф, )' > 1,00, 

( пб )' 
О +ЕнФ6 и (С +ПЕ Ф )'- показатели эффективности произ-

11 х водства в идексном виде; 
кs (z)- поправочный коэффициент, учиты­

вающий обратную зависимость меж­
ду лесной площа)(ью (древесным за­
пасом) лесхоза и удельными капита­
ловложениями; 

независимо от достигнутой обеспеченности основными фондами. 
Потребность в основных производственных фондах по фактору не­

достаточной обеспеченности основными фондами (Н) рассчитывают 
по формулам 

Р~ = [ 1,00- ( ~6 
)'] sкs при ( 'i6 

)' < 1,00; 

Р~= (1,00- ( ~' )'Jzкz при ( ~х )' < 1,00, 

* Операционные средства имеют двойственный характер. С одной стороны, это 
текущие затраты, с другой - денежные ресурсы. Ряд авторов f 41 приравнивают их к 
капиталовложениям. 
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где ( ~· )' и ( ~х )'- показатели концентрации основных фондов в 
индексном виде; 

независимо от достигнутой эффективности производства. 
Базой для распределения по лесхозам операционных средств на 

рубки ухода служат материалы лесоустройства, а практически суммы, 
освоенные в отчетном году, так как размер промежуточного пользова­

ния устанавливается постоянным на ревизионный период. Учитывая 
известные недостатки так называемого метода планирования «ОТ до­

стигнутого уровня», когда планирующие органы не располагают эконо­

мической оценкой лесов, предложим соответствующие корректировки: 

О'= (ОрК1 + 0") К2 , 

где О' -откорректированная сумма операционных средств; 
Ор- операционные средства на рубки ухода по материалам лесо­

устройства; 

О"- остальная сумма операционных средств по материалам лесо­
устройства (на уровне результативности их использования в 
отчетном году) ; 

1(1 -корректировочный коэффициент, учитывающий обратную за­
висимость между стоимостью древесного запаса на 1 га и 
трудоемкостью рубок ухода; 

1(, -корректировочный коэффициент, учитывающий обратную за­
висимость между размером операционных средств в расчете 

на 1 га и результативностью (эффективностью) их использо­
вания*. 

Средства на капиталовложения и операционные расходы контро­
лирует министерство. В табл. 3 предложена база централизованного 
распределения капиталовложений н коэффициенты корректировки опе­
рационных средств. 

Приведем nримеры расчетов по Лоrойскому лесхозу. 

Лесохозяйственное производство. 

Фактор высокой эффективности производства отсутствует. 

По фактору недостаточной обеспеченности основными фондами устанавливаем: 

1,00-0,68 ~ 0,32; Р~ ~ 0,32 · 109 (тыс. га) . 0,8 ~ 27,9. 
Лесопромышленное производство. 

По фактору высокой эффективности производства: 1,02-1,00 = 0,02. 
По фактору недостаточной обеспеченности основными фондами: 1,00- 0,60 = 0,40. 
Итого: 0,02 + 0,40 ~ 0,42; Р~ (в) ~ 0,42 · 48,5 (млн. р.) · 0,8 ~ 16,3. 
Лесхозу на основе материалов лесоустройства определены операционные расходы в 

·сумме 647,8 тыс. р., в том числе 162,0 тыс. р.- на рубки ухода. 
Произведем корректировки: (162,0 · 0,99 + 485,8) · 0,98 ~ 632,2 (тыс. р.). 

Следует предвидеть, что предлагаемые базы распределения не бу­
дут рассматриваться как законченные. Однако они строятся с учетом 
определяющих факторов, математической иллюстрацией которых слу­
жат приводимые формализованные выражения. в, силу этого данные 
табл. 3 могут быть взяты за первооснову при решении инвестиционных 
вопросов. Согласно им, в лесохозяйственном производстве по фактору 
высокой эффективности в капиталовложениях нуждаются 2 лесхоза, по 
фактору недостаточной обеспеченности основными фондами - 8, по 
обоим факторам - 4 лесхоза. Остальные 6 предприятий в капиталовло­
жениях не нуждаются. В лесопромышленном производстве, соответст-

- * Это подтверждает соответствующий коэффициент корреляции: г 0 л + м = 
~ -0,45. -s-o--
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венно, 3 и 4 лесхоза, по обоим факторам - 7 лесхозов, не испытывают 
дефицита в капиталовложениях 6 предприятий. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ЛЕСОПИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ПО ВРЕМЕНИ 

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ 

КРАСНОЯРСКЛЕСОЭКСПОРТ 

Б. С. ПЕТРОВ, И. В. ДАНИЛОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

На ноябрьском (1982 г.) Пленуме ЦК КПСС в речи Генерального 
секретаря ЦК КПСС товарища Ю. В. Андропова отмечено, что в про­
екте плана на очередной год пятилетки предусматривается продолже­
ние работы по повышению эффективности народного хозяйства. На со­
временном этапе эффективность социалистической экономики все в боль­
шей степени зависит от того, как используется уже созданный эконо­
мический потенциал, прежде всего, действующие основные произвед­
етвенные фонды (2]. 

Улучшение комплекса работ по использованию основных производ­
ственных фондов приобретает все большее значение в условиях Крас­
ноярского края, где наращивание научно-технического и произведетвен­

ного потенциала осуществляется в крупных масштабах. 
Авторами было исследовано состояние использования основных 

производственных фондов лесопиления в Х пятилетке на предприятиях 
производственного объединения Красноярсклесаэкспорт [!]. В резуль­
тате проведеиной работы установлено, что причиной падения фондаот­
дачи явилось несоответствие в темпах роста среднегодовой стоимости 
основных произведетвенных фондов лесопиления и фактических объемов 
производства пиломатериалов. Это обусловлено, главным образом, на­
личием сверхнормативных простоев лесопильного оборудования. 

В лесопильном производстве все расчеты количественных и качест­

венных показателей делаются по ведущему оборудованию. Поэтому ста­
тистическое изучение использования оборудования по времени ведется 
по лесопильным рамам (в рамо-часах). Исходя из отчетных данных 
предприятий, были названы основные причины простоев лесопильного 

оборудования, а именно: неритмичность подачи сырья в лесопильные 
цехи и создавшийся на предприятиях объединения хроничесиий дефи­
цит квалифицированных рабочих [!]. Возникла задача определить, обус-
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ловлево ли отсутствие сырья у лесопильных рам отсутствием сырья на 

предприятии? Для этого необходимо: 
1) выбрать отчетный период времени, в течение которого наиболее 

целесообразно исследовать деятельность предприятий; 
2) определить ежесуточную обеспеченность предприятий сырьем 

за рассматриваемый период; 
3) проверить ежесуточные простон из-за неподачи сырья к лесо­

пильным рамам; 

4) сопоставить результаты второго и третьего пунктов по суткам. 
Как известно, для предприятий, получающих сырье сплавом, наи­

более напряжены, с точки зрения наличия сырья, последние месяцы пе­

ред навигацией (апрель, май). Это, кроме того, период наибольшей ве­
~енней распутицы на дорогах, в который нарушается ритмичность до­

ставки сырья автотранспортом. Предприятия производственного объ­
€динения Красноярсклесоэкспорт получают сырье сплавом, автомобиль­
ным и железнодорожным транспортом. Поэтому обеспеченность сырьем 
предприятий объединения проверяли в апреле и мае. 

Чтобы проверить обеспеченность производства сырьем, необходи­
мо, кроме сведений о суточной плановой потребности и о суточном фак­
тическом его потреблении, знать остаток сырья на начало _рассматрива­
емого отчетного периода и даты и объемы каждой поставки в рассмат­
риваемом периоде. Чтобы избежать завышения фактических суточных 
объемов, сырье, поступающее сплавом, считается наличным по выка­
танному, а поступающее автомобильным и железнодорожным транс­
портом считается наличным лишь на следующие, за рассматрлваемы­

ми, сутки. 

Все предпрнятия произведетвенного объединения Красноярсклесо­
экспорт в пояснительных записках годовых отчетов указывают, что во 

втором квартале, особенно в апреле и мае, складывается особенно тя­
желое положение с сырьем, что Влечет за собой увеличение простоев 
лесопильного оборудования. Поскольку такие предприятия объединения, 
как Новоенисейский ЛдК, Лесасибирский ЛДК N• 1, Лесасибирский 
ЛДК N• 2, Игарский ЛПК получают сырье сплавом и находятся, с 
этой точки зрения, в равных условиях, то, на наш взгляд, анализ обес­
печенности сырьем достаточно провести на любом из этих предприя­
тий. 

Объектом рассмотрения был избран Новоенисейский ЛДК - са­
мый крупный комбинат объединения, перерабатывающий наибольшее 
количество сырья. Красноярекий ЛДК получает сырье не только спла­
вом, но и автомобильным и :железнодорожным транспортом, поэтому 
был проведен анализ обеспеченности сырьем и на этом предприятии. 
Однако, несмотря на различия в способах поступления сырья, обеспе­
ченность предприятий сырьем была аналогична. 

Для анализа использования лесопильного оборудования по вре­
мени авторами был применен показатель максимально возможного 
фонда рабочего времени лесопильного оборудования за сутки при фак­
тическом режиме работы предприятия. Это связано с необходимостью 
соотнесения данных о том, сколько могли работать лесопильные рамы 
при фактическом режиме работы предприятия и сколько они действи­
телЬно работали. Такое сопоставление позволяет дать более правиль­
ную оценку ф"актического использования оборудования по времени в 
лесопильном производстве. 

Простаи лесопильных рам, обеспеченность сырьем и выполнение за­
даний на распил в мае 1981 г. на Новоенисейском ЛДК отражены в 
таблице. 
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Доля nростоев лесопиль~ Отношеnие объема 
ных рам, % nмеющегося сырья 

к объему суточного 

в максималь~ 
распила 

но возмож~ Выполне-
ном фонде из-за отсут- ние суточ· 

Дата рабочего ствия сырья наго зада· 

времени ЛО· в общей во- нн~н;,а %ас-
сопнльных ЛIIЧIIIIC про- задан- фактн-

рам в сутки стоев песо- н ого ческого 
nри фактnче- ПИЛЫIЫХ раМ 
ском режиме 

работы пред· 
приятия 

11 82,6 3,7 31,8 247,3 12,9 
12 64,6 29,0 31,7 62,4 50,8 
13 54,2 26,7 31,4 52,0 60,5 
14 48,6 4,8 31,2 44,2 70,6 
15 50,6 13,2 30,8 46,9 65,7 
16 51,8 6,6 35,5 55,5 64,0 
18 54,9 31,8 30,1 51,3 58,6 
19 47,8 29,4 29,7 43,9 67,7 
20 53,8 27,1 29,4 44,5 66,2 
21 41,6 6,3 29,2 38,5 75,8 
22 50,3 4,0 29,0 40,6 71,3 
23 46,3 11,4 33,5 42,7 78,4 
25 39,3 20,3 28,6 31,9 89,9 
26 35,6 8,5 28,4 29,7 95,7 
27 34,4 26,8 28,1 29,0 97,0 
28 31,7 5,5 27,6 31,2 88,3 
29 30,6 31,0 27,4 24,1 113,8 
30 36,6 47,6 26,9 10,0 269,0 

В результате исследований выяснилось, что на предприЯтиях, с од­
ной стороны, практически ежедневно наблюдаются простон лесопил)>· 
ных рам из-за отсутствия сырья. С другой стороны, всегда есть запас 
сырья, значительно превышающий установленные суточные задания 
на распил. Следовательно, простон из-за отсутствия сырья у лесопиль­
ных рам не означают отсутствия сырья на предприятиях объединения. 
Ссылка на низкое качество сырья также не может оправдывать про­
стон лесопильных рам из~за отсутствия сырья, так как каждое пред­

приятие должно переработать абсолютно все имеющееся сырье, неза­
висимо от его качества. 

Простон лесопильного оборудования из-за отсутствия сырья могут 
иметь место лишь в том случае, когда на предприятии нет ни одного 

кубометра сырья. В действительности числящиеся на начало апреля и 
мая остатки сырья, как правило, являются низкосортным, или так на­

зываемым неликвидным пиловочником. Это тонкоi\Iер и толстомер, ко~ 
торый в течение года отсортировывают и складируют в отдельные 

штабеля, но не реализуют и не перерабатывают по субъективным при­
чинам. Простон лесопильного оборудования из-за отсутствия сырья 
являются, прежде всего, следствием слабой организации производст­
ва. Чтобы полностыо исключить эти простои, достаточно равномерно 
распределить имеющееся сырье в течение года. 

В данной статье изложены общая схема исследования и основные 
выводы только по анализу простоев лесопильного оборудования из-за 
церитмичности подачи сырья в лесопильные цехи. В процессе работы 
исследовали все простон лесопильных рам в рассматриваемом периоде. 

Полученные результаты позволили предположить, что простон лесо­
пильного оборудования на предприятиях производственного объедине­
ния Красноярсклесаэкспорт обусловлены, прямо или косвенно, сложив-
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шимся положением с кадрами. Для успешного решения задачи улуч­
шения использования оборудования, на наш взгляд, прежде всего, не­
обходимо обеспечить формирование стабильных трудовых коллективов. 
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ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИ.Я ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА 

ТИМАНО-ПЕЧОРСКОГО ТПК 

И. В. КОЛОСОВ, А. В. ЛЕУШЕВ 

Сыктывкарский государственный университет 

Лесной комплекс Тимано-Печорского ТПК сложился в конце 
60-х- начале 70-х годов. В социальном и экономическом значении 
это более широкое и глубокое понятие, чем лесопромышленный комп­
лекс. Это единая система отраслей, включающая лесозаготовительную, 
деревообрабатывающую, целлюлозно-бумажную промышлениость и 
лесное хозяйство. Для лесного комплекса очень важно регулирование 
организационных и производственно-технических связей, совершенство­

вание экономических взаимоотношений между составными звеньями 
процесса производства и управления. 

Лесное хозяйство пока еще не сформировалось в одну из веду­
щих отраслей, планомерно обеспечивающих процессы выращивания леса 
и воспроизводства лесных ресурсов, хотя его роль и значение в реше­

нии задач воспроизводства лесных ресурсов Тимано-Печорского ТПI< 
значительно возросли в 70-е годы. 

В Коми АССР сосредоточены различные тошшвно-энергетические, 
водные и лесные ресурсы, запасы цветных металлов и строительных 

материалов и т. д. По запасам лесных ресурсов это один из важней­
ших многолесных районов страны. Общие запасы древесины составля­
ют около 2,7 млрд. м3 , в том числе хвойной - 88 % [2, с. 52], что очень 
важно для развития целлюлозно-бумажной промышленности. Анализ 
товарно-сортиментных таблиц лесов ТПI< показал, что в лесном фон­
де преобладает мелкотоварная древесина. Это делает лесасырьевую 
базу республики уникальной для развития целлюлозно-бумажной, гид­
ролизной и лесохимической промышленности. 

