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Ясень обыкновенный вводится в культуры на раскорчеванных и не­
раскорчеванных вырубках, а также на старопахотных землях, где рост 
его имеет свои особенности. В настоящее время культуры нередко со­
здают на свежих вырубках по частично обработанной почве. При этом 
сокращаются затраты на выращивание насаждений, поскольку исполь­
зуется естественное возобнов:rен:ие. 

Исследованные нами культуры в Шполянском, Сокирянском н Бе­
лоцерковском лесничествах произрастают на серых, а в Басалычевеком 
и Ладыжинском на темно-серых лесных суглинках. По сплошь обрабо­
танной почве они созданы на свежих раскорчеванных вырубках после 
годичного использования для выращивания овощей. Частичную обра­
ботку почвы полосами шириной 0,7 ... 0,8 м производили вручную мо­
тыгами. В междурядья вводили граб, клен остролистный, берест и липу 
естественного семенного происхождения. В культурах по сплошь обра­
ботанной почве Шпалянекого лесничества (пробная площадь 1) кулисы 
из четырех рядов дуба разделены одним рядом ясеня. В Сокярянеком 
лесничестве (пробы 6, 7) кулисы из трех рядов дуба чередавались с 
двумя рядами ясеня с грабом (по одному сеянцу в ряду). В Басалычев­
еком лесничестве (проба 8) ряд дуба расположен через ряд ясеня с 
кленом остролистным. Клен почти полностью удален рубками ухода. 
Размещение посадочных мест в культурах Шпалянекого лесничества 
(пробы 1, 3)- 1,5 Х 0,7 м, Белоцерковского (проба 10)- 1,75 Х 0,70 м, 
в культурах Сокярянекого лесничества по сплошь обработанной почве 
(проба 6) -2,0ХО,5 м, полосами (проба 7) -2,5ХО,1 м, во всех 
остальных случаях· 4,0 Х 0,5 м. Полнота на пробах 2-5 составляла 0,9, 
:-1а пробе 8- 0,7, на остальных- 0,8. 

В правобережной лесостепи в частичных культурах с грабом в меж­
дурядьях ясень имеет несколько меньшую высоту и диаметр, а иа осталь­

ных участках-такие же, как и при сплошной обработке почвы. Дуб в 
культурах на нераскорчеванных и раскорчеванных вырубках растет 
примерно одинаково (табл. 1). 

Высокая интенсивность роста ясеня и дуба в частичных культурах 
обусловлена наличием подроста, который создает хорошее боковое оте­
нение и предотвращает задернение почвы. Продуктивность культур за­
висит от их состава и числа деревьев на единице площади. Из пород 
подгона только деревья липы имеют объем, близкий к ясеню и дубу. 
Клен остролистный и особенно граб значительно мельче. Объем сред­
нИх деревьев ясеня в насаждениях с кленом на 21 :% и с грабом на 
42 ... 54 % меньше, чем у дуба. После рубки липы ясень по объему де­
ревьев не уступает дубу (табл. 2). Поэтому запас одних частичных 
культур больше, других меньше, чем созданных на сплошь обработац. 
ной почве. 
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Таким образом, в правобережной лесостепи ясень в частичных 
культурах на грабовых вырубках растет хуже, чем дуб. Поэтому при 
создании культур в таких условинх предпочтение следует отдавать 

дубу. В западной лесостепи, где атмосферных осадков выпадает на 
10 ... 15 % больше, ясень меньше реагирует на присутствие граба и 
растет с той же интенсивностью, что и дуб ( табл. 1 и 2). 

На свежей раскорчеванной вырубке Винницкого лесничества созда­
ны культуры с размещением посадочных мест 2,0 Х 0,5 м. Чистые ряды 
дуба разделены рядом подгона из береста и клена остролистного. В не­
которые ряды вместо дуба высажен ясень обыкновенный. На половине 
этого участка до смыкания культур междурядья использовали под 

сельскохозяйственные культуры (проба 12, табл. 3). На другой части 
этой же вырубки созданы частичные культуры дуба с размещением 
мест 4,0 Х 0,5 м. В междурядьях растут граб, липа, ·берест, клен и еди­
iшчно ясень е<:тественного происхождения (проба 14). 



tJ родуктивносrь тtультур с ffttacтUeм ясеня· 

Таблица 2 
Объем деревьев и запас насаждений 

но- Чис- Объем средпю;: деревьев, 

мер л о м' За-

nроб- Состав Воз- Пол- дере- nao 
нoli древо- раст, 

пота 
вьев 

1 1 

на 

nло- стоя лет на nород 1 га, 
щади 

l га, ясеня дуба nодгона м' 
шт. 

ШполянсJ{Qе лесничество 

2 5Д35!2Г / 36 1 0,9 /1367 1 0,105 1 0,150 0,066 168 

Ладыжинское лесничество 

9 4д25!4Г 1 54 1 0,8 /1335 1 0,232 1 0,358 0,103 219 

Шпалянекое лесничество 

3 1 6Д35!1К.о 1 37 1 0,9 112121 0,120 
1 

0,152 0,105 176 
5 4Д35!3Лп 36 0,9 1307 0,138 0,135 0,132 176 

Белоцерковсi{Qе лесничество 

11 / 35!2Д5Лп 1 60 1 0,8 1 635 1 0,622 1 0,45! 0,411 274 

На площадях, вышедших из-·под сельскохозяйственного пользова­
ния, и в культурах, междурядья которых использовались с этой же 
целью, корни ясеня вначале углублялись, а затем развивались в восхо­
дящем направлении. В культурах, где междурядья не использовались 
под огороды, корни ясеня распространены в верхнем 10-15-сантнмет­
ровом слое почвы. Еще более поверхностная корневая система у дере­
вьев ясеня естественного семенного происхождения. Она распространена 
в верхнем 2-12-сантиметровом слое почвы. Самую мощную корневую 
систему имеют деревья ясеня на участке, где в междурядьях выращи­

вали сельскохозяйственные культуры, самую слабую-деревья ясеня 
естественного семенного происхождения. В таком же соотношении на· 
ходится и развитие надземной части ( табл. 3). Изменение высоты за по• 
следние 5 лет в культурах с использованием междурядий под огороды 
составило в среднем 247 см, без такого использования- 234 см, в ча­
стичных- 176 см. С возрастом интенсивность роста деревьев ясеня в 
культурах на пахотных землях изменяется. 

!\ультуры в Хлыпновском лесничестве (!проба 15) созданы на ста• 
ропахотных землях. Размещение посадочных мест 1,25 Х 0,50 м. Ряды 
ясеня чередавались с двумя рядами .цуба. Естественное насаждение 
(проба 16) возникло на свежей выру,бке. В Ладыжинском лесничестве 
культуры созданы после длительного сельскохозяйственного пользова· 
ния (проба 17). Размещение посадочных мест 3,0 Х 0,5 м. Ряды ясеня 
чередавались с рядами дуба. Спустя 18 лет после посадки культур в 
трехметровые междурядья был введен граб, который к моменту об­
следования культур сохранился единично. На соседнем участке куль· 
туры дуба созданы посевом желудей под мотыгу без подготовки поч· 
вы. Размещение посадочных мест 4,0 Х 1,0 м. В междурядьях- семен­
ного происхождения граб, ясень, клен остролистный, берест (,проба 18). 
В Краенянеком лесничестве культуры выращивали на участке из-,rюд 
сельскохозяйственного пользования (проба 19) и на свежей раскорче­
ванной вырубке (проба 20). Размещение посадочных мест 2,5 Х 0,5 м. 
Я:сень и дуб в культуры высаживали рядами, расположенными по со­
седству. Ряды дуба разделяли рядами из клена остролистного и бере· 
ста, сеянцы которых чередавались по одному. 

В культурах на пашне корневая система ясеня после жерднякового 

возраста также остается поверхностной, в наса:ждениях естественного 
происхождения она углубляется. Так, в естественном насаждении Хлып­
новсrшго лесничества в верхнем !О-сантиметровом слое почвы корней 
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ясеня меньше (59 %), чем в культурах на пахотных землях (67 % от 
общей их массы до глубины 1,5 м, табл. 4). Показательно, что у 21-лет­
них деревьев ясеня естественного происхождения корневая система 

менее развита, чем в культурах на пахотных землях. В 33-летнем ес­
тественном насаждении активных корней ·примерно столько же, сколько 
в 39-летних культурах на пахотных землях. Следовательно, в конце 
жерднякового возраста у деревьев ясеня в культурах на пашне интен" 

сишюсть разоития корневой системы уменьшается, а в естественных 
насаждениях увеличивается. Такое изменение наблюдается и в надзем­
ной части. Во всех культурах старше жерднякового возраста, созданных 
на землях после длительного сельскохозяйственного nользования, высо­
та и диаметр ясеня меньше, чем в культурах на свежих раскорчеван­

ных вырубках и в естественных насаждениях. В Ладыжинском лесниче­
стве среднее изменение высоты за последние 5 лет у ясеня в культурах 
на свежей вырубке составило 176 см, на пашне 146 см. Значительно 
больше также масса свежих листьев среднего дерева ясеня в культурах 
на вырубке (7,0 кг), чем на пашне (3,6 кг). 

Характерной особенностыо роста ясеня на участках, вышедших из­
под сельскохозяйственного пользования, является большое варьирова­
ние размеров деревьев. На пашне число деревьев малого диаметра 
значительно больше, чем в естественных насююдениях и в культурах 
на свежих раскорчеванных вырубках. Дифференциация деревьев дуба 
по толщине и высоте в культурах на пашнях хотя и наблюдается, но 
выражена значительно меньше, чем у ясеня. В Ладыжинском лесни­
честве, например, в культурах на пашне деревья ясеня имеют высоту 

3,5 ... 15,8 м, дуба- 13,1 ... 17,4 м, в частичных культурах с ясенем 
естественного семенного происхождения соответственно 10,8 ... 16,2 и 
14,0 ... 16,7 м. В культурах на пашне деревьев ясеня меньше (72 .%), 
чем в частичных (96 % от общего их числа). 

Влажность почвы на участках после длительного сельскохозяйст­
венного пользования восстанавливается, как известно, в период от 30 
до 50 лет, физические свойства -через 60 ... 70 лет. Но, несмотря на 
улучшение эдафических условий в культурах на пашнях, размеры де­
ревьев ясеня меньше, чем на свежей вырубке. Так, в 40-летних куль­
турах Ладыжинского лесничества на пашне объем среднего дерева ясе­
ня в 1,6 раза, а дуба на 20 % меньше, чем в частичных. Такое же яв­
ление на•блюдается в культурах Соболевского, Жабокричского лесниче­
ства Винницкой области, Зинковецкого и Бахматовецкого лесничеств 
Хмельницкой области и др. В культурах, созданных на пашне, выжи­
ваемость деревьев ясеня также весьма низка. В 40-летних культурах 
Жабокричского лесничества, например, сохраиность деревьев ясеня 
составляет 12 %, дуба -32 %, а в упомянутых культурах Ладыжин­
ского лесничества соответственно 7 и 28 %. 

При распашке почв нарушаются физические свойства пахотного 
слоя. Длительное нахождение участка в состоянии залежи не улуЧ· 
шает физических свойств почвы. На пахотном участке ухудшается во" 
допроницаемость и аэрация, вследствие чего жизнь фауны замирает. 

Даже мыши, обычные спутники лесных природных залежей, начинают 
избегать культур после сельскохозяйственного пользования. Естествен­
ное заселение их подлесочными породами происходит весьма слабо. 

Интенсивный рост ясеня до 20-25-летнего возраста в культурах 
на пахотных землях обусловлен меньшей требовательностью к пло­
дородию почвы в этот период жизни. В даЛьнейшем требовательность 
деревьев ясеня к эдафическим условиям повышается и интенсивность 
их роста снижается. Аналогичное явление наблюдается у сосны, кото­
рая в культурах на пахотных землях до 10 ... 12 лет растет хорошо, а 
затем массово отмирает. На пахотных землях поннжеиие интенсивности 
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роста свойственно породам, которые имеют поверхностную корневую 
систему (ясень, клен, сосна). Породы с глубинной корневой системой 
(дуб, липа) лучше растут на площадях, истощенных сельскохозяйствен­
ным пользованием. 

Плохой рост ясеня после жерднякового возраста, большая диф­
ференциация его деревьев по высоте и диаметру, малая их сохранность 
понижают продуктивность насаждений на пахотных землях. Поэтому 
вводить его в культуры на этих площадях нецелесообразно. 

Выводы 

1. В энергии роста главных пород на серых и темно-серых лесных 
почвах существенной разницы не наблюдается. 

2. На площадях, вышедших из-под сельскохозяйственного пользо­
вания, в первые 10 ... 15 лет ясень растет довольно интенсивно, затем 
энергия роста понижается, а с конца жерднякового возраста он выпа­

дает из насаждения. 

3. На свежих грабовых вырубках и площадях, вышедших из-доiЦ 
длительного сельскохозяйственного пользования, из главных пород 
предпочтение следует отдавать дубу черешчатому. 

Поступила 22 января 1992 г. 
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Несмотря на большие объемы лесавосстановительных работ, пло­
щадь дубовых лесов в европейской части страны сократилась на 164 
тыс. га [4], что тесно связано с недостаточной эффективностыо мероприя­
тий по их искусственяому восстановлению. 

В зоне широколиственных лесов это вызвано обильным естествен­
ным возобновлением не:желательных лиственных пород и повсеместным 
применением нессвершенной агротехники, основаиной на обрабоtке 
нераскорчеванных вырубок бороздами и посадке (посеве) в их дно. 
Для культур дуба, созданных по этой агротехнике, характерны доста­
точно высокая приживаемость (более 85 %) и массовый отпад расте­
ний в процессе формирования молодияков комбинированного происхож­
дения. . 

Лесакультурный фонд, отводимый под культуры дуба, в зоне ши­
роколиственных лесов представлен свежими вырубками в кореиных 
широколиственных, хвойно-широколиственных и производных от них 
лесных формациях (группы сложных типов леса, произрастающие в 
эдатопах С2, Сз, D,, Dз). Учитывая видовой состав и характер развития 
травяного покрова, применительно к классификации И. С. Мелехова 
[2], эти вырубки можно отнести: в эдатопе С2 - к вейниково-разнотрав­
иому, D2 - к злаково-разнотравному, С3 , D3 - к крупнотравно-тавол­
говому типам. Но период существования вырубок этих типов краток. 
На них обильно возобновляются нежелателыrые лиственные породы, 
преимущественно вегетативного происхождения, разрастающиеся кур­

тины которых в 6-8-летнем возрасте образуют сомкнувшиеся молод­
ияки с небалыпим числом проеветон и прогалин. 

. Облесившиеся выру,бки с сомкнувшимиен молодняками следует 
рассматривать не как тип вырубки, а как начало формирования типа 
леса [2]. Этот этап называют типом возобновления [3]. 

Перечисленным типам вырубок соответствуют следующие типы 
возобновления: 

вейниково-разнотравном.у- березаво-осиновый тип с преобладани­
ем березы семенного и пораелевого происхождения, корнеотпрыскавой 
осины и примеси лещины; 

злаково-разнотравному-осиново-широколиственный тип с преоб­
ладаяяР-м корнеотпрысконой осины, пород спутников дуба (клеп, липа, 
ясень) и подлесочных пород вегетативного происхождения; 

крупнотравно-таволговому-осиновый и осиново-липовый типы с 
преобладанием корнеотпрыскавой осины, различным участием липы и 
примесыо ольхи черной, клена остролистного и ясеня обыкновенного. 

Эти типы возобновления обладают высокой устойчивостью. В пе­
риод их развития подавляется травяной покров на вырубках и под по­
логом формирующихся молодияков гибнет имевшееся на выр,убках не­
большое количество подроста хвойных пород и семенного дуба. 



С. Й. Марrlенко 

Преобладающая часть подроста лиственных пород на вырубках 
появляется в следующие сроки; корневые отпрысю1 осины- в течение 

первых 3 лет; подрост березы семенного и вегетативного происхожде­
ния- в основном с 3-го по 6-й год после рубки; клена, ольхи черной, 
ясеня, липы- в первые 5 лет; подлесочные породы- в течение 7-8 лет. 
Участие различных древесных пород в составе формирующихся молод­
ияков зависит от обилия корневых отпрысков осины, которые первыми 
заселяют вырубку и могут подавлять подрост других пород. 

Бороздная обработка почвы нераскорчеванных вырубок вызывает 
изменение характера зарастания травами и естественно возобновляю­
щимися лиственными породами только непосредственно по бороздам. 
В первые 3 года дно борозд слабо зарастает травами и лиственными 
породами, а по бровкам борозд происходит усиленное семенное возоб­
новление березы и ивы. Образовавшиеся в результате прокладки бо­
розд узкие коридоры шириной около 1 м не могут препятствовать смы­
канию крон и образованию плотного полога из формирующихся на 
вырубках естественных молодняков. 

Культуры дуба, созданные посадкой сеянпев и посевом желудей 
в дно борозд, в первые 10 лет растут крайне медленно, их средняя 
высота в 5-летием возрасте колеблется от 0,4 до 0,6 м, в !О-летнем от 
0,7 до 1,2 м. Верхний полог формирующихся естествеиных малодняков 
имеет гораздо большую среднюю высоту: к 5-летнему возрас11у- 2 ... 
4 м, к 1 О-летнему- 5 ... 7 м. При таком различии в высотах без свое­
временных осветлений культуры дуба не могут конкурировать с ес­
тественным возобновлением вежелательных лиственных пород и чаще 
всего превращаются в торчки. 

Характер зарастания вырубок нежелательными лиственными по­
родами показывает, что 3-5-летние культуры дуба нуждаются в обя­
зательном осветлении. В лесокультурной практике такой уход чаще 
всего проводят перед передачей культур дуба в пекрытую лесом пло­
щадь и ограничивают его прокладкой узких, шириной около 2 м, ко­
ридоров вдоль рядов культур. Однократные осветления замедляют 
смыкание крон естественного молодняка на 2-3 года. В связи с мед­
ленным ростом культур дуба в первые 10 лет этого явно недостаточно 
для выхода его в верхний полог формирующегося насаждения. Из-за 
недостатка света большая часть торчков дуба гибнет, многие растения 
приобретают форму подлеска и только отдельные деревца и куртины, 
росшие в просветах и по прогалинам, выходят в первый ярус насажде­
ния. В результате на большей части вырубок из культур дуба сформи­
ровались малоценные насаждения мягколиственных пород, имеющие в 

своем составе единичные деревья и небольшие куртины дуба. Реже 
встречаются насаждения с главной породой дуб, но с преобладанием 
в составе мягколиственных пород. Крайне редко, в основном на участ­
ках с регулярным сенокошением, произрастают культуры, из которых в 

дальнейшем сформируются насаждения с преобладанием дуба в соста­
ве. 

В целом результаты работ по восстановлению коренных дубо­
вых лесов на вырубках комбинированным способом- сочетанием куль­
тур дуба и естественного возобновления прочих лиственных пород­
нельзя признать эффективными. Это объясняется недостаточной изу­
ченностыо динамики образования естественных моладняков не::жела­
тельных лиственных пород на вырубках, особенностями роста культур 
дуба в первые годы и несовершенством агротехники, основанной на 
бороздной обработке почвы нераскорчеванных вырубок. Эти факторы, 
в сочетании с острой нехваткой рабочей силы и иеразработанностью 
механизированных способов осветлений, предопределили низкую эф­
фективность искусственного выращивания дубовых насаждений. 



Формирование насаждений дуба на вырубках 

Современные промышленные технологии лесовосстановлеиия по­
зволяют более качественно готовить лесокультурвые площади н обра­
батывать почву на них, что обеспечивает возможность активного вме­
шательства в процесс формирования молодияков комбинированного 
происхождения на вырубках. В частности, для выращивания молодия­
ков с преобладанием в составе дуба культурного происхождения целе­
сообразны подготовка лесакультурных площадей н обработка почвы 
по рекомендациям выращивания плантационных культур ели [1] и мно­
гократные осветления с использованием I<усторезов-осветлителей и из­
мельчителей, I<атков-осветлителей. 

Мноrоi<ратные осветления кусторезами и катками, полностью унич­
ТQ}Кающими подрост естественного происхождения в междурядьях, не­

избежно приведут к формированию из однопородных культур дуба 
чистых насаждений с незначительной примесью других лиственных по­
род. Увеличение участия этих пород, среди которых преобладают ско­
роспелые осина и береза, вызывает снижение качества дубовых наса::ж­
дений. Наличие в регионе исследований чистых высокопроизводитель­
ных искусственных дубовых насаждений свидетельствует, что не следу­
ет избегать их выращивания, но и ограничиваться ими нельзя. Для 
выращивания лесов хвойно-широколиственной формации и создания 
искусственных насаждений в лесах рекреационного назначения необхо­
димо формировать смешанные насаждения, имеющие заданный опти­
мальный состав, в котором одним из основных компонентов является 

дуб черешчатый. Оптимальными для эдатопов С2 можно считать дубо­
во-сосновые культуры с чередованием 4-5 рядов дуба и 1-2 рядов сосны 
(смешение пород рядами); для эдатопов С3 и 0 3 - дубово-еловые куль­
туры с чередованием 4-5 рядов дуба и 2-3 рядов ели. В эдатопе 0 2 це­
лесообразно создавать чистые культуры дуба; примесь сопутствующих 
пород появится за счет естественного возобновления. Таким образом, 
применяя однопородные культуры дуба и комбинированное лесовосста­
новление, практичесi<И невозможно сформировать насаждения опти­
мального породного состава. Поэтому, наряду с однопородными I<уль­
турами, на вырубках могут создаваться смешанные елово-дубовые, сос­
ново-дубовые культуры и дубовые с кленом остролистным и липой 
мелколистной. 

Изложенные материалы позволяют утверждать, что для успешного 
формирования искусственных насаждений с главной породой дуб че­
решчатый на вырубках зоны широколиственных лесов обязательно ак­
тивное вмешательство в процесс формирования молодияков многократ­
ными осветлениями. Наиболее целесообразен следующий порядок ос­
ветлений: 

первое, упреждающее, осветление желательно производить через 

3-4 года после посадки (посева) культ.ур по всей ширине междурядных 
(межкулисных) промежутков; защиту культур от заморозков и необ­
ходимый подгон будет обеспечивать подрост более поздних сроков по­
явления и вторичного происхождения; 

второе- перед перевод ом культур в покрыт.ую лесом площадь 

(в 7-9-летнем их возрасте); подгон культурам будут обеспечивать 
сохранившиеся экземпляры листвеиных пород и подрост вторичного 

происхождения; 

третье- после перевода культур в пекрытую лесом площадь, если 

дуб не выходит к 12-15-летиему возрасту в первый ярус формирую­
щегося молодняка. 

Необходимо учитывать, что в смешанных культурах 10 лет дуб 
растет медленнее хвойных и других лиственных пород, а к моменту 
смыкания их крон начинает испытывать угнетающее воздействие. Для 
повышения конкурентоспособности дуба целесообразно применять ку-
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лисный тип смешения, в котором 3-5-рядные кулисы дуба будут чере­
доваться с одним или двумя рядами второй главной или сопутствую­
щей породы; между кутrсамн дуба н рядами других пород могут вво­

диться буферные ряды подлесочных пород. 
В однопородных и смешанных культурах допустимо сближение 

до 1-2 м рядов парами и наличие более широких междурядных (меж­
кулисных) промежутков, но среднее расстояние между рядами не 
должно иревышать 3-4 м. Для обеспечения достаточного участия дуба 
в составе формирующихся смешанных насаждений в первоначальном 
составе лесных культур его не должно быть менее 50 %. 

Экономические расчеты показывают, что для создания 1 га куль­
тур дуба по предлагаемой технологии ориентировочно потребуется от 
2,4 до 3,7 маш.-см. и от 4,6 до 4,9 чел.-дн., причем эти трудозатраты 
включают операции по предварительному провешиванию лесокультурной 
площади для обеспечения прямолинейности рядов. 

В заключение необходимо отметить, что успешное выращивание 
искусственных насаждений дуба черешчатого на вырубках зоны широ­
колиственных лесов возможно только при активном вмешательстве в 

процессы формирования молодияков nутем многократных осветлений. 
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ТИП-ЭТАП 

I(AI( ЭЛЕМЕНТАРНАЯ ТАI(СОНОМИЧЕСI(АЯ rЕДИНИЦА 
В ДИНАМИЧЕСI(Ой ТИПОЛОГИИ 

В. С. ПИСАНОЕ 

Дарвинский государетвенвый заповедник 

Идея типов леса появилась давно. Стремление разобраться в мно­
гообразии лесов и попытаться их систематиз.ировать возникло из по­

требностей практи~rи в рациональной организации лесиого хозяйства. 
В настоящее время всеми призtrается, что лесное хозяйство должно 
опираться иа типологичес~<ую основу, только тогда оно будет грамот­
ным и раiJ;иональным. 

На 1 лесотипологичесжом совещании в 1950 г. наи,более приемлемой 
была признана типология В. Н. Сукачева, построенная иа приидипах 
биогеоценотического подхода к сложной природе леса. Эта типология 
создавалась и развивалась на основе изучения процессов в естествен­

ных лесах. Она предпола,гала и динамичность биогеоценозов, ио при­
менительно лишь к естествеиным лесам с присущей им способностью к 
саморег,уляции. Такие леса могли в течение :жизни неDкольких поколе­
иий сохранять однотипность, поэтому при их из,учении фактор времени 
(в масштабах, скаже?о.-r, жизни одного поколения леса) не играл суще­
ственной роли в динамике леса. И. С. Мелехов [5] отмечает, что в то 
время типы леса изучались в статике и описьшались на участках со 
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сnелыми сомкнутыми древостоями. Динамика же естественных лесов 
изучалась nрименительно к их nространствеиному расnределению. 

Современные леса, исnытывающие разнообразные антропогенные 
воздействия, в той или иной мере утрачивают естесТlвенную способность 
к саморег,уляции. В них nроисходят nроцессы адаnтаr<ии к изменшвшим­
ся условиям, nоэтому закономерные устойчивые связи, nрисущие есте­
ст.венным лесам, сменяются иными, менее уетойч.ивыми и трудно пред­
сказуемыми. Эти леса могут развиваться довольно сnецифично в за­
висимости от характера и масштаба антропогенного воздействия, что 
вызывает пестроrу, тр,удно объяснимую с nозиr<ии статического под­
хода. Поэтому естественно стремление лесной науки найти приемлемую 
классификацию современных антропогенных лесов. 

Важную роль в решении возникшей nроблемы призвано сыграть 
новое направление в лесной тиnолоvии, разра·ботанное акад. И. С. Ме­
леховым,- динамическая тиnолоvия леса [1-5]. Это направление учи­
тывает в nолной мере специфику быстро меняющихся современных ант­
ропогенных лесов. И. С. Мелехов [4] определяет тип леса как <<динами­
ческую систему на биогеоценозном (экосистемном) уровне; тиn леса 
характеризуется общностью морфологии, nрои·схождения и развития 
лесного сообщества, общими особенностями лесорастительиых условий 
и тенденций дальнейшего развития леса». 

Главной качеС'гвенной особенностью типа леса считается его ди­
намичность. Если при статическом подходе к естественным лесам с их 
способностью сохранять однотипность в течение длительного времени 
достаточно было охарактеризовать признаки сформировавшихся (спе­
лых) насаждений, то динамическая типология описывает весь процесс 
развития антроnогенных лесов. Выделяются этаnы, nредшествующие 
формированию леса (тиnы вырубок и га рей), формирующегося типа 
леса, включая проме:н"Уточные н переходные тиnы, сложшвшегося ( сnе­
лого), возможные nоследующие этаnы с переходом в новый тип или 
без него. 

Для тиnологической характеристики современных лесов вводится 
понятие «этапа», или <<типа-этапа». Отличае11ся ли оно от принятой в 
существующей типологии элементарной таксономической единицы­
типа леса? И. С. Мелехов указывает, что разделение этапов и тиnов 
ни в коей мере не нарушает их единс'!'ва. Этап, являясь синонимом 
тиnа леса, характеризуется большей динамичностью и применяется 
к конкретному временному интервалу (этаrцу) в жизни антроnогенных 
лесов. Это понятие nомогает внести ясность в кажущуюся nестроту 
современных очень динамичных лесов, акцентировав внимание на учете 

фактора времени. 
Наши исследования выnолнены в Дарвинском гасзаповеднике на 

nобережье Рыбинского водохранилища. Изучая леса, исnытывающие 
влияние мощного антропогенного фактора -водохранилища, мы убеди­
лись в первостеnеиной важности учета временного фактора. Чем nро­
должительнее период между предыдущим и nоследующим типологиче­

ским описанием, тем больше вероятность вьщустить из анализа один 
или несколько этапов жизни данного типа леса. В ходе исследований на 
лесных стационарах (76 nробных площадей) накоnлены многолетние 
фактические данные, позволившие раскрыть динамику разных типов 
леса за период от 15 до 40 лет. Среди изучаемых лесов nреобладают 
ириспевающие и сnелые, т. е. наиболее устойчивые с позиций стати­
ческого подхода. И оказалось, что даже в таком возрасте и за такой 
небольшой для жизни леса период происходят довольно существен­
ные изменения. 

Под влиянием водохранилища Iшренным образом изменился гидро­
лоrический режим почв, что вызвало быстр,ую реакцию жиnоtо наnоч-
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венного покрова как индикатора почвенио-гидрологических условий. 

Изменения в древостое- более устойчивом компоненте типа леса­
за коро11I<ИЙ временной период, конечно, не могут совпасть с тенден­
цией и скоростью изменения напочвенного покрова. Это обстоятель­
ство очень затрудняет работу при лесоустройс11ве. Таксаторов удив­
ляет такое несоответ.ствие ме::жДiу картиной напочвенного покрова и со­
стоянием древостоя. Пытаясь действовать по инструкции, хотя и согла­
сованной по возмо.жности с заповедником, они не моnут порой опре­
делить, к какому типу отнести, например, черяичник зеленомошна­

сфагновый (в моховом покрове 80 % сфагнов), древостой которого 
имеет 1 класс бонитета, поскольку в инструкции заболачнвающиеся 
леса относятся к 111-IV классам. И таких несоо11ветствий очень много. 
Поэтому лесоустройством, как правило, не учитывается реальная кар­
типа очещ; динамичных и быстро меняющихси лесов. Эти материалы 
оказываются непригодными для научного анализа изменений в антро­
погенных лесах, в чем мы неоднократно убе:ждались, сравнивая резуль­
таты последовательных лесоустройств. Поэтому на разных совещаниях 
в системе заповедников неоднократно ставился вопрос об организа­
ции лесоустроительных партий, специализирующи:><'ся иа заповедных ле­
сах, разработке соответствующей методики устройства последних. 

Самым надежны~м методом познания процессов в очень динамич­
ных лесах являются многолетние стационарные исследования. На 
11 Всесоюзном совещании по лесной типологии в 1973 г. было обра­
щено Енимание на ва.жность дальнейшего расширения таких работ, со­
здание сети постоянных лесатипологических пробных площадей в раз­
ных регионах для проведения Iюмплексных исследований и использова­

ния их в качестве природных эталонов основных типов леса. Заповед­
ные территории являются наиболее подходящей базой для таких иссле­
дований. 

В качестве иллюстрации быстротечных изменений в лесах, испы­
тывающих влияние водохранилища, приведем схему ,щинамики типов­

этапов сосновых лесов зеленомошной гр,уппы (см. рис,унок). 

Схема динамики типов-этапов сосновых 
лесов: 1- сосняк лишайниково-зелено­
мошный; 11- сосняк-зеленомашник чи­
стый; 111- сосняк-брусничник зелено­
мошный; JV- сосняк ягодникавый зеле­
номошпый; V- сосняк-черничник зеле­
номошный; VI- сосняк-черничник забо­
лачивающийся; 1- скорость динамики 
относительно ускоренная; 2- ускорен­
ная; 3- очень ускоренная; 4- тенден­
ция ·смены сосны елью в новом поколе­

шш; 5- возобновление не выражено 

К:ак следует из рисунка, ни один из исследованных типов не со­
хранил устойчивости за изученный период. Все изменения направлены 
в сторону увлажнения почвы. По их скорости выделены типы-этапы 
относительно ускоренного ( 40-летний период наблюдения), ускоренного 
{30-летний) и очень ускоренного {15-летиий) формирования нового 
типа леса. В большинстве типов хорошо выражена тен'денция смены 
сосны елью в новом поколении. Класс бонитета насаждения, которым 
чаще оперируют таксаторы, при преобладающей тенденции к снижению. 
в некоторых случаях повышается, что вполне объяснимо. Это может 
быть связано с происхождением данного типа. Например, лишайнико­
во-зеленомошный сосняк, который сформировался на старопахотных 
землях, имеет высокий бонитет с тенденцией к его снижению, а транс-
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формировавшийся из лишаitниковоло типа- низкий бонитет с тенден­
цией к повышению. Иногда это связано с особенностями местоположе­
ния участка: при выраженном рельефе дренаж улучшает-ся, что способ­
ствует росту деревьев. 

Представленная схема динамюrи свидетельс11вует о высокой ско­
рости изменений, происходящих в лесу. Их невозможно изучить без 
иDпользования методов динамической типологии. Лесоустройство, опе­
рирующее простыми схемами, не в состоянии учесть все тонкости ди­

намики лесов. Поэтому со временем ост,ро встанет вопрос о новой ме­
тодике таксации антропогенных лесов, именно с позиций динамической 
типологии. А пока это направление находится в стадии изучения и 
отработки, необходимо расширять сеть типологических стационаров 
в разных регионах страны и, учитывая неоднозначность и специфич­
ность происходящих в антропогенных лесах процеосов, создавать регио­

нальные типологические схемы, использjуя принципы динамического 

подхода. 

Динамическая типология, сохраняя преемственность биогеоценоти­
че<жого направления и принятую в нем элементарную таксономическую 

единицу- тип леса, расширяет границы применекия типологии В. Н. 
Сукачева и позволяет характеризовать современные, быстро меняю­
щиеся антропогенные леса, процессы в которых не вписываются в рам­

ки прежнего стати'{еского подхода. 
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ИНФОРМАТИВНОСТЬ ЭСТЕТИКИ ЛАНДШАФТА 

И. А. МАРКЕВИЧ, А. А. ШУЖМОВ 

Валаамский музей-заповедник 

Развитию культурного и нравственного потенциала общества спо­
собствует организация познавательно-воспитательных экскурсий в за­
поведниках и национальных парках. Здесь, помимо экологических по­
знаний, туристы получают эстетическое воспитание, учатся чувственному 
восприятию окружения. Оно весьма индивидуально, поэтому надо учить 
население ценить красоту как природный ресурс. 

Первоначальную объективную эстетическую оценку природно-тер­
риториальных комплексов (ПТI() должны давать эксперты-искусство­
веды и эксперты ландшафтной архитектуры, ориентируясь на общедо­
ступный уровень восприятия. 

Любой природный геокомплекс служит нам источииком информа­
ции, передаваемой через людей и предметы. В сознании человека ин­
формация, получаемая от обозрения ПТК, состоит из отдельных обра­
зов, «кадров», которые, накладываясь друг на друга, создают общее 
вnечатление. 

Турист, двигаясь по маршруту,_ в своем сознании творит образ вос­
принимаемых пейзажей на основе их реальных к<Jсчеств, которые мож­
но объективно измерить и сосчитать. 
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Длительность восnриятия отдельных кадров называют «экспозици­
ей кадра», имеющей существенное значение для оценки nространства 
с точки зрения его однообразия и разнообразия. И в данном случае не 
обойтись без понятий фактического и оптимального восприятия. 

Фактическая длительность восприятия- это время, в течение ко­
торого турист обозревает кадр при осмотре маршрута; оно зависит от 
скорости движения. 

В эмоциональном (эстетическом) аспекте формируется оптималь­
ное время, т. е. среднее время, необходимое рекреаиту для усвоения 
зрительной информации, содержащейся в обозреваемом пейзаже. 

Далеко ие всегда фактическое время совnадает с оптимальным. 
Вынужденная необходимость видеть слишком долго один ПТК, кото­
рый уже осознан и оценен мозгом,- причина той отрицательной реак­
ции отдыхающих, которую называют чувством монотонности. 

На оптимальное время влияют: количество сменяемых кадров на 
пешеходных трассах, усло)кнение облика пейзажей, степень их детали­
зации и красочности; степень новизны ландшафтных участков для ту­
ристов, поскольку психологически nри обозрении нового требуется боль­
ше времени на его опознание и оценку; уровень значимости, неожидан­

ности, различимости элементов ПТК. 
По А. Молю, <<Ценность сообщения связана с его неожиданностью, 

непредвиденностью, оригинальностью» [6]. Тогда мера количества по­
лучаемой информации определяется тем, что прибавляет нечто новое 
к имеющемуся представлешrю. Плотность информации- темп, в кото­
ром ее воспринимают рекреанты, играет ключевую роль. Но даже в пре­
делах ощутимой нормы плотности информация должна быть вразуми­
тельной: упорядоченной и легко распознаваемой. 

Длительность оптимального времени, а следовательно, и эстетич­
ности маршрутов движения устанавливают исходя из известного пра­

вила Мюллера. Оно «определяет число совместно наблюдаемых объек­
тов, которые воспринимаются самостоятельными единицами, как 7 ± 2. 
Бели же их в поле зрения попадает больше, сознание восnринимает 
некое неспределеиное множество. Чтобы преодолеть ощущение хаотич­
ности, мы подсознательно стремш.,лся расчленить множество на упорядо­

ченные гр)"ППЫ, число которы~ доступно восприятию. Чрезмерная мно­
гочисленность элементов и сложность их сочетания ведут к тому, что 

структуры объекта не укладываются в предельный объем восприятия, 
что и порождает ощущение пестроты, перегружеиности формьr>> [3]. 
Недостаточный на определенном маршруте набор объектов, как сказа­
но, вызывает ощущение монотонности. 

В элементарном ландшафте (ПТК) выделяется множество еди­
ниц-объектов. И если они понимаются как составные части общей 
обозреваемой в движении картины, их можно определить как элемен­
ты пейзажа. А при рассмотрении пейзажей наблюдатель отмечает их 
отдельные компоненты- признаки. 

Приняв скорость движения пешеходов в лесопарке 1 км/ч, Н. М. 
Тюльпанов установил, что ландшафт должен меняться через 50 м [6]. 
Л. В. Крестьяншина и др. считают, что смена типов ландшафта в nре­
делах 70 ... 180 м достаточна, чтобы при прогулке разглядеть все пре­
лести одного вида (пейзажа) и спокойно переключиться на созерцание 
следующего [4]. При рекреационном планировании в США [2] принима­
ют во внимание ежечасовую сменность при скорости движения 4 мили 
в час (более 6,5 км/ч). Наконец, Ю. С. Васильев и В. А. Кукушкин, 
ссылаясь на рекомендации ЦНИПИГрадостроительства (1971), разра­
ботали балльную оценку эстетичности «частоты смены ландшафтов на 
побережье (количество урочищ, выходящих на берег и а 1 км пути)>> 
для различных вариантов водного отдыха [1]. 



Инфор.мативноС1'ь эстетики ландшафта 17 

На основании данных названных авторов и натурных исследова­
ний согласно правилу Мюллера нами разработаны графики рекомен­
дуемой частоты смены пейзажей в пространстве и во времени при раз­
ных скоростях движения, интегрирование представленные в табл. 1. 
Поскольку найденные зависимости устанавливали по оптимальному 
(эмоциональному) времени, то они отражают меру эстетичности мар­
шрута движения рекреантов, выраженную в баллах. 

Таблица 

Характер двnженnя 

Оцен- ПрогуJJJш 
Умеренная Гребля на 

ко ходьба лодке 

эсте-

тич- Про- Про- Про-
110-

ТЯ• В ре- ТЯ• В ре- т я- В ре-
CTII, 

жен- :мя, ЖeJJ- М.Я, жен- м я, 
балл в ость, мnп н ость, II!Jill н ость, мин 

м " м 

3 50 1,5 90 1,3 200 12,0 
4 100 3,0 180 2,7 300 18,0 
3 180 5,4 330 5,0 400 24,0 
2 300 9,0 550 8,2 500 30,0 
1 450 13,5 800 12,0 600 40,0 
о 800 24,0 1330 20,0 1000 60,0 

Для наиболее часто применяемых на Валаамском архипелаге ва­
риантов характера движения (медленные прогулки, осмотр объектов 
при умеренном темпе движения и гребля на лодках) максимальной 
оценке эстетичности трасс отвечает протяженность однотипных пейза­
жей соответственно 100, 180 и 300 м при времени смены кадров 3,0; 2,7 
и 18 мин. При катании на лодках от:дыхающие рассматривают значи­
тельно большее количество компонентов пейзажа: берега, наземную и 
водную растительность, отражение в воде, нанараму и линию горизон­

та, поэтому ощущение монотонности з:десь наступает намного позже. 

Вполне понятно, что когда при пешем движении на маршрутах 
встречаются водоемы, скальные обнажения, архитектурные и инженер­
ные объекты, оптимальная протяженность рассматриваемых пейзажей 
увеличивается. 

В работе К. И. Эрингиса и А.-Р.-А. Будрюнаса правило Мюллера 
скорректировано для обозрения пейзажей исходя из формализации 
зна•чений световой чувствительности глаза человека. На основе уста­
новленных закономерностей была определена «зависимость оценки эс­
тетичности от численности объектоВ>> [7]. Исходя из этого исследования 
нами для условий Валаама разработаны шкалы эстетической оценки 
извилистости трассы и вертикальной расчлененности рельефа (табл. 2). 
Максимальную оценку эстетичности при умеренном темпе ходьбы име-

Таблиu.а 2 

Оn. ев- Число 
Расстояние :между 

изменения nоворотами маршрута 
ка nрИЗliЗ}Щ и изгибами рельефа, м 
зете-

ТИЧ· 

1 1 

ностu, 
Пределы Среднее Пределы Среднее балл 

1 1 1 1000 1000 
2 2 ... 3 2,5 330 ... 500 400 
3 4 ... 6 5 170 ... 250 200 
4 7 ... 13 10 80 ... 140 100 
3 14 •. . 27 20 30.--.70 50 

2 еЛееной журва.11» ;:& 3 
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ет извилистость дорог и <<изгибистосты> рельефа на расстоянии 100 м 
между конечными пунктами трасс с идентичными характеристиками 

при варьировании от 80 до 140 м, что соответствует в среднем 10 изме­
нениям указанных параметров на 1 км пути. Во внимание принимается 
минимальный угол поворота маршрута 15°, а изменение продольного 
уклона 5°. 

Эстетической оценке сначала экспертов ландшафтной архитекту­
ры, а затем и населения могут также подлежать: величественность, 

аттрактивность, мозаичность, просматриваемость и цветовое разнооб­
разие, ярусность древостоев, иринлекательность напочвенного покрова, 

масштабность и конфигурация открытых пространств (рисунок ПТК), 
живописность кулис, солитеров, рощ деревьев иа открытых простран­

ствах, вид и г луб и на панорам, ажурность их переднего плана, вырази­
тельность рельефа, обилие и вписаиность архитектурных объектов н 
т. д. 

Установленные зависимости могут служить ориентирами в дея­
тельности нроектировщиков, паркостроителей и работников заповед­
ников, национальных парков и лесопарков. 
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ОПТИМАЛЬНЫй РЕЖИМ 

ПРЕДПОСАДОЧНОй ОБРАБОТ.КИ СЕЯНЦЕВ ЕЛИ 

БИОПРЕПАРАТОМ НА ОСНОВЕ 

ЧЕРНОГО СУЛЬФАТНОГО ЩЕЛОКА 

Л. Г. ПОПОВА, А. А. !ОРИНОВА, А. И. !(ИПРИАНОВ, 

А. Е. ЕГОРОВ 

Лесотехническая академия (г. Саю<т-Петербург) 
Территориальное производственное объединение Ленлес 

Исследования, выполненные нами ранее, ПОI<азали, что предпоса­
дочная обработка сеянцев ели и сосны биопродуктами на основе чер­
ных сульфатных щелоков способствует повышению приживаемости и 
качества посадочного материала (1]. В этих опытах испытанные про­
дукты использовали в виде водных растворов двух концентраций для 
намачивания корневой системы сеянцев. Известно, что эффективность 
действия рострегулируюших ирепаратон при таком способе применении 
зависит от их концептрации и продолжительности обработки. Нами ис­
следовано влияние указанных факторов на рострегулирующую актив­
ность биопрепарата на основе черного сульфатного щелока с целью 
установить оптrtмалыrый режим предпосадочной обработки сеянцев ели. 

ИспытаниЯ проведены в лабораторных и полевых условиях. В пер" 
Бом случае исёледовано влияние концентрации ирепарата на рост про• 
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ростков ели, во втором - продолжительности обработки на приживае­
мость и рост саженцев. В качестве ирепарата испытан полуупаренный 
лиственный черный щелок (ЛЧЩ) Котласекого ЦБК: как наиболее эф­
фективный, экономичный и, следовательно, nерспективный для лесного 
хозяйства биопрепарат. Щелок, использованный в лабораторных опы­
тах, имел плотность 1198 кг/м3 , рН 12, содержал 32 % сухого остатка, 
в том числе 18 % органических веществ и 14 % минеральных. Про­
ростки ели европейской (Picea excelsa L.) выращивали из семян в те­
чение 20 дн. с использованием стола .Якобсена. Одинаковые по высоте 
и длине главного корня проростки помещали в растворы ирепарата 

концентрацией 10 1 
.•. 10 6 % (в пересчете на содержание органи­

ческих веществ) и в воду (контрольные) для доращивания в течение 
4 недель. Повторность опыта трехкратная, в каждом варианте размер 
выборки составлял 120 ... 150 шт. Для оценки эффективности действия 
ирепарата сравнивали средние биометрические показатели опытных и 
контрольных проростков. Данные измерений обрабатывали методом 
вариационной статистики [2]. 

Результаты лабораторных опытов показали, что оптимальная кон­

центрация ирепарата находится в диапазоне 10- 3 
.•• 10- 5 %. Раствор 

концентрацией 10- 1 % ингибировал рост проростков (растения погиб­
ли), а при коицентрации 10- 2 и 10- 6 % биометрические показатели 
находились на уровне контроля. В вариантах с концентрацией 

10- 3 
... 10- 5 % статистически достоверное удлинение главного корня 

проростков составило 12 ... 43 %, гипокотиля 8 ... 12 %, семядоли 
8 ... 9 %. При этом растворы концентрацией 10- 3 и 10- 4 '% стимули­
ровали рост всех органов проростков, раствор концентрацией 10- 5 '%' 
активизировал рост корней и семядоли, но ингибировал рост гипоко­
тиля (табл. 1). 

