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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N'~ 2 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1981 

ПРЕТВОРИМ РЕШЕНИЯ XXVI СЪЕЗДА КПСС! 

XXVI съезд КПСС определил экономическую nотпику партии в период разви

того социализма, разработал nрограмму дальнейшего экономического и социального 

развития СССР на предстоящее десятилетие. 

В докладе Генерального Секретаря ЦК КПСС тов. Л. И. Брежнева и в ''Основ

ных направлениях экономического и социального развития СССР на 1981-1985 го

ды и на период до 1990 года" всесторонне и конкретно определены и обоснованы 

актуальные народнохозяйственные проблемы 80-х годов и одиннадцатой nятилетки. 

Это еще более глубокий nоворот народного хозяйства к задачам повышения благо

состояния народа и завершение перехода народного хозяйства на преимуществен

но интенсивный путь экономического роста. 

В осуществлении этих nроблем, говорил Л. И. Брежнев, необходимо 118ывести 

все отрасли народного хозяйства на лередавые рубежи науки и техникю1, 

В докладах ГенераЛьного Секретаря ЦК КПСС Л. И. Брежнева, Председателя 

Совета Министров СССР Н. А. Тихонова и в Основных направлениях нашли широкое 

отражение задачи и пути развития отрасли и лесопромышленного комплекса стра

ны, лесного хозяйства и лесной науки в одиннадцатой пятилетке. Намечено в лес

ной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности увеличить 

объем выпуска nродукции на 17-19 процентов и повысить nроизводительн_ость тру

да на 16-18 процентов. 
Для осуществления этих заданий предусмотрено значительно повысить техничес

кое строение производства во всех отраслях лесопромышленного комплекса, улуч

шить отраслевую структуру и размещение производства, использование и воспроиз

водство древесного сырья, организацию управления и труда. 

Отрасли лесной индустрии получат новую ресурсоэнергосберегающую технику, 

высокопроизводительное оборудование для лесозаготовительного, целлюлозно-бу

мажного и деревообрабатывающего nроизводств, комплекты автоматического обо

рудования для изготовления мебели, для производства плит и др. 

Отраслевая структура будет совершенствоваться за счет опережающего разви

тия nрогрессивных nроизводств и отраслей, особенно по химической nереработке 

древесины. За пятилетие выпуск древеснастружечных nлит увеличится nримерно 

в 1,5 раза, древеснаволокнистых и картона - в 1,3-1,5, целлюлозы в 1,3-1,4 раза 
и бумаги на 20-25%. Расширится производство столярно-строительных изделий, де
ревянных панельных домов, деревянных клееных конструкций и других изделий из 

древесины. Насыщение новой техникой позволит внедрять передовую технологию, 

повышать качество продукции, облегчать условия труда. 

В докладе на XXVI съезде КПСС Л. И. Брежнев особо отмечал, что задача ра

ционального экономного исnользования природных ресурсов <! .. ,nолностью относится 

nрактически ко всем видам ресурсов- будь то руды, лес или строительные мате

риальт. Эта проблема имеет особую актуальность для лесной индустрии и лесной 

науки. Во всех отраслях лесопромышленного комплекса имеются огромные резервы 

по v.спользованию отходов, вторичного сырья, низкокачественной древесины. Круп

ным потребителем лесоматериалов является строительство. Заданиями на пятилетку 

намечено в целом по народному хозяйству обеспечить экономию 7-9 процентов 
лесоматериалов в строительстве. 

В развитии лесоnромышленного комплекса СССР, прежде всего, на территории 

РСФСР выделяется три крупных центра общесоюзного значения: Европейский Се

вер, Сибирь и Дальний Восток, что соответствует размещению лесных ресурсов. 
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Основные наnравления предусматривают дальнейшее совершенствование территори

ального размещения лесного nроизводства. Необходимо nолнее использовать лесо

сырьевые ресурсы в евроnейской части страны без нанесения ущерба окружающей 

среде, при этом улучшить использование лесов Европейского Севера, создать по

стоянную nесосырьевую базу для дополнительных мощностей по производству бу

маги, в частности, дополнительные мощности по производству бумаги в СыктьJвКар

ском лесопромышленном комплексе, организовать комплексные предприятия по ле

совыращиванию, заготовке и nереработке древесины. Осуществление такого курса 

значительно продвинет все лесаnользование в Евроnейско-Уральской зоне по nути 

интенсификации. 

Ускоренное развитие получат два других центра лесной индустрии в восточных 

районах. В Сибири продолжится развитие лесной, целлюлозно-бумажной и дерево

обрабатывающей промышленности. В этом регионе своими масштабами и комплекс

ностью использования древесины особо выделяется Усть-Илимский целлюлозно-бу

~лажный комбинат. На Дальнем Востоке обеспечивается ускоренное дальнейшее 

комплексное развитие лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной про

мышленности, 

Намеченное мощное развитие основных отраслей лесопромышленного комплек

са позволит nолнее оf?еспечить потр'ебности народного хозяйства в лесоматериалах, 

преодолеть имевшиеся недостатки снабжения древесиной строек и предприятий, 

снеtбжать население изделиями и nродуктами из древесины, выделять необходимые 

фонды лесной продукции для стран СЭВ и для экспорта в другие страны. 

Весьма существенные задачи предстоит решать в собственно лесном хозяйстве, 

nрежде всего, обеспечить постеnенный переход к ведею·но лесного хозяйства на 

принципах непрерывного и рационального лесапользования и улучшения качествен

ного состава лесов. По cyr~-', ~rn пр·:.Sлема перехода на путь преимущественного 

развития за счет интенсивных факторов роста. Источниками таr<ого роста являются 

вьrращивание моладняков ценных пород, внедрение промышленных методов леса

выращивания, реализация целевой комплексной программы по созданию в Европей

ско-Уральской зоне постоянной лесасырьевой бр,зы для целлюлозно-бумажной про

мь•шленности за счет выращивания леса на специальных плантациях, , 

Наряду с этим, перед лесным хозяйством определены и такие важные задачи, 

как облесен~е пастбищ nолупустынных районов Средней Азии и Казахстана, охрана 

лесов от пожаров и защита их от вредных насекомых и болезней, создание новых 

и бг.агоустройство имеющихся зеленых зон в городах, поселках, вокруг них. На лес

ное хозяйство возлагаются всесторонние задачи no охране nрироды. 

Осуществление таких больших, сложных и ответственных задач, поставленных 

XXVI съездом КПСС перед работниками лесной индустрии и лесного хозяйства, тре

бует укрепления единства науки и производства. Работники науки, лесных вузов при

нимают и одобряют идеи и решения XXVI съезда КПСС, приЛагают свои знания и 
с11лы для успешного претворения их в жизнь. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОй, 

СОЦИАЛЬНОй И ЭКОЛОГИЧЕСКОй ЭФФЕКТИВНОСТИ 

КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ 

А. П. ПЕТРОВ 

Леннпrрадская :Iccoтcxниtrccr~a~r акадошя 

((Основными направлениями :жономического и социального развития СССР на 
1981-1985 годы и на период до 1990 годан предусмотрено: «Внедрять на всех уров
нях руководстеа экономи1tой более совершенные плановые показатели, дифферен
цированные с учетом сnецифики отраслей, наиболее полно отражающие и стимули
рующие рост производства, повышение его эффективности, nроизводительности тру

д~l, качества продукции, э1сономию рабочего времени, металла, энергии и других 
ресурсов:). Применительно к лесной промышленности и лесному хозяйству это тре
боаание выражается в построении такой системы показателей для измерения :эф

фе:пивности использования и воспроизводства лесных ресурсов, которая учи;ывала 

бы различные проявления затрат и эффек;ов в сферах эксплуатации, лесовыращи

r:.ания, переработки древесины и• обеспечивала бы достижение задач, сформулиро
ванных в Осноsных направлениях: <<Улучшать условия труда и быта на лесо
загс.-товках. Полнее использовать лесасырьевые ресурсы в евроnейской части страны 

без ущерба окружающей среде. Организовать компле!<сные предприятия по лесо
выrащиванию, заrотов1ц~ и переработке древесины)). 

Из сказан!-!оrо видно, что эффективность использования лесных ресурсов не мо

жет быть оценена только измерением З!<Ономического эффекта, необходимо учиты
ватl: социальные ~i ЭJ<ологичес!<Ие последствия, возникающие при тех или иных на

правлениях и формах организации лесоnромышленной и лесохозяйственной дея

тельности. 

По нашему мпению, в оценке эффективности ~омплексного использования лес

ных рес}'рсов следует различить Э!Фномический, социальный и зкологичесrщй эф
фекты (см. схему). Останосимся на хараюеристиtсе каждо;о из них. 

СпстС;".ШЫЙ подход к 

оцеш~е :.ффеJ~ТИВНОСТ\i 

ИСПО.'IЬЗОВ3J!:JЯ 

ресурсов. 

лесных 

Э:рфектибноста 
UCЛO,JoJaf3aнuя i1f:CHЫX 

рес~рсо5 

Э t< о н о м ~1 чес 1{ и й з ф фен: т реализуется в сфере материального r.роиз
sс.дства и измеряется системой показатепей, оцениsаrощ:-~х непосредственные ре

зу.'lьтаты произведетвенной деятельности и величину привnекаемых ресурсов [3, 4]. 
В зависимости от уровня хозяйственной деятельности и подхода к ее оцен1<е 

l·'еобходимо различать следующие виды экономического эффекта: 
1) хозрасчетный, образующийся на уровне предприятий, объединений, отраслей 

\.1 рассчитываемый на базе действующих оптовых цен на реализуемую продукцию 
и услуп1; 

2) хозрасчетный межотраслевой, когда эффект оценивается с учетом результа
тов и затрат, формирующихся в комплексе отраслей, связанных ме,цду собой по-
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следавательными стадиями работ по превращению сырья в конечную продукцию 
(например, лесозаготовительная и целлюлозно-бумажная промышленность и т. п.). 
Необходимость расчета межотраслевого эффекта вызывается различными тенден
циями в изменении затрат и условий произведетвенной деятельности в отдельных 

отраслях. Так, для лесозаготовительной промышленности характерно ухудшение 
условий ее деятельности и, соответственно, снижение эффективности производства. 

В то же время технический прогресс в деревоперерабатывающих отраслях спосо
бен создать устойчивую тенденцию роста эффективности, таким образом создавая 
экономическую базу для интеграции лесозаготовок и деревопереработки. Эффек
тивность такой интеграции можно оценить только измерением межотраслевого эф

фекта; 

3) народнохозяйственный экономический эффект, предполагающий учет затрат 
и результатов во всех сферах, где проявляются последствия тех или иных меро

приятий (за пределами тех хозяйственных единиц, где непосредственно осуществля
ется произведетвенная деятельность). К оnределению народнохозяйственного эф
фекта побуждает тот факт, что nрименяемые для измерения затрат и результатов 
цены в ряде случаев несовершенны, не учитывают изменения эффекта в смежных 

отраслях и производствах. 

Проиллюстрируем сказанное на примере оценки эффективности рубок ухода 
в лесадефицитных районах. Это мероприятие, помимо получения товарной продук
ции (хозрасчетный эффект), связано с рядом nоследствий: 

1) сокращаются капитальные вложения в развитие лесозаготовительной промыш
ленности в многолесных районах на величину, которая восполняется получением 
сыр1:.я от рубок ухода; при этом капитальные вложения должны устанавливаться 
с учетом затрат на создание социальной инфраструктуры; 

2) сокращаются затраты на обеспечение предприятий трудовыми ресурсами, 
nрежде всего по оргнабору рабочей силы; 

3) уменьшаются транспортные расходы при удовлетворении потребностей дере
воперерабатывающей промышленности собственными ресурсами вместо завоза дре
весины из многолесных районов, удаленных от транспортных магистралей. 

Таким образом, народнОХО.:151Йt.rtsенный ~кономический эффект будет больше 
хозрасчетного на сумму названных трех дополнительных эффектов. 

Рассмотрим возможные методы количественной оценки трех Бидов экономиче

ского эффекта, возникающего при использовании лесных ресурсов. 

Использование лесных ресурсов раскрывается через произведетвенную деятель
ность предnриятий, наnравJ]енную на извлечение материальных компонентов (дре
весины, недревесной продукции растительного и животного происхождения). Эту 
деятельность образуют: 

а) лесозаготовки по всем видам пользования с получением в виде конечной 

продукции круглых лесоматериалов и древесных отходов; 

б) переработка древесины, осуществляемая на территории предприятий с полу
чением в качестве конечной nродукции древесных материалов или полуфабрикатов; 

в) побочное пользование, имеющее целью использовать недревесньrе компонен
ты лесных ресурсов. 

Результаты произведетвенной деятельности предприятий, объединений отраслей 
по исnользованию лесных ресурсов можНо измерить такими nоказателями: товарная 

продукция, нормативная чистая продукция, прибыль от реализации, расчетная при
быль, 

Тогда хозрасчетный эффект при использовании лесных ресурсов выразится сле

дующими формулами: 

э - п, 
xi- ""R";' 

где Эх;- хозрасчетный эффект при использовании i-того вида ресурсов; 

(1) 

Пi- показатель, измеряющий результаты произведетвенной деятельности (то
варная nродукция, нормативная чистая nродукция, прибыль от реализа
ции, расчетная nрибыль); 

Ri - исnользованный объем i-того вида ресурсов (наnример, ресурсы nере
работанного сырья и т. n.); 

(2) 

r де Эхк- хозрасчетный комплексный эффект при использовании всех компонентов 
лесных ресурсов; 

1, ... , i, ... , т- совокупность исnользуемых компонентов лесных ресурсов; 

S - лесная площадь, га. 
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Показатели хозрасчетного эффекта от исnользования леснЬIХ ресурсов могут 

найти применение в практике планирования и анализа хозяйственной деятельности, 

организации экономического стимулирования на предприятиях, в объединениях, от
раслях. При этом комплексный эффект может быть расчленен на частные показа

тели: 

+~'+···+пs, (3) 

измеряющие отдачу различных видов ресурсов по отношению к лесной площади. 
Для определения межотраслевого хозрасчетного эффекта при переработке дре

весины (или другого компонента) можно рекомендовать формулу 

э Z-Q,-P, Т Ь Q ,п 
мо = Nn - - n- 2 - r2, 

.rде Эма- межотраслевой эффект в расчете на 1 м3 сырья; 
z - оптовая цена единицы конечной продукции, р.; 

(4) 

Q1, Qz- соответственно затраты на переработку nолуфабриката {щепы) и 
сырья, р.; 

Р 1 , Р2 - соответственно прибыль в производствах конечной продукции и полу-
фабриката (щепы) в расчете на единицу, р.; 

N расход полуфабриката на единицу конечной nродукции; 
n расход сырья на единицу полуфабриката; 
Ь исходная стоимость единицы сырья, р.; 

Т - транспортные расходы по доставке полуфабриката в пункт переработки 
в конечную продукцию. 

Определение межотраслевого эффекта весьма nродуктивно nри выборе наnрав
лений и формы комnлексного использования древесины, когда ставится задача оце

нить эффективность освоения ресурсов сырья с учетом интересов производителей 

и потребителей [2}. 
При обосновании народнохозяйственного эффекта, как уже отмечалось ранее, 

не может быть общей методики, поскольку он проявляется в разничных формах 
в зависимости от конкретных хозяйственных ситуаций. 

В общем виде народнохозяйственный эффект может быть выражен формулой: 

k 

где 1, ... , i, ... , k - количество дополнительных эффектов; 
D.Эi- доnолнительный эффект i-того вида, р. 

(5) 

Э к о л о г и ч е с к и й э ф ф е к т при использовании лесных ресурсов nроявляет

с~ в необходимости их сохранения, воспроизводства, увеличения роли средазащит
ных и рекреационных функц~й лесов, проведения средазащитных и прирадоохран

ных мероnриятий в отраслях по химической и химико-механической nереработке дре
весины и т. д. 

Экологическая эффективность средезащитных мероприятий (например, строи
;ельство водоочистных сооружений в целлюлозно-бумажной промышленности, со
оружений для ликвидации вредных выбросов в атмосферу и т. п.) может быть уста
новлена на основании <<Временной методики определения экономической эффектив
ности затрат в мероnриятия no охране окружающей среды>> [1]. 

В свою очередь, экологический эффект, образующийся в результате мероприя
тий по лесовосстановлению, может быть оценен количественно, если предположить, 
что затраты на воспроизводство лесных ресурсов носят характер единовременныл 

капитальных вложений по аналогии с затратами на возведение объектов с длитель
ным сроком строительства. 

При таком допущении экологический эффект как следствие восстановления лес
ных ресурсов определится по формуле 

( ) 

г де \\7 - ежегодные операционные расходы, направленные на лесовыращивание; 
Е н- коэффициент экономической эффективности капитальных вложений в лес

ном хозяйстве, 

Форму экологического эффекта приобретает и лесоводетвенный эффект, обра
зующийся при проведении рубок ухода и nроявляющийся в улучшении средозащит
ных функций лесов. 



8 А. П. Петров 

С о ц и а льны й эффект при использовании лесных ресурсов проявляется: 
в расширении объемов и номенклатуры продукции, поступающей к потребите

nям через розничную торговлю (мебель, писчебумажные товары, строительные ма
терl-'!алы и т. п.); 

в осуществлении мероприятий, улучшающих условия труда в процессах заго
товки и переработки древесины, снижающих долю ручного физического труда; 

в создании, благодаря полному рациональному использованию лесосечного фон
да, условий для работы лесной nромышленности на базе предnриятий постоянного 
действия, где возможна организация социально-бытовой инфраструктуры, отвечаю
щей необходимым стандартам труда и быта работников; 

в использовании свободного времени людей в общении с природой на базе 
развития рекреационного лесспользования в целях улучшения состояния здоровья, 

nродления жизни, физичес1сого развития. 

Таким образом, в большинстве своем социальный эффект образуется за преде
лами материального произаодства, охватывая духовную деятельность и сферу со

циальных отношений. 
Исчислением. зконол~ического, экологического ·и социального эффектов можно 

получить итоговую оценку эффективности использования лесных ресурсов, которой 

следует руководствоваться при выборе форм организации лесной промышленности 
и лесного хозяйства. 
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ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

В ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОМ 

И НАРОДНОХОЗЯйСТВЕННОМ КОМПЛЕКСЕ СССР 

в. с. соминекии 

JlеппнградскшJ: ТСХНО.lОГПЧеСIШЙ ПНСТПТ)'Т ЦБП 

Целлюлозно-бумажная nромышленность (ЦБП} занимает особое место в лесо
промышленном комплексе no особенностям материально-технической базы и при
меняемой технологии. В этой отрасли пракrически отсутствуют механическая обра
ботка и переработка", зато широко используются химич_еские, физико-химические 
и физико-механические методы воздействия на предмет труда. В ЦБП эксnлуатиру
ется оборудование большой единичной мощности. Бумагоделательные машины до
стигают nроизводительности 140-180 тыс. т в год, установки неnрерывной варки 
целлюлозы имеют мощность в одном агрегате 280-290 и 335-350 тыс. т в год. 
Одна такая машина или один та~<ой агрегат обходятся в 10-30 млн. р. и дороже, 
отличаются высокими скоростями и весьма совершенным автоматизироsанньrм уп

равлением. Многие процессы, ранее nротеf<авшие nериодически, с малой произво
диl·ельностью, ныне стали непрерывными и выполняются практически без участия 
людей. Таковы, например, наряду с варкой сульфатной целлюлозы, отбелка всех 
видов, размол, очистка массы и др. Широко применяются автоматичесf<Ие линии 
для изготовления технических бумаг и изделий из бумаги. Они вьrсокопроизводи
iеJJЬНЫ и работают по установленным nрограммам. 

Для ЦБП тиnичны вьrсокая энерго- и водоемкость. Доля целлюлозно-бумажной 
Г'ромышленности в общем промышленном nроизводстае весьма скромна и состав-

* По мере перехода к поставкаы все бо.1ьшей :.1ассы 
щепы надобность в окорке п рубке поступающей древесины 
отпадет. 

ГОТОВОЙ ТСХПО.10ГПЧ€СКОЙ 
на предприятиях ЦЕП 



ЦБП в лесопро.нышленно.1t ко.нn.lсксе 

ляет менее 1 %. Однако по потреблению электроэнергии и технологического тепла 
отрасль занимает 7-S~e место, воды- 3-4~е место среди отраслей промышлен~ 
нести СССР. 

Все эти и ряд других специфических особенностей ЦБП определяют главную, 
результирующую: способность наиболее эффективно по сравнению с любыми дру
гими направлениями использования лесных ресурсов~ изготовлять высококачествен
~-<ую продукцию из древесины любого породного состава, в том числе из отходов 
лесозаготовок ~ лесопереработки. В расчете на 1000 м3 заготовленной древесины 
с.::мым выгодным, целесообразным э1сономически и технически возможным является 
11:::1ГOTODЛQHI10 100-110 Т ЦQЛЛЮЛQ3Ь1 1 15-16 Т дреаеСНОЙ MaCCL.t

1 
11 QI(OЛO .210 220 М3 

r:иломатериалов и фанеры. Кроме того, из отходов, образующихся после перера
ботки этой древесины, может быть получено свыше 2000 м2 древеснаволокнистых 
и 9-10 м3 древеснастружечных плит. Такая структура переработки заготовленной 
,с,ревесины позволяет применять практически безотходную технологию, в 4-5 раз 
эффективнее современной, сложившейся в СССР. В масштабе народного хозяйства 
:JTO равнозначно эtсономии по меньшей мере в 3-5 млрд. р. в год, возможности 
стабилизации, а затем и сокращения объема лесозаготово;<.,. с соответствующей 
экономией капитальных вложений, трудовых ресурсов и расходов на транспорт. 

Кешавы же препятствия рс.дикальному изменению современной структуры пере
работt<И и исполь2ования древесины и перехода от экстенснвного к интенсивному 
напрае.г.ению разв~тия лесопромышленного н:омплеr<са? 

Первое из них мы видим в инерции сложившейся структуры лесопереработки, 
где целлюлозно-бумажная промышленность занимает необоснованно малую долю. 
Даже на перспективу предполагается, что эта доля не превысит 16 % от 
заготовляемой древесины ...... Между тем, еще 20 лет назад на нужды ЦБП в ряде 
бС'1П1ТЫХ лесом стран направлялось (и направляется в настоящее время) до 5:5-60 '% 
древесины. ЦБП т:Jм является основой лесопромышленного J<омплекса. Помимо 

очевидной экономической эффективности, это обесnечивае1 еще и сбережение лес
ных ресурсов. 

Древесина, применяемая для изготовления тары, рудничной стойки, на много~ 

цкленные (и далеко не всегда необходимые) вспомогательные работы и сооруже
н~нl s строительстве, используется однократно, а превращенная в волокн~1стыс полу, 

фабрикаты, служит значительно дольше. По меньшей мере 25 % бумаги и картона 
л'огут быть после уnотребления по прямому назначению собраны в виде макула
туры, т. е. вторичного сырья. При некоторых усилиях сбор макулатуры может до
стигать 35-45%, При значительном объе'ме производства бумаги и картона - это 
крупная экономия древесины. 

В печати неоднократно отмечалось, что научно-технический прогресс изменяет 

>радиционные направления потребления древесины. Применение деревянной тары, 
деревянных (а не бетонных) шпал, заборов, подмастей и т. п. свидетельствует 
о рс.сточительстве, технической отсталости и инерции хозяйственного мышления, 

так же, кстати, как ориентация на экспорт круглого леса, тогда как предметом экс

порта должны были быть высококачественная бумага, карrон, целлюлоза. 
Второе препятствие, подобно звену цепи, тянется за первым. Поскольку ЦБП 

занJ-~мает так: мало места среди потребителей, лесозаготовителям приходится тра
тить большие усилия на рубки определенных пород и сортиментов, бросать обжи
тые места и переходить на новые из-за истощения лесосек. Все это обходится куда 
дороже, чем могли бы быть затраты на ускоренное развитие ЦБП. 

Третье препятствие - :по стремление к созданию крупных предприятий ЦБП. 
За последние 10-15 лет строятся и вводятся в эксплуатацию, как правило, лишь 

"1редприятия-гиганrы: Котласский, Сыктывкарский, Усть-Илимский, расширяются и 
становятся гигантами тахие предnриятия, l<ак Архангельский, Сегежсi<ИЙ, Кондопож
ский комбинаты и т. п. Архангельский, Котласский, Сыктывкарский и Сегежский 
комбинаты вместе взятые потребят в год в ближайшей перспективе свыше 18 млн. м·'!. 
древесины, т. е. примерно 27 % общего потребления, планируемого для ЦБП • 
.д если сюда добавить еще два гиганта: Братский и Усть-Илимский, то на долю все-
1'0 лишь 6 предпрv.ятий придется более 40 % потребления древесины. Такая концен
трация резко осложняет и заготовку, и транспортировку древесины, а также не спо

собствует, а скорее препятствует переходу к поставке технологичес1сой щепы. · 

* 1\lЫ ПО.1НОСТЬЮ разделяе:.J: ТОЧКУ зреНИЯ ряда СПёЦ113.1НСТОВ ;lССНОГО ХОЗЯЙСТВа, 
что .1есные ресурсы - вовсе не сшюнпы запаса спелой п перестойной древесины, 
~uд.'!ежащей рубке, а заготовленпая древеспна не нсtJерпывnст н половпны всех .1Сс· 
IIЫX pccypcon, которые :>iогут быть вовлечены в переработку без ущерба для 
щ1Рроды. 

** Прпведснная выше структура переработки древеспны позво.1яет сэкономить 
п1н;ыерно 25-30 % древесипы по сравнению с современной структурой. 

*** В 1980 г. ЦБП потребляла J2 % заготовденной древесины, а на тару и yna
I\OЫi:Y расходова:юсь 19 % (!). 



10 В. С. Со.ttинский 

По данным Гипробума, приведеиным в интересной книге В. С. Соломка [1, 
с. 247-248], четко прослеживается падение эффективности предnриятий ЦБП 
при росте объема производства. Об этом можно судить по данным таблицы•. 

Затраты 

У дельные капитальные вложения 
Эксплуатационные затраты 
Удельные приведеиные затраты 

Из~1енеиие затрат, %, при росте мощности, 
тыс. т 

ОТ 125 ДО 250 ОТ 250 ДО 500 1 ОТ 500 ДО 1000 

-16 -1,3 -7 
-13 -1,1 -0,7 
-14,6 -1,2 -3,7 

Казалось бы, очевидно, что наилучшие экономические результаты nриносят 
предприятия с мощностью до 250 тыс. т в год, а дальнейшее ее увеличение мало
эффективно, сопряжено с огромными первоначальными капитальными затратами и 

не меньшими трудностями в заготовке и доставке сырья ••. Однако автор уnомяну
тсй книги делает совсем иной вывод и считает оптимальной концентрацию 500-
750 тыс. т в год беленой товарной целлюлозы и соответствующих производста 
[1, с. 248], что соответствует потреблению в год примерно 5-6 млн. мз древесины. 
К сожалению, этот вывод положен в основу развития ЦБП в 1960-1980 гг. и на пер
спективу. 

Конечно, при известных, исключительно благоприятных условиях оправданы и 
l<рупные предприятия. Главное из этих условий - жесткое закрепление за ними 
лесасырьевой базы (и, быть может, прямое подчинение этой базы) и равномерная 
ее эксплуатация из расчета 70-80-летнего цикла лесовозобновления с радиусом 
не более 120-150 км. Основным типом предприятий ЦБП нам nредставляются все 
же небольшие и средние, ориентированные на прогрессивную технологию перера
ботки разнопородной древесины, поставляемой в виде щепы. Мощность их - до 
250-300 тыс. т в год по целлюлозе. Небольшие предприятия- мощностью до 60-
80 тыс. т в год волокнистых nолуфабрикатов (целлюлозы, nолуцеллюлозы, древес
ной массы) - могут широко исnользовать отходы деревоnереработки, собирая их 
-от близлежащих предnриятий, а также древесину рубок ухода и санитарных рубок 
J'еС11ЫХ хозяйств. При высоком уровне механизации и автоматизации и узкой сnе

циализации такие небольшие nредnриятия обесnечивают вnолне nриемлемые техни
ко-экономические nоказатели. И, кроме того, сроки ввода в эксnлуатацию nри этом 
кратчайшие и каnиталовложения минимальны. 

Четвертое преnятствие в интенсивном развитии лесоnромышленного комплекса
это укоренившееся представление об отходах nри лесоnереработке, как отрица
тель.ном факторе. В лесной nромышленности стремятся сократить отходы и nри ле

сопилении, и nри деревообработке. Это разумно, если отходы сжигают 'ИЛИ выбра
сывают в отвал, но неразумно, если отходы наnравлять на нужды ЦБП. В этом слу
чае следовало бы ограничить выход готовых nиломатериалов по древесине до 45-
47%, а все отходы nередавать в виде щеnы в ЦБП [3], т. е. не снижать, а оптими
зировать долю отходов. 

Пятое nреnятствие, о котором nисали уже не раз, это самозаготовители, чьи 

рубки истощают запасы наиболее ценных пород древесины, необходимых ЦБП бо
лее, чем другим nотребителям. Самозаготовители и рациональное развитие лесо
г.ромышленного комплекса - взаимоисключающие наnравления. 

В рамках данной статьи нет возможности особо рассмотреть nлюсы и минусы 
так называемых территориальных лесоnромышленных комnлексов, которыми иногда 

~1азывают отдельные nредприятия (Братский, Сыктывкарский ЛПК и др.). Нам nред
ставляется, что организационное объединение в одном предnриятии совершенно 
разнородных nроизводста не имеет ни технического, ни экономического оnравдания. 

Другое дело, когда речь идет о кооперировании ЦБП с лесопилением, деревообра
боткой, изготовлением древеснастружечных плит и т. п. с координацией работ 
в пределах территориального ЛПК сnециальным органом (уnолномоченным Минлес
бумдревпрома, советом директоров и др.). 

Нет также возможности рассмотреть nерсnективы потребления древесного 
сырья в гидролизной пр.::>мышленности. Вряд ли они сколько-нибудь значительны, 
поскольку куда выгоднее получать кормовые nродукты из отходов нефтеперера
бо1ки. 

Наконец, хотелось бы nоnросить сnециалистов высказать свое суждение об идее 
лесных nлантаций для удовлетворения nотребностей ЦБП в европейской части СССР. 

* Расчеты выполнены нами. 
** Строительство так называе:-.шыи «очередюш» отнюдь не ;выход и не облегче

ние задачи поставок сырья. 
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Нрсколько оnравданы такие плантации в нашей стране с обилием лесов и древес-
1-!ЫХ отходов, способных удовлетворить самые высокие потребности ЦБП? С точки 
.:зремия экономистов, для создания таких nлантаций нет экономических условий. 

В лесоnромышленном комплексе все взаимосвязано. Это видно на схеме. Но 
связи эти не возникают сами по себе, они находятся в движении и нуждаются 
в уnорядочении, где определяющее, -организующее влиян1.1е призвано оказать раз

витие ЦБП по наиболее рациональным наnравлениям [2, с. 94-109]. А для этого 
необходимо устранить nеречисленные преnятствия, что вnолне по силам Госплану 
СССР и Минлесбумдревпрому СССР, а в пределах союзных республик- соответст
вующим республиканским министерствам. 

Рациональное развитие лесопромышленного комnлекса, и в частности ЦБП, 
имеет огромное значение для народного хозяйства. Правильное использование лес

ного богатства позволит существенно ускорить формирование материально-техниче

ской базы коммунизма и реализацию социальной nрограммы развития советского 

общества, предусмотренной XXVI съездом КПСС. Многие годы продукцию ЦБП 
расс.матривали главным образом с позиций удовлетворения потребностей промыш
ленности. Осваивались все новые и новые виды бумаги, картона, специальные марки 
це11Люлозы для технических целей, строились и вводились в строй производства 
кабельной, конденсаторной, фильтровальной бумаги, целлюлозы для корда, элек
троизоляционного картона, картона для автомобильной nромышленности и т. n. 
И лишь изредка вспоминали о том, что бумага - 11хлеб культуры», не связывая это 
с оnределенными хозяйственными решениями. 

Между тем, роль и место ЦБП, а с нею и всего лесопромышленного комплекса 
в народном хозяйстве, следует оценивать с принципиально новых nозиций, вытекаю
щих из социального и экономического курса КПСС, nолучившего яркое выражение 
в решениях XXYI съезда КПСС. 