Лесной комплекс - отрасль специализации формирующегося Ти­
мано-Печорского ТПК:. В валовой продукции комплекса он составляет 
в настоящее время 27,4 %, в численности промышJiенно-производствеи­
ного персонала - 43,7 %, в стоимости основных производственных 
фондов - 23,5 % [1, с. 28]. В 1965-1975 гг. в лесопромышленном про­
из~одстве отмечалось некоторое повышение доли целлюлозно-бумаж­
нон промышленности при снижении доли лесозаготовительной. Еще 
более эта тенденция усилилась в годы десятой пятилетки в связи с вы­
ходом на проектную мощность первой очереди Сыктывкарского ЛПI<, 
мощностей I<няжпогостского завода ДВП, вводом в действие цеха ДСП 
на Жешартском фанерном комбинате. Все же до сих пор высока доля 
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лесозаготовительных и деревообрабатывающих производств. В 1980 г. 
они дали 78,7 % стоимости произведенной продукции, в том числе лесо­
заготовки - 54,8 % [1, с. 28-29]. Существующий разрыв между раз­
витием лесозаготовок и деревообработки, с одной стороны, н производ­
ствамн по химической переработке древесины, с другой, свидетельству­
ет о несовершенстве производственной структуры лесного комплекса 
Тимано-Печорского ТПК:. Сложившийся уровень развития целлюлозно­
бумажной промышленности не соответствует крупным запасам древе­
сины и растущим объемам заготовок. В значительной степени это свя­
зано с тем, что на территории Тимано-Печорского ТПК пер~рабатыва­
ется только 50 % заготовляемой Древесины. 

Лесозаготовительное и лесопильное производства рассредоточены 
на многочисленных предприятиях различных министерств и ведомств. 

Например, заготовку древесины в республике ведут 60 предприятий и 
организаций, подчиненных 25 министерствам и ведомствам. Это при­
водит не только к низкому коэффициенту использования производет­
венных мощностей, но и затрудняет возможность комплексного ис­
пользования сырья и вовлечения отходов лесоэксплуатации и дерево­

обработки в промытленную переработку. 
В настоящее время в предприятиях объединения Комилеспром бо­

лее 2,5 млн. мз древесных отходов и низкосортной древесины остается 
на лесосеке. Причем только 67,2 % отходов сконцентрировано на пред­
приятиях с грузооборотом нижнего склада более ·100 ты с. м3 • Исследова­
ния научно-исследовательских и проектных институтов свидетельству­

ют о том, что организация переработки древесины н отходов экономи­
чески целесообразна на предприятиях с грузооборотом нижнего склада 
более 150 тыс. м8 При существующем уровне концентрации лесозагото­
вок потенциальные ресурсы отходов для промытленной переработки 
составляют 1,1 млн. м3 • В связи с этим становится неотложным реше­
ние проблемы дальнейшей концентрации лесозаготовительного произ­

водства. 

Магистральный путь в развитии лесного комплекса - комплексное 
использование древесного сырья. Поэтому совершенствование произ­
водственной структуры лесного комплекса должно заключаться в уско­

ренном развитии производств по глубокой химической переработке 
древесины. Улучшение использования древесного сырья, ввод дополни­
тельных мощностей на Сыктывкарском ЛПК, увеличение выпуска ДВП, 
ДСП, фанеры и пиломатериалов приведет к увеличению съема продук­
ции с каждого кубометра заготовляемой древесины, к совершенствова­
нию структуры лесного комплекса Тимано-Печорского ТПК (см. табл.) 
[2, 3]. 

Отрасли 1985 г. 1990 г. 

Лесоэксплуатация 42,5 32,6 
Деревообработка 26,5 27,2 
Целлюлозно-бумажw 

ное пронзводство 30,8 39,8 
Лесное хозяf1ство 0.2 0,4 

в целом по лесно:-.Iу 

комплексу 100,0 100,0 

В настоящее время отраслевые планы лесного комплекса разраба­
тываются без достаточно глубокой увязки и полной сбалансированности 
производства продукции и потребления лесных ресурсов, структуры и 
уровня конечного потребления продуктов лесного комплекса другими 
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отраслями ТПК:. В связи с этим встает задача разработать комnлекс­
ную программу исnользования лесасырьевых ресурсов. В основе nро­
граммно-целевого подхода к использованию лесасырьевых ресурсов дол­

жна лежать лесоводетвенная nодnрограмма. В ней необходимо учиты­
вать не только прямые затраты на воспроизводство лесных ресурсов, но 

и общие экологические затраты, связанные с охраной и защитой леса, 
ликвидацией неблагаприятных побочных последствий лесоэксплуата8 

ции и деревообработки на флору и фауну. 
Лесоводетвенная nодnрограмма балансируется по основным пара­

метрам с лесозаготовительной и деревообрабатывающей, а также с 
подnрограммой развития целлюлозно-бумажного nроизводства. Наибо­
лее тщательное балансирование должно производиться по целевому на­
значению nроизводимой nродукции (сортименту). 

Разработка и осуществление комnлексной программы исnользова­
ния лесных ресурсов позволит тесным образом увязать удовлетворе­
ние потребностей народного хозяйства и населения в лесаnродукции с 
рациональным исnользованием лесных ресурсов и их восnроизводством, 

даст не только экономическИй, но и социальный и экологический эф­
фект. 
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Н. П. КУРЕАТСКИй 

Институт леса и древесины СО АН СССР 
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Тушение лесных пожаров силами авиационной охраны в несколько раз дороже, 
чем наземным способом. Поэтому деление территории лесного фонда на зоны назем­
ной и авиационной охраны имеет важное экономическое и организаuпонно-хозяйствен­
ное значение r21. Однако оно осуществляется субъективно - «ПО договоренности» 
между работниками авиационной охраны н управлений лесного хозяйства. В связи с 
этим возникла задача разработать воспроизводимую методику выделения зон 
с тем, чтобы границу между ними можно . было бы устанавлпвать с использо­
ванием ЭВМ. 

Согласно § 2.1.3 «Указаний по составлению генеральных планов противопожарно­
го устройства лесов области (края, АССР)», разработанных Союзгипролесхозом и 
одобренных Гаслесхозом СССР в 1976 г., к зонам наземной охраны должны относить­
ся кварталы, расположенные не далее чем в 3 ч следования команды от пожарно-хн­
мической станции (ПХС) или ее постоянного места базирования. Предполагается, что 
пожар будет обнаружен вскоре после его возникновения и что за время свобоk 
нога распространешrя его размер не превысит возможностей локалнзацшr силами 
I<оманды. 

Современные таксационные описания, кодпрованные п записанные для введения 
в ЭВМ, содержат указання о доступности кварталов для средств наземного транспор­
та и координаты нх центров (Х l• Yi ). Благодаря этому, ЭВМ может быть использо­
вана для составления перечия кварталов, относящихся к зоне наземной охраны и об­
служиваемых некоторой ПХС с номером j, заданной координатами (Х j· Yj) в еди­

ной условной системе. 
Если средняя скорость передвижения v км/ч, тогда условие отнесения rшартала 

к зоне наземной охраны: 

Lн v< tma:o 

где Lji -расстояние от i-того квартала до j-той ПХС, км; 

f та.\· -максимально доnустимое время следования; 
i = 1, ... , N, а N - общее число кварталов, доступных для трансnорта. 

Используя координаты кварталов и ПХС, а также поправочный I\Оэффициент на 
кривизну дорог, nолучим выражение критерия отбора кварталов в зону наземной 
охраны вокруг ПХСj: 

К У (Х1 Xj)' + (У1- Yj)' ~ 
------''с::-----''--...,_.. fmax• 

v 

Коэффициент К принят в лесном хозяйстве для равнин 1,1; для холмистой мест~ 
ности - 1,25 и для горного рельефа 1,5 fi 1. / 

Программа, составленная применнтельно r< этому алгоритму, даст возможность с 
помощью ЭВМ произвести nеребор всего множества кварталов, доступных для транс­
порта, и выделить подмножества, относящнеся к зонам всех ПХС предприятия лесно­
го хозяйства. При следовании по лесным дорогам в течение 3 ч со скоростыо 30 км/ч 
дальность действия команды ПХС равна примерно 90 км. 

При наличии хороших дорог дальность эффективной работы ПХС может превы­
шать 100 км. Пожароопасность хвойных малодняков на территориях исчерпанных 
сырьевых баз очень высока. Вместе с тем, на этих nлощадях остается густая сеть до· 
рог (до 40 км/1000 га). Поддержание этой дорожной сети в хорошем состоянпп дас1 
возможность увеличить nлощадь зоны наземной охраны, снизить расходы на тушение 
лесных nожаров н общий ущерб от нпх. 

*8 
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ВЛИ.ЯНИЕ ВАРЬИРОВАНИЯ ВЛАЖНОСТИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

НА ДОСТОВЕРНОСТЬ ИХ МЕХАНИЧЕСI(Ой СОРТИРОВКИ 

ПО ПРОЧНОСТИ 

В. В. ОГУРЦОВ 

Сибирский технологпческиН институт 

С целью исследования завиеныости достоверности Д механнческой сортировки кон­
струкционных пиломатериалов по прочности от уровня варьированпя пх влажности 

математическую модель достоверностп f4l рассчптывали на ЭВМ М-4030 для четырех 
вариантов комбинаций параметров пиломатериалов н погрешностей пх ПЗ!IIерения. Дан­
ные вариантов представлены в работе f61. Приведем пх общую характеристику. Пер­
вый вариант соответствует среднему значению модуля упругости Е ер= 14 ГПа, но­
минальному сечению пиломатериалов 50 Х 150 м~I 11 орпентирован на нанболее веро­
ятные в настоящее время погрешностн. Второй вариант отличается от первого только 
меньшим сечением пиломатериалов, третий - значением Е ер =9 ГПа. Пятый вариант 
соответствует Еср = 9 ГПа, сечению ппломатериалов 50 Х 150 мм п ориентирован на 
минимально возможные (без введения автоматических коррекций) погрешности. 

Расчеты производпли прп разлпчных значениях средних квадратичных отклоне­
ний прочности cr х и модуля уnругости cr Е древесины пиломатериалов, а также 

коэффициента корреляции г между Х и Е. Исследовали достоверность первого сорта 
с градацией L 1 =М х + 0,5 crx (Мх- среднее арифметическое значение показателя 

пр очиости Х), так как этот сорт (среди сортов с оптимальными градациями f31) наи­
более чувствительный к погрешности измерения прочности f51. В результате установ­
лено, что характер искомых зависимостей при всех реально возможных сочетаниях cr х 
и cr Е практически одинаков. 

На рис. 1 представлены графики для crx = 7,2 МПа и :;Е= 1,7 ГПа. Кривые 1~ 

1*, 2, 3, 5 и 5* построены при г= 0,9, 1** - при г= 0,7. :Кривые 1* и 5* соответству­
ют случаю, когда логрешиости измерения толщины и прогиба пиломатериалов сведе­
ны к ,нулю автоматическими коррекциями или другими возможными методами. 

:Кривые 1, 2, 3 показывают, что варьирование влажности пиломатериалов в пре­
делах установленных норм (crw< 2 %) f71 снижает Д на 1-1,5 %-При crw",;;;:I %, что 
соответствует О, 1, II категориям качества сушки; снижение Д составляет лишь 0,2 %. 
При пониженин г с 0,9 до 0,7 (кривая 1**) влияние crw на Д пон:ижается примерно 
в два раза и становится практически неощутимым. Следовательно, при существующих 
в настоящее время уровнях варьирования параметров пиломатериалов н наиболее ве­
роятных ошибках измерения их прогиба и силы упругости можно пренебречь варьи­
рованием влажности пиломатериалов (вплоть до ±6 %). 

Из рис. 1 видно, что с увеличением Д (кривые 1*, 5 и 5*) зависимость Д от cr\V 
несколько усиливается. Так, при aw= 2 % снижение Д составляет уже 1,6-2 %­
Значит-.. введение автоматической коррекции по толщине и прогпбу пиломатериалов 
(кривые 1* и 5*), как и повышение точности измерения прочности другими методами 
(кривая 5), увеличивает влияние влажности пиломатералов на достоверность их проч­
ностной сортировки. Примерно одинаковая крутизна кривых 1*, 5 и 5*, соответствую­
щих высокой, но различной точности измерения прочности, указывает на то, что они 
описывают максимальную степень влияния а w на Д при г = 0,9. Следовательно, кри­
вые 1*, 5 и 5* можно использовать для оценки максимального повышения Д при вве­
дешш автоматической коррекции по влажности. 

Так, если влажность пиломатериалов варьирует в_ нормативных пределах (а\\7",;;;: 

< 2 %) , то коррекция по влажности повышает достоверность сортировки не более чем 
на 2 %. Если влажность варьирует в более широких пределах (по данным А. Д. Го-
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Рис. 2. Зависимость КПИ от crw· 

лякова f11, на большинстве nредприятий crw достигает 4 %), то коррекция по влаж­
ности повышает достоверность сортировки не более чем на 6 %. Отметим, что для 
обеспечения нормативной достоверности (Д= 95 %) ее следует повышать как мини­
мум на 15-20 % (кривые 1, 5, 5*). Отсюда следует, что коррекция по влажности не 
решает полностью проблемы повышения достоверности прочностной сортировки. 

На рис. 2 представлены графики зависимости коэффициента полезного использо­
вания (КПИ) I<О!!Струкционных пиломатерпалов от "w· Кривые получены в результа­
те расчета математической модели КПИ f21 на ЭВМ М-4030. Они позволяют оценить 
экономическую эффективность использования коррекции по влажности. 

Из рпс. 2 видно, что nри снпженпи cr w от 2 до О % КПИ nовышается на 

0,5-0,9. При уменьшении "w от 4 до О % КПИ возрастает на 1,5-3 %. Следователь­
но, введение коррекции по влажности позволяет сэкономить в первом случае 0,5-
0,9 %, во втором - 1,5-3 % пиломатериалов, прошедших прочностную сортировку. 
Если стоимость сэкономленных таким образом пиломатериалов значительно перекры­
взет затраты, связанные с автоматической коррекцией по влажности, то ее можно 
считать экономически оправданной. 

l(ривые, представленные на рпс. 1 и 2, показывают, что nр н изменении а w от О до 
0,7 % значения Д и RПИ практически не снижаются. С учетом этого обстоятельства 
и правила трех средних квадратичных ошибок можно сформулировать экономически 
обоснованное требование по точности измерения влажности: максимальная погреш­
ность преобразователя влажности не должна превышать 2 %. 
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НОМОГРАММА ДЛЯ ПОДБОРА ОПТИМАЛЬНОй МОЩНОСТИ 

ЭЛЕI(ТРОДВИГАТЕЛ51 ГИДРОI(ОЛУНА 

Т. М. Ш!(ИРЯ 

Львовский лесотехнический институт 

Процесс раскалывания древесины гидравлическим дровокольным станком рассмот­
рим только в начальном - первом - периоде, когда разрушаются основные связи 

между волокнами н сопротивление раскальшашне достигает Р max f6J 
Дифференциальное уравнение движения исполнительного механизма гидроколуна 

(не принимая во внимание податливость его элементов) как динамической системы с 
одной степенью свободы можно представить в следующем виде ГЗ1: 

d' l dl 
т dt"J +Н dt = Р~,- Ре, (1) 

где т- приведеиная I< поршню исполнительного механизма масса ротора элек­

тродвигателя и насоса, штока и толкателя гидроuнлнндра; 

Н- коэффициент вязкого трения поршня, соединенных с ним частей и рабочей 
жидкости; 

l- перемещение nоршня исполнительного механизма; 
Р м -давление жидкости на поршень; 
Ре- соnротивление раСI<алыванпю. 