Полевые опыты проведсны в Лодейнопольском К:ЛПХ ТПО Лен­
лес в течение 1987-1989 гr. Исследовано действие растворов полуупа­
ренного ЛЧЩ, среднюю пробу которого ежегодно отбирали на Кот­
ласеком ЦБК Плотность испытанных щелокоn составляла 1175 ... 1222 
кг/м3 , рН 12,0 ... 12,2, содержание сухих веществ 29 ... 36 %, в том 
числе органических 15 ... 19 %. минеральных 14 ... 17 %. В 1987 г. ис­

пользовали растворы щелока концентрацией 101 3~ и 10- 4 %, продол-. 
жительность обработки корневой системы сеянцев составляла 2 ч. Ука­
занные концептрации припяты за оптимальные на основании результа­

тов лабораторных опытов и полевых испытаний 1986 г. [1]. В 1988 и 
1989 гг. испытан раствор коицентрацией 10- 3 % как показавший луч­
шие результаты в 1987 г. В опытах 1988 г. применяли кратковремен-

Таблица l 

Кон- Д.т~ина главного Длина Длина се~шдоли Биомасса 

Пре-
цеnт- корня rнпокотиля 100 nроростков 
РЗЦ!!Я 

па- раст-

1 1 1 1 

рат 
вора, 

% мм % мм % мм % ' % 

ЛЧЩ Io-z 39,2 ± 1,2 108 44,3 ± 0,6 100 16,9 ± 0,2 104 3,0788 115 
!О -3 48,3 ± 1,4 133 49,8 ± 0,6 112 17,6 ± 0,2 109 3,1104 116 
!О-' 40,9 ± 1,0 112 47,9 ± 0,5 108 17,6 ± 0,2 109 3,1088 116 
Io-' 51,9 ± 1,6 143 41,6 ± 0,5 94 17,5 ± 0,2 108 2,9978 112 
Io-• 38,7 ± 1,4 106 44,0 ± 0,8 99 16,9 ± 0,2 104 3,0440 113 

Воца 
(конт-
роль) - 36,4 ± 1,4 100 44,4 ± 0,7 100 16,2 ± 0,2 10(} 2 6835 100' 

2* 
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временно обрабатьшатr водой (путем обмакивания) по технологии 
леспромхоза. Посадку производили машииным способом. Высаживали 
ежегодно от 29 до 33 ты с. сеянцев, из них 12 ... 23 ты с. шт. обрабаты­
вали щелоком. Перед обработкой отбирали и измеряли по три сотни 
опытных и контрольных растений одинаковых размеров для дальней­
шего наблюдения за их ростом. Измеренные растения высотой 16 ... 
17 см, диаметром стволика 2 ... 3 мм высаживали в разных местах 
участка, при этом снижалась ошибка опыта, связанная с местоположе~ 
нием. В конце сезона вегетации определяли приживаемость саженцев 
(из всех вы сажеиных растений), производили их биометрические заме­
ры. Рез·ультаты испытаний обрабатывали методом дисперсионного ана­
лиза. 

Полевые опыты показали (табл. 2), что обработка корневой систе­
мы сеянцев растворами ЛЧЩ способствует повышению приживаемо­
сти и улучшению биометрических покавателей саженцев, но в разной 
степени в зависимости от продолжительности. Так, при кратковремен­
ном намачивании опытные растения превышали контроль по приросту 

в высоту в 4 раза, диаметру стволика на 20 %, числу побегов на 30 %, 
биомассе корней, стволика и хвои на 46, 25 и 57 .о/о соответственно. 
Увеличение в этом и последующих опытах статистически достоверно. 

Обработка раствором оптимальной концентрации (10-3 5о) в течение 
2 ч обеспечила значительное возрастание всех биометрических показа­
телей: прироста в высоту в 7 раз, диаметра стволика. на 26 '%, числа 
побегов в 2, биомассы основных органов в 2-3 раза. В варианте с 
1 О-часовой обработкой увеличение прироста в высоту и числа побегов 
было таким же, как в предыдущем варианте, и составило по отношению 
к контролю 730 и 180 % соответственно. Биомасса корней, стволика и 
хвои опытных саженцев также превышала контроль (на 46, 26 и 37 %) , 
но в меньшей степени, чем при 2-часовой обработке. Продолжитель­
ность намачивания корневой системы оказала значительное влияние на 
приживаемость саженцев. Так, если при кратковременном намачивании 
она оставалась на уровне контроля, при 2-часовом увеличивалась на 
4 %, то при !О-часовом- на 17 %. Следует отметить существенные ко­
лебания приживаемости по годам. В 1987 г. она составила 94 ... 99 Jo/o', 
в 1988 г.-67 ... 68 о/о, в 1989 г.-41 ... 58 о/о. Большой отпад выса­
женных растений, наблюдавшийся в 1988 и 1989 гг., связан, по-видимо" 
му, с неблагаприятными погодными условиями в период посадки (дли" 
тельное отсутствие осадков при относительно высокой температуре). 
Предварительная обработка сеянцев препаратом активизировала росТО" 
вые процессы, в том числе корневой системы, что способствовало л~уч­
шей приживаемости опытных растений по сравнению с контрольными. 

Таким образом, результаты лабораторных и полевых испытцний 
показали, что препарат на основе черного сульфатного щелока прояв­
ляет наибольшую рострегулирующую активность при использовании 

его в виде раствора концентрацией 10- 3 % для намачивания корневой 
системы сеянцев ели в течение 2 ... 1 О ч. Очевидно, вполне достаточно 
2-часовое намачивание. Обработанные таким образом растения к концу 
первого года роста в школьном отделении имеют высокую приживае­

мость, наиболее развитую корневую систему, соотношение надземной 
и подземной биомасс близко к оптимальному. Все это должно сказаться 
положительно на дальнейшем их росте и развитии. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
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ОБЩАЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЬ 

СВЯЗИ ТЕКУЩЕГО ПРИРОСТА ПО ЗАПАСУ 

С ПОЛНОТОИ ДРВВОСТОЕВ 

в. !(. хлюстов 

Лесотехническая академия (г. СанкТ-Петербург) 

Проведеиные ранее исследования [4] закономерностей изменения 
текущего прироста Z,11 сосняков Казахси:ого мелкосапочника позволили 

установить ряд взаимосвязей этого показателя с другими. Особую 
практическую и теоретическую значимость имеет зависимость прироста 

от полноты древостоев, остающаяся наиболее дискуссионной в теории 
производительности древостоев. В настоящее время эта зависимость 
оценивается довольно однозначно, указывая на формирование наиболь­
шего прироста в сомкнутых древостоях. 

Нами сделана попытка выявить общую закономерность изменения 
Z м с полнотой. Для решения этого вопроса закладывали пробные пло­
щади на участках леса разной полноты, древостои которых охватывают 
весь диапазон l{Лассов возраста и бонитета в различных лесараститель­
ных регионах Северного Казахстана. 

На каждой пробной площади определяли местоположение деревь­
ев в пределах квадратов, на которые разбивали участок. Общее число 
деревьев, включенных в пробные плоiцади, составило: в сосияках Ка­
захского мелкосапочника- 8037, в ленточных борах Прииртышья-
5438, в островных борах Кустанайской области- 5994 шт. У всех де­
ревьев на пробных площадях измеряли диаметр на высоте груди с точ­
ностыо О, 1 см, а также радиальный прирост на кернах древесины за 
последние 10 лет. 

Сканирование по плану лесонасаждений учетных площадок разме­
ром от 10 Х 10 до 40 Х 40 м (в зависимости от густоты древостоя) по­
зволило получить данные о полноте н текущем приросте по сумме пло­

щадей сечения для каждото микроучастка. Всего в статистический ана­
лиз было включено около 1,5 тыс. площадок. 

Величину Z А! устанавливали через процент текущего прироста по 
запасу по формуле 10. М. Руденко 

пР0Рнр 
Рм~Ра+РНF- 100 

где Р м• Р 0 , РнF - процент текущего прироста соответственно по 
запасу, сумме площадей сечения наличного 
древостоя и видовой высоте; 

n -число лет в периоде осреднения прирост а, 
и запас наличного древостоя [!]. 

Величина Р HF• учитывающая характер изменения ширины годич­

ных слоев по длине ствола и снижение темпа роста древостоя в высоту 

с возрастом, довольно точно отражается в региональных таблицах хода 
роста. 

Так, располагая достоверными данными о приросте по запасу и 
сумме площадей сечения на каждой площадке, выполняли статистиче-



СвJlЗь тетсущего прироста с полнотой' 

ский анализ рассматриваемой взаимосвязи. Соблюдение такого мето­
дического подхода позволило соб.пюсти одно из основных требований 
полевого оnыта - принциn единственного различия лишь по полноте. 

Исследования, проведеиные в сосняках Казахского мелкосопочни­
ка [ 4], позволилп обосновать правомерность использования париого 
анализа связи Z м с полнотой и в других регионах республики. 

В табл. 1 приведены статистические показатели тесноты связи те­
кущего прироста по запасу (м3/га) с полнотой древостоев ленточных 
боров Прииртышья, островных боров Кустанайской области и сосняков 
Казахского мелкосопочника. 

Таблица 1 

Возраст, 

1 1 

лет Пределы г± mr 11 ±m11 t F F 05/01 !(ласе nолноты 

боннтета 

Ленточные боры Прииртышья 

35/!V 0,4 ... 0,9 0,945 ± 0,020 0,996 ± 0,012 14,5 1,3 2,3/3,3 
42/V 0,2 ... 0,5 0,934 ± 0,017 0,946 ± 0,014 18,8 1,9 2,1/2,8 
52/11 0,5 ... 1,1 0,883 ± 0,033 0,917 ± 0,024 12,1 1,5 2,1/2,9 
57/11 0,5 ... 0,9 0,963 ± 0,011 0,973 ± 0,008 22,3 1,3 2,1/3,0 
58/IV 0,5 ... 1,1 0,932 ± 0,022 0,949 ± 0,017 14,3 0,9 2,2/3,1 
72/11 0,5 ... 1,1 0,877 ± 0,026 0,892 ± 0,026 13,5 0,7 2,1/2,8 
78/111 0,3 ... 0,9 0,936 ± 0,014 0,944 ± 0,012 22,3 1,0 2,0/2,7 

100/!V 0,5 ... 1,0 0,921 ± 0,025 0,933 ± 0,210 13,4 0,5 2,2/3,1 
112/V 0,5 ... 1,0 0,899 ± 0,030 0,930 ± 0,021 12,6 1,6 2,1/3,0 
118/IV 0,4 ... 1,0 0,836 ± 0,046 0,860 ± O,Q40 9,5 0,5 2,1/2,9 
118/111 0,3 ... 1,0 0,720 ± 0,058 0,775 ± 0,048 8,4 1,4 2,0/2,7 
121/11 0,3 ... 0,7 0,904 ± 0,028 0,947 ± 0,016 13,1 2,8 2,1/3,0 

Островные боры l(устанаilской области 

37/1 0,6 ... 1,4 0,935 ± 0,028 0,963 ± 0,016 10,9 0,8 2,5/3,7 
34/111 0,8 ... 1,3 0,968 ± 0,013 0,977 ± 0,009 16,6 0,4 2,5/3,7 
34/11 0,7 ... 1,4 0,982 ± 0,010 0,997 ± 0,001 16,4 1,3 3,0/5,0 
35/1 0,6 ... 1,3 0,814 ± 0,084 0,891 ± 0,051 5,2 0,4 2,7/4,1 
42/11 0,8 ... 1,4 0,915 ± 0,043 0,945 ± 0,028 7,8 2,2 2,8/4,5 
83/11 0,5 ... 1,3 0,942 ± 0,012 0,949 ± 0,011 24,1 1,1 2,0/2,7 
84/!V 0,6 ... 1,2 0,892 ± 0,023 0,914 ± 0,018 16,8 2,0 2,0/2,7 

117/11 0,4 ... 1,2 0,880 ± 0,030 0,894 ± 0,028 13,2 0,5 2,1/2,8 

Казахский мелкосапочник 

37/III 0,4 ... 1,3 0,894 ± 0,020 0,911 ± 0,017 18,7 1,9 2,0/2,6 
45/!V 0,6 ... 1,1 0,927 ± 0,019 0,943 ± 0,015 18,6 1,4 2,1/2,9 
75/111 0,4 ... 1,2 0,816 ± 0,035 0.825 ± 0,033 13,2 0,4 2,0/2,6 
94/IV 0,6 ... 1,2 0,732 ± 0.080 0,785 ± 0,066 6,9 0,6 2,3/3,3 
98/III 0,3 ... 0,9 0,914 ± 0,018 0,932 ± 0,014 19,8 2,2 2,0/2,7 

102/V 0,7 ... 1,0 0,871 ± 0,025 0,886 ± 0,023 16,4 1,1 2,0/2,6 
105/III 0,4 ... 1,3 0,701 ± 0,043 0,741 ± 0,038 1 1,4 2,0 2,0/2,6 
135/!V 0,5 ... 1,0 0,904 ± 0,023 0,914 ± 0,020 16,3 0,6 2,1/2,8 
137/V 0,3 ... 1,2 0,729 ± 0,039 0,760 ± 0,035 12,6 1,7 2,0/2,6 

Табулираванные значения статистических показателей свидетельст~ 
в уют о высокозначимой тесноте связи Z м с полнотой древостоев, прояв­

ляющейся в линейном виде на всех стадиях онтогенеза (F < F01 ). 

Результаты регрессионного анализа показали, что исследуемая 
взаимосвязь наи-более точно аппроксимируется степенным .уравнением 

Z =аПI 
м ' 

где а- константа начального роста, равная приросту при полно­

те 1,0; 
~ -константа равновесия, определяющая направление линии 

регрессии; 

П- полнота древостоя. 
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Применительно к биологическим объектам указанная зависимость 
довольно подробно описана Д. Гекели [5], а к древесным породам­
Г. Томазиусом [6] и В. В. Кузьмичевым [2]. 

Помимо корреляционного и регрессионного анализов было осу­
ществлено статистическое сравнение линий регрессии текущего прирос­
та по запасу [3]. 

Значения статистических показателей линий регрессии в 85 % слу­
чаев указали на совпадение анализируемых трендов по дисперсиям 

(F < F01 ), угловым коэффициентам (t <!о,) и непосредственному их 
наложению друг на друга (t < !0s). 

Более того, для каждого региона, относящегося по лесотаксацион~ 
ному районированию к отдельному району, показаны пределы колеба­
ний константы равновесия, средняя величина и характеризующие ее 
статистические показатели (табл. 2). 

Таблица 2 

Регион \irn ~ ;1 ± m;1 о с, % 1 Р,% 

Казахский мелкосапочник 

(Кокчетавская, Целина~ 
градская области) 0,66 ... 0,88 0,774 ± 0,036 0,108 14,02 4,65 

Ленточные боры Пр пир~ 

тышья (Павлодарская, 
СемипалатинсJ,;ая обла· 
сти) 0,62 ... 0,91 0,784 ± 0,030 0,104 13,26 3,83 

Островные боры Куста-
найской области 0,61 ... 0,97 0,792 ± 0,048 0,154 19,44 6,06 

Использование в уравнениях коэффициента прироста 1(2 кон­

стант ~. имеющих предельные значения (0,774 и 0,792), при установле­
нии отклонений по коэффициентам прироста, соответствующим полно­
те 0,4, .позволило получить величины Kz, равные соответственно 0,492 
и 0,484. Отклонение составило 1,6 о/о при допустимой ошибке определе­
ния прироста + 10 %. Вместе с тем был выполнен статистический ана­
лиз существенности различий между средними показателямн ~. ре­
зультаты которого приведеиы в табл. 3. 

Таблица 3 

Сравниваемые 
t-критерий 
Стыодента 

лесорастнтельные 

регионы tos 

Казахский мелкосоnоч· 

ник- ленточные боры 
Прииртышья 0,212 2,09 

Казахский мелкосопоч~ 

ник- островные боры 
Кустанайсн:ой области 0,322 2,11 

Ленточные боры Приирты~ 
шья- островные боры 
Кустанайской области 0,150 2,09 

Судя по табулираванным значениям (t < !05), различие коэффици­
ентов ~ по лесарастительным регионам на 5 %-м уровне значимости 
нееущественно. 

Статистический анализ сходства констант позволил объединить все 
значения ~ в одну совокупиость и рекомендовать единую для сосняков 
:Казахстана зависимость коэффициентов прироста по запасу от полноты 
древостоев, описываемую уравнением вида 
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у - ПО,784 ± 0,021 
\z- . 

2S 

Преимущества его использования по сравнению с уравнением па­
раболы заключается в том, что независимо от суммы площадей сече­
ний ( G), принятой за эталон полноты 1,0, значения коэффициентов 
прироста постоянны в пределах ступени полноты (табл. 4). 

Таблица 4 

Эта· I(оэффициснт nрироста nри полноте древостоев 
ЛOII 

nол-

ноты 

от G 
СОМ· 

кну-

тых 1,0 НЗ· 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 
саж-

де· 

HIIЙ 

Расчет по формуле Kz = лО,784 

0,7 1,00 1 0,921 0,841 0,76 1 0,671 0,581 0,49 
1,0 1,00 0,92 0,84 0,76 0,67 0,58 0,49 
1,3 1,00 0,92 0,84 0,76 0,67 0,58 0,49 

Расчет по формуле l(z ~ (1,48- 0,48П)П* 

0,7 11,00 1 0,921 0,851 0,76 1 0,671 0,581 0,49 
1,0 1,00 0,94 0,88 0,80 0,72 0,62 0,53 
1,3 1,00 0,96 0,92 0,86 0,77 0,68 0,59 

* Уравнение получено для сосняков Казахского мел­
косапочника IV класса бонитета. 

О достоверности выявленной закономерности довольно убедитель­
но свидетельствуют незначнтельные отклонения К.z, рассчитанные по 

уравнению, от результатов, полученных разными исследователями в 

различных лесарастительных регионах (табл. 5). 
Для непосредствснного расчета текущего прироста по запасу до­

статочно значение регионального норматива Z м при полноте 1,0 ум-

Таблица 5 

Отклонение, %, nри nолноте 

Автор (регион Jlccлe- Древ ее· 

1 1 1 1 1 

дованиit) uая порода 
0,9 0,8 0,7 0.6 0,5 0,4 

Б. Б. Антанайтис, П. Ю. Якас Сосна 0,3 0,9 1,9 3,4 5,6 8,8 
(Литва) Ель -1,6 -2,9 -3,5 -3,7 -3,2 -1,7 

в. г. Рубцов, Е. н. Марты- Сосна 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
нов, г. в. Филипnов (!(а-

рельский перешеек) 

!0. И. Сигуиов 
часть РСФСР) 

(европейская Сосна 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

В. В. Гончарук (Приаигарье) Сосна -0,3 -0,5 -0,9 -1,4 -1,9 -2,4 
Р. с. Разин (Ленинградская Ель -0,6 -1,2 -1,8 -3,1 -3,4 -4,3 

область) 

Н. М. Науменко {европейская Сосна -2,7 '-6,0 -7,2 -8,0 - -
часть РСФСР, водоохранная Ель 0,1 0,2 -0,5 -0,5 -0,4 -0,2 
зона) 

В. с. Писанов (Дарвинский Сосна 0,0 0,0 0,1 0,7 -1,9 -4,7 
заповедник) 

в. Ертельд (Германия) Сосна 0,0 0,0 0,0 0,1 - -
Р. О. Куртис (США) Дугласава -1,6 -2,8 -2,5 -0,7 - -

пнхта 
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ножить на установленное по уравнению Kz при заданной полноте дре­

востоя. 

Итак, статистический анализ закономерности связи коэффициентов 
текущего прироста запаса наличных древостоев с полнотой, а также 

сопоставление полученной модели с результатами разных иссле-довате­
лей позволяет рекомендовать эту модель для практичеекого использо­
вания не только в сосняках Казахстана, но и в более широких масшта­
бах. 
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ВЛИЯНИЕ ЗАСОЛЕНИЯ СУБСТРАТА 

НА ФОТОСИНТЕТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ВСХОДОВ 

ДРЕ>ВЕСНЫХ РАСТЕНИй 

А. В. ВЕРЕТЕННИКОВ, ЭМАД ЭЛЬ ДИН ТАВФИ!( 

Воронеж:ский лесотехнический институт 

Прорастание семян и формирование проростков или всходов- наи­
более критический этап в жизни древесных растений [1, 2, 4, 5]. Всхо­
ды весьма чувствительнь1 к различным внешним воздействиям, вызы­
вающим серьезные нарушения хода физиолого-биохимических процес­
сов и структур клеточных органелл, а нередко и их распад. Одним из 
неблагаприятных внешних факторов, влияющих на жизнедеятельность, 
рост и развитие всходов древесных растений, является засоление поч­

вы. Воздействие этого фактора на фотосинтез проростков древесных 
пород практически не изучено, что и предопределило задачу настояще­

го исследования. 

Опыты ставили в песчаных культурах лаборатории кафедры бота­
ники и дендрологии ВЛТИ. Исследовали всходы акации белой, ясеня 
зеленого и сосны обыкновенной в возрасте от 2 до 42 сут. Представлены 
следующие варианты: 1- контроль, полив питательным раствором 
Кнопа половинной концентрации; 2-4- опытные варианты, полив ра­
створом Вант-Гоффа в концентрации соответственно 0,025, 0,05 и 0,1 
моль/л. Освещенность над растениями поддерживали на уровне 5,0 ... 
5,5 клк. 

Интенсивность процесса фотосинтеза различных частей всходов 
устанавливали радиометрическим методом с использованием меченой 
по углероду С02 [3]. Радиоактивность порошков различных фотосинте­
зирующих частей всходов подсчитывали на радиометрической установ­
ке малого фона УМФ-1500. Освещенность при определении потенциаль­
ной скорости фотосинтеза (ПСФ) поддерживали на уровне 5,5 клк. 

Результаты определений ПСФ семядолей всходов исследованных 
древесных пород представлены в табл. 1. 



Засолепив субстрата и ПСФ всходов 

Таблица 1 

ПСФ семядолей ncxoдon, мг СО2!(г · ч) 
Возраст, В а-

Акация белая 

1 

Ясень зеленый 1 Соопо обыкпопошщя DCXOДOD, ри-

сут онт M±m 
1 ' M±m 

1 ' M±m J t 

2 1 11,7 ± 0,9 - 42,2 ± 1,9 - 48,9 ± 1,2 -
2 8,7 ± 0,1 3,3 47,6 ± 2,2 1,9 42,3 ± 1,2 4,0 
3 6,9 ± 0,1 5,3 68,0 ± 1,2 11,9 43,1 ± 3,2 1,7 
4 5,5 ± 0,3 6,5 71,3 ± 1,1 13,8 35,2 ± 1,1 8,7 

4 1 25,9 ± 1,0 - 40,6 ± 0,3 - 57,7 ± 0,6 -
2 12,7 ± 0,6 11,3 57,8 ± 2,0 8,6 56,9 ± 1,2 0,6 
3 10,8 ± 0,2 14,8 77,8 ± 1,9 19,2 30,8 ± 1,8 14,3 
4 8,1 ± 0,4 16,4 76,6 ± 1,5 23,4 17,1 ± 1,0 35,9 

7 1 61,4 ± 2,4 - 66,7 ± 2,1 - 75,2 ± 0,5 -
2 49,5 ± 1,9 3,9 58,8 ± 2,8 2,2 74,2 ± 0,2 1,8 
3 36,2 ± 1,1 3,5 53,3 ± 2,1 4,5 61,0 ± 0,6 17,8 
4 24,7 ± 0,3 15,0 47,5 ± 2,3 6,1 32,0 ± 1,2 32,2 

14 1 53,4 ± 2,8 - 73,3 ± 1,5 - 52,5 ± 0,4 -
2 41,6 ± 1,2 3,9 72,1 ± 0,1 0,8 58,6 ± 2,0 3,1 
3 37,7 ± 1,3 5,1 88,0 ± 2,6 4,9 55,7 ± 2,4 1,3 
4 27.2 ± 1,7 7,9 86,2 ± 0,8 7,6 31,5 ± 2,2 9,5 

21 1 82,5 ± 2,5 - 65,5 ± 0,9 - 40,9 ± 0,4 -
2 63,3 ± 1,7 6,4 58,1 ± 1,9 3,5 35,8 ± 1,9 2,6 
3 54,4 ± 0,8 10,7 59,5 ± 3,0 1,9 53,2 ± 0,3 23,7 
4 42,4 ± 0,9 15,1 56,2 ±0,2 9,8 26,7 ± 3,0 4,7 

28 1 142,8 ± 2,1 - 80,0 ± 2,0 - 59,1 ± 0,2 -
2 115,8 ± 1,9 9,3 102,6 ± 1,8 8,4 64,1 ± 1,5 3,4 
3 83,6 ± 2,9 16,4 111,3±0,9 14,2 74,2 ± 0,8 18,6 
4 70,3 ± 2,2 23,6 86,5 ± 2,3 2,2 51,6 ± 0,8 9,6 

35 1 75,5 ± 2,8 - 45,5 ± 0,9 - 60,3 ± 1,0 -
2 51,8 ± 1,4 7,5 51,5 ± 1,5 3,4 73,0 ± 1,7 6,3 
3 42,3 ± 0,7 11,3 65,3 ± 1,3 12,9 68,3 ± 1,6 4,2 
4 37,2 ± 1,3 12,2 65,3 ± 0,7 17,8 43,5 ± 2,8 5,7 

42 1 74,3 ± 1,1 - 66,1 ± 0,4 - 42,5 ± 0,8 -
2 53,7 ± 0,5 16,7 71,4 ± 2,0 2,6 44,2 ± 0,6 1,7 
3 34,3 ± 2,1 16,7 74,6 ± 2,4 3,5 44,3 ± 0,8 1,6 
4 28,5 ± 1,5 24,0 75,4 ± 2,6 3,& 41,6 ± 1,5 0,5 

:L"""--- --

Как видим, засоление субстрата, независимо от ко~центрации 
раствора, вызвало достоверное снижение ПСФ у семядалеи всходов 
акации белой и повышение, за редким исключением, .у ясеня зеленого. 
ПСФ сосны обыкновенной в первые три недели опыта была достоверно 
бодьшей в контроле, в последующем в вариантах 2 и 3, что свидетель­
ствует об эффекте привьшания к засолению. 

ПСФ всходов акации белой и ясеня зеленого достигала максимума 
на 28-е сутки и была выше, чем более постоянная фотосинтетическая 
активность семядолей всходов сосны обыкновенной. Абсолютный мак­
симум ПСФ наблюдался у всходов акации белой и ясеня зеленого. 

Подобная закономерность в значениях ПСФ проявилась н у первич­
ных листьев ( табл. 2), что свидетельствует о сходной реакции различ-. 
ных по происхождению фотосинтетических органов всходов на засоле­
ние. Этот вывод подтвердился и при изучении ПСФ иереходных листьев 
всходов акации белой и ясеня зеленого (табл. 3). Повышение ПСФ ли­
стьев всходов ясеня зеленого и снижение .у акации белой в абсолютном 
большинстве случаев оказались достоверными. 

Экспериментальные материалы наказывают, что всходы исследован­
ных древесных растений по-разному реагировали на засоление субстра­
та. У ясеня зеленого фотосинтетическая активность повышалась, у ака­
ции белой- снижалась. Сосна обыкновенная занимала промежуточное 
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Таблица 2 

ПСФ nepBJI'IHЫX лнстьев, "' С02/(г · ч) 
Возраст В а• 

Акация белал 

1 
Ясень зеленыfi 

1 
Сосна обыкновенная 

всходов, jJIIO. 
оут ант M±m 

1 
t M±m 

1 
M±m. 

1 
t t 

14 1 47,4 ± 0,8 - 88,2 ± 1,9 - - -
2 44,7 ± 0,5 2,8 102,6 ± 1,5 5,8 - -
3 - - 125,9 ± 1,3 16,0 - -
4 - - 84,2 ± 1,7 1,6 - -

21 1 134,4 ± 3,3 - 115,3 ± 2,9 - - -
2 89,6 ± 1,3 12,7 95,2 ± 1,6 6,1 - -
3 68,1 ± 2,5 16,0 82,3 ± 0,9 10,9 - -
4 - - 75,1 ± 2,5 10,6 - -

28 1 189,3 ± 6,4 - 135,3 ± 0,3 - 57,6 ± 0,5 -
2 141,0 ± 3,1 6,8 147,4 ± 1,7 6,9 50,2 ± 2,9 2,5 
3 127,8 ± 2,5 8,9 139,1 ± 1,5 2,4 46,4 ± 2,2 4,9 
4 87,6 ± 1,9 15,3 126,4 ± 2,3 3,9 49,2 ± 1,4 5,8 

35 1 87,3 ± 2,5 - 66,4 ± 1,6 - 58,7 ± 1,2 -
2 69,4 ± 1,6 6,0 76,3 ± 2,6 3,3 65,2 ± 0,8 4,5 
3 64,0±1,3 8,2 94,0 ± 2,5 9,4 63,0 ± 0,9 2,8 
4 - - 102,6 ± 1,3 18,1 48,3 ± 0,9 6,7 

42 1 88,0 ± 4,2 - 66,1 ± 0,4 - 33,3 ± 0,9 -
2 65,2 ± 1,8 4,9 71,4±2,0 2,6 40,5 ± 1,0 5,3 
3 -

1 
- 74,6 ± 2,4 3,5 41,1 ± 0,5 7,5 

4 - - 75,4 ± 2,6 3,6 30,3 ± 0,5 2,8 

Таблица 3 

ПСФ nереходныл листьев, мг С02/(Г · ч) 
Возраст в,. 

Акац1ш белая 

r 

Ясень зеленый 
всходов, ри-

оут ант M±rn 
1 

t M±m 
1 

t 

21 1 90,1 ± 1,6 - 83,2 ± 1,1 -
2 48,8 ± 1,6 18,3 84,1 ± 1,3 0,5 
3 45,4 ± 0,9 24,4 59,0 ± 1,8 11,5 
4 - - 46,6 ± 1,5 20,0 

28 1 145,8 ± 1,8 - 145,2 ± 1,6 -
2 126,1 ± 2,5 6,3 167,4 ± 1,9 8,8 
3 110,2 ± 3,6 8,9 164,2 ± 2,1 7,1 
4 74,7 ± 1,7 28,3 89,4 ± 1,5 25,7 

35 1 74,8 ± 1,9 - 68,0 ± 1,2 -
2 65,7 ± 0,6 4,5 71,1 ± 1,8 1,5 
3 62,4 ± 1,5 5,0 102,4 ± 2,3 13,5 
4 50,1 ± 1,9 9,0 104,0±1,8 1,8 

42 1 76,9 ± 1,5 - 80,5 ± 0,5 -
2 68,8 ± 0,9 4,6 77,1 ± 0,6 4,2 
3 59,3 ± 1,3 9,0 59,4 ± 1,4 14,1 
4 - - 62,6 ± 0,5 24,5 

положение. Следовательно, всходы ясеня зеленого следует отнести к 
наиболее, акации белой- к наименее солевыносливым. Широкие про­
изводственные испытания в целом подтверждают эти выводы [6, 7]. 

Следует также отметить,что засоление субстрата вызвало ускорсп­
ное старение всходов акации белой. Из всех исследованных фотосинте­
тических частей семядоли всходов этой древесной породы оказались 
более .устойчивы к засолению, чем первичные и переходные листья, 
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I(OPHEBЬIE СИСТЕМЫ БУI(А ЛЕСНОГО 

В УСЛОВИЯХ УI(РАИНСI<ИХ I(АРПАТ 

М. ~ КАЛИНИЦ В. К ТИУНЧИК 

Львовский лесотехнический институт 

Оценка успешности роста и продуцирования лесных насаждений 
включает в себя, наряду с изучением показателей надземной части ле­
сообразующих пород, изучение особенностей роста корневых систем. 

С этой целью выполнены исследования в высокополнотных древо­
стоях 18-, 22- и 40-летнего возраста в условиях буково-пихтовой сура­
мени Украинских Карпат. В каждом древостое отбирали по 3 модель­
ных дерева ( табл. 1), корневые системы которых препарировали от 
земли полной раскопкой с последующим биометричесК!!М аналf!зом по 
)l{етодике М. И. Калинина*. 

Таблица 

Характеристика модельных деревьев 
бука лесного 

Воз- Групnа Высо- Диаметр 
раст, роста 

та, м не высоте 

лет деревьев 1,3 м, см 

18 Лучшие 5,6 9,0 
Средние 4,7 5,1 
Отстающие 3,4 2,9 

22 Лучшие 8,5 10,7 
Средние 6,5 6,4 
Отстающие 3,7 3,4 

40 Лучшие 21,3 22,4 
Средние 20,1 16,3 
Отстающие 13,5 9,0 

Исследования морфологических характеристик корней показали, 
что с увеличением возраста общая протяженность и масса их возра­
стают (табл. 2). Из таблицы видна также ббльшая протяженность кор­
ней горизонтальной ориентации (99,4 ... 99,9 %) . 

По массе преобладают корни первого и второго порядков. В 18-
летнем древостое относительное содержание корней этих порядков для 
груnп лучшего роста составляет 80,4 %, среднего- 87,3 %, отстающих 
в росте- 96,6 ,% . Для 22-летнего древостоя эти показатели составля­
ют соответственно 71,6; 71,8 и 84,2 %, для 40-летиего- 88,5; 68,6 и 
97,0 '%. 

В отличие от массы протяженность корней распределяется несколь­
ко по-иному. В 18-22-летней возрастной груnпе она наибольшая ry 

* I(апнннн М. И. Моделирование лесных насаждений.- Львов: Выща шк., 1978.-
207 с. 
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Воз-
раст, 

лет 

18 

22 

40 

М. И. Калинин, В. !(. Тиунчи~ 

Таблица 2 
Распределение протяжениости и массы корней бука .лесного 

в зависи~tости от их пространствеиной ориентации 

Из них, % и, них, % 
Протя- .Мае-

Груnпа 
жениость в ер- '" Состав роста де- корней, rоризон- ТИ· кор- горнзон- косовер-

ревьев 

" тальных ка.nь- ней, ТЗЛЫ!ЫХ тнкалъ-

ных кг ных 

8Е!П!Б Лучшие 237,9 99,9 0,1 12,9 65,9 34,1 
Средние 109,9 99,7 0,3 3,2 53,7 46,3 
Отстающие 56,9 99,4 0,6 0,9 44,4 55,6 

5Е5Бк, ед.П Лучшие 519,6 99,9 0,1 13,1 72,1 27,9 
Средние 211,2 99,7 0,3 4,2 62,9 37,1 
Отстающие 61,7 99,5 0,5 1,3 53,3 46,7 

7Е2Бк!Яв+Б Лучшие 585,2 99,9 0,1 33,9 39,8 60,2 
Средние 225,1 99,9 0,1 17,8 47,5 52,5 
Отстающие 71,0 99,5 0,5 4,7 77,3 22,7 

корней второго и третьего порядка, относительное участие которых 
составляет 55,3 ... 81,8 %. В 40-летнем древостое наибольшую протя­
женность имеют корни третьего и четвертого порядка (52,7 ... 79,4 %). 
Это говорит о том, что с увеличением возраста происходит интенсивное 
формирование физиологически активных (тонких) корней, роль кото­
рых в среднем возрасте повышается. 

Для определения количественных соотношений между отдельными 
фракциями нами было выделено пять фракций толщины корней диа­
метром до 2, 2 ... 4, 4 ... 6, 6 ... 10 и более 10 мм. 

Относительное участие массы всасывающих корней (диаметром до 
2 мм) у бука лесного в 18-летнем возрасте может быть значительным н 
достигать 45,5 %. В 22-летних насаждениях этот показатель ниже и в 
среднем составляет 17 %', в 40-летнпх- всего 0,3 ... 1,6 %. 

В общей массе корней велика доля скелетных (диаметром более 
10 мм). Так, в 18-летнем древостое они занимают по группам роста со­
ответственно 47,2; 40,7 и 50,8 %; в 22-летнем- 65,7; 42,2 и 38,7 %; в 
40-летнем- 84,4; 87,2 и 93,0 %. Как видим, с возрастом масса скелет­
ных корней увеличиваетсч. 

Тонкие или всасывающие корни, доля которых в общей массе от­
носительно невелика, имеют значительно большую протяженность. Их 
процент в общей протяженности составляет у деревьев бука 18-летнего 
возраста 36,5 ... 68,6; 22-летнего- 43,4 ... 72,1; 40-летнего- 56,0 ... 
76,4. Следовательно, с возрастом увеличивается количество физиологи­
чески активных корней. 

В 40-летнем древостое, до первой половины длины корней бука, 
наблюдается увеличение коэффициентов формы в среднем в 2 раза, по 
сравнению с 18-22-летними древостоями (табл. 3). Это свидетельству­
ет о повышении полнодревеснасти корней бука с возрастом, что соот­
ветственно отражается на показателях видовых чисел. Для корней де­
ревьев 18-летнего возраста они составили 0,0713; 22-летнего- 0,0618, 
40-летнего- 0,1587. 

С повышением возраста разветвленность корней бука интенсивно 
увеличивается. В 18-летних насаждениях коэффициент ветвистости 
корней бука в исследованных условиях составил 7,05; в 22-летних-
8,80; в 40-летиих- 33,75. Это положение играет важную роль в по" 
вышении устойчивости деревьев бука к 40-летнему возрасту. 

Площадь проекций корневых систем деревьев значительно больше 
площади проеrщий крон. С возрастом эта разность у деревьев всех 
групп роста увеличивается ,( табл. 4). Характерно, что во всех возраст• 
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Таблица 3 

Коэффициенты формы скелетных корней первого порядка 

Воз-
Относи- Коэффициент 

Воз-
Относи- Коэфф1щиент 

тельная. формы тельная формы 
раст, длина корней раст, длина корней 
лет корня M±m,% лет корня M±m, % 

18 0,1 32,8 ± 2,9 22 0,7 11,2±8,5 
0,2 24,3 ± 2,2 0,9 8,9 ± 5,7 
0,5 18,2 ± 1,7 40 0,1 72,0 ± 3,6 0,7 9,6 ± 1,1 0,2 48,5 ± 4,1 
0,9 6,9 ± 6,7 0,5 24,6 ± 2,7 

22 0,1 31,6 ± 3,6 0,7 12,5 ± 1,7 
0,2 20,2 ± 2,1 0,9 1,2 ± 0,4 
0,5 10,7 ± 7,0 

Таблица 4 

Площади питания модельных деревьев бука лесного 

Площадь 
Площадь 

Групnа проекции 
Возраст, питания Sn кроны sl{ К= S 11JS~e лет роста 

деревьев 
одного одного де-

дерева, м2 
)Jева, м' 

18 Лучшие 16,20 13,20 1,2 
Средние 11,60 6,60 1,8 
Отстающие 2,83 1,53 1,8 

22 Лучшие 21,90 13,50 1,6 
Средние 12,83 5,00 2,6 
Отстающие 8,40 2,80 3,0 

40 Лучшие 32,51 11,00 2,7 
С:редние 21,19 4,60 4,6 
Отстающие 10,51 1,90 5,5 
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ных периодах этот показатель наибольший у деревьев слабого роста. 
Данное положение свидетельствует о том, что в процессе дифференциа­
ции деревьев отрицательное взаимовлияние корневых систем выражено 

меньше, чем в надземной части деревьев. 
С повышением возраста буда лесного объем почвы, занимаемый 

его корневыми системами, уведичивается у всех исследованных групп 

роста ( табл. 5). Так, если у 18-летних деревьев дучшего роста объем 
корневого питания составляет 3,46 м3 , то у 40-летних 13,65 м3, т. е. 
в 4 раза больше. 

ПоказатеJiи интенсивности корненаселенности объема питания де­
ревьев бука несдинаковы для насаждений различного возраста и де­
ревьев разных групп (табл. 5). Они свидетельствуют о том, что у де­
ревьев лучшего роста резервы освоения занятого объема почвы за счет 
образования в нем новых корней значительно больше, чем у отстаю­
щих в росте. Данное положение в сочетании с разницей объема почвы, 
освоенной деревьями разных групп роста, еще раз указывает на потен­
циальные ресурсы биологической устойчивости деревьев лучшего роста. 

Исследования особенностей накопления и распределения фитамас­
сы бука лесного по частям дерева показали, что в 18-летнем возрасте 
наибольшую фитомассу имеет ствол ( 43,9 ... 59,6 %) , наименьшую­
листья (3,9 ... 10,0 %) . В 22-детнем возрасте на долю ствола также 
Приходится в среднем 50 % общей фитомассы, а на долю листьев 
3,3 ... 4,0 %. 
. С увеличением возраста насаждений процент стволовой массы 
бука повышается и к 40 годам достигает 16,7. Масса корней при этом 
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Таблица 5 
Объемы питания модельных деревьев бука лесного 

Интенснв-

Воз- Группа 
Объем Среднегодо- ность корне-

питания вой nрирост насеJtен-
раст, роста ОДНОГО объема iiOCTJI 
лет деревьев дерева, м' nитания, мз объема 

nитания 

18 Лучшие 3,46 0,192 6,1 
Средние 1,51 0,085 13,1 
Отстающие 0,24 0,013 24,5 

22 Лучшие 5,11 0,232 10,7 
Средние 2,10 0,096 12,3 
Отстающие 0,95 0,043 17,7 

40 Лучшие 13,65 0,341 1,1 
Средние 6,43 0,161 0,6 
Отстающие 2,49 0,062 2,6 

уменьшается. В 18-летнем древостое относительное содержание массы 
корней составляет 20,7 ... 21,8 %, в 40-летнем только 10,2 ... 13,8 %. 
На долю листьев в 40-летием возрасте приходится 1,2 ... 2,6 %. 

Из приведеиных данных видно, что у бука лесного в молодом воз­
расте наиболее интенсивно происходит накопление ассимиляционного 
аппарата, корней и в не1шторой степени ветвей,· а в старшем возрасте 
стволовой древесины. 

Поступила 17 декабря 1991 г. 
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Одним из направленпй интенсификации лесозаготовительного про­
изводства может быть иреобразование цикличности поступления и об­
работки предмета труда в непрерывные потоки. При поэтапной реали­
зации этот nроцесс протекает с меньшими материальными затратами. 

Например, при первоначалыюм обеспечении непрерывности поступле­
ния предмета труда и сохранении цикличности его обработки потре­
буется реконструкция лишь подающей части лесозаготовительной ма­
шины. Это связано с меньшими материальными затратами и одновре­
менны~'! повышением производительности при совмещении транспортных 

(подающих) и технологических (обрабатывающих) операций. В отрасли 
известны прпмеры, когда совмещаются процессы перемещения хлыста, 

отмер длины, распиловка при продольной подаче, когда подача про­
исходит непрерывно, а обработка- циклично. При переходе на попе­
речную подачу ( слешеры) наблюдается непрерывность как подачи, так 
н обработки хлыстов. 

В условиях лесосеки, для валочно-пакетирующих машин (ВПМ), 
такой подход реализуется совмещением транспортной (надвигание ма­
шины на стоящие деревья) и технологической (наводка манипулятора, 
среззние дерева, перенос его и укладка) функций. Исключение затрат 
времени на персмещение машин с одной рабочей позиции к другой при­
водит к повышению производительности на 17 ... 30 % по сравнению с 
известной технологией работы ВПМ для лесосек с различными та]!'са­
циоиными характеристиками. Пример конструктивного решения ВПМ, 
фую<ционирующей по изложенной технологии в совмещенном режиме, 
представлен в [!]. Подобная машина может создаваться на баiЗе ВПМ 
ЛП-19А при внесении некоторых изменений в конструкцию захватно­
срезающего устройства н систему управления гидроприводом. Возмож­
ное применени-е ВПМ совмещенного режима вызывает необходимость 
обоснования скорости ее персмещения при неизменной скорости обра­
ботки дерева (времени цикла), определяемой техническими данными 
существующих машин. Очевидно, скорость персмещения ВПМ долл,на 
соответствовать условию ее функционирования без вынужденных оста­
новок в ожидании освобождения манипулятора для обслуживания сле­
дующего д"рева. 

Скорость переi\Iещения машины определяет интервалы времени 
между поступлениями деревьев в зону манипулятора, которые, в свою 

очередь, зависят такж:е от частоты размещения деревьев на ленте, на­

личия неровностей и других изменений почвеино-!Грунтовых условий 
в процессе перемещения. 

Стохастичесi{ЭЯ природа перечисленных величин и их влия-ние на 
интервалы времени могут быть выражены через законы распределения 
интер)3алов между окончаниями обработки деревьев манипулятором. 

3 «Лесной журнал» х~ 3 
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В связи с этим технологический процесс BПJVl с совмещенными функ­
циями целесообразно моделировать на основе теории ма·ссового обслу­
жива·ния. 

При разработке математической модели валочио-пакетирующих 
машин, например ЛП-19А, вводятся следующие допущения: 

1) совмещенные функции (тра<нспортная- надвигание BПJVl на 
деревья, техно.rrогичеокая- наводка мщ1ипулятора, срезание дерева, 

перенос его и укладка, возврат манщnулятора и наведение захватно­

срезающего устройства) рассматри•вюотся отдельно; 
2) технологической функции ставится в соответствие узел обслу­

живания (манипулятор и поворотная платформа) с иитенси.вностыо 
обработки деревьев 1"; 

3) транспортной функции соответствует поток деревьев, посту­
пающий в зону манипулятора с интенсивностыо Л при движении базы 
BПJVl; 

4) емкости блока ожидания и источника, генерирующего деревья, 
поступающие в обработку, бесконечны (число деревьев на лесосеке по­
зволяет принять это допущение). 

Технологическая фующия количественно определяется временем 

обрабо'fiки дерева tобр• которое является стохастической величиной и 

может подчиняться закону Эрланга [3] (нормальному, по эксперимен­
тальному определению авторов). Транспортную функцию характери­
зуют интервалы времени меж:ду поступлениями деревьев в зону дей­
ствия манипулятора, которые для естественных лесных массивов [2, 5] 
подчиняются экспоненциальному закону распределения. 

На основании изложенного функционирование BПJVl совмещенного 
типа как системы CJVlO наи•более точно описывает модель вида [4] 

(M/G/1): (GD/oo/oo), 

где М- распределение моментов поступления деревьев в зону об­
С.'1уживания манипулятора по экспоненциа ... 1ьному закону; 

О- распреде.1ение времени цик,lа BПJVl по произвольнему за­
кону; 

1 -один канал обслужи,вания; 
GD- дисциплина очереди произвольная (первым пришел- пер­

вым обслуживаешься, случайный отбор заявок); 
оо, оо- число деревьев в системе, очереди и обработке и емкость 

и•сточника, генерирующего деревья, поступающие в обра­
ботку. 

Схема приведеиной системы представлена на рис. 1. 

впм 

Рlkлужи!!оншщя шшmо l 

!
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nu..•m_fnшoqиx-1 О q ер е J 6 +-из еиетелм 
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Рис. 1. Снетема массового обслуживания ВПМ 
С СОВМСЩСIIНЫМИ фуН!ЩИЮШ 

При выпо.лнении условий стационарности и использовании выбран­
ной модели для расчетов опер·ационных ха рактернетик применш·..tа 

формула Поллачека- Хпнчина, основанная на дискретной цепи Мар­
кова [4] и имеющая вид 



Обоснование с/\:оростных режимов ВПМ 

L ~ ),i + Л' (1' + var (/)) 
s 1-J...t ' 

где Ls- среднее число деревьев в системе, шт.; 
Л -интенсивность входного потока деревьев, шт./с; 
t- среднее время обра·ботки дерева (1время ци•кла), с; 

var (1) -дисперсия времени обработки дерева, с2• 

По найдеш-IОi\IУ выражению L8 определяют: 
среднее число деревьев в очереди на обработку Lq, шт.: 

Lq ~ Ls- 1.1; 
среднюю продолжительность нахождения дерева в системе 117 8 , с: 
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( 1) 

(2) 

ws~ц).; (3) 

среднюю продолжительность пребывания дер<Jва в очереди W q• с: 

wq ~ Lqfl·. (4) 

На основаюш выражений ( 1) - ( 4) и законов распределения вхо­
дящего и выходящего потоков деревьев' задача нахождения скорости 
персмещения ВПМ, зависящей от ситуации на лесосеке (густота раз­
мещения деревьев на ленте, почвенио-грунтовые условия, объемы об­
рабатываемых деревьев и др.) и обеспечивающей непрерывное персме­
щение машины, трансформируется в задачу определения скорости, при 
которой число деревьев в очереди принимало бы значение, меньшее 
единицы, а время ожидания в очереди приближалось к нулю. Очевидно, 
что скорость персмещения ВПМ Vп является управляемой переменной 
по ОТ!Ношеншо к интенсивности ), потока поступивших в зону манипу­
лятора деревьев. Управлять величиной J.. можно также изменяя вылет 
манипулятора R. Однако использование этого способа маловероятно, 
ибо в отраслевой науке выпалиен достаточ-ный объем работ по опре­
делению оптш .. Iа.;тьноrо вылета на основе экономических и эколоrиче-. 