ЦБП относят к отраслям тяжелой nромышленности. Экономически это вполне 
обосновано. Известно также, что все отрасли тяжелой промышленности опреде
ленную часть продукции направляют для удовлетворения личных nотребностей на
селения, т. е. для социальных целей. Вместе с тем, нет ни одной отрасли тяжелой 
промышленности, где бы продукция социального назначения была основной, как 
это обстоит в ЦБП. По нашим расчетам, доля такой продукции здесь достигает 
окоJ1о 80 %, т. е. nримерно сходна с долей nоставок для личного потребления в лег
кой nромышленности. Конечно, формально бумага для nечати и газетная- э;о сырье 
для полиграфии, а оберточная бумага и тарный картон входят в число упаковочных 
Л\tНериалов промышленного назначения. Но это не меняет общей оценки. 

И все же важны не только и не столько приведеиные расчеты, сколько совер
u.енно уникальное, исключительное значение бумаги для решения самых важных 
социальных проблем: развития культуры, образования, просвещения, нравственного 
весnитания и гармоничной духовной жизни людей. Именно бумага является мате
<риальной основой их решения. Одновременно бумага- носитель научно-техниче~ 
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екай информации. От печатных узлов ЭВМ, статей, книг и оочетов 01~а проделывает 
путь до проектов, рабочих чертежей, всевозможных атласов и карт. Нам представ
ляется, что наравне с машиностроением, энергетикой, химией и металлургией бу
л-.ажная проiviЫШЛенность определяет научно-технический прогресс и его ускорение 
в народном хозяйстве. 

Первостепенное значение имеют бумага и картон для развития той инфраструf<
туr::ы, без которой успехи в сельском хозяйстве не приносят ожидаемых результа
тов. Мы и""'еем в виду прежде всего упаковку, улучшение которой способно при
нести не меньшие результаты, чем десятки и сотни тысяч сельскохозяйственных ма
u.ин и миллионы тонн удобрений, Кстати, уnаковка необходима и для машин, и длs: 
nромышленных товаров, Нехватка ее {с учетом nотерь и поломок при перевозке) 
примерно на 10-12 % снижает фактический объем производства многих издел~й 
т-Ржелой, легкой и пищевой промышленности, А в мироэой практике доля бумаги 
и картона в упаковочных материалах, при всех успехах производства пластмасс, со

ставляет около 60-75 % и в перспективе увеличивается, 
В народнохозяйственном комплексе ЦБП связана с 87 отраслями производетаен

ной и неnроизводственной сферы. Связи эти могу; и должны расширяться и углуб
ляться. Особого внимания заслуживают при эrом производства санитарно-гигиени
чеСI{ИХ изделий на основе бумаги и вспушенной целлюлозы, обоев, разнообразных 
бумажно-беловых 7Оваров, Эта продукция не только высокорентабельна. Ее приме
нение играет важную роль в реалнзации соц~Ааnьной nрограммы КПСС, ибо сбере
гает труд в домашнем хозяйстве, строительстве, в сис7еме бытового и IШМмуналь
ного хозяйства, общественного питания, здравоохранения и, кроме того, позволяет 
высвободить дефицитное сырье: хлопок, пищевые продукты и пр. По нашим рас
четСJм, удовлетворение хотя бы 50 % современной потребности в Э7ИХ изделиях 
равнозначно высвобождению примерно 300 тыс, чепевек в год, а увелис1ение объ
ема производства изделий для сани;арно-гигиеничесi<Их целей на 20-25% дешевле 
и на 30-35 % менее трудоемко, чем эквивалентное развитие nроизводства x.1on"a 
и тканей из него {в расчете на приведенные капиталезложенил по всей совОJ<упно

сти расходов от выращивания хлот<а и, соответственно, заготовке древесины до го~ 

товой проду1щии одинакового применения). 
Небезразлио..,ны возможност11 ЦБП, связанные с экономией топливных ресурсов 

и воды. При рационально организованном энергетичесJ<ОМ хозяйстве предпр~нпия 
этой отрасли сnособны до 30-35 % своих nотребностей покрывать за счет вторич~ 
1~ых энергоресурсов и резl\о со1<ращать расход свежей воды, nереходя на замкну

тый водооборот. Конечно, для этого понадобятся оnределенные затраты, т. lc, ЦБП 
(как отмечалось выше) находится в nервой десяше энерго- и водоемких отраспей, 
Однаl<о вряд ли такие возможности использовать внутренние резервы есть еще 

в какой-либо отрасли, 
Наконец, заслуживает внимания роль ЦБП в утилизации своеобразного вторич

ного сырья сельского хозяйства - соломы злаховых культур, отходов хлопчатниl\а. 

Масса этих отходов составляет нес!СО!!ЬКО десят!<ОВ миллионов то:1н и используется 

только частично, да и крайне нерационально. Имеется и давно известна в СССР 
те-;<нология получения из соломы вполне добро1:ачественных полуфабрикатов для 
r.роизводства бумаги и 1сартонu, за рубежом в качестэе сырья для ЦБП широно 
применяют отходы хлопчатНИ!Са, Вовлечение этих отходов в промышленную пере
работку- одна из сос1авляющих развития аграпродовольственного l<омплеl<са, пре
дусматриваемого решениями XXV 1 съезда КПСС. 

ЦБП следует рассматривать как одну из отраслей, формирующих территориань
hо-rроизводственные комплексы е новых районах страны и повышающих эффектив

нос7ь таких комплексов в давно обжитых районах, Раи,иональное размещение пред
nриятий отрасли возможно и nолезно во всех районах страны с учетом nриродных 

условий, сырьевой базы, характера и масштабов l<ооперирования с другими отрас
лями региона, 

В решениях XXVI съезда КПСС предусмотрены значительные темпы развv.тия 
ЦБП в Xl пятилетке. Есть все основания для ;ого, чтобы ЦБП заняла достойное 

место в лесопромышленном и народнохозяйственном :~омплексе нашей сrра·.~ы. 
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В летний период сток по каналам осушительной сети, а так:а.::е по 
,естественным водотоr<Э?-.'1 иногда падает до нуля. Это явление в гидра~ 
.. тюrии принято называть пересыханием. 

Нами рассматриваются некоторые вопросы, связанные с переводоi\I 

поверхностного стока во внутренний, сокращение:-.'! физического испа
рения, перераспределением стока во времени н пересыханием каналов, 

проложеиных в торфяных почвах. 
Наблюдения Б. В. Бабикова [ 1] и С. Э. Бомперекого [2] за расхо

дом воды по осушительньн.-r каналам показали, что при средних уr<ло

нах кривых депрессии от 0,0026 до 0,022 расход прекращается, т. е. 
наступает пересыхание, причем чei\I меньше расст'Dяния межд·у осуши

телями, тer-.I больше уклон п меньше длительность пересыхания. Пра
вильнасть этого парадоксального явления наi~·ш обоснована теорети
чески. 

Акад. А. Н. Костяков разделяет питание грунтовых вод на два 
основньтх вида: 1) внутреннее, главным образа:-.{, за счет поглощсния 
ап.юсферных осадков; 2) внешнее, J{Orдa имеется приток грунтовых 
вод со стороны. 

Согласно этоl\'1)' делению, при частой сетп каналов (не более 
чем через 100 м), когда ветви кривой депрессшr смыкаются, пита
ние можно считать внутренни:-.t, .а при более значительных расстоя
ниях между каналами, когда ветви кривой депрессии не смыкаются и 
пмеется заметная кривая спада, - внешним. Соответственно этим ви
дам водного питания будем пользоваться и расчетны:'I'IИ фор:мулами для 
определения притока воды в каналы [ 4]. 

При близком залегании горизонтального водоупорного 
внутреннем питании приток воды в канал с двух сторон на 

канала 1 ,О ы равен (рис. 1) 

лли модуль стока 

4kh' 
q=-L-

слоя и 

длину 

(1) 

(2) 

В этих формулах L- расстояние между каналами (осушителя-
ми), м; 

k- коэффициент фильтрации, м/сут; 
/1- нщюр, м; 
q- приток воды в осушитель, м3jсут с площа

ди L Х 1 м2 ; 
q 1 -модуль стока, м3/(сут·м2 ). 
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Рис. 1. Кривые депресспн. 

ll,- начальный напор; lt n - вапор 

при псрссьтханан канала. 

Рис. 2. llptiTOK воды в осу-· 
шительвый канал с двух 

сторон па площадку 

1 х ь С\[ 2• 

Слой воды в канале lr0 мал по сравнению с напором и принят 
равны~·.'! нулю. 

При внешнем питании приток воды в канал с двух сторон [ 4] 
2kh' q =-L-. (3). 

Поступившая в канал вода испаряется и частично просачивается 
в глубь почвы. Объем этой воды с 1 ы длины канала (рис. 2) равен 
1 Х bu, а испарение, приходящееся на 1 м2 осушаемой площади, услов
но называемое модулем испарения Е М\3/(сут· м2), равно 

E=l~bu ( 4) 

где Ь- ширина канала по дну, плюс основания откосов, из которых 
поступает вода в канал, м; 

и- слой испарившейся и просочившейся воды, иjсут, с площа
ди 1 Х Ь м2 • В теплый период bu изменяется даже в течение 
суток. Расход воды по каналу всегда меньше притока, так 

как происходит потеря воды из каналов на испарение н 

фильтрацию. 

Начало прекращения стока (начало пересыхания) по каналу на
ступит тогда, когда модуль испарения будет равен модулю стока, т. е. 
при соблюдении равенства Е = q1• 

В этоr-.<1 случае при внутреннем питании 

а при внешнеы 

bu 
т 

2kh~ i~ k 
---гг- -2-

(5) 

(б} 

Отсюда находиJI..r уклоны iл и напоры hп, при которых начинается 
пересыхание: 

nри внутреннем nитании 

при внешнеr..·I 

. ~гьи 
lц= r к; 

., _ V' 2Ьи • 
{,n- kL ' h

' _ 1.f Lbu 
n- У 2k 

(7) 

(8) 
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Эти уклоны нельзя принил.Iать за начальные градиенты. Опытами 
показано, что когда в грунтах сильнб действие молеi{улярных сил, 
т. е. свободная вода почти отсутствует, то фильтрация возникает толь
ко в случае, если градиент напора больше :некоторого значения i0} на
зываемого начальным градиентоi\-r [6]. Например, для очень плотных 
глин i0 r.южет достигать 30, в этих условиях закон Дарен непримени:м. 
Осушаемые торфяные почвы насыщены грунтовой водой, здесь io равен 
ну,тпо, nо?.>тому теория фильтрации основана на применении закона 
Дарен (v = ki). 

Независимо от вида водного питания, J{ак это следует из формулы 
(4), I\'юдуль стока, при котором начинается пересыхание, равен 

IU00-10 ОООЬи bu 
qn = 86400L = 115,7 Т лf(с-га). 

Следовательно, qn зависит только от bu и L. Поэтому при одной и 
той же площади естественного водосбора q n больше при более узком, 

но вытянутом водосборе. 
В летние месяцы испарение воды из I{аналов уменьшает расход 

воды в них до 50 %, поэтому коэффициент фильтрации и водоотдачу 
по стоку следует определять в осенний период, когда испарение при
ближается к нулю. 

По карте Б. Д. Зайкова, для районов Архангельска, Ленинграда и 
Москвы испарение с водной поверхности равно соответственно 400, 500 
и 600 мм в год. Испарение наблюдается в основном в теплый период 
года. Сокращение стока за этот период для района Ленинграда при 

bu 1,2-500 
L = 100 м и Ь = 1,2 м будет равно Т= 

100 
· = 6 мм в год. По от-

ношению к годовому стоку это сокращение незначительно, а по отно

шенщо к летнему стоку составляет 10 % и более. Расход воды по ка
налам зависит не только от испарения и фильтрации, но также от ши

рины каналов по дну и основания откосов осушителей Ь. Приближен
но можно принять Ь = 1,0-1,2 м, на поврежденных каналах эта вели
чина больше, а на естественных водотш{ах Ь достигает нескольких мет
ров. В водоохранных целях следует стремиться уменьшать физическое 
испарение (bu), для этого нужно своевременно ремонтировать осущи
тельные системы, стремиться на осушителях уменьшать ширину по 

дну и по возможности заменять открытую сеть дренажем. 

В завнеимости от уровня грунтовой воды и скорости его пониже
нин после весеннего снеготаяния, пересыхание будет начинаться по 
истечении определенного времени t n' от которого зависит длительность 

пересыхания и водоохранное значение, а также водное питание рек. 

Уравнение баланса грунтовых вод при внутреннем питании (7) 
можно написать так: 

(9) 

где е- испарение грунтовой воды, мfсут, при отсутствии осадков за 
период времени 1; 

о- коэффициент водоотдачи. 

Интегрируя уравнение (9) в пределах от h = h 1 до !1 = h2 (рис. 1), 
получаем уравнr.нис для определения времени t, в течение которого 
уровень грунтовой воды понижается иа величину h 1 - h,: 

_ oL [ ( 2hl ут) ( 2h, , IT)] t- 2fek arctg L е -arctg Т V е . ( 1 О) 
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Преобразуеы уравнение ( 1 О), используя зависимость 

По.rr~.:чп:.I 

х-г arctg х- arctgz = arctg -
1
-- • +xz 

t = oL- arctg ( 1•, - h, ) 
2Vke .!:.. v~+ 2h,h, 1 ;!!. · (11) 

2 k L V е 

Если в формуле (10) выражение в скобках мало, то она принима
~т более простой вид, но l\Ieнee точна: 

i = "(h,- h,) 
4kl! 1h0 + -----v- е 

о (h, - h,) 

Jl q,q, +е 
( 12) 

Приведеиные формулы получены для внутреннего питания грунто
вых вод. При внешнем питании в формулу (11) вместо 2 нужно под
ставить V2, а в формулу ( 12) вместо 4 подставить 2. 

Коэффициенты водоотдачи о определяем по формуле А. И. Ивиц
I<ого [3] 

(13) 

где у- глубина грунтовых вод от поверхности почвы, м. 

Выражая в формуле ( 12) h, по уравнению (7) и 5- по ( 13), после 
некоторых прсобразований получаем (для внутреннего водного пита
ния) формулу для определения t n• т. е. времени, необходимого для по

ни:ж~нин 11J у н 1 оных 1юд н н l'JiyGинy lt 1 ~ ftn, при которой начинается 

пересыхание: 

0,116Vk3(h, -{ 1/ L:и )'·" 
1" = -----'1'----r /=k=bu~_:._:.:.____:._____ 

2/z 1 J1 L' +е 

о (h,-hп) 

У q,q" +е 
( 14) 

При внешнем питании в формулу (14) вместо 2 нужно запи

сать J12. 

L м 

200 
200 

200 
200 

200 
200 

1 
0,60 
0,60 

1,0 1 1,0 

2,0 1 2,0 

65 1 0,60 
65 0,60 

65 1 65 1 ,О 1 1 ,о 

65 1 t5 
2,0 1 
2,0 

0,39 
0,22 

0,39 
0,22 

0,:19 
0,22 

0,16 
0,093 

1 
0,21 1 
0,38 

1 

0,61 1 
0,78 

1 
1,61 1 1,78 

1 
0,441 
0,51 

0,1li 1 0,841 
0,093 0,91 

0,16 11,841 
0,093 1,91 

0,036 
0,084 

0,080 
0,145 

0,165 
0,265 

0,063 
0,106 

0,102 
0,175 

0,183 
0,190 

1 
7,6 1 

32,0 

1 
49,0 1 

112,1 

1 
266,0 1 
470,0 

1 

27,7 1 
53,7 

1 

85,7 1 
159,3 

1 

339,0 1 
361,0 

~ ---~"~~1/~cy~'---
1 

tп сут, nрн е 

M~I/CY~ 
2 

0,012 
0,020 

0,039 
0,065 

0,043 
0,067 

0,091 
0,16 

0,152 
0,264 

0,31 
0,52 

7,5 3,8 
31,3 15,8 

47,1 24,0 
104,7 54,0 

225,0 130,2 
440,0 227,0 

. 254 13,3 
46:3 24.9 

74,5 40,0 
126,4 70,5 

261,0 149,0 
237,0 143,0 

Пр и ы е чан и е. Таблица состшвлена при 1 Х вu = 0,0015 ·~t 3/сут. 
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Формула ( 14) учитывает комплекс факторов, от величины и соче
тания которых зависит водоохранное, водорегулирующее значение и 

водное питание рек. 

Значения tn, рассчитанные по формуле ( 14) для различных усло
вий, приведены в таблице. Эти данные позволяют рассмотреть влияние 
указанных факторов на осушенных болотах. 

Большое значение имеет объем внутреннего стока с осушенных бо
лот о (h 1 - hп)· Чем глубже торф и каналы, тем больше h1 и о, а сле-

довательно, повышается водоохранное и водорегулирующее значение 

осушения и уменьшается водное питание рек. В этих условиях по~ле 
весеннего снеготаяния поверхностный сток полностью может быть пе
реведен во внутренний, будет происходить постепенное понижение грун
товых вод, уменьшение стока и физического испарения. 

При мелком торфе, близком расположении водоупорного слоя и 
небольшом h 1, как видно из таблицы, преобладает поверхностный сток, 
поэтому положительное значение осушения очень мало. Аналогичное 
явление будет и на лесных землях с тяжелыми почвами. 

Если мелкий торф подстилается водопроницаемыми грунтами, в 
особенности песком, в который врезано дно каналов, то осушение по 
своему действию аналогично осушению глубокого торфа. 

Средний модуль стока (V q1qn) незначителен по сравнению с физи
ческим испарением и мало влияет на пересыхание каналов. Продол
жительность пересыхания каналов зависит в основном от k, h1 и о. Чем 
()()ЛЫПе "ЭТИ фRKT()pbl И МЕ'НЫПЕ' [ , ТЕ'М t)()Лbl!IE' f н• ПСУ'IТ()МУ ПерЕ'С'ЫХRНИЕ' 
менее проl,(олжительно и положительное влияние осушения хорошо 

выражено. 

В формулу (14) входят и два отрицательных фактора: испарение 
воды из каналов bu и физическое испарение грунтовой воды е, которое 
обычно меньше суммарного испарения: Чем больше эти факторы, тем 
длительнее пересыхание каналов. Нами доказано [5], что при нали
чии испарения грунтовой воды е с увеличением k до некоторого пре-

(k О,беL2) t • k 
дела .. = 4h,hn л возрастает, при дальнеишем увеличении время 

tn незначительно уменьшается, что видно и из таблицы. Это исключе
ние из общего правила объясняется тем, что с ростом k водоотдача 8 
повышается и требуется отводить больше грунтовой воды, что связано 
с увеличением затрат времени. 

Известно, что водопроницаемость осушенных торфов с течением 
времени уменьшается в несколько раз . Кроме того, верхние слои тор
фа более водопроницаемы, чем нижние, и сильнее уплотняются после 

осушения. Следовательно, положительное влияние осушения наиболее 
сильно проявляется в первые годы после устройства осушительной се
ти. В этот период больше и водоотдача осушен!jых бассейнов, от 
которой в основном зависит перевод поверхностного стока во внут

ренний. 

Чем больше t л, тем меньше продолжительность пересыхания, так 
как оно начинается позже. Из таблицы видно, что при k = 1,0 мjсут и 
h 1 = 1,0 м, при L. = 65 м нересыхани~ длится на 27,4 сут м~ньше, чем 
при L = 200 м, а при k = 3,0 мj.сут - на 21,7 сут. При h1 = 1,5-2,0 м 
и более пересыхания, как правило, нет, так как t n приходится на осен-

ний уже дождливый период. При частой сети каналов пересыхание 
менее длительно (при h1 не более 1 м), что подтверждается и опы
том [.1] . 
2 «Лесной журнал» N• 2 
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При грунтово-напорном питании болот, а также в перподы выпаде
ния большого I<Оличества осадков пересыхания каналов не наблюдает
ся, так как грунтовые воды не поюпкаются до напора /1n· 

Достигаемое осушением увеличение поверхностного стока вряд ли 
имеет водоохранное значение. 

Из изложенного видно, что в зависимости от характеристики бо
лот, степени осушения, транспирации и других факторов водоохранное 

значение осушения и его влияние на питание рек существенно различ

но. Без изучения физической сушиости процесса осушения нельзя по
лучить выводы с требуемой степенью достоверности; этим и объясня
ется их противоречие. 

Известно, что компоненты формулы ( 13) мы не можем определять 
с требуемой точностью, особенно k, О, bu, е. Поэтому полученные теоре
тические зависимости и их I<ОМпоненты требуют уточнения, однако по
лученные общие выводы, т. е. качественные nш<азатели, можно считать 
достоверными. 
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О ПРОГНОЗИРОВАНИИ ПРИРОСТА СОСНЫ И ЕЛИ 

МЕТОДАМИ РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА 

Г. С. РОЗЕНБЕРГ, Л. А. ФЕКЛИСТОВ 

Институт биологии Башкирского филиала АН СССР 

Архангельскиii лесотехничесrшй институт 

Прогнозирование прироста древесных пород по ыетеорологиче
ским данным района их произрастания - одна из наиболее важных за
дач дендроклиматологии. В настоящем сообщении демонстрируется 
возможность nостроения среднесрочного (10-30 лет) прогноза метода
ми классического регрессионного анализа. 

Использование корреляционно-регрессионного анализа в дендро
климатических исследованиях традиционно ( [ 4] и др.). Но до сих пор 
рассматривалась связь прироста с одним (реже двумя) nараметрами 
среды. Кроме того, качество прогноза оценивали на том же. материа
ле, который исnользовали и для построения регрессионной модели. 
Естественно, что в этом случае ошибка прогноза оказывалась минималь
ной (определение коэффициентов регрессии методом наименьших квад
ратов связано с минимизацией квадратов уклонений эмпирических зна
чений nрироста от теоретической регрессионной кривой). Однако для 
большей надежности регрессионных уравнений целесообразно оцени
вать качество модели для прогноза прироста по данным, которые не

использовались nри ее построении. 
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Исходным ыатерпало:-.r служил годичный прирост по площадп сечения ствола 
(в индексах-%) сосны п ели с 1918 г. по 1975 г. в разных типах леса Архангель
ской области. Прирост был измерен па высоте груди учетных деревьев по двуы ра
диусам с по:нощью микрошюпа МБС-1 (точность измерения ±0,05 М711). По получен
ным данны:.r был рассчитан годичный прирост по площади сечения ствола и выражен 
в индексах-%. Расчет ппдексов позволяет исключить влияние фактора возраста 
на прирост. В табл. 1 nриведсны данные по числу пробных площадей и деревьев 
исходной информацпи. 

Лесхоз 

Архангель
скнi! 

Лешукон
ский 

Тип леса, порода 

Сосняк кустарничково-сфагновыl!, 
сосна (У!) 

Ельник-черничник влажный, ель ( Y2J 
Елышi< хвощово-сфагновый, ель ( у3) 

Сосняк-черничник, сосна (У4) 
Елынш-черничннк, ель ( Ys) 
Ельники приручейные п Jшслично-па
поротннковые, ель ( У6) 

Таблица 

1 

Число 1 ЧНС.'Ю 
пробнЪ!х учетных 
площадей деревы.ш 

7 
3 
1 

8 
15 

4 

140 
60 
20 

139 
379 

80 

Таблица 2 

Фанторы 

Х1 - суыыа осадков за июль 

1 (-1) 
2- средняя температура 

., (-1) 

-' 
х 

з-сумма 

х 

х 

х 

х 

осадков за июнь-август 

3 (-1) 
4- средняя те,.,шература за июнь-ав-

густ 

4 (-1) 
s-число дней с t > 5 ос 
5 (-1) 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

s-сумма температур больше 10 ос 
.• (-1) 
1- сумма температур за одну декаду 

июня !! июль 
7 (-1) 
в-число дней с t > 10 °С 
8 (-1) 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

9 -сумма осадков за "'rай-август 

9 (-1) 
10- средняя те;-.шераТiура за 

густ 

10 (-1) х 

х о- сумма осадков за одну 

х 

х 

июня и июдь 

11 (-1) 
12- средняя температура 

J{аду июня и июль 

17 (-1) 

за 

май-ав-

декаду 

одну де-

х 

х 

х 

у 

13 - гидратермический коэффициент 
13 (-1) 
( -1) - годичный прирост 

АрхангельсJшй Лешуконс1шй 
лесхоз десхоз 

у, 

1 
у, 

1 
у, у, 

1 
у, 

1 
у,; 

- - - - - -
- - - - - -
- - - - 2,0 -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -

12,0 - - - 4,1 -
- - - - 25,6 18,!; 
- - - - 5,6 -
5,0 - - 13,3 - -

31.7 - - - - -
- - - - 2,4 -
- - - - - -
- - 16,2 - 7,9 -
6,8 - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -

- - - - 3,8 10,3 
- - - - - -

- - - 11,9 17,9 -
- - - - - 15,7 

- - - - - -
- - 14,9 - 7,6 12,0 
- - - 7,6 15,4 9,1 
- - - - - 11,6 

27,5 34,7 23,7 34,9 2,0 -
Пр и меч а н и е. х (-1) - значение фактора xi за прошедший год; у (-1) -

значение фактора Yi за прошедший год. Прочеркн обозначают отсутствие связи ука
з~шiых факторов с прнростиr. Обозначение пород п типов .ТJеса аналогично табл. 1. 

В качестве параыетров, по J<Оторътм прогнозировали прирост сосны и ели, исполь
зовали 13 метеорологических факторов (табл. 2). Архангельский и Лешуконский лес-
2'' 
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хозы, в которых проводили наблюдения, расположены в северной nодзоне тайги Ар · 
хангельекай области. Район исследования выбран по тиnичности климата (в соответ
ствии с ведущими климатическими факторами основных ботанико-географических 
регионов, указанных в работе Д. Л. Арма.нда [1]. Климат района исследования уме
ренно-континентальный, характерна част•ая смена воздушных масс разного происхож
дения. Самый теnлый ыесяц в исследоваdtных лесхозах - июль (ло данным метеостан
цин Койнас для Лешуконокого лесхоза + 14,4 °С, метеостанции Архангельска для 
Архангельского лесхоза - + 16,2 °С), самый холодный- январь (-13,0 и -12,6 ос 
соответственно). Среднее многолетнее кол.нчество осадков по Лешуконскому лесхо-
3У - 499 мм, 1ю АрланJ'еJ!ьскому . - 494 мм. 

При построении прогнозирующих моделей исnользовали методы ~1ножественного 
линейного регресснонного анализа: 

где aii- коэффициент регрессии; 

n 

У i = aoi + ~ aji x i , 
J = ! 

n -общее число анализируемых факторов. В нашем случае n = 27, так как 
каждый нз 1 З метеорологичеоких факторов был рассмотрен «с запаздыва
нием:., т. е. анализировалось влияние на прирост факторов не только те
кущего года, ио и прошедшего; кроме того, в качестве фактора рассматри
вался прирост за прошедший год. 

Уравнение регрессии для каждой породы строили по первым 24 точкам (с 1918 г. 
по 1941 г.); остальные - служили в качестве экзаменационной последовательности, 
по которой оценивали качество регрессионных моделей. 

Кроме того, nостроение линейной множественной регрессионн01"1 модели соnро
вождалось оrrределением доли влияния 'Каждого из учтенных факторов (IJi ) по ме

тодике И. Я. Лиепы [3, 5]: 

j а;; С,,1 r1 j R
2 

ljl = n 

~ 1 ajl С У; xi 1 
j = 1 

где С у1 xi -коэффициент ковариацни между у 1 и х1; 

R -коэффициент множественной корреляции. 

Если влияиие некоторого фактора оказывалось недостоверным (проверка досто
верности 1ii no критерию Фишера), то этот фактор исключали из регрессионного 

уравнения и nроводили новый nересчет коэффициентов регрессии и удельного влияния 
оставшихся факторов. 

В результате экспериментов были получены следующие прогности
ческие уравнения : 

у 1 = - 28,40 + 5, l9x4 + 0,24Xs ( -1 ) - 0,05хб + 0,28Хв + 0,63yl ( -1); 

У2 = 44,30 + 0,57у2(-1 ); 

Уз= 29,51-0,18x7(- l ) + 7,15xi2(-1) + 0,74Уз(-1); 
У• = -37,22 + 0,59xs(-1) + 0, 1 3xll - 6,63xiз + 0,73y4(-l) ; 

у5 = 113,90 + 3,68х2 - 4,08х4- 1 2,20х4 ( -1) + l ,03xs + 
+ 0,01хв(-1) + 0 , 1 2х7 (-1) -2,72х1о + 0,46xiJ-2,06xi2 (- 1) -:

-21,52хiз + 0,16Ys(-1); 

у6 = 188,93 -3,37х.(- 1 ) -2,56х10 + 0,17xll(-1) 
-1,44х12 (-1) + 5,23хiз-7,57хiз(- 1 ). 

'В табл. 2 приведены достоверные значения доли влияния метеофак
торов на годичный прирост сосны и ели в различных местообитаниях. 

Не останавливаясь подробно на обсуждении результатов табл. 2, 
!КОТорые сами по себе весьма наглядны, отметим, что наибольший 
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вклад в регрессионные уравнения вносят температурные характери

стики как текущего (х., Хв, х8), так и прошедшего года (х4 (-1), х5 (-1), 
Х7 ( -1), Х12 ( - 1)), меньше- характеристики атмосферных осадков ( х11 
для Лешуконского лесхоза). Наконец, велико влияние годичного при
роста пород в прошедшем году (до 35 %) . Это можно объяснить тем, 
что в текущем году используются пластические вещества, накопленные 

в предыдущем. _ 
В табл. 3 представлены значения качества прогноза, которое опре

деляли I<ак среднюю относительную ошибку ( %). 

Т абли ц а 3 

1 Арханrельси11й лесхоз 1 Лешуконскн ? лесхоз 
Объект 

у, 1 у, 1 у, 1 1 у, У• У в 

Обучающая nоследовательность 
(1918- 1941 rr.) 2,4 5,4 5,7 5,1 2.0 4,3 

Экзаменующая nоследовательность 
(1942-1975 rr.) 8.4 7,6 9,7 10,4 20,8 16,3 

Пр и м е ч а н и е. Обозначение nород 11 тиnов ,1еса аналогично табл . J. 

Нетрудно видеть, что результаты аппроксимации значений прирос
та на обучающей пос.~едовательности значительно лучше, чем 'резуль
таты экстраполяции, т. е. собственного прогноза . Для всех вариантов 
(порода и тип местообитания) относительная ошибка прогноза I<Олеб
лется от 7 до 20 % (ошибка на обучающей последовательности в 1,5-
10 раз меньше) . В зависимости от целей прогноза такая точность мо
жет либо удовлетворить исследователя , либо нет. 

Можно предположить, что ошибки прогноза по приведеиным выше 
уравнениям связаны с их линейным характером. Правда, при прогно
зировании с помощью нелинейных регреосионных уравнений возникают 
другие трудности - прежде всего, это необходимость выбирать степень 
полинома, с помощью которого будет строиться модель. Эту трудность 
можно преодолеть, используя методику построения самоорганизую

щихся моделей оптимальной сложности [2]. Рассмотрение этой методи-
101 - предмет специального сообщения. 
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Среднее изменение запасаt.;,'l (ГОСТ 18264-72) широко использу
ется в различных лесоустроительных расчетах, в частности для опре~ 

деления ко.rшчественной и технической спелсетей древостоев, которые 
имеют наибольшее практическое значение. Как известно [5], первая 
слу:tкит нижни:м пределоы, за которЫ:i\1 рубка леса экономически неце~ 

лесообразна, вторая - основой для установления возраста рубки в ле
сах эксплуатационного назначения. 

Количественная спелость определяется по максимальному значе

нию среднего изменения запаса всей древесины (D.~Й), техническая -
по максимуыу среднего изменения запаса группы ведущих сортимен

тов (t.~~ ). Ведущие сортименты заготовляют из древесины крупных и 
' средних размеров. 

В ПОСЛеднее ВрЕ'-!1'1Я R С'RЯ:~И (' П()RЫШf'НИ:f'~[ HHTf'HC'ИRfiOC'TH Rf'Дf'HHЯ: 

лесного хозяйства и задачей более рационального использования лес~ 
ных ресурсов намечается тенденция к дифференциации возрастов ру
бок в пределах преобладающих пород по классам бонитета [8] и пол
нотам [6]. Н. П. Анучин [ 1] предлагает рассчитывать возраст техни
ческой спелости с учетом класса бонитета. Однако дифференцирова
ние возрастов рубок в пределах пород по классам бонитета, полнотам 
значительно усложняет учет лесного фонда, расчеты лесапользования 
и в целом ведение лесохозяйственного производства. В то же вре:мя 
все возрастающие потребности народного хозяйства в древеснОi\1 сырье 
настоятельно требуют оптимизации лесопользования, одннм нз вюк
нейших условш':'I которого является точное определение момента руб
ки древостоев с учетом биоэконо?vпiчесJ{ИХ предпосылок. Среди такса~ 
ционных показателей средний диаметр древостоя :-.·южет явиться опре~ 
деляющнi\I в системе лесотю{сационных расчетов [2, 3], так как отра
)Кает биологичесJ{ие особенности древостоя и условия местопроизра
стания. 