Приняты следующие допущения. 
1. Анализ реальной кривой усилия сопротивления раскалыванию показал, что уча­

сток О-Рт ах• когда в плоскости расщепления уничтожаются основные связи между 
волокнами древесины н сопротивление раскалыванию достигает максимума. можно 

аппроксимировать линейной зависимостью Г71: 

р _Ртах l 
с- lp . (2) 

Здесь lp -рабочая глубина внедрения раскалывающего клина в кряж; 

l- текущее значение глубины внедрения раскалывающего клина в кряж. 

2. Зависимость развиваемого короткозамкнутым асинхронным электродвигателем 

момента от угловоМ скорости на рабочем участке его механической характеристики 
можно принять линейной с некоторым допущением и записать в следующем 

виде [51: 

М д 

где М к- максимальный момент электродвигателя; 
оо0 - угловая скорость идеального холостого хода; 

оок- угловая скорость при максимальном моменте электродвигателя. 

(3) 

Приведеиное к nоршню давление Рм жидкости на него, развиваемое электропри­
водом, запишем так: 

2" F~ 
Р11 = Мд--q-

где F- площадь поршня исполнительного механизма; 
q- рабочий объем насоса; 
"f'J- общий КПД насоса. 

(4) 

3. Инерционные звенья прнннмаем абсолютно жесп<ими, упругие - невесомыми, а 
их характеристики - линейными Г11· 
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4. Объемный и эффективный, а в результате и общий КПД гидропривода nрини­
маем не зависимымн от 1юлебаний скорости вращения ротора насоса н давления на­
гнетания r21. 

Подставляя выражения (2), (3) 11 (4) в формулу (1), после преобразований за­
пишем: 

d'l[ _!_[н+ 41t2 F2 YJ2 Mк )!!:.!._ Ртах l­
df2 + т q2(w0 - wx) dt + mlp -

(5) 
2;:F1JMкw0 

= mq(w0 wк) · 

Решение уравнения (5) сведено в таблицу. 

Последовательность ре· 
шения уравнения дви-

жени я исполнительного 

механизма гидроколуна 

Характеристическое 
уравнение динамической 
системы 

Корни характеристи-

ческого уравнения 

Общее решение 

Значения постоянных 
коэффициентов 

Частное решение 

Зависимость угловой 
скорости двигателя от 

времени раскалывания 

древесины 

1-й период 

при ~ < q при~ > q 

pz +Pk+q ~О 

k 1,2 =а± i ~ 

р 

•=-2 v pz ~~ q'- 4 

1

1 ~ е"1(А cos ~~+В sin ~1) +j 
+ lчаст 

- р vp2 2 k,2---± --q • 2 4 

q = Ртах 
mlp 

р ~ _2_ [Н+ 4т.'F'~'Мк] 
т q2 (w0 -wк) 

~+k2 C 
А= 2пF~ 

/ll- k2 

~+k1 C 
В= 2nF~ 

k2-k1 

2•F" f t оо= --·• (Аа + В~) е" Х 
q оо = 2т.qF~ (Ak, •. k,t + Bk". е••') 
Х cos ~~+(А~-

-Ba)e"1 sin~t] 

Чтобы довести результаты теоретических исследований (апробированных на спе­
циально созданной для этой цели экспериментальной установке) до практического ис­
пользования, мы осуществили номографированне результатов расчетов, выполненных по 
формуле (5), которая включает в себя семь переменных. Известно, что такие зависи­
мости можно представить ромбоидальной номограммой, состоящей из ttетырех бинар­
ных полей r4l. 
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Последовательность подбора мощности электродвигателя с использованием состав~ 
ленной номограммы (см. рис.) такова: задаемся наибольшим раскалывающим усилием 
Ртах• создаваемым с.танком при определенном давлении Р в системе (точка А); рабо­
чим объемом насоса q и скоростыо перемещения исполнительного механизма v (точ­
ка Б); синхронной частотой вращения двигателя n, оснащенного маховиком массой т 
или без маховика (точка В); в пересечении АГ Ji ВБ и БГ 11 ВА (точка Г) находпм 
мощность электродвшателя N. 
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ВЫБОР ВАРИАНТОВ УТИЛИЗАЦИИ ТЕПЛА 

ПРИ СЖИГАНИИ НЕI(ОНДИЦИОННЫХ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ 

А. И. ЕГОРОВ, Л. С. КАТОРИНА 

Архангельский лесотехнический институт 

Степень термодинамического совершенства процессов качественного преобразова­
ния энергпп можно выявит!: с помощью эксергетического метода анализа теплосило­

вой установки. Применеине этого метода для оценки работы котла позволяет наметить 
пути усовершенствования топочного процесса п оптимального использования тепла ухо­

дящих газов, в частности, при сжигании некондиционных древесных отходов. 

Записываем отношение эксерrетического кпд (1)9 ~-: ) к энергетическому кпд ( 'l]на) 
nарового котла ГЗl 

~'" = Q~ ( 1 - То S-Sw), (1) 
1)ка ел l-lw 

где Q~- низшая теплота сгорания топлива, кДжjкг; 
en- удельная эксергия топлива, кДж/кг; 
Т 0 - абсолютная температура окружающей среды, К; 

i, s- энтальпия, кДж/кг, и энтроnия, кДжj(кг ·К), пара; 
iw, sw- то же питательной воды, поступающей в котел. 

Анализ формулы (1) позволяет nолучить зависимость 1J9к/"1Jка от влажности 
WP для древесных отходов (при заданных производительности котла и nараметрах 
пара) в следующем виде: 

~" = ----'O'ii-,3т6;""",----
~"' 1 + 0,13\VP 

100- WP 

(2) 

С повышеннем влажности топлива отношение 1Jэк f ТJка резко снижается из-за 
более интенсивного уменьшения эксергетического кпд по сравнению с энергетическим. 
Следовательно, влажность топлива - один из основных факторов, определяющих 
степень совершенства работы котлов на древесных отходах. 

При проектировании п эксплуатации паровых котлов, работающих на некондици­
онных древесных отходах, возникает вопрос о сравнительной эффективности процес­
сов нагрева воздуха и предварительной подсушки топлива за счет тепла уходящих 
газов. Ответ на этот вопрос можно получить пз сопоставленпя зависимостей энергети­
ческого н эксергетпческого кпд котла от температуры воздуха, подаваемого в топку, 

и влажности топлива. 

Проведены сравнительные расчеты с использованием проектных и опытных харак­
теристик технических испытаний котла ДКВр-10-39, оснащенного топкой скоростного 
горения ЦКТИ системы В. В. Померанцева для сжигания древесных отходов (г. Ха­
ровск) Pl· Состав топлива: опилки, щепа, кора (лыко до 2 м). 

Эксергетический кпд котла брутто определяется по пзвестной формуле f31 

D (е -ew) 
"I'Jэк = Ben 

где D- паропроизводительность котла, кгjс; 
В- расход топлива, кг/с; 

е, ew- удельная эксергия пара и питательной воды, кДж/кг. 

(3) 

Вводя поправку на влажность, можно вычислить у дельную эксергию твердого 
топлива по уравнению: 

en =а ( Q~ +г ~:) , (4) 

где г- теплота парообразовання, кДжjкг; 
а. -безразмерный множитель, учитывающий химический состав топлива. 
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Если элементарный состав древесного топлива принять по нормативному методу 
теплового расчета котельных агрегатов f21 (СР = 30,3 %. НР = 3,6, ОР = 25,1, 
S~ = 0,0, N Р = 0,4, АР = 0,6, \VP= 40,0 %) , то nри любой влажности древесных от­
х-одов множитель а= 1,13. 

Для расчета удельной эксерrии водяного пара по формуле 

е= i-T0 s (5) 

удобно использовать is-диаграмму или таблицу воды и водяного пара. 
У дельную эксергию питательной воды е w вычисляют по уравнению 

(6) 

где е0 - термическая эксергия воды nри температуре окружающей среды, кДжjкr; 
llet - приращение термической эксергии воды при заданной температуре, 

кДжjкг. 

Слагаемые формулы (6) оnределяют по специальным номограммам f31. 
В таблице приведены значения энерге:гпческого ( 1Jка ) и эксергетического кпд 

( 7J 3 к ) парового котла в завнеимости от температуры воздуха t 8 , подаваемого в 
топку (числитель дроби), и от влажности древесных отходов WP (знаменатель дроби). 

30 40 10351 
30 10 16800 
100 40 10687 
30 15 15700 
!50 40 10936 

30 25 13600 
200 40 11177 
30 40 10300 
300 40 11674 
30 5О 8200 

- - -
30 55 7100 

в 
кг/ч 

3801 
2289 
3665 
2456 
3571 
2853 
3484 
3822 
3317 
4879 

-
5705 

-
19032 

-

17928 
-

15830 

-
12628 

-
10532 

-
9427 

7)3К % 

81,70 26,50 
83,58 29,29 
82,06 27,56 
83,35 28,28 
82,31 28,28 
82,86 28,2ь 

82,55 28,99 
81,65 26,50 
·33,оо 30,45 
80,35 24,83 

- -
79,36 23,72 

Пр и меч а н и е. D = 10 тjч; р и t- давление и те~шература 
пара, вырабатываемого Iютлом (р = 40 ата = 39,2 бар; t = 440 °С); 
(.,.)~- располагаемое тепло топлива в расчете на его рабочую мае· 

су, I<джjкг. 

Из анализа расчетных данных, nриведенных в таблице, следует, что эксергетиче· 
скнй кпд, определяющий степень совершенства процесса парообразовання, более чем 
вдвое меньше соответствующего энергетического кпд парогенератора. Неравенство 
кпд обусловлено тем, что качество энергии произведенного пара намного ниже, чем 
топлива. 

Повысить эксергетический кпд котла можно за счет уменьшения необратнмости 
химических реакций сгорания топлива и потерь при теплообмене. 

Отрицательное влияние необратимостп реЗiщии горения натурального топлива 
можно уменьшить путем предварительного подогрева воздуха, подаваемого в топку 

котла. Это подтверждается данными таблицы: с увеличением температуры воздуха эк· 
сергетический кпд котла возрастает. Зависимость 1J31( =ер ( t8 ) на рисунке изобра­
жается прямой, составляющей с осью абсцисс угол~. Значпт интенсивность изменения 
эксергетического кпд котла не зависит от температуры воздуха. 

Из анализа результатов расчета, помещенных в таблице, следует, что снижение 
влажности древесных отходов \\7Р или повышение содержания сухого вещества в топ­
ливе (100 - WP) увеличивает эксергетический кпд котла, так как интенсивность 
уменьшения расхода топлива выше интенсивности роста его удельной эксергин. 

На рисунке даны графические зависимости эксергетическоrо кпд парового I\Отла 
от влажности топлива и температуры воздуха, подаваемого в топку. Завиенмасть эк­
сергетического кпд от содержания сухого вещества в топливе 7Jэк = f ( 100 - WP) 
представлена в виде возрастающей кривой, т. е. интенсивность изменения 7Jэк зави­
сит от влажности топлива и снижается с уменьшением влажности древесных отходов. 
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Интенсивность изменения i'Jэк в завиенмости от влажности топлива характеризуется 
тангенсом угла а между осью абсцисс н касательной к кривой в данной ее точке. 

На рнсую.;;е масштаб аргументов t в и ( 1 Оа - W Р ) выбран из условия равенства 
расходов тепла на нагрев воздуха и сушку топлива. Расход тепла на нагрев воз­
духа от за до зао ос равен тепловому потоку для сушки древесного топлива от на­

чальной влажности tV~aч =55 % до конечной W ~011 = 26,5 %, т. е. Iaa - W~ot~i,= 
~ 73,5 о/о. 

Сопоставив графические зависимостп i'Jэк = f (laa- WP) и "1/эк = 9 ( fв), мож­
но решить вопрос о сравнительной эффективности процессов нагрева воздуха н пред­
варительной сушки топлива за счет тепла уходящих газов. Исходя из сравнительной 
интенсивности изменения эксергетического кпд котла, кривую 2 условно можно раз­
бить на три участка. На первом участке при значительной влажности древесного топ­
лива tg а > tg ~. поэтому сушка топлива ОI{азывается более эффективной, чем нагрев 
воздуха за счет тепла уходящих дымовыХ газов. На втором кривая аппрокспмпруется 
прямой, пар аллельной "llэк = rp ( f 8 ), поэтому при средней влажности топлива эффек­
тивность обоих процессов примерно одинакова. На третьем участке tg а < tg ~. 
поэтому при незначительной влажности топлива предпочтение следует отдать нагреву 
воздуха, поступающего в топку. 

Таким образом, при сжигании древесных отходов повышенной влажности (\VP'> > 45 %) тепло уходящих дымовых газов предпочтительнее использовать для предва­
рительной сушки топлива. Если влажность древесного топлива за % < WP .";;: 45 %~ 
то эффективность процессов сушки топлива и нагрева воздуха выравниваются. Древес­
ные отходы, влажность которых WP< 30 %, сушить нецелесообразно. Тепло уходя­
щих газов выгоднее использовать на нагрев воздуха. 

Эти выводы относятся к выбору оптимального варианта утилизации тепла отхо­
дящих дымовых газов I<отлов, работающих на некондиционных древесных отходах. 
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В литературе мы обнаружили мало сведений об окислении лентаз в кислой среде 
ионами металлов переменной валентности. В ряде работ [2, 6, 71 изучена кинетика 
окисления арабинозы ионами Се (IV), а также описан способ препаративного получе­
ния арабавата кальция действием на арабивозу ацетата ртути в присутствии СаСО3• 
Известно, что сернокислые растворы, являющнеся отходами металлурrнчесiшх про­
изводетв и содержащие примеси солЕ"й железа н меди, могут служить заменителями 
серной кислоты при гидролизе растительных материалов. Соли церия используют в ка­
честве инициаторов радикальной полимеризации при получении привитых сололимеров 
на основе целлюлозы. Солп ртути можно применять для получения солей альдоновых 
кислот Г21. Для успешного осуществления указанных процессов и реакций необходимо 
располагать данными о кинетике и механизме окислительного действия пере:-.1еннова~ 
лентных металлов на моносахарнды, в частности, на те нз них, которые входят в со~ 

став ра_стительных тканей. 

С этой целью мы изучали взаимодействие арабинозы с ионами Cu2+. Fe3+, 
Се4+ , Hg2 +, Hg§+, Ag+, окислительная способность которых лежит в широком 
диаnазоне величин редокспотенциала. Опыты проводили по методикам, описанным в 
ра_ботах rз. 41. Концентрации окислителей и арабииозы варьировали в пределах 
0,05-0,25 моль/л. Температура в опытах была 100-130 °С, для Hg (!!) 80-100 °С, 
для Се (IV) 20-40 °С. Использовали сульфаты меди (II) и железа (III) «Х. ч.», це~ 
рия (IV) «Ч.», нитраты ртути (II) и (1) и серебра «х. ч.», L (+)~а рабинозу «Ч.». 