ских (лесохозяйственных) критериев. Величина ), как интенсивность 
nоступления деревьев в единиду времени выра:ж:ается через значения 

других случайных величин (объем хлыста, запас на единице площади) 
и размерно-скоростных характеристик ВПМ (скорость перемещения, 
вылет) по формуле 

(5) 

где R- максимальный вылет маниnулятора, м; 
~ - коэффициент использования максимального вылета мани­

пулятора; 

v п- скорость перемещения ВПМ, м/с; 
q- запас древесины на единице площади ( 1 м'), м3 ; 
V- средний объем хлыста, мз. 

На основе приведеиных выражений разработана прикJiадная про­
грамма, реализованная для ЕС ЭВМ на языке Фортран. Некоторые 
ре:~ультаты обоснования скорости перемещения ВПМ ЛП-19А приведе­
иы на рис. 2, 3. По результатам наблюдений за работой ВПМ ЛП-19А 
в Волжско.-л .nесшюмбинате интенсивность обработки деревьев !-'- при 
расчетах припята равной 0,021 шт./с. Эта величина соответствует вре­
мени цикла 47,5 с. 

Анализ графиков позволяет сделать вывод о необходимости и,споль­
зования бортовой ЭВМ с соответствующими периферийными устрой­
ствами для оценкп и выработки решений по текущей ситуации, ибо, 
например, при изменении запаса от 250 до 150 м3 на 1 га и вылете 
манипулятора 8 м, сред:нем объеме хлыста 0,3 м3 , окорость перемеще· 
ния ВПМ, обеспечи,вающая режим работы с совмещенными функциями 

3* 
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Рис. 2. Графики зависимости числа деревьев в очереди Lq (сплошные 
линии) и в системе Ls (штриховые) от скорости персмещения ВПМ 
Vп: а- вылет манипулятора 8 м; б- 10 м; 1- V = 0,2 :мз; q = 
= 220 м3; 2, 3, 4- V = 0,3 м3 ; q- соответственно 250, 200 и 150 м3 

W.o 
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1 

JOO 

200 

100 

о 
а ,. 

Рис. 3. Графики зависимости вре:-.1ени ожидания деревьев в очереди 
Wq (сплошные JJИНИН) и в снетеме 1\7, (сплошные) от скорости 

nерсмещения ВПМ Vп. Обозна(!ения см. на рис. 2. 

( 1\7 q --+О, Lq--+ 1), увеличится в 1 ,5-2,0 раза. В простейшеи случае 
возможен вариант функционировшшя ВПМ на i\1ИНИi\1альной из всех до­
пустимых значений скорости перемещения. Однако подобный подход 
приводит к недоиспользованию возможной производительности ВПМ с 
совмещенными функциями. 

Следует также от!I,Iетить, что по результатам статистической обра~ 
бот.ки наблюдений [5] время цикла lн на заготовку одного дерева при 
функционировании ВПМ с разделенными во времени функциями (тех­
нологической и тра!tспортной) по традиционной технологии складыва­
ется из двух составляющих: 

lц = lобр + 10 , 

где fобр- средняя арифметическая оценка времени обработки одного 
дерева при стоянке на рабочей позиции, t обр = 47,5 с; 

t.- средняя арифметическая оценка времени перемещения 
ВПМ с одной рабочей позиции на другую, приходящегося 
на одно дерево, t. = 14,3 с. 

Режим совмещения 1·ехнологической и транспортной функций 
исключает время t" из t" {перемещение ВПМ л роисходит в процессе 
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обработки дерева) и, следовательно, снижает t ц до t обр = 47,5 с. 

Уменьшение составляет 23 %. Пропорционально проценту снижения 
t" возра-стает производительность ВПМ по сравнению с традиционной 
технологией. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
МИКРОПРОФИЛЯ И ПЛАНА ЛЕСНЫХ ДОРОГ 

Н. И. БИБЛ/01(, Н. М. БОРИС, Н. И. ГЕРИС, 
Е. Н. ЛИТВИНЧУ!( 

Львовский лесотехнический институт 

ЛЗП Техремсервис 

Геометрические характеристики микропрофиля и плана являются 
основными параметрами, формирующими воздействие дороги иа тран­
спортное средство при его движении. Микропрофиль дороги оценива­
ется уклонами и соответствующими им длинами участков дороги (дли• 
нами уклонов), а план- углами иоворота, расстояниями между кри• 
выми, радиусами и длинами кривых [2, 5]. 

Для получения вероятностных моделей микропрофиля и плана гор• 
ных лесных дорог, а также определения их характеристик геодезически• 

ми методами замерепы 20 волоков и усов общей протяженностыо 
32,6 км [3] и обработаны рабочие проекты 15 веток и магистралей про· 
тяжениостью 52,4 км. 

В результате анализа установлено, что для трелевочных волоков 
и лесовозных усов средние арифметические значения уклонов а 1 и длин 

уклонов а1 , а также их средние квадратические отклонения ( а1 и а1 ) 
изменяются в широких пределах: а 1 = - 200 ... + 150 о/о0, а 1 = 50 ... 
220 %0, а1 = 20 ... 100 м, а1 = 10 ... 70 м. Относительная погрешность 
определения уклонов составляет в среднем 4,1 %, длин уклонов-
7,8 %. Параметры веток и магистралей лежат в nределах: а1 == 
= -70 ... + 40 о/00 , а1 = 30 ... 70 о/о0 , а 1 = 90 ... 280 м, а 1 = 60 ... 
220 м. 

Из приведеиных на рис. 1 кривых видно, что распределения уклонов 
горных лесных дорог подчиняются нормальному закону, длин волоков 

и усов- закону Пуассона (Вейбулла), длин веток и магистралей- по­
казательному закону. 

В ходе исследований выявлено, что параметры плана лесных до­
рог варьируются в следующих пределах. Средние арифметические зна­
чения и их средние квадратические отклонения соответственно для уг­

лов поворота е, радиусов кривых R, длин кривых /( и расстояний L 
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Рис. 1. Распределение уклонов (а, б, в) и нх длин (г, J, е) для трелевоч­
ных BOJlOKoв (а, г), лесовозных усов (6, д), ветоJ< н ;-.1аrистралей (в, е) 

между кривыми составили: а., = 9 ... 42 град, а"= 5 ... 39 град, 

aR = 48 ... 400 м, aR = 27 ... 216 м; а 1, = 13 ... 112 м, ак = 2 ... 37м; 
aL = 13 ... 155 м, aL = 12 ... 91 м. При этом относительная погреш, 

ность определения параметров для углов поворота составляет в сред­

нем 14,7 %, радиусов кривых- 14,4 %, длин кривых 7,7 %, расстояний 
между закруглениями 12,9 %. 

Для всех типов горных лесных дорог распределения углов пово­
рота, радиусов кривых и расстояний между закруглениями хорошо опи­
сываются пеказательным законом (рис. 2), а длины кривых- законом 
Пуассона. 
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Рис. 2. Распределение радиусов (а, б, в) и расстояний между закруглениями (г, 
д, е) Д.тJЯ трелевочных воло1шв (а, г), лесовозных усов (6, д), веток и магистралей 

(в, е) 

Длина кривой является вспомогательной величиной, пропорцио­
нальной радиусу. Зависимость между ними имеет вид: 
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для трелевочных волоков 

К~ 17,1 + 0,259R- 0,543-10- 3 R' + 0,3559· 10- 6 R'; 
для лесовозных f11агистралей 

К~ 32,3 +о, 151R- 1,507 .Jo- 5 R' -0,6011 ·10- 7 R'. 

i!l 

Усредненные параметры микропрофиля и плана исследованных 
лесных дорог помещены в таблице. 

Параметры 
дорог 

1 

Волоки 1 
Jl усы 

Боткн 11 н маги-

страли 

Параметры 
ДО}JОГ 

Волоки 
и усы 

1 

Ветки 
и маги­

страли 

Микропрофиль: ПJ1ан: 
уклон, %о радиус l<рн-

at -66 -20 вой, м ., 106 57 aR 74 
длина укло- "R 51 
на, м 

П/ ., 61 129 расстояние 

37 106 между крн-

выми, м 

aL 39 
oL 23 

1 

BGoil L,N,a,б, ~х,а,, с<, 2 
т, М, U, vп-t , vn_ 2 

p-exp(-cJ:;x); t,~p(p'-f)cosp~x; 

J:= 6/0,5 (1-p'tlr-jl'- 4 ;;' 
' Q 

; t,=J;/1,; ~ 
~ V"f.1+J'.II +'f.V +'f.V n r л 11·! 1 ""f z n-2 

4 о! н!'. =ехр ( -o.r,x); r=cn/f-p';l 
v" = У1 +? v,_, 1 IZ 

5 q=2.s·Б 
Н V-б~ +а 1 

j~l j 

б 

с= /ln(б'• а')-2fпа'; 
f- Л= Un а -Ц5tn(6'+a'}; 10 

v = а, + ехр (е '1 +Л) 
V=UM; 

7 U= V(mod2J; --1 1/оС 
1 

i=U 2m v=-б[tn(i·f.)} 

8 ff 
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Рис. 3. Алгоритм расчета реализаций случайных 
функций профиля и плана по корреляционным функ­
циям (L = 1; 2) и норма.11ыюму (L = 3), логнор­
мальному (L = 4), Вейбулла (L = 5) и показатель-

ному (L = 6) законам распределения 
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Воспроизведение сJiучайных процессов в соответствии с заданными 
законами распределения обычно производится методом статистических 
испытаний [4]. Реализации профи"оя по заданным корреляционным 
функциям удобно формировать с помощью алгоритмов дискретного 
моделирования [6]. 

Для моделирования реализаций случайных функций профиля и 
плана лесных дорог нами составлены алгоритм (рис. 3) и программа 
на языке Фортран. Программа предусматривает вычисление случайных 
значений профиля по корреляционным функциям [3, 5], а также полу­
чение случайl-1ых чисел, распределенных по нормальному, логнормаль­
ному (уклоны), Вейбулла (длины уклонов) и пеказательному (радиу­
сы кривых, расстояния между закругСiениями) законам. При этом вхо­
дящие в расчетные выражения нормально распределенные числа ·q оп­
ределяются по одному из приближенных функциональных соотношений, 
а случайные числа ~ с равномерным распределением в интервале (О; 
1) -при помощи метода вычетов, ,,егко реализуемого на ЭВМ [1]. На 
рис. 3 обозначения а0, а, т и М соответствуют специально подобран­
ным целым постоянным, начальные значения '~n ~ 1 и '~п- 2 принимают­

ся равными нулю, а число И= 1. 
Вероятностные реализации случайных функций профиля и плана 

предназначены для использования в I<ачестве входных воздействий при 
имитации на ЭВМ движения транспортного средства. 
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1( ОБОСНОВАНИЮ ОЧЕРЕДНОСТИ ОСВОЕНИЯ ЛЕСОСЕI( 

С. М. ГОРДЕЕВ, Г. А. ИВАНОВ 

Марийский политехнический институт 

Объемы рубок леса для каждого лесозаготовительного nредприя­
тия (ЛЗП), имеющего закрепленную лесасырьевую базу и лесосечный 
фонд долговременного пользования, определяются планом рубок, кото­
рый разрабатывают на основе материалов лесоустройства. Планы PiY· 
бок составляют как документы краткосрочного проектнрования с перио­
дичностыо 5-10 лет, учитывая принадлежиость участков лесасырьевой 
базы к соответствующим группам и типам лесов. 

При разработке плана рубок преследуется цель- определение ра­
ционального размещения будущих лесосек на территории лесасырьевой 
базы по времени, сезонам и способам освоения, размерам и срокам при­
мыкания лесосек. 

Ее достижение связано с рядом трудностей. Ввиду того, что сейчас 
лесозаготовительная отрасль не располагает научно обоснованной ме-
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тоди,кой планирования, эффективность принимаемых планов рубок в 
основном зависит от опыта н интуиции проектировщиков и ра,ботников 
леспромхозов. 

Поэтому разработка методов для выбора оптимального варианта 
плана рубок и установления очередности освоения лесосек с учетом 
срока nримыкания, минимаJ1ЬНОЙ протяженности лесовозных дорог и 
использования лесатранспортных средст.в является весьма актуальной. 

В порядке постанов·ки да-нная проблема обсуждалась в работах 
[1, 5], но в них не рассматривались математические асnекты решения этой 
задачи, очевидно, из-за тр.удоем·кости вычислений. Оснащение лесных 
предприятий современными переанальными ЭВМ позволяет по-новому 
взглянуть на эту проблему. При наличии соответствующего методиче­
ского и программнога обеспечения составление перспективных планов 
рубок леса в условиях ЛЗП значительно упрощается, а многовариант­
ное машинное решение гарантирует оптимальность и точность конеч­

ного рез,ультата. 

На последовательно-сть освоения лесосек оказывают :Влияние их 
взаимное расположение н срок примыкания каждой лессевки tп. На 
рис. 1, а, б по казан порядок освоения шести (N = 6) лесосек с раз­
личным ра,сположением относительно др,уг друга и при,ведены варианты 

очередности их освоения в виде графов перехода. Для простоты рас­
суждений считаем, что каждый год вырубается одна лесосека и на ле­
сосеках имеются равные запасы леса. 

' а & 

Рис. 1. Процесс освоения лесосек: 
а- порядок освоения лесосек 

при двухлетнем nримыканин 

Un = 2 года; продолжительность 
освоения Т~ = 6); б- то же при 
шахматном примыкании; в­

развитие лесатрапепортной сети; 
г- граф множества вариантов об­
хода вершин сети. Цифры в 
I<руглых скобках обозначают сро­
IШ освоения лесосек, Х t - центры 

запасов леса на лесосеках 

Проиллюстрируем процесс развития лесатранспортной сети, свя­
зывающей лесосеки с запасами леса q1 , во времени (рис. 1, в). Рас­
смотрим вариант транспортного освоения (см. рис. 1, 6) и примем сле­
дующие допущения: путь низшей категории со сроком службы Т У = 
= 1 год при на-ращивании nр.узооборота более Зq, трансформируют,ся 
в путь высшей категории; продолжительность освоения лесосек Т, = 
= 3 года; интенсивность освоения N 1 = 2 леоосеки в год, tп = 1. На 
рис. 1, в наглядно видно, что на третьем году ра6оты для освоения ле­
сосеки Xs выполняется повторное строительство пути на участке 
Х5 -Х •. 

С методологической точки зрения проблема определения очеред­
иости освоения лесосек может быть сведена к новой модификации из-
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вестной задачи о коммивояжере [4] с характерными ограничениями и 
нулевыми переменными. Рассмотрим замкнутый симме11ричный граф с 
вершинами Х 1 , Х2 , ... , XN, представ.пяющий множ:ество вариантов об~ 
хода вершин по одному разу, и попытаемен найти rамильтонов контур 
из условия минимума суммарного веса образующих его дуг при исход­
ной вершине Х N (Х 1 ) (рис. 1, г). Пусть xu - двои,чная переменная, 

С/} -суммарные затраты. ПрИ ЭТОМ ВЫПОЛНЯЮТсСЯ СЛедующие УСЛОВИЯ: 

Хц = 1 (i, j = 1, 2, ... , N), если контур содержит дугу Vu (Х1 , Х1 ) и 
х0 =О (i, j = 1, 2, ... , N) -в противном случае. 

Дуги графа на рис. 1, г, исходящие из пункта примыкания Х;, ото­
бражают процесс прокладки трансnортных п,утей до промежуточных 
вершин Х2 - Х6 и перемещение до них лесатранспортных средств в хо­
лостом режиме. Дуги, соединяющие промещуточные вершины, означают 
процесс перехода меж:ду ними ч.;рез исходный пункт Х;. Например, 
дуга V24 (Х2, Х4 ) включает перевозку запаса леса q2 из вершины Х2 в 
пункт примыкания Х1 , затем строительство путей и холостое переме­
щение лесатранспортных средс11в до вершины Х,. Дусrи, заканчивающие 
ци.кл в исходной вершине Х1 , отображают процесс вывозки леса из про­
межуточных вершин в nункт примыкаиия. 

Предста,вим задачу коммивояжера в математической форме: 

N 

m1nF= S 
i= 1 

N 

S CljxiJ. 
j = 1 

При «выезде» из вершины 
N 

при <<nриезде» 

s xu= 1 (}= 1, 2, ... , N); 
1~1 

N 

S x 11 =0(i=l, 2, ... , N). 
j=i 

Cu = со, если нет связи между i и j. 
Величина Cu опреляется как сумма трех видов затрат: 

с,1 = С}1 + с;1 + с~1, 

где С)1 -затраты на заготовку q1 запаса леса в i-й лесосеке, 

т, 

С} 1 =. S A 1q1 S xu: 
'(;л t = 1 

(1) 

(2) 

(3) 

c;j -затраты на перебазирование машнн 11 оборудования из i-й 
лесосеки до следующих лесосеi<, 

тэ 

с;1 = S C1q1x": 
leN 

-затраты на ремонт и содержание в и-справном состоянии 

транспортных путей на участке от i~й точки до точки Х N' 

CJj = s s;q, [N- 1 + i (z,.- Vu,)] ; 
leN . k=l 

тэ то, 

z,.= П (l-x11); v1•= П (1-x,<N+I-II). 
t=l 1= 1 

Решение уравнений ( 1)- (3) должно выполняться при следующих 
ограничениях: 
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тэ тэ 

1 - :Е х11 -<; z,k -<; 1 - :Е xiij Тэ; (4) 

(5) 

:Е Xftfi U1 1-<; Xu-<; . :Е X}i при \jf, \ji Е D; 
1 r:; lll J r:; lll 

(6) 

тэ 

:Е х11 -<; 1 при ViE N; (7) 
t _, 

Tэ-tlj-l 

~ (х"- х11) при vтэ = 1, N и V (i, j) Е В; (8) 
f= тэ 

q, < :Е quxu < Q,. 
i е N 

(9) 

В выражениях (1)- (9) приняты обозначения: А1 -затраты на 
заготовку 1 м3 леса на i-й лесосеке; С1 -удельные затраты (на 1 м3 ) 
на перебазирование машин и оборудования; S 1 -удельные усреднен­
ные затраты на ремонт и содержание дорог, связывающих вершину Х N 

с i~й лесосекой; а1 -множество вершин, связанных транспортными пу­
тями с i-й вершиной; D- множество вершин i, для которых u 1 *О; 
В- множество пар (i, j), которые являются соседними, i, j Е N; tif -
ер о" примыкания для соседних лесосек (i, j) Е В; q" Q 1 - минималь­
ный и максимальный объемы заготов-ки леса в 1-м году, q1 -запас 
леса на i-й лесосеке, предполагаем N n D =О; Xu - булевая пере­
менная (если в t-м году производится за.готовка леса на i-й лесосеке, то 
х11 = 1, а в остальных случаях х" =О; v -%вантор общности («для 
всех»); п- произведение; n - Пересечени е. 

У·словие С и = оо исключает возможность поЯiвления в оптималь­

ном решении переменной Xu = 1, не имеющей смысла. Выражение (2) 
предусматривает, что гамильтонов цикл в.ключает только один <<:Выезд» 

otiJ%fнлttureк: 51 52 
о- шpfыtJ . 1·-
э~!mopoLi _ qg 50• 
e-mfl!'!!!uu -- _" 
Ф- qem!efl!j7Ы0 45 45 ~7' '18 
Ф-патш ~1>--- ~;~}-- "___ 

n' lfJ lflf 

Рис. 2. Дннамика освоения ле­
сосек (1 -52- порядковые 

номера .11есосек) 
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из каждой вершины, соответственно (3) требует одного «Приезда» в 
любую вершину. 

В выражениях (4) и (5) накладываются ограничения соответствен­
но персменным z,k и v k [3], а (б) служит для контроля за сроками 
примыкания лесосек. Уравнение (7) подчеркивает, что каждая лесосе­
ка за весь срок освоения лесосырье.вой базы может быть вырублена 
только один раз, а (8)- что из каждой пары лесосек (i, j) в течение 
срока их примыкания может быть вырублена только одна лесосека, (9) 
ограничи•вает годовые объемы заготовки леса. 

Для вычисления реальных задач обоснования очередно<:ти освоения 
лесосек и разработки плана рубок на nерспективу наi\'lИ составлены 
алгоритм и программы на· языке Фортран, реализуемые на ЭВМ 
ЕС-1033 и ПЭВМ типа !ВМ РС АТ/ХТ и входящие в программвый 
комплекс для оптимизации лесасечно-транспортного процесса (2]. Это 
позволило решить несколько задач по поиску лучших вариантов раз­

мещения и освоения лесосек в природно-производственных условиях 

ЛХТПО «Марилес». На рис. 2 показан оптимальный вариант освоения 
лесосек, расположенных на территории лесасырьевой базы Волж·ского 
JI К:. Решение получено при следующих исходных условиях: N = 52 шт.; 
т. = 5 лет; ln = 2 года; N, = 10-11 лесосек в год; допускается шах­
матное примыкание лесо.сек 
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ДИЗЕЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕй 

А. Т. ГЕРАСИМОВ 

Инженерно-строительный институт (г. Сани-Петербург) 

В настоящее время в лесной промышленности все больше исполь· 
зуется автотранспорт с дизельными силовыми установками. Древесина 
перевозится автопоездами с лесоперевалочных баз непосредственно 
потребителю, который находится в городской черте. В странах с высо­
коразвитой промышлениестыо и высоким уровнем автомобилизадик 
проблема защиты атмосферного воздуха от токсичных выбросов вы­
росла до уровня неотложных социальных проблем. Автомобильный 
транспорт, наряду с промышленностыо, является главным виновником 

значительного загрязнения атмосферы. В США доля токсичных ве­
ществ, выбрасываемых в атмосферу автомобилями, составляет 60 %, в 
странах Европы 30 ... 40 % [13]. 

При неудержимом росте автомобильного транспорта выхлопные 
газы становятся основными загрязнителями атмосферы городов, где 
сосредоточена большая часть авто".обилей. Опасность воздействия вы­
хлопных газов увеличивается вследствие того, что вредные их компо­

ненты выбрасываются непосредственно в атмосферу, окружающую лю-
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дей на заселенных территориях, где естественный обмен воздуха огра­
ничен. Насчитывается свыше 1000 наименований компонентов выхлоп-
ных газов [3]. · 

В группу токсичных вешеств входят окись углерода СО, многочис­
ленная группа углеводородов, альдегиды, окислы азота, сажа. Особую 
группу составляют канцерогенные полициклические ароматические уг­

,lеводороды (ПАУ), в том числе активный бенз[а]пирен (БП), являю­
щийся своего рода индикатором присутствия в смеси других канцеро­

генов. В образцах воздуха, отобранных в 14 районах США, было обна­
ружено свыше трех десятков ПАУ [11]. 

Наибольшую опасность для человека представляют углеводород­
ные соединения канцерогенной группы. Попадая в дыхательные пути 
человека, ПАУ постепенно накапливается до критических концентра­
ций и стимулируют образование злокачественных опухолей. Обычно 
сравнивают до.rти токсичности выхлопных газов автомобилей с дизель­
ными двигателями, вносимые окислами азота, сажей, окисью углерода, 
углеводородами, иногда бенз[а]пиреном. Однако необходимо учитывать, 
что БП составляет в среднем 10,1 % от суммы канцерогенных ПАУ, 
содержащихся в продуктах сгорания [12], и что мутагенная активность 
многих ПАУ более высока по сравнению с БП {16]. Между выходом 
БП и ПАУ с продуктами сгорания существует пропорциональная зави­
симость, при этом канuерогенная опасность с учетом всех ПАУ возрас­
тает по сравнению с БП в 5-20 раз. 

В некоторых средах, включая воздух, воду, а также ряд продук­
тов питания, обнаружены нитрозосаединения [5-8]. Доказано, что они, 
как и ПАУ, обладают канцерогенной активностью [2, 6-8]. Наиболее 
распространены такие нитрозосоедннения, как нитроздиметиламин 

(НДМА) и нитроздиэтиламин (НДЭА). Есть мнение, что их предшест­
венниками являются нитраты, нитриты и оксиды азота [6, 7, 10]. 

Имеющиеся в литературе данные экспериментальных исследований 
состава выхлопных газов автомобилей дают полную картину изменений 
концентраций основных токсичных веществ окиси углерода, окислов азо­
та, углеводородов, сажи, образующихся при разных режимах работы 
двигателей. Аналогичных данных о выходе токсичных веществ канце­
рогенной группы практически нет. Не исследовано также образование 
нитрозосоединеннй. Видимо, это во многом объясняется, с одной сто­
роны, сложностыо отбора и подготовки к анализу проб, с другой -
ограниченным числом организаций (в Таллинне, Санкт-Петербурге, 
Алма-Ате, Москве, Киеве), в которых имеются высокочувствительные 
приборы для анализа проб иа содержание канцерогенных веществ, а 
также отработанные методики их анализа. 

Экспериментальные исследования четырехтактных безнаддувных 
дизельных двигателей Ярославского моторного завода с объемным 
смесеобразованием н неразделенной камерой сгорания, размерности 
S/D = 14/13, с номинальной частотой вращения коленчатого вала 2100 
об/мин показывают, что на всех режимах работы двигателя в выхлоп­
ных газах присутствуют канцерогенные компоненты БП, НДМА, НДЭА. 
На рис. 1, а, б приведены кривые зависимости выброса дизельным дви­
гателем ЯМЗ-238 токсичных веществ от изменения нагрузки, на рис. 2-
от Частоты вращения коленчатого вала. 

Работа дизе.%ного двигателя во IJccм диапазоне нагрузок характе­
ризуется относительно небольшими выбросами окиси углерода и угле­
водородов и значительными выбросами окислов азота и сажи по срав­
нению с карбюраторными двигателями. 

С увеличением нагрузки на двигатель в цилиндр поступает боль­
шое количество топлива, что способствует неравномерности макрорас­
иределения его по объему камеры сгорания. Стенень концентрации са-
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жи Се повышается от минимального значения при малых нагрузках до 
максимального при наибольших (см. рис. 1, а). Несмотря на достаточ­
ное число работ по исследованию образования сажи, нет единой тео­
рии и обшепринятых представлений о химическом механизме и физико­
химической природе этого процесса. Однако установлено, что в его 
основе лежит термическое разложение углеводородов в газовой фазе. 

Источником образования сажи в цилиндре двигателя, по принятому в 
настоящее время мнению, является крекирование молекул топлива, ко­

торое происходит одновременно с его окислением. В работе [14] ут­
верждается, что коэффициент избытка воздуха является основным па­
раметром, влияющим на образование сажи, так как он контролирует 
баланс между реакциями окисления и крекинга. В диффузионном пла­
мени, доминирующем в дизельном двигателе, крекинг топлива в обога­
щенных зонах пламени сильнее влияет на образование сажи. Темпера­
тура и давление определяют скорость реакции крекинга и тем самым~ 

содержание сажи. 

Одновременно с образованием сажи происходит ее выгорание. На 
интенсивность этого процесса наибольшее влияние оказывает темпера­
тура газовой среды. С повышением температуры газов происходит, с 
одной стороны, более сильное выгорание сажи, с другой- интенсивный 
крекинг топлива и, следовательно, образуется больше сажи. 

С незначительным увеличением нагрузки на двигатель концентра­
ция окиси углерода Ссо несколько снижается (см. рис. 1, а). Это 

объясняется ;уменьшением ко.rrичества альдегидов, являющихся исход­
ными компонентами реакций образования СО в стадии распростране­
ния голубого пла;нени. Альдегиды образуются на стадии воспламенения 
топлива при наличии большого количества кислорода, поэтому макси­
мум их концентраций приходится на пуск двигателя и работу без на­
грузки. На мощностных режимах альдегиды практически отсутствуют. 
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С увеличением нагрузки начинает действовать другой фактор- обра­
зование сажи в цилиндре двигателя, окисление которой до СО2 идет 
через образование СО. Кроме того, увеличивается вероятность диссо­
циации двуокиси у г лерода [9]. Наибольший выброс СО происходит при 
максимальной нагрузке на двигатель. 

Выброс у г леводорадов связан с неполнотой сгорания топлива. На 
холостом ходу и малых нагрузках при низкой температуре в цилиндре 
двигателя концентрация у г леводародов С с н несколько повышена. При 

увеличении нагрузки до 50 % концентрация несколько снижается. Это 
объясняется улучшением условий смесеобразования и возрастаl!ием 
температуры в цилиндре двигатели. Наибольшее увеличение выброса 
углеводородов наблюдается при низких коэффициентах избытка возду­
ха, т. е. в случае локального недостатка кислорода в зоне горения. Ее~ 
ли нагрузка превышает 75 %, концентрация углеводородов С сн резко 

возрастает и достигает наибольшего значения при максимальной на­
грузке на двигатель (см. рис. 1, а). 

В целом по направлению увеличения или уменьшения концентра­
ции бенз[а]пирена С6п в выхлопных газах (см. рис. 1, а) можно сде­
лать вывод, что выход БП качественно отраж:ает процесс горениЯ, топ­
ливо-воздушной смеси в цилиндре двигателя. При улучшении условий 
смесеобразования и более полном сгорании топлива концентрации БП 
минимальны. Наибольших значений они достигают при максимальных 
нагрузках на двигатель, когда значительно ухудшаются условия сме­

сеобразования, а максимальная цикловая подача тоnлива способствует 
неравномерному макрораспределению его по объему камеры сгорания. 
Этот вывод подтверждается изменением концентрации углеводородов, 
окиси углерода и сажи. 

Концентрация окислов азота в выхлопных газах повышается с 
увеличением нагрузки на двигатель (см. рис. 1, б). Монотонность кри­
вой С NO с асимптотическим приближением к максимальному значе~ 

х 

нию объясняется повышением температуры в цилиндре двигателя, а так­
же влиянием диссоциации NO и уменьшением концентрации кислорода 
в продуктах сгорания [9]. 

Акад. Я. Б. Зельдовичем доказана термическая природа реакции 
образования окиси азота [4]. Оно зависит от количества кислорода и 
азота в исходных продуктах и теплоты сгорания, скорость реакции оп­

ределяется температурным фактором. 
Образование ПАУ, обладаютих канцерогенной активностью, объ­

ясняется, во-первых, сгоранием топлива в локальных зонах камеры 

сгорания, состав смеси в которых отличен от стехиометрического, во~ 

вторых- наличием температурных зон в камере сгорания, способст-
вующих их образованию [1, 15, 17]. · 

В целом направление увеличения или уменьшения концентраций 
нитрозасоединений Сндма и Снnэа (рис. 1, 6) качественно совпадает с 
выходом окислов азота в выхлопных газах двигателя. Концентрации 
НДМА и НДЭА повышаются с ростом нагрузки на двигатель {НДЭА в 
меньшей степени, чем f!ДМА). Механизм образования нитрозосоеди­
нений еще недостаточно изучен, но можно предполагать, что в цилинд~ 
ре двигателя окислы азота при определенных условиях соединяются с 

аминной группой, которая образуется при цепном распаде углеводород­
ного топлива. 

Из рис. 2 видно, что увеличение частоты вращения коленчато­
го вала, с одной стороны, приводит к интенсификации смесеобразова­
ния, а следовательно, и к сокращению числа зон с дефицитом кисло­

рода, с другой- к уменьшению времени горения. В связи с этим часто­
та вращения оказывает неоднозначное влияние на концентрацию ток-
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Рис. 2. Изменение концентраций 

токсичных веществ С в заnиси~ 

мости от частоты вращения колен­

чатого вала двигателя n (сажа, 

окись углерода, углеводороды и 

бенз[а)пирен); 1-4-нагрузка 

соответственно l О, 50, 75 и 100 % 

сичных компонентов в выхлопных газах доигателя. Концентрация сажи 
максимальна на l\·Iалых оборотах коленчатого вала и при нагрузке 
100 % {кривая 4 С, на рис. 2). С увеличением числа оборотов проис­
ходит интенсификация смесеобразования и концентрация сажи умень­
шается. При частоте вращения более 1700 об/мин концентрация сажи 
увеличивается, так как уменьшается время процесса горения образо­
вавшихся частиц твердого углерода. При снижении нагрузки на дви­
гатель влияние частоты вращения уменьшается {кривые 3 Се, 2 Се, 
1 С, на рис. 2). Такое же изменение концентрации характерно для оки­
си углерода, углеводородов и БП. 

Концентрации окислов азота практически не измениJшсь от часто­
ты вращения 1шленчатого вала. Это мо.жно объяснить тем, что некото­
рое уменьшение температуры в цилиндре двигателя при снижении 

частоты вращения компенсируется бо.пьшим временем на процесс об­
разования и некоторым увеличением коэффициента избытка воздуха. 
Концентрации нитрозесоединений также не зависят от числа оборотов 
вала. 

Выводы 

1. Уменьшение или ,увеличение концентрац':и БП качественно со­
впадает с улучшением или ухудшением условии смесеобразования и 
полнотой сгорания топлива в цилиндре двигателя. Следовательно, ос­
новным усло.вием, обеспечивающим низкий уровень выброса канцере-
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генных ПАУ с выхлопными газами автомобилей, является полнота сго­
рания топлива. 

2. На всех режимах работы дизельного двигателя присутствуют 
канцерогенные нитрозасоединения НДМА и [-!ДЭА. В целом направле­
ние увеличения или уменьшения их концентраций качественно совпа­
дает с выходом окислов азота в выхлопных газах автомобиля. Этим 
nодтверждается мнение, что окислы азота являются предшественника­

ми образования нитрозасоединений НДМА и НДЭА в дизельных двига­
телях. 
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ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТА ДИНАМИЧНОСТИ 

ПРИ ПРОДОЛЬНОМ ДВИЖЕНИИ ХЛЫСТА 

В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ 

В. С. ВИХРЕНКО, И. В. ТУРЛАИ, Н. Г. ХОХРЯКОВ 

Белоруссi<ИЙ технологический институт 

Сучкорезно-раскряжевочные машины (СРМ) позволяют полно­
стью механизировать достаточно трудоемкие пропессы очистки стволов 

деревьев от сучьев и раскряжевки хлыстов на сортименты. Одна И:\ 
принципиальных схем СРМ показана на рисунке а. 

С опорой А фактически представляющей собой скользящую задел. 
ку, совмещены сучкорезные ножи, а с опорой В -ведущий и прижим­
ной вальцы подающего механизма. Дерево подается в СРМ комлем 
вперед и протягивается через сучкорезную головку вальцами подачи 

4 «Лес11ой: журна.n~ N2 3 
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со скоростью v. На небольшом расстоянии от вальцов механизма пода­
чи расположен пильный аппарат С. Для расчета устройств А и В не­
обходимо знать силовое воздействие на них со стороны обрабатывае­
мого дерева. Обычно для выполнения технических расчетов использу­
ют статические значения реакций, ;умноженные на коэффициент дина­
мичности. 

Целью настоящей работы является оценка величины коэффициен­
та динамичности. 

Рассмотрим упрощенную расчетную схему хлыста как балки на 
двух опорах с консольным конuом (рисунок 6). 

Начало координат выберем на свободном конце ледеформирован­
ной балки в точке D, ось z направим влево вдоль оси балки. Рассмот­
рим вертикальные смещения w ( z, t) различных сечений балки в зави­
симости от времени t. 

Поперечные колебания балки описываются дифференциальным 
уравнением в частных производных [1-3]: 

д2 
( д'w ) a'w дz' Е! (ii'J + рР ""дt2 ~ - рР g, (1) 

где Е -модуль упругости древесины; 
1 = "d4/64 - момент инерции поперечного сечения бревна, кото-

рое принимаем в виде круга диаметром d; 
р- объемная плотность древесины; 
F- площадь сечения; 
g -ускорение свободного падения. 

В процесс работы СРМ правый конец ствола выдвигается со ско­
ростыо v, поэтому 12 = vt. После достижения требуемой длины L пода­
ча прекращается, бревно отпиливается пильным аппаратом. С ;учетом 
выдвижения правого конца ствола дифференциальное уравнение ( 1) 
должно быть дополнено условиями на границах, одна из которых (ле­
вая) смещается вдоль ствола. Решение таких задач связано со зна­
чительными трудностями. 

Чтобы выработать подход к интегрированию дифференциального 
уравнения при подвижной границе, предварительно оценим период ко­

лебаний балки при фиксированных значениях 11 и 12 • Поскольку 1, = 1 м, 
а 1, = 6 ... 10 м (12 ::>11), то вертикальные смещения балки на участке 
АВ ничтожно малы по сравнению с участком BD. Силами инерции, дей­
ствующими на участке АВ, можно преиебречь. Это означает, что пове­
дение ствола на .участке АВ можно рассматривать как квазистатическое 
и решать дифференциальное уравнение ( 1) только для участка BD. 
Учет участка АВ в рассматриваемом приближении эквивалентен усиле­
нию шарнирной опоры В угловой упругой связью с коэффициентом 
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жесткости С0 или замене опоры В в расчетной схеме на упруг,ую за­
'делку. В первом приближении можно иренебречь сбегом ствола и моде­
лировать его балкой с постоянным круговым сечением. 

Для определения коэффициента жесткости С0 рассмотрим участок 
балки АВ и, прялагая на его правом конце крутящий момент М в• тра­

диционными методами сопротивления материалов (например, методом 
начальных параметров) найдем связь между углом поворота !:!в сече­

ния В и приложенным моментом в виде линейной зависимости М в = 
= С08в. Расчет приведет к следующей формуле: 

со= 4E!jl,. (2) 

Уравнение частот консольной балки с упругой заделкой, согласно 
[1], запишем в виде 

где 

ch ~11, =- cos a,l2 + Лl2а.1 (sin а./2 - th aJ2 cos a.1l 2), (3) 

а. 1 - параметр, имеющий размерность обратной дли­
ны и связанны.й ·С i-й собственной частотой К1 
колебаний балки зависимостыо 

•1 =к; pF /(EI); (4) 

Л = Ц ( 4l,) - безразмерный малый nараметр (Л ~ 1). 
При Л= О выражение (3) переходит в уравнение частот консоль­

ной балки с жесткой заделкой. Для поиска частот колебаний балки с 
упругой заделкой пользуемся разложением (3) в ряд около значений 

Yt = ~l, (х1 соответствует i-й собственной частоте балки с жесткой за­
делкой, i = 1, 2, 3 ... ). Согласно ,уравнения частот у 1 удовлетворяют 
соотношениям 

cos у1=- ch- 1 у 1 ; siп у,= ( -1)'+ 1 th у,. (5) 

Полагая а.1 z, = у 1 = у 1 + 11у1 и о гр аничиваясь линейными по 
11 Yt членами при разложении (3) в ряд, а также используя соотноше­
ния (5), получаем выражение для нахождения величин 11у,, которые 
определяют изменение частот собственных колебаний балки, обуслов­
ленное упругостью заделки: 

11 ~- лy1 thy 1 ( 6) 
Yt- 1 +Л th Yt (1 + Yt th у,) 

Учитывая, что у 1 = 1,875, у2 = 4,694 [2], находим 11у 1 =- 0,068, 
11у, =-О, 158 при /1 = 1 м, /2 = 6 м и 11у 1 = -0,044, 11у2 = -0,103 
при z, = 10 м. С увеличением индекса i разность частот растет и 11у 
уже нельзя рассматривать как малую величину. Однако в условиях на­
шей задачи важно оценить низшую частоту колебаний балки. В соот­
ветствии с ( 4) 

K=•'V Е! =(Y;+t.y,J'VEI =(Yt+t.y,)'d-.ГE (7) 
t ' pF 1

2 
pF 21, J" р . 

Принимая для свежесрубленной хвойной древесины Е= 1,2 · 1010 

Па и р = 800 кг/м3, при d = 0,3 м для /2, равного 6 и 10 м, имеем соб­
ственную частоту колебаний К1 и период колебаний Т, соответственно 
равные 26,4 рад/с, 0,24 с и 9,74 рад/с, 0,64 с; 

Считая технически реальную скорость подачи хлыста вдоль оси 
v = 4 м/с, находим, что время ero выдвижения в первом случае равно 
1,5 с, а во втором- 2,5 с. Поэтому можно ввести малый параметр как 
отношение четверти периода колебаний хлыста и времени erl! выдви­
жения 

4* 



52 В. С. Вихренко и др. 

(8) 

Для двух рассматриваемых случаев он составит соответственно 

0,04 и 0,064. 
С физической точки зрения наличие малого параметра < означает, 

что в процессе выдвижения ствола силы тяжести успевают придать его 

оси форму, которая мало отличается от статически равновесной при 
любом значении длины консоли l2 = vt. Это позволяет разработать 
процедуру решения неоднородного уравнения ( 1) с учетом движения 
левой границы. 

Идея состоит в том, что в качестве основного приближения прини­
мается статически равновесная форма оси балки с длиной, зависящей 
от времени. Последующие приближения строятся по аналогичной схеме 
для уравнений вида ( 1), у которых правая часть формируется в зави­
симости от младших приближений. Прежде чем перейти к конкретному 
построению решения, отметим, что малые изменения dy1 ~ вычисленные 
согласно (6), указывают на высокую жесткость заделки. Поэтому мож­
но иренебречь податливостыо балки н рассматривать ее как жесткую. 

Принимаем следующие граничные условия: 

(~;':)/z=O=O; (~~~)\z=O=O; 
w / z = 1, =О; ( ~: ) 1 z = 1, =О; ! 2 = vl. 

(9) 

Решение уравнения (1) при граничных (9) и начальных условиях 

(10) 

запишем в виде 

w (z, /)=и (z, / 2) + w 1 (z, 1). (11) 

Здесь и ( z, /2) - уравчение упругой оси консольной · балки дли­
ной 12. 

Согласно [3], имеем 

pFgli [ z ( z )'] u(z,l,)=- 24EI 3-4~;-+т;; 

z-<, l,"= vl. (12) 

Здесь w 1 (z, t)- поправка квазистатического решения (12). 
Приведем ( !) к безразмерному виду, разделив его на правую 

часть: 

Е! д•w 1 д•w 
pFg дz• + gд/2 =-l. (13) 

Если в ( 13) опустить вторую производную по временн, то оно б,у­
дет определять уравнение упругой оси ( 12). Поэтому после подстанов­
ки ( 12) в ( 13) получим 

Е/ д(w 1 l д2w 1 v:l д2и 

pFg <JZ< + g""д/2 =- g az2 • 
2 

(14) 

Вычисляя производную от и и подставляя в (14), выводим д!!ФФе­
ренциальное уравнение для поправки первого порядка: 

ЗpFifv• 

?Е! 
(! = ; :, ) . (18) 
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Поскольку и удовлетворяет сформулированным для w граничным 
условиям, то и w 1 должно удовлетворять тем же условиям. Входящий 
в правую часть уравнения ( 15) безразмерный параметр · 

~= 
ЗpFl~vz 

2EI 

12 2 6-. 
Р 2 v У1 2 =24--=-< EdZ п~ 

(16) 

несомненно является малым, пропорциональным квадрату <. Так, 
~ = 0,01 при 12 = 6 м и. ~ = 0,028 при 12 = 10 м. Поскольку правая 
часть ( 15) мала по сравнению с ( 13), ясно, что и w 1 ~ и- и отноше­
ние w 1/и ~ <2• 

Правую часть (15) можно рассматривать как трапецеидальную 
распределенную нагрузку с предельными интенсивностями 

1 
q1 =-ypFg~; q2 =-pFg~. (17) 

Поэтому поправка w1 (z, t), в свою очередь, может быть представ­
лена суммой квазистатического решения и 1 (z, 12) и поправки второго 
порядка w2 (z, t): 

w 1 (z, t) = и1 (z, 12 ) + w 2 (z, t); 

z<,l2 =vt. 

В этом случае, согласно [3], следует принять 

~ [ z и1 (z, l2)=- 120EI 11q,+4q2 -5(3q,+q2)т,+ 

+Бq, ;i +(q,-q,) ;:]. 

После использования ( 17) находим 

и, (z, 12 ) 

а для w2 ( z, t) получаем дифференциальное уравнение 
EI д•w, 1 д'w2 23 2 ( 15 z 1 z'• ) 

pFg --;тz;- + g (j"i2 = - 45 ~ 1 - п т. + 69 zr . 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

Очевидно, что w2 удовлетворяет тем же начальным услови~м что 
w и w 1• Его решение может быть построено по аналогии с ( 18): 

w2 (z, t) = и2 (z, 12 ) + w3 (z, t), (22) 

nричем и2 определяется видом правой части (21), в которую входит 
квадрат малого параметра ~. Вследствие этого 

w (z, t) =и (z, 12 ) +и, (z, 12 ) +и, (z, 12 ) + ... ; 
12 = vt (23) 

является фактически разложением по степеням малого параметра ~­
Поскольку ~ ~ <2 , то разложение (23) будет быстро сходиться при 
< ~ 0,5. При ~ <,О, 1 можно ограничиться первым приближением: 

w (z, t) =и (z, vt) +и, (z, vt). (24) 

Слагаемые и ( z, vt) и и 1 ( z, vt) имеют противоположные знаки. Это 
означает, что ось балки в процессе выдвижения, естественно, не успе­
вает занять положение, соответствующее ее статическому состоянию. 

Решение (24) справедливо на промежутке времени, в течение ко­
торого происходит выдвижение балки. После прекращения движения 
балки вдоль своей оси возникают колебания относительно состояния 
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статического равновесия. Начальное отклонение от этого состояния оп­
ределяется функцией и1 (z, 12 = L), а начальная скорость 

• ( 0) д ( ( ) ( ]' pF6gEL!зv [1 - ( Lz )']. (25) w z, =дt и z, vt +и, z, vt) t/ vt ~ L--:-' 

Производнан от и 1 ( z, vt) опущена ввиду ее малости. При необхо­
димости построения более точных решений начальное состояние будет 
определяться суммой и1 (z, L) и ее производной по времени с учетом 
членов до требуемого порядка по параметру ~. 

Решение уравнения (1) при граничных (9) и начальных (20), (25) 
условиях в соответствии с теорией линейных несднородных дифферен-
чиальных уравнений будем искать в форме · 

w(z, t)=и(z, L)+w(z, t), 

где w (z, t)- решение уравнения ( 1) при нулевой правой части; 
и (z, L)- частное решение несднородного уравнения. 

Согласно [2], запишем 

rде w,(z) =K2 (a1L) !(3 (a1z)-!(1 (a1L) !(4 (a1z); 
!(1 -функция Крылова (j = 1, 2, 3, 4); 

2i -1 . 
а1 = 1, 875L; a,=4,694L; rx.1=-2-"L при !~3; 

к,= a;V Elf(pF). 