В работе ставилась задача исследовать закономерности динаыики среднего из
менения запаса по ведущим сортиментам в сосновых насажденпях, относящихся I< 
различныы уровням пронзводительностн н полноты. С 1975 г. по 1978 г. в лесных 
предприятиях Брянской н Костромской областей заложены 182 пробвые площади*. 
Товарная структура древостоев каждой пробпой площади изучена на 15-25 мо
дельных деревьях. Ряды подбирали с учетом пронзводительности, типа леса и уровня 
полноты. В пределах класса бонитета выделяли трп уровня по относнтельвыы полно
таl'lt: 1 - от 1,05 до 0,86; 2 - от 0,85 до 0,66; 3 - от 0,65 до 0,46. Относительную 
полноту определяли по таблидаi\1 А. В. Тюрина. :Уровни полпоты с градацией в 0,2 
приняты с учетоы достоверности различий в росте древостоев по диаыетру [3]. К груп· 
пе ведущих сорпшсвтов отпоси;rш пиловочник п аналогичные по размерам сор

тименты [4]. 

~, Автор участвовал в закладке 65 пробных площадей, оста.'!ЫIЫС за.1ож:епы ра·· 
ботпикаып Брянсi<ОЙ аэрофотолесоустроптслыюй эксnедицин под ыетоднчесю1~1 руко
водством автора. 
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Исследование проводили в сосновых насаждениях следующих классов бонитета 
н уровней полноты: Iб - 1, 2; Ia - 1, 2, 3; I - l, 2, 3; II - 1, 2, 3; III - 2, 3. 
Для алпроксиыацпи д ~\)с с возрастом н средним диаметром использовали показа~ 

тельную фующию, предложенную 1\.. Е. Никитиным [7}. Материалы обработаны на 
ЭВМ вычислительного центра Украинского лесоустроителыюго предприятия по еди~ 
поыу алгоритму [7]. В процессе обработки получено 26 конкретных уравнений рег
рессии (13 по связи с возрастом и 13- со средним диаilrетром). Решение этих урав~ 
вений по 10-летия:м и ступеням толщины дало динамику среднего изменения запаса 
по ведущим сортиментам (табл. 1 и 2). 

Таблпца 

Класс бонv.- Значения Ь 58 , мЗ, по возрастам, л~т Возраст мак-
Номер тета-уро- с 

симального 

вари- вепь пол-

1 

значения 

ан та ноты 50 70 
1 

90 
1 110 1 130 ь•Р 

м, 

1 16-1 6,15 6,72 4,84 3,32 2,53 60 ± 0,3 
2 16-2 5,54 5,38 3,65 2,45 1,87 55 ±0,3 
3 1а-1 5,30 5,95 5,50 4,75 3,go 68±0,8 
4 1а-2 4,30 4,70 4,15 3,35 2,70 63 ±0,4 
5 !а-3 3,45 ЗД5 3,50 3,35 3,00 56± 0,4 
6 ! -1 3,55 4,85 5,00 4,50 3,65 77 ± 0,2 
7 1 -2 2,85 3,90 3,50 2,60 1,65 71 ± 0,2 
() 1 -3 2,50 3,65 3,40 2,90 2,10 64 ± 0,3 
9 11 -1 2,05 3,00 3,17 2,66 2,05 86 ± 0,4 

10 !! -2 1,50 2,70 2,96 2,00 1,45 79:!: 0,5 
11 !1 -3 1,40 1,95 1,90 1,65 1,25 72 ± 0,2 
12 !!1 -2 1,00 1,55 1,66 1,72 1,50 91 ±0,6 
13 !!! -3 [ 0,95 1,53 1,62 1,30 0,82 83 ± 0,7 

Как видно (табл. 1), на значение д.~ nлняст н:ласс боннтет а и пол-
ер с 

нота. Возраст максимального .6.мс увеличивается с пони.жением класса 

бонитета и снижается .с, уменьшением полноты. С повышением произ~ 

водительности на I класс бонитета максимум дk наступает на 10 лет 
' раньше, что согласуется с предложением Н. П. Анучина. Однако влия-

ние класса бонитета и полноты почти равнозначно. С уменьшением 

полноты на О, 1 1-!аi{симум D.~~c наступает на 3 года раньше. С учетом 
влияния полноты формула Н. П. Анучина [ 4] может быть представ
лена следующим образом: 

И=S~+!O(Nd-N,)-3·10(1,0-p), (1) 

где И- возраст технической спелости интересующих нас насаж
дений; 

S~- .возраст технической спелости нормальных насаждений 
базового класса бонитета (11); 

Nd- порядковый номер класса бонитета, для которого ведется 
расчет: для !а - О, для !б - (-1); 

N, -порядковый номер базового класса бонитета; 
р- полнота. 

Несколько иной характер в динамике ~Д} наблюдаем в связи со 
с ор 

средним диаметром (табл. 2). У всех насаждений максимум 6.м на-
с 

ступает при среднем диаметре 28-30 см. Для выявления обших за-
кономерностей в динамике д%'с с возрастом и средним диа11етро:м: вы
числяли относительные значения прироста (индексы). При этом за 1,0 
принимали значение 6.';1;, в 90 лет (принятый возраст рубки) и при 
диаn1етре 28 см, как наиболее часто встречающийся i\'Iai{CHмyм. Зако

номерности изменения индексов d~Йс представлены на рис. 1 и 2. 
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Таб л ица 2 

Диаметр мак-
Номер KJtacc бонн- Значених Ll ~~ , м•, nри АИI~tетре, сы 

с 
СIIМВЛЬНОГО 

вари-

ан та 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

тета-уровень 

ЛОJIНОТЫ 
!б 

1 
20 

1 
24 

16-1 2,57 4,61 6,07 
lб-2 2,00 3,70 4,95 
Ia - 1 2,30 4,10 5,60 
Ia-2 1,80 3,45 4,70 
Ia-3 1,90 3,10 3,85 
1 -1 2,25 3,80 4,85 
1 -2 1,60 2,71 3,85 
1 -3 1,52 2,65 3,45 

1! - 1 1,69 2,98 3,45 
ll -2 1,45 2,48 3,06 
II -3 1,00 1,65 2,00 

I1I -2 0,95 1,61 1,81 
III - 3 0,62 1,20 1,65 

--

/ 
V" ~ 

х 1-

f-· 
/ 

HJ flo ~нeiUO 1?1 

16 lФ Jt ю 
fpeilнW iJtJQf'/etn[l' ~,., 

Рис. J. Динамика индексов 
среднего изменения заласа по 

ведущим сортиментам в зави

симости от среднего диаметра 

(номера кривых по вариантам 
табл. 1 и 2). 

1 
28 

6,62 
5,56 
6,35 
5,15 
4,10 
5,55 
4,00 
3,75 
3,50 
3,14 
2,20 
2,05 
1,75 

~-~ 

1,2 

1 
32 

6,48 
5,40 
6,25 
5,00 
4,00 
5,50 
3,95 
3,60 
3,20 
2,87 
2,15 
1,9Q 
1,55 

1 
36 

1 
40 

5,97 5,31 
4,85 4,40 
5,70 4,9U 
4,65 3,80 
3,70 3,20 
5,10 4,25 
3,74 3,00 
3,40 2,90 
2.65 2,31 
2,48 2,09 
2,00 1,48 
1,60 1,35 
1,35 1 '15 

1,0 1----'·f--hЧ c~:::.:S~-------1 

О) J---C'f--11'-/#'+--'\~'-~..--, 

(),6 ~'r/I-!Jf-г--1К-'----1 

3начения 

Ll ер 
м с 

28 ± 0,6 
28 :i: 0,4 
30 ± 0,4 
29± 0,3 
30 ± 0,3 
30 ± 0,4 
28 ± 0,2 
29 ± 0,3 
28 ± 0,4 
30 ± 0,4 
29 ± 0,1 
28 ± 0,2 
28 ± 0,3 

I'IO 

Рис. 2. Динамика индексов 
среднего изменения заласа 

no !Ведущи.м сортиментам в 

зависимости ОТ> возраста. Обо-
значения см. на рис. J. 

Как видно из рис. 2, темп nрироста сортиментов зависит от про
изводительности и полноты древостоев. К моменту базового возраста 

(90 лет) 6.'Шс уменьшается у насаждений Iб класса бонитета на 45-
60 %, Ia- на 15-18 %. 1- на 5-10 %. 

Кривые связи индексов t..й со средним диаметром имеют син-
е 

хронное расположение (рис. 1). 
В табл. 3 приведены статистические показатели индексов среднего 

изменения запаса по ведущим ~орти~ентам в зависимости от среднего 

диаметра древостоя. 

Закономерности в изменении индексов 6.'): и их статистики по-
ер с 

зволяют выразить динамику 6.м в зависимости от среднего диаметра 
. с 

единым уравнением: 

у = k (0 17 44D1,001 е- O,o748D) ' , , (2) 
где у - Llмcp • 

с' 
D- средний диаметр древостоев; 
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Таблица 3 

С ре.~:-
ний ' 
)I.И3 - М±т v а р 

метр, 

см 

16 0,42 ± 0,02 16,7 0,070 4,63 
20 0,72 ± 0,02 8,3 0,060 2,30 
24 0,92 ± 0,01 3,7 0,034 1,0::! 
32 0,96 ± 0,01 3,5 0,034 0,98 
36 0,86 ± 0,02 8,3 0,071 2,30 
40 0,70 ± 0,03 16,\ 0,1\3 4,47 

е- основание натуральных логарифмов; 

k- коэффициент, равный t..';йс при диаметре 28 см (табл. 2) ~ 
перенос координат по оси х- 14 см, по оси у- О, 1 О [7]. 

Значение коэффициента корреляции между расчетными и факти-
ческими данными (r = 0,907) показывает, что степень адекватности 
математической модели (2) довольно высока. 

Таким образом, средний диаметр является таксационным показа
телем, динамю"а которого отражает возраст, производительность 11 

полноту древостоев. 

При расчетах технической спелости и назначении в рубку древо
стоев различной производительности и полноты средний диаметр, на
ряду с возрастом , должен быть определяющим признаком. Выявленны~ 
закономерности позволяют по среднему диаметру .судить о среднем из

менении запаса по ведущим сортиментам и 'его отклонении от макси
мума. 
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ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ТАКСАЦИОННОГО СТРОЕНИЯ 

ДЕВСТВЕННЫХ БУКОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ КАРПАТ 

Е. И. ЦУРИК 

Львовский лесотехнический институт 

Девственные буковые леса (пралеса) встречаются в Украинских 
Карпатах на сравнительно небольших площадях, преимущественно н 
виде разрозненных участков в заповедных и особо почвозащитных при-
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полонииных лесных массивах. Эти разновозрастные растительные со
общества с большим диапазоном возрастов представляют значительный 
интерес для науки и практиюr как своеобразные природные эталоны, 
сформировавшиеся в ходе многовековой эволюции, со свойственными 
характеристиками «наиболее выработавшихся» [ 11], климаксоных био
геоценозов коренных типов леса, отличающиеся высокой степенью 

устойчивости к влиянию небдагоприятных стихийных и антропоrенных 
факторов. Сохранению их естественного иервобытиого состояшrя сио 
собствовали недосrупность из-за отсутствия дорог, сравнительно огра
ниченное использование древесины бука как промышленного сырья в 
нрошлом и установление абсолютно заповедного режима охраны в по
следние 20-30 лет, после организации Кариатского запсведника. 

Исследования буковых пралесов ведутся на двух постоянных пробных площадях, 
заложенных в 1975 г. на территории Угольского и Ширшшлужанскоrо заповедных лес
ных ыасснвов в свежих чистых бучипах (ассоциации: бучина ясменниковая и бучн
на зубянковая), сфорыировавшихся на бурых лесных среднесуглинистых среднещебени
стых глубоких почвах, подстилаеыых элюво-делювиеи карпатского флиша н извест
няков (кальцефильный вариант). Краткая лесоводетвенно-таксационная характеристн
ка псследуе~tых буковых древостоев nрпвецена в табл. 1. 

Пою1эателн 

Состав древостоя 
Возраст, лет 
Высота, м 
Диаметр, см 
Число деревьев на 1 га 
Сумма площадей сеченпя, (lt2fгa 
Полнота 
Сомкнутость крон 
Класс бонитета 
Запас стволовой древесины, ы3fга 
Процент деловой древесины 
Класс товарности 
Густота подроста, тыс. шт./га 
Подлесок 
Проектнвное покрытие травостоя, % 
Толщина леспой подстилки, С(.! 

Проб11ая n.1ощадь М 1 

10Бк, ед. Яв, Гр 
270 (50-350) 
30 (5--44) 
37 (6-110) 
375 
40,2 
1,0 
0,77 
1 
588 
56 
2 
84,3 
Бузина черная, ред1ш 
40 
2-3 

Таблица 

Пробная 
nлощадь М 2 

10Бк 
250 (50 -300) 
31 (5-43) 
36 (6-106) 
461 
47,1 
1,0 
0,80 
1 
678 
69 
2 
9,2 
~тсутствует 

3-5 

Из этих матерпалов видно, что возрасты, высоты и диаметры бу
ковых пралесов изменяются в значительных пределах: размах возра

стов достигает 300 лет, высот - около 40 м, диаl\-rетров - более 
100 cl\1. Практически при одинаковых средних значениях и амплитудах 
высот и днаметров древостои на пробных площадях различаются по 
возрасту, густоте и продуктнвности. На пробной площади N• 1, где дре
востой в среднем старше на 20 лет, на 1 га число стволов меньше на 
22,9 %. сум1rа площадей сечения - на 17,2 %, запас -на 15,3 % и 
выход деловых сортиментов - на 23,2 %. В связи с большей густотой 
древостоя на пробной площади N< 2 отсутствует подлесок, почти вдвое 
больше толщина неразложившейся подстилки (опада), в результате 
:\Iеныuе всходов и недостаточно подроста. ){(ивой напочвенный покров 
здесь также беден и слабо развит. 

Подрост и живой напочnенный покров на обеих пробных площадях 
характеризуются куртинно-групповым размещением, приурочены к по

стоянно образующимся «OKHaJ\o> - ыестам отnада крупно.r.1ерных де
ревьев бука, достигших естественной спелости. Поэтому буковые ира
леса сложены как бы из отдельных, относительно обособленных био-
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групп, различающихся между собой по средиему возрасту вследствие 
разновреиенности их формирования: появления всходов и развития под
роста в Образовавшихея «окнах» в разных местах участков. В силу из
ложенного, возрастные поко.rу:ения в изучаемых буковых древостоях не 
имеют яркой выра:ж:енности как в вертикальной, так и в горизонталь
ной плоскостях. Объясняется это тем, что cai'·ilИ бисгруппы не абсо
лютно одновозрастны, посколы<у сформнровались из экземпляров раз
новозрастного подроста, а также из всходов, появившихся после отпа

да перестайных деревьев и образования <<ОКОН>>. Как известно [5, 6], 
даже при одинаковой толщине деревья бука в карпатских иралесах ыо
гут различаться по возрасту на два 20-летних класса и более. 

Таблпца 2 

Стзтнстшщ рядоn расnреде.~ешш 

Номер 
Поь::азатели 

Таксационные проб- Коэффи-
пою•зате.,и ной Среднес 

циент 

1 

пло- значеtше и его нзменчи- аст.tмет-
щади ошибка вости, % рюt эксцесса 

Диаметр, c~I 1 27.1 ± 1,3 92,3 1,33 0,59 
2 27,4±1,1 85.3 2,02 1,32 

Высота, ы 1 19,7 ± 0,5 51,7 0,63 -0,89 
2 18,2 ± 0.5 60,0 0,64 -1,05 

Диаметр кроны, ы 1 7,78 ± 0,23 36,7 0,06 -0,93 
2 5,28 ± 0,13 53,2 0,77 -0,10 

Протяженность кроны, м 1 10,2 ± 0,3 38,5 0,35 -0,63 
2 13,6 ± 0,3 :31,8 0,13 -0,65 

Расстояние до первого 1 2.51 ± О,Qб 50,0 0,26 -0,33 
соседнего дерева, ы 2 2,37 ± 0,08 62,7 0,59 -0,28 

Распределення числа деревьев по ступеняi\-r толщины, высоты, па ... 
·раметраи размеров крон и расстояниям до ближайших соседей харак 
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8 
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Рис. l. Процентное рас-пределение по естественным ступеням толщины (dE) числа 
деревьев (n%), сумы площадей сечения (g%) и запаса стволовой древесины ·(mDf0). 
а- на пробной площади к~ 1; 6- на пробной nлощади J\"2 2; n', g' 11 т' -тоже д.'IЯ 

нормальных древостоев по А. В. Тюр1шу. 
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теризуются кривыми с выраженной положительной асимметрией 

( «шлейф» справа) , т. е. с максимумом частот, приходящимся на самые 
маломерные ступени (табл. 2); распределення же сумм площадей се 
чения стволов и запаса древесины, наоборот, выражаются кривыми ~ 
максимумами, смещенными в сторону крупномерных ступеней толщины 
(рис. 1). Показатели эксцесса (крутости) кривых характеризуются по
ложительными величинами для рядов распределения стволов по диа-

1.1етру и отрицательными - для рядов распределения других таксаци·

онных признаков (табл. 2). От~1етим, что распределения числа деревьев 
по ступеня м толщины в буi<овых пралесах Карлат (табл. 3 ) практиче 
скн мало отличаются от таJ<Их распределений в аналогичных буi<овых 
разновозрастных древостоях l(ры"11а и Ка вказа [2, 7, 8, 9]. 

Т аблица 3 

РаспреАеление числа стволов ( 1;) по ступеням толщины, см 

Данные 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 И т о-12 24 36 48 60 7l 8~ 96 108 120 го 

И. М. Нау. 

1 менко, Л. В. 
Бнцина 
(Крьш) 6,1 25,9 33,2 23,2 9,0 1,6 1,0 - - - 100 

И. М. Наумен · 
ко, Л. В. Бн-
uнна, В. Р. 
Карлина 
(Кавказ) 43,4 12,0 ] 1,8 14,1 ] 1,0 5,2 1,9 0,4 0,2 - 100' 

!0. А. Нечаева, 
М. М. Дро-
жалова 

(Кавказ) 49,3 20,6 7,8 5,7 6,1 4,1 3 ,1 2.1 0.8 0,4 100 

Наши для проб-
ных площадей 
No 1 58,1 12,6 5,9 4,8 6,2 6,2 3,9 1,6 0,8 - 100 
х~ 2 52,1 15.2 9,4 7,6 6,0 5,U :l,4 1,9 0,4 - 100 

В сравнении с одновозрастными [ 14] и условно одновозрастными 
[3] буковыми древостоями, изучаемые буковые пралеса Карпат резко 
отличаются строением по днаметру (табл. 4). Их редукционные числа 

Таб.1пца 4 

Реду•цно11ные числа по днамет.ру для буковых древостое в 
Процент-
JlblC .!IO.ТIII по Е. Внммеру 

по вашим 11.1нным на 
от общего по м. в. пробооых п.•ощадях 

числа 

1 

Ш веl!ца-
Даоидову 

стволов Баден (Карпаты) 

1 
рия М1 Nt2 

1 0,600 0,570 1 0,474 0,163 0,166 
10 0,751 0,720 0,6 11 0,199 0,203 
21) 0,813 0,795 0,715 0,235 0,239 
30 0,867 0.853 0.787 0,270 0,275 
40 0.906 0,902 0,863 0,326 0,361 
50 0,948 0,953 0,935 0,384 0,473 
60 1.000 0,998 1,000 0,522 0,663 
70 1,060 1,048 1,080 0,795 0,922" 
80 1,153 \,134 1,180 1,388 1,317 
90 1,290 1.298 1,390 1,931 1,807 

100 1,677 1,700 1,850 2,979 2,938 
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•ПО диаметру изменяются в Значительно большем диапазоне и характе
ризуются существенными расхождениями величин в зависимости от по

ложения (рангов) деревьев в древостое. Ранг среднего дерева по диа
метру в исследуемых древостоях на пробной площади N~ l равен 
73,5 %, а на пробной площади N!! 2 - 72,8 '%, что на 15- 16 % боль
ше, чем в нормальных одновозрастных древостоях [ 12] . 

Девственные буковые древостои на заложенных пробных площадях 
несколько различаются по таксационному строению и, должно быть, 
находятся в данный момент на разных этапах развития. На пробной 
nлощади N!? 1 уже начался процесс раз рушения верхнего полога, или, 

во всяком случае, он происходит значительно интенсивнее, чем на 

а 

Рис. 2. Горизонтальные проекции крон деревьев в девственных буковых древостоях, 
а - на nробноl! площади N• 1; б - на пробной площади N• 2 (фрагменты раз,tером 40Х80 ы). 
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пробной площади Ng 2. Об это:~J свидетельствуют как различия в гори
зонтальной структуре пологов древостоев на заложенных пробных пло
щадях (рис. 2), так инеодинаковое количество подроста (табл. 1). Так, 
на пробной п.ттощади N2 1, где несколько ниже общая сомкнутость крон 
;.,rатеранского полога, состоящего из деревьев с более крупномерными 
и раскидистыми кронаыи, почти в 10 раз больше подроста (84,3 против 
9,2 тыс. шт. на 1 га), че»I на пробной площади N2 2, где 1'1атер:инскиii 
древостой находится на более ранней ступени развития разновозраст
ного букового девственного леса. 

По пространствеиному размещению деревьев, распределениям их 
чисJiа по ступеням толщины, высоты п пара1.rетрам I{рон изучаемые бу
\{ОВые пра.n:еса характеризуются высокой степенью изменчивости, яв

ляющейся результатом влияния различных факторов: мозапчности эда
фичесю;х условий, неравномерности размещения деревьев и различия 
площадей их пита~ия, наследственной неоднородности растущих особей 
по их nотребностям в необходимых экологических ресурсах для роста 
н развития, резко выраженной разновременности индивидуального про
хождения деревьями одних и тех лее фаз или этапов развития в силу 
нх разновозрастности. Как видно из табл. 2, коэффициенты варьиро
вания диаметров, высот и других таксационных признаков на заложен· 

ных пробных площадях в 3-5 раз выше аналогичных показателей из· 
менчиности этих признаков, характерных для нормальных одновозра· 

стных древостоев [1, 12]. 
Изменчивость высот и диаметров деревьев бука в изучаемых дре· 

востоях, их разновозрастность, проявляющиеся в сложной вертикаль
ной структуре ярусов или пологов, а также в мазаической неравномер
ности горизонтального сложения из отдельных куртин-биогрупп, чрез
вычайно затрудняют возможности детального исследования таких со

обществ и практическую их таксацию. Выделение в таких древостоях 
каких-либо однородных частей или пеколений весьма затруднительно. 

Ji". 
~~ ;F_I..l_j 1 1 1 , 1 1 .1 1 

'о _:=i.J-L..il....,t ,---~ 4 ' ! 1 1 1 1 · H-+-f-+-1 [/. 
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Зависимости в буковых пралесах между диаметрами деревьев 
и высо'Гаl\ш (/z м) деревьев, а также высотами живой части крои 
- а; поперечниками крон (dк :м) деревьев - б; сплошная линия -
пробная площадь N'!! 1; штриховая - пробная площадь .NE 2. 

,, 
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Теоретпчески не обосновано н применение обычных методов синтетн~ 
ческой тю<сации по обобщенным выделам, поскольку вычисление сред~ 
них таксационных показатслей для таких единиц в целом не I.J:\-reer 
СJ\1ысла: они не характеризуют всей совокупности .составляющих их де
ревьев [10]. Эта неоднородность структуры буковых пр алесов доста
точно наглядно иллюстрируется на рис. 3, анализируя который, можн~ 
заr-..rетить, что взаимосвязи диаметров деревьев с высотами, а также 

поперечника1ти крон и высотами начала их живой части в девственных 

буковых древостоях явно неоднородны. Заметны резкие перепады и 
значительная крутость I<ривых в тонкомерной части, почти константные 
пх значения на участке крупномерных ступеней толщины. 

Следовательно, в изучаемых буковых пралесах Карпат распреде· 
ления числа деревьев, их запасов и cyJ\H-I площадей сечения по ступе~ 
ня11 толщины отличаются от аналогичных распределений этих показа~ 
телей в нормальных одновозрастных древостоях. Эти различия в 
структуре, а также в характере взаимосвязей между диаметрами, вы
сотами н размерами крон деревьев обусловлены неравномерным кур
тинно~групповым размещением подроста и стволов по площади, резко 

выраженной дифференциацией деревьев и изменчивостыо их таксаци
онных признаков, что, очевидно, связано с нахождением отдельных тер

риториальных частей древостоев на разных этапах или стадиях раз
вития девственного букового леса. Поэтому учет этих особенностей 
крайне необходим при лесаинвентаризации и проведении всех лесохо
зяйственных мероприятий. 

Вместе с тем, в силу tюзаичности Jlесовозобновления и дальней
шего формирования возрастных биогрупп деревьев по парцеллярному 
типу, выделение возрастных пеколений в разновозрастных девственных 
буковых лесах только по морфологическим признакам без определения 
возраста всех деревьев на исследуемой плошади путем сплошной их 
вырубки или взятия кернов - задача практически неразрешимая. По
этому ДJ1Я повышения точности учета лесов такой структуры, выявления 
общих и качественных показателей их ресурсов, видимо, целесообразнее
применять синтетические методы таксации nутем максимально возмо:ж~ 

наго горизонтального расчленения древостоев на достаточно одно

родные в эколого-фитоценотическом отношении выделы: элементарные 

участки [ 13] - при практической лесоинвентаризации, или биогеоце
нотические парцеллы [4] - при ираведении детальных научных ис
с.~едований. 
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В КУЛЬТУРАХ СОСНЫ 1 КЛАССА ВОЗРАСТА 
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На приживаемость и сохранность сеянцев и саженцев оказывают 
влияние агротехника производства культур и лесарастительные усло

вия (табл. 1, 2). 

Про-
Метод Способ цент 

создания ПОДГОТОВIШ ПО'IВЫ кудь-
1>у.1ьтур тур 

Посадка Борозды IШННЫЫ 53,2 
ПЛУГ0].1 

Без подготовки 30,1 

Борозды трактор-
16,7 

ныы плугом 

ПЛ-70 

Ито г о 

Посев Борозды конным 55,3 
плуго?.t 

Полосы 19,1 

Без подготовки 2,8 

Борозды трактор-
17,4 ным плугом 

ПЛ-70 

Площадки 5,4 

-------- -
И Т О ГО 

В с е г о 

Таб.rrпца 1 

Распреде.1С:11Ие nлощади ( ~: ) по приживаемости 
культур, % 

100-95 

1 
94-85 

1 
84-70 169_ 50 1 Посиб-1 шне 

36,5 65,3 5,8 
33.~ 60,7 5,4 - -
60,8 
100 - - - -
33,7 
ТоО -- - - -

131 65,3 5,8 - -

144,2 144,7 49,1 7,7 4,0 

41.2 41,3 14,1 2,2 1.2 
53,5 28,0 39,4 
44,2 2J,2 32,6 - -

3,0 9,5 5,0 
17,2 54,2 - 28,6 -

10,0 45,8 54,0 
9,1 41,7 49,2 - -

12,2 22,2 
35,5 64,5 - - -

----" 
1 222,9 1 250,2 1 142,5 112,7 1 4.0 1 

1 
353,9 1 315,5 1 148,3 1 12,7 1 4,0 1 
42,4 37,8 17,8 1,5 0,5 

Итого 

107,6 
1oiJ 

60,8 
100 
33,7 

100 

202,1 

349,7 
ТoiJ 
120,9 
100 

17,5 
100 
109,8 
100 

34,4 
100 

632,3 

834,4 
100 



Состояние культур сосны 33 

Таблпца 2 

Распредст~ние площади ( ~: ) по nрюrшпаемости 
Метод Тип r>ультур, ?;; 
создания лссорастителышх 

1 1 
~,;ущ,тур ус.попий 

100-95 94-85 84-70 1 1 Поснб-1 Итого 69-50 шие 

Посадка Брусничный 
103,0 37 5,8 145,8 
70,6 25,4 4.0 - - --гоо 

Вересковыi'I 
28,0 28,3 56,3 
49,7 50,3 - - - l6U 

И т ого 131,0 65,3 5,8 - - 202,1 

Посев Брусничный 
192,3 147,9 97,4 3,7 441,3 
43,6 33,5 22,0 0,9 - --гоо 

Верес1совый 
28,0 64,0 44,8 9,0 4,0 149,8 
18,7 42,7 29,8 6,1 w --гоо 

Беломошны Н 
9,8 8,5 18,3 

- 53,6 46,4 - - -тоо 

Черничный 
14,2 2,4 16,6 
85,5 14,5 - - - 160 

Травяной 
0,8 0,8 

- IUO - - - 100 

ДолгомошныН 
5,5 5,5 

- - l6U - - liiO 

И т о г о 234,5 224,9 156,2 12,7 14,0 
1 

632,3 

365,5 290,2 162,0 112,71~1 834,4 
Всего 43,8 34,8 19,4 1,5 0,5 JijU 

Исследования проведены в Соснавеком лесхозе Ленинградокой области (восточ~ 
ная часть Карельского перешейка). Посев ручной, раэ.мещен:ие между рядами 1,5 11, 
в ряду 1 м, 6700 посевных мест на 1 га, Посадюr производили 2~летниыи сеянцами 
под меч Колесова, размещение ~rежду рядами 1,5 ы, в ряду l ~~. 6700 посадочных 
мест на 1 га. 

По данным инвентаризации, проведеиной лесхозами области на 
осень года производства культур (первого года), на 80,2 % площади 
приживаемость составила 85-100 %. Однако первоначальная высо
кая приживаемость не может служить надежным показателем сохран-

ности культур. . 
Известно, что в первые годы молодые растения особенно чувст~ 

вительны к дейртвию различных неблагаприятных факторов: несо
блюдение агротехники создания культур, вымокание, выжимание, 
заглушение травой, заболевание снежным шютте, повреждение корне~ 
грызущими (личинки майского хруща и других жуков) и т. д. Именно 
в этот период наблюдается значительный отпад растений в культурах 
сосны в условиях Ленинградской области [1, 3, 4]. 

Основной отпад в культурах сосны, .созданных посадкой, происхо
дил: в сосняках брусничных в первые три года (в среднем 13,8 %) , в 
вересковЬ1х - в первые два года (в среднем 19,5 '%). Заметные коле
бания отпада как в сосняке брусничном (от 12,3 до 25,2 %), так и в 
вересковом (от 18,2 до 25,6 %) зависят от.способов подготовки почвы 
и методов культур. После критического периода приживания число де
ревьев в посадках изменяется незначительно вплоть до конца первого 

3 <Лесной журнал» N'! 2 
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Т а б-д и ц а 3 

Метод Тип 
Прижимемасть 11 сохранно·сть культур, %, 

по годам роста 

СОЗДЭ!JИЯ .1есорастательных 

1 1 1 1 1 
I<J.'IЬTYP ус.~овш1 

1 2 3 5 
1 

10 15 20 

Посадки Сосняк брусничный 87,7 87,6 86,2 86,2 86,2 86,2 86,0 

" 
вересковый 81,8 80,7 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5 

Посев 
" 

брусничный 87,4 80,0 76,4 69,4 51,9 43,1 40,0 

класса возраста (до смыкания культур). В среднем отпад составляет 
в сосняке брусничном- 14 %, в вересковом- 19,5 % (табл. 3). 

В посевах сосны естественный отпад и самоизреживание протека
ют более интенсивно, чем в nосадках (табл. 3). Это объясняется nере
гущеинастыо nосевов: число б-летних живых деревьев в биоrруппа.х ко
леблется от 2 до 40 (в среднем 13,2 дерева на гнездо с сохраннвшими
ся растениями), в 12 лет- от 1 до 22 (в среднем 3,2 дерева на гнездо), 
в 15 лет - от 1 до 14, к концу nервого класса возраста - от 1 до 10 
.ж:ивых растений, в то время как в каждом посадочном месте всего 
одно дерево. Методы nроизводства оказывают влияние и на время nро
хождения искусствеиными насаждениями фаз роста н развития. В по

севах уже 12-летние культуры находятся в фазе формирования древо
стоя, идет бурный nроцесс дифференциации и естественного отпада в 
биоrрупnах, а посадки в этом возрасте - в переходной стадии от фа
зы индивидуального роста к следующей фазе - дифференциации дре
востоя. 