Все исследованные реакции пм?.ют первый порядок по окислителю н арабинозе. Ос~ 
новвые кинетические и активацпонные параметры (см. табл.) рассчитаны для одпна~ 
ковых условий: 100 °С, концентрация окислителя 0,1 г· ионjл, углевода 0,07 моль/л. 

Данные по кинетике окисления арабинозы 

Чнсленные значения лараметра 

no окислителю 

Параметр 

1 
Fe2(S04)з] Ce(S04)21 Hg(NOз)z/ Hgz(N0з)21 CuS04 AgNOз 

Константа скорости 1 ~го по~ 0,064 1,28 1020 12,3 0,384 0,102 
рядка k · 102, мин-1 0,027 0,153 75,2 4,6 . 0,345 0,041 

!(онстанта скорости 2~го по-

рядка 1~·1 02, л. моль -l Х 
Х м:ин- 1 1,00 17,84 14 900 232 7,8 1,46 

Температурный коэффициент. 2,35 2,0 1,75 1,9 2,1 2,2 

Предэкспонент, л· моль - 1 х 
х мин - 1-Io-11 14,1 0,90 7,15 1,1 2,1 2,6 

Энергия активации Е*, 
ккЭ:л/моль 24,1 19,7 15,9 18,2 21,1 22,4 

Энтропия активации 6. S*, 
э. ед. -13,5 -19,0 -15,0 -18,6 -17,3 -16,9 

Расход окислителя, 
г· эiш/моль сахара 6,3 8,0 9,7 2,8 3,0 2,8 

Редокспотенциал, В 0,43 0,66 1,24 0,77 0,63 0,55 

Пр и меч а н и е. Для параметра k в числителе данные по окислителю; в знамена~ 
теле - по арабинозе. 
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Рис. 1. Зависимость логарифма 
константы скорости реакции 

второго порядка k · 102 от ре­
докспотенциала окислителя !.f· 

Изученные окислители составляют два ряда: 
1) Cu2+, Fe3 +, Се4 +; 2) Hg2 +, Hg§+, Ag+. 
В каждом: из рядов скорость реакции связана 
полулогарифмической зависимостью с редокспо­
тенциалом окислителя (рис. 1). Эта связь опи­
сывается уравнением Вейса~Чоу 

ln k,jk2 ~ ( 9;- т;) nFJ3 RT. 

В первом ряду это уравнение выполняется, 
как показывает расчет, при n = l, что указы­
вает на механизм одноэлектронного окисления, 

а во втором - прн n = 2 (двухэлектронное 
окисление). Состав продуктов окисления, най­
денный с помощью хроматаграфин на бумаге 
f51 п химических методов, подтверждает оба эти 
ыеханпзма. 

В первом ряду наблюдается деструктивное 
окисление арабивазы с образованием кислот, 
относящпхся к разным классам, причем в опытах 

с Gu 2 + и Fe3 + преобладают глпколевая, гли-
цериновая, глпоксалевая, муравьиная кислоты и 

СО2, а в случае Се ·Н - муравьиная кислота 
п СО2• Во Етором ряду окпслптелей основной 

продукт - арабановая кислота, которая во всех случаях выделена и идентифицирова­
на по физико-химическим константам. Кроме нее, в небольших колнчествах (<Б %) 
имеются муравьиная, гликолевал и молочная ю1слоты. 

- Окпсленпе нонами первого ряда протекает через 
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'Рис. 2. Днаграммы изомо­
лярных серий. 

1 - [Fe (III)] + [арабино­

за] = 5 • 10 -4 М, Л = 315 н:ы, 
р. = 0,1; 2 - [Ce(IV)] + 

+[арабииоза]=2 · ю-4, Л=384 нм, 
р. = 0,1; 3 - [Cu (11)] + fараби­
иоза] = 5. ю-2 М, 1. = 630 нм, 

р. = 1,0; рН 1,5; 20± 1 °С; 
l=Зсм. 

образование комплекса состава 1 : 1, что установлено 
при спектрафотометрическом псследованпи смесей солей 
с арабпнозой методами изомолярных серий и моляр­
ных отношений на nрпборе СФ-4 (рис. 2). Условные 
константы нестойкости комплексов определяли по кри­
вым насыщения, изомолярным серпям, а также с ис­

пользованпем приема Бабка Гll- При 20 °С, рН 1,5 и 
tJ· = 0,1 эти константы равны 2,96 ± 0,06, 5,14 ± 0,05 
и 4,60 ± 0,03 соответственно -для Cu 2+ , Fe З+ и Се 4+. 
Таюrм образом, реакции окисления арабинозы иона~ 

мп иедп, железа, церия, ртути и серебра имеют пер­
вый порядок по углеводу п окпслнтелю. Окисление 
арабннозы ионами Cu (11), Fe (111) н Се (!V) про­
текает деструктивно, ионами Hg (II), Hg (I) и 
Ag (I) - избирательно до арабоновой кислоты. Ионы 
Си (11), Fe (111) и Се (IV) образуют с арабииозой 
ко:.шлекс 1 : 1. 
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СТО ЛЕТ СЕВЕРНОМУ ЛЕСОУСТРОйСТВУ 

В леса Европейского Севера, оторванного от центральных районов России гро­
мадными расстоюшямп п бf.:щорткы"м, гдЕ' по определению В. И. Ленниз царила 
«nатриархальщина, полудпкость н самая настоящая дикость» (Поли. собр. соч., т. 43, 
с. 228), лесаустроители пришли в середни е прошлого века. Этому предшествовал дли­
тельный период эпизодичных, бессистемных обследований и осмотров лесов в связи с 
постройкой пильных мельшщ (X\i'J-XVII вв.), изысканиеl'II I{Орабельных лесов и веде­
нием промышленных заготовок древесины (конец XVII в., XVIII в. и первая полови­
на XIX в.). 

Необходимость проведения лесоустройства на Европейском Севере была выявана 
расширением лесозаготовок, деревообрабатьшающнх производств, лесаэкспорта и смо­
локуриого промысла. Изучая старые лесоустроительные отчеты, мы установили, что 
в 1847-1851 гг. проводилось лесоустройство в частях Пустошуйской и Ношульекой ка­
зенных лесных дачах Вологодекой губернии. В 1851-1853 rr. описываются лесные 
дачи в ВологодСI{QМ и Грязовещ\Ом лесничествах, а в 1856-1864 гг. онп обследуются 
с составлением nланов ведения лесного хозяйства. В 1855 г. устраиваются казенные 
лесные дачи Кадниковского уезда, в 1860-1863 гг. - леса в Усть-Сысольском уезде. 
На террпторип Архангельской губ~рнии одной из первых была устроена в 1855 г. 
Турчасовекая казенная лесная дача, расположенная в бассейне р. Онегп. В 1859-
1871 гг. проводнлись лесоустроптельные работы в удельных и казенных лесных дачах 
тленкурского уезда, в 1867 г. - в Шелекавекай даче. В 1862-1868 гг. устраиваются 
Конеuгорская, Селецкая, Тулгасская, Троицкая, Кургаменекая и некоторые другие ка­
зенные лесные дачи (территория нынешнего Виноградовекого района Архангельской 
области). В 1868 г. была устроена знаменитая в те времена Орловская корабельная 
роща как особо ценный объект хозяйства, находившалея в Великоустюгеком уезде. 
В северных губерниях к 1870 г. площадь снятых на план и устроенных казенных ле­
сов составляла около 7 %. При существовавших в то время условиях и ходе лесо­
устроительных работ вся площадь лесов могла быть снята на план только через 97 лет, 
а лесоустройство за этот перпод возможно было провести только на 3/5 площади ка­
зенных лесов. Одной из множества причин, тормозивших лесоустройство на Европей­
ском Севере, было отсутствие постоянного состава лесоустроительных партий С' макси­
мальным приближением их местонахождения к объектам работ. Сменный же состав 
лесоуСтроителей, ежегодно присылаемых нз «центра)), не способствовал успеху. 

И вот 27 апреля 1883 г. Лесной департа11·Iент Министерства Государственных иму­
ществ предnисывает Волагодекому управлению сформировать две лесоустроительные 
партин для ревпзпи «смолокуренных)) дач Вельского уезда и отвода участков для за­
готовки пнловочюша в Впслянской даче Усть-Сысольского уезда. Вскоре эти партии 
были сформированы численностыо 15 человек под руководством губернского лесного 
ревизора Стаховича и таксаторов Ржавекого и Троицкого. С этого момента и возникло 
Северное лесоустройство. К 1913 г. количество лесаустроителей увеличилось вчетверо. 
Однако темпы работ были низкими. К 1914 г. оставалась неустроевной и неиселедо­
ванной 1/3 казенных лесов Севера. Из приведеиных же в известность лесов устроено 
18,7 % п исследовано 81,3 %. При этом были полностью устроены леса только удель­
ного ведомства. 

Замечательным событием в северном лесоустройстве конца прошлого столетия 
явилось самобытное зарождение лесной типологпи. Первые классификации типов на­
саждений для лесов Европейского Севера были разработаны и применены В. Д. Пет­
ропавловскшi при устройстве в 1893 г. Неленгско-Коковинской удельной лесной дачи 
Шею<урского уезда Архангельской губернии, И. И. Гутаревичем при исследовании в 
1894-1896 гг. Праводвинской кааенно11 лесной дачп Сольвычегодского уезда Вологод­
екой губернии, П. П. Серебренвиковым при устройстве в 1896 г. Вершинекой удель­
ной лесной дачи. Касаясь характера исследований н устройства лесов Севера в цар­
ской России, следует отметить их низкую точность и несовершенство. 

Прерванные первой мировой войной лесоустроительные работы на Севере возоб­
тю..рились только после Великой Октябрьской социалнстическоИ революции. Организо­
ванные в Волагде девять лесоустроительных партий нз 72 специалистов под руковод­
ством А. Н. Царевекого в 1918 г. началп работы по обследовзнию и описанию бывших 
частновладельческих лесов. Вскоре обследуются лесные дачи, тяготеющие к Северной 
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железной дороге, а затем лесничества северной группы концессий «Руссанглолес» и 
«Русснорвеголес». 

Гражданская война и интервенция несколько задержали развертывание леса­
устронтельных работ, без выполнения которых невозможJ{О было планировать разви­
тие государственной лесной промышленностп и лесного хозяйства. В 1924 г. образу­
ется Архангельское лесоустройство под началом Н. А. Строrальщнкова. Объемы и 
темпы работ резко возросли. О темпах советского лесоустройства на Севере можно 
судить из следующего сравнения. За четыре года (1924-1927 гг.) устроено лесов на 
2 % больше, чем за 68 лет до революции. Ежегодно в среднем устраивалось в 18 раз 
больше, чем в дореволюционное время. В 1927-1928 rr. на Европейском Севере впер­
вые в исторни отечественного лесоустройства были проведены обширные лесотипо­
логпчесюiе нсследования под научным руководством В. Н. Сукачева, М. Е. Ткаченко и 
Н. В. Третьякова. В историю Северного лесоустройства навсегда вписаны имена руко­
водителей лесатипологических партий А. Ф. Борнсова и Н. Н. Пленпна, таксаторов 
Я. А. Андриевского, А. П. Грачева, И. В. Гудочкина, В. И. Левина, В. Н. Трасса, 
Н. Ф. Флоровского, Б. Н. Чулкова. Благодаря самоотверженному труду северных ле­
соустроптслей, работавших в невероятно тяжелых условиях суровой тайги, уже к 
1941 г. инвентаризацией и обследованием были пройдены все леса гасфонда Вологод­
СI<ОЙ области н огромная территория Архангельской, за исключением отрезанных без­
дорожьем п нессвоеиных самых северных и западных районов области; закончено 
устроi!ство лесов местного значения. 

В период Великой Отечественной войны Северное лесоустройство выполняло воен­
ные заказы по изысканию спецсортиментов п инвентаризации лесасырьевых баз лес­
промхозов. 

Начало нового послевоенного лесоустройства на Евроnейском Севере относится 
к 1947 г., I<Огда стз;ш устраиваться леса Оштпнского леспромхоза в Вологодекой об­
ласти. В 1948 г. на базе Северной авиалесоустроительной конторы в Волагде создает· 
ся Волагадский аэрофотолесоустроительный трест (с 1961 г. Северное аэрофотоле­
соустроительное предприятие В/0 Леспроект) с хозрасчетной экспедицией в Великом 
Устюге, а с 1950 г. н в Архангельске. Этот трест возглавил Н. А. Фнрсонов, которому 
впоследствии за выдающнеся заедуги в области лесоустройства и лесного хозяйства 
первому среди северных лесоустроитf:лей приевсено почетное звание заслуженного ле­
совода РСФСР. Фронт работ быстро расширялся. Работы велись высокими темпами. 
~{стройство всех лесов государственного значения было завершено по Вологодекой об­
ласти в 1958 г., Архангельской в 1960 г. К этому времени приведсны в известность н 
леса Коми АССР, из которых 60 % устроено н 40 % обследовано методом аэротак­
сацнп. Большую помощь в этой работе оказалп ленинградские лесоустроители. 

Повторное устройство лесов Европейского Севера началось в 1961 г. За годы де­
Rятой и десятой пятилеток (1971-1980 гг.) все леса государственного значения на Ев­
ропейском Севере были полностыо устроены н проведсны большие работы по повтор­
ному лесоустройству. 

В 1957-1961 гг. впервые на Европейском Севере nроводилось устройство колхоз­
ных лесов. С 1967 г. лесоустройство колхозов и совхозов Севера было возобновлено и 
завершено к 1980 г. 

Такие успехи северных лесаустроителей стали возможны благодаря их самоотвер­
женному труду и высокой квалификации, бурному научно-техническому прогрессу, 
применеюно новейшей техинки и технологии при постоянной заботе Коммунистической 
nартии и Советсi<Ого правительства. 

Северные лесаустроители работали не только в «своем» традиционном регионе. 
В разные годы они помогали устраивать леса Урала, Западной и Восточной Сибири, 
Забайкалья, Мурманской, Ивановской и Псковской областей. 

В работе северные лесоустроптелн "постоянно опирались на научные труды С. В. 
Алексеева, И. С. Мелехова, В. И. Левина, внесших неоценимый вклад в сокровищницу 
знаний о лесах Севера, и использовали результаты исследований научных коллективов 
Архангельского института леса н лесохимии, лесохозяйствеююrо факультета Архангель­
ского лесотехнпческого института и многпх других. Наряду с этим, лесаустроители 
вели опытно-пропзводственные работы по разнообразным темам, имеющим важное 
значение для лесоустройства и лесного хозяйства. 

Среди многих славных имен северных лесаустроителей назовем Н. В. Алешинцева, 
С. В. Розовского, заслуженного лесовода РСФСР Н. А. Шишкина, С. К. Суворова, 
П. Г. Дмитриева, Ф. Л. Гусева, К. Р. Кустова, И. В. Морозова, В. И. Карманов­
ского. 