(26) 

(27) 

Решения (26), (27) удовлетворяют уравнению (1) н граничным ус­
ловиям, а -произвольные постоянные С, и а, могут быть найдены по на­
чальным условиям. Пользуясь взаимной ортогональностыо собственных 
форм w 1 (z), получаем 

L 

c,siпo,=-Q1 Srи,(z, L)-и(z, L)]u•,(z)dz; 
! о 

L 

1 s . C1coso1=-q. w(z, O)w1 (z)dz; 
' u 

L 
Q1 S w; (z) dz. 

о 

(28) 

Интегрирование (28) может быть выполнено явно, но это связано 
с громоздкими вычислениями. Поэтому произведем приближенную оцен­
ку. Для этого определим кинетическую и потенциальную энергии балки 
в начальный момент: 

L 

S 
1 • p'F'g'L'v' 1 0 (pFg)2L 5 

То= о 2 pFw' (z, О) dz = 112(El)' =168е EI ; (29) 

L LEI[д' 
По=J pgF[и(z, L)+и,(z, L)]dz+J 2 дz' (и(z, L)+ 

L 

+и1 (z, L))j'dz=J [pgFи(z, L)+{-EI(д'u~;;L))']dz+ 

+ _1_ 0 (~ Fg)'L' + ~02 (pFg)1 L 5 

240 е EI 1890 1' Е! • 
(30) 
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При вычислении потенциальной энергии выделено слагаемое, со­
держащее только и (z, L) и соответствующее потенциальной энергии 
деформированной балки в состоянии статического равновесия. Посколь­
ку для колебаний относительно положения равновесия существенна 
только разность потенциальных энергий текущего состояния и состоя­
ния статического равновесия, то в (30) вычислена именно эта разность. 
Последним слагаемым, пропорциональным ~2 можно пренебречь, тогда 

6.П ~-1- о (pFg)'L' (31) 
о 140 ~ Е! 

Т + 6.П =____!2__ о (pFg)'L' 
о о 1680 ~ EI 

17 
7 6.По. (32) 

Полагая, что в крайних положениях отклонение оси балки от рав­
новесного состояния пропорционально u 1, то для коэффициента пропор­
циональности запишем 

17 
к.~7 =2,43. 

Поэтому амплитуду колебаний примем равной К.и1 • 

(33) 

Для искомого коэффициента динамичности по изгибающему мо­
менту на опоре В имеем 

(34) 

После использования (12), (20) и (33) можно принять !(" = 1 + 
+ (68/63) ~ = 1 + 1,1~. 

Коэффициент динамичности по поперечной силе 

KQ ~ 1 ± Ku [ ( ~':,' )/( ~~ ) ] l, ~ L (35) 

оценивается величиной J(Q""' 1 + (17/14) ~= 1 + 1,2Р, 
Учитывая, что даже при больших значениях L коэффициент ~ мал 

(при L = 10 м ~ ~ 0,028), приходим к выводу, что изгиб ствола при 
скоростях продольной подачи, не превышающих 4 ... 5 м/с, происходит 
почти статически. 

Наличие сбега приводит к неиоторому увеличению периода колеба­
ний хлыста и соответственно коэффициента динамичности. Поэтому его 
следует принять равным 1,2 ... 1,3. Расчет коэффициента динамичности 
по предложенной выше схеме при учете сбега связан с более громозд­
кими вычислениями, но принципиальных изменений не требует. 

Предложенный подход к интегрированию дифференциального урав­
нения дви:жения хлыста, по нашему мнению, мо.жет быть использован 
и при рассмотрении работы других машин и оборудования, обрабаты­
вающих хлысты, длинномерные лесоматериалы, трубы и т. п. 
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Архапгельсюrй лесотехнический институт 

Стыковые соединения, а также неравномерный износ рельсов и ко~ 
лес создают неровности на поверхности I{ачения, вызывающие колеба­
ния движущихся масс и динамические силы, воздействующие на путь. 
Динамика подвижного состава неоднократно рассматривалась ранее 
[3]. Представляет интерес решение задачи о взаимодействии пути и 
подвижного состава в процессе движения. 

Рассмотрим рельс как балку на упругих опорах, по которой дви­
жется система из подрессоренной и неподрессоренной масс. Припятая 
расчетная схема показана на рис. 1, а, где обозначено: 

т., тн- подрессоренная и неподрессорениая массы; 

k -коэффициент жесткости рессор; 
т0 -сосредоточенная масса рельса, шпалы и балласта (при­

соединенная масса) в расчете на одну шпалу; 
k0 -коэффициент жесткости упругой опоры; 
1'-о -коэффициент диссипативного сопротивления основания 

пути. 

Направление движения со скоростыо v показано иа рис. 1 стрел­
кой. 

~ ) 

0.6!iм 

Рис. 1. 

!(роме того, обозначим: 
а, (v == 1, 2, 3 ... ) - рfiсстояние от начала рельса до упругих опор 

(осей шпал); 
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!1, !2 -длина рассматриваемых отрезков рельсов, 
примыкающих к стыковому соединению; 

у (t) -вертикальное перемещение подрессоренной 
массы; 

w (х, t) - прогиб балки; 
f (х) -величина неровности, обусловленная неравно­

мерным износом рельсов или остаточными 

осадками шпал; 

R, (t) -реакция на рельс со стороны v-й шпалы; 

Р (t) -усилие, передающееся на рельс от движуще­
гося колеса; 

х- координата по оси балки; 
t- время. 

Положительными считаются перемещения, направленные вниз. 
Для колебаний подрессоренной массы имеем уравнение 

тп d'~,<;) + k fy(t) -w (vt, t)- 1 (vt)]- mпg~ О. (!) 

Нагрузку на рельс Р (t) можно найти по формуле 

Р (t) ~ k [у (t)- w (Vt, 1)- f (vt) J -т,. d' [w (vt,~;, '- /(vl)] + т.g. (2) 

Для упругой линии прогиба балки имеем 

1 
w (х, t) ~ w 0 (t) + X<i'o (t) + (х -l) 'Pt (t) И (х -!) + GEI Р (t)(x-

-vt)'U(x-vt)- 6~1 ~R,(t)(x-a,)"И(x-a.,), (3) 
, 

где Wo (t), q;o (t) - прогиб и угол поворота сечения на левом кон-
це балки; 

'ft (t) -скачок угла поворота сечения балки в стыковом 
соединении; 

Е!- жесткость батш; 
И -единичная функция. 

Для реакций опор справедливо равенство 

d'w(a"l) dw(a,,t) 
R,(t)~m, dt' +f'o dt +k,w(a,, tj. (4) 

Требуемое совместное решение уравнений (1) - (4) аналитически 
выполнить затруднительно. Задача может быть решена итерационным 
способом на сетке узлов по координате t. Примем постоянный шаг М. 
Идея состоит в том, чтобы, считая нагрузку и реакцию опор неизмен­
ными на малом промежутке i:;f, методом итераций найти динамиче­
скую силу Р (t), при которой перемещение неподрессоренной массы, 
согласно уравнению (2), равно упругому прогибу балки (3). 

k (..!~ -~ l1t 
Обозначим D ~ - 0 

--
4 

, , е= е 2m• • Считая на промежут-
то т 

ке М реакции опор R, постоянными, можно решить дифференциаль-

ное уравнение (4). В результате получим осадки упругих опор w,, СО' 
ответствующие концу рассматриваемого интервала времени: 

где w" , ' 

( ) 
dw 11 

w,=AR, + В+ ~~С w:• + C---F, (5) 

dw 11 

---F -осадка и ее производпая 
промежутка t; t; 

по времени на начало 
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А, В, С- постоянные величины (зависящие только от М), 
которые, в зависимости от знака D, определяются 
следующими формулами: 

приD<О; е =V-D 
А ( ~g ) [•(d"~, sheM+echt~M)-t~]; 

m,e ---6' 
4m0 

в = ~ (е ch ~:~м- 2~, sh ем) ; 
C=eje; 

при D > О; е = VD 
А --,.-;,-----..,.- [. ( :"~. siп ем+ е cos 81\t) -е] ; 

т, е ( p.g2 + е2) 
4m0 

B=i-(ecoseм- d"~, sin ем); 

с- eje. 

Приравнивая прогиб балки (3) при х =а, осадке упругих опор 

( 5), получаем систему линейных алгебраических уравнений .с неизве­
стными R,, w0, ер0 , ер 1 • Для определения w0 и ер 0 к системе надо доба­
вить два уравнения, получаемые из условий равновесия: 

ER, = Р; 

~R,a,=Pvt, , 

где Р- нагрузка на рельс, припятая постоянной на промежутке tJ.t. 
Для нахождения 'PI требуется еще одно уравнение. Его можно по­

лучить, если известны свойства стыковых соединений. Имеются дан­
ные [1], что для лесовозных УЖд между изгибающим моментом в сты­
ковом соединении М и величиной 'PI справедливо соотношение: 

M=O'f'1, 

где G- коэффициент пропорциональности, для которого есть экспе­
риментальные оценки. 

Требуемое уравнение имеет вид 

~ R, (l1 -а,) и (l1 - а,)+ О<р 1 = Р {l1 - vt) и {l1 -vt) . 
• 

Считая Р (t) известной, можно систему уравнений последователь­
dw" 

но решать для каждого шага М. Величины w~' и --;гf- принимаются 

по предыдущему шагу, а в начальный момент они равны нулю. Форму­
dw, 

ла для dl получается из (5) дифференцированием по М. 

Аналогично из уравнений ( 1) и (2) отыскиваются у и w на рас­
сматриваемый момент времени: 

у (t) = [w" (t) + f" (vt)](l-cos ЬМ) + f, (1- cos ЬМ) + 
dy" (1) 1 + у" (t) cos ЬМ + dt ь sin ЬМ; (6) 
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w (i)-=- P(t) [а'- Ь' (1- cosaM) + Ь'М' + gM' + 
тн а4 :La:J :L 

+ ky" U) (1 - cos аМ) + _!!__, dy" (1) (м-...!... sin ам)] + 
mнa'J m 11 a dt а 

+[w"(t)+/"(vi)J(:: +а'-;/' cosaM)+ 

+[ dw"(t) + df"(vt) ](а'-Ь' . llt+..'!:...м)-f"( t) 
dt dt a:i sш а а2 v ' (7) 

где а= Vkfmn + Ь', 
а верхними индексами «Н» отмечены величины, соответствующие на­

чалу рассматриваемого nромежутка времени t1t. На первом шаге их 
значения равны нулю, а на последующих берутся по предыдущему ре­
зультату. Производные находятся дифференцированием формул (6) и 

(7) по Llt. Для неровностей f (х) и ее производной d~.~x) должны быть 
заданы аналитические выражения. 

Предлагается следующий порядок вычислений. Задается прибли­
женное значение силы Р (t) на рассматриваемый момент времени. На 
первом шаге лучше всего принять Р (О) = (т" +т") g, а на последу­
ющих принимать по предыдущему результату. Находят реакции R., (t), 
прогиб балки под силой w (х, t) по формуле (3) при х = vt, отклоне­
ния подрессоренной массы у (t) по формуле (6), отклонения неиодрес-

со ренной массы w (t) по формуле (7), а также производные dwd;t) и 

dyd~t) . Полагая равными величины, найденные по формулам (3) и (7), 

находим новое значение Р (t), выражая его из формулы (7). Расчеты 
повторяют до тех пор, пока итерации по переменной Р (t) не сойдутся 
с заданной точностью. После этого можно переходить к следующему 
шагу. 

Расчеты показали быструю сходимость итераций. При относитель­
ной погрешности 0,005 не требуется больше 3 ... 5 последова-гельных 
приближений. Общая погрешность расчета складывается из погрешно­
стей итераций и ошибки численного метода решения дифференциаль­
ных уравнений. Последняя соответствует ногрешиости квадратурной 
формулы по методу прямоугольников и определяется величиной ll t. 
Для повышения точности следует уменьшать llt или принимать Р, w, 
R, не постоянными на промежутке Llt, а меняющимися по линейному 

или какому-либо другому закону, тогда формулы (5) - (7) изменятся. 
Требуемое значение ll t находим путем пробных расчетов. Уста­

новлено, что при относительной погрешности 0,005 можно принимать 
Llt=~ 

300 v 
По программе, написанной на языке Паскаль, проводили расчеты 

по взаимодействию колеса тепловоза с рельсовым nутем У)КД на уча­
стке, включающем стык рельсов. В расчете приняты исходные данные: 
l1 = l2 = 3,45 м, Е!= 93,6 т· м2, то= 2,5 т, т, = 0,9 т, тп = 2,5 т, 
k = 36 т/м, ko = 500 т/м, fLo = 5 т· с/м, G = 300 т · м, v = 8,35 м(с. 
Параметры то и fLo приняты ориентировочно в соответствии с [3], с 
поправкой на условия УЖД. На рассматриваемом участке расположено 
12 шпал с расстоянием между ними 0,65 м. Стык располагается в сред­
ней точке между шпалами при расстоянии между ними 0,40 м. В зо­
ну стыка вводили неровность f, обусловленную износом рельсов. Фор­
му неровности иа конце каждого рельса задавали параболой третъего 
порядка, коэффициенты которой находили по экспериментальным дан-
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ным [2] (см. рис. 1, б, на котором показана неровность). В результате 
расчета определяли перемещения подрессоренной и неподрессоренной 
масс, нагрузки: в рессоре и в месте контю<та колеса с рельсом, а также 

реакции соседних со стыком шпал для всех интервалов времени. Про­
грамма позволяет выводить на печать реакции и осадки всех шпал и 

изгибающие моменты в рельсе для задаваемых заранее моментов вре­
мени. 

На рис. 1, в показано изменение нагрузки на рельс при движении 
вблизи стыка, на рис. 1, г- траектория точки контакта колеса с рель­
сом, определяемая осадками рельса и неровностью. У сил и е в рессоре 
при этих параметрах изменяется незначительно. 

Отмечается некоторое запаздывание деформаций по отношению 
к положению силы, обусловленное инерцией масс и вязкими свойствами 
основания. Для момента перехода колеса тепловоза через стык (рис. 
2, а) показаны эпюра прогиба рельсов (рис. 2, б) и реакции шпал (рис. 
2, в). На рис. 3 приведена зависимость максимальной нагрузки на 
рельс от глубины неровности f т· Эта зависимость близка к линейной. 
Здесь же показана величина статичесi(ОГО давления на рельс Р ст . При 
f т = О динамическое воздействие обусловлено изломом упругой линии 
рельса в стыке. 

" • r • • " f o.ss fмt • 

J.J-11 Ff4EfТ 1 1 ·1
1 

. о 

-4 г---г---сг---.--,--,--,--.-...,. ..... -т---. ··~ 
or--t--;---r--t--+-;Г~~-+--+-~L-~x 
4 

81--+ 
пг-~-г-~~~~-+-4-~-4-+--4 
R,кW '---'--...L-'--'c.-L--.L..;...L_j _ _L_..t___l _ _i 

Рис. 3 

Рис. 2 

Предложенная методика может быть использована для расчета 
различных балочных систем, работающих под воздействием подвижных 
нагрузок. 
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К ВОПРОСУ РАСЧЕТА НАГЕЛЯ В ДРЕВЕСИНЕ 

В. П. СТУ!(ОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

НагеJIЬ в древесине работает в условиях сложного напряженно­
деформированного состояния. В общем случае его можно рассматри­
вать как балку, лежащую на упр,угом основании и загруженную на 
конце изгибающим моментом М0, поперечной силой Q0 и растягиваю­
щей силой No. 

Дифференциальное уравнение продольно-поперечного изгиба бал­
Ю-I, лежащей на упругом линейно-деформируемом основании, имеет вид 
[ 1 J 

d•y d'y 
Е! dx• -N. dx' +Ку~О, (!) 

где у- прогиб балки; 
Е!- модуль упругости материала и момент инерции площади 

поперечного сечения балки; 
К- коэф.фициент жесткости линейного упругого основания­

реакция, приходящаяся на единицу длины балки при про· 
гибе, равном единице, К= Kod (Ко- коэффициент Посте­
ли; d- диаметр нагеля) ; 

Вид решения уравнения (1) зависит от корней характеристического 
уравнения 1·: 

Elr4-N0r'+K=O 
и от дискриминанта 

D=Ng-4KPI, 

который, согласно [1], можно записать в виде 

D= YKEI-20w, 

(2) 

(3) 

(4) 

где G, w- модуль сдвига материала и приведеиная площадь попе-
речного сечения балки (нагеля). 

В работах [2, 3] рассмотрены случаи D <О и D =О. Случай 
D > О соответствует использованию напрягаемой арматуры для объ· 
единения ветвей балки комбинированного сечения [2]. Такая схема име­
ет много общего с расчетной схемой нагельного соединения (рис. 1). 

Рис. 1. Схема размещения на· 
гелей: 1- напрягаемых; 2-
ненапрягаемых; l- пролет бал­
J<И; с- расстояние между на-

гелями 

2 

r+_ 

IJpи D >О, т. е. 2 Gw <У KEI, общий иtrтеграл ура!)f!еf!ИЯ (1) 
нмеет щ1д 
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где 

В. П. Стуков 

(5) 

-v No y(N')' К а= 2EI+ Е! -Е!; (6) 

(7) 

С1 , С2, С3, С4 - постоянные интегрирования, определяемые в за­
висимости от условий на концах загруженного 
участка балки. 

Для получения уравнений эпюр у, rp, М и Q целесообразно исполь­
зовать метод начальных параметров. 

Рассмотрим балку на упругом основании, загруженную на конце 
изгибающим моментом М0, поперечной силой Q0 и растягивающей силой 
N0 (рис. 2). Начало координат поместим на левом конце балки. При 
таком расположении координатных осей знаки деформаций и усилий 
считаем положительными. 

N. 

g 

Введем обозначение 

t = af~, 

х 

Рис. 2. Расчетная схема балкн 
на упругом основании в слу­

чае сложного изгиба 

(8) 

откуда 

(9) a=t~. 

Подставив значение а в формулу (5), получим 

Ух= е- t@xc, + е''хс, +е- @х С,+ е'х С4 • (10) 

Дифференцируя (10) по х, находим 

'fx= ~~ =~(-te-''xc,+te''xc,-e-'xC,+e'xc,); (11) 

м =_Е! d'y =-Е!~' [t' (е- t@xc, + е''хс,) +е- 'хс, + е'хс,]; (12) 
х dx2 

Определим постоянные интегрирования С через 
начале координат при х =О. Тогда ;уравнение ( 10) 
примет вид 

Уо, 'fo, Мо, Qo в 
относительно С, 

Решая 

С4 =Уо -С,- С,- С,. 

выражения (11)- (13) с учетом (14), получаем 

'fo = ~ [Уо- (t + l)C1 + (t-1) С2 -2C,J;~ 

М0 =-El~' [У о+ (t2 -1) С1 + (t' -1) С,]; 

Q,=El~' [-у,+ (t' + 1) С,- (t' -1) С,+2С,]. 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 
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Запишем уравнения (15)- (17) в матричной форме 

- (t + 1) t-1 -2 с, ~-у. 
~ 

t2 -1 t 2 - 1 о х с, 
м. 

- Е/~' - Уо (18) 

t' + 1 - (t'-1) 2 с, Qo + 
ЕJ~з Уо 

или - -АС~Н. (18') 

Решение системы уравнений ( 18) относительно С1, С2, С3 имеет 
вид 

С~А-'Н, (19) 

где А- 1 - матрица, обратная матрице А. 
или 

с, 

-С= С2 

с, 

21(1'-1) 2(1'-1) 21(1'-:1) 

1 1 1 
21(1'-1) 2(1'-1) ~1(1'-1) х 

~ 1 
21(1'-1) 2(1' 1) 2(1'-1) 

М о 
-Е/~'- Уо 

Qo + ЕJ~з Уо 

1 1 1 1 1 
-Уо+тт'~'·- EI~· м.+т ш~з Q. 

1 1 1 1 1 
2(1'-1> -у.- тт'~'·- ш~· м.- т ш~, Q. (20) 

t'y0 - f
2 Т 'f'o + Е~~' М о- Е~~з Q. 

Постоянную интегрирования С4 найдем из выражений (10), (14) и 
(20): 

1' /2 1 1 1 
С,= 2(1'-1) Уо+ 2(t'-1) lJ'f'o+ 2tt' 1) EI~' Мо+ 

1 1 + 2 (1'- 1) Е/~3 Q.. (21) 

Введем промежуточные обозначения 

1 1 1' 
к,~ 2(1'-1) к, 21(1'-1) ' к, 2(1' 1)' (22) 

тогда имеем 

С К + К, к, М + К, Q . 
1 = - tYo -~- 'Ро- Е/~' о Е/~3 О• 

с к к, к, м к, Q . 
2 = - 1Уо- -~- 'Ро- El~' о- Еf~з О• 

с !(. к, + к, м к, Q . 
з = зУ о - -~- 'Ро El~' о - ЕJ~з •• 

С,=КзУо+ ~з 'Ро+ Е~~' Мо+ Е~~з Q •. 

С учетом (23) - (26) уравнение ( 10) принимает вид 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 
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1 ( et~x-e-t~x е~х-е-Вх) + 13 2rp, - к, 2 + к, 2 -

1 ( et?x +е- t~x е?х +2е-~х ) -
- Е!~' 2М ,К, 2 

1 ( ei?x _ e-t?x еРх _ е-Рх) 
- Ef~3 2 Qo к, 2 -к, 2 . (27) 

Введем обозначения 

( 
ei;'ix + e-tpx еРх + е-Рх ) 

~-2-~ 2 +~ 2 = 

=2 (- /(1 ch t~x + K,ch ~х); (28) 

( 
et~x _ e-t?x е~х _ e-rx ) 

~-2 -~ 2 +~ 2 = 

= 2 (- 1(2 sh t~x +К, sh ~х); (29) 

' 
(30) 

( 
efPx _ e-t~x е?х _ е-~х ) 

Dx=2 К 2 2 -К, 2 =2(K2 sht~x-H1 s!J~x). (31) 

Здесь Ах, Вх, Сх, Dx- функции влияния. 
С учетом (28) - (31) имеем 

(32) 

Уравнения для 'fx• Мхи Qx получим непосредственным дифферен­
цированием выражения (32). Возьмем первые производные от функций 
ВЛИЯНИЯ Ах• Вх, Сх• Dx: 1 

~~" = ~ 1, ~ 1 (- sh t~x + t sh ~х); (33) 

d:; -~ 1,~ 1 (-cht~x+t'ch~x); 
dC 1 d; -~т.=т(tsht~x-sh~x); 

(34) 

(35) 

d:/xx = ~ 
1
, ~ 1 ( ch t~x - ch ~х). (36) 

Анализ выражений (33) - (36) и (28) - (31) с учетом обозначе-
dАх dB 

ний (22) позволяет установить взаимосвязь ---;u- и D х; dx" и Ах; 

~:х и В х; d,:;,x и С х· Здесь имеются одни и те же гиперболические 
функции при одинаковом нх сочетании. Это позволяет представить вы­
ражения (33) - (36) в следующем виде: 

dAx = - Rf2 D , (33') 
dx t' х• 

dBx ="А. 
dx t' х' 

dCx Rf' (в 1' + 1 h о ) . 
(l.x . =;;;: - r х - 2t2 s t'x ' 

(34') 

(35') 
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dDx ="С 
dx t" х• (36') 

Подставив значения первых производных функций А ... , в ... , Сх, Dx 
в уравнение (32), получим уравнение углов поворота: 

'fx='foAx+ Е~~ Mot'(Bx-
1'~;, 1 sh~x)- Е~~' Q0C ... -~y0t'Dx. (37) 

·Вторые производные от функций Ах, Вх, Сх, Dx с учетом взаимо-
d2Ах . d2Bx . d2Cx . d2Dx .. 

связи -d 2 и Сх, -d 2 и Dx, -d.2 и Ах, -d 2 и Вх и обозначении 
х х х х 

(22) принимают вид 

d'Bx = - P't'D . 
dx2 l"' х• 

(38) 

(39) 

(40) 

(41) 

Подставив значения вторых производных функций Ах, Вх, Сх- Dx 
в уравнение (32) и умножив его на - EI, получим уравнение изгибаю­
щих моментов 

м , ( 12 + 1 ) 1 , ( 1' + 1 ) x=-M0t- A_..-"""2i'ch~x -Q0 /ГI- B ... -2i'sh~x + 
+ ~2Ely0t2C_.. + ?Elrp0t'Dx. (42) 

Третьи производвые от функций Ах, в ... , Сх, Dx с учетом взаимо-
d3Ах В . dЗВх С . d3Cx ·. dЗDx б 

связи~· и х• dхз и xt ~ и Dx, ~ и Ах и о означений 
(22) запишем в виде 

d'Ax = "'t·' (в - 1' + 1 h В ) . dхЗ t" х 2t2 8 
1 Х ' 

d'Bx =- "'t'C . 
dхЗ ["' XJ 

d3Dx_ 32 ( f2+l ) 
lfXЗ--~t A ... -2i'ch~x. 

(43) 

(44) 

(45) 

(46) 

Подставив значения третьих производных функций Ах, В"' С х• D х 
в уравнение (32) и умножив его на - EI, получим уравнение попереч­
ных сил 

(47) 

Для балок на упругом основании характерно проявление краевого 
эффекта, т. е. затухание всех элементов изгиба балки, вызванного ло­
кальными усилиями, по мере .удаления от места их приложения. Со­
гласно [!] для полубесконечной балки протяженностью iкр участка 

влияния усилий на конце балки 
4 

l,P = (1,5 ... 2,0) V EIJK. (48) 
5 4:Лесной журнал:. Nt 3 
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Для рассматриваемого случая, когда напрягаемая объединитель­
ная арматура работает аналогично нагелю, l,p = 15 ... 25 см. Приня­

тие ее длины в балках комбинированного сечения больше lкр объясня­

ется выполнением дополнительных функций и разного рода конструк­
тивных требований. 

Использование метода начальных параметров позволяет не только 
d4y d2y 

получить общий интеграл уравнения Е! -d 4 - N 0 -d 2 = Р- ky для 
х х 

случая, когда Р дана в виде непрерывной функции, но и учесть про­
извольную прерывную и сосредоточенную нагрузки, а также заранее 

заданную деформацию балки. 
Учет растягивающей осевой силы N0 целесообразен при N0 ~ (0,8 ... 

1,0} v К.Е! [2]. 
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Имеющиеся в литературе данные о физических свойствах осиновой 
коры [ 1, 2, 6, 7] касаются в основном влажности и плотности. Они от­
рывочны и противоречивы, что объясняется отсутствием стандартных 
методик определения свойств коры, а также зависимостью цоказате­
лей ее физических свойств от многих факторов (например географи­
ческого), часто не учитываемых в экспериментах. Сведения о физиче­
ских свойствах компонентов коры осины вообще отсутствуют. Между 
тем, они необходимы при организации учета и разработке технологии 
переработки коры. 

Нами определены плотность коры, луба н корки в абсолютно су· 
хом состоянии ро и базисная р6 , а также полная объемная усушка ~v 
!i полное объемное разбухание av. 

Исследования проводили* на образцах размерами 5 Х 5 см, взятых 
с деревьев в насаждениях Лисинекого учебно-опытного лесхоза (Ленин­
градская область) в трех категориях возраста: молодияках (15 ... 
18 лет), средневозрастных (30 ... 40 лет) и спелых (60 ... 70 лет). 

Основное число образцов коры отобрано со стоящих деревьев на 
высоте 1,3 м. Для изучения изменения плотности коры по высоте ствола 
образцы выпиливали из срубленных деревьев с интервалом 2 м по дли­
не ствола. Всего исследовано более 300 образцов. Для установления 
связи между плотностыо коры и древесины на 20 деревьях были взяты 
керны, проходящие через сердцевину ствола. 

В лабораторных условиях у части образцов коры произвели раз­
деление на лубяную и корковую составляющие, что позволило изучить 
·физические свойства и:ак коры в целом, так и ее компонентов. 

Образцы вымачивали в течение 3 ч в воде, высушивали до абс. 
сухого состояния и находили массу и максимальный объем в соответ­
ствии с методическими положениями, изложенными в работах [2, 3]. 
Расчет показателей физических свойств производили по известным фор­
мулам [5]. 

В образцах, взятых на высоте 1,3 м, определяли объемное содер­
жание луба (объем луба 1 (объем луба+ объем корки)) в свежесруб· 

Таблица 1 
ленНом состоянии, а массовое со­

держание (масса луба 1 (масса лу­
ба+ масса корки)) -в абс. сухом 
состоянии. Из данных табл. 1 сле­
дует, что в нижней части стволов 
осины в средневозрастных и спелых 

насаждениях луб и корка в коре 
представлены в соотношении при­

мерно 1 : 1. По этому показателю 
осина- значительно отличается от 

Содержание, о/о, луба в коре осины 

5* 

Категория 
по возрасту 

Молодияки 
Средневозраст­
ные 

Спелые 

* В работе nринимала участие О. А. Тишлер, студентка ЛТА .. 

Объ-
СМ· 

но е 

79,8 
55,0 

53,0 

Мае-
00-
вое 

62,1 
53,1 

49,7 
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березы, в коре которой превалирует лубяная часть (71 ... 75 % по объ· 
ему и 72 ... 73 % по массе). 

С данными о массовой доле луба хорошо согласуются найденные 
значения шютности коры в абс. сухом состоянии (табл. 2), зависящие 

Таблица 2 
Физические свойства компонентов осиновой коры 

К•· 
Луб+ корка Луб Корка теrо-

рня 

на- Показа-
саж-

т ель Чнс- Чис- Чнс-
ДО· 

л о Значение л о Значение л о Значение 
HIIЙ нзме- nоказателя нзме- nоказателя изме- 1юказателя 

no воз- рений рений рений 
расту 

М о· 
Ро, кг/м3 20 787 - - - -

л од- 854 ... 724 
н яки 

Рб, J<r/м3 20 424 - - - -
473 ... 360 

~v, % 20 
46,0 - - - -

52,3 ... 42,9 

Срец- Ро, кr/м3 14 
677 22 669 20 686 

невоз- 724 ... 631 732 ... 599 698 ... 620 
раст-

Рб, кr/м3 19 
479 21 323 20 587 

ные 519 ... 430 352 ... 283 621 ... 527 

~v, % 14 
29,2 22 51,7 18 14,5 

32,5 ... 28,1 55,1 ... 47,1 18,5 ... 8,2 

Ро, I\T/M3 589 20 573 20 648 
Сп е- 14 620 ... 480 663 ... 422 738 ... 482 
~1\,IC 

Рб, кг/м3 418 20 290 20 562 
22 490 ... 348 327 ... 245 636 ... 433 

~v, % 14 
29,0 

20 49,4 18 13,3 
30,3 ... 24,4 55,3 ... 43,7 20,9.'. 8,0 

Пр и меч а н и е. В числителе- средние, в знаменателе- и:райние значения по­
казателей. 

также и от плотности составляющих кору компонентов. Самая высокая 
плотность коры в абс. сухом состоянии обнаружена в молодняках, са­
мая низкая- в спелых насаждениях. 

Установленные резкие отличия базисной плотности луба и корки 
объясняются столь же резкими различиями в уровнях объемной усуш­
ки этих компонентов. Если по показателям усушки корка примерно 
соответствует мало- или среднеусыхающей древесине, то луб усыхает в 
3-3,5 раза больше, чем древесина. При этом следует иметь в виду, что 
если древесина после высушивания до абс. сухого состояния и после­
дующего намачивания может восстанавливать свои первоначальные 

(максимальные) размеры полностью, то луб осины- лишь наполови­
ну. Иными словами, полное объемное разбухание луба осины примерно 
в 2 раза меньше полной объемной усушки. У древесины, как известно, 
объемное разбухание превосходит объемную усушку. Это объясняется 
тем, что при высушивании луба происходят необратимые изменения 
структуры живых клеток. 

К настоящему времени в древесинаведческой литературе накоплен 
богатый материал об изменении плотности древесины. Применительно 
к коре таких исследований проведено мало. Так, по канадским данным 
[7] у осины наблюдается обратная зависимость между диаметром де· 



6 свойствах асшювой кОры' 

рева и плотностыо коры, что подтверждено и нашими исследованиями. 

Известно [3], что у осины с увеличением диаметра дерева внутри на­
саждения плотность древесины также падает. Другая аналогия между 
характером изменения базисной плотности коры и древесины просле­
живается на графике, представленном на рис: 1. Оказалось, что по вы­
соте ствола базисная плотность коры и древесины изменяется парабо­
лически. Однако снижение плотности коры в средней части ствола в 
2-3 раза превышает аналогичные изменения плотности древесины. 
Исходя из такой закономерности, среднее значение базисной плотности 
коры осины, снятой со всего ствола (например в отходах окорки), долж­
но быть ниже приведеиных в табл. 2 цифр примерно иа 12 ... 15 %. 

Рис. 1. Изменение ба-
зисной плотности коры 
(1, 1') и древесины (2) 
осины по высоте Н 
ствола. (Данные для 
древесины взяты из ра­

боты [3]; nунктирпая 
линия - опытные дан-

ные, сплошная - вырав-

ненные после математи-

ческой обработки) 

,f,J/~1} 
pliA 
q!jQ 

430 

'110 

J90 

J70 

350 

1 

. у. 

. v. 
l7 

, . У• --t;;· 
V. 

'120 110 iSO liO JOO 520 J.,,кr/м 

Рис. 2. Связь между базис­
ной плотностью образцов 
коры р б. к н древесины 

р б. д , отобранных на вы-
соте груди 

Практический интерес представляет установленная в данном иссле· 
девании линейная зависимость между плотностыо коры и древесины 
осины (рис. 2). Эта зависимость для образцов, отобранных на высоте 
груди отражена следующим уравнением: Рб.д = 0,88 р 6_к-25,5. Разли­
чия между базисной плотиостью коры и древесины, составляющие 15 ... 
19 %, весьма существенны. В этом отношении осина отличается от бе· 
резы, сосны и ели, у которых значеftия плотности близки. 
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НЕI(ОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ СТРУЖI(ООБРАЗОВАНИЯ 

ПРИ ПРОДОЛЬНО-ТОРЦОВОМ РЕЗАНИИ ДРЕВЕСИНЫ 

Г. В. КУДРЯВИН 

ВНПО «Союзнаучдревпром» 

Современная механико-математическая теория резания древесины 
с достаточной точиостью определяет все параметры процесса стружка­
образования при элементарном резании древесины вдоль волокон, а 
также для некоторых случаев продольно-торцового резания. !(роме 
того, математическое описание процесса позволяет количественно оце­

нить и шероховатость поверхности резания. 

Задаваясь угловыми параметрами резца, величиной подачи, углом 
встречи с волокнами древесины, гидратермическим состоянием древе­

сины и ее механичеекими свойстsами, можно определить максимальные 
значения силы резания, тип стружкообразования, пара•метры элементов 
и качест.во поверхности резания. 

В данной работе рассмотрено продольно-торцовое резание с по­
стоянным углом встречи, который характерен для диоковых рубитель­
ных машин. 

Чтобы упростить методику расчета, примем радиус за11упления по­
стоянным (р ~ 5 мкм), так как при большой подаче на резец он не ока­
зывает существенного влияния на изменение типа стружки. Условим­
ся, что при этом стружколоматель не участвует в цроцессе стружкооб­
разования, а силы, действующие по задней грани, постоянны. В этом 
случае возможно образова.ние двух типов стружки: 1 тип [6] или много­
угольная [2], когда вертикальная соста•вляющая, дейс11вующая по перед­
ней грани резца, направлена вверх; 111 тип [6] или выпучивания [2], 
когда вертикальнэп составляющая направлена вниз. 

Вопросы теории стружкаобразования при продольно-торцовом ре­
зании древесины изложены в работах С. А. Воскресенского [2], Н. П. 
Рушнова [5], Ю. А. Калашникова [3] и др. Однако в них рассмотрены не­
все возможные случаи денствия сил по передиен грани резца, кроме 
того, предлагаемые зависимости содержат коэффициенты, , которые 
справедливы лишь для конкретного сл.учая и определяются эксперимен­

тально. Так, в работах [3, 5] при раочете максимальнон силы резания, 
деikтвующен по передиен грани резца Р g, введен коэффициент доба­
вочноrо сопротивления сдвига f,, имеющий различное значение rъри 
изменении углов резания а, встречи с волокнами 'fв н гидратермиче­
ского состояния древесины. 

Нами рассмотрены возможные случаи продольно-торцового резания 
древесины. При этом приняты следующие обозначения. 

R - максимальная вертикальная составляющая, действующая 
с, • Н/ 

по передиен грани резца, м; 

N g- максимальная нормальная сила, денствующая по перед­
ней грани резца, Н/м; 

Т g - максимальная сила трения, денствующая по передиен гра­
ни резца, Н/м; 

Sg -максимальная результирующая сила, действующая по пе-
, редней грани резца, Н/м; 
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aif. -напряжения растяжения поперек волокон, Па; 
а -предел про"ности на растяжение поперек волокон, Па 
'· Р if. ( а,Р if. = 2 · 106 Па в таи-гентальнам на•правлении при 

влажности w ;;;;. 30 %) ; 
"t

11 
-напряжение сдвига В>доль волокон, Па; 

~ •. с 
11 
-предел прочности на сдвм вдоль ·волокон, Па (~,с 11 = 

= 7 · 106 Па в радиальной плоскости при w;;;;. 30 %) ; 
Е - модуль упругости древесины на изгиб в плоскости воло-

11 кон, Па (Е 11 = 11 - 10' Па при w;;;;. 30 %) ; 
Е, -модуль упр.угости древесины на растяжение поперек 1!0• 

if. лок{)Н, Па (Eif. = 6,5 · 107 Па в тангентальном направле· 
нинпри w ;;;.за %) ; 

Е -модуль упругости древесины на сжа1'ие вдоль волокон, 

еж 11 Па (Е,ж" = 10,2 · 109 Па при w;;;.зо %); 
G га - модуль упругости древесины на сдвиг вдоль волокон, 

Па (О га = 26 - 107 Па в радиально-м напра1Влении при 
w;;;.зо %); 

а,_ см< -предел прочностн древесины на смятие под углом к во-

локнам, Па; 
а -предел црочности древесины на сжатие вдоль волокон, 

•· еж 11 Па (а,. еж 11 = 2,84 · 107 Па при w;;;;. 30 %) ; 
а,, еж if. -предел пр очиости на сжатие поперек волокон, Па 

( а,ж if. = 2 · 106 Па в тангентальном напра-влении при 

w;;;.зо %) ; 
К1 -коэффициент п.ропорЦИ{)Налнности при растяжении попе· 

рек волокон, К1 = 1,6; 
К2 -коэффициент пропорциональН{)СТИ при сдвиге вдоль вола• 

кон, к,= 2,0; 
f g -коэффициент трения стружки по передней грани резца 

.<fк = 0,15 при w = 100 %); 
h -толщина стр,ужки, мм; 
1 -длина стружки, мм; 
~ -угол заточки, град; 
ф -угол между силами Р g, и S g,, град. 

Пер в ы й с луч а й. Вертикальная со.ота•вляющая no переднеi\ 
грани резца R,, направлена вверх, т. е. происходит затягивание резца 

(рис. 1). 

Рис. 1 
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Стружка отделяет~я по плоскости O'm за счет напряжений растя­
жения пonepei{ волокон а-н-, вызываемых силой Rc~' и напряжений 

сдвига ·Вдоль волокон '
11 

от силы Р g,. Срез стружки О'Ь, соприкасаю­

щийся с передней гранью резца, подвергается деформации сжатия под 
углом к волокнам от максимальной силы S g; Это приводит к отгибу 

волокон вверх с частичным ра·сслоением при резании влажной древе­
сины или излому в процессе обработки сухой и мерзлой древесины. 

В момент, когда сила Sg,• дейс1'вующая по срезу стружки, достиг­

нет значения, при котором возникают разр1ушающие напряжения в пло­
скости O'm~ произойдет отделение элемента стружки. 

Для выражения максимальных сил, дейс11вующих по передней гра­
ни резца в момент отделения стружки, воспользуемся зависимостями, 

которые предложены С. А. Воскресенским [2] и С. И. Кузьминым [4], 
применив в качестве модели резания балн;у на упругом основании: 

VE 11 Kr 
R,, = 0,378а i' h Е;;:- ; (1) 

(2) 

где 

Согласно теории прочности анизотропного тела для плоской зада­
чи, в момент отделения стружки, напряженное состояние выражается 

уравнением [7] 

(~)' + (~)' = 1 (3) 
'tв.сн 0n.pi~ • 

Запишем следующие зависимосш между силами, действующими 
по передней грани резца [2]: 

R,JPg,=tgф; (4) 
1-!gtgв 

tgф= tg+tgo (Б) 

На срез стружки О'Ь действует сила S g,, которую можно выразить 
через наnряжения сжатия nод углом к волокнам: 

S=O'ba = h а (6) 
g, в.'"< s!n (rв + ~) в.'"<. 

Предел прочности древесины при сжатии nод углом J{ волокнам 
определим по формуле М. В. Боярского [1] 

an. CЖII 
а ='-"------.:::..;=------
в. см< 1 + ( :в. еж 11 I)( sin2 о/_ sin~ 2ф ) 

в. еж 'Н-

(7) 

Из треугольника ОС!( определим зависимость между силами S 
g, 

и Pg,l 
Sg, = PgJcos ф. (8) 

Используя уравнения (6) и (8), получаем 

Р = hcoso/ 
gl sin (1fn + Ю а в. см< · (9) 

Имеется шесть уравнений (1)- (3), (6), (7), (9), и шесть иеизве­
стных (Rc;; Pg

1
; h; aiJ...; 't

11
; аn.см<). Решив систему уравнений, можно 

без проведения экспери·ментов теоретически определить все параметры 
продольно-торцового резания дрввеснны. 
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Зависимость (7) дает некоторую погрешность, если угол резания 
значительно отличается от критического, когда R,, =О и tgB., = 1/fg, 
т. к. имеет место отгиб верхних волокон стружки на срезе О'Ь при ре­
зании влажной древесины или излом их при резани-и сухой или мерз­
лой древесины. 

Для решения при·веденных ура.внений относительно величины h, 
упростим формуду (2). Разлолшм гиперболический тангенс в ряд 

(а/)" 9(al\'> l т. thrzl= rzl-~+-=-ш- - ... при lo:l < 2 и представим rzl в 

виде 

falf~т V К С::" . 
2 СЖ!I 

По данным Ю. А. Калашникова [3] и Н. Хартлера [7], для острого 
резца отношение 1/h = 6, а по данным С. И. Кузьмшна [4] при 1/h;;;. 6 
коэффициенты к, и к2 соответс-свенно равны 1,6 и 2,0. 

1 1 V ~6-107 т. 
Тогда rzl = 6 2 . 10 2 . 10, = 0,676 < 2. 
Пр им ем tlж 1 равным Двум пер.вым членам ряда. Допускаемая 

ногрешиость составит 2,1 %, а уравнение (2) запишем как 

Используя уравнения ( 1) и (9), имеем 

0378а l! VE"K, = hslnф 
'il- Ei> sin(~,+~J 

Отсюда 

sin ~·сrв. см < 
"i!- = --~;==;;i=i'i=-"---- ~ А. 

0.378 V Е ~: 1 
sln (~а+~) 

Напряжение сдвига вдоль волокон определим из уравнения (3): 

С учетом (1), (2) и (4) запишем 

B(lh2 -l3 0 )tg<j>=0,378Ah':fE"K,. 
Зl\2Есж 11 V EiJ.. 

Обозначив 

получим 

В (lh2
- l'C) tg <j> = 0,378Ah3D 

или 

0,378ADI!3
- Bl tg <j>h2 + l'CB tg <j> =О. (10) 

Решив уравнение третьей степени, определим h и остальные пара­
метры процеоса струж-каобразования для первого случая продольно­
торцового резания д<ревесины. 
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В т о рой случай. Вертикальная составляющая R,,, действую­

щая по передней грани резца, равна нулю. В этом случае S = Р , g, g, 
т. е. угол резания равен критическому углу (ри-с. 2). 

Рис. 2. 

На срез О'Ь дейс11вует сила Р . На срезе О'Ь волокна отгибаться g, 
не будут, так как Sg = Р и действует параллельна волокнам дре-

' g, 
весины. 

Пол;у-чаемая стру2юка является переходной от I к III тwпу. 
Запишем зависимости (!), (2), (6), (10) для данного случая ре­

зания: 

R =0· '• . 
р = ~ hv К,Е"" 11 tg al; 

g, n.си Ога 

S -Р -О'Ьа - h а 
g, g, n.см< sin(!fn+~) в.см<' 

Та·к как для этого случая а в. см< = а в. еж 11 , то 

Р = h а . 
gl sin (ffв + ~) в. еж 11' 

th al = al- (а!)' · 
3 • 

или 

'"в. с 11 (th2 fЗ О га ) = ..,.,-,-,-h-'--;--;;;-" а . 
------ы:- - 3К'lЕсж ll Sill (!fn + ~) в. еж 11 

1 

h'a,, еж 11 - h'<,,' 11 l siп (q>, + ~) + '•·' 11 l' зк,~~к 11 SiИ('f'в+~)=O. 

Трет и й случай. Вертш,альная составляющая R,,. действую­

щая по передней грани резца, напра.влена вниз (рис. 3), т. е. происходит 
отжим резца. Под действием силы R,, стружка прижимается к нест­

резанной части древесины (основанию балки), а сила Р g, вызывает 

напряжения сдвига вдоль волокон. 

В предполагаемой плоскости отделения стружки О'т имеет место 
плоское напряженное состояние, в ней возникают напряжения сжатия 
поперек волокон и сдвига вдоль волокон. Срез стружки О'Ь испытывает 
сжатие под углом к волоiшам с одновременным отгибом волокон вниз 
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к основанию балки. Для данного случая резания характерна большая 
деформация сжатия среза стружки передней гранью резца, при этом 
угол встречи q>, > 50°. Получаемая стружка относится к типу преры­
вистой. 

Рис. 3. 

За,висимость между напряжениями сжатия поперек волокон и 
сдвига вдоль волотюн в момент отделения стружки по плоскости O'm 
не определена, также неизвестны коэффициенты пропорциональности 

для данно~о плоского напряженного состояния, поэтому третий случай 
продольно~торцового резания на данный период может быть рассчитан 

только с использованием опытных коэффициентов. 
Для этого случая за,висимости (7) - (9) можно записать следую­

щим образом; 

R,JPg, = tg ф; Sg, = PgJcos.ф; 

р = h соsф 
0 

• 

gl cos(:p0 +~) о.см<' 

Имее11ся три иеизвеетных {!(,,. Р g,• lz) и д,ва уравнения, т. е. си­
стема не решается. 

Рассмотрим пример. 
Исходные данные: порода- ель, w = 60 %, температура t = 

= +18 °С, ер,= 41°, ~ = 35', скоростьрезания v = 0,5 м/с, l = 22,9 мм, 
fg = 0,205. 

Определим направление вертикальной составляющей R.,,. дейст­
вующей по передней грани резца, для чего найдем значение критиче­
ского угла а,р; 

tg а,Р ~ 1/fд = 1/0,205 = 4,878; 

а,р = 78°25'. 

Для нашего случая 8 ='!'в+~ = 41 + 35 = 76° < 78°25', следова­
тельно, R.,, направлена вверх, т. е. имеет место первыи случай про­
дольно-торцового резания древесины. 