· Самая высокая сохранность наблюдается в условиях сосняков 
брусничных и в посевах, и nосадках, достаточно высокая - в условиях 
сосняков вересковых. Самая низкая сохранность в посадках в сосняках 
черничных, что объясняется большей конкурентосnособностыо травя
нистой растительности и пораели лиственных пород в этих условиях. 

Самоизреживание сосновых малодняков естественного и искусст
венного происхождения протекает неодинаково. В молодияках естест
венного происхождения в I классе возраста идет интенсивный естест
венный отпад н самоизрежнвание (табл. 4), в то время как в посадках 
.сосны, после значительного отпада в фазе приживания, эти процессы 

Таблица 4 

Число живых растений Процент сохравности 
Возраст в Gиorpyпne 
моподня-

1 1 

ков, .1ет COCIJЯIC Сосняк Сосшш Сосняк 
бруСIJИ'lНЫЙ вереС!СОDЬТЙ брусничный DереС!СОВЫЙ 

- - - -
о 6700 6700 100 100 

34600 44200 100 100 
5 5770 5393 86,2 80,5 

31000 37800 89,6 85,5 
10 5'FfO 5393 Щ2 80,5 

26400 31000 76,3 70,1 
15 5767 5393 86,1 80,5 

21200 24200 61,3 54,7 
20 5762 5393 86,0 80,5 

П р и :меч а н и е. В числителе показатели для естественных 
ыолодпяков; в знаменателе - для культур. 
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крайне замедлены, ввиду равноNiерного расположения деревьев по ле
сокультурной площади, равномерности площади питания и потому луч
ших условий воздушно-светового питания. Посевы по тeмna:to.I самоиз
реживания ближе к естественным I\ЮЛоднякам. 

На успешность культур (сохранность, заселенность, число деревьев 
на 1 га, в конечном счете производительность), помимо лесараститель
ных условий, большое влияние оказывает агротехника производства 
кулиур. В этой связи уместно привести такой пример. В Охтенском 
учебно-опытном лесхозе, в квартале 57, в 1954 г. под руководством 
А. В. Преображенского созданы культуры сосны посевом по 100 семян 
в площадки размером 0,25 м' с целью определить грунтовую всхожесть 
семян в зависиJI.юсти от подготовки семян к посеву, способа высева и 
заделки. По приживаемости, сохранности, заселенности эти культуры 
были значительно лучше культур в идентичных лесарастительных ус
ловиях, но созданных без предварительной подготовки семян (обычны
ми методами). Так, на этом участке в 5 лет сохранилось в 2 раз.а, а в 
8 лет в 3 раза больше деревьев, чем на участках, где посев семян про
::rзводили обычными l\'lетодами. 

На приживаемость и сохранность культур большое влияние оказы
вает микрорельеф участка. В условиях сосняков брусничных и особен
но вересково-лишайниковых, где грунтовые воды располагаются на 
глубине нескольких метров и нередко недосягаемы для корней культур 
сосны, особенно в первые годы их жизни, рост культур идет крайне не
равномерно. По вершинам всхолмлений наблюдается большой отпад. 
Напротив, в условиях с избыточным поверхностным увлажнением бла
гоприятные для роста культур сосны условия создаются на естествен

ных и искусственных микроповышениях. На приж:иваемость, сохран
ность, заселенность и рост культур сосны в рассматриваемых условиях 

сильно влияет и микрорельеф пласта. Культуры чувствуют себя лучше 
на микроповышениях [ 4]. 

В лесхозах области практиковали культуры сосны в различных 
вариантах размещения сеянцев на площадке: по 1, 3, 4 сеянца, через. 
25-35 см треугольником или четырехугольником. В варианте по 3-4 
сеянца в площадке уже к 4-5 годам деревья в плошадках смыкаются 
кронами, составляют общую крону (полог) и совместно подавляют 
травянистую растительность. В результате наблюдается высокая при
живаемость, сохранность посаженных растений, васелениость лесокуль
турноi! площади, большее число стволов на единице площади. Так, в 
12-16-летних посадках сосны, с разЛ<ещением по 3-4 сеянца, площадок 
без растений не обнаружено. 

На ТЭI(Сационные ПОI(азателп деревьев в посевах сосны значительно 
влияет заселенность площадок. От числа деревьев в биогруппах за
висит степень дифференциадии деревьев, влияния травянистой расти
тельности и самозащиты растений от вредных воздействий температу-
ры (заморозки, ожоги, выжимание) [3, 4]. . 

В однолетних культурах сосны, созданных посевом по гребням, про
ведеиным тракторным плугом ПКБ-56, в условиях сосняков черничных 
насчитывалось 10,1 % биогрупп с числом живых деревьев 13-14: в 
5-летних наибольший процент ( 12,7 %) составляли биогруппы по 11-
12 живых деревьев, в 9-летних- по 9-10 (15,6 %), в 18-летних- по 
7-8 (24,7 %) . 

С возрастом число деревьев в биогруппах уменьшается и увеJШЧИ· 
вается доля биогрупп с небольшим числом деревьев (от 1 до 12). Так, 
если в 5-летних культурах такие биогруппы занимали 57,9 %, в 9-лет
них- 6,9 %, то в 18-летннх- 91,5 %. 
з~' 
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Уменьшение числа деревьев в биогруппах продолжается и за пре
делами I класса возраста, до достижения древостоямii относительной 
стабильности, которая (кан: известно) наступает после прохождения 
насаждениями критической стадии в их жизни - фазы дифференциа
ции искусственно созданного древостоя. На темпы этого процесса ока
зывают влияние лесарастительные условия, первоначальная густота 

I<ультур и другие факторы. 
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НА РОСТ СОСНОВЫХ ЖЕРДНЯКОВ 
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Согласно курсу лесного хозяйства на неуклонное расширение хи
мизации в процессе производства лесных ресурсов, применение мине

ральных удобрений - наиболее эффективное мероприятие, обеспечи
вающее значительное повышение прироста качественной древесины в 

кратчайшие сроки. Предусмотрено ежегодно вносить их на площади 
до 700 тыс. га [2]. 

Отечественньп.Iи и зарубежными исследованиями выявлена большая 
отзывчивость сосновых и других насаждений на азотное удобрение 
[ 1, 5-9], а экспериментами доказана (в 95 случаях из 100) явная не
достаточность азота в почвах лесной п хвойно-шпроколиственной зон 
европейской части страны [9]. Поэтому внесение здесь в хвойных JJe
cax разного возраста азотных удобрений в средних дозах повышает 
прирост по запасу на 17-50 %. В. С. Победов и др. [5, 6] обратили 
внимание на необходимость при разработке научно обоснованной си
стемы применения удобрений учитывать не тольн:о плодородие почвы 
н требования различных лесных пород к элементам питания, по и аг
рометеорологические особенности местного климата. Эффективность 
действия минеральных удобрений, как установлено в сельскохозяйст
венной агрохимии, зависит не только от формы азотного удобрения, но 
и ряда сопутствующих условий [3, 4]. В. С. Шумаков [9] отмечает, 
что в отношении биологической оценки влияния разных форм азотных 
туков на хвойные древостои пока убедительных данных мало, хотя 
формы азота при удобрении лесных почв могут оказать существенное 
действие на коэффициент использования вносимых туков и непродуr<
тивпыс потери его в результате выщелачивания и диффузии. 

В целях выяснения особенностей влияния разных форм азотного удобрения в 
1969 r. были заложены опыты в 30-летних сосновых культурах (квартал 89 Кара
'ЧИжско-Крыловскоrо лесничесТiва Ерянекой области). Почва на участке слабоподзо
листая, пылевато-nесчаная на флювиогляциальных оресках, свежая. В живом напочw 
венном покрове преобладают зеленые мхи, брусника, черника, молшшя, седмичник, 
.{)рляк. T!fn местообитания ,В2. 
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В качестве азотного удобрешш использовали натриевую (Nc) п кальцневую 
селитру (Nс~;ц), сульфат аммония (N 3 ). Удобрения вносили путем равно;черного рас
сеивания в разных сочетаниях, общая доза азота колебалась от 60 до 340 I<Г/ra. 

~!"чет результатов опытов через девять .'Iет (1977 г.) позволил выявить зависи
?IIОсть формирования прироста от степени изреживания древостоев, дозы и формы 
азотного удобрения. 

Только изреживание сопровождалось или незначительныы повыше
нием прироста по запасу, или даже снижением в случае интенсивных 

рубок ухода. Комплексный уход путем изреживаний и внесения азот
ного удобрения ~ разных дозах во всех случаях обусловил повышение 
прироста и тем более заметное, чем больше было внесено удобрения. 

Так, на секциях с интенсивностыо изреживания .16,83-21,96 % уве
личение дозы азота от N4o до N310 обусловило повышение годичного до
полнительного прироста от 1,08 до 2,73 м3jга (табл. 1). 

Номер 
секшш 

21 
1.5 
9 
8 

19 
1 

23 
1.3 
11 
16 
7 

18 
2 

25 
12 
5 
6 

17 
14 

Барнант ухода Доnолнительный прирост, 

"'3[га Инт'"'""" 1 
Доза 

ность нзрежи- азотn, 
ГOДII'IIIЬIЙ 

lнааболь-
1 

су~1мар-

ВЗНШI, % нт,'rа ШIIЙ НЬIЙ 

Умеренные рубюi ухода 

17,3 
18,40 40 1,08 2,43 10,10 
16,83 70 1,08 4,87 15,32 
21,78 90 0,16 3,12 9,08 
21,96 130 1,69 6,88 18,04 
18,37 310 2,73 8,07 28,47 

Сильные рубки ухода 

35,23 
35,35 70 1,03 2,78 9,29 
32,62 120 2,70 5,10 24,31 
33,57 120 1,86 5,47 16,75 
36,27 130 0,97 2.32 8,81 
28,.53 150 2,13 4,83 19,14 
30,04 340 1,72 4,17 15,44 

Очень интенсивные рубtш· ухода 

42,Ы 
41,21 60 2,39 4,18 21,77 
44,18 120 1,58 4,11 15,53 
46,61 120 2,56 6,23 22,96 
51,14 130 2,16 5,58 18,60 
39,70 170 2,21 6,75 23,40 

Таблица 1 

Продо.,жи-
тельность 

шшяния 

удобрения, 

.1ет 

8 
7 
5 
6 
7 

5 
9 
5 
6 
8 
6 

8 
7 
9 
8 
7 

На секциях, где были проведсны сильные рубки (28,53-36,27 %) , 
дополнительный прирост с увеличением дозы азота от N70 до Nз4о воз
рос с 1,03 до 2,13 м~jга. На участках с очень сильными рубками ухода 
дополнительный прирост при дозах N60 - N "" составил 1,58-2,56 м3 /га. 
Наибольший годичный дополнительный прирост на всех секциях ко
лебался от 2,43 до 8,07 мз jга. Большими эти показатели были в случа
ях средних и высоких доз удобрений. Дополнительный ирирост в за
висимости от варианта ухода формировался в течение 5-9 лет. 

Влияние разных форм азотного удобрения находится в сложной 
зависимости от интенсивности изреживания. 

При небольшнх, умеренных и средних дозах и близких степенях 
изреживания несколько больший дополнительный прирост набшодал
ся в вариантах с натриевой селитрой (N ,) . При умеренных изрежива-
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Таб.11пца 2 

Варвант ухода 
Дополшпе.'!ЬНЬ!Й 

Удобрение np!tpocт, мз{га ПродОдЖI!-

Номер те.~ыюсть 

Ce!ЩIIII И!ITC!/Cl!D- DЛIIЯIIИЯ 

HOCTI> проре- 1 Дш, сою•.:•-1 "'"" 1 
сумм ар- удобренщt, 

живання, % Фор~ш J\г,ra 1\ЬII! 
боль- ВЫЙ л" 
ШIIЙ 

Нанбольшие и умеренные дозы 

15 18,40 N, 40 1,08 2,43 10,10. 8 
10 2б,О4 Nс1щ 40 0,75 2,57 7,б2 7 
20 19,29 N, 60 0,20 0,98 1,79 2 
13 35,35 Nскц 70 1,03 2,78 9,29 5 
12 41,21 N, 60 2,39 4,18 21,77 8 

Средние дозы 

19 21,96 Nскц 130 1,б9 б,88 18,01 б 
18 28,53 N, 150 2,00 4,8:J 19,14 8 
7 3б,27 N, 130 0,97 2,32 8,7б б 

17 51,14 N, 130 2,16 5,58 18,б0 8 

ниях применение сульфата аммония (N,) вызывает снижение допол
нительного прироста (табл. 2). Однако в вариантах, представляющих 
сочетание внесения сульфата Ю·лмония в средних дозах с сильными и 
очень сильнымн изреживаниюни, такого отрицательного эффекта не 
наблюдалось. 

Собранные данные о динамиr<е годичных приростов позволили 
установить, что внесение одного сульфата аммония или в смеси с на

триевой и кальциевой селитрой в первый год привело к падению при
роста или к заi\н~тному снижению его по сравнению с други?I-ПI вариан~ 

тами удобрений. 
Так, на секции .N'2 7 внесение сульфата аi\нлония N130 вызвало 

nадение прироста по сравнению с соответствующим контролем 

в первый год на 1,58 м3 jra, на второй год дополнительный прирост ео
етавил 0,54 м3jга, а на участке .N'• 12, где была внесена натриевая се
литра Nво, уже в первый год наблюдался дополнительный прирост 
3,72 м3/га, а во второй 4,18 м3/га. 

В более прорежеиных насаждениях отрицательное влияние суль
фата аммония в год внесения менее выражено. Например, на секции 
N• 17, прорежеиной до полноты 0,50, сульфат аммония в дозе N"0 обу
словил формирование дополните.%ного прироста в первый год в разме
ре 2,15 м3jга, а во второй 5,58 м~/rа. Природа такого изменчивого 
действия сульфата амi\lония на рост еосны, очевидно, связана с раз
лнчньв.т расходом почвенной влаги насаждениями разной густоты н 
связанной с ним разной степенью изменения Iпrслотностн почвенного 
раствора. 

Отмеченное в ряде случаев падение прироста под влияниеы суль
<рата аммония по сравнению с действиеи других форм азотного удоб
рения заставляет относиться к его при:r-..rенению насторо2кенно. 

При близких степенях изреживания наибольшая прибавка приро
ста древесины на 1. I<r действующего вещества натриевой н кальцневоfr 
селитры набюодается при внесении небольших доз. Например, при по
вышении дозы азота после изреживаиий интенсивностыо 18,4-22,0 % 
от 40 до 130 кг/га коэффициент эффективности удобрения снизился с 
0,252 до 0,131 [7]. С другой стороны, при близких дозах их лесабиоло
гический эффект тесно связан с интенсивностыо изреживания древо
-стоев. При иебольших и умеренных дозах (N40 - N,0 ) увеличение сте-
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пени изреживания с 18,4 до 41,2 % сопровождается снижением данного 
коэффициента с 0,252 до 0,050, а при средних дозах - с 0,131 до 0,052. 

Все рассмотренное позволяет отметить высокое положительное 
влияние азотного удобрения иа рост сосновых насаждений, сформиро
вавшихся на бедных песчаных почвах. Однако лесабиологический эф
фект от применении азотного удобрения определяется многими условия
ми. Он зависит от формы данного удобрения, дозы, степени изрежива
нии дреностиен и дру1и.х. фdJaupoн. При несеннем внесении лучшими 
оказались натриевая и I<альциевая селитра. Сульфат аммония в пер
вые годы оказывает угнетающее влияние на рост сосны, и тем заметнее, 

чем выше его доза и меньше интенсивность прореживания насажде

ния. В связи со значительной физиологической кислотностью данное 
удобрение целесообразно вносить осенью в сочетании с известкованием 
почвы и в более прорежеиные наса.ж:дения. 

По лесабиологическим последствиям лучшие формы азотного удоб
рения оказываются более эффективными при небольших дозах после 
умеренного прореживания. Средние и более высокие дозы целесообраз
но применять в сочетании с интенсивными рубками ухода. Первый ва
риант позволяет обеспечить получение большего абсолютного прироста 
древесины, а второй - ускорить формирование крупной древесины и 
сократить повторность уходов. 

В зависимости от целей хозяйства мо>кет быть рекомендован ка:ж
дый из рассмотренных вариантов I{омплеi{!СНого ухода. 
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В настоящее вре11я на лесовозных .ж:елезных дорогах колеи 750 1JЫ 
укладывают сварные рельсы длиной 24, 32, 40 м и более. Такой путь 
должен обладать достаточной прочностью н устойчивостью. Как пока
зало в работах [3, 4], одним из основных факторов, влияющих на ус
тойчивость рельсо-шпальной решетки против выброса, являются на
чальные неровности осп пути. 

Летом 1979 г. нами было обследовано состояние температурно-напряжеююго пу
ти на четырех лесовозных дорогах объединения Арханrельсжлеслром. Измерены на
чальные неровности оси рельсо-шпальной решетки в плане. Полученные данные затеы 
использованы для оценки устойчивости рельсо-шпальноii решеткп. Основные резуль
таты этой работы приведены в данноii статье. 

Для саределения неровностей оси пути на каждой лесовозной дороге заклады
вали по три участка длиной 68 м каждый. Внутри колеи примерно посередине по 
всей длине участка натягивали nроволоку, затем с помощью мерной линейки изillе
рялп расстояния до левого и правого рельса (через 1 :м длины пути). Положение оси 
пути находили как полуразность этих расстояний. 

Ось пути представляет собой непрерывную волнистую JlИНИЮ про
извольного очертания. Она состоит из отдельных местных неровно
стей, которые расположены между точками перегиба линии, совпадаю
щей с осью пути. Зная ординаты Yt отдельных точек, можно вычислить 
вторую провзводную у" по формуле 

" У1- 1-2yi + Yi + 1 
Yt == Ах2 (!} 

где .1 х- интервал измерения у 1 (в нашем случае Ах~ 1 м). 
В точках перегиб а у; = О. Расстояние между этими точками рав

но длине начальной неровности l i, а расстояние от прямой, проходя
щей через точки перегиб а, до оси пути равно стреле прогиб а f 01 • 

При приближенной опенке прямолинейности пути можно исполь
зовать средине арифметические значения (см) стрел прогиб а f 0 ор и 

длин l ер для совокупности начальных неровностей на кюкдолr участ

ке (табл. 1). 
Таблица 1 

Липаковскан Бсрховсt.:ая Нюбская УJКД Koнcцrollettaя 

Номер УЖД УЖ д УЖ 

y•tacтl.:a 

1 1 
lcp fo ер l,p fo ер l,p 

1 
fo ер l,p 

1 
fo ер 

1 203,0 0,154 333,1 0,569 181,1 0,098 163,4 0,094 
2 171,7 0,098 291,3 0,4\4 137,5 0,101 157,2 0,106 
3 155,7 0,103 233,3 0,279 186,1 0,161 203,0 0,198 

---
Сред н е е r 176,8 1 0,118 1 282,6 1 0,421 168,2 0,\20 174,6 1 0,\33 

Пр и м е ч а н и е. Рельсы Р24, шпалы - деревянные II типа, окрепления - ко
сть:.'1Ьные ( 4 костыля на шпале), балласт - среднезернистый песок. 
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Данные табл. 1 показывают, что средине длины неровностей на 
Jiипаковской, Нюбской и Конецгорской У)КД практически одинаковы. 
На Липаковекай и Нюбской УЖД практически одинаковы и стрелы 
прогиба неровностей <foop =0,12 см). На I<онецгорской УЖД значе
ние f 0 ер несколько больше. В целом же можно считать, что прямоли

нейность оси пути Лппаковской, Нюбской и Конецгорской У)КД при
мерно одинакова. 

На Верхавекой УЖД значения t,. и / 0 ер существенно больше, чем 
на остальных трех дорогах. Так, средняя длина неровности больше 
примерно на 100 см, а средняя стрела прогиба - в 3-4 раза. Это nо
казывает, что верхнее строение nути на Верховекай УЖД содержится 
хуже, чем на Липаковской, Нюбской и Конецгорской. 

Конечно, сами по себе средние значения длин или стрел прогнбов 
неровностей не характеризуют полностыо устойчивости рельсо-шnаль
ной решетки. Однако их можно использовать для косвенной оценки 
состояния верхнего строения пути и соответствия его требованИЯi\f тех
нических условий. 

Зная начальные неровности оси рельсо-шпалыюй решетки, можно 
обоснованно рассыатривать вопросы, связанные с оценкой ее устой
чивости. В настоящее время устойчивость принято характеризовать 
начальной Р0 и расчетной Ркр критическими силами. Первая из них 

соответствует моменту возншпювения продо.;тьно-поnеречпого изгиба 
оси пути, вторая - МО?~.tенту выброса пути. 

Начальная сила Р0 определяется для каждой неровности по от
дельности. Если Р<Р0 (Р - фактическая температурная сжимающая 
сила), то участок пути в зоне данной неровности неподвижен, если 
Р>Ро - то имеют место изrибные деформаuии. 

Величину Р0 можно вычислить по формуле [ 1] 

где х0 = l/2- nоловина длины неровности; 
fo- стрела nрогиба неровности; 

(2) 

р- радиус закругления пути (для nрямых участков р =со); 
qo, m0 - начальные значения реактивных сил и мол-rентов (для 

пути узкой колеи можно принять q0 = 0,24 даН/см, 
то= 0). 

Расчетные значения Р0 (кН) для средних арифметических значе
ний параr-..rетров начальных неровностей (табл. 1), а также минималь
ные значения Р0 для совокупности неровностей на каждо:.1 участке 
приведсны в табл. 2. 

Таблица 2 

Лнпаковс](ая Верховс1,:а я УЖД Нюбскаи УЖД I<онецrорс1,: :~'Ж 
Номер УЖД 

участка 

1 1 1 1 
Роср Pomin Ро ер Ро mln Роср Pomin Роср POmin 

1 80,0 16.2 58,5 25,3 100,8 IJ,2 85,3 32,7 
2 90,2 28,1 61,5 7,8 56,1 8,6 86,0 31,2 
3 70.9 29,3 53,6 6,8 64,7 21.9 21.9 12,6 

Среднее 1 79.2 16,2 1 56,9 0,8 1 70,9 8,6 1 69,0 12,6 
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Начальные силы Р 0 'Р и Р0 mln хараюеризуют состояние верхнего 
строения пути лесовозных железных дорог колеи 750 мм. Эти силы тем 
меньше, чел-r ху:же содержится верхнее строение пути. По данным 
табл. 2 наиболее удовлетворительно содержится верхнее строение пути 
на Липаковекай УЖД. На последнем месте по состоянию верхнего 
строения пути находится Верховекая У)!(Д. Эти выводы подтвержда
ются результатами натурного обследования. 

Для рельсов Р24 при повышении их температуры на 1 ос темпера
турная сжимающая сила, действующая в рельсо~шпальной решетке 
при невозможности ее температурного расширения, составляет 1635 даН. 
Так I<ак на обследованных участках Ро min меньше этого значения, то 
поперечные деформации пути в зоне отдельных неровностей вознюшут 
практически сразу же после укладки сварных рельсов. 

Расчетная критическая сила Р кр может быть найдена в зоне каж

дой неровности по методике, изложенной в работе [2]. Она основана 
на решении методом итераций системы уравнений 

р _ 11 r.qEI • 
кр- fJ. Jl fo ' 

f = 6,93qEI Е л ( r. . о Бkl 1) . 
р2 - J о 1 kt sш J - ' 

11 kl 
где fL = V /,

1
n cos kl 

k= VP.p/Ef; 

л.= k 2f (~2 - k2); 

~=.:fl; 

q =q,+O,Scf", 

l- длина неровности; 

[о- стрела ее прогиб а: 

(3) 

(4) 

(5} 

Е!- жесткость рельсо-шпальной решетки в горизонтальной плос
кости (для Р24 El"" 3,2 · 108 даН/см2}; 

q0 , с, а- параметры эмпирической зависимости q(y). Для песчаного 
среднезернистого балласта можно принять q0 = 0,24 даН/см; 
с= 1,56; а= 0,23; 

f- стрела прогиба участка при изгибе пути. 

Методика расчета опробована на ирактике и дает хорошее совпа-
дение расчетных значений Р кр с фактическими. 

При изучении устойчивости на всех участках для каждой отдель
ной неровности вычисляли критическую силу, решая на ЭВМ систему 
уравнений (3}-(5). Из полученной совокупности критических сил на
ходили ;-..шнимальную. Ее величина определяет устойчивость рассмат
риваеllюго участка пути. Значения критических сил. вычисленные по 
предлагаемой методике. приведены в табл. 3. 

Данные табл. 3 показывают, что устойчивость сварного пути на 
дr1':'rrтвующих путях лесовозных У)КД достаточно nысот<а (за псключс 
нием Верхавекой У)!\Д}. Основными причинами, приводящими к вы
бросам пути, являются большая волнистость рельсов, ослабление верх
него строения пути во время проведения ремонтных работ (смена шпал, 
отрывка балласта, рихтовка и подъемка пути). 



Номер 
участка 

1 
2 
3 

П ри.ыенение сварного пути на У )!(Д 

1 Лн"'""""" 1 УЖД 
Bepxonc1,:нt Нюбская 
УЖД УЖД 

681 503 738 
823 430 562 
622 680 497 

Таблица 3 

1 

Конецгор_сю!Я 
УЖД 

630 
703 
912 

43 

Расчетное 1 
· значение 622 430 497 630 

Расчет показывает, что устойчивость рельсо-шпальной решетю1 
•ограничивается параметрами l н /0 некоторых неровностей. Если свое
временно производить рихтовку пути, то его устойчивость в целом мо:ж
но существенно повысить. 

Например, критическая сила на Нюбской Y)II:Д ограничивается ус
·тойчивостыо участJ<а j\['Q 3. Он имеет 36 начальных неровностей, каж
дая из которых характеризуется своими значениями длины и стрелы 

прогиба. Наименьшая критическая сила H.i\.feeт место на трех неровно
стях: N• 5 (/ = 153 см, lo = 0,82 см, Р,Р = 497 кН), N• 21 (/ = 575 см, 
fo = 0,40 см, Р кр = 516 кН) и N• 36 (/ = 450 см, /о= 0,34 OI, 

Р,Р = 551 кН). Если своевременно произвести рихтовку пути в зоне 

неровностей (уменьшить fo), то можно повысить расчетное значение 
Р,Р до 620 кН, т. е. примерно на 20 %. 

Значение критической силы зависит от длины и особенно от стре
лы прогиба неровности. Оптныальными следует считать неровности со 
стрелой прогиба 0,25-0,30 см. В этом случае гарантировано значение 
критической силы порядка 650-750 кН, что вполне достаточно для 
нормальной эксплуатации температурно-напряженного пути У)!(Д без 
несправданного повышения затрат на содержание верхнего строения 

пути. 

Таки~-1. образоы, путь, уложенный длинныi'.п-r сварными рельса1пr 
Р24, при содержании верхнего строения в соответствии с правилами 

технической эксп.Тiуатацнн, обладает достаточной устойчивостью. 
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КИНЕМАТИКА ПОВОРОТА ДВУХКОМПЛЕКТНОГО АВТОПОЕЗДА 

:П. Д. J(ЛЫЧ!(ОВ 

ХабаровсiПIЙ по.'lптехппчесюiй ппстптут 

Эффективность применеимя двухкомплектных лесовозных автопо
ездов [ 1, 6] подтверждается как практически, так и теоретически [3]. 
Учитывая актуальность этого вопроса, газета «Лесная промышлеи-
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1 
\ 

Рис. 1. Трактриса окружности. 

J, II, Ili, lV-воз~ю,;;:ные исходные положения н форма ва•rа."'ьноrо участка 
трактрисы; М - ведушая точка; N - ведомая точка; MaND = ЛI,N, =l=const; 

r - радиус окружностн. 

н остЬ>> [ 4] провела дискуссию о целесообразности 
ния многОiшмплектных автопоездов. В комбинате 

комплектными автопоездами за 1976-1979 гг. 
1 млн. мз хлыстов. 

широкого примене· 

Забайкаллес двух
перевезено свыше· 

В настоящей статье рассматривается кинематrша поворота двух
КО:'IIП~IJектного автопоезда. При отсутствии бокового скольжения колес 
и увода шин перемещение прицепного звена за тягачо111 осуществля

ется по закону трактрисы. 

При повороте тяговой машины на 90' прицепное звено (или пач
ка деревьев) в простейшеr-.-r случае, т. е. при мгновенном повороте уп
равляемых колес тягача на заданный угол [5, с. 174, рис. 82] описы
вает сначала трактрису окружности, затеы - трактрису прямой (или 
просто трактрису). 

Внц YJ1aRHf'HИЯ: TJ1aKTJ1HC'bl Оl{руЖНОСТИ ЯЭВПГ.ПТ ОТ COOTIIOШCIIШI 
ыежду радиусом окружности r, по которой перемещается ведущая 

точка М, и длиной нитп l (расстояние MN на рис. 1). В случае r > l 
(другие соотношения для лесовозного автопоезда интереса не предс 
ставляют) [7, с. 196] оно записывается так: 
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, 2/ф 1 r + l + ф (r'- 1') 
o=arctg (r-1-l)+(r-/JФ'- r'-1' Jn r+I-<j>(r'-l') +с, (1) 

<!' = tg lt/2 = tg ("/4 + ~/2). 
Приняв за независимую переменную <р (угол поворота) и положив 

~ = k, решим уравнение ( 1) относительно ~ (угол между некторюш 

скоростек точек М и N). С учетом начальных условий: прп <р =0 
р = р0 , так как первый член правой части уравнения ( 1) при за,rене 
() на q;> равен нулю, получим 

~ = 2arct!!(k-m ехр~т+Р) 
t' ...., expr:rm-P ' (2) 

где 
т= Jlk' -l; р = tg~o/2 -k+m 

tg ,,;2 - k - "' 

Аспмптотой трактрисы служит окружность радиуса Im. При 
ер -+ оо ~max = arcsin 1/k. Если в начальный 1\Ю:VIент точка N находит
ся внутри круга l V k' + 1 , то Ро имеет положптельное значение, если 
вне - отрицательное. 

При движении ведущей точки М по прямой траектория ведомой 
точки (т. е. трактриса прямой) выражается уравнениями 

р = 2 arctg [(tg ~) jexp 7} (3) 

YN = l siп [3, 

где ~о- начальное значение р при s =О; 
хы = s- перемещение ведущей точки по прямой (независимая пе· 

ременная). 

По этим уравнениям построение траектории движения ведоыой 
точки N гораздо проще и точнее, чем по рекомендуемым [5] графо· 
аналитичесi<Им способаti. 

Дифференциальное уравнение трактрисы произвольной кривоll, 
примеиительно к схеме поворота первого комплекта лесовозного двух

комплектного автопоезда (рис. 2), можно получить следующим обра· 
зом. За вр<емя dt вектор скорости ведущей точки М повернется на угол 

"'ы dt = 0~ dt = R~:) (4) 

За то же время вектор скорости точки N (за тяговую связь при· 
ни маем пачку хлыстов и 1 = const [2]) nовернется на угол 

V sln l' 
"'Ndt = 01М dt= lcos[(l-1)~] ds, (5) 

где "'ы и юN-угловые скорости поворота точек М и N; 
V- скорость точки М; 
i- угловое nередаточное число сцепки (для прямой 

. 1 а сцепки L :::::: + Ь ; для крестовой можно считать 

i"'2); 
s- текущее значение длины дуги кривой, по 

Ш:~vемещС~.е'I с .н ·1 uчю:1 A.J. 
Приращение угла ~ 

dB _ ~ _ sin l' d 
'- R(s) . lcos[(i-1),] S. 

которой 

(6) 
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Рис. 2. Cxe:\la поворота двух;комплектноrо автопоезда. 

М, N, А, В - центры шкворней коников: О, О,. 0 2 , 0 3 - центры кривизны 
траекторий {мгновенные центры поворота) соответственно точек М, N, А, В; 

8- угол поворота цередних колес автомобиля (текущее значение); 
р, Рн р~ и Рх- полярные радиусы характерных точек. 