Дань глубокой признательности мы отдаем В. В. Пулькину, Ф. Н. Лукину, М. Н. 
Ренатову, И. Д. Торопову, А. А. Иванову, Б. В. Юону, Ф. А. Еремину, А. И. Артемьеву 
н другпы ветеранам северного лесоустройства. Особое уважение вызывает труд жен­
щин-лесаустроителей н среди шrх; ветеранов труда Е. И. Никитиной, Г. А. Неволиной, 
1(. И. Горчаковой, И. А. Сламы; работающих более 20-25 лет Т. Ф. Лодыгиной, 
Н. С. Уваровой, Э. Г. Щитневой, А. В. Ворониной. 
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Успех многотрудного и очень сложного дела по устройству таежных лесов реша­
ет слаженный коллектив специалистов, рукаводимый начальником Северного лесоуст­
роительного предприятия Н. М. Нефедовым и главным инженером, кандидатом с.-х. 
наук Е. Г. Тюрнным. Нельзя не назвать руководителей лесоустроительных экспедиций 
и партий: С. И. Салтанова, А. А. Серого, В. В. Болонова, Б. В. Трубнна, А. С. Ши­
пилова, В. М. Коваленка, В. Ф. Еремина, К. С. Исаева, Д. В. Трубина и других, от­
дающих все сван знания и опыт на благо северного лесного хозяйства. 

Большие задачи поставлены перед северными лесаустроителями в XI пятилетке. 
За 1981-1985 rr. в Архангельской, Вологодекой областях и Коми АССР будет устрое­
по более 20 мдн. га ле;:ов, из них только на территорип Архангельекой области 
14,3 мли. га. В последующие годы фронт лесоустроительных работ будет расширяться. 
В день знаменательного 1 00-летнего юбилея пожелаем Северному лесоустройству про­
цветання, а славным его труженикам - полного благополучия и успехов в работе по 
научной организации северного леенога хозяйства на благо нашей Родины. 

О. А. Неволил 

Архапгельскиii лесотехнический институт 
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1983 

С 28 нюня по 1 июля в Архангельске проходила конференция, посвященная вопро. 
сам комплексного использования древесины в сульфатно~целлюлозном пронзводстве. 
В работе конференции приняли участие представители 57 организаций, в том числе 
шести институтов АН СССР и АН Латвийской, Белорусской, Украинской и Узбекс!ШЙ 
ССР, пятнадцати крупных отраслевых институтов, четырнадцати вузов, таких, как 
Московский и Архангельскш1: лесотехнические институты (МЛТИ и АЛТИ), Ленинград­
ская лесотехническая академия (ЛТА), Ленинградские технологические ннстптуты 
(ЛТИ) целлюлозно·бумажной промышленноtти и им. Ленсовета, Ленннградсюrй, Ир~ 
кутекий н Сыктывкарский государственные университеты, Вошоrрадскиii, Владимир~ 
ский, Львовский политехнические институты п другие, а также восьмп про:-.1ышленных 
JШМбинатов и объединений. На конференции было nредставлено 134 доклада по трем 
тематическим разделам: 1. Промышленные лнГннны. Отработанные щелока. 2. Талле­
вые nродукты. 3. Газовые выбросы, осадки и сточные воды. 

В рамках конфере~щии проходила также юбилейная научная сессия, посвященная 
25-летню Проблемной лаборатории A.ilTИ. На сессии отмечено, что коллектив Проблем­
ной лаборатории за истекши!! период выполнил большой ко~шлекс исследованпй, 
имеющих существенное народнохозяйственное значение в области использования побоч­
ных продуктов целлюлозного производства и защиты окружающей среды от nромыш­
ленных выбросов. 

В докладах по первому тематическому разделу нашли отражение результаты работ 
по исследованию лигнина и черных щелоков, по использованию лшюrна. В сообщениях 
сотрудников Проблемной лаборатории АЛТИ, СпбНИИЦI(а, Института химии расти­
тельных веществ АН УзССР рассмотрен механизм взаимодействия лигнина с антрахи­
ноном (новым эффективным катализатором щелочной делигнифпкащш древесины), а 
также с серосодержащи;-.ш добавками. Сотрудники Московского технологического ин­
ститута мясной и молочной промышленностн сделали доклад об изучении различных 
лигнинов н их взаимодействия с полимерами методо~I электронного парамагнитного 
резонанса. Ряд докладов представителей Львовского политехнического института, Ир­
кутского и Ленинградского государственных университетов, Института химип древеси­
ны АН ЛатвССР и других организаций посвящен исследованишt состава, свойств п 
возможностей использования модифпцнрованных препаратов щелочных липшнов. 

Различным направлениям использования в народном хозяИстве сульфатного лигюr­
на - одного пз основных побочных продуктов сульфатно-целлюлозного nроизводет­
nа - посвящено около 30 докладов. Значительный интерес вызвали такие докладьr: 
«Применение активированных сульфатных лигнинов для улучшения свойств резин», 
сделанный сотрудником Днепропетровского химико-технологического института М. Б. 
Савельевой, «Получение смол на основе техническпх лигнинов и nрименение их в про­
изводстве древеснаволокнистых тшт», представленный сотрудюшами лаборатории 
лигнина ВНИИБ и Архангельским ЦБI(, «Получение композиций на основе фенолфор~ 
мальдегндной смолы, модифицироваююй лигнином» Братского индустриального инсти­
тута, «Улучшение свойств карбамидного пенапласта путе~t введения лпгюша» Москов­
ского лесотехнического института и др. 

Некоторые из разработок, о которых говорилось на конференцпи, уже прошли ста­
дию лабораторных исследований и используются в промытленных масштабах. Так, 
сульфатный лигнин используется в качестве заменителя феноласпиртов в производстве 
теплоизоляционных минераловатных плит; карбампдны:й клей, модифицированвыИ суль­
фатным лигнином, внедрен в производство фанеры на Архангедьском ЦБК; феноллиг­
нинформальдегидная смола испытана на Архангельскm.f ЦБК как связующее при про­
пзводстве древеснаволокнистых плит из низкосортного сырья; технология приrотовле­

пия лигнинового клея для nроизводства оберточно:й бумаги п тарного r<артона внедре­
на на Соломбальскш.r ЦБК. Однако, как отмети.rш многпе докладчики, широкое внед~ 
реюrе сульфатного лигнина сдерживается из-за отсутствия его проыышленвого пропз~ 
водства в нашей стране. 
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На конференции также заслушаны )(оклады об использованюr таллового лигнина~ 
получаемого при разложении сульфатного мыла, шламшrгннна, технических лнгносуль· 
фонатов н гидролизного .пигнина. 

По тематике «Талловые продукты» сделаны доклады сотрудниками Центрального 
научно·нсследовательского и проектного института лесохимической промышленностн 

(ЦНИЛХИ), который координирует научн_ые исследования в этой области, К.отласскоrо 
л Соломбальского ЦБК., других организаций н институтов. В докладе зав. лаборатори· 
-ей ЦНИЛХИ Г. А. Узлова о состоянии и задачах дальнейшего развития производства 
лесохимических продуктов на сульфатно·целлюлозных предприятиях в 11-12-й пятн­
.летках отмечено, что нз отходов целлюлозного производства можно получить с не­

большими затратами широкий набор уникальных органических веществ, таких, как ка­
.нифоль, таллевое масло, высшие жирные кислоты, скипидар, фитастерии и др. Совер­
шенствование технологии получения этих продуктов, повышение их качества н увели­

чение объема пронзводства - важнейшие зада,чи, на решение которых должны быть 
направлены усилия научных организаций и промышленных nредnрнятi1й. 

Совершенствованию технологии и оборудования пронзводства таллевых продук­
тов и сбора сульфатного мыла посвящен доклад главного инженера К.отласского ЦБК, 
Jiaypeaтa Государственной премни СССР П. Н. Балакшина. Докладчик дал подробный 
анализ достижений комбината н верешеиных вопросов н определил основные направ~ 
Jiения научных исследований по повышению выхода и качества побочных продуктов 
сульфатно~целлюлозного производства. 

В докладе начальника цеха Соломбальского ЦБК В. Н. Поиомарева обобщен 
QПЫТ эксплуатации единственной в стране промышленной установки получения фито­
етерина-сырца из сульфатного мыла, определены резервы повышения его выхода, утн­
.лизации побочных продуктов и интенсификации технологических операций. 

В докладе доц. АЛТИ С. И. Третьякова рассмотрены пути повышения производства 
и качества сульфатного скипидара, определены оптимальные режимы работы системы 
сбора сульфатного скипидара при непрерывной варке целлюлозы Братского ЛПК, раз· 
работаиной по предложениям ЦНИЛХИ, АЛТИ и ЛТА. 

Ряд докладов посвящен повышению эффективности переработки таллового масла, 
nолучению новых продуктов на его основе, особенностям использования лиственного 
таллового масла, а также примененню таллового лека, являющегося в настоящее вре~ 

:мя многотоннажным отходом производства. 

На секции «Газовые выбросы, осадки и сточные воды)- представлен ряд интерес~ 
ных докладов по прирадоохранной тематике. Научно-исследовательскими организация­
ми выполняются разработки большого народнохозяйственного значения, направленные 
на уменьшение вредных влияний промытленных выбросов на окружающую среду. 

По проблеме обезвреживания газовых выбросов доклады представлены учеными 
АЛТИ совместно с Гипролесхнмом, .ПТИ им. Jiенсовета, ВНПОбумпрома, ЛТИ ЦБП. 
Технологическая схема обезвреживания газовых выбросов, и конденсатов, образую~ 
щихся при варке целлюлозы н упаривании отработанных щелоков, создана Гипролес­
химом по исходны~1 данным АЛТИ. По отзывам специалистов, схема отличается вы­
сокой эффективностью и малой энергоемкостью. 

Учеными ЛТИ им. Ленсовета представлен доклад по утилизации сернистых лету­
чих продуктов сульфатной варки с получением ценного растворителя - днметилсуль­
фоксида, дефицитного лекарственного средства и уникального растворителя полимер-, 
ных материалов. Большой интерес вызвал доклад представители ЛТИ ЦЕП В. А. Яков­
лева по вопросу обезвреживания газовых выбросов содорегенераnионных котлов -
главного источника загрязнения атмосферы токсичными сернистыми соединениями. 
В докладе показава ошибочность ранее принятых технических решеuнй в этой области. 

Значительное число докладов сделано по аналитическим методам контроля загряз· 
нений в атмосферном воздухе, в газовых выбросах н сточных водах целлюлозно-бу­
мажных предприятий. При этом все более широкое применевне получают методы га­
зожидкостной хроматаграфин (доклады лаборатории лигнина ВНИИБа, Сыктывкар­
ского университета), другие инструментальные методы (Украинский заочный политех­
нический институт). 

В принятом на Всесоюзной конференции решении отражены пожелания и реко­
мендации, высказанные в докладах. В частности, участники конференции обращаются 
с просьбой к Министерству лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей 
nромышленностп СССР восстановить опытно-промышленную линию по пронзводству 
-сульфатного лигюша на Соломбальском ЦБК и ускорить начало строительства про­
мышлеинаго цеха по производству сульфатного лигнина на этом же предприятии, ор­
rанизовать промышленное производство фенолформальдегидной смолы на основе кон­
центратов сульфитно-дрожжевой бражки на предприятиях отрасли, высушенного и из­
мельченного шламлиrнина на Байкальском ЦБК. диметилс.ульфида на Архангельском 
и Светогорекам ЦБК. К. Всесоюзным произведетвенным объединениям Союзцеллюлоза 
и Союзбумага участники конференции обратнлись с nросьбой создать установки сбора 
-скипидара прп непрерывной варке целлюлозы на Архангельском, Соломбальском, Кот-
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ласеком ЦБК, Сыктывкарском ЛПК. с учетом опыта эксплуатации подобной установ­
ки на Братском ЛПК.. К Главмикробнопрому обращена просьба организовать на Ар­
хангельском гидролизном заводе производство лигнинной муки по технологии Проб­
лемной лаборатории АЛТИ. В решении записан ряд рекомендаций промытленным 
nредприятиям, проектным и научно-исследовательским учреждениям: внедрить на Све­
тагорском ЦБК способ электролитической регенерации химикатов из щелоков .от го­
рячего облагораживания сульфитной целлюлозы; на nредприятиях отрасли использо­
вать способ проклейки упаковочных бумаг н тарного картона отходами от разложения 
сульфатного мыла, разработанный лабораторией лигнина ВНИИБ и СибНИИЦКом; 
ускорить внедрение новых способов отстаивания сульфатного мыла, новых конструк­
ций установок ректификации таллового масла. 

Участники конференции отметили высокий научный уровень и большое народнохо­
зяйственное значение вопросов, обсуждавшихся в представленных докладах, и выра­
зили глубокую благодарность Архангельскому Обкому КПСС и оргкомитету конферен­
ции за теплый прием, который им оказали. 

9* 

Б. Д. Богомолов, А. С. Грошев 

Архангельский лесотехнический институт 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

N• 5 ЛЕСНОН ЖУРНАЛ 1983 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УД!\ 630*165.6: 061.3 

О СЕЛЕКЦИИ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД В СССР 

Разработке основ систем селекции д~евесных пород было посвящено совещание. 
созванное по инициативе Гаслесхоза СС<.:Р и Минлесхоза ЛатвССР и проходившее 
22-25 сентября 1981 г. в Риге. Тезисы докладов были изданы ЛатвНИИЛХом двумя 
сборниками: 128 и 87 с. (соответственно 29 н 24 доклада). 

В соответствии с совре~енным: пониманием селекции лесных пород доклады были 
разделены на четыре группы. Первая - отбор географических экатипов (точнее кли­
матипов) и поnуляций (16 докладов). Отбором форм и видов сельскохозяйственных 
растений занимался знаменитый селекционер и генетик акад. Н. И. Вавилов. Он объехал 
четыре материка и установил несколько центров естественного разнообразия растений 

в горных районах земли. Пользуясь его идеями, Ю. Г. Подгорный в тезисах указал 
на возможность привлечения древесных питродуцентов из горных районов. Н. И. Ва­
вилов разработаJI 3аiШН гомологических рядов сходных признаков внутри видов, ро­
дов н семейств. К сожалению, в селекции деревьев этот закон еще не прнменялся. 

Вторая группа докладов (их 23) посвящена отбору в природных популяциях. 
В них изложены, в частности, результаты изучения наследования семенным потомст­
вом разных видов признаков плюсовых деревьев, растущих в лучших популяциях. 

Предложен метод определения коэффициента наследственности конкретных nризнаков 
плюсовых деревьев, особенно скорости роста. 

Как справедливо заметил Л. Ф. Правдин, отбор деревьев из популяций «дает луч­
шие результаты, так как естественные популяции - наиболее устойчивые самопроиз­
водящие системы» ( сб. 1, с. 3 l). К этой группе с определенным правом отнесен доклад 
С. Н. Крючкова об отбор!:! плюсовых деревьев н из искусственных защитных насаж­
дений. Надо использовать и опыт интродукции в дендрариях и ботаюiчесюiх садах. 