Толщину стр.ужки определим по уравнению ( 10), вычислив предiВа­
рительно входящие в него коэффициенты. 
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Расчетная толщина стружки равна 4,5 мм, экспериментальная-
4,2 мм (по данным автора) и 4,0 мм (по данным Ю. А. Калашникова 
[4]). Силы Р g, = 125,6 · 103 Н/м и R,, = 5,7 · 103 Н/м, отклонения от 
да-нных эксперимента составляют около 6 %. 

Таким образом, предложенный метод расчета позволяет определить 
параметры получаемой стружки в за.висимости от угла резания, влаж­
ности древесины и ее механических свойств, а та,кже максимальные 
силы, возншшющие в процессе резания. При дальнейшем совершенст­
вовании теории стружкаобразования продольно-торцового резания 
древесины необходимо учесть влияние радиуса затупления резца, пере­
мениого угла встречи с волокнами, скорости резания (инерционные 
силы), а также сил, действующих по задней грани резца. 

Выводы 

1. Полученные зависимости позволяют с достаточной точностыо 
рассчитать параметры струл<ки и ма•ксимальные силы по передней 
гра.ни резца для первого и второго случаев попутного продольно-торцо­

вого резания древесины с большими подачами .на резец. 
2. Предложенный метод раочета позволяет теоретически (без 

эмпирических коэффициентов) определить параметры процесса, что 
значительно расширяет возможности метода и позволяет управлять 

процеасом данного вида резания. 
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АКТИВНЫЕ СПОСОБЫ УМЕНЬШЕНИЯ 
ПОКОРОБЛЕННОСТИ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

С. М. ПЛОТНЙ!(ОВ 

Сибпрсюп"r tехнолоrиtiесюrй институт 

Распространенным и трудноустранимым дефектом древеснастру­
жечных плит является покоробленность, которая может быть обуслов­
лена внешними и внутренними причинами. К внешним относят измене­
ние влажности окружающей среды, механические деформации плиты в 
процессе ее эксплуатации, складирования на неровней поверхности и 
т. д. Вызванную подобными причинами покоробленность снижают так 
называемыми пассивными способами.: нанесением на поверхность плиты 
водостойких покрытий, выдержкой плиты в штабеле, деформированием 
плиты при. одновременном температурно-влажностном воздействии [5]. 
Нами ранее [3] предложено регулировать начальную покоробленность 
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щитов из древеснастружечных плит при помощи одно- или двухсторон­

ней калибровки. 
Внутренними причинами покоробленности являются несимметрия 

профилей плотности и влажности стружечных пакетов относительно 
нейтральной плоскости, неодинаковая сошлифовка наружных слоев, 
несимметрия температур нагревательных плит прессов и т. д. Послед­
нее вызвано дополнительным прогренам нижней части стружечного па­
кета, происходящим между загрузкой его в пресс и смыканием прес­
са, большим нагревом верхней прессующей поверхности по сравнению 
с нижней за счет свободной конвекции горячего воздуха и др. Кроме 
того, внутренние причины могут быть искусственно заложены в пли­

тах для горизонтальных несущих элементов с несимметричной структу­
рой, за -счет которой возможно создание равной прочности слоев, а 
также экономия связующего или древесного сырья без потери прочно­
сти плит на изгиб. 

Анализ процесса коробления, обусловленного внутренними при­
чинами приведен в [4]. Используя его результаты, можно решать за­
дачу синтеза покоробленности плиты. Она заключается в том, чтобы 
целенаправленно задавать такую несимметрию структурного, влажно­

стиого или температурного режимов, которая компенсировала бы по­
коробленность плr:ты, вызванную технолоri:fЧеским режимом. 

Если несим:-.Iетрию температуры можно создавать в самом npec­
ce, влажности- непосредственно перед прессом (например, за счет 
незначительного дождевания верхней поверхности пакета), то несим­
метрия структуры образуется только на участке формирования. Про­
должительность прохождения древесна-клеевой композиции от участ­
ка формирования до раскрытия пресса и фиксации покоробленности 
плиты значительная (более 20 мин), поэтому система устранения по­
коробленности за счет несимметрии структуры имела бы большую 
инерционность. 

В работе [7] отмечено, что процесс коробления протекает по экспо­
ненциальному закону. Измерив покоробленность у)ке через несколько 
минут после выгрузки плиты из пресса, можно достаточно точно оце­

нить будущую покоробленность остывшей плиты. Данный принцип 
положен в основу двух активных способов уменьшения покоробленно­
сти плит [1, 2] за счет несимметрии влажностиого и температурного ре­
жимов, которые рассмотрены в данной работе. 

Первый сnособ заключается в том, что в завнеимости от измерен­
ной через 5 ... 40 мин после выгрузки плиты из npecca значения nока­
роблениости t. f (стрелы прогиб а в центре плиты на nересечении диа­
гоналей) при последующем формировании трехслойного ковра создают 
разность влажности (%) между его наружными слоями, согласно вы­
ражению 

(!) 

Здесь t- период между выгрузкой плиты из npecca и моментом 
измерения ее покоробленности, мин; 

Ь -длина стороны измеряемой плиты, мм; 
1~- толщина измеряемой пJшты, мм; 
р - плотность изготовляемой плиты, r/см3 . 

Более влажным формируют наружный слой, в сторону которого 
изогнута середина готовой плиты. Например, nри изгибе середины пли­
ты вверх влажности верхнего и нижнего наружных слоев вычисляются 

по формулам 

Au 
U8 =Ucp + -2-; (2) 
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1 
Средняя влажность наружных слоев и,"= 2 (и,+ и.) остается 

неизменной. 
В результате разности влажности наружных слоев ковра стружка 

в них находится на разных стадиях разбухания. При прессовании та­
кого ковра связующее в наружных слоях отверждается неодновремен­

но. В плите возникают внутренние механические напряжения. Они 
уравновешиваются сразу после раскрытия пресса за счет коробления 
шrиты: середина плиты выгибается в сторону более сухого слоя. Это 
можно объяснить тем, что либо стружка этого слоя продолжает набу­
хать, либо стружка противоположного слоя, потеряв большую часть 
влаги при прессовании, сокращается в объеме. Конечное значение про­
исходящего коробления, вызванного двумя причинами, практически 
равно нулю. 

На рис. а представлены зависимости 6и (для трехслойного стру­
жечного ковра со средней влажностью 12 % при соотношении слоев 
1:3: 1) от Af (для плиты толщиной 16 мм, форматом 1000 Х 500 мм), 
измеренной через 20 мин после выгрузки плиты из пресса. 

Зависимость разности влажности 11u между наруж~ 
ными слоями трехслойного стружечного Iшвра (а) и 
разности температуры между прессующими поверх· 

постямн 11Т при средпей температурс 160 ос (б) от 
покоробленности !J. f готовой плиты при различной 
среzщей плотности плиты: 1- 0,5; 2- 0,7; 

3-0,9 г/см3 

Второй способ характеризуется тем, что при прессовании плит со­
здают разность температур ("С) прессующих поверхностей, значение 
которой вычисляем по формуле 

АТ = ( l + 4:0 ) 7 ;1 hз,оо р4,28 А /t,зо. (3) 

Задают более высокую темпераТСУРУ той прессующей поверхности, 
в сторону которой изогнута середина готовой плиты. Например, при 
изгибе середины плиты вверх температуры верхней и нижней прессую­
щих поверхностей должны быть равны: 

8Т 8Т 
Т.= Т,р+-2-; Т.=Т,р--2- (4) 

При этом средняя температура прессования 
1 

Т,Р = 2 (Тв+ Т.) 
остается неизменной. 

В результате разницы температур между прессующими поверхно­
стями перенос теплоты парагазовым давлением внутрь пакета несдина­

ков относительно центральной горизонтальной плоскости. Связующее 
в верхних и нижних слоях пакета отверждается также неодновременно, 

вызывая покоробленность плиты. 



О поtшрабленности ДСП 79 

На рис. б представлены зависимости необходимой разности темпе­
ратур Ь. Т между прессующими поверхностями (при средней темпера­
туре 160 °С) от /). f (для плиты толщиной 16 мм, форматом 1000 х 500 
мм2), измеренной через 20 мин после выгрузки из пресса. 

Сомножитель (1 +4,50it) в уравнениях (1), (3) характеризует 
процесс коробления плиты во времени. Причем, чем позже сняты за­
меры, тем сильнее успевает деформироваться плита, тем меньше ее 
деформация в дальнейшем (тем меньше величина данного сомножите­
ля). При t = оо этот сомножитель равен единице. 

Достаточно точно корреляцию коробления с будущей деформацией 
плиты можно установить не менее чем через 5 мин после выгрузки пли­
ты из пресса. Значения коэффициентов уравнений (1), (3) справедливы 
для реальных значений толщины изготовляемых плит ( 10 ... 20 мм) и 
их плотности (0,5 ... 0,9 г/см3). Формат плиты учитывается введени­
ем показателя Ь, т. к. величина покоробленности, согласно [fJ], подчи­
няется условию подобия: покоробленность плиты форматом 1000 Х 
Х 1000 мм в 2 раза больше, чем 500 Х 500 мм при прочих равных па­
раметрах. 

В лабораторных условиях были изготовлены партии плит по 10 
штук в каждой. 

А. Плита трехслойная из промышленной сосновой стружки на кар­
бамидаформальдегидном связующем толщиной 16 мм, форматом 
1000 Х 500 мм, плотностью 0,7 г/см3 . Влажность наружных и внутренне­
го слоев исходного пакета составляет 15 и 10 %, массовое соотношение 
слоев в процентах -15:60:25, температура прессования 160 ос. 

Б. Условия изготовления и параметры плит те же, что и для А, 
но влажности слоев пакета составляют 25, 10 и 8 %. 

В. Условия изготовления и параметры плит те же, что и для А, 
но температуры верхней и нижней прессующих поверхностей составля­
ют 195 и 125 °С. 

После выгрузки из пресса плиты выдерживали в горизонтальном 
состоянии, охлаждая приблизительно до 30 ос, после чего измеряли 
стрелу их прогиба. Средняя для 10 измерений покоробленность плит 
партий А, Б и В составила соответственно 2,8, 0,9 и O,G мм. Таким об­
разом за счет определенной несимметрии влажности наружных слоев 
и разности температур прессующих поверхностей покоробленность су­
щественно снизилась. 

Проведеиные исследования показали, что с помощью предложен­
ных активных способов nринциnиально возможно значительное сниже­
ние или полное устранение покоробленности древеснастружечных плит, 
независимо от причин, вызывающих коробление. При этом возможно 
сокращение выдержки плит в штабелях, что дает экономию производ­
ственных площадей. Представленные результаты могут быть использо­
ваны также при изготовлении специальных древеснастружечных плит 

для горизонтальных элементов, которые обладают наибольщей nроч­
ностью на изгиб при определенной несимметрии структуры. 
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УСИЛИЕ ПРЕССОВАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ I(ЛИНОМ 

М. В. ЦЫХМАНОВ, В. В. ВОРОНИН 

Воронежский ,1Iесотехнический институт 

В термамеханическом модифицировании древесины наиболее рас­
пространено одноосное прессование в прессформах, для которого все 

технологические параметры достаточно подробно обоснованы [6]. 
Проведены многочисленные исследования, направленные на сни­

жение усилий прессования древесины путем ее предварительной обра­
ботки аммиаком, карбамидом, нагреванием или пропариванием [1, 2, 
5, 7]. 

Более рациональным является способ уплотнения прямоугольных 
заготовок в обойме внедрением клина {3, 4]. 

В данной работе приведен анализ необходимого для прессования 
древесины клином усилия, которое является важным энергетическим 

параметром при выборе типа и мощности прессового оборудования. 
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На рисунке представлена расчетная схема сил при прессовании 
древесной плиты. Согласно схеые в металлической обойме 4 расположе~ 
ны деревянные заготовки 1 и 3. Клин в форме призматического пуан­
соиа 2 уплотняет древесину за счет внедрения под действием усилия Р. 
Существуют два периода изменения Р. 

В первый период затрачивается усилие на внедрение клина и ме­
стное неравномерное прессование древесины с постепенным повышени~ 

ем степени прессования. 

Для второго периода характерно наличие участков с максималь­
ной степенью прессования древесины, а усилие дополнительно затра~ 
чивается на преодоление сил трения пуансона на этих участках. 

В зоне клина усилие Р уравновешивается нормальной силой N, си­
лой трения Fx и суммарным значением удельных сил трения '· В приз­
матической части пуаисон уравновешивается силой N и усилием трения 
F. Ось координат ОХ проходит в плоскости симметрии клина, а ось 
OZ- симметрично ширине брусков Ь. По длине бруска l выделяется 
бесконечно малый участок dx. 

Принимаем следующие обозначения: 
ho --начальная высота бруска; 
h- высота бруска в спрессованном состоянии; 

hz - высота выделенного элемента бруска; 
х -координата выделенного элемента бруска; 
а -угол, образуемый рабочей поверхностью и продольной 

осью клина; 

dx -длина выделенного элемента древесины; 
dh- размер элемента древесины на рабочей поверхности клина; 

Q1, Q2 - осеnые силы, действующие на выделенный элемент дре-
весины; 

dQ - приращение осевой силы на длине выделеиного элемента; 
Р1, -нормальное давление поверхности клина на элемент dh.: 
Р х -вертикальная составляющая Р 1,; 
Р z- горизонтальная составляющая Р11 ; 

dN х -нормальная сила, действующая па элемент dh; 
dF х- сила трения элемента dl! о nоверхность клина; 

l"'- длина клина; 
k -коэффициент трения пуансона о древесину; 
z- степень прессования древ-есины. 

На выделенный элемент действуют: 

осевая сила 

dQ= Q,- Q,. 

сила, направленная по нормали, 

dNX = P,,dhb = Р,, ,~:. Ь; 
сила трения по Ооковоir поверхности элемента 

dFx = kdNx=k___!!д_ bdx. cos (L 

Из условия равновесия выделенного элемента следует, что 

dQ = dNx sin а+ dFx cos а. 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

С учетом зависимостей (2) и (3), после преобразовающ (lолучаем 

dQ = ЬР1, (tga + k) dx. (5) 

Из рисунка видно, что 

6 «Лесной журнал:& N9 3 
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Р1, ~ Pzfcos ~. (6) 

Решая совместно зависимости (5) и (6), имеем горизонтальную 
составляющую 

р ~ dQ cosa 
z dx Ь (tg а + k) (7) 

Величина Р z зависит от s и изменяется по высоте элемента hz 
согласно теории прессования [6]: 

где а и с- экспериментально устанавливаемые l{онстанты. 

Для выделенного эJJемента переменная степень прессования 

По построению 

Тогда 

е,~ (k0 - kz)/k0 • · 

kz = k0 - Х !g ~. 

х t Ez=ho ga, 

Выражение ( 11) позволяет для заданных значений е н а 
чать технологическую длину клина (х = 1•): 

lk = k0e/!g а. 

(8) 

(9) 

(10) 

( 11) 

назна-

(12) 

С учетом формулы ( 11) закономерность (8) распределения давле­
ния, или горизонтальных напряжений в выделенном элементе dx, будет 
tiметь вид 

( 13) 

Посс1е совместного преобразованин формул (5), (6) и (13) полу­
чена зависимость изменения приращения элементарной силы dQ: 

х 

dQ ь с h ''' 1!! а -1- k d . =а е u .л. cosa 

Интегрируя dQ в пределах от О до lx, имеем: 

t,l х ( 
Q = аЬ tg а+ k s ее т,;; tg 'dx~ аЬ (t!! а+ k) ho ее 

cosa cslнa 
о 

(14) 

(15) 

При внедрении клина происходит поперечная деформация древеси­
ны по оси У, вызывающая боl{овое давление 

ay=!!-Pz, 

где р. -коэффициент поперечной деформации. 

Давление ау приводит к действию удельных сил трения <: 

c.;!_tga 
't = kcr = ku.a е ltQ 

.' ' 

( 16) 

(17) 

Суммарное значение сил трения о боковые стенки обоймы в пери­
од внедрения клина 

1k lk c.:!_tga 
R=2 J <kzdX=2 J (k,-xtga)f!-kae ''• dx. (13) 

о о 
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В результате интегрирования получаем 

R = 2!'-ka !!.Е_ [е' ;,: '"" (___il_g_ - t + ___!IQ__) - ...!!2__ ( 1 + _!_J] . 
С , tg а k с tg а tg а с 

По вектору усилия nрессования Р действует составляющая 

R' =Rtga. 
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( 19) 

После уплотнения древесины за счет внедрения клиновидной части 
призматического пуансона начинают нарастать силы трения, действую­
щие на призi\·tатическую часть пуансона. 

Принимая во внимание отсутствие релаксации прессующих давле­
ний Р z и их неизменность по длине призматического пуансона, запи­
шем 

F=kPzЫx- (21) 

Наибольшее значение усиJJИе F имеет в момент выхода к.пиновой 
части пуансона при lx = 1-11, (1- полная длина бруска). 

Общее усилие прессования двух брусков симметричным клином с 
учетом зависимостей (15), (20) и (21) составит 

P=2(Q+R'+F). (22) 

У сил и е сопротивления внедрению клина, или nолное усилие прес­
сования, рассчитанное по формуле (21), отличается от эксперименталь­
но измеренного не более чем на 15 ... 20 %. 

Расчеты по формулам производили с использованием ЭВМ при 
следующих значениях констант [6]: а= 1,6; с= 7,0; k = 0,03; f'-= 0,15. 

Приведеиные аналитические зависимости могут быть nрименены 
на практике при nодборе мощности оборудования для nрессования дре­
весины клином. 
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ствен:но эта связь не оценена. В данной работе выводится зависимость 
между длиной пиломатериалов и видом распределения выхода загото­

вок свободной длины. 
Пусть ширина заготовок и досок совпадает, f (х) и F (х) - соот­

ветственно плотность и функция распределения расстояний между со­
седними недопусти?~-rыми в заготовках дефектами, mx- математическое 
ожидание расстояния между дефектами, 1' = 1/mx- среднее число де­
фектов на 1 м. Тогда математичесi<ое ожидание числа дефектов на до­
ске длиной L равно I'L. Эти дефекты разбивают материал в среднем на 
I'L + 1 бездефектных участков, среди которых в общем случае можно 
выделить три группы. 

Участки первой группы совпадают по длине с пиломатериалом. 
Они возникают в том случае, если на доске нет ни одного дефекта. Вто­
рая группа- крайние учаспш, один конец которых совпадает с торцом 
доски, а другой- с дефектом. Третью группу составляют срединные 
участi<И, имеющие ограниченные дефектами края. 

Последовательность дефектов можно интерпретировать как ста­
ционарный поток случайных событий. Оценим математическое ожидание 
числа участков каждой группы на одной доске. Число участков первой 
группы определяется вероятностью Р0 того, что на доске длииой L не 
встретится ни одного дефекта. Из теории случайных потоков [1] изве­
стно, что 

L 

P,(L)~l-!'S [1-F(t)]dt. 
о 

Поскольку на доске может быть только один участок первой груп­
пы, математическое ожидание числа этих участков равно Р0 (L). 

Появление участков второй группы возможно, если на доске будет 
хотя бы один дефект. Вероятность этого события равна 1- Р0 (L), чис­
ло таких участков на одной доске- 2. Следовательно, математическое 
ожидание их выражается формулой 2[1-Ро (L)]. 

Еслн всего на доске в среднем I"L + 1 участков, то на долю уча­
стков третьей группы приходится !'L- 1 + Р0 (L). Таким образом, уча­
стки каждой группы встречаются со следующими вероятностями: 

P0 (L) 
Pt = 1'-L + 1 ; 

2[1-P0 (L)] 
р, = (LL + 1 

1'-L -1 ->- P0 (L) 
Рз=- 1'-L + 1 

Найдем законы распределения длины участков каждой группы. 
Поскольку участки первой группы могут Иl\-tеть длину только L, плот~ 
ность распределения их протяженности 

g1 (x)~&(x-L). 

Здесь о -дельта-функция Дирака. 

Распределение длины участков второй группы совпадает с распре­
делением времени ожидания наступления первого события в стационар­
ном случайном потоке при произвольнам начальном моменте [2]. С уче­
том того, что величина х не мож:ет превышать L, данная плотность оп­
ределяется по формуле 

!' 
2 

( х) = ---';~_,[_1 _-_F_(:...x.:.c) l'--

1'- J [1 - F(I)J d! 
о 

( 1 ) 
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Длина участков третьей группы с учетом усЛовия х ~ L будет 
иметь плотность распределения вида 

g 3 (х) =f(x)/F (х). 

Таким образом, длина бездефектных участков с вероятностями р,, 
р2, р3 имеет плотности распределения g, (х), g, (х), g3 (х). Следователь­
но, общая плотность вычисляется по формуле 

g (х) = p1g 1 (х) + p2g 2 (х) + p3g 3 (->). (2) 

Подставляя в (2) выражения для р, и g 1 (х) и учитывая, что зна­
менатель формулы ( 1) совпадает с 1 - Р0 (L), получаем при О ~ х ~ L. 

() 
_ P0 (L)o(x-L)+2~ii-Fix)J+i~L-I +P0 (L)]f(x){F(L) (З) 

gx- ~L+I . 

При проверке формулы (3) с помощью имитационного моделирова· 
ния и ЭI{сперименталыюго исследования распеределения протяженности 

бездефектных участков заготовок штучного паркета на Бобровеком 
лесакомбинате Воронежской области было получено хорошее совпа· 
дение. 

Чтобы наглядно представить характер влияния L на вид кривой 
g (х), предположим, что распределение расстояния между соседними 
дефектами описывается законом Эрланга: 

f (х) =Л р,х)" e-'xfn!, (4) 

где Л- интенсивность случайного распределения, Л= 10; 
п- порядок распределения, n = 9. 

Математическое ожидание расстояния между дефектами в этом 
случае равно 1, среднее квадратичное отклонение- 0,316. Для закона 
Эрланга имеем: 

" е- >L "' (ЛL)k 
Р0 (L) = "ii"+Т _... (п- k + 1) -k1-; 

k=O 

F(x)=1-e->L ~ (ЛL,>I'. 
• ~о k. 

Здесь Ь- переменная суммирования от О до n. 
Графики g (х) при различных L приведены на рисунке. 
При раскрое пиломатериалов на заготовки заданных длин часть 

бездефектных участков будет короче, чем минимальная длина загото­
вок la. Вероятность появления таких участков, а следовательно, и основ­
ная доля потерь в кусковые отходы 

1, 

Q=S g (x)dx. 
u 

(5) 

В том случае, когда f (х) мало на интервале [0, 10], Q можно при­
ближенно оценивать исходя из следующих соображений. В силу ма­
лости f (х) значение g (х) определяется вторым слагаемым числителя 
формулы (3), при этом F (х) также мало. 

Следовательно, 

g (х) """21'/(t'L + 1). 
Тогда с учетом (5) имеем 

Q"""2r-10/(r-L + 1). {6) 
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Плотность распределения протя­

женности бездефектных учаспшв 

при различных значениях L: 1-
:J; 2-4; 3-о м 

В таблице приведена вероятность появления участков короче lo, 
kогда распределение расстояний между дефектами описывается зако­
ном Эрланга (4) (/0 = 0,5 м). 

Q, вычисленная 

L, по формула~r 

м 

(5) (б) 

3 0,251 0,250 
4 0,204 0,200 
5 0,174 0,167 
6 0,153 0,143 

По результатам расчетов получены аналитиЧеские зависимости, по­
зволяющие с учетом распределения расстояний между соседними де­
фектами, которые обусловлены «природным» качеством древесины, оп­
ределять распределение протяженности бездефектных участков и долю 
кусковых отходов при различной длине доски. Это дает возможность 
рассчитывать спецификацианвый выход цельных заготовок и находить 
оптимальную, с точки зрения выхода продукции, длину раскраиваемых 

пиломатериалов. ~,, -,;:: J 
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ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕОРИИ ФРАКТАЛОВ 

Г. М. ШУТОВ, М. И. !(УЛАК 

Белоруссiшй технологиче~кий институт 

Существующие методы теоретического описания прочности древес· 
ностружечных плит (ДСП) [7, 8] можно условно разделить на два 
класса. Первый основан на феноменологических методах мехаi:JИКИ 
сплошной среды применительно к средам с микроструктурой, а вто­
рой- на методах структурной теории прочности. 
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Особенность структуры ДСП в направлении, перпендикулярном 
пласти, такова, что каждьп''! из подходов может дать удовлетворитель­
ное описание. Результаты во много~I зависят от вида напряженного 
состояния. Поскольку в приповерхностных слоях плотность плиты мак­

симальна и может в 1,5-2 раза превосходить плотность исходной дре­
весины, то для расчета напряженнь1х состояний, при которых больше 
нагружены наружные слои, оnравдано использование феноменологиче­
ских подходов. Внутренние слои иr-.1еют наименьшую плотность и в боль­
шей степени соответствуют Представлениям о дисперсных материалах, 

для описания прочностных свойств которых применяются статистиче­
ские методы. 

Если рассматрнвать наружные и внутренние слои плиты как свое­
образные предельные состояния структуры, то, естественно, возникает 
проблема переходной области. В этой связи основное требование, ко­
торому должна удовлетворять теория прочности- возможность учета 

полного набора структурных состояний или плотностей, присутствующих 
в ДСП. Из всех существующих статистических теорий в настоящее 
время только теория фракталов имеет возможность описывать переход­
вые структурные состояния [10]. Указанная особенность обусловливает 
необходимость развития подхода, основанного на синтезе теории фрак­
талов с одной из теорий прочности для определения прочностных 
свойств структур. 

Необходимо также учитывать, что nри оптимальных значениях па~ 
раметрав процесса Сi\Iешивания стружки со связующим диаметр капель 

последнего составляет 8 ... 10 мкм (11]. После нарезания на станках 
поверхность стружки представлена либо частично, либо полностью раз­
рушенными стенками древесных клеток (15]. При этом «вскрытые» эле­
менты клеток имеют размеры 1 О ... 30 1\"fKM. Поскольку диаметр капель 
связующего сопоставим с размерами микронеровностей поверхности 

стружки, то можно считать клеевое соединение или клеевой шов по 
структуре близким к волокнистому Iюмпозиту с нерегулярной матрицей 
в виде кластеров. 

Прочность Iюмпозиционного материала при условии, что основной 
вклад дают волокна, определяется из следующего выражения .(12]; 

а= а1 (nf + nmEmfEt), (1) 
где а1 - прочность волокна; 

n1 , nm- соответственно объеi\·IНьtе доли волокна и матрицы; 

Е1 , Е т- соответственно модули упругости волокна и матрицы. 

Выражение ( 1) получено для непрерывных матрицы и волокон. 
При использовании его для определения прочности древеснастружечных 
плит необходимо учитывать дискретный характер матрицы н волокон 
или контактов в плите. Уче1' данных факторов будем осуществлять с 
помощью известных в структурной механике плит коэффициентов: k­
степень покрытия связующим поверхности контакта частиц [3, 9]; ro -
степень контактности, равная отношению площади контактов к общей 
площади поверхности стружки [13]. Их произведение представляет со­
бой общую относительную площадь контактирования частиц по клеево­
му слою. 

Таким образом, прочность древеснастружечной плиты в слоях, 
соответствующих 11:аксимуму плотности, можно определить как 

(2) 

В формуле (2), по сравнению с {1), параметры, относящиесяк во­
локнам, обозначены как параметры древесины (индекс д), параметры 
матрицы- как параметры связующего (индекс с). 
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Необходимо иметь в виду, что в клеево11·r соединении сумма объем­
ных долей связующего и волокон древесины из (2) не равна единице, 
поскольку, I<ак уж:е обсуждалось выше, связующее не образует сплош­
ную матрицу. Поэтому при суммировании необходимо учитывать объ­
емную долю третьего компонента- пор, образованных при вскрытии и 
разрушении стенок древесных клеток [ 14, 15]. 

Для расчета указанных концентраций определим объемную долю 
клеевого слоя в ДСП без учета размещенного в. нем связующего. Пло­
щадь поверхности древесной частицы длиной 1, шириной Ь и высотой !1 

s~2 (lb + lh+ Ьh). (3) 

Как свидетельствуют результаты микроскопии [14, 15], толщина 
слоя, вскрываемого при нарезании стружки и доступного для проникно­

вения связующего порядка диаметра древесной клетки а,. Поэтому 
объем клеевого слоя одной частицы 

v = 2а1 (lb + lh + bh). (4) 

Общий объем клеевого слоя V в объеме стружки V" 

V ~2a,V" (lb + l/1 + bh)/LЬIL. (5) 

Объемная доля клеевого ел оп n
1
,_ с при объемной доле стружки в 

плите nет 

(6) 

Для того чтобы определить, какая часть пк. с приходится на дре­
весину, а какая на поры, необходимо рассмотреть задачу пересечения 
древесной клетки случайной плоскостью, параллельной ее оси. Такая 
процедура по сути является геометрической моделью операции деления 
клетки в лроцессе стружкообразования. В этом случае доля сечения, 
приходящаяся на древесину 

s" ~4ь, (1- ь,;а,)/а,. (7) 

Объемные доли находящихся в клеевом слое древесины пор и свя­
зующего найдем по следующим формулам: 

где tt -объемная доля связующего в древеснастружечной плите. 
с. n 

(8) 

(9) 

(10) 

Для конкретных вычислений по (6) - (10) использованы усреднен­
ные данные о микроструктуре· сосны [2]: а, = 25 мкм, Ь, = 3,5 мкм. 
Объемная доля связующего в ДСП припята равной 0,04. Средневзве­
шенные размеры стружки вычислены по известным методикам [8] с 
учетом распределения ее фракций и размеров в реальном стружечном 
потоке: 1 = 8,44 мм, Ь = 1,28 мм, h ~ 0,32 мм. Объемные доли компо­
нентов клеевого слоя в этом случае для n составляют 0,397, для 

Д, к 

n -0,172,для n -0,431. Таким образом, суммарная объемная доля 
с. к п. к 

древесины и связующего в клеевом слое равна 0,57. 
Экспериментальные данные [13] показывают, что физически значи­

мые величины степени контаюности частиц в ДСП составляют по­
рядка 0,7. 

Степень покрытия связующим поверхности контакта частиц изуча­
лась достаточно тщательно [1, 3, 9]. Из простых вероятностных сообра-
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:>кений следует, что она выражается через степень покрытия связующим 
nсей поверхности частиц kп: 

( 11) 

В работе [3] экспериментально установлена зависимость степени 
покрьпия поверхности частиц от расхода связующего. При расходе 
10 % она равна 0,37. По уравнению (12) получаем /г= 0,6. 

Как оп .. rечалось nыше, nыражение (2). позволяет вычислять прочм 
ность ДСП в слоях, расположенных вблизи максимума плотности. При 
переходе вглубь плотность плиты уменьшается, соответственно возра~ 
стает доля норового пространства, что сказывается также на прочност­

ных свойствах соответствующих слоев. Если рассматривать межстру­
Л<ечные поры в качестве третьего компонента макроструктуры плиты и 

использовать выражение ( 1) для определения прочности внутренних 
слоев плиты, то получается тривиальный результат- прочность слоя 
пропорциональна его плотности. Однако необходимо иметь в виду, что 
линейные соотношения (1) и (2) справедливы для малых значений 
oбъel\HIOI''I доли второго компонента. Для того чтобы обойти указанные 
трудности и иметь возможность вычислять распределение прочности в 

плите при любых законах изменения ее плотности, разработана спем 
циальная алгоритмизированная пошаговая процедура. Рассмотрим ее 
более подробно применительно к ДСП. 

Выделим мысленно в плите два лежащих рядом слоя. Характери~ 
стики слоя, имеющего более высокую плотность, обозначены индексом 
1, а слоя с более низкой плотностыо- 2. Структура 2 получается добав­
лением к структуре 1 векоторого количества пор, однако, как уже ука­
зывалось, построить на этой основе алгоритм вычисления распределе­
ния прочности не удается. Если состояния обратить и рассматривать 2 
в I<ачестве исходного, то 1 получается из 2 добавлением древесных ча­
стиц в количестве t>.n2 = n 1 - n2• В этом случае нз (1) следует, что 
прочность слоя 1 

а 1 =а2 [1-6.n2 + t>.n2 t~1/E2 [. (12) 

Поскольку расчет ведется от состояний с максимумом плотности, 
то в (12) а, известно. Таким образом, прочность слоя 2 

a2 =,1![1-Lin2 +t>.n2E,JE2 ). (13) 

Для векоторого произвольнога слоя i 

а1 = а1 _ 1/[ 1 -- Lln1 + Lln1EдfE1 ). ( 14) 

При последовательном прохождении от поверхности до центра пли­
ты, получаем распределение прочности слоев. Шаг контролируем по 
заiюну распределения плотности и выбираем таким, чтобы выполнялось 
условие Lln1 < О, 1. 

Законы распределения прочности и плотности в древесностружеч­
ных плитах представлены на рисунке. Показатели приведены в отно­
сительных безразмерных единицах: плотность- в единицах максимума 
плотности, прочность- в единпцах прочности древесины. Расстояние 
до пласти плиты Н выражено в безразмерных единицах половины ее 
толщины. В тако" представлении графики имеют универсальный ха­
рактер и справедливы для любого вида нагружения (растяжение, изгиб 
и т. д.). Возможность вычислять прочность для различных видов на­
пряженного состояния с помощью одной процедуры является одним из 
достоинств предлагаемого подхода, поскольку в существующих теориях 

[7, 8] для всех зидов напряженного состояния используются свои фор­
мулы, причем связи между нимн не всегда просматриваются. 
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Сопоставив распределение плотности и прочности, можно заклю­
чить, что имеет место пропорциональность: при увеличении плотности 

растет и прочность плит. Вместе с тем по наi<лонам кривых видно, что 
функционально эти зависи;-..·юсти различаются. Прочность с переходоl\·I 
к внутренним слоям плиты уменьшается медленнее, чем плотность, по­

скольку существенное значение rнлеет не только сю.л факт наличия ма· 
териала, но и структура, в которую он организован. 

Плиты, полученные в лабораторных условиях {кривые 1-3), имеют 
меньшую прочность, чеi\'1 плиты промышленного изготовления (кри­
вая 4). Кривые 1 и 2 показывают диапазон изменения прочности плит, 
иr.-tеющих одинаковые значения интегральной плотности. 

В плане технологического приложения разработанный подход рас­
чета прочности может быть использован для оперативной диагностики 
прочностных свойств плпт в рамках метода неразрушающего контроля 
[5]. В качестве иллюстрации его возможностей на рисунке приведено 
распределение прочности в плитах, изготовленных на Красноярском 
КИСК (кривые 5 и б). Экспериментальные даииьте о распределении 
плотности (кривые 1', 4' взяты из работы [4], в которой анализируется 
конкретная произведетвенная ситуация, связанная с тем, что плиты 

имеют дефект структуры, уменьшающий прочность на растяжение пер­
пендикулярно пласти в три раза по сравнению с требованиями ГОСТ. 
Кривые 1, 4 и !', 4' отображают прочность и плотность одних и тех же 
образцов плит. 

Используя фрактальвый подход для анализа их структуры и проч­

IЮсти, можно заключить, что, хотя плиты имеют допустимые значения 

интегральной плотности (690 ... 705 кr3/м), аномально низкие значения 
фрактальной размерности макроструктуры [6] (D = 2,67 и D = 2,42) 
указывают на ее нарушение. Распределение прочности свидетельствует 

о том, что прочность внутренних слоев в 2,5-3 раза ниже допустимой. 
Таким образом, на основе теории фракталов разработан метод, ко­

торый дает возможность непосредственно в технологическом потоке 

оперативно получать информацию о структуре, упругих, деформацион­
ных и прочностных свойствах ДСП. 
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В настоящее время уже не вызывает дискуссии необходимость раз­
работки и скорейшего внедрения новых экологически приемлемых спо­
собов получения uеллюлозных полуфабрикатов, которые могли бы за­
менить традиционные и составить основу безотходной или ма.поотход­
ной технологии. При этом от правильиости подхода к исследованию 
химизма варки, в частности, ее основной составляющей- процесса де­
лигнификации, в значительной степени зависит результативность спо­
соба, выбор путей его дальнейшего совершенствования и катализа. 

До сих пор изучение химизма и механизма реакций, приводящих 
в процессе варки к деJшгнификации, главным образом базируется на 
идентификации продуктов превращения соединений, модельных основ­
ным структурам лигнина iп situ. Важная и необходиr-лая информация, 
получаемая при этом, позволяет, однако, лишь написать ряд реакционw 

ных схем, иллюстрирующих возмож:ные, но не обязательно реализуемые 
в реальной варке пути аревращения лигнина. Она мало что может ска­
зать и о том, какие из этих реакций являются определяющими на от­
дельных стадиях процесса. Такая ограниченная информативность тра­
дициоiНIЫХ методов исследования химизма делигнификации- это следw 
ствие множества причин, приводящих к существенным отличиям в по­

ведении изучаемых структур в модельных соединениях и в составе лиг­

нина in situ. К ним прежде всего относятся взаимное влияние функцио­
нальных групп протолигнина, интра- и интермолекулярные связи от­

дельных структур, а также многочисленные связи между лигнином и 

другими компонентами древесины (преимущественно углеводами). Сра­
зу после начала варки картина еще более усложняется вследствие раз­
рушения одних и образования других функциональных групп, связей 
и т. д. Причем все это происходит при непрерывном взаимодействии их 
друг с другом в составе весьма сложной и специфической системы, ка­
кую представляет собой древесная лигно-углеводная матрица. 

Достаточно серьезные_ ошибки в химизме делигнификации, уста­
новленном только на основе экспериментов с модельными соединения­

ми, могут возникнуть из-за существенных различий в значениях ряда 
важнейших параметров режимов обработки моделей и варки. Напри­
мер, весьма заниженная температура (для сохранения интермедиатов), 
завышенный гидромадуль обработки моделей, иной характер измене­
ния рН и т. д. 

Для получения более полной и объективной картины химизма де­
лигнификации исследование модельных соединений стали дополнять 
изучением продуктов, полученных при обработке препаратов лигнинов, 
модельных про1олигнину, или даже непосредственно древесины. Одна­
ко к существенному повышению достоверности химизма превращения 

ЛИГНИНа ЭТО не Привело, ПОСКОЛЬКУ ВО МНОГИХ случаЯХ ОКаЗаЛОСЬ Hew 
возможно установить, какие именно структуры лигнина ответственны 
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за появление тех или иных продуктов. Кроме того, поведение препара­
та лигнина при обработке, моделирующей варку, существенно отлича­
ется от поведения лигнина in situ в самой варке отсутствием уже 
упоминавшихся связей с другими компонентами древесины, влияния 
локализации лигнина в конкретных морфологических элементах дре­
весной лигно-углеводной матрицы, определяющей такие важные фак­
торы, как доступность лигнина, его концентрацию, степень СШИВI{И и 

даже химический состав [6]. В случае изучения продуктов варки непо­
средственно древесины дополнительные сложности возникают вследст~ 

вие образования широкой гаммы одинаковых алифатических продуктов 
при деструi{ЦИИ не только лигнина, но и полисахаридов. Причем часть 
из них в условиях варки разрушается или появляется уже в щелоке. 

Безусловно, общее развитие химии, использование современных 
инструментальных методов анализа и вычислительной техники, осозна­

ние роли физико-химических исследований в последние годы внесли 
значительный вклад в методологию изучения химизма и механизма 
делиrнификации. В частности, эти методы стали шире сочетаться с 
кинетическими исследованиями, с изучением характера реагирующих 

частиц и т. п. Оцнеtко такой nодход по-прежнему оставляет значитель­
ный элемент гипоТетичности при установлении химизма делигнификации 
в реальном варочном процессе. Достаточно сказать, что на сегодняш­
ний день нет единой теории, в рамках которой можно было бы без 
принципиальных допущений описать как процесс формирования неод­
нородно сшитой надмолекулярной структуры лигнина в древесине, так 
и интересующие нас процессы его фрагментации и превращения при де­

лигнификации [6, 12]. Плодотворность же использования кипетики для 
установления химизма и, особенно, механизма реакций, приводящих к 
делигнификащш, тесно связана с решением проблемы описания истин­
ной структурной организации лигнинов. Сегодня идет полезная, но не 
предвещающая конца дискуссия о преимуществах и недостатках не­

скольких кинетических моделей [4]. Применеине результатов кинети­
ческих исследований для установления химизма делигнификацин ус­
ложняется еще и тем, что делигнифИI{ации предшествуют весьма важ­
ные химические превращения лигнина в составе древесины. Методы ки­
нетики способны лишь констатировать сам факт наличия этого скры­
того процесса без сколько-нибудь подробной его характеристики. 

Определение вида реагирующих частиц, важное для раскрытия 
механизма реакций, недостаточно информативно для выявления химиз­
ма делигнификации. Это связано с тем, что одни и те же реакции 
фрагментации и иревращения лигнина могут быть реализованы как по 
гомолитическому, так и по гетеролитическому механизму с участием 

частиц разных видов. 

Из вышеизложенного видно, что большая сложность объекта (лиг­
нина), системы (древесины), в которой он локализован, и интересую­
щего нас процесса (делигнификации) при взаимном наложении делают 
задачу установления химизма реальной варки гораздо более сложной, 
чем это многим представляется даже при использовании современных 

методов исследования, моделирования и обработки результатов. 

Тем не менее, можно предложить методологию, которая позволяет 
из значительного числа возможных реакций лигнина выявить те, кото­
рые фактически имеют место в реальной варке и доминируют на от­
дельных ее стадиях. Для этого методы, используемые обычно при изу­
чении химизма, необходимо дополнить исследование\'.I изменения функ~ 
цианальнога состава лигнина на всем протяжении варочного процесса, 

что является отражением реакций, в которых он участвует по мере 
углубления варки. Работ такого плана немного. Подавляющее боль­
шинство исследователей ограничивается определением функционально-
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го состава лигнина по завершении варки, но этого недостаточно дJIЯ 

решения обсуждаемой задачи.' 
Предложенный нами подход будет особенно результативен для тех 

способов варки, при которых функциональный состав лигнина заметно 
меняется, в частности, для кислородно-щелочного (КЩ). Данный спо­
соб варки близок к промьrшленной реализации благодаря изобретению 
оригинального варочного аппарата [10]. 

Существует целый ряд условий, без выполнения которых предло­
женный подход может быть практически полностью дискредитирован. 
В частности, неполную или даже ошибочную картину можно получить, 
если при изучении измененИя функционального состава лигнина идти 
традиционным путем, исследуя только лигнин, выделенный из щелока. 
Это становится ясно, если рассмотреть причины, по которым одна часть 
лигнина на данный момент варки еще находится в составе древесного 
остатка, а другая уже переш.1а в раствор. Даже если перечень причин 
ограничить только неодинаковой доступностыо лигнина в разных мор­
фологических элементах древесной ткани, то легко предположить, что 
более доступный Jшгнин может подвергнуться более глубокому превра­
щению. Если же еще учесть возможность превращения лигнина и пос­
ле его перехода в раствор, то различие между лигнином древесного 

остатка (ЛДО) и лигнином щелока (ЛЩ) усугубляется. На рис. 1, а 
справедливость изло:женного ил.rrюстрируется на примере изменения со­

держания СООН-групп в первой половине КЩ варки. 
Однако на заключительной стадии варки возмо:жна обратная кар­

тина: остаточный, трудно удаляемый ЛДО может претерпеть более 
глубокие изменения, чем соответствующий ему ЛЩ. Это происходит, 
по-видимому, вследствие того, что его невозможно удалить из твердой 
фа:ы на предшествующих стадиях варки или он ОI<азался прочно свя­
занным с углеводами древесного остатка. На рис. 1, б это показано 
на примере изменения содержания СО-групп. 

Упомянутые расхождения в содержании тех или иных функцио­
нальных групп в ЛЩ и ЛДО, соответствующих одной и той же стадии 
варки, i\IОгут Нi\.rеть место не только по величине и характеру изменения 

(см. рис. 1, а и 6), но даже по направленности, как это видно из кри­
вых изменения содержания фенольных гидрокеилов (рис. 1, в). 

Для получения более полных и прави.1Ьных представлений о хи­
мизме делигнификации необходимо рассматривать совместно результа­
~ы изменения функционального состава ЛДО ~ ЛЩ. Только в этом 
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Рис. 1. Из:.tенеппе нрн I(fЦ вар!>с содержанпя СООI-1-rрупп (а), СО-групп {б), ОJ-1,,}­
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случае появляется возможностl:! более ясно понять направленность аре­
вращения лигнина на данной стадии варки и наблюдать процесс яре­
вращения лигнина в развитии. 

Еще одним важным ус.ловием, выполнение I<оторого необходимо 
для корректной реализации nредлагаемой методологии, является пред­
ставительность исследуемых препаратов ЛДО и ЛЩ. Оно гарантиру­
ется главным образом правн.:1ьным выбором методики выделения лиг­
нина из древесных остатков и щелоков. В первом случае вопрос может 
быть решен прн испо.!Jьзовании известных способов выделения лигнина 
из древесины: получение лигнина Бьеркмана, дноксанлигнина (лигнин 
Пеппера) в атмосфере азота, современные варианты ферментативного 
гидролиза полисахаридов с выходом продукта 80 ... 90 %. Вследствие 
частичного nовреждения древесной ткани в древесном остап{е выделе­

ние из него лигнина может быть осуществлено более полно и в более 
мягких условиях, чем из древесины. Поэтому можно ожидать и мень­
шего изменения фуrшщюналыюго состава лигнина при его выделении. 
Причем различие между протолигнином и лигнином, выделенным из 
исходной древесины будет I\-rеньше еще и пото;о.Iу, что часть легкогидро­
лизуемых связей, обычно pacщemiяe!'I·IЫX в процессе препаративного вы­
деления лигнина из древесины (например некоторые простые бензил­

эфирные связи), в данном случае будет отсутствовать в ЛДО ввиду 
разрушения уже на данной стадии варют. 

В исследованиях, и.олюстрирующих положения настоящей работы, 
лигнин из древесных остатков выделяли в виде дноксанлигнина в ат­

мосфере азота, очищенного от кис,1орода. При .ГJегком, относительно 
низкотемnераrурном ацидолизе, сопутствующем выделению диоксан­

лигнина, и при отсутствии кислорода исключается образование кетанов 
Гибберта и протекание процессов повышения молекулярной массы. По­
лученный преяарат по функциональному составу и другим характери­
стикам практически не отличается от лигнина Бьеркмана, считающего­
ся наиболее близким аналогом протолигнина. 