Поскольку угол u. ме:а<ду касательной к кривой в данной точке 
ds 

и осью абсцисс опредедяется дифференциадьным уравнением d а = Rs 

то уравнение (6) можно записать так: 

d~ = da (l _ R (s) sin ip ) = da (t- f(a) 
l cos (t- IH l 

sin ip ) 
cos(i IH · (7) 

Есди i = 1 (т. е. при пряыой сцепке, когда расстояние а = О), то, 
решая уравнение (6) при R(s) = оо, получим формулу (3), а решая 
уравнение (7) при R(s) =г= const (следовательно, а= ер), полу
чим формулу (2). 

Закругления на автодорогах состоят из переходных кривых, вы
полненных no уравнению клотоиды, и круговых вставок (дуг окружно
стей) между ними (рис. 3). 

Для окружности 

.f(a) - /(9) - .!.... - k- const {_/_{ __ . 
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Рис. 3. Закругление дороги, 

состоящее из двух переход~ 

ных кривых и круговой встав· 

ки .11ежду ню.ш. 

1-2 -входная nереходная кривая; 
2-3 - дуга окружности; 3-4 -
выходная переходnая кривая; 'f> -
угол nоворота осп дороги за счет 

круговой крнво:ii; «к- уго.'I пово

рота оси дороги за счет переходной 

кривой; х н у - рекомендуе~юе по

ложение осей координат для вы

числения траекторий nрицеnных 

звеньев. 

Для клотоиды 

у 

у 

у 

f(a) _ А 

-~-- IY2~' 
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где А- параметр, характеризующий кривизну клотоиды и удаление 
ее начала (точки возврата) от полюса. 

Для аналитического определения углового смещения ~ первоii 
пачки хлыстов при движении ведущей точки М по дуге окружности или 
по прямой положим 

s!n i~ 
isin ~- (8) cos (i-1) ~ 

При ~ <;: 0,35, когда 1 <;: i <;: 2,2, ошибка не превышает 1 %, по· 
этому такое допущение вполне приемлемо. 

Тогда в уравнение (2) вместо k следует подставить ik, а в формулу 
(3) - is вместо s. 

Для аналитического определения углового смещения первой пачки 
хлыстов при перемещении точ1ш М по клотоиде примем 

sin i~ . 
cos (i- !) ~ = L~. (9) 

В этом случае при i = 1,5 и ~ = 0,35 ошибка достигнет 3 %. Тогд~ 
при входе в поворот, когда после движения по прямой точка М начи
нает перемешаться по клотоиде (в это время при а~ О ~=~о = О), 
при решении уравнения (7) получим: 

р -с[1/:га-ф -1/~x{J v;)]; l 
(; ---tA• (10) 

При выходе из поворота точка М начинает перемешаться по вы
ходной клотоиде (радиус кривизны клотоиды изм~няется от R = r до 
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R = =,угол поворота управляемых колес тягача- от 8=8" до 8 =О 
и в начальный момент прп а="" ~ = ~0 ), при решении уравненпя (7) 
получИJI.I 

~=c[y2a"+c-V2(a."-a)- (V2a"+c- ~о);ехр V2 (o~-a) l· (11) 

Определив текущее значение угла ~ и составив параметрические 
уравнения траекторий точки N (точка М перемешается по пзвестноii 
кривой) для различных стадий поворота (вход в поворот, движение 
по круговой кривой, выход из поворота снача."а по переходной кри
вой, а зате:<.I по прямой), можно определить требуемые уширения по
лотна дороги на закруглении (рис. 3). 

Рассуждая таким же образом, что н при выводе уравнения (7), со
ставим систему дифференциальных уравнений, описывающую угловые 
смещенпя нескольких прицепных звеньев. Для двухкомплектного лесо
возного автопоезда (рис. 2) она запишется так: 

~=~'=l-f(a) sinlp. 1 
da l cos (i- IH ' 1 

d·r = ' = 1 - l cos ~ sin lt r 1 

~: = :, = l _ ~1 s~::~ cos (:,i;:;,l~ 1 1~ da lz slnil r cos(lz l)'t:. 

(12) 

Численное решение системы (12) (например, методом Рунге
Кутта, практически совпадает с результатом вычислений по формуле 
(2), если сделать следующие подстановки: 
при отыскании углового смещения 1 

,, - ~. 
Г'О- 10< 

nрн отыскании углового смещения 't 

А ='t. k= i2 l 1 ~-
t'o 0 ' l 2 sin 1 l1 

Несколько большие расхождения (для третьего звена) имеют ме
сто при определении угловых смещений по формулам (10) и (11) ~ 
использованием подстановок: на входной переходной кривой для угла т: 

с = itlA ; а = а-?. 

для угла ': 

l 
с= lz~ ; а= о:.-~- т; 

на выходной переходной кривой (подстановки с те же) для угла т: 

а" = о:к- ~0 ; а =а + ?, 
д.тrя 't: 

"" = а" - ?о - Т о: а. = а. + ? + Т· 
Достоверность системы уравнений ( 12) и правомерность указанных 

подстановак в формулы (2), (10) и (11) подтверждается эксперимен
тоы на масштабной модели (1: 20). На горизонтальную плоскость на-
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носили теоретические траектории прицепных звеньев и сравнивали с 

фактическими. Получено, что при ir/l )> 6 расхождения находятся в 
пределах точности измерений. При меньших значениях k замечено, что 
на переходных кривых теоретическое значение '• вычисляемое по фор
муле ( 1 О), меньше фактического на 3-5 %, а по формуле (2) -
больше. 

По условиям проходимости применение двухкомплектных лесовоз
ных автопоездов возможно только на магистральных (грузосборочных) 
дорогах, на которых r ::". 50 м, а в конструкцию сцепки (например, на 
предприятиях Забайкаллес) заложено i ""2, i1 = 1,2, i2 = 2 и l = 11 = 
:;::::: !2 ;;::::; 11 l\1. Следовательно, ~max < arcsin l]U~ =0, 11, r max<arcsin ~~ = 

=0,184, 'тax-<arcsin 9~,;8 = 0,112. Так как эти значения достигаются 
только при углах поворота оси дороги больших "/2, то возмолшасть 
расчетов кинематики поворота по изложенной методике сомнений 
не вызывает. 

Боковой увод шин, появляющийся при прохождении поворотов под 
действием центробежных сил, может быть учтен через угловые пере
даточные чнсла между звеньями сцепки (i, i 1 и i,). Если для различ
ных скоростей движения и радиусов поворота nри известной боковой 
жесткости данных шин вычислить угол их бокового увода е, тогда но
вые значения угловых передаточных функций изменятся на величину 
е /i. 

Анализ показывает, что при радиусах поворота r :> 100 м двух
комплектный лесовозный автопоезд не требует по сравнению с одно
комплектным практически никаких дополнительных уширений полотна 
дороги. 
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УРАВНЕНИЯ ДВИЖЕНИЯ АВТОВОЗА НА ПОВОРОТЕ 

Л. Ф. МАРЧЕН!(О 

Архангельский лесотехнпчесюrй институт 

Для получения уравнений движения автовоза на повороте вос
пользуемся его пространствеиной моделью с размещенными масса
ми [2]. Рассмотрим ускоренное движение автовоза при входе в пово
рот (см. рис.). 
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L 

Ос Ок 
Схема сил, действующих на автовоз с задшr:ми ведущими колесами. 

Согласно теории автомобиля, условия равновесия рассматриваемой 
системы можно записать следующими уравнениями: 

Ех = [ х и2 cos 8Н2 - Хнt cos еН2 + Ун2 sin 8112- Унt sin 8н1 -

- Pi6,.2 sin С8., +а.,)- Рjпн2 cos се,.,+ а.,)+ Pjoнt sin С8,.,- ою)

P;xc+Pwl [ 
- Рjпнl cos С8н1 - о,.,) 2 . J + Х,, cos е"- х., cos е,,+ 

+ У" sin е,,- У,, sin е.,- рjбн2 sin се.,+ а.,)- рiпв2 cos (е.,+ о,,)+ 

р о. ') р (о. ') P}xc+Pw]-o· ) + jбв1 Sifl ( \'J'в}- UBl - iпвl CQS O'nl- UBl 2 - ' (1 ' 

Е у= l х,., sin е., + х., sin е,,- У,., cos е,.,- ]' В2 cos е" + 
+ рjбп2 cos се., + а.,) - рjпп2 sin (е,., + а.,) + р 1бв2 cos (е в2 + а,,) -

- Р;.,2 sin (е"- а.,) + Р;ус ~] + [ Хн1 sin е,., + Х., sin е81 -

У,., cos е,.,- У., cos е,,+ рjбн! cos (8.,- а,")+ pjm>l sin (е",- 3,") + 
+ рiбвl cos се.,-· а •• )+ рjпнl sin С8нt- а,,)+ р;уС ~] =О; С2) 
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ЕМВ2 = [ Хн2 cos 8112- Хн\ cos Внt + у/12 sin 8112- Ун) sin 8111 -

- Рj6в2 sin (ен2 + он2 ) - Рjпн2 cos ( ен2 + 0112 ) + Рj6н1 sin ( 8н 1 - ои1 ) -

Р;хс + Р w -J [ . . . . 
- рjпнl cos (Вн\ - Он1)- 2 в - L ХН! sш ен1 + Хв\ S!П еВ!-

- у/11 cos е Н!- Ув1 cos ев!+ рjбпl cos (8,,1- Онt) + рjнн\ s in (8п1- Оп t ) + 
+ Р16в1 cos (8в1 - ов1 ) + PJпnl sin (0в1 - 081 ) + Р;ус 1] L =О. (3) 

В уравнениях ( l)- (3) проекции силы инерции остаточной массы 
и сила сопротивления воздушной среды Р w разнесены на линии де"й-
ствия проекций сил и реакций в точках нl, вl, н2 , в2. 

При разнесенных проекциях силы инерции остаточной массы и 
силы сопротивления воздушной среды автовоз можно рассматривать 
как жесткую механическую систему, состоящую из четырех точек, 

соединенных между собой жесткими связями. КажДая точка соединяет
ся жесткими связями с двумя другими точками. 

Так как автовоз находится в каждый данный момент времени в 
равновесии, то и каждая точка над его колесами будет в состоянии 
равновесия, если жесткие связи заменить их реакциями R i· С учетом 
этих реакций условия равновесия каждой точки можно записать в сле
дующем виде: 

для точки н2 

Хн2 cos ен2 + Ун2 sin 8 112 - Р16н2 sin (8н2 + он2)- Р1пн2 cos (8 111 + о,,2)-
- Rхн2 =О; . (4)1 

Хн2 sin ен2- Ун2 cos 8Н2 + Рj6н2 cos (8н2 + он2)- Pjnн2 sin (8н2 + он2) + 

+ Rун2 =О; (5)· 
для точки нl 

- Х111 cos 8 111 -- У111 sin 8"1 + Р16111 sin (ен1 - он1)-
- Р1nн1 cos (8н1- оН)) + Rхн1 =О; (б)· 

хн1 sin ен1- у/11 cos 8111 + рjб~! cos(8нt- 0111) + 

+ Рjпн1 sin ( еН1 -ОН)) + Rун 1 =О; (7} 
для точки в2 

х в2 cos ев2 + у в2 sin вв2- рj6в2 sin (8в~ + ов2)-

- Рjпв2 cos (ев2 + 0в2)- Rхв2 = О; (8} 

хв2 sin 8в2- ув2соs ев2 + pj6в2cos (8в2 + ов2)-

(9) 
для точки вl 

- xвl·cos ев\ - ув\ sin ев!+ рiбв\ sin (8вl- ов1)-

рjпвl cos (0 01 о.1 ) 1 Rxвt -О; (10) 

хвl sin ев\- увl cos ев! + рjбвl cos (8в1- овl) + 
+ Рiпв! stn (8в1- 0вt)- Ryвt =О. (11} 

4* 
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Разность ме:ж:ду реакциями каждой связи 

Rxн2-Rxнl = 

Rхв2- R.rnl = 

P;xc+Pw 
·2 

Rун2- Rув2 = Р}ус ~ ; 

Rун!- Ryнl = Р;ус i . 

(12) 

Если исключить реакции связей с использование\I.I 
то из уравнений (4)-(11) можно получить: 

равенств (12). 

Хн2 cos 8 112 - Хн1 cos 8 111 + У 112 sin 8н2 - У111 sin 8н1 -

- pjбlt'l. sin (8н~ + 0112)- рjпн2 cos (8п2 + 0!12) + рjбн1 sin (8!11- 0111)-

р "' P;xc+P\v 
- jnнl COS (8н1- Онr)- 2 =О; {13) 

х,, cos е,,- х,, cos е,,+ }' ,, sine,,- У,, sin е,,-

- Р16,2 S!П (е,,+ о,2)- рjпн2 COS (е,2 + о,2) + Р16,1 sin (8,1 - о,1)-

, P}xc+Pw 
- Рjпн! COS (е, 1 - о,1)- 2 =О; (14) 

Х112 sin 8 112 + Х82 sin 8
82

- У112 cos 8112 - У82 cos 8
82 

~t-

+ РJбп2 cos (8.,, +о.,,)- Р1 • .,, sin {е,,+ о.,,)+ Р16,, cos (е,,+ а,,)-

( 15) 

х", sin е",+ х,, sin е,,- УН! cos е",- У,, cos е,,+ 

+ pjбнt·COS (е Н!- а,,)+ pl""' sin (8нt - o,t) + рjбн!СОS (е, 1 - о, 1 ) + 
(!б) 

Уравнения (13)-(16) являются уравнениями движения автовоза 
на повороте. Они показывают, что если раССl\'lатринать автовоз как 
пространствеиную систему .с пятью размещенными Nrассами, то полу

чим следующие условия пqворота: 

сум?~·rа проекций всех сил и реакций на ось х, действующих на на
ружные колеса по повороту, равна нулю; 

сумма проекций всех сил и реакций на ось Х1 действующих на 
внутренние колеса по повороту~ равна нулю; 

сумма проекций всех сил и реакций на ось У~ действующих на 
nередние колеса, равна нулю; 

сум;.ла проекций всех сил и реакций на ось у, деИстнующих на 3С:Jд
~ние колеса, равна нупю. 

Уравнения ( 13)- {16) можно получить, если воспользоваться тео
;ремой об изменении I\0.1ичества двнжения системы. 
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Известно [ 1], что для кюкдой точки рассматриваемой системы в 
инерциальной спстеl\lе отсчета 

dKx'i R 
--;rг=Fx'i+ x'i; 

dKy'i 
dГ = Fy't + Ry't • (17) 

dK 
где & - провзводная по времени от количества дви.ж:ения; 

F + R- сумма векторов внешних и внутренних сил. 

Умножая правую и левую части уравнений (17) соответственно 
на dx' и dy', а также учитывая, что dx' = v х' dt и dy' = v у' dt~ полу
чаем: 

( 18) 

Так как 

(19) 

где т- ?-.-racca расс:11-rатриваемой точюi, 
то, учитывая равенства ( 19) и разделив левую и правую части на dt, 
уравнения ( 18) можно записать в следующей форме: 

1 
(20) 

Суммируя уравнения (20) по всем пяти точкам рассматриваемой 
систе~1ы (см. рис.), получим следующие равенства в проекциях на под
юокные координаты: 

(тн2iхн2 + nlнtjxю) Vхн + (mпzl.r:п'2 + Jnвl iхв1) Vхв + 
+ mcixcVxc = (Хн2 cos 8112- xl\1 cos 8111 + Ун:! sin е н:!- Ую sin Вн1) Vхн+ 

+(X82 cosEI,2 -X,1 cos8"1 +Y,2 sinEI,2 - Y,1 sin8"1)vx,-Pwvxc; (21) 

(mrrljyНl + mвl jув1) Vyl- (mн2 fун2 + mп2 j ув2) Vy2- те }уС VyC == 
= (Хн2 sin 8112 + хп2 sin en2- Ун2 cos 8112- YD2 cos Bnz) Vy2-

-(Хн! sin 8"' + х,, sin е,,- У,., cos е,.,- ynl cos en,) Vyt• (22) 

где j- ускорение точю-r; 
v -скорость. 
Cyi'l-tмa :нощностей внутренних сил для рассматривае11юй системы 

равна нулю, так н:аJ{ точки системы расположены попарно. 

Произведение массы на ускорение для каждой точки при ускорен
НОJ\I движении автовоза на повороте можно записать в следующем 

впде: 
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mнzjxнz= PJGнz sin (8нz + Онz) + PJшlz cos (8а2 + Он2}; 
m,,j""' = pjб,,sin (8,, +о,,)+ pi""'cos (8,, +а,,); 

m111 /xнt =- P1Gнt sin (8нt- Онt) + Ррщt cos (8Н1- Он 1 ); 

m,,jx,l =- pjб•l sin (8,,- а,,)+ pi"'' cos (8,,- а,,); 

mн2j унz = PJбttt cos (8нz + Онz)- Pjnнz sin (В н:!+ Онz); 

m,2jy,2 = Pi6,, cos (8,2 + о,2)- Рjп•' sin (8,2 +а,,); 

m111 j унl = P1Gнt cos (8 н 1 - 01rt) + Pjnнt sin ( Вн1 - 0111 ); 
m,1 j,.,1 = Pjб•l COS (8,1 +а,,)+ Pjп•l Sin (8,1 - о, 1 ); 

mcjyc = Р;,с; те jxc = Р~с · 

Проекции скорости точки С, 

Vхн + Vхв 
'Vxc = 2 ; 

аvуз- br.·y 1 

L 

(23) 

(24) 

где vx- праекция скорости на ось х (индекс <<Н>> относится к наруж
ныы, а «В» - к внутренним колесам по повороту); 

vY- проекция скорости на ось у (индекс «1>> относится к nеред
ним, а «2» - к задним I{ОЛесам). 

С учетом равенств (23) и (24) уравнения (21) и (22) приводятся 
.,{ виду 

[ 
. . P;xc+Pw 

Хн2 COS 8 112 - ..tYнl COS Gнt + У 112 SIП Вн2- У111 Slll 8Н1- 2 -

- Р16112 sin (8 112 + Онz)- P1nнz cos (8н2 + 0,12) + Р16н 1 sin (8 111 - Он 1 ) -

- PJЛIII cos (8111- онl)] 'Uхн + [ хв2 cos 81.!2- XDl cos евl + ув2 sin 8в2-
р' р 

- У,1 sin 8,1 - i-'c2+ lrт - Pi6, 2 sin (8,2 +а,,)- Pjп,2 cos (8,2 + о"2 ) + 

+ Pi'"' sin (13,1 - о, 1 ) __:_ Рршt cos (8,1 - о,1 )] Vx, = 0. (25) 

[ Хщ~ sin 9 112 + Хв2 sin 8 62 - У 112 cos 0н2 - У в:! cos 0 62 + Pj~'c ~ + 
+ Pj6"2 cos (G,., +о,.,)- Pi""' siп (8", +о",)+ P,G,, cos (8,2 + о,2)

-Pprв?.Sin(81J2+ ав2)] Vyz- r-xн,sin 8111 + .".YB,sjnBal- YНlcos 8!11-

- У,, cos е,,+ P'jyC 1 + pjб"l cos (8",- о,.,)+ Рjпвl sin (8",- о",)+ 

+ PjG'' cos (8,1 -·а,,)+ Pi'"' sin (8,,- а,,)] v,., =о. (26) 

Отметим, что 

'V.rll- v.t"B = Вша; l 
Vyt + v)•2 = Lыа, J 

где ю3- угловая скорость поворота автовоза. 

( 27) 
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Если из уравнений (27) выразим одну линейную скорость через 
другую и подставим ее значение в уравнения (25) или (26), то с уче
том уравнений равновесия (1) и (2) при B11J3 =F О и Lroa =F О получим 
уравнения (13)-(16). 

Полученные уравнения движения автовоза (13)-(16) на повороте 
действительны для любой колесной машины, для которой скорости то
чек над колесами удовлетворяют уравнениям (24) и (27), независимо 
от расположения управляемых и ведущих колес. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЕРЕДАЧ 

ТРЕЛЕВОЧНОГОТРАКТОРА 

Г. М. АНИСИМОВ, П. А. ПJIСТОШНЬ!й 

Ленинградокая лесотехническая академия 

Архангельский лесотехнический внститут 

Для оценки эксплуатационных свойств, повышения технического 
уровня и эффективности применения трелевочного трактора необходи
мо знать методы, позволяющие прогнозировать влияние его энергона

сыщенности, рейсовой нагрузки и условий эксплуатации на вероят
ность использования передач по времени [ 1]. 

При· трелевке леса в производственных условиях скоростной ре
жим трелевочного трактора явJJяется функцией удельного сопротивле
ния движению трелевочной системы (f с), уклона волока (а) и радиус:J. 
кривой (R). Показатели, характеризующие свойства волока, можно 
рассматривать ·как случайные функции времени и пути, имеющие опре
деленные законы распределения. 

Закон распределения скорости движения трактора с учетом всех 
видов ограничений можно рассматривать как обобщенный, состоящий 
из частных законов, отражающих влияние отдельных ограничивающих 

параметров (f с. а, R) на скорость движения. 
Примем допущение, что параметры, ограничивающие скорость 

движения трактора, подчиняются нормальному закону распределения, 

что правомочно [3, 4] и существенно упрощает методику исс.ледова
ния. Тогда для определения частного закона распределения скорости 
движения трелевочного трактора воспользуемся методом преобразова
ния законов, заключающимся в следующем. Если плотность распреде

.ления ограничивающего параметра f(x) известной функциональной за
висимости V = <р (х) подчиняется нормальному закону, то функция 
распределения скорости движения для заданных пределов будет иметь 
.вид [2] 

ф {V\r) 

F(V) . J f(x) dx, 
ф {\II) 
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где <jl (V)- функция, обратная заданной V =ер (х); 
Vv - :макси:мальная сr<орость движения; 

V1 -минимальная скорость движения на 1 передаче; 
х- ограничивающий параметр. 

Вероятность движения на конкретной передаче может быть опре
делена численным методом или через табулираванные функции 
Лапласа. 

х 

Рис. l. Преобразование не~ 

ходпого закона F(x) в закон 

F(V х)· 

На рис. 1 наказана графическая интерпретация метода преобразо· 
вания законов с использованием функции распределения F(x). 

Используя метод иреобразования законов, получим интегральный 
закон распределения частных скоростных режимов, которые ограни

чены: 

1) сопротивлением движению трелевочной системы (f ,): 

где m1,, о1, -статистики закона распределения коэффициента со-

противления дви.ж:ению трелевочной системы; 

N~- номинальная мощность двигателя, кВт; 
к;v- Iшэффициент использования мощности на передаче; 
О,- вес трактора, кН; 
Q- вес трелюемого па кета, кН; 
Vi- СJ{ОрОСТЬ ДВИЖеНИЯ на i-той передаче, КМ/Ч; 

2) уклоном пути (а.): 

( 
3 67N

11 
Ki )' 

о• 'Q)NV fc - mrf. 
.:..:.'~'.:.T~~~~o-----~-o/(Vv) --

s е 2о~ 
F(V.) = У2><"о da, 

<!> (VJ) 

где mrf., crrf.- статистики распределения уклонов пути; 

7, -среднее значение коэффициента сопротивления дви
жению трелевочной системы в КОНI{ретных условиях; 



Вероятность использования nepeдart трактора 

3) радиусом волока (R): 

ф(Vу) 

V2:crR S 
о/ (VJ) 

е 

2 
2о R 
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dR, 

где т R• о R- статистики законов распределения радиусов кривых 

волока; 

В- ширина колеи трактора, м. 

Трелевка на конкретной передаче возможна при соблюдении сле
дующих условий: 

V1 _,<V1,<V1; V1 _,<V,<V,; V,_,<VR<V,, 

где Vfc• Va, VR- максимальная скорость движения, ограниченная 
параметрами f ,, а, R; 

Vi -максимальная скорость движения на i~той пе
редаче; 

Vi-I- максимальная скорость движения на i - 1-й пе
редаче. 

Следовательно, вероятность появления события V > V1_ 1 равна 

произведению вероятностей независимых событий: 

Р1 ( V) = Р{о ( V1, > V1 _ 1) Pi ( V, > V, _ 1) P,R { VR > \! 1 _ 1) 

или 

F(VJ = F ( V1,) F (V) F( VR), 

где F(V)- обобщенная функция распределения скорости движения с 
учетом всех видов ограничений. 

Трелевка на конкретной передаче может осуществляться при раз
личноli-I сочетании ограничений, накладываемых сопротивлениеJ\'I дви
)Кению трелевочной системы, радиусом поворота и уклоном пути, т. с. 

рассматриваемое событие распадается на несколько вариантов. Учиты
вая, что в реальных условиях ЭI{сплуатации невозi\шж:ны события, в ко~ 
торых отсутствует ограничение по сопротивлению движения, получаеы 

вероятностную модель движения трелевочной системы на i-той пере

даче: 

P,(V) = Р{с P!Pf + P{c(J-P;)(I- Pf) + Р{с Pi(l- Pf) + 
+ Р{о Pf~ (1 - Pi). 

где Р1 ( V)- вероятность двнжения системы на i-той 
передаче с учетом всех видов ограничений; 

р{с, Р[, Pf -вероятность движения системы на i-той 
nередаче при наличии ограничений по 

f с• о:, R; 
(1-Pi), (1-Р~) -вероятность событий противоположных. 

Математическое ожидание средней теоретической скорости движе
ния трактора определяется по формуле 

N 

M(V) = ~ Р, V;, 
l = 1 

где N- число рабочих передач. 
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Рис. 2. Распределение про
rнозируемоrо скоростного 

режима для трактора 

ТБ-!М (Ne =69,8 кВт). 

0 13/] 2?,5 JЧ,5 !5,Ч бl,l l, 0 

а 

IJ,B 22} Jl/,5 15,4 б/,1 L, 
t5 

iк - общее передаточное число 
трансмиссии; а-пето; о/=0,180; 
1- Q=5 :м~; V=7,2 кмjq; 2- Q== 
=7 i\lз; V=6,5 км/q; 3 - Q= 
=9 м~;V=5,5 км/ч: б - осень; 
ф =0,230; 1' - Q=З мз; V= 
=6,3 км/ч; 2' - Q=5 мз; V= 
=5,5 км/ч; 3' - Q=7 мз; V= 

=4,6 км/ч. 

В результате расчетов по предложенной методике получены теоре
тические распределения вероятности использования передач и средней 
скорости движения у трелевочных тракторов разной энергонасыщенно
сти для различных значений удельного сопротивления движению си
стемы ( ~) и рейсовой нагрузки ( Q) _ 

Из графиков (рис. 2) видно, что независимо от времени года уве
лич~ние рейсовой нагрузют сопровождается уменьшением доли ис
пользования высших передач за счет увеличения доли использования 

низших. Сравнение показывает хорошую совпадаемость эксперимен
тальных распределений степени использования передач по времени с 
теоретически рассчитанной вероятностыо использования передач. 

Предложеиная методика прогнозироваиия вероятности использо
вания передач по времени может применяться при выборе параметров 
перспективных трелевочных тракторов; составлении программ ускорен

ных испытаний и расчета на прочность деталей, узлов и механизмов; 
определении уровня эиергоиасыщенности трелевочного трактора и рей
совой нагрузки для любых условий эксплуатации. 
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КОЛИЧЕСТВЕННЫй АНАЛИЗ 

УРОВНЯ ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА 

ПРИ РАДИООГРАЖДЕНИИ ОПАСНОй ЗОНЫ 

НА ЛЕСОСЕЧНЫХ РАБОТАХ 

10. И. МЕРЕМЬЯНИН 

Воронежский лесотехнический институт 

Как известно, несчастные случаи на лесосечных работах - это 
случайные события, nроисходящие под влиянием мнол\.ества различных 
факторов. Травмирование работающих на валке леса нельзя считап, 
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неизбежным, однако при наличии произведетвенных факторов, пред
ставляющих определенную опасность для человека, вероятность воз

никновения несчастного с.Тiучая при валке леса Р н.с не равна нулю и 

определяется по формуле [2]: 

(1) 

т де Р 1 - вероятность появления опасности, например, падения спилен
ного дерева; 

Р2 - вероятность реализации опасности в событие, которое может 
привести к несчастному случаю; 

Р3 - вероятность нахождения человека в опасной зоне. 

В зависимости от организационно-технических мероприятий со
стояние производственного тр авматиз.ма меняется. При этом численное 
значение уровня повышения безопасности труда /( можно подсчитать 
так [2]: 

(2) 

где Рн.с' P;t.c ~вероятность вознюшовенпя несчастного случая до и 
после осуществления организационно-технических 

мероприятий по повышению уровня безопасности 
работ. 

Существенное сни2кение травматизма на лесосечных работах мо
жет быть достигнуто созданием надежного ограждения опасной зоны. 
В этих целях предлагается система ограждения с помощью радио
средств. 
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При радиоограждении опасной зоны на .1есосечных работах пред
полагается наличие у вальщика леса радиопередатчика малой мощ
<юсти, излучающего непрерывно во время работы радносигнал опреде
ленной длины волны, слышимый в пределах опасной зоны; предпола
гается также, что у всех рабочих, работающих вблизи данной опасной 
зоны, имеются радиоприемники, настроенные на ту же длину волны, 

что и радиопередатчик вальщика леса. При заходе рабочего в опас
ную зону его радиоприемник ш<азывается в зоне действия передатчика,. 
п рабочий сразу слышит снгнал опасности. На рис. 1 показава блок
схе~-Iа радиопередающей частп системы радиоограждения опасной зоны. 
Здесь же показаны вре1\-1енные диаграмi\IЫ сигналов на всех участках 
блок-схемы. На рис. 2 представлена блок-схема радиоприемной части 
системы радиоограждения опасной зоны и временные диаграммы сиг

налов на всех учасп<ах этой блш<-схемы. Особенность радиоприемной 
части - введение в нее порагавого устройства, позволяюЩего строго 
регулировать разыеры опасной зоны. J\>lеняя пороговое напряжение в 
это?~r устройстве, мо/кно регулировать расстояние от вальщика леса, 

т. с. ?о.Iеста нахождения радиопередающей части, до границы опасной 
зоны. При приближении рабочего к границе опасной зоны пороговос; 
устройство срабатывает и запускает генератор звуковой (низкой) ча
стоты, в результате .человек слышит в своих наушниках~телефонах 
сигнал опасности. 

При работе на лесосеке подходит диапазон волн дшшой от 6 до 
15 l\'1. Использование более длинных волн затрудняется из-за малой 
эффективности малогабаритных антенн и большого уровня радио
ПОi\Iех. 

Лес и высшптй густой кустарник, находящиеся вблизи приеминка 
или передатчика, во~первых, увеличивают затухание волн и, во~вторых, 

создают сложную структуру электромагнитного поля, в результате сила 

приема резко меняется на протяжении нескольких метров. Обе эти 
стороны влияния леса на распространение радиоволн усугубляются с 
уменьшениеi\I их длины. 

В диапазоне длин волн 6-15 ~л лочтп не наблюдается частотной 
зависи?.-юсти затухания электромагнитной энергии. Эта зависиl\юсть 

начинает проявляться в диапазоне волн 4-6 м, особенно резко ощу~ 
щается при длине волны :'.'rеньше 2-3 м. 

В дальности распространения радиоволн в хвойном п лиственно11т 
лесах особенной разницы не обнаруживается. Изменение влажности 
леса влияет тоJЕе незначительно, так как в лесу', как правило, не бы
вает очень суХой почвы. Увлажнение самих деревьев уменьшает силу 
прини:vrае?t-rых радиосиг.налов, весной во вре?о.тя таяния снега и летоы 

или осенью после дождя дальность распространения радиоволн в лесу 

сокращается в 2-2,5 раза. 
Радиопередатчик состоит из генератора с кварцевой стабилиза

цией частоты, работающего в импульсном релп-rые, и усилителя мощ
ности. Его выходная мощность 50-100 мВт. Антенна раДиопередатчика 
должна излучать радиосигналы равномерно во все стороны, чтобJ:.r 

взшii\,шое расположение вальщика и других рабочих, находящихся 
вблнзи опасной зоны, не влияло на силу приrшмаеi\-1ЫХ сигналов. В эТОi\1 
отношеюш наиболее удобна штыревая ан rенна. 

В качестве аiПИВНЫХ ЭЛеi\'I€НТОВ В paДI-IOCXei'I·IЭX ИСПОЛЬЗуЮТ ПОЛ)'
ПрОВОДШШUUЬ!С триоды. 1\:lacca таких радиоустройств вместе .с кuрну
со:м и i\IалогабаритнЫJ\,I источником питания в зависимости от степени 
сложности их схем, выходной мощности и I{ОНструктивноrо исполнения 
(объемного, интегрального пли микропленочного) колеблется в пре-
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делах 100-150 г, так что их ?l'lо.ж:но вставить в защитные каски ра
бочих. 