Поскольку гибридизация как метод выведения гетерозисных форм деревьев все­
гда использовалась в селекции, то во втором сборнике тезисов совещания выделен 
раздел о комбинационной способности мужских и женских экземпляров (15 докладов). 

В четвертом разделе собраны тезисы на тему о селекции на гетерозис (9 сообще­
ний) с использованием спонтанных мутаций и изменений, вызванных хш.шческпмн 
мутагенамп на уровне генов, хромосом, гспома, клеток н тканей. 

Представлены два доклада от ЦНИИЛГпСа. Авторами получены ценные мута­
цшr у тополя бальзамического и сосны обыкновенной. Некоторые из нпх имеют хо­
зяйственное значение. Шесть авторов (Е. М. Гуляева, Л. М. Бурдаева, О. С. Машки­
на, А. М. Сиволапов, М. М. Белозерова, В. М. Мезин) отмечают, что стпм:уляционный 
эффект от мутагенов, как правило, носит кратковременный характер, т. е. сохраняется 
в течение одной вегетации. Имели место случаи, когда стимуляционный эффект повто­
рялся в культуре вегетирующнх растений (сб. 2, с. 52). 

Тезпсы о системе селекции встречаются во всех четырех разделах сборников 
(В. И. Некрасов, Т. П. Некрасова, С. А. Петров и др.). 

В совещании участвовали представители АН СССР (Лаборатория лесоведения, 
Главный ботанич~скиi! сад, Сибирское отделение, Уральский фил пал), ВНИИЛМа. 
ЛенНИИЛХа, ученые Эстонии, Латвии, ЛIIТВЫ, Белоруссии, Украины, Казахстана, Ар­
мении, Средней Азии (СредазН:ИИЛХ). Хорошо представлены доклады ЦНИИЛГиСа. 

В. А. Драгавдев (Институт цитолопш и генетики СО АН СССР) сделал сообще­
ние о взаимоотношении прнзнаков фенотипов и генотиппческих плюсовых деревьев; 
М. М. Вереени и С. И. Машков (Воронеж) представили общий доклад о методах лес­
ной селекции н путях их реализации по этапам на много лет. 

В многочисленных докладах отражены частные вопросы селекции: полиморфизм, 
адаптация, мнкропопуляции, маркеры признаков, признаки семенных п клановых по­

томств, семеноводство, роль географического происхождения семян сосны, ели, бере­
зы прп росте в Нечерноземье; связь признаков потомства между собой, роль числа 
семядолей сосны н ели в ранней диагностике наследственности, смолопродуктивность 
потомства сосны, внутривидовое скрещивание пород как фактор гетерозиса, селекция 
бука (в Армении), возможность апомнксиса и др. 

В двух докладах (3. С. Подтаравой н др.) перечпслены реально выполненные ме­
роприятия в БССР. В лесах выделено 151 плюсовое насаждение на площади 1274,6 га 
с 2836 плюсовыми деревьями. После испытания их по потомству осталось 96 сосен и 
37 еле1i. Высота потомства наиболее продуктивных деревьев сосны превышает среднюю 
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на 24-33 %, диаметр - на 18--22 %; соответственно для ели - на 18-21 н 
24-30 о/о. Определены элиты сосны по выходу живицы. Заложено 839,2 га семенных 
nлантаций сосны, ели, лиственниц. Часть их к 1981 г. начала плодоносить. 

П. И. Молотков и др. оnубликовали подобные данные для УССР, полученные на 
основе отбора плюсовых деревьев на 2261 га плюсовых насаждений. Заложено около 
700 га клановых семейственных плантаций, на 43,4 га ведется испытание потомства 
825 плюсовых деревьев. 

Созданы клоново-семейственные испытательные плантации на основе отбора луч­
ших 22-летних культур дуба черешчатого, а также плантации нескольких видов сосны 
для возможности последующего возникновения спонтанных гибридов. 

В сборниках представлены работы по селекции следующих родов и видов лесаоб­
разующих пород: сосны обыкновенной - 15, ели обыкновенной и ее спонтанных гиб.­
ридов - 1 О, тополей - 6, березы - 5, лиственницы и ее сnонтанных гибридов - 4, 
ореха грецкого - 4, дубов - 3, кедров сибирского и корейского - 2 н по одному 
докладу - по буку, nнхте, дугласии, осине, вязу, ольхе черной,_ ясеню пенсильванско­
му, липе мелколистной. 

Оnубликованные доклады характеризуют географию селекционных исследований: 
лесная зона (Архангельск) - сосна и ель; Кострома - ель; Урал - береза; йошкар­
Ола - кедры; Прибалтика (Эстония, Латвия, Литва) - сосна, ель, дуrласия, береза, 
лиственница, осина (гибриды второго поколения). Работа белорусских н украинских 
селекднонеров изложена выше. Выделяются центральные европейские области: Москва 
(ВНИИЛМ, АН СССР), Воронеж (ЦНИИЛГиС и ВЛТИ) - сосна, ель, лиственницы, 
береза, орех грецкий, топали; Н. Волга (ВНИАЛМИ), Кавказ северный - дуб; Крым 
(Нщштский ботанический сад) - интродуцированные виды; Армянская ЛОС - бук; 
Сибирь (Красноярск, СО АН СССР) - спонтанные гибриды лиственниц; Казахстан -
сосна, ель; СредазНИИЛХ - только орех грецкий. 

Не совсем ясно, почему сложилось такое распределение 9елекции. Известно, что 
работы ведутся и в Новосибирске, и в республиках Средией Азии, и около 50 лет в 
Башкирской ЛОС. 

Вызывает сомнение оценка наследуемости свойств nлюсовых деревьев по крайне 
молодым (2-3 года) сеянцам потомства. 

Непонятно отсутствие во многих тезисах ссылок на предыдущие селекционные 
работы в СССР с конкретными породами, проводимые с начала ЗО~х годов. 

Материалы сборников nоказывают, что в СССР значительно расширилисЪ селек~ 
ционные работы с главными лесаобразующими породами СССР. Это достигнуто ис­
пользованием популяций лесных пород, обладающих наилучшим генофондом для вы­
деления в них плюсовых деревьев. Представляется возможность развивать селекцию в 
Сибири и на Дальнем Востоке. 

УД!( (71)630*(049.3) 

А. В. Альбенекий 

Москва 

ДРЕВЕСИНА И ЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КАНАДЕ 

Канада входит в число ведущих 'лесных держав мира. Леса Канады - основное 
наиболее важное богатство страны. По заnасам древесины (1 9 млрд. м3, 7 о/о миро­
вых запасов), объему ее заготовки н переработки Канада уступает лишь СССР. По 
уровню развития лесного хозяйства, лесной и лесоперерабатывающей промышлениости 
Канада занимает одно из ведущих мест. Лесоматериалы и nродукты из древесины со­
ставляют бОльшую часть объема национального дохода страны. 

В связи с этим представляет интерес ~книга о древесине, ее свойствах и исполь­
зовании в Канаде, написанная группой сnециалистов под общей редакцией Маллинса 
и Макнайта и вышедшая в Канаде в 1982 г. третьим изданием*. 

В кнше 16 разделов. Каждый раздел написан в доступной форме с большим ко­
личеством информативного материала. Каждую главу авторы снабдили подробной 
библиографией. 

Вначале дана характеристика лесов Канады. Леса занимают территорию в 342 млн. 
га, из них -1 О млн. га заповедные и заготовка древесины в них не ведется. Местные 
власти провинции расnоряжаются 79 % лесов, 16 % находятся под юрисдикцией фе­
деральных властей и 5 о/о - в частной собственности. 

Охарактеризована продуктивность лесов, приведены интересные данные по возоб~ 
новляемостн лесных ресурсов и комплексному исnользованию древесины. Ежегодно за-

* Canadian \Voods. Theiг propeгties and uses. - Thiгd edition/Edited Ьу 
Е. j. Mu11ins and Т. S. Mcl(night. - Printed in Canada, 1982, 389 р. 
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готавливается 156 млн. м3 древесины лиственных и хвойных пород. Отмечено, что 
85 млн. м3 древесины ежегодно теряется в результате лесных пожаров, поражения 
rнилями, насекомыми и другими вредителями. 

В лесах Канады насчитывается около 140 наименований древесных пород, однако в 
промышленности используется только 31. Большую часть заготовленной древесины в 
начальной стадии хранения обрабатывают защитными антисептическими средствами. 

Интересны описания основных лессобразующих nород. Так, отдельные виды про­
мышленно заготавливаемых деревьев имеют высоту 45-60 м и диаметр ствола до 
450 см (дугласия, западная туя). 

В книге nодробно охарактеризованы свойства древесины и особенности строения. 
а также описаны основные пороки и дефекты. Дана вариабельность свойств древесины 
одной породы отдельных деревьев и в пределах одноrо ствола. Описаны основные ме­
тоды испытаний для определения физических и механических свойств. 

Большое значение в Канаде придается химической переработке древесины. Прак­
тически все отходы лесозаготовок и деревообработки, включая листья и кору, перера­
батываются на целлюЛозу, ванилин, эфирные масла, корма для животноводства п дру­
гую продукцию. Особое внимание уделено перспективам развития пиролнза н гидролиза 
древесины. 

Пронзводство пшюматериалов занимает ведущее место в лесоперерабатывающей 
промышленности Канады и составляет около 45 млн. м3, из них 66 % nриходится на 
долю провиндни Британская Колумбия. Пиломатериалы производятся преимущественно 
на лесопильных заводах, оснащенных, в основном, спаренными и однопильными ленточ­

но-пильными и многопильными круглопильными станками. На крупных предприятиях 
процессы торцовки и сортировки пиломатериалов автоматизированы. Правила сортиров­
ки оговариваются стандартами. Подробно охарактеризовано также пиловочное сырье. 
правила раскряжевки, сортировки и раскроя. Большую часть пиломатериалов эксnор­
тируют в Англию. Перед реализацией все без исключения пиломатериалы- высушива­
ют. В основном применяют камерный и атмосферный способы сушки. Предпочтевне 
отдается камерам периодического действия. В качестве теплоносителя в теплообменни­
ках в последние годы чаще применяют горячую воду в связи с возр'астаннем стоимо­
сти пара. 

Проявляется интерес промышленности к конденсационным камерам. Значитель­
ное внимание в Канаде уделяется вопросам защитной обработки древесины. Сущест­
венное продление срока службы древесины, прнменение ее в инженерных сооружениях 
и конструкциях, защита от огня возможны после специальной обработки антисептика­
ми и антипиренами. Имеется много заводов по пропитке древесины. 

Большой раздел в книге посвящен вопросам склеивания древесины. Склеиванне 
очень широко распространено в деревообрабатывающей промышленности Канады. Боль­
шое внимание уделяется склеиванию пиломатериалов и заготовок; объем склеивания 
достигает 12 млн. мз. Разнообразны типы применяемых в промышленности клеев. Про­
цесс склеивания и качество клееной продукции ТlЦательно контролируются государст­
венной службой стандартизации. 

Производство различных паиелей и плит из древесины достигло в Канаде больших 
масштабов. Фанеры, например, nроизводится 1,9 млн. м2• Материалы о технологии про­
изводства этих видов продукции, особенностях применения, испытаний и контроля ка­
чества представлены в одном из разделов книги. 

В книге Тi!КЖе освеiЦены представляющие большой интерес вопросы стандартного 
домостроения, производства целлюлозы и бумаги, использования отходов древесины. 

В заключительном разделе приведены материалы о перспектинах развития лесного 
хозяйства, лесной промышленности и использова1шя древесины. Дается прогноз увели­
чения потребления древесины до 235 млн. м3 в 1990 г. и до 257 млн. м3 в 2000 г. 

Предусматривается увеличение к 2000 г. производства пиломатериалов на 50 %. 
фанеры - на 110, целлюлозы и бумаги - на 70, древеснастружечных плит - на 150. 
других видов плит- на 140 % (по сравнению с 1980 г.). 

Таким образом, книга содержит новые и подробные сведения о лесах н лесоцере· 
рабатыnающей промышленности Канады, представляющие несомненный интерес для 
советских специалистов. 

В. И. Мелехов 

Архангельский Jlесотехнический институт 
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ЛЕСНОЯ ЖУРНАЛ 1983 

ЮБИЛЕИ 

nРОФЕССОРУ МИХАИЛУ МИХАИЛОВМЧУ I(OPYHOBY-80 ЛЕТ 

Исполнилось 80 лет известному ученому в области сухопутного транспорта леса, 
профессору Коруиову Михаилу Михайловичу. Из них 50 лет, со дня образования 
(в 1930 г.), он работает в Уральском лесотехническом институте. М. М. Корунов­
один из организаторов У ЛТИ и первый заведуiощий кафедрой сухопутного транс­
порта леса, которую он возглавлял с 1932 по 1972 г. 

М. М. Корунов плодотворно трудится в научной области. За 10 nредвоенных лет 
он опубликовал 45 работ по различным вопросам трансnорта леса. Его труд «Расчет 
педяных переправ» имел большое оборонное значение. За плодотворную научную -ра­
боту совет Ленинградской лесотехнической академии приеваил М. М. Коруиову 
в 1938 г. ученую стеnень кандидата технических наук без защиты диссертации. 

М. М. Корунов - участник Велшюй Отечественной войны. 
В послевоенные годы до 1956 г. - работает заместителем директора УЛТИ и 

очень много делает для развития учебной и научной работы в институте. 
Высококвалифицированный педагог и ученый М. М. Корунов - автор около 200 

печатных работ. Его ·l'руды издавзлись в Канаде и ЧССР. При участии и под руко­
водством М. М. Корунова подготовлено 18 кандидатов наук. 

М. М. Корунов активно участвует в общественной жизни ин-ститута. Избиралея 
депутатом районного Совета. Около 30 лет руководил секцией лесозаготовок н транс­
порта леса в областном НТО лесной промыш.Тiенностн. 

С 1974 г. М. М. Корунов работает профессором-консультантом. Плодотворная ра­
бота М. М. Корунова высоко оценена. За большие заслуги в деле подготовки кадров 
и научные исследования Ofl награжден орденами Октябрьской Революции, Трудового 
Красного Знамени и «Знак Почета». 

Поздравляем Михаила Михайловича со славным юбилеем и желаем ему даль­
нейшей плодотворной работы! 

Коллектив кафедры сухопутного транспорта леса 
Уральского лесотехнического института 

nозДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРА! 

24 сентября 1983 г. научная общественность Урала и профессорско-преподава­
rельский состав Уральского лесотехНического института будут отмечать 70-летие Вик­
гора Николаевича Петри - заВедующего кафедрой древесинаведения н строительного 
дела, доктора сельскохозяйственных наук, профессора. 

Научная деятельность юбиляра началась еще в студенческие годы на биологиче­
ском факультете Московского государственного университета, куда он поступил в 
1931 г. Талант молодого ученого, кандидата биологических наук, проявился на ответ­
ственной должности руководителя лаборатории сохранения древесины ЦНИИПромсо­
оружений Наркомстроя СССР, которую он занимал вплоть до 1941 г. 