Самостоятельной, весьма важной, а зачастую и достаточно слож­
ной проблемой яв.ояется получение представительных преяаратов лиг­
нина из ще.rrоков различных стадий варки. Если для традиционных ще­
лочных варок высаживание лигнина относительно легко осуществля­

ется подкислением щелоков, то для варок, приводящих к осуществле­

нию деструкции J•игнина, в частности для КЩ варки, положение на­
много сложнее. В этом случае значительная часть ЛЩ приходится на 
долю относительно низкомолекулярных водорастворимых фракций, не 
высаживаемых даже в сильно кислой среде, или удаляемых при водной 

отмывке лигнина от низкомолекулярных продуктов его деструкции, 

углеводов и солей [5, 7]. Поэтому препараты лигнина, полученные из 
щелоков таких варок обычными способами, будут состоять преимуще­
ственно из относительно высокомолекулярных фракций, функциональ­

ный состав которых может существенно отличаться от состава ЛЩ в 
целом, причем не только ко.'Iичественно, но и даже I{ачественно. Отли­
чия возможны и по таким важным характеристикам, как степень кон­

денсированности и ароматичности, загрязненность углеводами и солями 

и т. д. Выводы, сделанные на основе исследования таких ореларатов и 
экстраполированные на весь JIЩ, i\Шгут оказаться ошибочньii\·IИ. На 
рис. 2 сказанное выше иллюстрнруется существенным различием не 
только в содержании СН30-групп, но и в направленности его измене­
ния в процессе КЩ варки, наблюдаемой при анализе кислотио-выса­
женных лигнинов и лигнинов, в которых сохранены низкомолекуляр­

ные фракции (8]. 
Предлагаемая методология (с привлечением данных об изменении 

в процессе варки также ряда других свойств лигнина), дополнивщая 
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НИСМ ШJзкомолекулярных фрак-

ций 

традиционные методы исследования химизма делигнификации, позво­
лила из достаточно большого ряда реакций преnрашения и фрагмен­
тации лигнина, возможных при его оксигенировании в щелочной среде, 

определить те, которые реализуются в процессе КЩ варки и характе­
ризуют основные ее стадии. Кроме того, выявлен ряд неизвестных ра­
нее процессов [1, 9] и даны практические рекомендации по сокраще­
нию расхода кислорода на КЩ варку, позволяющие повысить выход 
целлюлозы и некоторые ее прочностные характеристики [2]. 

Методшш эк.сперuлtента* 

В качестве объекта исследования бы.rrа выбрана одноступен:~атая 
КЩ варка (щелочной агент- карбонат натрия) с понижающеися в 
течение всего варочного nроцесса щелочностью (все 1шличество осно­
вания, участвующего в варке, содержится в исходном растворе). Это 
достаточно типичный вариант одноступенчатой КЩ варки, поскольку 
даже при более оптимальных вариантах с поддержанием постоянного 
значения рН (обычно находящегося в диапазоне рН 8 ... 9) в течение 
большей части варки, начальная ее стадия все равно проходит при 
ениженин щелочности от исходного значения рН 10 ... 13 (в зависимо­
сти от вида щело~шоrо агента) до вышеуказанной величины, поддер­
живаемой в дальнейшем неизменной введением в систему свежего ра­
створа варочного агента. 

Варки выполняли в батарейной качающейся установке, имеющей 
три стальных автоклава вместимостью по 860 мл, каждый из которых 
снабжен автономным электрообогревателем. Древесный материал­
стружка 15 Х 20 (0,5 ... 0,8) мм. Исходный раствор содержал 10 г/л 
Nа,СОз, гидромадуль варки 20, продолжительность подъема 40 мин до 
температуры варки ( 160 + 0,5) 0С, продолжительность варки при ко­
нечной температуре зависела от требуемой степени делигнификации 
древесного остатка, исходное давление кислорода 1,47 МПа (кислород 
и варочный раствор подавали в автоклавы однократно перед началом 
нагрева), свободный объем автоклава заполнен кислородом на 40 %. 

Лигнин из древесины и древесных остатков выде."яли по Пепперу 
[11] в атмосфере очищенного азота. Препараты лигнина из щелоков по­
лучали по разработанной наi\лИ методике, целесообразной для любых 
варок, сопровождающихся заметной деструкцией лигнина [8]. 

В препаратах лигнина метоксилы определми по Uейзе.1ю- Фи бе­
ку- Шваппаху, карбонилы- оксимированпем при 80 ос, карбокси­
лы- метилировгнием диазометаном с последующим омы:тением слож­

ных метиловых эфиров, фенольные группы- методом дифференцналJ,­
ной ионизационной УФ-спектроскопии по Б. Д. Богомолову, Г. Б. 
Штрейсу и Е. Д. Гельфаиду [3], несколько моднфнцнропаi!IJЫМ нами, 

* В экспериментах принимал участие О. В. Шагаев. 
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ИЗУЧЕНИЕ 

ПРОЦЕССОВ ОТВЕРЖДЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБРАЗЦОВ 

КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ ОЛИГОМЕРОВ 

МЕТОДОМ ИК-СПЕК:ТРОСКОПИИ 

Н. И. КОРШУНОВА, В. В. ГЛУХИХ, С. А. ОРЛОВ, 

В. М. БАЛАКИН 

УраJ1ьский лесотехнический институт 

В производстве древесных композиционных материалов во всем 
мире широко используют связующие на основе термореактивных кар­

бамидоформальдегидных олигомеров (КФО). Изделия из них имеют 
высокий уровень выделения токсичного формальдегида и неудовлет.во­
рительную устойчи•вость к термагидролитической деструкции. 

Известно, что на свойства полимерных композитов значительное 
влияние оказывает структура оuвержденноrо полимера, которая, в свою 

очередь, зависит от химического строения исходных компонентов, нам 

n:равлеиия и скоростей реа.кций отверждения связующего. 
Установлено [!], что использование для отверждения КФО вместо 

хлористого аммония (ХА) реагента ОХА, выпускаемого Нижнетагиль­
ским ПО УраЛХИМПJiаСТ (ТУ 6-00-5651766-2-88) И СОдержащего ДО 5 'fo 
мае. полиэтиленnшiИаi\ншов, позволяет изготавливать древеснастружеч­

ные ПЛИТЫ И фанеру ПОНИ)I\еННОЙ ТОКСИЧНОСТИ. 
Uель данной работы- изучить струк1)уры продукто-в отверждения 

промышленных образцов КФО в композиции с ХА и реагентом ОХА 
методом ИК-спектроскопии. 

При исследовании использовали промышJiенные образцы наиболее 
широко применяемых в произв·одстве древесноетружечных 1шит и фа-

7 <Лесной журнал:. N2 3 
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неры олигамеров марок КФ-Ж, КФ-0, КФ-МТ-15, в технологии синтеза 
которых предусмотрено различное исходное мольное отношение фор­
мальдегида (Ф) и карбамида (К), равное 1,6; 1,3; 1,2. Отвердители (ХА 
и ОХА) также взяты из промытленных партий, поступающих на дере­
вообрабатывающие пред~приятия. 

Из КФО, 20 %-х водных рас11воров о11ве;рдителей и дистиллирован­
ной воды при перемешивании готовили смеси с содержанием в них 
50 % мае. абс. сухих олигомеров. Количес11во о1'вердителя в смеси 
брали в соответствии с применяемыми в деревообрабатывающей про­
мытленности рецеп11урами: 1 % ХА и 5 % ОХА от массы абс. сухого 
оли-го мера. 

Связующие отверждали в термашкафу при обычном давлении и 
температурах 100, 130, 160 °С. ИК-спвктры снимали на спектрафото­

метре «Specoгd IR-75» в области 2000 ... 700 см-'. Исходные олшго­
меры готовили для съемок в виде пленок на пластинках KRS-5, а от­
верященные полимеры- в виде та·блеток с КВ г. Каждый эксперимент 
повторяли по 2-3 раза. Интерпретацию ИК-.опектров и их обработку 
проводили по методикам, предложенным В. П. Пшеницыной и Н. Н. 
Молотковой (2], исходя из значений ма"'симальной оптической плотно­
сти Dl полос поглощения в области харшперных частот 'l. 

На рис. 1, а приведсны И К-спектры исходных КФО. Анализ спектров 
показывает, что независимо от марки промышленные образцы олигаме­
ров содержат в своем составе следующие реакционноспособные группи­

ровки: циклические (v =810 см-'), метоксильные (v=900 см- 1 ), 
метилольные ( v = 1020 см- 1

), метилольны е производные карбамида 
(v = 1360 и v = 1460 см- 1 

), первичные и вторичные амидные (1250, 
1550 и 1650 см- 1 

) • 

1800 IEOO ИОО IZQQ !!JCO !00 
1/щт~та,см-1 .у 

!BOfJ 1500 /#00 1200 10170 JOO 
'lncmoma, ti•(' 
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Рис. 1. ИК- спектры исходных (а) и отвержденных в течение 5 мин 
при температуре 100 ос в присутствии реагента ОХА (6) карбамидо­
форыальдегидных олиrомеров: 1- КФ-МТ-15; 2- КФ-0; 3- КФ-)К 

ИК-·спектры олигомеров, высушенных по методике (4], полностью 
аналогичны спектрам товарной формы КФО. 

Абсолютные стандартные отклонения при определении содержания 
метилольных групп (МГ), метилолкарбамwдов (МК), циклических 
стр.ук11ур (ЦС) и доли третичного азота (ТА) составили соответственно 
1, 2, 0,8 мае. и .3 % от н. {относительного содержания всего азота в оли­
гомврах). 
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Химичеокий состав КФО, приведенный в табл. 1, рассчитан по сле­
дующим формулам [2]: 

МГ ~ 40 [ Dto2o/D""- О, 1 (Ф: К) 1; 
ЦС ~ 47,5D,10/D138,; 

МК ~ 127 (D1300/D138o- 0,7); 

ТА~ (1- D 115,/D16") 100. 

Данные табл. 1 не позволяют rонорить о том, что в промышленных 
образцах КФО наблюдается пропорциональная зwвисимо,сть межд'у 
мольным соотношением формальдегида и карбамида при синтезе олиго­
меров и содержанием в них реакционноспособных группировок. Сле­
дует отметить также, что КФ-0 и КФ-МТ-15 содержат в своем соста.ве 
значительные количества низкомолекуляр.ных метилольных пронаводных 

карбамида. 

Таблица 1 

Содержание rруп~ 
Доля пироnок в t(ФО, 

Марка % мае. ТА, 
!(ФО % 

Л\ Г 1 Л\ К 1 ЦС 
отн. 

КФ·:Ж 16 о 6,2 12 
КФ·О 21 30 5,0 5 
КФ-МТ·15 18 29 6,2 10 

Анализ И]\-спектров прощуктон структурирования КФО с отверди· 
телями {рис. 1, б и данные рис. 2) показал, что для всех связующих 
заметные изменения содержания химических группировок прои,сходят 

в течение 5 мин после начала нагревания. При этом иизкомолекуля.р­
ные МК и метоксильные .группы полностью расходуются уже за 0,5 ... 
1 ,О мин после начала нагревания смеси К ФО с отвердителями. По ходу 
процесса отверждения КФО наблюдаются колебания в содержании МГ 
и доли ТА в зависимости от продолжительности о1'верждения связую­
щих [3], что объясняется конкурирующими реакциями гидролиза в от­
вержденных полимерах. Наличие в опектрах полос ноглощения в обла­

сти 1180 см- 1 и отсутствие их в области 1150 см- 1 свидетельствует 
о преобладании уроновых циклов в циклических структурах отвержден­
ных полимеров. 
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Рис. 2. Изменение доли .тА (1), 
содержания ЦС (2) и МГ (3) от 

.продолжительности 

олигамера КФ-)К в 

реагента ОХА при 
160 ос 

отверждения 

присутствии 

температуре 
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Учитывая сложный и несдинановый :Е>Олебательный характер изме­
нения некоторых группировок о'11верл{Денных К:ФО в начальный период 
ст.ру.ктурирования, было решено сра·вии•вать химический соста.в исход­
ных и отвержденных олигамеров в течение 5 мин ( табл. 2). 

Таблица 2 

Конnерсия химических груrшировок I(ФО, % отн., 
nри темnературе отверждения, 0С 

Марка От-

1 1 

КФО верди- 100 130 160 
те:ль 

1 1 1 1 1 1 
МГ цс ТА м г ЦС ТА м г ЦС ТА 

КФ·Ж ХА 51 -37 -100 54 -31 -88 82 -94 -242 
ОХА 72 -115 -104 72 -53 -129 91 -77 -167 

КФ·МТ ХА 39 о -60 32 3 -50 43 -17 -90 
ОХА 37 20 -70 34 48 -90 43 20 -230 

КФ-МТ-15 ХА 33 -5 25 32 18 30 41 16 -15 
ОХА 19 34 60 

1 
34 26 10 33 100 40 

Данные табл. 2 показывают, что наблюдается достаточно устойчи­
вая связь между степенью конверсии МГ, долей ТА и содержанием UC 
в продуктах отверждения К:ФО с мольным соотношением формальдеги­
да и карбамида при синтезе оли·гомеров. 

Так, в ряду продуктов отверждения К:Ф·Ж, К:Ф-МТ и К:Ф-МТ-15 
(при снижении Ф: К: от 1,6 до 1,2) происходит уменьшение степени кон­
версии МГ, прироста доли ТА и UC. Такая тенденция наблюдается, с 
некоторыми исключениями для обоих О'11Вердителей при всех исследо· 
ванных температурах о'11вержсЦения. 

Продукты отверждения К:Ф·Ж, по сра•внению с другими олигоме· 
рами, имеют большие степень конверсии МГ, прирост доли ТА и коли­
чества ЦС. Большинство продуктов отверждения К:Ф·О и К:Ф-МТ-15 
близки по характеру и степени изменения показателей состава, за 
исключением доли ТА, которая у отвержденных композиций с К:Ф-МТ-15, 
в отличие от других типов олигомеров, меньше, чем в исходном. 

Температура отверждения наи•более заметно .влияет на содержание 
МГ только в продуктах отверждения смолы К:Ф·Ж (с ростом темпе­
ра'11)'ры содержание МГ уменьшается), а также на у.величение доли ТА 
при отверждении К:Ф·Ж и К:Ф-0. 

Выявлено влияние типа отвердителя на конверсию МГ при отверж­
деиии связующих на основе олигамера К:Ф·Ж и изменение содержания 
ЦС в продуктах отверждения олигамеров КФ-МТ и КФ-МТ-15. При 
этом и'спользование реа.гента ОХА при'Водит к большей конверсии МГ 
и снижению содержания UC. 

Аналогичные закономерности характерны для К:ФО, отвержденных 
на подложi<е из березового шпона при небольшом избыточном давлении. 

Следует отметить, что метод ИК-спектроскопии не дает однознач­
ного ответа о химическом строении КФО и продуктов их отверждения. 
Пол,ученные данные лишь коовенно свщцетельствуют о том, что зако­
номерности влияния на выделение формальдегида из древесных ком­

позиционных материалов мольнога соотношения формальдегида н кар­
бамида при синтезе КФО, температуры отверждения и типа отверднте­
ля обусловлены не только степенью сшивки м&кромолекул отвержден­
ного полимера и концент.рацией МГ, но и остаточным содержанием 
в них ЦС уранового типа. 
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И. Н. КИСЕЛЕВ 

Лесотехюrtiеская академия (г. Санкт-Петербург) 

В живых клетках листьев растений непрерывно протекаеf бИосИн­
тез жирных кислот ()КК), которые расходуются на образование липи­
дав (триглицеридов, фосфоглицеридов, г ликаглицеридов и др.). 

Фосфоглицериды, или фосфолипиды, являются структурными ком­
понентами клеточных мембран. Они относятся к полярным липидам, 
имеющим высокое содержание неиасыщенных .ЖК с С 18 (олеиновая 
С 18 : 1 , линелевая С 18 : 2 , линоленовая С 18 : 3), двойные связи которых 

имеют цис-конфигурацию. 
Такой состав ЖК мембранных липидов обусловливает низкую тем­

пературу фазового перехода из кристаллического в жидкокристалличе­

ское состояние, подвижность структуры липидиого биослоя и прони­
цаемость клеточных мембран. 

Клеточные мембраны химически не статичны и для поддержания 
постоянства их состава должен непрерывно протекать процесс обнов­
ления липидов [1, 3-6]. 

Цель данной работы- изучить изменение состава )!(К листьев 
древесных растений в течение летнего периода. 

Для эксперимента выбрано одно дерево- клен остролистный, воз· 
раст около 30 лет, произрастающее на хорошо освещенном свободном 
пространстве в экологически чистом районе Ленинградской области. 

Пробы листьев отбирали в середине каждого летнего месяца, до 
наступления осеннего оттока питательных веществ из листьев. 

Для каждой пробы на южной и северной сторонах середины кро­
ны дерева отбирали световые и теневые листья, смешивая их в равных 
по массе количествах. 

Экстракцию липидов и свободных ЖК из усредненных по массе 
проб листьев проводили при помощи петролейнаго эфира по известной 
методике [2]. 

Суммарный состав связанных и свободных )!(К, выделенных из 
~фирного gкстряктя, определяли методом газажидкостной хроматогра­
фни, ЖК метилировали метиловым спиртом. 

Для разделения метиловых эфиров )!(К использовали nрибор 
Chrom-5 (Чехословакия) с колонкой, заполненной 5 %-м полиэтилен­
гликольадипатом на целите 545. Стандартом служила маргариновая 
кислота. 

Качественный и количественный (в процентах по массе) состав ЖК 
листьев клена остролистного, полученный в течение летнего периода 
1990 г., представлен в таблице. 
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Содержание жирных кислот 

Кислота 

Июнь Июль Август 

Лауриновая С12 3,2 3,5 4,1 
Мирнетиновая 

с" 1,7 1,4 1,8 
Пальмитина-
вая С1в 14,5 15,1 12,7 

Стеариновая 
C1s 1,8 2,3 34,6 

Оленновая 

ci,, I 30,6 28,2 3,3 
Линалевая 

с 18: 2 18,7 17,3 14,0 
Линоленовая 

с 18' 3 25,2 27,4 24,3 
Арахидановая 

с2о = 1 5,3 4,8 5,2 

Из приведеиных в таблице данных видно, что листья клена содер­
жат насыщенные (лауриновая, миристиновая, пальмитиновая, стеари­
новая) и иенасыщенные (олеиновая, линолевая, линоленовая, арахидо­
новая) ЖК. Основными компонентами, входящими в состав ЖК:, явля­
ются пальмитиновая, олеиновая, линалевая и линоленовая кислоты. 

В июне и июле уровень содержания иенасыщенных ЖК в пробах 
листьев довольно высок (78 ... 80 %) . В августе наблюдаются количе­
ственные изменения- происходит резкое увеличение содержания сте­

ариновой кислоты при почти неизменной сумме ЖК. 
Вероятно, при определенных температуре, интенсивностях дыхания 

и фотосинтеза в молекулах липидов цепи иенасыщенных :ЖК с С 18 вос­
станавливаются по двойной связи н превращаются в цепи стеариновой 
кислоты. Можно предположить, что эта перестройка в условиях замед­
ленного процесса обновления приводит к старению листьев. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

[1]. Д о б р ы н и па В. И. Биологичесi<ая химия.- М.: Медицина, 1976.-504 с. 
[2]. К ей т с М. Техника липидологни 1 Пер. с. англ.- М.: Мир, 1975.-322 с. [3]. 
1( рам ер П. Д., К о зло в с кий Т. Т. Физиология древесных растений f Пер. с 
анrл.-М.: Леси. пром~сть, 1983.-464 с. [4]. Ленинджер А. Основы биохимии: 
В 3 т. Т. 2. 1 Пер. с англ.- М.: Мир, 1985.-368 с. [5]. О в чии н и к о в 10. М. Био· 
орrаниqеская химия.- М.: Просвещение, 1987.-815 с. [6]. Основы биохдмии f А. Уайт, 
Ф. Хендлер, Э. Смит и др. // Пер. с анrл. под. ред. 10. М. Овчинникова.- М.: Мир, 
1981.-532 с. 

Поступила 16 апреля 1992 r. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

УДК 676.3.003.1 

ОПЫТ ИЗУЧЕНИЯ 

ПОТРЕБННОСТИ В ПИСЧЕ-ПЕЧАТНОй .БУМАГЕ 

Г. В. КОВАЛЕНКО, Н. А. БАЕВА 

Технологический институт ЦБП (г. Санкт~Петербурr) 

1992 

Раэвитие рыночных отношений в экономике приводит к появлению 
все большего числа организаций различных уровней, ориентирован­
ных на выполнение координационно-управленческих задач в самых рав­

нообразных сферах предцринимательской деятельности. Для выполне­
ния своих функций они предъявляют спрос на писче-печатную бумагу, 
в частности в целях орга·низации документооборота. 

Оценивать вероятную потребность таких стр.)'lктур в бума·ге можно 
различными методами. Однако в любом случае н,ужно прежде всего 
анализиравать механизм формирования величи.ны этой потребности. 

Нами проведен экономико-.статистический а•нализ на оонове дан­
ных о за»вках на бумагу и ее фактическом по11реблении региональными 
общественными организациями Ленинградской области в 1989 г. Эти 
структуры ржсмат.ри.вали только в одном аопекте -·как организации 

бюрократического типа, продуктом деятельности которых является ин­
формация. Изучали прежде всего влияние экономических рес.урсов об­
щес118енной организации (численность, структура и основные цроизвод­
ственные фонды) на величину заявляемой потребности в бумаге и ее 
фактическое потребление. 

Количественные характеристики поi<азателей по 18 организациям 
приведены в таблице. 

Значение Сред-
показателя н:еквадА 

Показатель 
ратнче-

шши·lиакои-~ око о 

маль- маль· сред· отк л о-

ное ное нее пение 

Годовая заявляемая потребность n бу-
маге У1, кг 300 500 384 53 

Годовое фактическое потребление бу-
маги У2, I<r 325 588 498 66 

Численность работников, чел: 
nринимающих решения Х1 13 39 24 7 
технических Xz 5 10 7 2 

Стоимость, тыс. р.: 
основных средств х3 69 149 103 24 
оргтехники Х4 5,0 10,0 7,0 1,4 

Доля оргтехники в общей стонмости 

основных средств х5, % 4,6 9,4 7,0 1,6 

Как видно из таблицы, значения показателей варыируются в срав­
нительно нетироком диапазоне: для всех соо"Dношение максимальных 

и минимальных значений равно 2, кроме показателя «численность при­
нимающих решения работни·ков», для которого оно равно 3. В целом 
исследуемая совокупность организаций относительно однородна. Отме, 
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тим, что фактическое потребление бу-маги в среднем на 30 % выше 
заявленной потребности. 

Данные таблицы обработаны традиционным методом. Установле­
но, что зависимости между показателями и У 1 , У2 описываются следую~ 
щими уравнениями регрессии: 

У1 =0,1503 + 0,0066х1 -0,00073х2 + О,ОООБх, + 0,0042х5 ; (1) 

У2 = 0,0549 + 0,0088х1 - 0,00359х2 + 0,00103х3 + 0,0118х,. (2) 

Они проверены на адекватность по критерию Фишера, который 
равен соответственно 9,37 и 1 1,5, и ХаJрактеризуются коэффициентом 
множественной корреляции 0,86 и 0,88. 

Свободный член функции У1 практически в три раза больше, чем 
У2 • Подобное соотношение свидетельствует о том, что оргструктуры счи­
тают свои потребнQlсти малодинамичrными и не связывают их с факти~ 
ческим потреблением бумаги. Подт,верждением этого является анадо· 
гичное соотношение коэффициентов при х5 . При фактичеаком потребле­
нии бумаf'и ее значительная часть «перера•батываетсю> оргтехникой, на 
1 % стоимости которой в оановных аредС11вах приходится почти 12 кг 
бумаги. Соотношение коэффициентов при х 1 , близкое к единице, пока­
зывает, что предста1ВЛЕШИЯ о возможностях рабо11ника <<nерелопачи-вать» 
бума[)}' приближаются к реальности, т. е. на 1 человека в год прихо· 
дит,ся около 9 кг. Заме1'ИМ, что В. С. Соми11окий и Г. А. Бабинекий по­
лагают нормальное годовое потребление бумаги одним служащим 

.7,3 кг*. У коэффициентов при х2 интересен, воопер.вых, знак минус. Ка­
залось бы, должно быть наоборот, так как большинство технических 
работников- секретари-машинистки. Во-вторых, соотношение коэффи· 
циентов близко к пяти. Вероят.нее всего, при наличии оргтех1шки ~ ор­
ганизационных структурах на технический персонал приходится мень­
шее количество бумаги. Можно сказать, что оргтехника «ВЫтесняет>> 
работников. Рельефнее всего это видно в <fравнении, описывающем фак­
тическое потребление. Наконец, из соотношения коэффицентов при х3 
след,ует, что фактически на од~н ру;бль основных средств, имеющихся в 
распоряжении организации, приходится в два раза больше бумаги, чем 
эт-о учитывается в заявках. 

Таким образом, полученные нами результаты позволяют утверж­
дать, что у организационных c'!1pyK'!iYP бюрокра1'ического типа меха­
низмы формирова,ния заявляемой по11ребности и ф&ктического потребле­
ния бумаги различны и слабо связаны друг с другом. 

Возни:кает вопрос, а есть ли вообще пределы в потреблении бума­
ги оргстр:уктурами? Для о11вета на него были рассчитаны параметры 
полиномов второй степени для фактического потребления по показате­
лям x1J хз, Х4: 

! 

355,9- 2,209х1 + 0,902Ех1; 
У2 = miп - 13,86 + 7,085х3 - 0,0256х}; 

776,23- 111 ,86х4 + 8,55х~. 
(3) 

Из у.ра•вн~иий (3) следует, что рост численности о'!'ветственных ра­
ботников и стоимости оргтеJСники провоцирует у.скоренное возрастание 

потребности в бумаге. В то же время «физический объем>> организа­
ции, характеризуемый величиной основных средст.в, оnраничи.вает ее 
потребление. 

* Б а б и н с к и й Г. А., С о м и н с t{ и й В. С. Вопросы nрогнозnрования nотреб~ 
Настей в продуrщии целлюлозно·бумажной промышленности // Лесн. жури.- 1986.­
N• 5.- С. 97-101.- (Изn. nысш. учеб. заведений). 
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Можно отмети'ГЬ, что с количественным развитием организационной 
структуры в ней растет число источников информации, информацион­
ных связей и средст-в размножения и-нформации. Нее это в совокупности 
приводит к стремительному рост,у потребности в бумате. Однако раз­
витие внутренних и внешних информационных авязей, усложнение их 
структ,уры наталкиваются на своеобразное сопроти-вление <<физического 
объема» организации, который обусловливает сущес1'вование определен­
ного предела в способности данной организации потреблять бумагу. 

В практичеоком плане из сказанного выше вытеi{ают следующие 
ВЬ1'130ДЫ. 

1. Ортструктуры часто имеют ошибочные предстшвления о меха­
низме формирования своих потребностей в бумаге и склонны их недо­
оценивать. 

2. Массовое развити~ ор~стр;уктур, в том числе и малого бизнвса, 
как неизбеж•ный процесс в создании рыночной инфрастружтуры в э-ко­
номике, провоцирует на пер•вых порах ускоренный рост спроса на бу­
магу для бюрократических нужд. 

3. Исходя из того, что пролнозируемое чи.сло малых фирм саста·в­
ляет 2 ... 3 млн и на региональном у•ровне объединения малых пред­
приятий включают в себя несколько десятков фирм, можно предполо­
жить, что потребно-сть в б,умаге для таншх оргструкту.р в перспективе 
будет достигать 20 ... 30 тыс. т в год. С учетом различного рода не­
коммерческих организаций эта величина возрастет, вероятно, в не­
сколько раз. 

4. У каждой оргстр.укт,у,ры имеется определенный предел в исполь­
зовании бумаги, для преодоления которого необходимо ориентировать­
ся на небумажные носители информации и на офисы, оснащенные со­
временной технi-Iкой. 

Поступила 29 декабря 1991 r. 
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Главными направлениями на пути к рыночной экономике являются 
разгосударствление и приватизация, развитие широкой сети предприя­
тий «малого бизнеса>>, международных предприятий и т. д. Вместе с 
тем частичное упразднение малоэффективных административно-команд­
ных методов управления не сопровождается реальным переходом к но­

вым экономическим дееспособным методам. 
Ближайшей задачей перестройки лесного комплекса на региональ­

ном уровне является создание условий для перехода на подлинные ры­
ночные отношения. Содержанием прогрессивных иреобразований в этот 
период должны стать определение и установление таких хозяйствен­
ных структур, форм и методов управления, которые обеспечили бы ре­
гиональному лесному комплексу гарантии достижения целей его пер­
спективного развития и наиболее эффективную и сбалансированную по 
ресурсам производственно-хозяйственную деятельность всех предприя­
тий. При этом необходимо обеспечить гарантии прав и хозяйственной 
самостоятельности предприятий с различными формами собственности 
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в области производства п ре&лизации всех видов лесабумажной про­
дукции. 

Рыночный механизм жизнеспособен лишь тогда, когда предприя­
тие само планирует свою деятельность, основные показатели работы. 
К ним следует отнести: 

1) товарныi"r ассортимент (включая новый), издержки и цены; 
2) методы, формы продажи, каналы реализации, исходя из товар­

ного ассортимента; 

3) расчеты с банком, финансовыми органами и т. д.; 
4) прибыль или доход, валютную выручку, основные показатели 

развития социальной сферы, формирование фонда заработной платьr. 
Территориальные объединения лесного профиля должны осущест­

влять посреднические функции по установлению региональных хозяй­
ственных связей ыежду предприятиями, разрабатывать общую страте­
гию развития, обосновывнть направления и темпы технического пере­
вооружения, создавать совместные с зарубежными фирмами предприя­
тия, изучать конъюнктуру ыирового рынка, способствовать социальной 
защите коллективов предпрпятий и т. д. В состав территориального 
объединения могут входить не только предприятия данного региона; 

оно может открывать филиалы, представительства в тех регионах, где 
для этого имеются наилучшие условия. Таким образом, речь идет не 
просто об изменении субъекта командования предприятиями (вместо 
министерства, корпорации, департамента- территрриальные объедине­
ния), а о создании наиболее благоприятных условий для эффектив­
ного функционирования предприятий и организаций. В рыночных усло­
виях самостоятельные предприятия могут добровольно делегировать 
часть функций по региональному развитию территориальным органам 
управления, если станет ясно, что это выгодно предприятиям. Обособ­
ление функций будет происходить на основе экономической целесооб­
разности, а не административной регламентации сверху. 

Это, в свою очередь, возможно лишь при образовании систем 
взаимодействующих рюшов: товаров и услуг, финансовых ресурсов, 
рабочей силы. Только при свободном выборе предприятием поставщи­
ков, партнеров, покупателей оно будет обладать реальной экономиче­
ской свободой и самостоятельностью [6]. 

Субъектом хозяйственной деятельности должно стать обособлен­
ное предприятие, отстаивающее на рынке свои интересы, согласование 

которых с интересами других экономических и социальных агентов {дру­
гих предприятий, местных органов власти, государства в целом) будет 
достигаться методами экономического регулирования через дифферен­
циацию налогов, процентов по банковским ссудам, предоставление цен­
трализованных капитальных вложений и т. п. [2]. 

В практику управления регионом надо внедрять новые методы, 
основанные на маркетинге, исследовании перспективного спроса и пред­

ложения на рынке древесного сырья и лесабумажной продукции (с уче­
том тенденций мирового рынка), применять программно-целевые мето­
ды, связанные с экономш{о-математическим моделированием по раз­

личным критериям. В региональном лесном комплексе актуальны ис­
следования по широкому кругу вопросов, включая развитие производ­

ства, социально-экономической и производственной инфраструктуры, 
учитывающие конкретные природно-климатические, экономические и 

экологические условия освоения и воспроизводства лесных ресурсов, 

транспортную сеть, состояние промышленности и сельского хозяйства 

региона, его трудовые ресурсы, жилищный фонд, все виды строительства 
в обозримой перспектипе и т. п. [!]. 

Следует разработать механизм взаимоувязки различных интере­
сов: государственных II территориальных; государственных и предприя-
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тий с различными формами собственности; отдельных территорий; тер­
риторий и nредприятий; предприятий, расположенных в разных ре­
гионах. 

Решение этих проблем требует системного анализа, в рамках ко­
торого целесообразно применять игровой подход при решении конкрет­
ных экономико-:математических задач. Их специфической особенностыо 
является наличие нескольких заинтересованных сторон или альтерна­

тив [3]. 
Простейший пример, раскрывающий содержание игрового подхо­

да,- трехуровневая система, состоящая из «центра», «региона» и «пред­

приятию> (см. рисунок). Цель проведения игры- оптимальная взаимо­
увязка между уровнями системы. 

Центру (в лице лесного департамента) целесообразно поддержи­
вать конкуренцию среди производителей и потребителей лесабумажной 
продукции, облегчать возможность возникновения новых предприятий с 

различными формЗми собственности. 
В этих условиях решение о расширении, открытии и закрытии и о 

соответствующих расходах и доходах принимают лесопромышленные 

предприятия, а не центр (департамент); то же относится и к внутрен­
ней организация предприятия. 

I!fpoGeнь т 
flpoqeB!IPP olih1eнa 

Х -игрок 

il!Jpo!eн! У-игрок 

Dpeilnpuяmuя 

Игровая система центр- регион- предприятие 

В настоящее время территориальные лесопромышленные образо­
вания стремятся к развитию промышленности только на своей терри­
тории. При переходе к рыночной экономике необходимо решать две 
задачи: экологи,rескую и социальную защиту природных объектов и на­

селения от неблагаприятных результатов экономической активности в 
этой сфере. Таким образом, необходимо сформировать организационно­
экономический механизм, регулирующий эту активность [5]. 

Соблюдая интересы своего населения, территориальные органы 
управления должны поддерживать новое строительство при следующих 

условиях: создаваемое производство экологически безопасно (применя­
ется «чистая» технология или ставятся очистные сооружения со сто­

процентной гарантией), ввод нового производста а сопровождается опе­
режающим созданием необходимой, отвечающей стандартам данного 
региона социальной инфраструктуры, оно увеличивает доход местного 
бюджета за счет оплаты используемых природных ресурсов. При этом 
жесткость указанных требований будет зависеть от того, насколько 
остра в регионе проблема обеспечения населения работой. 

Игровой подход может быть использован для моделирования си­
туаций на рынке. Рассмотрим простейшую систему, состоящую из двух 
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конкурирующих предприятий, производящих определенный товар 
(например пиломатериалы) по разным технологиям, когда интересы 
потребителей учитываются не стихийно, а через механизм регулирова­

ния спроса и предложения на данный товар посредством прогнозирова­
ния и маркетинга [4]. 

Лесной департамент (центр), обосновывая прогнозы развития лес­
ного комплекса, должен регулировать размещение лесопромышленного 

производства не административными методами, а экономическими (в 
виде экономических стимулов). Смысл этих стимулов- в дифферен­
циации размеров налогов, процентов по банковским ссудам, предостав­
лении централизованных капитальных вложений и т. п. При такой си­
стеме предприятия вряд ли будут вкладывать свои средства в развитие 
обрабатывающих производств в регионах, где налоги и капиталоем­
кость выше. В тех же регионах, где для этого имеются наилучшие усло­
вия, ассоциации смогут открывать свои филиалы. Таким образом, центр 
(департамент) в игровых моделях экономических задач является весь­
ма емким и глубоким понятием, допускает различные экономические 
интерпретации. 

В рыночных условиях лесопромышленные предприятия должны 
будут разрабатывать «внутрифирменные» прогнозы. Расширение доли 
рынка однородной продукции позволит предприятию в перспектине 
рассчитывать на снижение удельных издержек. На передний план вста­
нет необходимость дифференциации производства в соответствии с ха­
рактером спроса. Стратегический акцент в управлении предприятиями 
постепенно переместится на максимально возможное удовлетворение 

потребителя, новизну и технический уровень продукции, ее качество, 
конкурентоспособность и т. д. Таким образом рынок заставит произво­
дителей снижать издержки производства, переходить на ресурсосбере­
гающую технологию. 

В конечном счете будет создана эффективная целостная система 
развития центра, региона и предприятия. 
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Иаучение семенного потомства географичеоких к,ультур существенно 
углубляет наши знания об адаптационной способности экатипов дре­
весных пород, степени сохранения во втором поколении внутрив.идо.вой 
изменчи·вости их наследствеиных призиаков. Подобные исследования 
проводилнсь ранее с сосной обыкновенной [3-5, 7]. Литературные со­
общения об аналогичных работах с дубом черешчатым нам не встре­
чались. 

Осt=нью 1986 г. для создания географических культур дуба второго 
поколения были заготовлены желуди в географич<=еких культурах 
1931 г. в к·вартале 47 Нескучанекого лесничества Тростя.нещкого лес­
хоззага Сумской обла.сти. Ввиду небольшого числа деревьев в опытной 
культуре желуди собирали на учаС'rжах, объедкненных в относительно 
крупные районы: Белоруссия, Центрально-Черноземные области (ЦЧО) 
России, рееионы Украи-ны согласно естественноисторическому райони­
рованию П. П. Кожевникова. В основном эти территории характери­
зуются сра•внительно однороднымк природными усло·виями и генатипи­

ческим составом популяций и представляют конкретные лесасеменные 
районы или подрайоны (UЧО- цен'nральный лесостепной лесасеменной 
район, южный подрайон 17б; у.краинское центральное Полесье -во­
сточно-белору·сский район, гомельско-черниговокий подрайон 86; север­
ная правобережная лесостепь- приднепровоко-лесостепной район, се­
верная часть цравобережного подрайона 16а, и т. д.). 

Перед заклад.кой иа зимнее хранение были отобраны образцы же­
лудей для биохимических анализов, а также проведены их биометри­
ческие обмеры и морфологичесжое описание. Среди деревьев дуба из 
Белоруссии преобладали экземпляры крупноплодной формы (масса 
желудя 4,0 ... 7,1 г, средняя 5,4 г), из южной левобережной лесостепи­
мелкоплодной 0,8 ... 3,0 г, средняя 1,8 г). В остальных вариантах пре­
валкровали деревья ареднеплодной формы [2]. 

Биохимическими исследова1ниями установлен средний уровень 
изменчивости содержания жира в желудях (6,79 ... 10,57 %, коэффи­
циент изменчивости 18,5 %) , фосфора (соответственно 0,16 ... 0,24 % 
и 15,3 %) , клетчатки 4,73 ... 6,50 % и 13,4 %) ; ни:>кий уроsень- каль­
ция (0,16 ... 0,21% и 11,8 %), азота (0,92 ... 1,13% и 10,0 %), очень 
низкий-калия (1,13 ... 1,31 % и 6,0 %), углеводов 13,02 ... 14,45 % 
и 4,8 %). 

Весной 1987 г. желуди были высеяны в питомнике селекцкон.но­
семеноводческого комплекса Даниловского опытного лесхоза. Резуль­
таты обмеров однолетних сеянцев свидетельс'!'вуют, что наиболее вы­
сокими были дубки из ЦЧО (см. таблицу). Превышение их роста над 
ыонтролем было достощрным на 1 %-м уровне зна•чимости (t = 3,3; 
t 0,01 = 2,6). Сеянцы д,уба из северной rLра.вобережной и южной левобе­
режной лесостепи были наименьшкми (t соответственно -3,1 и -3,9). 
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Сохранность н рост географических 

Высота однолет-
Однолетние 

1шх сеянцев, см Высота, см Общнfi nрнрост, Геоrрафн-
ческое По- Со- см 

nроисхож- втор- хран-

денне !!ОСТЬ 1 к !!ОСТЬ, 1 к 

1 ' к M±m КОНТ- % M±m КОНТ· од-

ролю ролю 
M±m кон т- ним 

ролю 

Белоруссия 1 10,2±0,4 0,4 98 26,9± 1,2 -3,3 17,9±1,0 -4,2 б 

ЦЧО 1 - - 92 34,1 ± 1,5 0,3 23,4± 1,4 -0,7 -
2 - - 100 36,1 ± 1,5 -0,1 24,7± 1,4 -0,4 -
3 - - 95 35,3±2,2 2,8 24,8± 1,9 2,5 -

в сред- 11,9±0.4 3,3 96 35,2±1,0 2,0 24,3±0,9 1,1 -
нем 

УкраШ!СI<ОС 1 - - 94 29,5± 1,6 -1,8 17,9±1,5 -3,4 -
центральное 2 - - 91 29,5±1,5 -3,2 20,9± 1,4 -2,3 -
Полесье 3 - - 94 28,1± 1,3 0,1 19,1 ± 1,4 0,1 -

в cpek 11,0±0,4 1,6 93 29,1 ±0,8 -2,8 19,3±0,8 -3,3 -
нем 

Северная 1 - - 94 25,7± 1,3 -3,8 18,1±1,3 -3,6 4 
правобе- 2 - - 75 24,6±1,5 -5,5 16,9±1,3 -4,4 8 
режная 3 - - 98 29,0± 1,4 0,5 20,4± 1,3 0,7 -
лесостепь 

В cpek 8,4±0,3 -3,1 89 26,6±0,8 -4,9 18,6±0,8 -3,9 4 
нем 

Северная 1 - - 96 33,5± 1,6 - 24,7± 1,3 - 4 
левобе- 2 - - 98 36,3± 1,5 - 24,5±1,4 - -
режная 3 - - 99 27,9± 1,5 - 19,0±1,4 - -
лесостепь 

{контроль) 

В сред- 10,0±0,4 - 98 32,5±0,9 - 23,0±0,8 - 1 
нем 

Южная 1 - 90 29,3± 1,7 -1,8 22,7± 1,6 -1,0 -
левобе- 2 - 95 22,6± 1,0 -7,6 15,7±1,0 -5,6 2 
режная 3 - 95 19,1±1,8 -3,8 12,9±1,9 -2,6 -
лесостепь 

В сред- 7,9±0,3 -3,9 93 24,8± 1,0 -5,7 18,1 ±0,9 -4,1 1 
нем 

Левобе-
режная 

байрачная 
1 10,5±0,4 0,8 97 29,3± 1,7 -1,8 21,4± 1,5 -1,8 -степь 

Весной 1988 г. сеянцы высажены на постоянное место в квартале 28 
Краенянекого (ныне Нескучанское) лесничества Тростянецкого ЛХЗ. 
Площщдь культур 1,1 га. Категория лесоi<ульту.рного участка- свежая 
нераскорчеванная лесосека. Рельеф участка ровный. Тип условий ме­
стопроизрастания D2• Тип леса- свежая кленово-липовая дубрава. 
Подготовка почвы сплошная (диокование культиватором КЛБ-1,7 в двух 
взаимно перпендикулярных направлениях). Посадка ручная под меч Ко­
лесова. Размещение посадочных мест 4,0 Х 1 ,О м. Повторность трех­
кратная для пяти вариантов и о~~:нократная- для двух. Агротехниче­
ские уходы- ручная прополка в ряду и междурядное сельхозпользо­

вание. 

и .. вентаризацию и биометрические обмеры опытных культур про­
водили в одно- и трехлетних культурах (биологический возраст дубков 
соответс'I'венно 2 и 4 года) . 
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культур дуба второго поколения 

культуры Трехлетпае культуры 

Процент дубков с Высота, см 
Общнii прирост, Процент дубков с 

прнростамн Со- '" nрнростами 

1 

хран-

1 1 

дву- т ре- 1 чо- ность, 

1' к /' к 1 "<-тырь- % 1'1-1 ±т КОНТ· 1Н ±т КОНТ-
од- дву- т ре-

тырь· м я м я IIJIM м я м я 
м я ролю JЮЛЮ м я 

24 70 - 86 69,7±3,1 -2,0 32,1 ±2,0 -2,4 12 67 19 2 

38 58 4 76 100,2±3,9 3,4 47,9±2,0 2,8 - 79 21 -
24 76 - 85 101,4±6,1 0,3 50,1 ±2,9 1,4 8 69 23 -
4 94 2 61 112,3± 12,6 2,2 39,7±3,5 0,1 14 66 20 -

22 76 2 74 99,0±3,2 2,8 45,9± 1,7 2,1 7 72 21 -

24 76 - 68 75,6±3,8 -0,8 39,4±2,1 о 2 79 19 -
34 66 - 66 71,9±3,9 -4,6 31,8±1,9 -4,5 4 72 22 2 
26 74 - 76 88,7±4,3 1,0 43,2±2,4 0,7 4 86 10 -

28 72 - 70 78,5±2,4 -2,3 38,2± 1,3 -1,6 3 79 17 1 

22 74 - 70 71,7±3,5 -1,5 36,3± 1,7 -1,0 - 85 15 -
36 56 - 38 88,6±4,0 -1,7 44,9±2,1 -0,1 2 80 18 -
8 87 5 68 100,6±5,4 2,5 52,4±2,7 2,3 - 77 23 -

22 72 2 59 86,9±2,7 -0,1 44,5±1,4 1,1 1 80 н; -

20 76 - 94 80,4±4,4 - 39,3±2,3 - 14 72 14 -
14 84 2 82 98,8±4,4 - 45,1 ±2,3 - - 88 12 -
18 82 - 84 82,0±5,1 - 39,3±4,9 - 8 82 10 -

17 81 1 87 87,0±2,8 - 41,3±1,4 - 7 81 12 -

12 88 - 84 96,7±4,9 2,5 44,5±2,2 1,6 - 92 8 -
32 66 - 70 63,2±3,4 -6,4 34,4±2,1 -3,4 11 87 2 -
15 85 - 86 78,8±7,8 -0,3 41,0±3,5 -0,3 6 94 - -

20 79 - 80 78,1 ±3,0 -2,2 39,2± 1,5 -1,0 6 91 3 -

18 82 - 85 92,5±4,8 1,9 46,5±2,4 2,2 6 71 23 -

В однолетних культурах сохранилась тенденция роста экотипов по 
высоте, проявившаяея еще на стадии сеянцев. Корреляционный анализ 
показал наличие достоверной связи между размерами сеянцев и высо­
той культур (r = 0,72 + 0,18; 1 = 4,0; 1001 = 3,0). 

В трехлетних культурах амплитуд~ изменчивости роста экотипов 
соста•вляет почти 30 см, или 42 %. В порядке ранжиронюrия происхож­
дения дуба по срЕ;дней высоте существенных изменений за дв,ухлетний 
период не отмечено (коэффициент ра•нговой корреляции Спирмена r = 
=0,79; 1 = 10,3, 10,01 = 4,0; коэффициент корреляции Пиреона r = 0,66; 
1 = 3,4; 10,01 = 3,0). Хотя об окончательной стабилизации ран·гов в этом 

возраете говорить пока рано. Это подтверждае'Гся относительной не­
стабильностью размеров общего годичного прироста по высоте в одно­
н трехлетних культурах (r = 0,38 + 0,24; 1 = 1,6; 10,01 = 2,6). Наиболь-
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ший nрирост в последние 2 года на,блюдается у дубков из ЦЧО. В трех­
ле11них культурах они достоверно превышают контрольный вариант по 
высоте (t = 2,8; t 0•01 = 2,6). Интенси•вным ростом выделялись в этот 
период экатипы дJуба из северной правобережной лесостепи и левобе­
режной байра•чной степи, где они рас-nут на уровне контроля. Поиижеи­
ную энергию роста имеют дубки из Белоруссии, у•краинского Полесья, 
южной левобережной лесостепи. Сохранность культур местного проис­
хождения (конт,роль) при неплохом росте отличается наибольшей ста­
биль~но'СтЬю. 

Общеизвестно влияние размеров и маосы жел,удей на рост и раз­
витие дуба в пер,вые годы жизни ([1, 6] и др.). По нашим данным, это 
влиЯние существенно в одноле11них культурах (r = 0,56 + 0,21; t = 2,6; 
t0•05 = 2,1) и незаметно в трехлетних (r = 0,20). 

В годы с разными погодными условиями у дуба проявляется раз­
личная способность к образова~нию повторных линейных приростов. 
В однолетних культурах во всех вариантах преобладали дубки с тремя 
прироста ми, в трехлет,них- с двумя. Но если в первом случае общий 
годичный прирост определился в одинаковой мере вторым и третьим 
прироста.ми, то во втором- главным образом втарым. 