Радиоnриемная часть снетемы радиоограждения может быть из
готовлена супергетеродннного типа, с регулируемой шириной полосы 
пропускания от 50 до 500 Гц, кварцсвой стабилизацией или авто
подстройкой частоты гетеродина. Увеличение ширины полосы пропуска
ния приемнш<ов необходимо для облегчения связи при минимально~1 

· соотношении сигнал- шум, т. с. при большо?о:r уровне радиоnо?о.-rех. По
следующая работа ведется в узкой полосе при максимальном значении 
этого соотношения; так что шум трелевочных тракторов и лесозаго

товительного оборудования не отразится на работе радиосистемы. 
Для оценки эффективности внедрения радиосредств для огражде

ния опасной зоны на лесосечных работах представляет интерес коли
чественный анализ уровня повышения безопасности труда. При этоы 
примем во вниi\,Iание возмо:жность сбоя работы системы радиоогражде
ния, т. е. случай, когда система радиоограждения не даст сигна.IJа опас
ности человеi<у, зашедшему в опасную зону. Вероятность Рс6 зависит, 
в основном, от вероятности трех событий: выхода нз строя радиопере

даюш,ей части системы радиоограждения - Р;; радиоприемной ча· 
сти - Р ;; плохого прохождения радиоволн в пределах опасной зоны 
из-за метеорологических условий и другого рода помех ~ Р'3 • 

Так каr< эти три события независимы и сов:-.1естны, то, согласно по
ложению теории вероятностей [ 1], 

(3) 
i:=l i,j 

Численные значения Р; и Р; очень малы, так как радиопередаю~ 
щая и радиоприемная части, выполненные по блок-схемам, представ

ленным на рис. 1 и 2, имеют большую степень надежности. ПоэтО1IУ 
влияние Р~ и Р; на Р сб очень I~-raлo. 

Влияние Р~ существенно и зависит от конкретной местности, где 
происходит валка леса. Значение Р; можно найти статистидески, про

водя анализ для данной местности всех тех предпосылок, которые l\10-

ryт создать радиопомехи. 

При наличии снетемы радиоограждения форыула ( 1) примет вид 

Р' =РР Р'' н.с 12з• (4) 
где Р;- вероятность попадания человека в зону действия опасности 

при наличии с:истеl\IЫ радиоограждения. 

Вероятность Р ;, очевидно, определится как 

Р~ = Р, Р,6 • (5) 

Тогда, учитывая (1), (2), (4), (5), получим: 

(6) 

т. е. уровень повышения безопасности труда - величина, обратная ве
роятности сбоя системы радиоограждения. 

Если, согласно (3), Р,6 = 0,0001, то Л= 10 000, т. е. при введении 
·системы радиоограждения уровень безопасности труда повышается в 
10 000 раз по сравнению с уровнем безопасности труда, существовав
шнм в старых условиях. 



10. И. МереJtьянин 

Учтем численность рабочих, работающих на лесосеке. Пусть на 
лесосеке находится 11 рабочих. Тогда в формуле (1) величина Рз бу
дет представлять собой вероятность того, что в зоне действия опасно· 
сти окажется хотя бы один из n человек. Рз определится по известной 
из терони вероятностей формуле [ 1] 

n 
Р3 =1- П (1-Р31 ), 

i = ] 

где Р зi- вероятность того, что в зону действия опасности попадет 
i-тый человеl{ из работающих. 

Тогда 

Р, =Р,Р,[1- ll (1-P"J] 
1 .с i = 1 

(7). 

11 

Р' = Р, Р2 [1- ll (1- Р,; Р,6)]. 
н.с i = 1 

(8) 

Найдем уровень повышения безопасности труда 

n 
1- n (1- Р,;) 

к ----;;'-=-''------~ n (9) 
1- П (1- Р"Р,6) 

i :::: 1 

Если, например, рабочих двое и Р , 6 по-прежнему равна 0,0001, 
а Р 31 = 0,1, то 1( = 9550, т. е. уровень безопасности труда возрастает в 
9550 раз при наличии радиоограждения опасной зоны. При увеличении 
числа рабочих в опасной зоне уровень безопасности труда, очевидно, 
несколько снижается. Это следует и из формулы (9). 

Из приведеиного анализа мо:жно сделать вывод, что система ра
диоограждення значительно повышает уровень безопасности лесосеч
ных работ. Внедрение этой системы приведет к существенному .сниже
нию травматизма в лесной промышленности. 
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ПОВЫШЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ПИЛЬНЫХ ЦЕПЕй 

ПУТЕММАГНИТНОй ОБРАБОТКИ 

В. В. САБОВ, А. А. ТАРАСОВ 

Ухтинский индустриальный институт 

В настоящее время в качестве режущего инструмента большинст-. 
ва лесозаготовительных машин применяются пильные цени. Общий не
достаток их - сравнительно низкая долговечность и быстрое затуп
ление. Повышение долговечности пильных цепей осло1княется тем, что 
в ироцессе эксплуатации к ним прикладываются ударные и пульсирую

щие нагрузки, и одновременно воздействуют абразивные частицы. Осо· 
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бенно велиюr ударные нагрузки, возникающие в пильных аппаратах 
валочно-пакетирующей машины ЛП-19. 

В процессе работы пильные цепи подвергаются воздействию мно
гих факторов, оказывающих большое влияние на их долговечность. В 
первую очередь, это внешние факторы: скорость пиления, нагрузки, 
I<ачество смазки деталей пильного аппарата, наличие в зоне пиления 
абразивных частиц. Помимо внешних факторов, на доЛговечность пиль
ных цепей оказывают влияние таrоке физш<о-механические свойства и 
структура материала, из которого изготавливается пильная цепь. 

Анализ причин выхода пильных цепей из строя в процессе эксплуа
тации показал, что преобладающей причиной отказов как на валке, 
так и иа раскряжевке является их износ. 

При наличии ударных нагрузок износостойкость материала в боль
шей степени зависит от структуры материала, чем от его твердости. 
Ivlаксимальная износостойкость достигается при оптимальном сочета
нии таких физико-механических характеристик, как ударная вязкость, 

сопротивление срезу, твердость и др. С точки зрения выбора опти
мального материала для из.rотовления пильных цепей, с учетом харак
тера нагрузки и эксплуатации, перспектинными могут оказаться обла
дающие повышенными механичесi<ими свойствами среднеуглеродистые 
стали, легированные хромом, никелем, кремнием, молибденом н ванади-· 
ем, с уменьшенны11 количеством фосфора и серы. 

Химический анализ пильных цепей валочно-паr<етирующих машин 
ЛП-19 показал, что они содержат: углерода- 0,33 !%, хрома- 0,85 о/о, 
никеля- 0,24 о/о, кремния- 1,02 о/о, марганца- 0,85 %, фосфора-
0,019 %, серы - 0,010 %, что соответствует марке стали 33ХГСА. Дан
ная сталь имеет высокий показатель ударной вязкости - 0,6 МПа при 
температуре 20 ос, однако и в пей при эксплуатации пильных цепей 
развивается сетка микротрещин. 

Известные методы упрочнения стали (термическая, химико-терми
ческая обработка) не могут дать дальнейшего повышения износостой
кости из-за специфических условий эксплуатации пильных цепей. Для 
повышения их долговечности нами предложен магнитный способ обра
ботки, зю<лючающийся в воздействии магнитного по.тrя на звенья пиль
пой цепи при компатной температуре. 

Лабораторные испытания показали, что после магнитной обработ
ки микротвердость материала пильной цепи возрастает на 15-20 %. 
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Рпс. 1. Из?~Iенение МН!{ротвердости материала пильной 
цепи по глубине. 

1 - до маrнитно:ii обработки; 2 - после магнитной обработки. 
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Одна из положительных особенностей данного способа - распростране
ние воздействия магнитного поля по всему объему i\·rеталла (рис. 1.). 

Результаты наших исследований и опыт других авторов позволяют 
следующим образом объяснить влияние магнитной обработки на изме
нение свойств ферромагнитных материалов. Под влиянием приложеи
ного магнитного поля в деталях появляется магнитострикция, происхо

дит перераспределение дислокаций и межузельных атомов, приводящее 

к релаксации полей деформаций и изменению градиента концентрации 
точечных дефектов. В объеыно-центрированной кристаллической решет
ке железа при стабилизированном состоянии атомы углерода и других 
прпыесей внедрения с одинаковой вероятностью заполняют октаэдри~ 
ческие пустоты вдоль трех различных кристаллографичесю-Iх осей . . N\..аг~ 
нптострикция увеличивает расстояние ме:tкду двумя атомными плоско

стяJ\НI I<ристалла 1келеза вдоль одного из направлений, и тогда атоi\-rы 
внедрения располагаются преимущественно в этом направлении. При 
перескоках ато;,"юв из одних октаэдричесi<ИХ пустот в соседние быстро 
возникает упорядочение в расположении внедренных атомов, которое 

называется снуковским. После снятия магнитного поля это упорядочен
ное расположение атомов остается, создавая направленную напряжен

ность в кристаллической решетi<е металла и тем самым условия для 
направленной диффузии, вызывающей или усиливающей неравномер
ность распределения концентрации примесей. Основными местами сто
ка диффундирующих атомов будут дислокации, так как упругие поля 
напряжений ·дислОI<адпи и примесиого атома взаимодействуют и атом 
испытывает со стороны дислокаuии силу притяжения. Притяжение ато
мов примесей к дислокации nриводит к «осаждению» этих атомов в ви

де цепочки вдоль края экстраплоскости, образуя атмосферы К:оттрелла. 
Происходит закрепление дислокаций этими атмосферами, и если кон
центрация атмосфер К:оттрелла достигает предела растворимости, вбли
зи ядра дислокации могут даже образоваться дисперсные выделения 
второй фазы. При этом наблюдается некоторое повышение твердости 
материала. С течением времени направленный поток диффундирующих 
атомов ослабевает и прекращается совсеl\1 из-за постепенного нару
шения снуковского упорядочения атомов внедрения. В дальнейшем на
чинается рассасывание примесей путем обычной диффузии, вследствие 
образовавшейся неравномерной концентрании примесных атомов в 
объеме металла, что приводит к некоторо1IУ снижению твердости, но 
не приводит к исходному состоянию из-за наличия сил притяжения 

между дислокацией и приблизивш:имися I< ней примесными атомами. 
Уменьшение износа ферромагнитных материалов после магнитной 

обработки можно объяснить не столько увеличением твердости, сколь
ко образованием в металле зон, свободных от больших внутренних 
напряжений, из~за уменьшения концентрации атомов внедрения в кри
сталлических решетках )келеза и их стеi<ания к дислокациям, что в 

дальнейшем при эксплуатации позволяет избежать хруnкого разру
шения. 

Исходя из СI{азанного, можно предльжить следующие практические 

рекомендации по магнитной обработке пильных цепей: 
напряженность магнитного поля необходимо выбирать из условия 

получения наибольшей величины магнитострикции для материала 
цепи; 

поскольку магнитострикция является четным эффектом, т. е. ве
личина и направление ее не изменяются при изменении направления 

магнитного поля на 180°, для магнитной обработки можно использо
вать как постоянное, так и переменвое поле; 



J.шs 
10 

5 

о 

·10 

Ynpotmeнue пильной Цепи J.tагнитной. обработкой 

Г'. ;· ~ 
4 

~ 
8 12 Н IO'Ai' 

1 

" 

Рис. 2. Завиенмасть магнптострикции поликристаллического 
железа от напряженности поля. 

65 

эффективность магнитной обработки должна возрастать с увели
чением концентрации внедренных атомов в металле. 

Выбор напряженности магнитного поля обусловлен получением 
максимальной магнитострикции. На рис. 2 показана закономерность из
менения магнитострикции поликристаллического железа от наnря

::tкенности приложеиного tiаrнитного поля. Максиму?~I положительной 
магнитострикции достигается при напряженности магнитного поля 

15600 А/м, при 42 900 А/м она уменьшается до нуля и максимальная 
отрицательная магнитострикция возникает в полях 70 000 А/м и более. 
Исходя из сказанного, магнитное поле 15 600 А/м наиболее эффектив
но и позволяет упростить конструкцию соо1еноида, уменьшить затраты 

электроэнергии на магнитную обработку. 
Промытленные испытания магнитного способа упрочнения пиль

ных цепей ПЦУ-30 валочно-пакетирующих машин ЛП-19 были прове
дсны в Боровеком деспромхозе производственного объединения Ухта
лес. При магнитной обработке части цепи попеременно помещали в со
леноид и выдерживали в магнитном поле по 30 с. Пильные цепи, про
шедшие магнитную обработку, использовали для работы через 8 ч и 
более. 

Исследования показали, что ПИJiьные цепи, подвергшиеся магнит
ной обработке, перетачивались после валки 585 м3, в то время как 
необработанные - после 162,5 мэ Уменьшился износ в шарнирных 
сочленениях цепи, что привело к уменьшению вытягивания цепи. Дол
говечность цепи возросла в 3,6 раза. Экономический эффект от при
менения данного способа упрочнения пильных цепей марки ПЦУ-30 со
ставляет 0,056 р. на 1 м3 заготовленного леса. 

Магнитный способ обработки пидьных цепей показал хорошие ре
зультаты и может быть применен для всех марок пильных цепей. 

Поступпаа 9 октября 1980 г. 
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Данная статья завершает предыдушие опубликованные статьи 
(2-4]. В ней изложен анализ прочностных показателей древесины, по
лученных при кратковременных испытаниях, с точки зрения их прак

тического использования, и выяснено влияние скорости нагружения на 

прочность древесины при изгибе. 

Рассмотрим данные, приведеиные в работе [5], посвященпой испытанишi образ
цов древесины сосны размером 20Х20Х300 мм при влажности 12,5 и 30 % в ши
роком диапазоне скоростей нагружения W- от 0,3 до 360 МПа ·.мин- 1 • Для сопо
ставления этих результатов с прямой длительной nрочности древесины по урав
нению ( 1) [2] 

1g t = 1 g А - ао, (l) 

(где t - время; lg А= 17,1; а- постоянная велнчина; а- напряжение) определим 
время t неизменного действия cr8p путем последовательных приближений нз выраже~ 

ппя [l] 

' О· 
Здесь t 1 = __!:. 

w 

t; 
t = .."-,,.,.";-i---,-::-:;-:-2,3 (17,1 -1g 1) 

(2) 

Нанесенные на график (c!II. рис. а, б) оnытные точки (средние для 14 образцов) 
показывают отклонение О"вр изгиба от прямой (1). Для сравнения на рисунке (г, д) 

даны результаты испытаний па сжатие вдоль волокон образцов древесины сосны раз~ 
мерам 20Х20Х30 ым при влажности 15 и 30 % для скоростей пагружения 0,25; 0,625; 
1,25;- 15; 150 и 300 МПа ·мин -l [5}; эти результаты не поiшзьmюот отклонений точек 
от пряыой (1). 

Отклонение опытных точек при изгибе дает основание при:менить оценку его до· 
стоверности по разнице ординат crn точек пересечения с осью ординат двух прямых: 

1) луча 1 с полюсоы cr= О; lgct= 17,1 (см. схему на рис. е), проходящего через три 

точки для малых скоростей нагружения {0,3; 0,75; 1,5 МПа·ьшн-1 ); 2) прямой, про
ведеиной через три точки для больших скоростей (18; 180; 360 МПа ·мин - 1

). 
Из условия общей дисnерсии трех малых выборок с учетом их размахов [8] для 

обоих случаев определим доверительные интервалы изменения Gвр 

(3) 

где t,1н- критерий Стыадепта для доверительной вероятности q и числа образцов N; 
S- среднее квадратичное отклонение су.ымарной выборки; 

S = R,p 

•п(I-Z },;;т). 
( -1) 
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График длительной прочностн образцов древесины. 

а - оnытные точки для авр изгиба стандартных образцов древесины сосны воздуш

носухой [5); б - то же nри повышенной влажности [5]; в - крупные образцы древе
сины тсуrн воздушносухой [9]; г - то же для а11р сжат11я вдо.'!ь волокон стан

дартных образцов древесины сосны воздушносухой [5]; д - то же при повышенной 
влажности [5]; е - схема графика длнтельноii: прочностн древесины в виде пря-

мой в координатах а - ig t (t - время неизменного действия а, с). 

Здесь R ер --средний размах трех выборок; 
т'- число выборок (т'= 3) с количеством образцов n в каждой; 

an; 1п; z- табличные величины. 
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Достоверность разницы при заданной доверительной вероятности найдем по 
формуле 

(5) 

5* 
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где с:~ 11 а~ -значения :Jnp при lg t = О для сравниваемых групп точN<; 

m1 и m2 - ошибки средних арифметических значений cr~ и cr~. 

Экспериментальные и статистические данные приведсны в табли
це, из данных которой следует, что для изгиба стандартных образцов 
(см. рис. а, б) проверка достоверности отклонений опытных точек от 
прямой ( 1) дает положительные результаты: при доверительной веро
ятности 0,95 достоверность разницы соответственно равна 3,8 и 4,96, 
что больше табличного значения критерия 1 ,96. Величина отклонения 
для воздушносухой древесины составляет примерно 10 %, для древе
сины повышенной влажности - 7 %. При сжатии вдоль волокон стан
дартных образцов (см. рис. г, д) практически все точки укладывают
ся в доверительные интервалы авр 1 которые для воздушносухой дре

весины равны ±2,1 %, для древесины повышенной влажности ±2,04 %. 
Сопоставим данные, приведеиные на рисунке (а, б), с результата

ми испытаний на изгиб ступенчатой нагрузкой (средние скорости иа

гружения около 2,5·1 0-5
; 2,7 · 10-4

; 3 · 10-3
; 3,1 · I0-2

; 3,2 · 1 о-' и 

Внд HCПЬITЗI!IIrl, 3!1аЧеНИЯ CTЗTIICTII'!CCTШX I!Зраметров 
Достоверность 

образцы Чисдо при rруппировашш точет>, М Па 
разницы 

и хар<ш:тернстика образ- ''Р Jgc 1 

R,p 1 

меж11у 

1 1 1 

' " 
древесины 

цов n s ±а Jo 11 ао* ,, т 

Изгиб [5], стан- 14 88,21 2,67 } дартные об· 14 89,14 2,26 103,2 29,20 12,8Т 1,98 3,89 fo os = 
разцы, древе- 14 90,74 1,97 =3,80>1.96 
е.ина сосны 14 93,84 0,92 1 воздуш носу- 14 94,09 -0,10 94,2 20,57 9,12 1,39 2,73 
хая 14 9+,51 -0,39 1 

' 
Изгиб [5], стаи- 14 50.49 2,67} 
дартные об· 14 51,27 2,26 60,б 10.20 4,02 0,62 1,21 to,os = 
разцы, древе- 14 53,20 1,97 = 4,26> !,96 
снна сосны 14 55,10 0,92 } повышенной 14 56,75 -0,10 56,7 10,60 4.17 0,64 1,26 
влажности 14 56,61 -0.39 

Изгиб [9], круп- 30 24,82 5,34 } 
ные образцы, 45 26,84 4,30 36,0 36,55 12,02 1.09 1,80 fo,IO = 
древесина те у- 45 30,24 3,25 = 2,65> 1.64 
ги марки .N'f. 2 60 30,64 2,24 } 
воздуш носу- 45 32,05 1,22 31,2 56,24 18.49 1,44 2,36 

хая 60 30,56 0,24 

Сжатие ВДОЛЬ 12 36,11 2,551 
nолокон [5], 12 35,50 2,01 41,0 6,30 2,65 0,44 0,87 
стандартные 12 36,60 1.71 
образцы, дре- 12 38,60 0,631 весина сосны 12 41,27 -0.37 
воздуши осу- 12 41,64 -0,67 

хая 

Сжатие ВДОЛЬ 10 22,28 2,551 
волокон [5], IU 23,13 2,01 26,5 3,33 1,51 0.28 0,54 
стандартные )0 23,80 1,71 
образцы, дре- 10 25,84 0,631 "R(>C'ИHR rаrны 10 27,25 -0,37 
повышенной 

1 
10 28,70 -0,67 

влажности . " ,-cr
0

- для группы точек при )!аЛЫХ и cr,J- при больших скоростях наrружения. 
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3,06 МПа·мнн- 1 ) образцов крупного размера (сечение>! 50Х 152 >lM, 

промтои 3,66 >I), проведеиных в К:анаде Б. Мэдсеном [9]; ранее эти 
данньiе сопоставлены [4] с прямой (1). Образцы - рядовой пилома
териал тсугп (пихты гемлок) марки 2 (сучки на пласти размером 1/3, 
2, наклон волокон 118 [ 10]), специальному отбору их не подвергали. 
Опытные точю1 в этих испытаниях для больших скоростей нагру.же
нпя также отклоняются от прямой ( 1). По данным работы [9] опреде
лии достоверность разницы ординат о0 (см. рис. в) точек пересечения 
таких же двух прямых, как на рисунке (а, б), с осью ординат; под
счеты (см. табл.) показывают достоверное откдонение опытных точек 
от прямой (1), равное примерно 15 %: при доверительной вероятно
сти 0,90 достоверность разницы составляет 2,65, что превышает таб
лпчное значение критерия, равное 1,64 [8]. 

Следовательно, установлено закономерное сн:юкение вреr-.Iенного 
сопротнвленпя древесины изгибу, происходящее при увеличении ско
рости нагружения сверх некоторой величины, что является полной 
противоположностыо обычному поведению материалов, повышающих 
свое сопротiшление изгибу прп возраетанин скорости испытания. Этот 
парадокс является следствием I<акой-то коренной особенности несдно
родного напряженного состояю1я древесины при изгибе. Обратим вни
мание на его характерные черты: а) отсутствие .при сжатии вдоль 
волокон (см. рис. г, д), в отличие от изгиба, откдонений от прямой ( 1); 
подобные опсюнения не оп"Iечаются н при сдвиге трубчатых образцов 
[ 4]; б) уменьшение веш1чины откдонений при изгибе древесины повы
шенной влажности (см. рис. б); в) тенденция к повышению отклоне
ний с увеличенпеы высоты поперечного сечения образца (см. рис. в). 

Перед разрушением изгибаемого элемента крайние сжатые водок
на древесины находятся некоторое время в неюшейной области де
формирования, характеризующейся развитием вынужденных высоко
эластических (ввэд) деформаций, скорость которых экспоненциально 
зависит от величины напряжения [6]. Упругое ядро на остальной ча
стн сечения замедляет развитие ввэ.ч деформаций, и происходит ре· 
лаксация действующего напря:жения. При отмеченном в опытах повы
шении скорости нагружения релаксация не успевает развиться и не сни

.жает действующего в крю':rних с.жаТых волокнах напряжения, тог да 
как время до разрушения, а, следовательно, и условное авр умень

шщотся. Сни:жение авр зависит, очевидно, от соотношения скоростеiU!: 

ввэл деформации и деформации крайних сжатых водокон: 

С повышением влажности скорость ввэл деформаций сильно рас
тет и эффект снижения anp может проявиться лишь при более высо

IПIХ скоростях пагружсния, что влечет за собой уменьшение отклоне
ния опытных точек от прямой (1) по сравнению с воздушносухой дре
весиной при той же скорости. При сжатии Иi\'теем равномерное распре
деление напря:жени:й, при котором условия для образования нелиней
ной области деформирования, равно как н указанных откдонений, от
сутствуют. Величина срезки эпюры напряжений за счет релаксацпп 
в крайних сжатых волокнах растет пропорционально lz2 , и увеличение 
высоты h сечения не может не влиять на релаксацию напряжений, вы
зывая возрастающее снижение условного с;вр (определяемого тре

угольной эпюрой). 
Теоретическое распределение действительных напряжений при из

гибе древесины может быть, по-видимому, получено из решения зада
чи нелинейной ползучести со следующими дополнительными условия
J\IН, I<оторые необходИii.IО ввести, например, в условия запачи изгиба 
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при кусочио-линейном деформировании, рассмотренной А. Р. Ржани
цыным [7]: а) несимметричная задача (нелинейная ползучесть в край
них сжатых волокнах); б) граница области нелинсйного деформиро
вания (предел вынужденной высокоэластичности) меняется во време
ни; в) скорость ввэл деформаций находится в экспоненциальной за
висимости от величины действующего напряжения, а при постоянном 
напряжении постоянна. 

Из ncero изложенного напрашивается вывод о том, что обнару~ 
:женный при скоростных испытаниях эффект сниж:ения сrвр при изги

бе древесины имеет кинетический хара~пер, т. е. исчезает под длитель
ной нагрузкой, а также при достаточно медленном нагружении. Если 
стандартные образцы древесины испытывать на изгиб со скоростыо 

1,5 МПа-мин- 1 (например для древесины сосны - в течение не менее 
часа), то указанный эффект не проявляется. Поскольку расчетное 
сопротивление R. 11 изгибу в деревянных конструкциях назначено ис
ходя из среднего значения crnp для стандартной скоростн нагруже-

l!ия 210 J\!1Па·мин- 1 (lg 1 = -0,15), которое, как мы видели (см. рис. 
а, б), занижено, то, если сопротивление древесины экстраполировать 
на срок слу.ж:бы конструкций с относительным снижение?о.-r прочности 
согласно прямой (1), получится, очевидно, заниженная величина kи 
против действительной nрочности древесины. Как показано вы
ше, это занижение R.и для воздушносухой древесины состав
ляет примерно 10 %. Поэтому расчетное соnротивление изгибу R.,. мо
жет быть на такую же величину повышено. 

В связи с изложенным выскажем такж:е гипотезу о том, что вво
димое при расчетах I<лееных балок понижение расчетной несущей спо
собности с высотой их сечения также должно иметь кинетичесi{УJО при
роду, т. е. исчезать под длительной нагрузкой, поскольку происхожде
ние этого понижения связано с исnытаниями балок натуральной вели
чины практически только кратковременной нагрузкой. При теорети
ческом или экспериментальном подтверждении этой гипотезы появит

ся возможность дальнейшего значительного уменьшения материало
емкости деревянных изгибаемых элементов. 
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К наиболее часто применяемым ~пособам оnределения затупления 
лезвия режущих инструментов можно отнести следующие: оптическии 

метод иgмерения ширины лезвия (метод Д. J\11. Калинина); метод све
тового сечения с ирименением микроскопа J\1\ИС-11; метод снятия про
филеграмм с помощью 1дуповых приборов; метод слепков; способ не
посредственного наблюдения профиля лезвия, предложенный В. С. Ры
балка; методы отпечатков и царапания, предложенные К:. И. Демья
новским•. Каждый из перечисленных методов имеет определенные 
преимущества и недостатки. 

Нами предложен метод, позволяющий 
явить i\Пiкрогеометрию главной ре.жущей 

поперечного сечения (ППС) резца. 

с высокой точностыо вы
кромки, получать профиль 

Для реализации метода можно использовать металлографические микроскопы ти
па МИМ, на которых имеется микрометрический винт, позволяющий изi\rерять верти
кальное перемещение объектива с точностыо 1-5 :-.rкы. Мпwроскоп необходимо осна
щать короТiюфокусньвш объекпшами, глубина резкости которых составляет таюке 
1-5 :МЮI. 

Идея ыетода (назовем его методом координатных сеток - МКС) заключается в 
следующем (рис. 1). Еслn на фокусно:м расстоянии F от объектива 1 микроскопа по
местить тело 2 с поверхностью, расположенной IШКJюнно по отношению к оптической 
оси объектива, то при небольшой глубине резiюстн объектива наблюдаются две от
четливые параллельные полоски на поверхности тела. Эти полосюr - границы поля 
ре3'костп - расположены друг к другу Т€')1 ближе, че;-,1 :1-1еньше глубина резкости объек
тива. 

При;-,tенение объективов с наи:меньшеi! глубиной рез1юсти позволяет прнблизить 
I1рашщы поля резкости к его центру и принятrь их за одну ,тшпшо, а значит увеличить 

точность определения центра поля резкости. Если объеJ<Тl!в 1 прп rлубнне резкости" 
на,веден на резкость на тоttку А на поверхности тела 2, то границы поля резкости на
ходятся на расстоянии u /2 вдоль оптической оси объеJпива по обе стороны от точки 
А, а на наклонной поверхности тела этп границы соо11ветствуют линиям, проходящим 
через точки В и Г; эти линии мы и наблюдаем в окуляр мш{роскопа. 

Изменение расстояния от объектива до точки А наблюдается в окуляре !IШI{роско
па как персмещение границ поля резкости в направленпи, перпендпкулярном оптиче

ской оси объектива. Поскольку фокусное расстояние F объектива неизменно, то при 
приближении (или удалении) объектива к телу на расстояние а центр nоля резкости 
(точrш А) Сl\Iестится по на1<лонной поверхности и займет nоложение А', находящееся 
на расстоянии а от точки А в направлении оптической оси объектива. Соответствую
щим образом пере:>.rестятся и границы поля резкости, точки В и Г займут положенне 
В' и Г'. 

Переыещение точеi< А, В и Г на nеличину а вдоль оптической оса соответствует нх 
пере:-.tещеншо на величину Ь в направлении, перпендикулярном оптической оси, которое 
можно наблюдать в окуляре микроокопа и измерять по шкале окуляр - щшрометр. 
При оnределенной величине а значение Ь зависит от степени наклона поверхности те
ла 2 к оптической оси объектива 1. 

Следовательно, задаваясь определепньши расстояниями от объектива до тела, 
можно из;<.tерить координаты любых точек nоверхности тела, независимо от того, пло
снnя 9Тifi ПOIIOГXIIOrТI, ИЛИ Iф1ШОЛИН~ЙЮ\SI Имещ КСЮрЦИНаТЫ ТОЧ€'К ПОR€'[1ХНО<'.'ГИ T€'Jia 2, 
можно легко построить профиль этой поверхности в координатной сетке. 

* Д е м ь я н о n с кий К. И. Износостойкость инструмента для фрезерования дре
весины. - i\'1.: Леси. пром-сть, 1968. 
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Рис. 1. Схема, nоясняющая 
сущность метода Iшорди

натных сеток. 

1 - объектнв микроскопа; 2 -
re,10 с накдонной rюверхностью. 

Известно, что резец имеет три поверхности: две наклонные (пе
реднюю и заднюю) и лезвие, которое их соединяет. Если вместо 
тела с наклонной поверхностью перед объективом микроскопа поме
стить резец, то по описанному выше методу можно измерить коорди· 

наты точек ППС и построить его в координатной сетке. 
Путем наложения таких профилей, полученных после определен

ных этапов наработки пути резания, можно определить количествен-

у 

1'\, --~-~ 1 *bl-·1 ~ ;,~ 
1 

!"'. . 1 V-2 1 1 .... ..-!"" 
k 1 1 "" 

v 
~ 1 ln' 1-"7 

1 1 ~ kz.. 1 

1 /'-_ }6 IOIJ5.н 

l Г'-.. 1-' v 
' ·l о 1 

Рнс. 2. Осредненные профили nоперечного сечения резца, полученные 
:нетодом ~юорднпатных сеток. 

1 - д.nя острого резца; 2 ~ ддя туnого резца (noc.1e прохождения nути ре
зания 210 км). 



Определение износа дереворежущего шtстру,нента 

ные пара:метры износа: изменение переднего угла, линейное укороче
ние, износ по nередней грани, фаску по задней грани, радиус округ
ления, площадь износа. Этот метод позволяет также судить о харак
тере износа. 

Метод координатных сеток nрименен нами при исследовании изно
состойкости полш<ристаллических сверхтвердых матерпалов на основе 
нитрида бора при обработке кромки др'евесностружечной плиты. 

На рис. 2 в качестве примера показаны наложенные ППС резца 
из сверхтвердого материала Гексанит-Р, которые являются не факти
ческими, а осредненными, рассчитанными по I<Оординатам точек ППС 
резца в семи различных сечениях по длине лезвия. · 

Возможность получения осредненного с математической точки 
зрения ППС резца - одно из преимуществ МКС. Как известно, кри
вые затупления различны в разных сечениях резца. А тшея числен
ные значения профиля в разных сечениях резца в виде численных зна
чений координат точек профиля, можно подсчитать средине коорди
наты точек н наряду с фактическим профиле!l·r в любом сечении по
лучить средний профиль для всего резца. 

Поступила 30 октября 1979 r. 

УДК 684.5.001.24 

К ВОПРОСУ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ МЕБЕЛЬНЫХ ЩИТОВ 

Б. Г. ПОКРОВСКИИ, В. М. ГЛЕйЗЕР, 10. С. ДРИЧИК, 
О. А. ЛЮТЫй 

Львовакий лесотехнический институт 

Ужгородский мехаппчест.;:п{J завод 

Изучение технологии производства специализированных мебель
ных щитов с пенаполиуретановым заполнителем nоказала, что одна из-. 