Б первые же дни Великой Оте(Iественной войны Виктор Николаевич уходит до­
бровольцем на фронт. После тяжелого ранения, лечения в госпитале и демобилизации 
его '!'рудовая деятельность продолжается в качестве старшего научного сотрудника Ин­
ститута биологии УФ АН СССР, старшего преподавателя фитапатологии и древесино­
ведения Уральского лесотехtшческого института, старшего научного сотрудника Бере­
зовской научно-исследовательской опорной станции «Нигризолото». В первые после­
военные годы много сил и энергии В. Н. Петрн отдает выполнению специальных ис­
следований, участвует в составлении нормативных материалов, готовит кадры маете~ 
ров по антисептированию древесины. 

Спустя год после защиты в 1951 г. докторской диссертации на тему: «Некоторые 
методы повышения свойств фунгнцидов» начинается постоянная плодотворная работа 
ученого в Уральском лесотехническом институте сначала в должности доцента, через 
два года - профессора кафедры механической обработки древесины, а с 1956 г. -
заведующего кафедрой древесинаведения и строительного дела. 

Широкая эрудиция, исследовательский дар, тонкая интуиция послужили источни­
ком создания им монументальных трудов по противогнилостной защите, облагоражи­
ванию, сушке н комплексному использованию древесины. Эти вопросы нашли отраже-
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ние в более чем 300 публикациях, среди которых 10 монографий н 10 авторских сви­
детельств. 

Актуальность н эффективность исследований В. Н. Петри доказана внедрением их 
результатов в промышленность, награждением Уральского лесотехнического института 
за работы под его руководством дипломом первой степени ВДНХ СССР, а самого 
ученого - медалями всех достоннств. 

Высок авторитет Виктора Николаевича и как блестящего педагога. Им nодготов­
лено 68 кандидатов н 2 док.тора наук. За успехи в научно-педагогической деятельности, 
участие в Великой Отечественной войне, безупречную работу, активное участие в об­
щественной жизнн В. Н. Петрп награжден орденом «Знак Почета», многими медаля-
ми, почетными грамотамн. 

Научные работшrкп, плеяда учеников, .друзья желают Виктору 
крепкого здоровья, долгш1~тней плодотворной научной и общественной 
осуществления большпх жизненных планов! 

Николаевичу 
деятельности, 

Коллектив Уральского лесотехнического института 

ЮБИЛЕй 

ПРОФЕССОРА ИГОРЯ ВЛАДИМИРОВИЧА ТРЕЩЕВСК:ОГО 

8 нюня 1983 г. псполнплось 60 лет со дня рождения и 35 лет пропзводственной, 
научно-педагогической н общественной деятельности проректора по научно-исследова­
тельской работе Воронежского лесотехнического института, заведующего J\aфeдpoii 
агролесомелпоращш п почвоведения, профессора, доктора сельскохозяйственных наук, 
заслуженного лесовода РСФСР Игоря Владимировича Трещевского. 

И. В. Трещевскпй после окончания школы был курсантом военно-марекого учили­
ща, участвовал в Вешшой Отечественной войне. П-осле ранения работал в лес­
ном хозяйстве, в 1944 г. nоступил в Воронежский сельскохозяйственный институт, ко­
торый успешно окончил в 1948 г. и был оставлен в аспирантуре. В институте он рабо­
тает ассистентом (1952-1954 гг.), доцентом (1954-1963 гг.), заведующим кафедрой 
лесных культур н мелиорации с 1963 г. С 1974 г. является проректором института. 
В течение 9 лет был деканом лесохозяйственного факультета. 

И. В. Трещевскпй внес значительный вклад в подготовку специалистов для лесно­
го хозяйства. На высоком идейном п научном уровне он читает курс лекций по лес­
ным мелиорациям, руководит дипломным проектнрованием. Под его руководством за­
щитили кандпдатсю1е диссертации 10 аспирантов н соискателей, в настоящее время он 
ведет подготовку научных кадров для развпвающнхся стран. 

Широко известны исследования ученого в области защитного лесоразведения. Он 
разработал теоретические основы защитного лесоразведения в долинах рек засушли­
вых р~йонов Волго-Донского бассейна, способы повышения полезащитной и экономн­
ческой эффектнвностп лесных полос в ЦЧЭР; теоретические основы лесной рекульти­
вации земель, нарушенных промышленностыо. РезультаТы его исследований усnешно 
внедряются в произвОдство п используются в учебном процессе. И. В. Трещевским 
опубликовано более 120 работ. Он являетсЯ соаВтороМ учебiшка «Лесные культуры>>, 
учебного пособпя «Лесные мелиорации н зональные ·системы противоэрозионных меро­
приятий», шести монографий и книг, научным редактором семи межвузовских сбор­
ников. Он удостоен двух серебряных медалей ВДНХ СССР. 

И. В. Тре·щевскнй ведет большун) общественную работ-у: неоднократно избиралея 
членом и секретарем партийного бюро факультета, в настоящее ·вРемя является чле­
ном секции лесного хозяйства НТС Минвуза СССР, членом_- Головного совета леснойt 
целлюлозно-бумажной н деревообрабатывающей промышленности и лесного хозяйства­
Минвуза РСФСР, ч.'Iеном секции агролесомелиоращш Всероссийского отделения 
ВАСХНИЛ, членом редсоветов· издательств «Лесная промышленносты> и ВГУ, выпол­
няет другие общественные поруЧ:ения. 

Он награжден семью медалями н пятью нагрудными знаками. За заслуги в раз­
Вllтии лесного хозяйства н многолетнюю плодотворную научно-педагогическую дея­
тельность Указом Президпума Верховного Совета РСФСР от 15 августа 1975 г. ему 
присвоено почетное звание «Заслуженный лесовод РСФСР». 

:Коллектив института лесоводы, редакция ,журнала поздравляют юбиляра, желают 
ему доброго здоровья, сч'астья и дальнейшей пло~отв'о.рной работы! 

А . . К. Артюховскnй, В. К. Попов 

Воронежс~ий лесотехнический ннспtтут 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

О I(OHI(YPCE НА ЛУЧШИЕ НАУЧНЫЕ РАБОТЫ, 
ВЫПОЛНЕННЫЕ В'ВУЗАХ 

1983 

Состоялся очередной (второй) конкурс на лучшие научные рабо­
ты, выполненные в высших учебных заведениях страны, учрежденный 
Минвузом СССР и ЦК nрофсоюза работников nросвещения, высшей 
школы и научных учреждений. 

В ~онкурсные комиссии были направлены от 207 вузов страны 804 
научные работы по актуальным nроблемам общественных, техниче­
ских и гуманитарных наук, имеющие большое народнохозяйственное, 
научное и социально-экономическое значение, а также 139 учебников 
и учебных пособий от 64 вузов и 5 техникумов. 

По .результатам конкурса четырем :работам nрисуждены первые 
nремии по 2000 р., nяти- вторые по 1000 р. и тридцати nяти fрабо­
там - третьи nремии по 500 р. 

Среди награжденных две работы лесотехнического профиля, ко­
торым присуждены третьи премии. Это монография В. М. Гукасян, 

А. И. Машанова и А. И. Чуликова «Микроорганизмы в защите леса» 
(СибТИ) и научный отчет «Разработка методов учета и системы надзо­
ра за появлением и массовым размножением хвое- и листагрызущих 

насекомых в европенекой части РСФСР» (коллектив авторов МЛТИ, 
возглавляемый nроф. А. И. Воронцовым). 

В 1984 г. состоится очередной (rретий) конкурс на лучшие hdуч­
ные :работы, выполненные в вузах, в том числе и по разделам науки в 
области лесного хозяйства, лесной, деревообрабатывающей и целлю­
Лозно-бумажной промышленности. Базовым вузом данной секции яв­
ляется Московский лесотехнический институт. 

На конкурс могут быть представлены научно-исследовательские 
работы, завершенные ~ 1981-1983 гг., или цикль·1 !Работ, а также моно­
графии, учебники и учебные пособия, изданные с грифом министерств 
или ведомств. 

Представляемые на конкурс работы могут быть индивидуальны~и 
и коллективными, но состав авторов не должен nревышать 12 человек. 

Научно-исследовательские работы в виде отчетов или монографий 
выдвигаются на конкурс кафедрами и научными учреждениями, обсуж­
даются советом высшего учебного заведения и nредставляются ректо­
ром в министерства и ведомства по nодчиненности. 

Учебники и учебные пособия выдвигаются кафедрами вузов и 
предметными комиссиями техникумов, обсуждаются советом вуза или 
педагогическим советом техникума и nредставляются в министерства и 

ведомства, выдавшие гриф на издание книги. 

Работы, удостоенные Ленинских п:ремий, Государственных премий 
СССР и премий союзных ресnублик, премий Ленинского комсомола, 
премий АН СССР и АН союзных ресnублик, на конкурс не nринимаются. 

Президиум лесотехнической секции научно-технического совета 

Минвуза СССР просит ректораты вузов своевременно nровести отбор 
лучших научно-исследовательских работ, монографий, учебников и 
учебных пособий и направить их в министерства и I!Sедомства по подчи­
ненности вуза до 15 января 1984 г. 

Президиум лесотехнической секциR НТС 
МинвУза- <;'~СР 
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РЕФЕРАТЫ 

Решения июньского {1 983 г.) Пленума 
ЦК КПСС и задачи вузов. ЧУДИНОВ 
И. А., РОМАНОВ Е. С. Изе. высш. учеб. 
.заведений. Леси. жури., 1983, N'!! 5, с. 3-4, 

УДК 630*533 
Нормативы nолноты н запаса ельников 
Крайнего Севера. ГУСЕВ И. И., ЯРО~ 
СЛАВЦЕВ с. Б. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Леси. жури., 1983, М 5, с. 5-8. 
При разработие нормативов полноты и 
.запаса ельнииов Крайнего Севера при­
менен статистический метод. Использо­
вано 2312 ируrовых площадок, заложен­
ных nолнотомером Виттерлиха. Макси­
мальная абсолютная полнота вычислена 
no классам высот на вероятностных 
уровнях 0,975 и 0,995. Для определения 
нормативов запаса установлена зависн­

масть междУ видовым числом и высотой 
на основании исследования видовых чи~ 

сел 1164 деревьев. 
Изучение видовых чисел показала, что 

полнодревеснасть стволов ели на Край~ 
нем Севере существенно понижена по 
сравнению с другими регионами. Ил. 1. 
Табл. 2. Библиогр. списан: 5 назв. 

УДК 630"5 
О таксационном районировании дуба~ 
вьrх древостоев на Украине. ДАВИДОВ 
М. В. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1983, N!? 5, с. 8-11. 
На основании 250 пробных площадей, 
заложенных в дУбовых дРевостоях УССР, 
nроизведено таисационное районирова~ 
ние их по природным зонам и типам ро­

ста. Результаты работы могут быть ис­
nользованы лесоустройством, а таюке не~ 
nосредственно при ведении лесного хо­

зяйства в дУбравах УССР, Ил. 1. Табл, 1. 
Библиогр. список: 10 назв. 

УДК 630'56 : 630'232 
Математическая модель роста в высоту 
моnодьrх культур дуба на ВЬiрубках, 
СМОЛЬЯНОВ А. Н. Изв. высш. учеб. за­
ведений. Леси. жури., 1983, М 5, с. 11-
15. 
По данным nолного ·анализа 320· мо­
дельных деревьев дУба I и П классов 
возраста, nроизрастающих в нультурах, 

nроводится подбор математических мо­
делей роста. Характерный изгиб нривой 
до 20 лет объентивно отражает nоиаза-

тельная фуннция у = ахЬ (норреллцион­
ное отношение Т) = 0,980), Полученные 
уравнения работают для нультур дУба, 
nроизрастающих no •обычному11- типу. 
Венрытые модели nозволят составить 
таблицы хода роста для нультур дУб<! 
раннего возраста. Ил. 1. Табл. 1. Биб­
лиогр. списан: 13 назв. 

УДК 631.893 
ПовЬJшенне nродуктивности дубовых на­
саждений в Заnадной лесостеnи nутем 
nрименения удобрений. ХАРИТОНОВ 
r. А. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
:жури., 1983, М 5, с. 15-18. 
Дан анализ внесения удобрений в на­
саждениях дУба черешчатого и северно­
го разного возраста. Поназаны nрактн­
чесное значение и энономическая эффен­
тивность данного мероnриятия. Табл. 2. 
Библиогр. список: 2 назв. 
УДК 630"525 : 630*24 
Товаеная структура молодых лесов Ев­
роnеиского Севера в связи с рубками 
ухода. ТЮРИН Е. Г. Изв. высш. уqеб. 
заведений. Леси. ж.урн., 1983, N~ 5, 
с. 18-21. 

Рассмотрена товарная структура выру~ 
баемой части молодых хвойно-листвен­
ных дРевостоев по видам рубок ухода и 
составляющим породам. Приведеиные 
таблицы внедрены в практику лесоуст­
ройства и могут быть использованы в 
лесном хозяйстве и проектных органи­
зациях для расчетов товарной древеси­
ны, получаемой от рубок промежуточно­
го пользования. Табл. 2. Библиогр. спи­
сок: 3 назв. 

УДК 581.543:631.524 
Сезонное развитие интродуцнрованных 
сосен. ПОТАПОВА С. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1983, N!? 5, 
с. 21-23. 
При изучении 20 видов интродУЦирован­
ных сосен в условиях Главного бота­
нического сада АН СССР найдены нено­
торые закономерности в сезонном раз­
витии, динамики роста побегов и хвои 
древесных растений. Выявлена стеnень 
влияния темnературы воздУХа и nочвы, 
атмосферных осадков на фенологиче­
ское развитие сосен, Ил, 1. Бнблиогр. 
сnисан: 6 назв. 

УДК 630"261 
Влияние опушек леса на урожайность 
зерновьrх сеnьскохозяйственньtх куль­
тур. БИРЮКОВ В. И .. ЕВСТРАТОВ Н. П., 
ЧЕПЛЯНСRИИ И. Я. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. шурн., 1983, М 5, 
с. 24-26. 
Излагаются результаты изучения влия­
ния лесистости, размера nолей и лесных 
оnушек на урожайность зерновых сель· 
скохозяйственных нультур в Псновской 
области. Приводятся данные урожайно­
сти зерновых в районах с разной сте· 
ленью лесистости, на полях разной ве· 
личины, окруженных лесом, на разном 
расстоянии от оnушен леса. Табл. 2. 
Библиогр. сnисок: 6 назв. 

УДК 581.824.2 : 674.032.475.442 
К харантернстике элементов вторичной 
флоэмы сосны обыкновенной (Pinus 
silvestris L.). ПОПОВА А. Р. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, N2 5, 
с. 27-30. 
Рассматриваются материалы исследова~ 
ний элементов вторичной флозмы на 
разной высоте ствола. Выявлены основ­
ные закономерности их изменения. По· 
лучеиные данные могут быть исnользо­
ваны для целей диагностики и филоге­
нии. Ил. 1. Табл. 1. Библиогр. сnисан: 
8 назв. 