Дисперсионный анализ свидетельствует о достоверном влиянии 
происхождения посадочного материала на рост однолетних (F Ф = 3,7, 
F0 01 = 3,3) и трехлетних (F Ф = 10,9) культур, хотя доля этого факто­

ра шжа невелика (h' по Снедекору ра.вно соответственно 0,01 и 0,05). 
Корреляционный анализ не показал достоверной зависимости меж­

ду высотой материнских ;шсаждений и ростом одJнолетних (r = -0,10) 
и трехлетних (r = -0,38) культур. Отсутствие такой связи наблюда­
лось раньше в молодых географических кулы:урах второго поколения 
соаны обыкновенной [5]. 

Таким образом, в трехлетних географических культурах второго 
поколения заметна изменчивость роста дубт<оrз разного географического 
прои~схол<дения. Амплитуда изменчиво:сти составляет почти 30 см, или 
42 %. Влияние происхождения посадочного материала сказывается на 
росте уже однолетних культ,ур, но доля этого фа•ктора пока невелика 

(1 ... 5%). 
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В лесных сообществах грибы, входящие в дереворазрушающий 
комплЕЖС биотрофов, вызывают гнили живых деревьев, ослабляют их, 
интенсифицируют усыхание и вывал нз состава древостоя. В функцио­
нальном строении биогеоценоза эта гр[Уппа грибов, составляющая од­
ну из структурных частей микоценоза, относится к конеументам и вхо· 

дит в число организмов, с помощью которых осуществляется первый 
этап освобождения накопленной автотрефами энергии. 

Представляет интерес проведение сравнителоной оценки количест­
венных и качественных характеристик поражения дереворазрушающи­

ми биотрофами лесов различного происхождения и антропогенного 

использования: девственных разновозрастных, условно-коренных и 

искусственных. Анализ особенностей гнилевого поражения позволит, 
во-первых, представить стр[Уктуру биотрофного комплекса неиарушен­
иого биогеоценоза, в котором микоценоз имеет наиболее приближенное 
к оптимальному строение, во-вторых, определить изменения, происходя­

щие в составе этой группы грибов под воздейс'J\вием антропогенных 
нагрузок. 

Грибы, вызывающие гнилевое поражение живых деревьев, как и 
сапротрофные ксилотрофы, разлагающие мортмасоу, в соо'I'ветствии 
с присущими им особенностями ксилоли11ического процесса, разделя­
ются на группы, вызывающие коррозионные и деструктивные гнили. 

Такое разделение нельзя признать абсолютным, так как многие виды 
грибов дереворазрушителей на разных этапах своей деятельнос'I'и мо­
гут в определенных пределах изменять характер ксилолиза [2, 3]. 

Тем не менее, такое разделение представляется полезным, так как 
именно к группе грибов, вызывающих коррозионные гнили, относятся 
наиболее агресси-вные и патогенные ·виды, которые при нарушении 
естественно сложившихся с"Грукт,ур биогеоценозов способны к эпифи­
тотическому распространению. В составе грибов, приводящих к обра­
зованию деструктивных гнилей, таких возбудителей нет. Однако общее 
поражение от них в древостоях определенных возрастов (как правило, 
в перестойных) может достигать значительных величин. 

Исходя из сказанного, мы склонны считать, что баланс видов де­
реворазр.ушающих биотрофов, вызывающих коррозионные и деструктив­
ные гнили, характеризует в определенной степени акти.вность грибного 
фона и соответствует особенностям строения фитоценоза. 

Нами из,учены Iшл,ичест:венные и качественные характеристики по­
раженности еловых дрЕшостоев различоного происхождения кисличной 
uруппы типов леса в зоне смешанных лесов и подзоне южной тайги. 
Девственные разновозрастные ельники исследовали в резервате «Коло­
гривский лес» Костромской области (рис. а) и в Центральнолесном за­
поведнике (ЦЛГЗ) Тверской области (рис. 6). Пробные площади 5 
-обоих участков заложены в сфагновом типе леса для сравнения.с дре­
востоями кисличного типа. У словно-коренные леса без антропогенного 

8 <:Лесной журнад:. 1Ь 3 
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Соотношение гнилей коррозионного и де­

структивного типов в лесах различного 

происхождения: а, б- девственные разно­

возрастные; в, г- условно-Iшренные; д, е­

искусственные древостои; а, в, д- древо­

стои с механическими повреждениями и по­

грызами лосями; б, г, е- без них; за­

штрихованная часть- коррозионный тип 

гнилей, незаштрихованная- деструктивный. 

Цифры над гистограммами обозначают 

процент поражениости древостоев гни-

лью 

.gмешательства изучали в Руноком леснwчес'J1Ве Пеоновского ЛПХ Твер­
ской области (рис. г), испытывающие по.стоянное лесохозяйственное и 
реrореационное воздействие- в Москворецком леспаркхозе Московской 
области (рис. в). Ищуественные древостои, подвергающиеся пери{))щ­
чеоком,у лесохозяйственному и рекреационному воздействию (рис. д, е) 
И•сследовали в Порецком лесничес11ве Уваровекого ЛПХ Московской об­
ласти (культуры К. Ф. Тюрмера и более поздние посадки). В разновоз­
растных древостоях пробные площади заложены в насаждениях раз­

ных фаз динамики, в том числе климаксовых; в условно-коренных и 
искусственных- в древостоях разного возраста (35, 55, 65, 85, 110 лет). 
На пробных площадях проводили комплекс работ, включающий анализ 
возрастных и горизонтальных стру•к1;ур древостоев, определение пора­

жениости грибами дереворазрушающего биотрофного комплекса в ко­
личестве.нном выра:жении и видовой принадлежности, а также отнесе­
ние нх к соответствующим группам по типам гнилей- коррозионные 
или деструктивные. 

В группе разновозрастных ельников следует прежде всего отме­
тить значительные колебания соотношения типов гнилей в зависимости 
от фазы развития древостоев. Причем определенной зависимости вели­
чин соот.ношений коррозионных и деструктивных гнилей от фазы дина­
мики д,ревостоя здесь не прослеживается. Вероятно, это связано с тем, 
что в составе анализир;уемых древостоев нет таыих, которые имели бы 
выраженные крайние значения фаз динамики- дигресси·вных или дему­
тационных [1]. Тем не менее древостои пробных площадей 3 (·см. рис. а) 
и 1 (см. рис. 6), ближе других стоящие к фазе климакса, имеют почти 
одинаковые соотношения коррозионных и деструктивных гнилей (соот­
ветственно 68: 32 и 65: 35). В остальных изученных и представлекных 
на гистограммах древостоях резервата Кологривекий лес и UЛГЗ, ко­
торые можно по строению возрастных структур отнес11и к дигрессивно­

демутационным фазам развития с пекоторой тенденцией в сторону ди­
·грессии, зиачитеЛЬ):!Ое число деревьев поражен.о возбудителями, вызы­

;ааюЩИ1\1И . .Цес:ГРУКТИ,В)!Ые Г!jИЛИ. )1О-J3ИДИМОМ;У1 И9ЖИО СЧИТ3Т!•, ЧТО ДЛ5j 
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нанболее совершенных фаз развития разновозрастных древостоев ели 
в структуре микоценоза соотношение коррозионных и деструктивных 

гнилей грибов-дереворазрушителей биотрофного комплекса близко к 
65: 35 от числа всех по ражеиных гнилими деревьев. 

Отметим, что в древостоях сфагнового типа леса обоих участков 
n-реобладают деструктивные гнили, а общие величины nоражениости 
очень малы. Это можно объяснить, во-первых, преимущественно ране­
вым происхождением десТiрукгивных гнилей, во .. вторых, высокой плот­
ностыо древесины, препят<етвующей проникновению грибов. 

Среди видов, вызывающих коррозионные гнили, наиболее часто 
_встречаются следующие: корневая губка (Heterobasidion annosum 
(Fr.) Bref.); еловая губка (PI,ellinus chrysoloma (Fr.) Donk.); комле­
вой еловый трутовик (Onnia triqueter (Zentz: Fr.) Smaz.). Деструктив­
ные гнили вызывает как правило северный тр,утовик ( Climacocystis 
borealis (Fr.) Kall. el Р.). 

В ельниках условно-коренных структур число деревьев, пора­
жеиных коррозионными гнилями больше, чем в разновозрастных дре­
востоях. В таких "лесах обычны очаги ра•спространения позбудителей 
коррозионных гнилей- чаще всего корневой губки (Heterobasidion 
annosam (Fr.) Bref.) и опенка осеннего (Armillariella mellea (Vahl.) 
Quel.), реже комлевого елового трутовика (Onnia triqaeter (Zentz: Fг.) 
Smaz.). 

Более простые структ,уры фито- и микаценозон условно-коренных 
ельников обусловлнвают большее распространение видов, обладающих 
повышенной а~грессивностыо как в молодых древостоях, так и пере­
стайных лесах. 

Н ельниках искусст-венного происхождения молодые древостои 
порюкаются в основном гнилями коррозионного типа: корневой губ­
кой (Heterobasidion annosam (Fr.) Bref.) и опенком осенним 
(Armillariella mellea (Vahl.) Quel.). По мере роста древо:стоев увели­
чивается число деревьев с деструктивными гнилям-и и в предельных 

возрастах может составлять половину и более всех пораженных гниля­
ми деревьев. 

Значительное влия.ние на распространение возбудителей деструк­
тивных гнилей оказывают повреждения стволов в рез1ультате лесохо­
зяikтвенных уходов и рекреационных воздействий, а также погрызов 
лосями. Представленные на рису1нке соотношения гнилей двух типов 
в древостоях разного возраста без учета поражения, причиной которо­
го явились повреждения стволов в результате механических воздейст­
вий и погрызов лосями, наглядно показывают, что с увелиrчением воз­
раста древостоев число деревьеJЗ с коррозионными гнилями постепен­

но уменьшается, однако остается преобладающим до предельного воз­
раста древостоев ели (см. рис. е). Меха-нические повреждения и по­
rрызы лосем приводят к значительному возра,стаиию числа деревьев с 

деструктивными гнилями, начи,ная с 50 лет и старше (см. рис. д). 
Наиболее распространены возбудители раневых гнилей: стереум кро­
воточивый (Steгeum sanquinolentшn (Fг.) Fr., трутовик вяжущий 
(Oligoporus stipticus (Pers: Fr.) Gilb.), окаймленный трутовик 
(Fomitopsis pinicola (Fr.) Karst. В условНО"lЮренных и искусственных 
перестайных ельниках к чи,слу возбудителей, вызывающих коррозио,н­
ные гнили наряду с корневой губкой (Heterobasidion annosam (Fr.) 
Bref.) и опенком осенним (Armillariella mellea (Vahl.) Quel), прибав­
ляются в значительных количесl'вах (иногда преобладающих) комле­
вой еловый трутовик ( Onnia triqaeter (Lentz: Fr.) Smaz.) и еловая 
губка (Pizellimis chrysoloma). 

Из приведеиных данных видно, что в древостоях простwх струк­
турных характеристик фито- и ми-коце;нозов, к которым одюсятся Y·G• 
в• 
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ловно-коренные и искусственные, преобладают возбудители гнилевых 
болезней, вызывающие коррозионные гнили в древостоях всех возрас­
тов, включая и перестойные. Механические повреждения и погрызы 
лосем увеличивают число деревьев с деструктивными гиилями. 

В древостоях разновозрастных стр,уктур, характеризующихся 
сложным строением фито- и микоценозов, число деревьев с гнилями 
коррозионного и деструктивного типов примерно одющково и колеб­

лется в зашисимости от фазы развития в незначительных пределах. 
Для климаксоных лесов это соо1щошение бщiЗко к 2: 1 от числа всех 
пораженных деревьев. 
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К РАСЧЕТУ 

ДВУХПОТОЧНОй КУЛАЧКОВОй 

ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОИ МУФТЫ 

ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЫХ МАШИН 

В. Р. КАРАМЫШЕВ 

Воронежский лесотехнический институт 

В на-стоящее время любая лесохозяйственная машина защищена 
от перегрузок однопоточными предохранительными муфтами. Их ста­
вят или в начале кинематической цепи привода, или в каждой ветви 

разветвленной системы. Первая схема явно нерациональна, так как 
муфта удалена от объекта защиты, что вызывает nри ее срабатывании 
большие динамические нагрузки. Вторая схема ,устраняет этот недоста­
ток, одна1КО стоимость защиты повышается. Очевидно, м::>жно найти 
та·кие конструктивные решения, которые позволили бы защищать от 
перегрузо.к одно.временно несколько ветвей разветвленной системы nри­
вода лесохозяйственной машины. В этом случае предохранительные 
муфты должны передавать и различные крутящие моменты на защи­
щаемые объекты, так как разветвленные системы, ка1к правило, потреб~ 
ляют неодинаковые мощности и нагружены разными моментами. Важ~ 
ным требованием к та-ким предохранительным муфтам является также 
простота их конструкции. 

Разра-ботаны конструкции двухпоточсных предохранительных муфт 
[2-4], которые позволяют передавать различные по величине крутящие 
моменты одновременно на два рабочих объекта ра3ветвленной системы 
привода и защищать каждую ве11вь и ее рабочий объект от перегрузок 
Для та•ких конструкций характерно как бы раздвоение их ведомых или 
ведущих полумуфт с использованием рабочих поверхностей, располо­
женных на разных диаметрах. 

На рис. 1 приведена двухпоточная кулачковая предохранительная 
муфта, которая проста по конструкции, имеет малые га·бариты и способ­
на переда•вать значительные кр,утящие моменты. Она включает не­
подвижно установленную на валу 1 с помощью шпонки 18 ступицу 2, 
имеющую буртик 4, две вадущие полумуфты 7 и 16, смонтированные 
на ступице на шпонках 3 и 17 с возможностыо осевого перемещения, и 
д•ве ведомые полумуфты 9 и 1G~ разделенные телами качения 11, поме­
щенными в сепараторе и установленными в дорожках качения а<\ 
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Рис. 1. Принципнальная t<он­
структшшая схема муфты 

ll'l 

пмум,уфтах. Между nол\)'муфтами 7 и 16 и бур'rиком 4 C'r.yn!!цbr 2 rio• 
ставлены упругие прокладки 5 и 15. Ведущая полумуфта 7 соединена 
с ведомой 9 торцевыми кулачками 8, а ведущая полумуфта 16 с ведо­
мой 10- кулачками 12. Кулачки на каждой паре полумуфт располо" 
жеиы на разных диаметрах. Полумуфты 7 и 16 соединены болтами б; 
на которых установлены нажимные пружины 13 и регулировочные 
гайки 14. 

Крутящий момент от вала 1, ступицы 2, ведущих полумуфт 7 и 
16 передаетея через кула•чrш 8 и 12 иа ведомые полумуфты 9 и 10, а 
от них через гибкие передачи на рабочие органы лесохозяйствеюtой 
машины. Если произошла перегрузка одного рабочего органа, связан­
ного, например, с ведомой полумуфтой 9, последняя останавливается, 
а ведущая полумуфта 7, преодолев усилие на кулачках, начнет пробук­
совывать, разрывая скачкообразно кинематическую цепь и совершая 
·возвратно-поступательное движение по шпонке 3 ступицы 2. В этот 
момент полумуфты 16 и 10 замкнуты и, опираясь на тела качения 11, 
продолжают совместно вращаться, передавая момент на второй раба· 
чий орган машины. При перегрузке последнего ведущая полумуфта Jб 
nроб . .уксовывает по кулачкам ведомой полумуфты 10, а полумуфты 7 
и 9 замкнуты. 

Упругие прокладки, установленные между буртиком ступицы и ве­
дущими полумуфтами, в момент выхода кулачков из зацепления спо• 
собствуют о11ключению муфты, а при замыкании гасят удар (размеры 
уп·ругих прокладок выбирают такими, чтобы при сборке муфты они 
были сжаты). 

Постановка кулачков на разных диаметрах обеспечи·вает различ­
ный регулировочный момент каждой пары полумуфт при одной и тоИ 
же силе нажатия nружины и передачу разных крутящих моментов на 

два рабочих органа в завиюимости от сопроти.вления на них. 
Найдем усилие нажимной пружины и передаваемый момент ;н;уш!Ч­

ковой д:вухпоточной предохранительной муфты. Будем раесматршзать 
только одну пару взаимодействующих По.J!умуфт. 

При работе муфты на каждой паре ее кулачков возникает осевая 
сила F" которая зависит от угла профиля кулачка и сил тр~;ния l!ll 
нем. Согласно рис. 2, а 

F. = F1tg (а- <р), (!) 
где F1 - окружное усилие на r'улачiшх; 

а.- угол профиля кулачка; 
<р -угол трения. 

Выразим окружное усилие через крутящиИ момент Т: 

F 1 =2TjD., 

rде Dк- диuметр О!{ружности кулачiюв. 
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Рис. 2. Схема действующих 
сил 

Тогда уравнение ( 1) запишется как 

Fa = 2Т tg (а- <p)fDк. 

Кроме осевой силы F., действуют и другие силы (рнс. 2, б): 
а) сила трения в шпоночном (шлицевом) соединении 

(2) 

Fшп=2Тfшпfd, (3) 

где d- диаметр, иа котором расположена шпонка; 
fшп- коэффициент трения в шпоночном соединении; 

б) усилие иажимсной пружины F пр; 
в)' ·сила сжатия упругих проклаiЦоК F.; 
г) усилие от центробежных оил Fд. 
Спроектируем действующие силы на горизонтальную ось и запи­

шем уравнение равновесия 

Fпp/2+Fд=F.-Fшп+F.. (4) 
С учетом (2) и (3) уравнение ( 4) примет вид 

Fпр/2 + Fд = 2Т tg (о:- rp)(Dк- 2Т fшпfd + F.. (5) 

Введя коэффициент запаса момента k и обозначив передаваемый 
момент как Т п = Т k, после соо11ветствующих иреобразований б,удем 
иметь 

Fnp = ";;: [tg (о:- rp)- ~к fшп]- 2Fд + 2F.. (6) 

Из формулы (6) найдем крутящий момент, ·Который может быть 
передан муфтой: 

Т_ (Fпv+2Fд-2Fп)Dк 
n- 4 [tg (а-~)- Dкfшпfd] 

(7) 

Анализируя полученное выражение (7), видим, что у двухпоточных 
кулач•ковых предохранительных муфт (как и у обычных однопоточных 
[6]) передаваемый муфтой крутящий момент с умвньшением значения 
знаменателя возрастает. При определенных условиях момент может по­
вышаться до бесконечности. В этом сл.учае срабатыванше невозможно, 
так как происходит самоторможение. Для надежной работы муфт не­
обходимо уменьшать трение на кулачках, в шпоночном (шлнцевом) 
соединении и отношение D,/d. Желательно [!], чтобы это отношение 
было равно или меньше единицы. 

При расчете двухпоточных предохранительных муфт необходимо 
учесть возможность перегрузки обоих защищаемых объектов машины, 
когда будут срабатывать одновременно обе з·убчатые полумуфты. В этом 
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случае нажимные пружины сжимаются на величину, ранную сумме 

высот кулачков первой h1 и второй h2 контактирующих полумуфт. По­
этом.у при проектировании нажимных пружин зазор между их рабочи­
ми· витками следует устанавли.вать несколько большим, чем ht + h2. 

В остальном расчет разработанной муфты аналогичен ра·счету 
обычных однопоточных кулачковых предохранительных муфт [6]. Од­
нако отдельные ее элементы следует проверить по зависимостям, при­

ведеиным в [5], так как при срабатывании и пробуксовке муфты будут 
возникать динамические нагрузки, прсвышающие т •. 

Муфту, рассчитанную с учетом приведеиных рекомендаций, испы­
тывали на специальном стенде. Исследования подтвердили хорошую 
работоспособность муфты: она передавала различные кр;утящие мо­
менты иа два объекта и надежно защищала их от перегрузок. 
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АЭРОДИНАМИI<А 
ОТНОСИТЕJIЬНО ДЛИННЬIХ ЦИКЛОННЫХ I<AMEI' 
С ГЛУБОКО ВСТРОЕННЫМ ВЫХОДНЫМ КАНАЛОМ 

Ю. Л. ЛЕУХИН, А. Н. ОРЕХОВ, Э. Н. САБУРОВ 

Архангельский лесотехничесiшй институт 

Увеличение длины циклонных аппаратов, применяемых в цe.iiЛIO' 
лозно-бумажном и деревообрабатывающем производствах, Приводит к 
появлению неравномерности распределения основных аэродинамиче­

ских характеристик потока по длине аппаратов. !\роме того, ввЬд li 
вывод газов с одной стороны рабочего объема при определенных усло­
вnях также способствует образованию застойной зонь! у глухого тор­
ца [3]. Однако в ряде теплообменных и рекуперативных устройств [!J 
односторонний ввод и вывод потока оказывается наиболее предпочти­
тельным благодаря простоте компоновки, так как нет необходимосtи 
компенсировать температурные напряжения и т. д. [1]. Одним нз спосо­
бов повышения проточности рабочего объема камеры в этих условиях, 
а следовательно, и конвективного теплообмена на его боковой поверх­
Iюсти является организация искусственной схемы двнжения осевых но­
токов с помощью глубоко встроенного выходного канала. 

В настоящей работе приведены результаты изучения аэродинамики 
циклонных камер большой относительной длины с глубоко встроенным 
в рабочий объем выходным каналом и некоторые рекомендации по их 
расчету. 

Исследования проводили на горизонтальной моделн технически 
гладкостенного циклонного устройства, рабочий участок которого наби· 



i2o Ю. Л. Леухин и др. 

рали из однотипных секций с относительной длиной Lн = 1,5 (I. -
= L,/D,, где L, и D,- длина и диаметр камеры, Dн= 160 мм). Экспе­
риментальный стенд позволял выполнять исследования при изменении 

I, от l,oo до 18,25. 
Подвод воздуха в камеру осуществляли с двух диаметрально про­

тивоположных сторон тангенциально ее внутренней поверхности прямо­
угольными шлицами, оси которых располагались, на расстоянии 0,5D, 
от торца (рис. 1). Относительная площадь входа fвх = 4fвxf"D~ = 0,04, 

о- 0,00 
·- 0.!8 
Ф- IJ,GJ 

16 0- 1100 
а- 1150 
с- 300 
ф- t/.50 

12 ·- 7,50 6 g- 10,50 
+- 18,00 

8 4 

4 2 

t о 10 20 
а 

-21--+--1--1 

8 г 

Рис. 1. Расnределение безразмерных танrенцшtльной 
(а, б) и осевой (в, г) составляющих скорости в 

циклонной камере с d ~ 0,46 (а, в) и 0,79 (б. г) при 
значеииях Z от О до 18 

относительная высота входных шлиц li., = h"JD. = 0,075. Эвакуациtо 
воздуха из рабочего объема nроизводили около торца, расположенного 
с противоположной стороны от входных шлицев, через встроенный в 
него круглый цилиндрический выходной канал с относительными внеш­

ним d = d/D, и внутренним dвых = dвыxiD к диаметрами. В опытах зна­
чения диаметров варьировались: 0,46; 0,62; 0,79 и 0,93 для d, 0,43; 
0,58; 0,74 и 0,88 для dвых· Поскольку d и "d.,,,. связаны между собой, в це-
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лях упрощения записи, для характеристики выходного канала употреб­

ляется только d. 
Поля скоростей и давлений в камере измерены с помощью трех­

канального цилиндрического зонда (диаметр насадки 2_,_6 мм) в сече­

ниях, отстоящих от оси входных шлицев на расстоянии z, отнесенном к 
диаметру камеры и равном 0,375; 0,625; 1,0; 1,5; 3,0; 4,5; 7,5; 10,5; 
16,5; 18,0. Последнее сечение замера всегда располагали на расстоянии 
0,25 Dк от выходного торца рабочего объема. 

К: а к и в обычных циклонных камерах, L к которых обычно не пре­
вышает 2 ... 4 [2], в циклонной камере большой относительной длины 
вектор полной скорости потока в любой точке можно разделить на тан­
генциальную, осевую (аксиальную) и радиальную составляющие. Соот­
ношение между ними в общем случае зависит от расположен.ия точки 
замера и геометрических параметров камеры. 

Выходящие из тангенциальных шлиц нормально к образующе~ 
рабочего объема струи взаимодействуют с криволинейной степкои 
н друг с другом, их траектории искривляются и приобретают форму 

винтовых линий. В поперечных сечениях поток практически осесиммет­
ричен. Исключение составляет лишь область вблизи сечения ввода, 
где происходит формирование закрученного течения. 

На рис. 1 представлены распределения безразмерных тангенциаль­
ной W и осевой Wz (W", = w,JVcp; Wz = W2 /Vcp• где Vcp -среднемассо· . . -
вая скорость потока в поперечном сечении камеры, v,P = 4 V/" (D~- d2); 

V- расход газа через камеру) составляющих скорости в циклонной 

камере при Iк = 18,25. 
По мере продвижения потока к выходному торцу происходит сни­

жение уровня вращательных скоростей, а также максимального значе­
ния тангенциальной составляющей скорости w'f'm и радиуса r

9
m, ха­

рактеризующего положение wom' 

Область течения потока у поверхности выходного канала занята 
кольцевым обратным током (рис. 2). С ростом параметра d обратный 

Рис. 2. Распределение осеnой сrю­
рости n рабочем объеме камер 

различной относительной длины 

и., = 0,04; dвых = 0,43): а­
Lк = 1,25; б- 2,5; а -12,25; г-

18,25 

2 9 6 Ш; 

2 J z 

Ns 5,0 с s.o 11.0 

ЗJ*-EE±Zif§t 
NS 20 5,5 12,5 /К,D 

> 

ток оттесняе1·ся I< боковоl\ поверхности циклонноl\ камеры. При наи­
меньших исследованных диаметрах выходного канала (d = 0,46) коль­
цевой обратный ток существует по всей длине рабочего объема камеры, 
образованной его поверхностью и внешней поверхностью выходной 
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трубы, при d = 0,62 и I, = 18,25- лишь в части рабочего объема от 
входного торца до z = 9 ... 10 (Z =z!D., где z- расстояние от торца 
намеры, ближайшего н сечению ввода газов). Чем d больше, тем меньше 
протяженность обратного тока вдоль оси z и большая часть объема за­
нята только прямым выходным закрученным течением. 

Влияние вязкости и трения потона о стенни канала приводит к его 

постепенной раснрутке (особенно существенной при d > 0,46). Угол 
закрутки потока у внешней стенки (угол между осевым направлением 
и вектором полной скорости)· q> с ростом z непрерывно уменьшается. 

С увеличением d возрастают затраты энергии на преодоление сил со­
противления трению о внутренний цилиндр, а также на проталкивание 
nотока через канал более узкого поперечного сечения. Угол <р. а также 

w
9
m (w"m = w9m/vвx, где V 8x- средняя скорость потока во входных 

шлицах) с возрастанием d уменьшаются (рис. 3). Максимум танген-

·.-
' "' i 

о 
о 2 

3 

11 " ~ ILs ~ 

~ 
т \ 

~ /:А t 

0,2 

~ 7 ) ~ ~ s/ 
у 

10 

о 2,5 5.0 7,5 tao 12.5 IS.O 
~ ll.S z 

Рис. 3. Изменение г 'Pm (кривые 1-5) и w 'Pm (кривые 6-10) no 

длине циклонной камеры при различных значениях TJ(. и d: .А­
Т:,= 12,25; Ь.- 18,25 при d = 0,46; О-L, = 18,25 при d = 0,62; 
8- Lк = 12,25; 0- 18,25 при d = 0,79; для остальных обозначе· 

ниii 4. = 6,25 при d = 0,46 и 0,79 

циальной состав.1яющей скорости при этом смещается к внешней стен­

ке канала (увеличивается r•m = r •т /R,). Профиль w
9 

с ростом z 
становится более равномерным. Распределение осевой скорости Wz с 
раскруткой потока также выравнивается, что наиболее заметно при 

больших li' (см. рис. 1). 
При варьировании L, от 6,21?_ до 18,25 особенности изменения 

аэродинамических параметров q>, w
9

m и r
9

m по длине камеры остаются 

такими же. Исключение составляет лишь область течения вблизи вы­
ходного отверстия- зона стока в выходной канал. Здесь в результате 
радиального перетока газа к выходному отверстию происходит _пере­

стройка течения, которая сопровождается резким увеличением w •т 11 

уменьшением r
9

m. Максимум вращательной скорости оказывается сме­
щенным к поверхности выходного канала (рис. 1). 

Одну из основных аэродинамических характеристик циклонных 
камер- суммарный коэффициент сопротивления камеры по входным 
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условиям ~"' (~., = 2l>pn/Pвxv;,, где l>pn- перепад полного давления в 
камере; Рвх- плотность потока в шлицах) можно представить как сум­
му его отдельных составляющих, т. е. коэффициентов сопротивления 

входа в камеру ~вх. к (~вх. к= 2/J.pn. вх. кfРвх'V~х)• рабочего объема !{амеры 
~.(~к= 211р /Рвх'V~х) И ВЫХОда ИЗ камеры ~вj1х(~вых = 2/J.p /Pвx'V:v)• 

n.к" n.вых ., .... 
Перепад полного давления на входе потока в камеру l>p п. "'·" опре­
деляли по разности полных давлений во входных шлицах и на выходе 
из них, во входном сечении кольцевого канала, !lp -по разности 

n. к 
полных давлений потока в сечениях входа и выхода, а D.p п. вых- по из-

быточному полному давлению в выходном сечении. Среднее полное 
давление в граничных сечениях находили как его среднеинтегральное 

значение путем графического интегрирования. 

d ВЪIХ ~ ВЬ1Х 

0,46 0,43 6,25 2,186 0,549 0,617 1,020 
0,46 0,43 12,25 1,734 0,523 0,707 0,504 
0,46 0,43 18,25 1,637 0,536 0.778 0,323 
0,62 0,59 18,25 1,390 0,548 0,738 0,104 
0,79 0,74 6,25 1,416 0,347 0,848 0,221 
0,79 0,74 12,25 1,440 0,354 0,901 0,185 
0,79 0,74 18,25 1,347 0,342 0,941 0,064 

В таблице приведены средние для диапазона чисел Рейнольдса 
(1,9 ... 6,4) · 105 (Re,.x = v"'D,./v," где '"'-кинематическая вязкость 
при температуре воздуха в шлицах на входе в камеру) опытные значе­
ния полного коэффициента сопротивления и его составляющих при раз­
личных геометрических характеристиках циклонной камеры. 

К:ак показали исследования, полный коэффициент сопротивления 
зависит главным образом от длины камеры и диаметра выходного ка­

нала. Так, при d = 0,46 с увеличением L,, происходит снижение полного 
коэффициента сопротивления, а при d = 0,79 с увеличением Т,. до 10. _. 
12 ~., сначала несколько возрастает, а затем, при I,. > 12, снижа­
ется. Такой характер изменения '"' при различных значениях d 
объясняется зависимостыо его составляющих от I,.. Увеличение длины 
рабочего объема камеры приводит к росту <,., что обусловлено повыше­
нием затрат энергии на преодоление сил сопротивления трению. Умень­
шение же ~вых nроисходит из-за снижения интенсивности вращательно­
го движения потока в сечении стока газов. Сопротивление входа < 

вх. к 

практически не зависит от L,.. Однако для d = 0,46 с увеличением [,. 
наблюдается снижение ~вых более интенсивное, чем рост ~к· В этом 

случае происходит уменьшение <.х . Для камеры с d = 0,79 при увели­
чении L,. до 1 О ... 12 наблюдается некоторое повышение <.х, так как 

~к растет интенсивнее, чем снижается ~въ1х. Лишь при Lк > 12 начи­
нает уменьшаться '•х за счет более быстрого падения <, ·"' 

Влияние диаметра выходного канала на аэродинамическое сопро­
тивление циклонной камеры большой относительной длины исследовано 

в диапазоне изменения d от 0,46 до 0,93. Установлено, что оптимальный 
диаметр ([опт, при котором общее сопротивление камеры является ми­
нимальным, равен 0,7 ... 0,8. Причем, чем L к меньше, тем {i.onт больше. 
При снижении d (d < ([опт) происходит рост входной и, особенно, вы­
ходной составляющих из~за уменьшения сечения стока газа в Выходной 
канал. Их рост не компенсируется падением сопротивления самой ка-
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меры ~,. С увеличением if (d > d"'") происходит существенное возра­
стание ~к' по абсолютной величине превышающее суммарное снижение 

~вх.к И ~вых· 
Суммарный коэффициент сопротивления циклонной камеры с глу~ 

бока встроенным выходным каналом в диапазоне изменения Rевх, 

{1,9 ... 6,4) · 105 и [, от 6,25 до 18,25 может быть определен по фор" 
муле 

где (~,кJr ~ 
1 
-коэффициент сопротивления камеры с L, = 1, 

' 
(~,.)r _

1 
= (1,085d- О,ЗГ 1 (3,8 Re"·1o-· 7 +0,906 ). 

' 
Представим правую часть уравнения ( 1) следующим образом: 

при d = 0,46 ... 0,79 

f ([ d) =Т о,2Sз- o,q;si( 
,,, к 1 

при d = 0,93 

t (Г,, dJ = (1,02 -o,o2I,J- 1
• 

(1) 

Определенное влияние на величину ~., оказывает о·шоснтельное 
расстояние (зазор) между торцом выходного канала и ближайшим 

торцом циклонной камеры ii: = (L, -l,ыx)/D, (где lоых- длина выход­
ного канала). Установлено, что при Li < 0,2 начинает уменьшаться се­
чение для стока газов- выходной канал внедряется в пограничный слой· 
на торцевой поверхности камеры. Общий коэффициент сопротивления 

~вх при этом увеличивается за счет роста ~вд· Так, при изменении Х. 
от 0,20 до 0,02 ~'" повышается на 40 %, т. е. наличие зазора меньше 
0,20 нецелесообразно. 

Влияние параметра Li. можно учесть введением в уравнение (1) по-· 
правочного коэффициента 

•:.= 1 +0,95exp(-46ii). (2)) 

Закрученный nоток в длинной циклонной камере с глубоко встроен'· 
ным выходным каналом по закономерностям изменения динамических: 

характеристик можно условно разделить на два участка: начальный Иi 
основной. 

На начальном учаСТI(е проявляется влияние усювий входа на 
формированиf потока и пrюиr.ходит его переr.тройка. Профили танген­
циальной и осевоf1 составляющих скорости постепенно приобретают вид, 
характерный для основ!Юrо участка. Длина начального участка зависит 
от параметра d. В диапазоне его варьиров.ания от 0,46 до 0,79 она мо­
жет быть определена по уравнению 

Zн/d9 = 1,5 + 6,75d', (3) 

где Zн -длина начального участка; 

d, = D.- d- эквивалентный диаметр. 
На основном участке изменение максимальной тангенциальной ско­

рости по длине камеры может быть описано формулой 
- - - - -1 
W~mfw.mн=l1+0,0725(z-z.)], (4)' 

где W,м111 = w<:>mнfvcp -относительная максимальная тангенциальная,: 
· · скорость в начале основного участка, 
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W•mн = 13,51 (1 - d2
); 

z" = Zн/d, -относительная длина начального участка. 

Выводы 

1. Установлено, что параметром, позволяющим связать локальные 
динамические характеристики с интенсивностыо вращательного движе­

ния потока, как и в 1юротких циклонных камерах [2], явл~ется макси­
мальное значение тангенциальной составляющей скорости w

9
m. 

2. Получены расчетные уравнения для суммарного коэффициента 
сопротивления циклонной камеры рассмотренной конструкции. 

3. Даны рекомендации по определению оптимальных значений диа­
метра выходного канала и его заглубления в рабочий объем циклонной 
камеры. 
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ОБ ОСНОВАХ ОРГАНИЗАЦИИ 

НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРI(А ГОРНОй ШОРИИ 

В. А. БУГАЕВ, М. Т. СЕРИКОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

В целях сохранения окружающей среды в 1971 г. по инициативе 
ООН принята Всемирная стратегия Международного Союза охраны 
природных ресурсов (МСОП). Установлена система охраняемых объек­
тов, к которым относятся природные национальные парки. 

Международными правилами определены признаки и условия ор­
ганизации национальных парков. Согласно этим условиям для парков 
в живописной местности отводится сравнительно обширная территория, 
где природная обстановка не претерпела серьезных изменений под 
влиянием хозяйственной деятельности человека и участки которой пред­
ставляют научный, культурный, эстетический интерес. На этой терри­
тории принимаются меры для предотвращения эксплуатации природ­

ных pecyvcuн. В uтJшчш~ uт знноведников, имеющих запретный режим, 
в национальных парках выделяют определенную площадь для отды­

хающих и посетителей. Поскольr<у каждый национальный парк явля­
ется значительным территориальным образованием, в котором лесара­
стительные условия могут -быть различны, а хозяйство- целевым, то 
его площадь подразделяют на несколько хозяйственных единиц­
функциональных зон. Каждая из них представляет собой компактную 
совокуnность кварталов, в которой выполняются свои лесохозяйствен­
ные мероприятия. 

Национальные парки стали появляться еще в середине Х!Х в. 
Большую известность приобрел Иеллоустонский парк, созданный в 
1872 г. в Скалистых горах США. Здесь были заложены некоторые те­
оретические основы организации парков. Эта идея стала распростра­
няться н в других государствах. В нашей стране к такой работе при­
ступили позднее, но уже имеется несколько десятков подобных объек­
тов н почти ежегодно создаются новые национальные парки. 
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Несмотря на актуальность рассматриваемого вопроса, многие его 
положения не приобрели пока должного теоретического обоснования. 
В настоящеi\-t сообщении изложены некоторые положения на основе ра­
боты авторов по организации национального парка в Кемеровской об· 
ласти. 

Шарекий государственный природный национальный пар~ 
(ШГПНП) организован в 1989 г. на площади 338 тыс. га в южнои 
части Кемеровской области. Его задачей является сохранение и восста­
новление природных ландшафтов Горной Шорни, их использование в 
рекреационных, культурно-просветительных и научных целях. Такое 
направленне деятельности парка обусловлено природными, экономиче· 
скими и социальными особенностями района, состоянием лесов. 

Данный объект расположен на территории Салаирекого кряжа. 
Характер рельефа- сложная, сильно расчлененная речными долинами 
горная система. Средняя высота местности 500 ... 800 м над уровнем 
моря, отдельные вершины достигают 1500 м. На территории пар ка на­
ходятся верховья основной водной артерии области р. Томь и ее при­
токов. Кемеровская область- одна из промышление развитых в Си­
бири. Здесь создалась тяжелая экологическая обстановка, ухудшилась 
природная среда. Это определило горнозащитные, водоохранные, оздо­
ровительные рекреационные функции леса ШГПНП. Дополнительно 
установлены этносоциальные функции для создания условий жизни, 
быта и занятости малочисленной коренной Шорекай народности. 

Осуществление описанных функций парка возможно при соответ­
ствующем состоянии лесного фонда. Последний в связи с народнохо­
зяйственным назначением отнесен полностыо к лесам первой группы. 
Процентное распределение древостоев по преобладающим породам: 
кедр- 29,5, пихта - 29,4, береза- 25,1, осина- 8,8, остальные поро­
ды- лишь 7,2. Таким образом, основной фонд создают хвойные (кед­
рово-пихтовые) и березаво-осиновые леса. 

В связи с особым режимом ШГПНП и отнесением лесов к первой 
группе главные рубки запрещены. Возрасты рубок установлены гораздо 
выше, чем были ранее, причем они имеют условное значение- для ха­
рактеристики лесного фонда. Нижний предел возраста рубки кедра-
241, пихты-121, березы-81 год. С учетом этих возрастов среди кед­
ровников наиболее распространены ириспевающие (200 ... 240 лет) -
50,4 %, в пихтарниках также ириспевающие {100 ... 120 лет)- 42,8 %, 
в березняках средневозрастные (20 ... 60 лет) -70,8 %. 

Сказанное свидетельствует о том, что леса парка старовозрастные, 
в малой степени затронутые эксплуатацией. В пределах Кемеровской 
области данный лесной массив наиболее сохранившийся, что обуслов­
лено его окраинным расположением по отношению к промышленному 

центру области, слаборазвитой транспортной сетью, труднодоступен 
из-за гористого рельефа. Следовательно, здесь преобладающее значе­
ние имеют природные факторы, служащие основой при создании парка. 

Производительность древостоев ШГПНП соответствует условиям 
местопроизрастания. Средний класс бонитета !1, 9, кедра !1, 8, пихты 
и березы !!!, О. Средняя полнота 0,57, кедра 0,60, пихты 0,58, березы 
0,54. Средний запас древостоев кедра на 1 га 287 м3 , спелых 300 м3, 
средний прирост 1,3 м3, пихты соответственно 192, 204 и 1 ,8; березы 
107, 147 и 1,8. 

Разработка основ организации хозяйства в обычных лесхозах 
эксплуатационного назначения базируется на выделении территориаль­
ных образований, каковыми являются хозяйственные части (хозчасти). 
Поскольку национальному парку не присущ лесасырьевой смысл и его 
задачи соверше1що иные, то в ШГПНП по указанной nричине хозчасти 
jf~ БЫДеi!ЯЛИСТ,. 
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В соответствии с направлением деятельности национального парка 

и состоянием лесного фонда в результате выполненной авторами со­
вместно с лесоустроительной партией в 1990-1991 rr. работы по со­
ставлению технико-экономического обоснования (ТЭО) парк был раз­
делеи на несколько функциональных зон. При их выделении учитывали 
сохранность территориальных комплексов, состояние леса, растительно~ 

го и животного мира, показатели природаохранной оценки, эстетиче­
ской и рекреационной ценности леса. 

Для природаохранной оценки составлена ландшафтная карта на 
топографической основе. При этом были использованы аэрофотоснимки 
масштаба 1 : 12 000, геодезические и таксационные материалы. Отра­
)Кенное на ландшафтной ка рте учитывает взаимосвязь компонентов 
природно-территориальных комплексов, рельефа, растительного и жи­
вотного мира. На ней выделено семь ландшафтных комплексов на ос­
нове особенностей рельефа местности, состояния лесов. 

Используя данные лаiщшафтной карты, территорию парка разде­
ляли на совокупности участков разной степени уязвимости. На участ­
ках, где растительность и животный мир наиболее уязвимы, устанавли­
вали заповедный режим. 

В зависимости от оценки пейзажа участков территория ШГПНП 
разделена на три природных комплекса. Первое образование (70 % 
плошади парка) наиболее живописно, его посешение ограничено. Вто­
рой комплекс (25 %) обеспечивает широкую видимость местности в до­
ступных пунктах, через которые проходят туристические маршруты 

вблизи точек обозрения. В третьем комплексе (5 %) осмотр пейзажа 
возможен с близкого расстояния. Здесь пролегает большинство мар­
шрутов и сосредоточена тропиночная сеть. 

Рекреационную ценность отдельных частей ШГПНП устанавлива­
ли соответственно типу ландшафтов, эстетической и санитарно-гигие­
нической оценке насаждений, их устойчивости и дигрессии среды. Типы 
ландшафтов определяли в связи с полнотой насаждений и наличием 
древесна-кустарниковой растительности: закрытый ландшафт (71 %) , 
полуоткрытый (20 %) и наиболее доступный для посешения открытый 
(9 %) . Эстетическая ценность характеризовалась по трем классам, 
причем первый (высший) относился к наиболее производительным и 
полнотным насажденияr-.-r смешанного состава, с отсутствием захламлен­

ности, удобным для осмотра. Участки первого класса составнли 61, 
второго- 33, третьего- 6 %. Саннтарно-гигиеническую ценность леса 
определяли по фактическому наличию условий для отдыха. При этом 
выявлено почти полное отсутствие насаждений с высокой оценкой дан­
ного признака, среднюю оценку имело 84 % площади. Следовательно, 
требуются мероприятия, способствующие повышению ценности леса. 
Устойчивость насаждений устанавливали по их росту и состоянию, 
уплотненности почвы, наличию травяного покрова. Участки с высокой 
устойчивостью (78 %) наиболее соответствуют условиям организации 
отдыха. Среднюю устойчивость имели 19 %, низкую- 3 % плошади. 
Показатели дигрессии среды характеризовались наличием признаков 
антропогенного нарушения состояния леса. К первому классу относили 
наса:ждения, не испытавшие хозяйственного воздействия, с хорошо со­
хранившимся подростом, подлеском и покровом (93 % площади). 
Средний класс имели 4 %, с наиболее нарушенной средой- 3 % пло­
щади. 

Для регламентирования посешения парка, организации территории 
и прокладки маршрутов для отдельных участков, наряду с описанны­

ми показателями, определяли рекреационную нагрузку. Она выража­
лась ежедневным числом человек в среднем за сезон, отнесенным на 

1 ra. В среднем допустимые рекреациа!ПJЬiе нагрузки дl!'! QTДe11~H!?IX 



128 Б. А. Бугаев, М. Т. Сериков 

категорий насаждений составили 2 ... 7 чел. на 1 га. Это позволило 
установить возможное число отдыхающих по функциональным зоцам 
без нарушения природной среды. 

На основании описанных признаков территория ШГПНП была 
разделена на семь функциональных зон: заповедного режима (11,5 '% 
общей площади); рекреационных заказников (18,1 %) ; лесавосстано­
вительных заказников, прирадоохранительная ( 11,8 %) ; рекреационная 
и хозяйственного экстенсивного использования (5,7 %) ; интенсивного 
рекреационного и хозяйственного использования (27,3 %) ; хозяйст­
венная ( 19,3 %) , нейтральная, буферная (6,3 %) . 

Материалы ТЭО и разделение территории на функциональные зо­
ны с определенной для каждой из них хозяйственной деятельностью 
послужили организационной основой ШГПНП и были использованы 
при последующем лесоустроительном проектировании. 

у д!\ 630*863.1 

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ 

НА ОТЛОЖЕНИЕ ОСАДКА ЛИГНОГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ 

ПРИ АММИАЧНОй НЕйТРАЛИЗАЦИИ ГИДРОЛИЗАТА 

В. В. ЗАЛЯЖНЫХ 

Архангельский лесотехнический институт 

н·а ряде гидролизных заводов постоянно или периодически (при 
отсутствии извести) осуществляется аммиачная нейтрализация части 
или всего потока гидролизата: При простоте проведения, отсутствии 
гипсации оборудования (прежде всего бражных колонн) и сокращении 
количества образующегося шлама этот процесс имеет и ряд недостат­
ков, в частности: повышенное содержание в нейтрализатах вредных для 
биохимической переработки лигногуминовых веществ (ЛГВ), а также 
интенсивное отложение на оборудовании и трубопроводах трудноуда­
ляемого смолаобразного осадка, состоящего в основном из ЛГВ. 

Для уменьшения содержания ЛГВ в нейтрализатах путем нх коа­
гуЛяции н удаления при последующем осветлении предложено [2] про­
водить нейтрализацию с делениеы гидролизата на два потока. При этом 
вводится вся аммиачная вода, необходимая для нейтрализации всего 
гидролизэта до рН 4,0 ... 4,5, в один из потоков, который выдерживает­
ся и смешивается с другим. Оптимальная доля нейтрализуемого потока 
от общего объема гидролизэта составляет 0,66. Для усиления эффекта 
необходимо охлаждать гидролизат перед нейтрализацией [3]. 