причин, препятствующих изготовлению высоr<окачественных изде

лнй, - несовершенство управлення процессом дозирования компонен

тов смесеобразования вследствие того, что рецеnтуры реакционных 
смесей варьируют в зависимости от принятой схемы реакции, харак
терных показателей компонентов, технологичесю:rх особенностей изго
товления изделий. 

Так, для распространенного залнвочного пенополиуреатана марки 
ППУ-ЗС (самозатухающий) массу составляющих полиэфирно-актива
торной смеси (ПАС) выбирали в соответствии е рецептурой, приве
деиной в таблице. 

Компонент 

Полиэфир П-3 
Катализатор (днметнлбензила

мин) 
Эмульгатор (ОП-7, ОП-10) 
Антипирен (трпхлорэтилфос-

фur) 
Вода днстиллнров:.шная 

Обозна
чение 

а, 

а, 

Масса 
li"OMПO!!c!IT<J, 

мае. ч. 

100,0 

1,25 
1,5 

40,0 
1,7 

J'vlaccy изоцианата диуретаидиэтиленгликоля (ДУДЭГ) рассчи
тывали по формуле 
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а,= N\:
2
0 [2470H+466(w +а,)] мае. ч., (1) 

где NCO -содержание изоцианатных групп в продукте ДУДЭГ, %; 
численно равно количеству массовых частей изоцианат
ных групп в 100 мае. ч. ДУДЭГ; 

ОН -содержание гидроксильных групп в полиэфире, %; чис
ленно равно количеству массовых частей гидрокс;ильных 
групп в 100 мае. ч. nолиэфир а; 

w -влажность nолиэфир а, %; количественно равна числу l\'lЭС
совых частей воды в 100 мае. ч. nолиэфир а; 

а5 - число массовых частей воды, добавляемых к 100 мае. ч. 
полиэфира согласно рецептуре. 

Поскольку исnользуемое в производстве сырье - ПАС и изоциа
нат ДУДЭГ - характеризуется значительным разбросом значений 
ОН, w, NCO от партии к партии, то при подготовке заливочных ком
позиций оператору приходится часто перенастраивать дозирующие 
насосы .nодачи ПАС и ДУДЭГ, рассчитывая скорости их вращения с 
учетом формулы (!). На ирактике это часто приводит к ошибкам ·до
зирования и, следовательно, к производственному браку. 

В данной работе предложен метод графического расчета частот 
вращения дозирующих насосов ПАС и ДУДЭГ с помощью номограм
мы, отличающийся простотой построения и достаточной точностью. 

Для построения номограммы используем формулу (!) и следую
щие соотношения: 

где n1 -частота вращения дозирующего насоса ПАС, !lc; 
n2 - частота вращения дозирующего насоса ДУДЭГ, Ilc; 

N 1 - производительность дозирующего насоса ПАС, кг/с; 
N 2 - производительность дозирующего насоса ДУДЭГ, кг/с; 
q1 - массовая подача насоса ПАС за 1 оборот, кг; 
q2 - массовая подача насоса ДУДЭГ за 1 оборот, кг. 

(2) 

(3) 

При заданной производительности N заливочной машины по пе
·нополиуретану и с учетом соотношения N = N1 + N 2 можно опреде
лить производительность дозирующих насосов 

N 
N, = т::t=7; (4) 

Здесь 

N 
N,.==o:.~ 

Частоту вращения дозирующих насосов 

N n, = ----''--:о-
l+Т'-

~ ai 
i=l 

а, -,-
:Е а, 

i=l 

(5) 

мож:но выразить в виде 

(б) 
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Подставив значение а5 в формулу (1), приведем ее к виду 

_ + _ 296,4 (ОН +3,2) + 559,2w 
а, -у, у, - NCO NCO ' 

откуда ?о.ЮЛ\НО получить соотношения 

296,4 у, 

NCO = 0!-I + 3,2 

559,2 у, 

NCO =w· 

(8) 

(9) 

(10) 

Значения NCO, ОН и w откладываем. в системе координат, пост· 
роеиной следующим образои (рис. 1); оси ОН н w направлены по вер
тикали в противоположные стороны, начало отсчета ОН (точка 0 1) 

смещено от начала координат (NCO, w) на 3,2 единицы. Следова
тельно, ордината любой точки в координатах (NCO, ОН) будет нметь 
значение ОН + 3,2. На расстоянии 296,4 и 559,2 ед. от начала коорди
нат по оси NCO построены дополнительные оси ординат У, и У2. 

В IШЧестве nримера использованпя диагра~шы рассчитаем значения ar; для еле*· 
дующих характеристик сырья: NCO =а, ОН= Ь, w =с. Каждой паре значений (а, 
Ь )- и (а, с) в nлоскости I{ООрдинат соответствуют точки М 1 н М2. Веtпоры, выходящие
нз начаJtа координат (точка О) и проходящие через эти точки, отсекают на осях ор
дюrат У1 и У2 отрезки с соответствующими значеюrяын у 1 и у2 , которыы удовлетво
ряют уравнения (9) и (10). Taюrlii образоы, графически значение аб находим как cyilr· 
ыу ординат у1 н yz. 

Если размеры IЮi\югра:-.шы получаются большн:-.ш, то :ыожпо искусственно изменить. 
масштабы осей и номоrрамыу привести к виду, удобному для по.'Iьзования. 

Приведе:-.1 соотношения (9) и (JO) к следующе:'.IУ виду: 

1 
29,64 у,· ТО 

(I!) 
NCO он+ 3,2 

1 
5,592 Уо· 100 (I ~) 
NCO w 

Графически эти преобразования выразятся в том, что оси У1 и Yz переноси;н в 
точки, находящиеся соответственно на расстоянии 29,64 н 5,592 ед. от начала коор· 
дипат по оси NCO. Масштабы этих осей уменьшаются соответственно в 10 и 100 раз. 

Следующий этап заключается в том, что по найденному значению а6 определяют 
частоты вращения дозирующнх насосов n 1 п n2• Для этого па ЭЦВМ по формула:-.! 
(6) и (7) предварительно высчитывают значения n 1 п llz для днапазона aomin-+- а6тах 
н строят графики зависимостей n 1 = f 1(a6) н 112 = f2(a6). Ось а6 должна иыеть тот же 
1\Iасштаб, что и оси У 1 и Yz. Значения у 1 + Yz откладываем на осн а5, по найденноыу 
значению ав определяем n 1 н n2. 

Для удобства ось У1 может быть совмещена с осью ОН, ось У2 - с осью щ 
ось а6 - с осью NCO, приче:-.1 масштаб оси а6 в 1 О раз меньше ыасштаба оси NCO. 
Оси. У1 и У2 могут быть безразl'lrерными. Оси значений частот вращения дозирующих 
насосов n, и n2 размещены на границах диапазона a 6min_,_a6max (рпс. 2). 

Искомые величины определяем в следующем порядке (рис. 2). 
1. Для заданных значений NCO, ОН и w находим точки М, п м, 

(построения 1--4). 
2. Определяем у1 и у2 (построения 5--8). 
3. Значение а6 находим, откладывая величины. у 1 + у2 на оси ав. 

при помощи линейки п циркуля (построения 9, 10). 
4. По точке пересечения перпендикуляра из точки М3 с графиком 

n, = f, (а,) или n2 = f2(a,) определяем значения частот вращения до· 
зирующих насосов n 1 и n2 (построения 10--12). 

Предлагаемый 1Iетод, испытанный на производственноы учасп<е 
заливки специализированных мебельных щитов, показал высокую> 
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эффективность; при этом время расчетов и I<оличество ошибок значи
тельно сокращаются, что минимизирует выход бракованных изделий. 
Этот метод может найти применение во всех производствах, исполь
зующих заливочные пенополиуретаны. 

Поступпла 10 апреля 1980 г. 

:удк 674.059:621.926.013.3 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ЗАТУПЛЕНИЯ 

РУБИЛЬНЫХ НОЖЕй МАШИН МРГ-20 

В. Н. ЩЕРЬАНЬ 

Лсн!f!1Градская: л::::сотехннческая акадсыпя 

Изучением износа и затупления ножей рубительных ?о.:rашин зани
ыаются как в нашей стране, так п за рубежом [2, 3]. Всесторонние ис
следования в этой области проводятся также на кафедре станков и 
инструментов ЛТ А. 

Нами проведсны исследования в заводских условиях на рубительных машинах 
МРГ-20, установденных в конце основного технологического потока. В ходе экспери· 
мента измельчали кусковые отходы лесопиления: сосну влажностыо 50-60 о/о. Для 
эксперимента брали ножи нз стали марки 55Х7ВС!v1Ф по ГОСТу 17342-71 и ножи 
.из стали Р 18 по ГОСТу 9373-60. 

Рис. l. 
1 - зажимные оnоры: 2 -
нож: 3 - направляющая план
ка: 4 - фиксирующий клин; 
5 - сектор днска; б - кассета 
со свшщовыми пластинка~1н. 

Постоянные факторы: величина выставки ножей на диске, твердость режущей 
<Кромки, время непрерывной. работы ножа; переменные: углы заточки 29°30'- 31 °30' 
и 33°30'- 35°30', материал стали режущего инструмента. Углы заточки выбраны с 
учетом рекомендаций, приведеиных в работе [4]. За основной критерий затупления 
принят радиус режущей кромки р, мкм. Радиус затупления замеряли по известной 
методике [3, 4]. Схема снятия слепков 11риведена на рис. l. Замер делали на каж
дом четвертом ноже после час·а непрерывной работы машины. Длительность времени 
рубки определяли хронометрированием момента контакта древесины с ножами по 
звуковому ориентиру. Но фаi{ТИческая продолжительность времени работы ножа Т р.ф 

отличается от продолжительности времени рубки Т Р' так как присутствует время пауз 

Т п. а также ошибка в измерении по хронометру. 
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Тр.ф= Tp-Tn; 

Т11 определяеы по известной фор:-.rуле пз работы [1] 
(1) 

Тл= Tr(I;n -1). 
где Kn -коэффициент подачи; для ыашшr данного класса его принпмаем равным. 

0,1 прп n = 670 обj:чин; 
Тр = 60 Mllll. 

Из фор;о.rулы (2) получим: Т р.ф = 54 мин. 

Воспользуе"!СЯ фор~1улой 

60L 
~=к,u~ 00 

Здесь Тр- продолжительность временв рубки одного куска отходов длиной t; 
Hr- коэффициент, учитывающий неравномерность длины щепы; 
z- число ножей; 

lщ -длина щеnы. 

Если принять Т р =-: Тр.ф. то i\IOЖHO предположить, что L- количество ыетров, ne:· 
рерабатываеыых одним ножом. 

Из фор:мулы (3) имееы 

КtТр.ф nzlщ 
L = 60 м; (4) 

принимая для ыашпн JvlPГ-20 Kt = 0,93; n = 670 об;ыин; z = 12; lщ= 18 мм и _ре
шая уравнение (4), получим L = 120 м/ч для одного ножа. Считаем, что такая про~ 
изводительность сохранялась во время всех опытов. 

Данные экспериментов обрабатывали иетодами l\·rатематической 
статистики. Гоафюш дают наглядную картину процесса затупления. 

г ~Ja 
~ "\ --
i ~ 24 

~ 

~ ~ ~ о 18 !!. f ~ 

~ 3: 
о3 

1 c'i 12 

--" --" --~ --- --- --- --- ---

~-- f-·- r-·- f-·- f-·-r-·-r-·- -...:::-

-- 1--- ~---- ---""-
·а; 

----·5, ,.---
·-·-·1 

~ 

~о 6 
~-- .... ~- ~~-=-~~ -- -- -- --

J8 '" "' 1~" 

о 2 J 5 б 7 8 

Д/li.i1-1д ножа L.мм 

Рис. 2. 
а - график функции р =f<t) no длине лезвия ножа из стали 
:маnкн 55Х7ВСМФ по ГОСТу 17342-71 при Углах заточки 
29;[30' - 31°30'; 6 - то же nри углах заточки 33°30' - 35°30'; 
в - график функции р =f(t) по длине лезnю1 ножа 11з стали 
марки PlS по ГОСТу 9373-60 при углах заточки 29°30' -31°30'. 
ЗS, 104, 180, 250 - ню1ера точек замера р по длине ножа. 

На рис. 2 приведены кривые, наказывающие динамику затупления ре· 
жущей кромки по длине лезвия в зависимости от длительности време
ни работы ножа. Кривые а дают динамику затупления режущей кром· 
ки ножа из стали 55Х7ВСМФ при углах заточки ~ = 29"30'-31"30'. 
Здесь характерно следующее: затупление по длине ножа неравномер
но; величина р в периферийной части ножа значительно больше, чем в 
зоне, лежащей ближе к центру диска. Затем к моменту начала моно·. 
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тонного износа (второй час работы) величина затупления выравнива
ется по длине кромки, но при дальнейшей работе опять приобретает 
неравномерный характер. При затуплении режущей кромки нож пз 
стали Р18 (кривые в) для угла заточки ~ = 29°30'- 31°30' наблюда
ется та же картина, но величина р несколько больше. Для угла за
точки ? = 33°30'- 35°30' ножей из стали 55Х7ВСМФ (кривые б) ди
намика затупления сохраняется, но р также больше, че11-r при 
~ = 29°30'- 33°30'. 

На основании этих наблюдений можно сделать вывод, что режу
щая кромка ножей у данного типа машин работает в неравноtiерНО\1! 
режиме нагружения. Эффект выравнивания величины р по длине лез
вия к моменту начала монотонного износа подтверждает гипотезу 

о затачивании древесиной резца после начального периода работы за 
счет перемещеиия режущей кромки от передней грани к задней. Далее 
резец начинает терять свою режущую способность. К этому моменту 
эффект затягивания древесины уменьшается: ножи начинают отбивать 
сортимен-r. 

Ножи затупляются в значительной мере вследствие механическо
го истирания нх рабочих поверхностей в процессе взаимодействия с 
обрабатываемым материалом. Объем материала, удаляемого с ножа 
при износе, определяется режимами резания. При одних и тех же ус
ловиях резания этот объем материала приблизительно одинаков для но
)Кей с различными углами заострения, но сравнимыми характеристИI{а

ми материала. Значит, при одинаковых условях работы затупление 
ножей с меньшими углами заострения происходит 1'Iенее интенсивно, 
чем с большими углами заострения. 

Рис. 3. Схема изменения 
геометрии nрофиля ножа 
при его износе в зависимо~ 

сти от угла заострения 

х 

Это подтверждается следующюш рассуждениями. Обратимся к схеме (рис. 3). 
Пусть ~1 = 2 ~2 , тогда nри [11 --- r2 = r имеем !2 ~ 211. Площадь износа пожn с 

большим углом заострения 

ttp~ ttpi s, = р,z,---;г = pl,- 4 . cs). 
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П.r10щадь износа ножа с меньшим углом заострения 

2 
1tP2 пр; s, = p,t,- 4 =2р t, - 4 . (б) 

Вычитая уравнение (5) нз выражения (6), получим разницу, равную р 11, т. е. 
площадь износа ножа с меньшим углом заострения (при одинаковом конечном ра
диусе затупления) больше площади износа ножа с большим углом заострения на ве
личину р l1• Отсюда следует, что одинаковое затупление наступает позднее при ра· 
боте ножа с меньшим углом заострения; чем с большим. Эти выводы подтверждают
ся эксперимента.'IЫIО, что видно из сравнения кривых а и 6. 

Из графиков следует, что для одних и тех же марок сталей, твер
дости режущей кромки и условий обработки после 2 ч непрерывной 
работы (240 м) одинаковое затупление по всех длине лезвия наступа
ет позднее у ножей с углами заточки 33°30'- 35°30', чем с углами за
точки 29°30'- 31°30'. 

Таким образом, угол заточки влияет иа равномерность и величи
ну затупления режущей кромки рубильных ножей. Затупление но
жей из стали Pl8 на 5-10 % больше, чем из стали 55Х7ВСМФ. Эф
фект самозатачивания .свойствен для стружек не только малой толщи
ны (0,10-0,15 мм), но и больших размеров (18-20 мм). 
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ТРЕНИЕ И ДАВЛЕНИЕ НА ЗУБЬЯХ 

В МОМЕНТ ОТБОЯ-СК:ОБЛЕНИЯ 

ПРИ РАМНОМ ПИЛЕНИИ ДРЕВ.ЕСИНЫ 

И. Т. ГЛЕБОВ 

Уральскпй ~'1есотехничсский пнстптут 

Силы отбоя и скобления, возникающие в начальный JI.-IОмент холо
стого хода пильной рамки, достигают больших значений [3]. Сущест
вующие методы подсчета этих сил сложны или не дают точных резуль

татов. Для повышения точности расчетов необходимо знать эпюру дав
'Iения и значение коэффициента трения по граням резца. 

По данным исследований А. Л. Бертадского [1], стружкаобразо
вание при резании происходит в зоне постоянного давления. Следова
тельно, эпюру давления по передней грани резца можно представить 
в виде прямоугольника. 

Пользуясь указанным представлением, опишем взаимодействие 
сил по задней грани резца в период холостого хода рамной пилы сле
дующим образом. 

Пусть зуб рамной пилы в начальный момент холостого хода дви
·Жется по направлению V (рис. 1). Задняя грань зуба подминает под 
себя слой древесины толщиной /1. Распределенную норыальную нагруз
ку, дей~твующую на заднюю грань, заменим сосредоточенной силой 
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Рис. 1. Схеыа действия CНJI 
на задней грани зуба в 
момент начала холостого 

хода ра:мной пилы. 
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Рис. 2. Зависи;-.юсть коэффициента трения р. от площа

ди •1<онтакта S задней грани зуба с древесиной. 

а - для сосны влажностью 22 %; б - для сосны влажностыо 
60 %; в - для березы влажностью 60 %. 
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N = ohЬ/sino.. При движении зуба по задней грани действует еще сила 
трения F. Геометрическая сумма сил N и F дает полную силу 
N' = a},bjsin a.cos<p. Эту силу разложим по горизонтальному и верти
кальному направлениям. В результате получим силы скобления Р и 
отбоя R. Как следует из рис. 1, силы Р и R можно определить по сле
дующим формулам: 

P=ohb(l +11ctga.); 

R=Pctg(a+<p). 

Здесь о-удельное давление по задней грани, даПа/мм2 ; 
Ь- ширина пропила, :мr-.1; 

~ 

5 даПа/мм 2 

5 

3 

2 

1 

1 

.Jo<> 
Т т\ 

" 
х " х 

• 

Lн 

fo~ 
х 

() 

о о о 

• х х х . . • 
о г 4 Б В 1D 12 14 !б 18 20 22 S ммг 

а 

"' 1 
L 

j 
о~ 1. 

~'-L L <> 
х ;;..~;:; ф 

х х 

о ~ 
• 2 . • 

1 • 
о 2 4 Б в ю ~ щ ш ш ro ~s.r 

5 

4 

3 

2 

() 

Б \.1. L 

"' \\. 
'"'\ 

• 

о 

)'.. 

" 
• 

5 

• - 1 
о- 2 
х - 3 - f--
а>-4 
.L-5- f--
т-Б 

х 

• • • • 1 
а 2 4 6 в ю 12 14 16 18 20 22 Sм.</ 

в 

Рис. 3. Зависимость удельного давления cr от площади контакта S зад
ней грани зуба с древесиной. 

а - для сосны влажностью 22 %; б - для сосны влажностью 60 %; в - для березы 
влажностью 60 %. 

(1) 

(2} 



Трение и дав.1ение при пилении 

и.- задний угол зуба, рад; 
11 - коэффициент трения; 
1'- угол трения; tg 'f = !'-· 
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Для определения IL п cr поставлены опыты на специально экспериментальвой 
устанОВI{е, имитировавшей процесс отбоя-скобления по схе:.1е на рис. 1. Все опыты по 
деформированию древесины в пропиле выполнены одним зубом рамной пилы, который 
с определенным задним углом закреплялся в суппорте, получавшем возвратномпостум 

пательпае движение от ходового шшта со скоростыо 0,7 мjмин. Задний угол резца 
принимали равным 0,0873; 0,1745; 0,262; 0,349; 0,435 н 0,557 рад. Глубина пропила не 
превышала 20 мм, поэтому опытный зуб был не плющеным, но имел боковое ушире .. 
ние по 0,0349 рад на каждую сторону, ширина пропила Ь = 2,4 мм. 

На совремелных лесопильных рамах толщина с;..шнаемого слоя изменяется от 0,5 
до 8,0 мм. На экспериментальной уст,ановке толщина сминае:'IЮГО слоя lz составляла 
0,1-1,0 ыы. Значение /t устанавливали с nомощью микрометрического индикатора и 
пзыеня.rш в каждом оnыте через 0,1 мм. При движении назад резец задней гранью 
подминал древесину под себя. Этот момент соот,ветствова.тr процессу отбоя-скобления 
при рамном пилении. Двигаясь вперед, резец срезал ранее смятый слой стружки. Пoc
Jie этого резец снова устанавливали на нужную толщину О;\Шнаеыого слоя и опыт пов
торяли. Силы скобления Р и отбоя R ИЗu\Iеряли в момент деформирования древесины. 
Опыты проводили с образца?IШ сосны плотностыо 0,47 гfсмз при влажности 22 и 60 % 
н образцами березы шютностыо 0,78 гjc'ilt3 при влажности 60 °/0 • Образцы вырезали 
из сухих досок ·влажностыо 22 %. Часть образцов увлажняли путем погруженпя пх 
в воду до влажности 60 %. 

Резание велось в торец. Опытный образец крепился в державке двухкомпонент
ного тепзо:-.tетрического динамометра, связанного через усилитель с двумя регистри

рующими микроаыперметраып. Наблюдение вели визуально за каждьш прибором в 
отдельности. Показатель точности опытов находился .в пределах до 5 %. 

По найденным силам Р и R из формул (1) н (2) определяли значения уде.пьного 
давления cr и коэффициента трения !J-, которые при дальнейшей обрабоТJ{е были вы
ражены в фушщии от Iюr.ншалыюi'r nлощад.и контакта задней грани зуба с деформи
рованноiJ древесиной. 

Результаты приведсны на рис. 2, 3. 
Опыты показали, что с ростом площади контакта S значение 1.1. 

увеличивается. Зависимости I'(S) получены для сухой п сырой дре
весины сосны п березы и представлены в виде графиков на рис. 2. 
На графиках нанесены экспериментальные точi<И, относящиеся к опы
та:'\-r с различными задни:-.ш углами резца, т. е. с разными значениями 

НО:\Iиналыюй площади контакта з)тба с древесиной, и все точки кучно 
легли вдоль проведеиной кривой. Это позволяет думать о том, что 
при торцовом резании угол встречи волокон с гранями резца не влия

ет на величину коэффициента трения. Последний зависит главным об
разом от номинальной площади контакта. Из рис. 2 видно, что с уве~ 
лнчением площади контакта задней грани зуба с древесиной коэффи
циент тренпя 1'- приближается к пекоторому предельноwrу значению. 
Очевидно, при S = О коэффициент трения 1'- тоже должен быть ра
вен нулю. При торцовом резании взаимосвязь между коэффициентом 
трения и площадью контакта задней грани зуба с древесиной можно 
выразнть следующими формулами: 

д.пя сосны влажностыо 22 % 
0,626S 

Р· = S + 3,47 

для сосны влажностыо 60 % 
0,555S 

!'- = s + 4,55 

для березы влажностыо 60 % 

tJ.= 

б* 

0,770S 
s +4,92 

(3) 

(4) 

(5) 
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Из рис. 3 следует, что с росто1т площади контакта задней грани 
зуба с древесиной удельное давление убывает и стремится к иското
рому предельному значению. Зависимость а (S) можно выразить сле
дующими формулами: 

для сосны влажностыо 22 % 

a=l,4+
3
:; 

для сосны влажностыо 60 % 
22 

а= 1,9+-t"-; 

для березы влажностью 60 % 

О= 1,9 + б.sб . 

(6) 

(7) 

(8) 

Полученные форму.пьr отражают физический смысл явлений и ко
личественно хорошо со г л а суются с опытом. 

Все наши исследования выполнены однИ1'l резцоы в виде зуба ра?о.,r
ной пилы, закрепляемого в суппорте. Это позволило исключить влия
ние конструкции фрикционного сочленения и шероховатости граней 
зуба на коэффициент трения. Проведение опытов с постоянной скоро
стью резания обеспечило неизменность температуры и давления в зо
не резания для каждой серии опытов. 

Выводы 

1. С увеличением площади контакта задней грани зуба с древеси
ной нормальнос даDЛСIIИс па заднюю грань убывает. Эта зависимость 
аналогична взаш\-rосвязи удельного сопротивления резаюпо с площа

дыо среза и имеет одинаковый с ней физический смысл. 
2. Увеличение влажности древесины приводит I< уменьшению ко~ 

эффициента трения. 
3. С повышением нормального давления коэффициент трения по 

задней грани зуба убывает. Такая взаимосвязь соответствует совре
менному представлению о трении [2] и объясняется тем, что площадь 
фактического контакта возрастает медленнее, чем приложеиная на~ 
грузка. 

4. С увеличением номинальной площади контакта задней грани 
зуба с древесиной фактическая площадь контакта возрастает, что при
водит к росту коэффициента трения. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

РАСПРОСТРАНЕНИЯ УПРУГИХ ВОЛН В ГРУНТЕ 

ОТ ФУНДАМЕНТОВ ЛЕСОРАМ 

А. А. САННИКОВ, /l. С. ПАВЛОВ 

УральсКJiй :Jесотехнпчесю!Й IIHCТIПYT 

При работе ·"есорам возникают колебания фундаментов, которые 
распространяются на значительные расстояния, достигающие 500-
1000 м. Здания и сооружения, находящисся в этой зоне, подвергаются 
вибрацпош-IЬВ'l воздействиям, которые могут быть опасными для проч
ности их I<онструкций или вредными для людей и оборудования. 

Авторы исследовали распространение волн в грунтах на 14 про
мыш,lенных площадках лесопильно-деревообрабатываюших предпрпя
тпй:, характеристики которых даны в табл. 1. 

Амплнту.:~;ы 
nepTH I\3ЛЫ/ЫХ 

Номер "олебаннй 
nлощздю1 фундаментон 

.1еСОПJ!дЬ11Ь!Х 

рам, мкм 

1 85 
2 485 

3 180 
4 280 

5 180 

6 1 10 

7 140 

8 120 

9 75 
10 150 
11 300 
12 440 
13 180 

14 150 

Таблпца 

Грунтоuые ycдOJJIIЯ 

Суглиюш тугопластичные 
Аллювиальные заилепные супеси пластичной I<опспстеп
щш 

Плотная супесь, подстплаемая слоистыми глина"'ш 
Аллювиальные супеси, насыщенные водой с линзочкаын 
жидкого ила п 1\IСЛJ<Озерннстыып водонасыщенныыи 

nескю-ш 

Мелкозернпс'Гыii водонnсыщенныii песок, подстплае?.IЫГI 
?.!ягкопластичныыи супесямп 

Влажная глина с включением галька и среднезернисто
го влажного песка, подстнлае:'l!аЯ пластичной глиной 

Плотная г.rшна со щебне::'II, подстнлае::'ltая бурой шют
поi'I глпноi't с 50-60 % щебня 

Иловатая влажная плотная супесь текучей Iшнснстен-
дшl 

Суглинок, щебень опока, разнозернистый песОI< 
СуглиJЮК ыягкоnластичной КОIIСпстенцшJ 
Суглпнок ?.tягкошJаспiчной консистеiiцнн 
Глпна иловатая пластичной консистенцпи 
Суглишш, отвосящиеся к перво::'I!У типу просадочных 

грунтов с прослоiiкюш супеси 
Пылеватые слабов.1Jажные пески с прос:юйкюш супеси 

Колебания замеряла одновременно в 4-1 О точках площадки, расположенных на 
различно:-.1 расстояпни (до 10~-150 ы) по радиальной прямой от фундамента лесара
мы - источшша Еолебаний. Расстояние ыежду датчиками принимали равным 5-20 м. 
Одновреысшю запп.сывали колебания фундn:мента лесораыы. В качестве регистрирую
щей непользовали несколько 1\О:'IШЛектов внбронз:'lrернтелыюй аппаратуры типа К-001 
п осциллограф Н700. Впбродатчнкн поочередно орнС'-.. птпровалн в нерпшальном п го
ризонтальных направлениях параллельна н перпендпкулярно направлению распростра

нения волн. 

Скорость распространения С и длину волн определяли по углу сдвига фаз ко
лебаний в разлнчных точках площадки с по:-.ющыо фор11улы (1), а характер затуха
ния волн - по а~т:штудам колебаний. 
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2тс 
С=- Lf м{с, 

а 

где L- расстояние ыеж:ду датчиками, м; 
f- частота колебаний, Гц; 
а- угол сдвига фаз, рад. 

(!) 

Образцы записи колебаний грунта на площадке N'• 14 на различ
ном расстоянии L от_ фундамента (в метрах) приведсны на рисе 1, а 
графики зависимостен амплитуд вертикальных колебаний грунта А от 
L - на рис. 2, а, б, в. (Номера "ривых на этих рисунках соответству
ют номерам промышлснных плошал от\). 

Тп«а /; 1 
:.8t?IIU<I/!нi,;l' 6 8JpaJa 

ТDчк.а 2: 
:i~·fi',1UII/!HUI! 8 80 PQ3 

Тощr.а3: 
.,§е,шценае8 83раш 

Тоцка4; 
,.;j81UUNщe8 J05pйJ 

Точха 5; 

<J8f!rшцeNu!!O 440paJ 

fo,,xa б: 
v6e.t~ц<~l!!щP8 22Dдаз 

' '\1 ~1 l"i 
1,3 Tt t1Зj 

~L_ _______ _L~ ____ _L ___ ~ 

Рнr.:. 1. 

По амnлитудам преобладают вертикальные колебания, монотонно. 
убывающие по мере удаления от фундамента :rесорам. Амплитуды го
ризонтальных колебаний грунта в радиальном н поперечном направ~ 
лениях также убывают по мере удаления от колеблющихся фундамен: 
тов. Однако зависимость амплитуд от расстояния до источнш<а коле
баний не монотонна. На некоторых участках наблюдается возрастание 
амплитуды (флюктуация амплитуд). 

Частоты колебаний грунта соответствуют частота111 колебаний фун
да!l-rентов лесорам. Амплитуды вертикаЛьных колебаний грунта пропор
цианальны аыплитудам вертикальных колебаний фундаментов. 

Прпыеняем несколько нзыепенную нами фopl'IIyлy Б. Б. Голицына* 

(2) 

где А 0 и Az
11

- а"\шлитуды вертикальных колебаний грунта и фунда;-.-~ента, мкм; 

* Б ар 1{ <1 н Д. Д. Дина:шткn оснований и фунда;\\ентов. - Jvl.: Стройвоенмориз
дат, 1948. . 



Распрострапение упругих волн в грунте 

а- размер стороны nодошвы фунда· 
:'~Iента - источника колебаний в 
направлении распростра·нения волн, 

J.I; 
r- расетаяние до фундамента - ис

точника I\ОЛебаний в направлении 
распространения волны, м; 

а. п р- коэффициенты, зависящие от 
свойств грунта. БО 

В формуле (2) не извес.'NIЫ коэффициен
ты а: и ~ . Определяем их no экеперимен-
тальнЫl\I аыплитудам колебаний грунта 
следующим образом. Прологарифмируе:-.1 
функцию (2) и обозначим 

( А y-:zr) у= ln -
0
- -- ; 

Аzи а 

'!'ОГДЗ 

У= lna:- ~х. (3) 

Амкн 

Б о -\' ,в \\ 
о 
9\~! 

-.....::;; ~ 

Чо 

2 

о 10 20 30 40 Lм а 

Рис. 2. 
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.· 

а 

30 40 

в 

Функция (3) при неизменных а: и ~-·уравнение прямой линии. Строя по экспери .. 
!ltентальныi\I данным график этой фушщии и анализируя ее, по углу наклона линии 
находим коэффициент ~. а по отрезку, отсе1шемому люшей 'ШI оси оу, - коэффициент 
z (рис. 3). 

1 
у 

-JEEf·~ 
fП ::а JO 40 х 

_, 
r 

·J 

Рпс. 3. Графнк к определению сrюэффициентов а н я 
про:мышленноi'r площадки J\1'!! 12. 