УДК 630"232.323 
Улучшенный сnособ nосева семян дре· 
веснЬJХ н кустарниковЬJх nород в леснЬJХ 

nитомниках. ПОШАРНИКОВ Ф. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1983, 
м 5, с. 30-33. 
Описан новый сnособ nосева и задеЛl·Ш 
лесных семян с образованием базоnой 
поверхности, относительно наторой мож­
но обеспечить выеоную равномерность 
глубины заделки семян. Прнведены ре. 
зультаты опробования нового сnособа n 
производственных условиях и дана оцен­

на эффективности его применения. Ил. 
1. Табл. 2. 

УДИ: 629.114.3.001.2 
Аналитиt.~есний метод оnределения тра­
енторий харантерНЬIХ точен лесовозных 
тягачей nри движении на nовороте. ЖУ­
Н:ОВ А. В., КИРИЛЬЧИК А. И. Изв. высш. 
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учеб. заведений. Леси. жури., 1983, М 5, 
с. 34-38. 
Приведены результаты аналитнчесного 
исследования траеltТорий хараltТерных 
точек лесовозных тягачей при движении 
на nовороте. по:1учены выражения, на 
основании которых оnределены габа­
ритная nолоса движения лесовозных тя­

гачей на nовороте, а также траектория 
точки сцеnки. Сnраведливость получен­
ных аналитичесних выражений nодтвер­
ждена энспериментальной nроверnой на 
лесовозных тягачах. Ил. 2. Табл. 2. Биб­
лиогр. сnисок: 3 назв. 

УДR 629.114.3 
О сходимости результатов теоретиче­
ских н экспериментальных исследова­
ний нзгибных колебаний хлыстов. 
БИБЛЮ!С Н. И., ПЕРЕТЯТRО Б. Т. Изв. 
выс_ш. учеб. заведений. Леси. жури .. 
1983, N'l 5, с. 38-42. 
Изложены метадина и результаты тео­
ретических и энсnериментальных иссле­
дований свободных колебаний хлыстов и 
выполнен анализ степени влияния вели­

чины и законов изменения характери­
стин хлыстов на собственные частоты и 
формы их :колебаний. Ил. 3. Библиогр. 
списан: 7 назв. 

УДR 630*383 
Развитие и выбор снетем размещения 
лесовозных nутен в лесных массивах. 

ИЛЬИН Б. А. Изе. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1983, М 5, с. 43-49. 
Рассматриваются воnросы совершенст­
вования nрименяемых nри проеитирова­
нин лесозаготовительных предnриятий 
систем размещения Jiесовозных дорог в 

лесных массивах, приводится сравни­

теJiьный их анализ и излагаются nред­
ложения по выбору наилучшей системы 
с учетом :местных :конкретных условий. 
Ил. 4. Табл. 1. Библиогр. сnисок: 3 назв. 

"УДR 630*377: 621.86.063.2 
Определение допуснаемой внецентренно­
стн захвата лесоматериалов грейфером 
· 1а жестнам подвесе. ИРЫЛОВ В. В. Изв. 
высш. учеб. заведениjt. Леси, жури., 1983, 
N'l 5, с. 50-52. 
Даны аналитические выращения для оп­
ределения допуснае:мой внецентренности 
захвата лесоматериалов. Определена сте­
пень влияния внецентренности захвата 
лесоматериалов грейфером с жестним 
подвесом на динамическую загружен­
ность ротатора. Доназано, что внецент­
ренность захвата нруглых лесоматериа­

лов при шарнирно-нарданном подвесе 
грейфера в расчетах динамичесной на­
груженности ротатора учитывать не сле­
дует. Ил. 1. Библиогр. списан: 2 назв. 

"УДR [630*323.4 + 63~"325].002.5: 681.3 
Математическое моделирование работы 
расl-<ряжевочно сортировочной маши­
ны. ВАСИЛЬЕВ Г. М. Изв. высш. учеб. за­
ведений. Леси. :жури., 1983, N"' 5, с. 52-56. 
В статье рассl\rатривается математиче­
ское оnисание работы раснряжевочно· 
сортировочной машины, работающей на 
нижнем снла;~;е, и nриводятся результа­

ты математичесБого моделирования на 

ЭВМ ~мннсн-32» с цеJiью оптимизации 
цикла обработни одного хлыста в завн­
симости от места расположения лесона­

:ноnителей. Ил. 2. Табл. 1. 

УДR 630*323.2.001.57 
СиСтемное моделирование на примере 
работы сучиарезной машины. ШИРНИН 
Ю. А. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1983, N'2 5, с. 56-61. 

Рассматривается процесс лесосечных ра­
бот нак взаимодействие составляющих 
его систем: оператор, технология, усло­

вия труда, предмеоr труда, снетема ма­

шин, ПРОдУКЦИЯ. На примере ЛО-72 да­
ется методика эвристического и матема­
тического моделирования процесса об­
рубни сучьев. Изложен метод получения 
формул производительности лесозагото­
вительных машин. Ил. 3. Библиогр. спи­
сон: 5 назв. 

УДИ 674-416 
Исследование некоторых физиио-меха­
нических свойств березового шnона. БИ­
РЮIЮВ Б. Г. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси . .il'YPH., 1983, N2 5, с. 62-64. 
В статье прнведены прочностные лока­
затели шпона по длине ленты. Уста­
новлена прочность шпона с ложным яд­

ром и без лошного лдра для смежных 
частей одного листа. Определены разме­
ры лущильных трещин для этих случа­

ев. Приведене nрочность шnона с лож­
ным ядром при наличии :в нем гнили. 
Установлена nлотность шпона с ложным 
.ядром и без ложного ядра. Табл. 4. 

УДИ 674.05 
Ножи торцово-конических фрез для 
окантовин бревен. ТИМОФЕЕВ Н. И. Из:в. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983. м 5, с. 64-69. 
Приводится методика расчета парамет­
ров рабочей части двухлезвийных но­
жей торцово-ноничесних фрез для окан­
товин бревен с получением технологн­
чесной щепы. Ил. 3. Библиогр. списан: 
3 назв. · 

УДК 62-52 : 62-493 
Автоматическая снетема регулирования 
расхода воздуха - средство nовышения 

эффективности пневмотрансnорта техно­
логической щеnы. ПЕТРОВСКИП Б. С., 
ТЮРИКОВ П. Ф. Изв. высш. учеб, заве­
дений. Леси. :исурн., 1983, N!? 5, с. 70-73. 
Б данной статье приведены условия без­
отказного nерсмещения технологической 
щепы в трубопроводе и дано математи· 
чесное обоснование возможности по­
строения автоматической системы регу. 
лирования, наторая способна эти усло­
вия поддерживать. Ил. 2. 

УДК 674.093 
Пути nроенrирования экономичных ме­
ханизированных процессов сортировки 

пиловочного сырьл. БРАГИН А. П. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1983, 
м 5, с. 74-77. 
Изложена методика расчета наибольшего 
и наименьшего объемов сортированных 
бревен, подлежащих перевалке через 
накопительный участон и непосредствен­
ной подаче в расnиловку, а также от­
носителыюго сонращения объема сухо­
путной переuат-ш сырья в случае нело­
средственной отсортировкн бревен, рас­
пиливаемых в данное время, в линии nо­
дачи в распиловку. Табл. 4. Бнблиогр. 
списан: 4 назв. 

УДК 630*812 
Стесненное набухание древесины nри 
циклическом изменении влажности. ИВА­
НОВ Ю. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. }!'УРН., 1983, М 5, с. 78-81. 
Энспернментально установленному зна­
чительному снищенню давления набуха­
ния древесины nри стесненном цинличе­

сном разбухамин дано объяснение не­
полным числом фнзичсс1шх связей, на· 
рушаемых при увлажнении, и· происхо­

дящим в результате этого повышением 

от цинла н циклу нонцентрации блоки­
руемых при высыхании связей. На этой 
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основе рассмотрен фант растрескивания 
наружного слоя фанеры nод атмосфер~ 
ными воздействиями, выяснен физиче­
·сний смысл н неэффективность распро­
страненного испытания на расслаивание 

нлееной древесины, nредложен более ра­
циональный метод испытаний. Ил. 2. 
Библиогр, списои: 10 назв. 

УДИ: 674.049.3 
Оценка эффективности антипиренов Д11Я 
деревянных конструкций. РЫIЮБ Р. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, N~ 5, с, 81-84. 
Приведене метадина оценки огнезащит­
ных средств на основе теории расчета 

деструнтирующихся деревянных элемен­

Тов. Выявлены параметры антипириро­
ванной древесины, IШияющие на предел 
огнеетойкости конструнций. Ил. 1. Табл. 
1. Библиогр. список: 3 назв. 

УДК 676.1.025.5 
Исследование интенсивности сушки цел~ 
люлозы в ленточной сушилке с двух~ 
фазным теnлоносителем. АВЕРНИН А. Г., 
JIEBИHA Л. Ф., ЛЕВИН Б. Д. Изв. высш. 
учеб. заведени.й. Леси . .»..-урн .. 1983, J\"~ 5, 
с. 85-89. 
В статье изложены результаты энспери­
меитального исследования зависимости 

продолжительности сушни целлюлозы в 
ленточной сушилне с двухфазным теп­
лоносителем и среднего влагасъема от 

режимных параметров процесса. Ил. 1. 
Табл. 5. Библиогр. списан: 7 назв. 

УДК 541.182.65: 537.213 
Исследование процесса осаждения пара­
финовой днеnерсии на целлюлозных во­
локнах. ВАЛЕНДО П. Ф., ЦМЫГ Н. Г. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, N~ 5, с. 89-92. 
Методом абсорбциометрии и :микроэле­
нтрофореза изучено изменение харан­
теристи:n: системы целлюлоза-вода­
парафиновал дисперсия (ПД) во времени 
в присутствии ноагулянтов различной 
природы. Определены нинетичесние за: 
висимости процесса осаждения ПД на 
волоннах. Ил. 3. Библиогр. списан: 2 назв. 

УДК 630*892.6: 674.032.475.4 
Структурная связь некоторых биометри­
ческих и биохимических показателей де­
ревьев сосны обыкновенной в основных 
тиnах леса Уеманекого бора. МАКСИ­
МОВ В. М., ДЕРIОЖКИН Р. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. щурн., 1983, N2 5, 
с. 92-97. 
На основании исследования струнтуры 
сосновых насаждений не установлено 
тесных связей между таисационными 
поназателями, содержанием монотерпе­

нов и условной смолопродунтивностыо. 
Условная смолопродунтивиость почти не 
зависит от содержания монотерпенов в 
}!Швице и эфирном масле (ЭМ) хвои. На­
блюдается повышенное содер:mание тер­

пенов ( "-пинена и А3 -нареиа) в живи­
це в сравнении с содержанием в ЭМ 
хвои. 

Постоянство состава монотерпенов сос­
ны абынповенной по типам биосинтеза в 
живице и хвойном эфирном масле nона­
зывает, что состав монотерпенов нахо­

дится под генетичесним :контролем. 

Табл. 2. Библиогр. списан: 29 назв. 
УДК 543.85 
О физико-химических свойствах сульфи­
рованного отхода ректификации талло­
вого масла. ДОБРОХОТОВА Е. Г., НАЗА­
РОВ Ю. П., ОЛЕйНИК А. Т.. РЕВНИВ­
ЦЕВ В. И., ТИХОНОВ О. Н. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, N2 5, 
с. 97-102. 

Исследованы плотность, вязность, по­
верхностное натяжение, нраевой угол 
смачивания водных растворов натриево­

го мыла сульфированной головной фрак­
ции с глубиной омыления 20, 60, 80 и 
100 % по нислотному числу в диапазоне 
изменений . массового содержания 2-
10 % и температур 20-80 °С. 
На основании энспериментальных ре­
зультатов рассчитаны термодинамиче­

сние фуннции nроцесса активации вяз­
наго течения, работ адгезии и смачива­
ния. Табл. 4. Библиогр. списан: 4 назв. 

УДК 630*671 
Потребность nредnриятий лесного хо­
зяйства в каnитальных вложениях н 
оnерационных средствах в связи с эко~ 

номичесн:ои оценкой лесов. ЯНУШ­
КО А. Д., ЖЕЛИБА Б. Н. Изв. высш. 
учеб. заведений Леси. :асурн, 1983, N2 5, 
с. 103-109. 
Рассмотрены усJювия, определяющие по­
требность лесхозов в капитальных вло­
жениях. Выделены два основных асnек­
та: существующая обеспеченность nро­
изеодетвенными ресурсами; достигну­

тые уровень интенсивности и степень 

зффентивности использования производ­
ственных ресурсов. 

Приведена стоимостная оценна дре­
l:lесных ресурсов по лесхозам Миненаго 
областного управления лесного хозЯйст­
ва. В зависимости от достигнутого уров­
ня концентрации основных фондов на 
единице биологичесних ресурсов, эноно­

мичесной оценни древесного запаса и 
поназателей эффентивности производет­
на выведены фор:мулы расчета потреб­
ности предприятий в средствах. Пред­
ложенная метадина иллюстрирована 

праh-тичесними данными. Табл. 3. Биб­
лиогр. списан: 5 назв. 

УДК 674.093:658.152 
Исследование исnользования лесопиль­
ного оборудования по времени на пред­
nриятиях nроизводственного объедине­
ния Ирасноярсклесоэкспорт. ПЕТ­
РОВ Б. С., ДАНИЛОВА И. В. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, N2 5, 
с. 109-112. . 
Дан анализ простоев лесопильного обо­
рудования по времени из-за отсутствия 

сырья у лесопильных рам. Сделан вы­
вод, что эти простаи не означают отсут­

ствия сырья на предприятиях объеди­
нения. Табл. 1. Библиогр. списан: 2 назв. 

УДК 338.45 : 630*(470.13) 

Проблемы развития лесного комплеt-Jса 
Тимано-Печорского ТПН. КОЛОСОВ И. В., 
ЛЕУШЕВ А. В. Изв. высш. учеб. заведе­
ний. Леси. жури., 1983, .N'2 5, с. 112-114. 
В нонце 60-х-начале 70-х годов в усло­
виях формирования Тимано-Печоренога 
ТПК сложился лесной номпленс, играю~ 
щий огромную роль в его энономине. 
Успешное разрешение проблем в разви­
тии лесного номnленса будет способст­
вовать улучшению лесопользования, по­
вышению эффе:н.-rивности использования 
лесасырьевых ресурсов, удовлетворению 

растущих потребностей народного хо­
зяйства и населения в лесопродунции. 
Табл. 1. Библиогр. сnисан: 3 назв. 

УДК 630*432.0 
О выделении ·зоны наземной охраны ле­
сов от пожаров. КУРВАТСКИй Н. П. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
}I{)'PH., 1983, .N"2 5, с. 115-!16. 
Предлагается аналитичесное выражение 
процедуры выделения зон наземной ох~ 
раны лесов от по:mаров, что дает воз­
можность лесаустроителям использовать 
для этой цели ЭВМ. Библиогр. список.: 
2 на:з:з. 
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