Нами исследовано влияние температуры и глубины аммиачной ней­
трализации гидроЛiвата иа интенсивность отложения осадка ЛГВ на 
металлической поверхности. · 

Для этого применяли гидролизат Архангельского гидролизного 
завода, нейтрализованный раствором аммиака концентрацией 2 моль/л. 
В течение 2 ч 50 мл нейтрализата переметивали в стальных стаканах 
диаметром 70 мм на бане-качалке с частотой 100 циклов в минуту при 
соответствующей температуре. Затем его выливали, стакан споласкива­
ли дистиллированной водой. Оставшийся на стенках осадок растворяли 
в точно отмеренном количестве едкого натра концентрацией 0,1 моль/л. 
В растворе спектрометрическим методом [1] определяли содержание 
ЛГВ (С лгв), пересчитывая его на 1 л гидролизата. 

Из полученных результатов (см. рисунок а) видно, что интенсив­
ность отложения ЛГВ снп:жается с увеличение!\'[ рН и уменьшением 
температуры. Исходя из этого, можно предположить, что отложение 
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осадка ЛГВ будет меньше при аммиачной нейтрализации в два пото­
ка, чем при обычной, поскольку рН одного из потоков больше (соответ­
ствешrо рН 4,0 ... 4,5 и 6,5 ... 8,5). Усиления эффекта можно ожидать 
при охлаждении гидролизэта перед нейтрализацией. 

В целях проверки этих предположений в лабораторных условиях 
гидролизат нейтрализовали по обычной технологии, вводя в него ра­
створ аммиака до рН 4,3, а также в два потока. Для этого 100 м л гид­
ролизэта делили на две части, соотношение 1юторых варьировали в про­

цессе опытов. В одну из них вводили необходимый для нейтрализации 
всех 100 мл гидролизэта до рН 4,3 объем раствора аммиака концен­
трацией 2 моля/л. Ее выдерживали в течение 20 мин при соответст­
вующей температуре и смешивали со второй частью. В нейтрализате 
оценивали интенсивность отложения осадка ЛГВ по вышеприведенной 
методике. 

Из представленных на рисунке б графиков видно, что как нейтра­
лизация гидролизэта в два потока, так и охлаждение гидролизэта пе­

ред нейтрализацией приводят к уменьшению интенсивности отложения 
осадка ЛГВ. При этом оптимальная доля нейтрализуемого потока со­
ставляет 0,7 ... 0,8 от общего объема гидролизата, т. е. близка к опти­
мальной для снижения содержания ЛГВ в нейтрализате. 

Таi<им образом, предложенная нами технология аммиачной ней­
трализации гидролизатон с делением на два потока имеет еще одно 

преимущества, поскольку способствует снижению интенсивности обра­
зования органических отложений на стенках оборудования и трубо­
проводов. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

НАУЧНЫЕ !<ОНФЕРЕНЩ1И И СОВЕЩАНИЯ 

У дК 061.3 : 630'86 

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

«ПРОБЛЕМЫ ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ 

ПРЕВРАЩЕНИй КОМПОНЕНТОВ ДРЕВЕСИНЫ» 

1992 

Конференция была организована Архангельским лесотехническим 
институтом, Архангельским областным правленнем НТОбумдревпрома, 
Институтом экологических проблем Севера УрО РАН и состоялась 
9-11 июня 1992 г. в г. Архангельске. 

На конференции были представлены шесть обзорных пленарных 
докладов, в которых рассмотрены наиболее интересные и актуальные 
проблемы химии и химической переработки древесины: исследование 
окислительно~восстановительных свойств и превращений компонентов 
древесины, их связь с термодинамическиi\'lИ характеристиками, совре--: 

менные тенденции в развитии органо-сольвентных варок, селективность 

процесса кислородно-щелочной отбелки, изучение окисления лигнина 

кислородом и образование диоксина. 
На заседаниях секций заслушано 76 докладов по научным разра­

боткам девяти научно-исследовательских академических и отраслевых 
институтов, четырех вузо-в и трех целлюлозно-бумажных комбинатов. 

В конференции приняли участие ученые Архангельска, Санкт-Пе­
тербурга, Иркутска, Москвы, Риги, Сыктывкара, Тулы, Астрахани, 
Красноярска, Братска, Коряжмы. 

Вниманию участников секции «Окислительно-восстановительные 
превращения кол1понентов древесины» предложена серия докладов со­

трудников ВНИИБ, в которых отражены превращения компонентов дре­
весины при ингибиронании и каталитическом окислении. В докладе 
проф. Э. И. Чупки «Проблемы исследования свойств и окис,1ительно­
восстановительных превращений древесинЫ>> сформулированы и обосно­
ваны основные направления использования методов исследования 

оксред-превращений в процессах управляемого биосинтеза древесной 
ткани, при варке древесины, ингибированном предгидролизе, предобра­
боТI{аХ, снижаю1цих содержание токсичных серосодержащих компонен­
тов парагазовых выбросов. Балычой интерес вызвал доклад проф. 
П. П. Эриньша «Лигнин в структуре древесинного вещества» о роли 
лигнина в формировании структуры древесины, влиянии надмолекуляр­
ного строения древесинного вещества на делигнификацию, изучении из­
менений в древесноi'I матрице в процессе физических и ХИ\1-Iических воз~ 
действий на древесину. 

На секции «Современные окислительные способы переработки дре­
весины» с докладами о проблемах биоделигнификации древесины высту­
пили сотрудники Института органической химии СО РАН (Иркутск). 
Сотрудниками Санкт-Петербургской лесотехнической академии были 
представлены последние работы в области органо-сольвентных варок. 
Доклады Б. Н. Баженова с соавторами из Иркутского госуниверситета, 
В. Е. Тарабанько, А. В. Кудряшева нз Института химии природного 
органического сырья СО РАН (Красноярск), Н. Г. Московцева из Меж­
дународного центра «Интерэко» (Братск), Н. И. Афанасьева с соавто­
рами из Института экологических проблем Севера УрО РАН (Архан­
;гельСl<) л др. посвящены разработке способов лереработки и утилиза-
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ции отходов целлюлозно-бумажного производства. Интересны сообще­
ния А. П. Трейманиса, Т. Э. Еремеевой и др. из Института химии дре­
весины (Рига) <<Особенности коыбинированной ферментативно-перок­
сидной отбелки целлюлозных волокоН>> и Д. А. Сухова и др. из Санкт­
Петербургского технологического института ЦБП <<Сопоставительный 
анализ влияния условий традиционных и петрадиционных способов от­
белки на состав и структуру целлюлозных полуфабрикатоВ>>. 

Секция «Аналитические методы исследования окислительно-восста­
новительных свойств и превращений I<омпонентов древесины» рассмотре­
ла вопросы использования современных физш<о-химических методов в 
химии древесины. Вою.1ожности микрокалориметрии в этой области рас­
крыты в выступлениях сотрудников Института химической физики РАН 
(Черноголовка). В докладах проф. К. Г. Боголицына с соавторами 
(Архангельск) показаны перспектины использования метода оксредмет­
рии для контроля технологических процессов ЦБП. 

Участники конференции отметили высокий теоретический уровень и 
большую практическую значимость представленных работ, творческую 
атмосферу заседаний. Однако было сделано заключение о том, что 
увеличивается разрыв между отечественным и мировым уровнем иссле­

дований, более ощутимым стало отставание в разработке и внедрении 
прогрессивных современных технологий. Поэтому конференция приняла 
решение подготовить и направить в Министерство науки, высшей шко­
лы и технической политики, а также в Департамент лесной, целлю­
лозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности Министер­
ства промышленности России предложения об увеличении финансиро­
вания фундаментальных изысканий в области химии древесины, о не­
обходимости решения вопросов подготовки молодых научных кадров 

для лесной индустрии страны. Предложено разработать программу 
«Фундаментальные исследования в области химии древесины и ее ком­
понентов>> в рамках Российского научного фонда фундаментальных ис­
следований. 

Принято решение о дальнейших совместных разработках научных 
пpoгpaMJI.'l в области химии и химической переработки древесины с уче­
том традиционных многолетних связей между странами содружества. 
Предложено провести 3-ю Международную конференцию по данной 
проблеме. 

По материалам конференции опубликованы тезисы докладов <<Проб­
лемы окислительно-восстановительных превращений компонентов дре­
весины>>, 9-12 июня 1992 г.- Архангельск: АЛТИ, 1992 г.- 130 с. 
(Цена 40 р.). 

Для получения тезисов наложенным платежом заказы просим на­
правлять по адресу: 163007, г. Архангельск, 7, наб. В. И. Ленина, 17, 
АЛТИ, кафедра физической и коллоидной химии. 

УдК 061.3: 581.132 

Т. Э. Скребец 

Институт экологичесi\ИХ nроблем Севера УрО РАН 

СОВЕЩАНИЕ ПО УГЛЕКИСЛОТНОМУ ОБМЕНУ РАСТЕНИй 

В Сыктывкаре 16-19 марта 1992 г. проходило Всероссийское ра­
бочее совещание по проблеме <<Газообмен растений в посевах и при­
родных фитоценозах», организованное Институтом биологии Коми на­
учного центра Уральского отделения Российской академии наук в рам­
ках Научного совета по проблемам фотосинтеза и продукционного про­
цесса и Коми отделения Всероссийского общества физиолоrав растений. 
9* 
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В работе совещания приняли участие ученые Сыктывкара, Воро­
нежа, Москвы, Екатеринбурга, Петрозаводска, Уфы и других горо­
дов России. С приветственным словом и информацией о деятельности 
Института биологии Коми НЦ выступил его директор А. И. Таскаев. 
Было заслушано и обсуждено 20 докладов по различным аспектам 
проблемы, методологии и методике исследований. 

Общим вопросам газообмена и первичной продуктивности аграфи­
тоценозов и лесных экасистем были посвящены доклады ученых Сык­
тывкара К. С. Бобковой «Экофизиологические подходы к изучению 
продукционного процесса лесных фитоценозов», Т. К. Головко <<Совре­
менные представления о дыхании растений», 3. П. Мартинюка «Влия­
ние метеофакторов на распределение С02 в лесных фитоценозах», а 
также В. К. Болондинекого «Исследование углекислотного газообмена 
сосны обыкновенной в разных типах леса» (Петрозаводск), В. В. Ма­
маева «Влияние недостатка почвенной влаги на дыхание rшрней дуба» 
(Москва), 3. Ф. Рахманкулевой «Количественный анализ суточного фо­
тосинтеза, составляющих дыхания и синтеза экспертных соединений 
у растений, выращенных в искусственных фитоценозах» (У фа). 

Большое внимание вызвали доклады, освещавшие реакцию растеw 
ний на изменение кли?'.'fата Земли. С докладом «Газообмен и рост дреw 
весных растений в условиях повышенного содержания С02 в атмосфе­
ре» выступил А. В. Веретенников (Воронеж), «Возможные последствия 
влияния глобального повышения концентрации углекислоты на растиw 
тельность>>- В. И. Пьянков, «Газообмен и баланс углерода у аркти­
чесi{ИХ растений в связи с возможньн1и изменениями I{лимата»- С. К. 
Назаров (Сыктывкар), «Влияние повышенного содержания углекислоты 
в атмосфере на формирование продуктивности яровой пшеницы в усло­
виях различной водообеспеченностю>- Н. В. Пухальская (Москва) 
и др. 

Интерес вызвали и методические доклады Л. А. Рязанцевой «Сnо­
соб ранней диагностики продуктивности хвойных древесных растений 
по показателям углекислотного обмена>> (Воронеж), М. Д. Сивкова 
«Метод изучения баланса углерода целых растений в полевых усло­
виях» (Сыктывкар), С. Н. Кузина «К оценке радиационного режима 
ельника черничного средней подзоны тайгИ>> (Сыктывкар). В выступ, 
лениях С. К. Назарова, М. Г. Варинова и др. нашло отражение воз­
действие промытленных поллютантов на газообмен и продуктивность 
растений. 

В обсуждении докладов крити•Iескому анализу подверглись ис­
пользуемые в полевых условиях подходы и методы, правомерность pacw 
членения составляющих темнового дыхания (рост, поддержание, трансw 

порт, поглощение), способы диагностики продуктивности потомства ра­
стений и др. Высказаны предложения по совершенствованию постанов­
ки экспериментов в полевых условиях, их автоматизации и компьютеw 

ризации, более глубокому изучению механИЗi\tа воздействия внешних 
стрессов на фотосинтез, дыхател ышй обмен и первнчную продуктив­
ность растений естественных фитоценозов, посевов и культур. 

Перед совещанием была проведена большая организационная ра­
бота, к открытию опубликованы тезисы докладов. В ходе его проведены 
деловые встречи специалистов и экскурсии, предложена проблема оче­

редного совещания: «Газообмен, продуктивность растений и парнико­
вый эффект», 

А. В. Веретенников 

ВоронежсJ.ШЙ лесотехнический институт 
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ: 

УД!( 630*378.9: 091 (075) 

ВОСПОМИНАНИЯ О ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОй АКАДЕМИИ* 

В издательстве Санкт-Петербургской лесотехнической академиИ 
опубликована книга крупнейшего лесовода нашего времени академика 
Ивана Степановича Мелехова. 

Формально книга И. С. Мелехова выпущена как учебное пособи<'! 
по истории Лесотехнической аi<адемии. В действительности она значи­
тельно шире. Это своеобразная летопись времени. Читая ее, очень 
остро ощущаешь реальную обстановку тех лет и невольно сопостав­
ляешь с нашими днями. Повествование написано живым образным 
языком. 

Первая часть его воспоминаний касается студенческих лет, в ней 
даны удивительно реалистичная картина событий и характеристики 
людей непростого периода, охватывающего 1925-1930 гг. 

Автор не придерживается строгой хронологии событий, он то забе· 
гает вперед, устанавливая связи с нашим временем, то возвращается в 

прошлое. Здесь и первые впечатления архангельского паренька, при­
ехавшего в Ленинград-один из красивейших городов мира. Здесь и 
рассказ о годах учебы, студенческом быте со всеми его сложностями, 
радостями и горестями. Большое внимание уделяет автор своим това­
рищам по учебе, многие из которых достигли крупных успехов как в 
научной, так и произведетвенной деятельности. Особенно убедительно ·он 
характеризует увлеченность студентов, их жажду приобретения знаний, 
а не диnлома, как это часто бывает сейчас. 

И. С. Мелехов отмечает тягу студенчества к культуре н искус­
ству. Посещение театров, музеев, филармонии для многих из них было 
естественной потребностью. Практиковались в ту пору и встречи сту­
денчества с выдающимися учеными, такими как А. Е. Ферсмаи, Н. Я:. 
Марр. 

С большой теплотой академик И. С. Мелехов вспоминает своих 
Учителей, именно Учителей с большой буквы, являвшихся украшением 
и гордостью российской науки и внесших в ее развитие неоценимый 
вклад: К К. Гедройца, В. Н. Сукачева, Л. А. Иванова, М. М. Орлова, 
М. Е. Ткаченко, М. Н. Римского-Корсакова, С. И. Ванина и др. В вос­
nоминаниях мы видим их в качестве исследователей, педагогов, истин­

ных представителей русской интеллигенции. Отмечается их огромная 
роль в формировании мировоззрения и профессионализма студентов. 

Не обходит автор стороной и сложности, которые возникали при 
приеме в вуз, в процессе обучения, при решении дальнейшей судьбы 
выпускников. 

Может быть следовало более подробно остановиться на ростках не· 
гативного, что зарождалось в те годы и затем развернулось в вакхана· 

лию, связанную с травлей М. М. Орлова и учения Г. Ф. Морозова. Да 
и имена виновников необходимо бы назвать. Возможно это будет рас­
крыто во второй части воспоминаний. Вполне вероятно, автор несколько 

* М е л е х о в И. С. Альма матер. Восnоминания о Лесотехничесt<ой академии. Ч. 1. 
Студенческие годы: Учебное пособие по истории Академии для студентов всех еле· 
цналыюстей.- СПб.: ЛТА, 1992.- 100 с. 
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идеализирует С. М. Кирова. Если брать во внимание факты, ставшие 
известными в последнее время, то нужно бы отметить неоднозначность 
этой личности. Но ведь воспоминания отражают соответствующее вре­
мя, когда на события и людей смотрели другими глазами. 

Двум авторам этой краткой резенции посчастливилось присутство-
13ать на встрече этого выпуска по случаю 50-летия со дня поступления 
в академию, проходившей в августе 1975 г. Кое-с чем из изложенного 
13 книге мы познакомились тогда, послушали далеко не всегда безобид­
ные студенческие куплеты о преподавателях. Кстати, жаль, что в книге 
они опубликованы не полностью. 

Мы не сомневаемся, что воспоминания И. С. Мелехова будут 
встречены с большим интересом, особенно теr-.,ш, чья жизнь так или 
иначе связана с Лесотехнической академией или лесным хозяйством 
страны. Будем с иетерпением ждать выхода второй части <<Воспоми­
наний». 

Для получения книги И. С. Мелехова «Альма матер. Воспомина­
ния о Лесотехнической академии» наложенным платежом следует на­
правлять заказы по адресу: 194018, г. Санкт-Петербург, Институтский 
пер., 5, ЛТА, методическая база. Цена 5 р. 80 к. 

О. А. Катаев, Г. И. Редько, М. Л. Брановицкий 

Лесотехническая ат<адемия (г. Санкт-Петербург) 



ИЗВЕСТИЯ' ВЫСU1ИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИП:' 

ЛЕС.НОИ ЖУРНАЛ 1992 

ЛЕСНОИ ФЕНОЛОГИЧЕСКИИ КАЛЕНДАРЬ 

ЛЕСНОй МЕСЯЦЕСЛОВ 

июль 

Акация имеет спелые стручки- ржаная нива созрела. . 
Аграфена- лютые коренья (6 шо.qя), сбор трав и кореньев для лечеб-

ных целей. 
В жару и грибы прячутся в тень. 
В июле солнце идет на зиму, а лето на жару. 
Ветерок листьяi\НI шелестит, поворачивает их верхней стороной вниз 

(осина даже побелела) -к дождю. 
Вода в речке потеплела- к дождю. 
Воздух над лесом посинеет- будет тепло. 
Воробьи собираются стаями- к дождю. 
Вороны купаются- к непогоде. 
Галки под вечер собираются гурьбой и кричат- к ясной погоде. 
Где много птиц- мало гусениц. 
Грачи на траве- скоро будет дождь. 
Дожди за тянулись- груздей не жди. 
Дождь в июле идет не там, где ждут, а там, где жнут. 
Дым столбом- I< ведру; дым волоком- к ненастью. 
Жабы расквакались среди дня- жди дождя. 
Зосима (2 июля)- пчелы меда запасают. 
Июль- краса лета, середина цвета. 
Июль с туманаi\ПI- осень с дождями. 
Канюк плачет- дождь будет. 
Кисти овса отяжелели- появились опенки разные. 
Клевер красный перед бурей вытягивает стебель вертикально. 
Когда грибовпо, так и хлебовно. 
Коли па Казанскую (21 июля) ягода черники поспела- поспела и 

рожь. 

Комарье активное- перед дождем. 
Конь храпит- к непогоде, фыркает- к теплу. 
Комаров много- много ягод, много мошкары- много грибов. 
Кузнечики стрекочут- предвещают сухую погоду. 
Кукушка долго кукует- к теплой погоде. 
Кулик оставляет болото, летает по полю- к ясной погоде. 
Лето всем хорошее, но вершина лета, июль, тяжела. 
Листья деревьев поворачиваются наизнанку- дождь близко. 
Листья каштана конского за одни-двое суток перед дождем выделяют 

«слезы» (появляются капельки сока). 
Листья папоротника сворачиваются книзу- перед хорошей погодой, 

разворачиваются- к непогоде. 

Малина уродила обильно- зима ожидается холодной. 
Малина урожайная- к урожаю хлеба. 
Много мошек- готовь лукошек. 
Мухоморы появились- жди белых грибов. 
На Афиногена (29 июля) птички задумываются- перестают петь. 
На Иваиову ночь (7 июля) звездно-много будет грибов. 
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Нетопыри разыгрались- к хорошей погоде. 
Ночи в июле звездные- будет много грибов. 
Паук плетет сетку- к засухе. 
После Петрова дня (12 июля) кукушка ячменным колосом давится-

умолкает. 

Птицы замолчали- жди грома. 
Птицы мелкие прячутся в гнезда- будет дождь. 
Пчелы с приближением облаков не прячутся и продолжают работать-

дождя не будет. 
Пчелы сидят дома- к дождю; вылетают рано- к ясному дню. 
Пчелы суетятся- к непогоде. 
Раньше встанешь- грибов насобираешь. 
Рыба ловится хорошо- к урожаю хлеба. 
Рыжики появились- ожидай осенних опенков. 
Роса июльская как слеза: в ней лес умывается, с ночью прощается. 
Сморчков урожай- к урожаю проса и гречихи. 
Сова кричит- будет холод. 
Соловей поет до Петрова дня (12 июля). 
Туман над лесом- пошли грибы. 
Федул (1 июля) на двор заглянул- пора серпы зубить (точить), к 

жатве готовиться загодя. 

Хвоща полевого много- зима будет холодной; много щавеля- теплой. 
Цветы лютика открытые, небо пасмурное- дождя не будет. 
Чибис кричит с вечера- к ясной погоде. 

АВГУСТ 

Без хлеба н ситник хлеб. 
Брусника созрела наполовину- рожь полностью. 
В августе до обеда лето, после обеда осень. 
В поле хлеб, в лес по дрова. 
Ветра нет, а сухие ветки с деревьев падают- не обойти осадков. 
Воробьи сидят на пыжившись- перед дождем. 
Вороны каркают- к непогоде. 
Вороны поднимаются вверх- к непогоде. 
Всякого «нета» запасай с лета. 
Где дубы, там и грибы. 
Гнезд осиных летом много- зима будет суровой. 
Гриб каждый берут, да ие каждый в кузов кладут. 
Грибы любят за нос водить. 
Грибов много на протяжении лета- ожидается долгая зима. 
Деревья сильно шумят- перед непогодой. 
Дождь идет- будут грибы. 
Дождь на Макриду (1 августа)- не будет орехов. 
Дорожки в лесу пекрылись плесенью- будет много грибов. 
Дуб в августе богат на желуди- будет урожай. 
Жуки жужжат- к непогоде. 
:Журавли в августе полетели на юг- будет ранняя зима. 
Змеи выползают из чащобы на открытое место н греются- будет 

дождь. 

Илья (2 августа) жниво зачинает, лето кончает. 
К:омары и мошкара столбом- к ветру. 
К:онь ложится на землю летом- будет непогода. 
К:онь трясет головой и задирает ее вверх- к дождю. 
К:роты нарыли большие кучи- будет тепло н ясная погода. 
К:увшинка на озере закрывается- перед дождем. 
Лес без ветра шумит- будет дождь. 
Леса нет- и гриб не родится. -· ..J 
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Листья желтые появились в августе- к ранней осени. 
Листья костяники за пятнадцать-двадцать минут перед дождем закры­

ваются. 

Листья летом на деревьях желтеют и падают- будет ранняя осень. 
Листья на березе начинают желтеть на верхушке- весна будет ранней 

и дружной. 
Листья на деревьях желтеют снизу- к раннему севу; желтеют с верх-

них веток- добрый поздний посев. 
Малина обильная- урожай на хлеб. 
Муравьи прячутся в гнезда- к грозе. 
На яблочный Спас (19 августа) -и нищий яблоко съест. 
Опени:и появились- лето окончилось. 
От доброго дерева добрый плод. 
Паук неподвижный посредине паутины- к непогоде. 
Паук расставляет паутину колесом- будет ясная погода. 
Пимены-Марины (20 августа) -не ищи в лесу малины. 
Пичуги отщебетали- лето оканчивается. 
Птицы летние отлетают, с ними отходит лето. 
Пчелы во время непогоды в ульях в большом движении и жужжат- к 

хорошей погоде. 
Пчелы летают до позднего вечера- на непогоду. 
Пчелы с утра отправляются за добыванием меда- будет хороший 

день. 

Рыба играет в речке- ночью может ударить гроза. 
Рыжик первый- сей рожь. 
Рыжики появились- жди груздей. 
Туманы летом частые- грибов будет много. 
У медового Спаса (14 августа) всего в запасе: и дождь, и ведро, и се-

ропогодье. 

Урожай на черемуху, так и на рожь. 
Черника дозрела- дозрела и рожь. 
Шишек на ели много- к урожаю огурцов. 

Составитель - профессор Львовского лесотехнческого института 

В. П. Ряб1Iук 
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РЕФ~РАТЫ 

УДК 630*232 

Продуктивность культур с участием ясеttя 
В свеЖtiХ дубранах Укранны. ГОРДИЕН­
КО М. И., СУХОИ Н. М., НОВАК Б. И., 
ТАРАНЕНКО П. Х. Изв. высш. учеб. заве­
деЕшй. Лесн. журн., 1992, N~ 3. с. 3-8. 
Установлено, что ясень и дуб хорошо рас­
тут в культурах Шl свежей лесосеJ\е по час­
тично обработанной почnе. На площадях, 
вышедших из,под дЛIJтельного сельскохозяй­
ственного rюльзованин, лредrючтевие следуст 

отдавать дубу. На площадях со сплошной 
обработкой почвы ясень следует вводить 
ОдiШМ частым рндом или смешивать в рядах. 

Дуб можно вводить 2-3 рядами Чltcтoii t\Y· 
ласой. Общее число посадочных мест долж­
Ею быть около 10 тыс. на 1 га. Табл. 4. 

у дк 630*232:674.031.632.26 

Особенtюсти формарованtш искусствеttиых 
ttасаждениli дуба черешчатого на nырубках 
зоны широколиственных лесов. МАРЧЕН­

КО С. И. Нзв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1992, Х2 3, с. 9-12. 
Приведсны особешюсти формирования мо· 
лодняков нз однопородных культур дуба н 
естественного возобновления лиственных по­
род на вырубках зоны шнроколнственных 
лесов. Обоснована необходимость активного 
вмешательства в процессы формирования 
насаждений неоднократньтми освстлсннямн. 
Предложены сnособы создания лесных ~tуль­
тур с участнем дуба черешчатого. Библиогр. 
список: 4 назв. 

УДI( 630*187 

Тип-этап как элементарная таксономи•1еская 
едшшца в динамической типологии. ПИСА­
НОЕ В. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1992, Х2 3, с. 12-15. 
Показана быстротечиость изменений в запо­
ведных лесах, исrrытывающих влнmше Ры· 
бннского водохранилища. Для раскрытия 
закономерностей этнх изменений нспользова-
1/Ы прннципы и методы динамической тнпо­
ЛОГIШ леса. Ил. 1. Бнблиогр. список: 5 f!3ЗВ. 

У дК 616.89-008.446:551.4 

Информативность эстетики 
МАРКЕБИЧ И. А., ШУЖМОВ 
высш. учеб. заведений. Леси. 
.i\'"2 3, с. 15-18. 

ландшафта, 

А. А. Изв. 
жур11., 1992, 

Разработаны рекомендации по частоте смены 
пейзажей в пространстве и во времена прн 
разных скоростях двюкешJя и шкала эсте­

ти•Jеской оценки нзвилнстостн пешеходных 
трасс и изменч1шостн продольного щюфнля. 
Табл. 2. Бибтюrр. спнсок: 7 назв, 

УДК 676.11.082.1:631.811.98 

Оптимальный режим предпосадочной обра~ 
ботки сеянцев ели биопрепаратом на основе 
черного сульфатного щелока. ПОПОВА Л. Г., 
ЮРИНОВА Л. Л., КИПРИАНОВ Л. И., 
ЕГОРОВ А. Е. Изn. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1992, Х2 3, с. 18-22. 
В лабораторных и полевых условиях иссле­
дована зависимость эффективноста действия 
препарата на основе черного сульфатного 
щелока от его концентрации и nродолжи­

тельности обработки сеянцев ели. Показано, 
что оптнмальнымн являются концентращtя 

Преларата 10-3 % и продолжительность об­
работки 2 ... 10 ч. Табл. 2. Бнблногр. cnнcor\: 
2 назв. 

УДК 630"'562:630*533 

Общая закономерность связи текущего пРIJ­
Роста по запасу с полнотоii дvевостоеn. 
ХЛЮСТОВ В. К- Изв. высш. у•rеб. заведе­
IШЙ. Леси. жури., 1992, и~ 3, с. 22~26. 

Изложен статистический анализ связа теку­
щеrо прироста по заnасу с полнотой древо~ 

стоев. Выиnлена общая законо.~!ерtюсть из­
менения коэффиЦJJснтов прщюста, которая 
может быть использована в различных лесо­
растительных регноиах. Табл. 5. Библиогр. 
список: б назв. 

УДК 581.132:630*114.445 

BmJЯIIIIC засоления субстрата на фотосtште­
тическую актшщость всходов древесных pac­
тclшil. ВЕРЕТЕННИI(ОВ А. В., ЭМАД ЭЛЬ 
ДНН ТЛВФИК. Изв. высш. у•tеб. заведе1шi1. 
Леси. жури .• 1992, Л~ 3, с. 26-29. 
Изложены результаты опытов по влняниrо 
уравновешенного засоляющего раствора 
Вант-Гоффа на потенциальную скорость фо­
тосrштеза (ПСФ) семядолей, первичных и 
персходных листьев вс.ходов акации белой, 
ясеня зеленого 11 сосны обыкновенной на са­
мых первых этапах нх жизш1 (от 2 и до 
42 сут). Поl\азана видовая специфика ПСФ 
и характера развития всходов nод деfiствие~t 
засоления. Табл. 3. Бибтrогр. список: 7 назв. 

УДК 630"'181.36 

Корневые системы бука лесtюго в условиях 
Украинских l(apnaт. КАЛИНИН М. Н., ТИ­
УНЧИК В. К. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1992, N~ 3, с. 29-32. 
Установлены закономерностн в строении 

корневых снетем 18-, 22- н 40-летних деревь­
ев бука лесного в Украинских Карпатах. 
Закономериослr формнроtJанвя корrtевых сн­
стем и площади питания деревьев в моло­

дых н средневозрастных насаждениях могут 

внестн новые принципы в организацию рубок 
ухода. Табл. 5. 

УДI( 630*75:519.872 

Обос!ювание скоростных режимов валочно­
лакетируiощих машин с совмещеюtыми 

функциями. ЯКИМОВИЧ С. Б., ШУЛЕПО­
I3А О. А. !Iзв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
жури., 1992, х~ 3, с. 33-37. 
Прнведено обоснование скорости перемеще­
ння ВПМ, обеспечивающей непрерывность 
работы машины с совмещенными функциями. 
Представлена математическая модель и ре­
зультаты решения задачи выбора скорости 
по критериям времени нахождения 11 •шсла 

деревьев в очерещ1. Ил. 3. Бнблиогр. список: 
5 назв. 

УДК 630*383 

Статистические характеристики МltКропрофиля 
и плана лес11Ь1Х дорог. БИВЛЮК Н. И., 
БОРИС Н. М.. ГЕРИС Н. И., ЛИТВИН­
ЧУК Е. Н. Изв. nысш. учеб. заведений. 
Лесн. ЖYPII., 1992, Х~ 3, С. 37-40. 
Нзложень1 результаты статистической обра­
ботки Параметров микропрофиля 11 плана 
лесных дорог в горных условиях, дан нх 

анализ н намечены пути использования по­

лучешюго алгоритма в расчетах лесотравс­

портных средств. Ил. 3. Табл. 1. Бнблногр. 
список: б назв. 

УдК 630*305 

К обоснованию очередиости ocnoeti!IЯ лесосек. 
ГОРДЕЕВ С. М., ИВАНОВ Г. А. Изв. вн.-ш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1992, J\"'<1 3, 
с. 40-44. 
Рассмотрен воnрос оnределения очереднС'сти 

освоения лесосек 11 составлення оnтн~Iального 

плава рУбок на перспектнв)', а также при­
ведсны математ11'1есю1я модель н результаты 

J1CIJI!O'IIIIЯ задаЧИ ПРО~'КПI]ЮВаНИЯ В ПJIOIIЗBO~­

('TJJCHIIЫX условиях. llл. 2. Бнбтюгр. сnисо1:: 
5 !ШЗIJ. 

УДК 621.43 

Исследование токсичности дизельных двига­

телей. ГЕРАСИМОВ А. Т. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1992, х~ 3, с. 44-49, 
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Приведсны данные экспернменталы1ых нссле­
доnаннil токсичности ВЫХоlОПов дизельного 
двпгатеш!. Особое шшмание уделено выбро­
сам ТО!\СНЧНЫХ веществ кшщсрогенноii груп­
пы. Ил. 2. Библиогр. список: 17 назв. 

УДК 630*36 

Оценка коэфф1щиснта динамнчности пр11 
IIРОДОЛЫIОМ ДnlfЖC!IIIII хлыста n ПрОЦСССС 

обрабопш. ВИХРЕНКО В. С., ТУРЛЛИ И. В., 
ХОХРЯК:ОВ Н. Г. Изв. nысщ. у•1еб. заnеде­
ш!!!. Лесн. жури., 1992, J\"q 3, с. 49-55. 
Предложена метощта [>асчета систем, обра­
батыnающих деревья и хлысты с учетом их 
колебан11ii. Оценено воздеikтвие колеблюще­
гося 11 дnижущегося хлыста на рабочие ор­
ганы. Получены расчетные формулы коэф­
фшщента дшшщtчности. Ил. 2. Бпблногр. 
СПИСОIС 3 НаЗВ, 

УДК 625.312.001.24 

Рас•1ет рельсоnого пути при подщtжноii 11а­
гру3ке. УВАРОВ Б. В. Изв. высш. учеб. за­
ведениi\. Леев. жури., 1992, J\"2 3, с. 56-61. 
Рассмотрено взаимодейстnие подвижного со­
става и рельсового пути при движении коле­

са по рельсу с неровностями, обусловленны­
ми ослаблением рельсоn в стьше и износом 
головю1 рельса в зоне стыка. Приведсна 

описание програ:..ПI!ЬТ д .. 1я Iюмпыотера н ре­

зультат расчета. Ил. 3. Бнблногр. сnнс01с 
3 назв. 

УдК: 624-.072.233.5 

1( вопросу расчета нагеля n древесине. 
СТУКОВ В. П. Изn. высш. учеб. заведениi!. 
Леси. жури., 1992, N2 3, с. 61-66. 
Изложен расчет нагеля в дреnссине как 
балки на упругом основаннн при деf!стщш 
усилий Мо, Qo, No, f11нtложенных на ее кон­
це. Рас<Iет выnолнен методом начальных 
парамстроn в матричной форме. Расчетные 
формулы позволяют определять деформации 
11 уснлия У х• 9 х· А1 Х• QX в произвольнам 
сечеюш нагеля. Ил. 2. Библиогр. список: 
3 ШIЗВ. 

УдК 630"'812 

Физические своiiства осиновой коры и се 
компонснтоn, ПОЛУБОЯРИНОВ О. И., СО­
РОКИН А. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леев. жури., 1992, .NЪ 3, с. 67-69. 
Приведсны данные о плотностн, усушке н 
разбухаШШ КОрЫ ОСIIНЫ 11 Се IIOMПOHCI!TOB 
(луб, корка) по трем возрастным груnпам 
древостоев; установлена ВЗ<Jiшосвязь между 
rrлотностыо коры и древссm1ы. Табл. 2. И.'l. 2. 
Библногр. список: 8 ШIЗВ. 

УДК 674.023 

Некоторые вопросы тсор1ш стружкообразоnа­
IШЯ при продольно-торцовом резании древе­
сины. КУДРЯВИН Г. В. Изв. высш. у•1еб. 
завсдеrшii. Лссн. жури., 1992, J\"~ 3, с. 70-76. 
Рассмотрен аналнтнческнй метод расчета 
максимальных сил деформирования стружки 
при nродольно-торцовом резании дреuесJШЫ 
с большими подачами на резец nрнмеви­
тслыю к резанию на дИСI{ОВЫх рубительных 
машинах .Ил. 3. Библиогр. сnисок: 7 назв. 

УДК: 674.815·4! 

Активные способы уменьшения покороблс11 но­
сти дрепесностружс•Jных ПЛIIТ. ПЛОТНИ­
КОВ С. М. Изв. nысш. у•rеб. заведений. 
Леси. жури., 1992, к~ 3, с. 76-80. 
Предложены способы сннжеш1я покороблен­
ности древеснастружечных плит за счет соз­
даl!ня n процессе их изготовления nлпжност­
ного 11 температу[щого режимов ОПJJсде.'lен­
ной несимметрин. Ил. 1. Библногр. список: 
7 назв. 

УдК 674-.812 

Усилие прессования дрепесш1ы нлино111 . 
ЦЫХМАНОВ М. В., ВОРОНИН В. В. Изв. 

nысш. учеб. заведений. Лесн. жури., 1992, 
к~ 3, с. 80-83. 
Прнnедена рас<Еетнал схема сил, действую­
щих при прессованиа древесины клщюм. 

Выполнен анашtз усиmiЙ, возЕшкыощах на 
разлнчных у<Jастках клшш. Показаны зави­
симостн, позволяющие рассчнтывать общее 
уснлне, необходимое ДJ!jl !Jрессоuаннн. Ил. 1. 
Бнбтюгр. список: 7 11азв. 

УдК 674.093.6-412.001.57 

0 IIЛIIЯII\111 ДЛIIНЫ раскраиваемЫХ IIIIЛOMaTC~ 
РIШЛОu на распределсине протяжешюстJt бс3· 
дефектных участков. БУГАЕВ 10. В., КУЗ­
НЕЦОВ С. 10. Изn. nысш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1992, ,у~ 3, с. 83-86. 
Прнведена аналитическая зависимость между 
длшюil рас1.;ращшемого nило~штернала н nи­
до~f распределения выхода заготовок свобод· 
ной дтrны. Ил. ! . Табл. 1. Бнблногр. список: 
2 1Еа3В. 

УДК 674.815 
Метод oШECaii!IЯ про•ЕнОСТIЕ древесностружеч­

ных ПЛIЕТ с нсполь3оuаннем теории фракта­
лов. ШУТОВ Г. М., КУЛАК: М. И. Изu. 
высш. учеб. заuеденнit. Леси. жури., 1992, 
J\"2 3, с. 86-91. 
Разработан структурныii nодход, позволяю­
щий получить распределение нрочностн 
в ДСП. Он характеризуется высокой чувст· 
вительностью к изменению ОС!ЮВНЫХ техно­

логических параметров и описывает струl{­

турно-прочностные свойства плит в области 
не только стандартных значениft, но 11 значи­
тельных отl{лонеш!IJ своi\ств, которые обу­
словлены нарушениями и дефектами струк­
туры. Ил. 1. Бнблногр. список: 15 ШIЗВ. 

у дк 676.164.8.022.6.014-.34:547.992.3 

Концепция исследования дслиrнификацюt 
при варке древесины, ГЕРМЕР Э. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1992, 
к~ з. с. 92-97. 
Показано, что традиционный подход к ис· 
сЛедованию химизма различных способов 
делнгнификацин древесины имеет ряд суще­
стве!IНЫХ недостатков. Предложена метода· 
логия изучения химизма делнгннфикацин, 
nозnоляющая избежать некоторых сущест­
венных ошибок при его интерпретации. Для 
:ного реl{омендуется дополнить традищюниые 

методы изучением изменения фуикцнональ­
ного состаnа лигнниа древесного остатка 11 
щелока в процессе реадьноii варкн. На nри­
мере ЮIСЛОТIЮ•ЩСЛОЧНОГО СПОСоба И ПрО!IЛ• 
люстрированы основные положения предла­

гаемой МСТОДОЛОГШJ. Ил. 2. 

УДК 541.64:543.42 
Изучение процессоn отвержен11я промышлен­

ных обра3Цов кitрбамидоформальдеrидных 
о.т1игомеров методом ИК-спектроскопiiИ, 

КОРШУНОВА Н. И., ГЛУХИХ В. В., ОР­
ЛОВ С. А., БАЛАКИН В. М. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1992, Nя 3, 
с. 97-\01. 
Методом I,IК-спектроскопии nоказано, что 
Ш! струl{туру ·Продуктов отверждения карба­
мидаформальдегидных олигамеров марок 
КФ-Ж, КФ-0 и КФ-.'-.'\.Т-15 промышленного 
производства ОJ\азьшают nлияние молы1ое 

соотноше1111е формальдегида и карбамида 
nри синтезе олигомеров, температура IJ про­

потrштелыюсть отnерждения, а также тиn 

отверднте.'ТН. IIл. 2. Табл. 2. Бнблиогр. спи­
сок: 4 назв. 

УдК 577.1!5.3 

КолЕЕчсствс1шыс 113Менеmш состава ЖJtрных 
IO!C.'lOT .'11\СТЬев J(ЛеНа OCTpOШICTIIOГO 11 тe<!C­

HIIC летнего перfюда. КИСЕЛЕВ И. Я. Изв. 
высш. учеб. заnеденнП. Леси. жури., 1991,-
3, с. 101-102. 
Методом газожидкостно11 хроматаграфин 
1\Зу<Jа.'IСЯ COCTan ЖII[)IJI>JX JШСЛОТ ЛIICTbCn 

клена остролистного. Д01,:азано, что к концу 
летнего периода в составе жнрных кислот 
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стареющих листьев резко увелн'lивается со· 

держание стеариновой кислоты. Табл. 1. 
Библиогр. спнсок: 6 назв. 

УДК 676.3.003.1 

Оnыт I!ЗУ•Jсния потребности в ш!счс-лсчатtюй 
бумаге. К.ОВАЛЕНКО Г. В., БАЕВА Н. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1992, N~ 3, с. 103--105. 
ПJШВСДСНЫ результаты ЭKOJIOMI!KO·CTЭTIICTIIЧC· 
скоrо анализа потребления rшсче-печатпо/1 
бумаги организаЦ!IОНIIЫМИ структурами бю­
рократического типа и определена всщ!ЧIШа 

потребности в ней 1\aJ\ функция экономиче­
ской мощи организации. Табл. 1. 

УДК 658.014.1 

Эффсктивi!Ость территориально-отраслсвоii 
организации лесного компnекса. БЛИ-

НОВ А. О. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1992, J'ig З, с. 105-108. 
Предпринята nопытка разработать систему 
оптимальноil взанмосвязн между центром 
(в лице лесного департамента), регищюм 
(территориальное лесопромышленное образа· 
uа1ше) и nредприятием (лесоnромышленным). 
Ил. 1. Библиогр. список: б назв. 

у дк 630*232.1 

Географические культуры дуба череш•щтого 
второго nоколения. ПАТЛАй И. Н., ГАй· 
ДА IO. И. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1992, и~ 3, с. !09-112. 
Приведсны материалы по созданшо геогра· 

фнческих культур дуба черешчатого второго 
nоколения из желудей, заготовленных n гео· 
графических культурах 1931 г. n Тростянец· 
ком ЛХЗ Сумской области. Проанализиро· 
ваны результаты исследоваНJ!fi трехлетних 
опытных культур и сделаны nервые nредва· 

рительные выводы. Табл. 1. Библиогр. спи· 
сок: 7 назв. 

УДК 632.4:674.032.475.542 

Особениости гнилевого поражения ельников 
различного nроисхождения. СТОРОЖЕВ· 
КО В. Г. Изв. высш. учеб. заведений. Леев, 
жури., 1992, и~ 3, с. 113-;-116. 
Приведсны сравнительные характеристики 
соотношений коррозионных и деструктивных 
г1шлеfi живых деревьев, вызываемых гриба· 
мн биотрофного дереворазрушающего комп· 
лекса в девственных разновозрастных, услав· 

но·коренных и искусственных древостоях. 

Ил. 1. Библиогр. сnисок: 3 иазв. 

УДК 630*:65.011.54 

К расчету двухnоточной кулачковой предо· 
храиителъноii муфты лесохозяйственных мa­
WIIH. КАРАМЫШЕВ В. Р. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. журн., !992, N2 3, с. 116-
ll9. 
Приведсны конструкция, nринцип действия 
и рекомендации по расчету двухnоточной 
кулачковой предохранительной муфты, кото· 
рая может быть использована для защиты 
от перегрузок разветв,11ещщх cacтel\J привода 

лесохозяйственных машин. Ил. 2. Библиоrр. 
сnисок: б назв. 

УдК 536.24 

АэродинаМИКа OТIIOCIIТCЛbHO ДЛIIIIIIЫX ЦIIK· 
лонных камер с глубоко встроенным выход­
ным каналом. ЛЕУХИН Ю. Л., ОРЕХОВ А. Н., 
САБУРОВ Э. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1992, N2 3, с. 119--125. 
Исследовано влияние относ1пелыюй длины 
рабочего объема и диаметра встроенного 
11 него выходного канала на основные аэро· 

ДI!HaMII'ICCKI!e lla1)aMCTJ>b1 ПОТОКа В Ц!JКЛОН· 
НОЙ камере бОЛЬШОii ОТНОС!!ТСЛЬНОЙ ДЛ!ШЫ 11 
ее суымарное сопроп!вленtlе. Установлеио 
нал!tчне оптнмальных размеров ;щаметра 

выходного канала н его заглублешв1 в ра· 
бo•Iиii объем камеры. Прнведены ])екоменда• 
щщ по их выбору 11 необходнмые для ниже· 
нерных расчетов формулы. Табл. 1. ИJJ. З. 
Библноrр. список: 3 назв. 

УДК 630*907.11 

Об основах оргаttизащш нацио11ального nарка 
Гoptюii Шорни. БУГАЕВ В. А., СЕРИ· 
КОВ М. Т. Изn. высш. Учеб. заведений. 
Леев. журн., 1992, J\"2 3, с. 125-128. 
На приыере ШорсJюго государствешюго при· 
родного национального парка Кемеровской 
области !!зложены пршщнnы лесоустройства 
н орга1шзац1ш хозяйства в подобных объск· 
тах. 

у дк 630*863.1 

Вшшшtе разли•шых факторов на отложение 

осадка лиrногумнновых веществ при амми· 
ачноii нейтраmJзацшt r11дролизата. ЗАЛ.ЯЖ· 
НЫХ В. В. Изв. высш. У•Jеб. заведеннй. 
Леси. жури., 1992, Х2 3, с. 128-129. 
Приведсны данные об интенсивности отло· 
жения осадка лигногуминовых веществ гид· 

ролизата на металлической nоверхности в за· 
васимости от рН, темnературы и способа 
аммиачно1! нейтрализации. Ил. 1. Библногр. 
сnисок: 3 иазв. 

УДК 061.3:630*86 

МеждународЕJая конференЦIJЯ «Проблемы 
ою!слителы1о-восстановителъных nревращениii 
комnонентов древесш!Ы». СI(РЕБЕЦ Т. Э. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1992, .N~ 3. с. 130-131. 

УДI( 061.3:581.132 

Совещание по углекислотному обмену рас· 
тею1й. ВЕРЕТЕННИКОВ А. В. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури.. 1992, J\"2 3, 
с. 131-132. 

у дк 630*378.9:091 (075) 

Воспоминания о лесотехнИ'Jеской академии. 
КАТАЕВ О. А., РЕДЬКО Г. Н., БРАНОВИЦ· 
КИИ М. Л. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1992, N2 3, с. 133-134. 

ЛectJOJi месяцеслов. РЯБЧУК В. П. Изв. 
высш. учеб. заведеннй. Лщ:н. журн., 1992, 
N'~ 3, с. 135--137, 
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