Коэффициенты а. и ~ , определенные по описанному методу, при
ведены в табл. 2. В этой же таблице помещены данные о скорости рас-
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Таблица 2 

Скорость Коэффициенты 
Номер распрост- Дтшn 
п.,о- раневин волны, 

1 
щадки nолны, 11{с м а ~ :>!-1 

1 185 35 0,60 0,042 
2 75 14 0,60 0,045 
3 190 35 0,68 0,039 
4 230 42 - O,QIS 
5 220 40 - 0,028 
б 164 31 0,71 0,015 
7 175 33 0,66 0,230 
8 275 49 0,74 0,060 
9 215 41 0,54 O,Q24 

10 250 48 0,56 0,010 
11 145 28 0,58 0,QI2 
12 260 46 0,47 0,028 
13 110 21 0,35 0,021 
14 250 48 0,43 0,013 

преетранения поверхностных волн по грунту и их длина. Какой-либо 
функциональной зависимости амплитуд горизонтальных колебаний 
грунта от параметров колебаний фундаментов лесарам и от расстоя
ния до них не выявлено. 

Коэффициент " колеблется в пределах 0,35-0,74, коэффициент 

~ = O,Ql-0,06 м -I · 
Таким образом, при определении параметров колебаний грунта, 

возбуждаемых фундаментом лесорам, можно использовать формулу 
(2), в которой коэффициент • составляет 0,6, а коэффициент ~= 0,01-
0,03 м -t (для слабых воданасыщенных мелкозернистых и пылеватых 
песков супесей н суглинков) и ~ = 0,04-0,06 м- 1 (для прочих 
грунтов). 

Постушrла 22 октября 1980 г. 
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ГИДРОЛИЗНЫй ЛИГНИН 

НАПОЛНИТЕЛЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОй СМАЗКИ 

ДЛЯ ХОЛОДНОй ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ ДАВЛЕНИЕМ 

И. Я. КИСЕЛЕВ 

ЛеiШIIrрадская лссотехппческая акаде:МIIя 

Известно, что на основе гидролизного лигнина 1\.ЮЖНО по.тiучить 
смазку для горячей обработки металлов давлением [ 1 J. 

На одном из ленинградских заводов проведены испытания по ис
nользованию лигнина в качестве наполнителя технологической смазки 
для сухого волочения стальной проволоки. Цель испытаний - иссле~ 
давать влияние гидролизного лигнина на технологические и противо

н:оррозионные свойства смазки. 
На заводе в качестве технологической смазки используют натрин 

евое мыло, в I<оторое часто вводят органические или неорганичесн:ие

наполнители. Подбором наполнителей можно лолучить смазку с вым 
сокими антифрикционными и защитными свойствами [2). 

Для проведения испытаний использовали сталь ;о.rарки 10 КП - катанку fO 6,5 ;-.ш 
и отожженную :11роволо.ку fO 5,19 и 5,0 :11':11 с бора11ны:-.r ,подс?.шзочны:-.r лшфып1ем. С:-.шз
ку готовили в шаровой мельнице, где смесь мыльного nорошка п гидролизного лпг
юша мололи до диаметра частиц менее 0,5 ыы. Волочение стальной проволоки произ
водили на станах 1/550 и 2/550 АЗТМ со скоростыо 300, 400 и 500 ыjыпн. 

При испытаниях установлена оптюrальная ковцентрация гидролизного лигнина -
10-15 %. Адгезия между металлом и смазiшй была хорошей на всех скоростях .. i\lе
ханическпе свойства опытных образцов стальной проволоки во всех случаях были оди
наковыми со свойствами контрольных образцов той же ыар1ш стали, полученных по 
обычной технологии. 

Высадка крепежных изделий (винты М 6Х20 с потайной головкой, винты iYt бХ20 
с полукруглой головкой, шурупы 4ХЗО с потайной головкой п крестообразным шлицом 
и шуруnы 4Х20 с полукруглой головкой) из проволоки, nротянутой на смазке (содер
жащей 10 % гидролизного лигнина), прошла без браю1. 

Кинетику процесса коррозни опытных образцов стальной проволоки со смазочньш 
покрытнем исследовали методоы эюжтрохиilшческих испытаний (нз:.rеренне величины 
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Рис. 1. 
1 - для образцов без пш.:рытня; 2 - дJJSI обрnзцов 
со смазочным покрытием нз натриевого мыла; 3 -
для образцов со смазочным покрыпн.>м нз натрие· 

воrо мыла с 10 % гидролизного .'Iнrнщ1а. 
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Рис. 2. Из;о.rенение во времени стаци
онарных электродных потенциалов 

образцов стал н 1 О КП в аэриро
вшнюы 3 %-но м JНtстворе хлорнето-

го на11рия прп 25 °С. 

1 - без покрытня; 2 - со смазочным по· 
J<рытнс~t 11з натриевого мыла; 3 - со 
смазочным покрытие1>1 пз натриевого мы-

да с 10% гпдрОЮIЗНого лигнина. 
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коррозионного тока и стационарных электродных потенциалов, снятие поляризацион

ных кривых) в аэрированном (барботирование:-.1 воздуха) и термостатираванном при 
25 ос 3 %-нам растворе хлористого натрия прп постояпно:-.r переi\rешивании мешалкой 
со скоростыо движения элеь.-тролита у по.верхностн образца 0,5 м;~. 

Величину коррозионного тока, которая характеризует защитные свойства покры
тия, измеряли методом гальванического элемента, состоящего из цинкового анода и 

катода нз стали с испытываемым ПОI{рытием. 

Снятые н:инетические н:ривые зависиn.юсти плотностей н:атодных 
(коррозионных) токов от времени для образцов стали 10 КП в аэриро
ванно'! 3 %-но м растворе хлористого натрия при 25 °С представлены 
на рис. 1, из которого видно, что плотность коррозионного тока для 
образцов без покрытия (кривая 1) составляет 0,38 мА/см2 ; для образ
цов стали .G. ПОI{рытием из натриевого мыла плотность тока изменяет
ся от 0,34 до 0,26 мА/см2 ; для образцов с покрытием, содержащим 10 % 
гидролизного .riигнина, плотность тока изменяется от 0,26 до 
0,15 мА/см2• 

Увеличение плотности коррозионного тока в начале опыта п даль
нейшее уменьшение его для образцов с ПОI{рытием можно объяснить 
изменением структуры покрытия, связанным с образованием продук
тов коррозии, что влияет на диффузионное проиикновение кислорода 
сквозь покрытие к поверхности металла. Покрытие из натриевого мыла, 
содержащее 10 % гидролизного лигнина, в 1,5-2 раза эффективнее 
покрытия без лигнина, что можно объяснить достаточно высокой ко
rезией между частицами мыла и лигнина. 

Кинетику пассивации образцов стали 1 О КП с покрытием и без 
покрытия изучали методом измерения стационарных электродных по

тенциалов относительно хлорсеребряного электрода сравнения. Резуль
таты пересчитаны на нормальную водородную шкалу и представлены 

на рис. 2. 
Стационарный !)Отенциа." стаJiи 10 КП через 3 ч от начала экспе

римента оказа.,ся равным - 0,38 В (кривая 1). Потенциал образцов 
стали с покрытием из натриевого мыла равен - 0,30 В (кривая 2), а с 

·0,6 

Рис. 3. Поляризационные кривые 
образцов стали 10 КП в ·з %-поы 
растворе хлористого натрия прп 

25 °С. 

1, 2, 3 - катодные крнвые; 1', 2', 3' -
.:шодные кривые: /, 1' - без nокрытия: 
2, 2' - со смазочным. покрытнем нз 
натриевого мьша; 3, 3' - со смазоч
!/Ьl}J покрыт11ем из натриевого ;..JЫла с 

10 ~о гидролюного ЛJIГIПJHa. 

покрытием, содержащим 1 О % гидролиз. 
ного лигнина, - 0,15 В (кривая 3). Сле
довательно, покрытие с гидролизным 

лигнином в большей степени пассивиру
ет поверхность стали по сравнению с 

ПОI{рытием без лигнина. 
Кинетика электродных реакций на 

чистой поверхности стали 1'0 КП и под 
пон:рытием представлена в виде поля

ризационных кривых на рис. 3. Кривые 
указывают на значительную катодную 

(кривая 1) и слабую анодную (кривая 
1') поляризуемость стали при малых 
токах поляризации. Поляризуемость об· 
раздав стали с покрытием, содер1кащи1I 

гидролизный лигнии (кривые 3, 3'), 
больше, чetvi с покрытие1-r без лигнина 
(кривые 2, 2'). 
Поляризационные измерения подтвер

ждают, что сдвпг стационарного потен

циала в поло:ж:нтельную сторону вызван 

торможением анодного процесса. Это 
свидетельствует о более высокой проти· 
вокорроз.ионной СТ' ,йкости образцов ста-



J!ш:нин - наполнитель с.назк.u для обработtш .Аtеталлов 91 

ли 10 КП с покрытием, содержащим гидролизный miгнин. Представ
ленные данные электрохимических измерений (рис. 1-3) по испыта
нию противокоррозионных свойств покрытпй полностыо согласуются 
между собой. 

Таюп.r образом, нами установлено, что гидролизный лигнин мо
жет быть использован в качестве наполнителя (10-15 %) техноло
гической СI~'lазки для холодной обработки металлов давлением. Полу
ченное покрытие в 1,5-2 раза повышает противокоррозионную стой
'Кость металла. 
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СКЛЕИВАНИЕ МОДИФИЦИРОВАННОй ДРЕВЕСИНЫ, 

СОДЕРЖАЩЕй НЕДООТВЕРЖДЕННЫй МОДИФИКАТОР 

О. Н. АРИСЛАНОВ, В. М. ХРУЛЕВ 

Тапшентсн:нй политехнический институт 
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Древесина, модифицированная синтетическими полю1ерами, по фи
:зин:о-механическим свойствам превосходит натуральную, однако при 
.склеивании ее встречаются затруднения, отрицательно влияющие на 

прочность клеевых соединений [ 1]. Наприюер, в процессе термообра
ботки проnитанной древесины часть модификатора мигрирует из мик
ропор, распределяется на поверхности заготовки и отверждается в вп

.де тонкой пленки, обладающей низкими адгезионныыи свойствами [8]. 
Этот недостаток устраняется путе" механической обработки поверхно
сти модифицированной древесины [2], однако и очищенная поверх
ность по своим адгезионным свойствам уступает натуральной древеси
не, Tai{ Kai{ клей, нанесенный на поверхность, не пронпкает в I\IИкропо
ры, заполненные модификатором [ 4]. В результате относительная проч
ность клеевых соединений модифицированной древесины оказывается 
ниже, чем натуральной [6]. Наконец, повышенная жесткость модифи 
пираванной древесины приводит к тому, что при деформациях (напри
мер, температурных, в."ажностных и др.) в клеевых соединениях раз
nиваются напряжения бОльшие, чем в соединениях натуральной древе~ 
сины, что отрицательно сказывается на долговечности клеевых соедине

ний [7]. 
С целью устранения отрицательного влияния модифицирования 

.древесины на адгезпонное взаимодействие ее с клеями в Новосибир
ском инженерно-строительном институте проведены опыты по склеива

вша модифицированной древесины, в которой модификатор не дове
ден до полного отверждения. Тем самым предусi\-tатривалась возмож
ность использовать диффузионный эффект, наблюдаемый при скдспва
нии полимерных материалов [3]. 

Технология склеивания состояла в следующем. Из древесины березы, имеющей 
шюпюсть 0,63 ,кгjсм3, вырезали заготовки раз:\lерои 10Х60Х 160 .!IE\1. Одну часть 
заготовок nропитывали 33 %-ньвt водпы:-.1 растворо:-.1 фенолоопнрта Т~/ 6-05-1164-75), 
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другую часть - водНЫ;),t раствороы карба;),шдно-фуранового полныера БС-40 
(ТУ б-05-1750-76). Затеы заготовки наrрева:щ в сушнлыю:11 шкафу до 60 °С n те
чение 8-10 ч. За это время из :~юдифпкаторов удаляJJся растворитель и пронсход;ша 
относительпая стабилизация фор:~1ы н разыеров пропитанных заготовок. 

Далее на поверхность заготовок навоеили клей с pacxoдO·IIr 250-300 г/м2 и 
склеивали холодным способом при температуре 20 °С н удельном давлении запрес
совки 0,2-0,3 МПа. В опытах использовали клей фенолафорыальдегидный КБ-3, 
резорщшофорыальдегидный ФР-12 и алкплрезорцнповый ФР-100. После отверждения 
Iшeen образцы подвергали термообработке nри теi\шературс 120 °С до поююга от
верждения моднфикатора. 

Затеы склеенные заготовки выдерживали в nомещешш при нормальной те::-.ше
ратуре в течение 14 сут, из них вырезали образцы на скалывание по клеевому шву 
п испытывали согласно Руководству [5]. Однако в отличие от требований Ружоводства 
длппа скалывае;-.юй Ч<Jсти образца была принята равной 20 MI~I прн поперечных раз
:о.!ерах !ОХ 10 ::-.1м. Это вызвано необходимостыо ускорить nрошшание воды в клеевой 
шов в период термовлагообработкн. Термовлагаобработка заключалась в 4-часовом 
JШПЯI!СШШ образцов в nоде. Эти образцы, так же как 11 контрольные, испытывали в 
суходr состояпни и после увлажнения в воде. 

Для сравнения были изготовлены 11 испытаны образцы нз древесины березы, 
:.юдифицированной и склеенной обычныы способом, т. е. процесс ыодпфикацип был 
доведен до конца. Завершенность лроцесса достигалась те;-.1, что после периода сушки 
при 60 °С древесину нагревали до 120 ос в течение 3-4 ч, а затеы охлаждали до 
25-30 ос. Склеивание произ.водилн холодньш способо;-.1 в течеппе 24 ч прн более 
uысокО:\1 (0,6-0,8 .МПа) давлении прессовщшя. Затем образцы выдсржпвали в по
:\lещеJшп в течение 14 сут 11 после этого производили нспьпавия. 

Предел nрочностrr Разру- Предел nрочностн 
Разруше~ ПJНf cr>aдЫIJ111!1111, шенне прп ска.,ьшшrюr, 

Л \Па по дре- Л \Па ние по 

Образцы nссине 
древесш1е 

ДJH'IJ('C!/1/bl к., е и л ос,, е IJ.HIJKJIЬ!X 
в.~ажных 

" 'У"" 1 
" сухом 1 nоело образцов, березы 

COCTOЯ!J!JJI уплажне- образrtоп, COCTOШIIIII уп.1аЖ!IС~ % 
IЩЯ % IНШ 

Контрольные После IШПЯ'IСШШ 

Модифицирован~ 15,1 10,8 47 14,9 10,2 58 
нoii фенола- КБ-3 19,0 13,5 92 18,6 12,6 -94 
спиртами 

11,2 9,4 38 10,8 9.4 42 
ФР-12 25,0 17,0 100 24,8 16,1 100 

9,1 8,6 25 8,9 8,3 22 
ФР-100 24,0 16,5 !Ж 23,5 15,8 100 

Модифицирован-
15,2 10,6 54 13,1 10,4 61 

КБ-3 1'9,0 !2;'Г !Ю ""f'iТ 12,0 90 нoii смолоii 
БС-40 13,R 9,8 38 12,2 9,9 40 

ФР-12 
~4.0 15,'2 98 22,2 15,2 'lOO 
10,2 8А 27 9,7 8" 29 .~ 

ФР-100 23,0 14,0 96 22,0 13,9 96 

Натуральной 
16,8 7,9 80 16,5 7,7 82 

КБ-3 -- --- - - - - -
17,5 8,2 92 17,4 8,2 93 

ФР-12 -- -- --- - - - - -
17,1 R,O 80 17,1 7,9 83 

ФР-100 -- --- - - - - -
Цельноii, мод и- 24,5 18.1 - 24,5 18,0 -
фицированiiоii - -- -- -- --- - - - - -
фенолоспиртамн 

Цельноii, мод и- 25,0 16,2 - 22,5 15,6 -- -- -- --· 
фицированноii 
смолоii БС-40 

- - - - - -
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Результаты испытаний образцов древесины березы, модифициро
ванной и склеенной обычным способом, представлены в таблице (чис
литель дроби). Из данных таблицы видно, что предел прочности клее
вых соединений натуральной древесины в сухом состоянии выше, чеы 
модифицированной. Однако после увлажнения в течение 48 ч в нор
?-.-rальных условиях прочность клеевых соединений образцов из моди
фицированной древесины выше, чсы из натуральной. Это объясняется 
тем, что натуральная древесина ослабляется при увла:жненип больше, 
чем модифицированная. Прi·Н.Iерно таi<ая .же картина наблюдается при 
испытании образцов после кипячения в воде. 

Следует отметить, что процент разрушения по древесине для об
разцов из модифицированной древесины заметно ниже, чем для образ
цов из натуральной древесины. Следовательно, прочность клеевых со· 
еди:нений модифицированной древесины в большей мере зависит от 
свойств клеев. Наилучшие результаты показал клей КБ-3, так I<ак он 
лучше смачивает поверхность модифицированной древесины и образу
ет менее плотную клеевую прослойку, чем клеи ФР-12 и ФР-100. Еще 
одниы доказательством препмущественного влияния свойств клеев на 
прочность клеевых соединений модифицированной древесины служит 

то, что собственная прочность ее, опр'едеv"'енная на целыiОдеревянных 
образцах, была существенно (почти в два раза) выше, чем прочность 
клеевых соединений. Из этого следует, что повышение прочности кле
евых соединений с целью более nолной реализации прочности самой 
r-.-rодифицированной древесины и I<Оrезионных свойств клеев может быть 
достигнуто подбором таких условий склеивания, при которых адгези
онное взаимодействие клея с поверхностью модифицированной древе
спны было бы наибольшим. 

Одно из тан:их условий - склеивание пропитанной древесины, 
содержащей недоотвержденный модификатор. Попытка склеивать дре
весину сразу после пропитки (т. е. без подсушки модификатора) не дa
Jia положительных результатов, так как клей быстро диффузирует в 
древесину, образуя «голодный шов>>, а затем прп термообработке об
разцов, рассчитанной на отверждение модификатора, происходит зна
чительная усушка древесины, резко снижающая прочность клеевых сое

динений из-за развития внутренних напряжений. 
При склеивании древесины с подсушенным модификатором клей 

диффузирует на небольшую глубину и более равномерно, чем прп 
склеивании натуральной древесины. Кроме того, древесина с подсушен
ным модификатором более стабильна в своих размерах и в процессе 
отверждения модификатора ее деформации не влияют разрушительно 
на I<леевой шов. 

Результаты испытаний образцов модифицированной древесины, 
склеенной в состоянии непалнога отверж:дения модификатора, приведе
ны в таблице (знаменатель дроби). 

Из данных таблицы видно, что прочность склеивания древесины с 
недоотвержденным модификатором значительно выше, че:м с полно
стыо отвержденным. При испытании в сухом состоянии образцы оказы
ваются прочнее в 2 раза, а после увлажнения - на 70-80 %. Разру
шение клеевых соединений по древесине приближается к 100 %. Сле
довательно, почти полностыо реализуются прочность древесины и 

прочность клея за счет благоприятных условий формования клеевого 
шва. О том, что клеевой шов сформирован с максимальным использо
ванием адгезионных свойств клеев, говорят высокие показатели проч
ности образцов, испытанных после кипячения в воде, а также одина
ковый уровень прочности, достигнутый на всех прrаiененных I<леях. 
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Дости.1кеншо высокой прочности способствовало и то, что в 11-IОI\Н~нт 
склеивания н при прессовании древесина с недоотвержденным моди

фикаторо;ч обладае'r большей пластичностью, ЧCiYI полностыо модифи
цированная и даже чем натуральная. Поэтому контаrп ее с клеем был 
наилучшим и она сохраняла заданную фориу в запрессованно:о.I состоя
нии до полного отверждения клея и модификатора. 

Таким образом, склеивание ыодифицнрованной древесины с недо
отвержденньш модификатором - эффективный способ повышения. 
прочностн и водостойкости клеевых соединений. 
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РЕЗОНАНСНЫй МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОДУЛЯ СДВИГА 

ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Б. Л. ЕРЫХОВ, А. Н. НАУМОВ, Р. М. РАППОПОРТ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Известны многочисленные модификации крутильных 1-лаятников: 
[ 1, 2], позволяющих измерять вязкоупругие характеристики полимер

, ных пленочных материалов в условиях чистого сдвига. 
В настоящей статье описан крутильный маятник, в котором по 

сравнению с другими маятниками упругим элементом является гори

зонтально расположенный пленочный образец 

{ 

Рис. !. 

кольцевого типа, защемленный по внешнему 
и внутреннему контурам известных радиу

сов [1]. 
На рис. 1 (вид сверху) по казан образец 1, 

представляющнй собой плоское кольцо, за
крепленное по внешнему контуру радиуса Ь. 
Если к внутреннему контуру радиса а при-, z " 
приложить закручивающии момент относи-

тельно вертикальной оси О, то величина его 
связана с крутильной жесткостью такого 
кольца и углом поворота внутреннего конту; 

ра. Если ввести цилиндрические координаты r, 
'!', z и считать, что по контуру r = Ь образец 
защемлен, а по контуру r =а - сдвинут на, 
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некоторый угол В, то можно записать следующее уравнение равнове
сия через смещения и: 

'д'а 1 _!__ да _ !':__ + д2а _ О 
дr'J т г дг г2 дz2 - ' 

удовлетворяющее граничньш условиям 

при r=a 

при r=b 

где "о- напряжение сдвига в образце по контуру r =а; 
и0= О- персмещение по контуру r = Ь; 

(1) 

(2) 

(3) 

д•и 
'""'()"" = О, так I<ак все сечения кольца в направлении оси z для лю-

z- б ого а<;: r <;: Ь не сдвигаются относительно друг друга. 
При решении дифференциального уравнения ( 1) для смещений и 

напряжений получИJ\'1 выражения 

с Со 
u8 = 1r +--;:=-; 

2ОС, 
'i:ге=-~· 

(4) 

(5) 

Найдем постоянные интегрирования С, и С2 из граничных условий: 

при 

при 

или 

: 2ОС, ' :.: С= 'roa . 
г = а 'i:o =-а:;- ; 2 20 ' 

r.=b О=С,Ь+ ~'; 'i:oa2 

С,=- 2Ь20. 
'4'/. 

Здесь G- модуль сдвига материала кольца. 

Подставив выражения для С1 и С2 в формулу (4), получим: 

и.= ;~ (1- ~:). 
Подсчитаем угол поворота 8 контура а из уравнения (8) 

е - ~ = ~ (1 - !'."..) - а 20 Ь' 

208 

1-~ 
Ь' 

'to = 

(б) 

(7) 

(8) 

(9} 

(10} 

Выражение для внешнего закручивающего момента М по контуру 
а И1Iеет вид: 

(11) 

где d-толщина образца. 

Если внешний закручивающий _l\Ю:мент М снять, то система совер
шает свободные колебания с периодом Т, который связан с закручи
вающим моментом следующим образом: 

м - 4•'1 о 
- Т' "-'· (12) 
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Здесь I- r-..ю;о,,тент инерции колеблющейся системы, связанной с 
внутренним контуром образца. 

Приравюшая правы е части уравнений ( 11) и ( 12), с учетом вы
ражения (10) получи" окончательное уравнение для модуля сдвига 
?~:tатериала кольца: 

+-::) 
о~ lv2 

a'Jd ' (13) 
1 

где v = т- частота свободных колебаний кольцевого образца, опре-
деляеыая резонансным методом. 

Благодаря такой ориентации и конфигурации образца его кру
тилыrая жесткость резко возрастает даже для податливых и хрупких 

материалов н появляется возможность реализовать резонансный i\Iетод 

возбуждения в звуковщ.л диапазоне частот, что резко сокращает тру
доемкость и вре11я измерений. 

4 
J 

2 

Схема установки представлена на рис. 2. 

9 

Рис. 2. 

Исследуе:-.rыii плосюrii образец 8 диa-
:"lteтpol'II 20 С:\1 располагали горизонтально 
на нижней центральной опоре 7 п наруж
но:~! JIИЖHC:II КОЛЬЦе 9, СВЯЗЭНI-10:0.1 С OCIIO

BaiiiiE'I:\1 установки. С nо:-.ющью шайбы б п 
барашка 5 образец прижюrается к ншiше
:'IIУ кольцу. Верхнее кольцо 4 служпт для 
фиксации образца по внешне~IУ контуру. 
Центральная опора 7 ыожет свободно вра
щаться в подшншшках 3 н снабжена ко
ришслоы 2, ·на концах которого укрепле-
ны постоянные магниты 1. Вблизп :"~Iагшrтов 
расположены два эле1про:-.шгпита (на ри
сунке они не изображены), один нз кото
рых подключен к звуковому генератору. 

Взаимодействуя с одню1 из постоянных 
магнитов коро.\!Ысла, один электрш.шгнит возбуждает крутильные ,I<Олебания образца. 
Катушка другого электроi\Jаrнита является индукцпонныы датчикО.\I с:-.1ещеиий, с по
:-.ющыо которого по iшллнвольтметру и частото:-.tеру (.подключеш-1ым к катушке) фик
сируется :-.юыепт резонанса н резонансная частота крутильных колебаний колеблю
щейся системы. 

Методичесiше опыты для проверки расчетной формулы поставлены на модельных 
образцах из стабилизированного Полиэтилена, ацетобутератцеллюлозы и резины. В 
этих опытах варьировали rео:метрия образца и i\10:\Iент инерции колеблющейся снсте:-.ш. 

Результаты представлены в таблице (во всех опытах Ь = 9,2 см), 
из данных I<Оторой видно, что даже для тонких образцов при широкой 
вариации радиусов контуров а, Ь и момента инерции 1 относительная 
погрешность в определении модуля сдвига не превышает 10 %. К:ак по
казали эксперименты, сравнительно большая погрешность обусловле
на, в основноi\-r, неконтролируемыми отклонения-i'·ЛИ образцов по толщи
не, случайными морщинами и другими дефектами поверхности образ
цов. К:роме того, вариация момента инерции может приводить к труд
ноконтролируемым эксцентрис~тетаы центра масс относительно оси 

колебаний. Если образец материала более толстый и однородный, а 
радиусы внутреннего и внешнего контуров поддерживаются постоян

ными, то погрешность измерения существенно уменьшается. Типич
ный пример таких измерений - опыты с вакуумной резиной толщн
ной 2 мм, погрешность которых составляет не более 3,5 % (см. табл.) 

Результаты показали, что горизонтально ориентированный пленоч
ный образец можно рассматривать как пластину и даже при сравни
тельно малых толщивах образца ие происходит потери его устойчиво
<ОТИ. Этот факт неочевидеи и должен быть особо отмечен, что, по-види· 
маму, связано с тем, что при такой ориентации и закреплении образ-
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.М.атерцал ld ·10-З шl а см 1 l r • см' 1 ., Гц 1 О ГПа 1 AG ГПа 
Полиэтилен 1,5 1,5 770 114 0,91 0,13 

1,5 1,5 1052 96 1,27 0,23 
1,5 1,5 IS35 88 0,93 0,11 
1,5 2,5 1558 152 1,11 0,07 
1,5 2,5 1830 139 0,08 O,Q4 
1,5 2,5 21!3 128 1,05 0,01 
1,5 3,5 4312 132 1,10 0,06 
1,5 3,5 4594 128 1,10 0,06 
1,5 3,5 4877 122 1,07 0,03 
2,0 1,5 770 147 1,13 0,09 
2,0 1,5 1052 125 1 ,11 0,07 
2,0 1,5 1335 110 1,10 O,OG 
3,0 1,5 770 169 1,00 0,04 
3,0 1,5 1052 139 0,92 0,12 
3,0 1,5 1335 124 0,93 0,11 
4,0 1,5 770 193 0,97 0,07 
4,0 1,5 1052 166 0,98 0,06 
4,0 1,5 1335 145 0,95 0,09 

Ацетобутератцеллю- 3,5 1,5 770 162 78 7 
лоза 3,5 ' 1052 145 86 1 

3,5 
" 

1335 120 75 10 
5,0 

" 
770 224 105 20 

5,0 
" 

1052 189 102 17 
5,0 

" 
1335 163 97 12 

7,5 
" 770 257 92 7 

7,5 
" 1052 226 97 12 

7,5 
" 1335 179 77 8 

10,0 
" 

770 286 80 5 
10,0 

" 
1~52 236 74 11 

10,0 
" 1335 203 70 15 

11 ,о 
" 770 293 84 1 

11,0 
" 1052 244 79 б 

11,0 
" 1335 211 ,75 10 

Резина вакуумная 200 1,5 770 41 0,0878 0,0022 
листовая 

" " 1052 35 0,0875 0,0019 

" " 
1335 30 0,0816 0,0040 

ца сильно повышается его крутильная жесткость, обеспечивающая не

обходимую устойчивость при малом закручивающем моменте. 
Графическая зависимость динамического модуля сдвига бумаги 

от коицентрации NaAI02 в бумажной массе представлена на рис. 3, а от 
коицентрации полиэтиленимина -,-- на рис. 4. Кроме этих зависимо
стей исследовали влияние увлажнения, содержания латекса и про
цессов теплового старения на структуру бумаги. 

С учетом того, что прибор позволяет исследовать структурные 
изменения до пяти и более порядков, можно ожидать, что предлага-

а 

"" "!!fm G·tG Па 1 

ft 

<О 

g . 
~' га 40 50 ВОС%~ 

8 

"' 7 

Б .::::" 
5 

о O?i20 40 50 BGC% 

Рис. 3 Рпс. 4. 
7 <Лесной журнnл» К~ ~ 
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емый метод найдет широкое применение в целлюлозно-бумажной про
мышленности и в других смежных областях большой химии. 
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УСI(ОРЕННЬ!й МЕТОД l(ОНТРОЛ.Я ПРОЦЕССА 

ОТВЕРЖДЕНИ.Я КЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИй 

Г. И. ШУСТЕРЗОН 

Иркутский институт народного хозяйства 

Общеизвестный метод контроJIЯ процесса отверждения клеевых 
соединений запрессованных конструкций, включающий оценку полноты 
отверждения клея в соединениях (путем периодических механических 
испытаний малых образцов, запрессовываемых параллельна изделию), 
весьма трудоемок, малоэффективен и малодостоверен, поскольку со
стояние клея в соединениях изделий и образцов неравноценно. 

Проведеиные нами ранее работы [3, 4] позволили изучить взаи
мосвязь между ирочностью ири .скалывании и электрическим сопротив

лением клеевых соединений древесины. Было обнаружено, что элект
росапротивление резко возрастает (в 10-15 раз) в течение незначи
тельного конечного промежутка времени отверждения, соответствую

щего приобретению клеевыми соединения~пi иаксимальных значений 
ирочности и разрушения по древесине. Это явление позволило по-но
вому подойти к методике контроля процесса отверждения и избежать 
ирименения дефицитных высокопредельных мегомметров и тераом

метров. 

Ниже изло)kен метод контроля, основанный на токовой или зву
ковой индикации затухания электрического генерированного сигнала, 

пропускаемого через отверждаемый клеевой шов с помощью заклад
ных электродов или игольчатого датчика. Опытное внедрение этого 
метода иа Чебоксарском ЭДОЗе и в объединении Юртинеклее показа
ло его пригодность для контроля процесса отверждения соединений 
древесины и древесных материалов на к."еях l(Б-3, ФР-12, ФРФ-50, 
ФР-100, М19-62, М-60. 

Испытания проводили с помощью дефектоскопа ЛКД-1 (рис. 1). 
Этот простой и дешевый переиосный прибор предназначен для конт-

Рис. 1. Схеi\ш подключения 
дефектос.копа ЛКД·1 к конт
ролируемому клеевому шву. 

1 - дефектоскоп; 2 - соедшщ
тельные проводники; 3 - проволоч
ные электроды, заложенные в клее

вой шов; 4 - зоны электродов, 
изолированные лаком; 5 - склеи
ваемые заготовки. I(лeeвoii шов и 
элементы подключения к нему 

условно увеличены. 
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роля пористости н сплошиости неэлектропроводных покрытий на ме-
таллических основах и представляет собой генератор Электрических 
сигналов звуковой частоты, снабженный звуковой и ТОI<ОВОЙ индика
цией ослабления этих сигналов при прохождении через испытуемый 
объект, 

Для повышения чувствительности дефектоскопа следует преду
смотреть добавочное шунтираванне громкоговорителя с помощью до
полнительно встроенного выключателя или зашунтировать дефекто
СI<ОП постоянно отрезКОi\I монтажного провода (в последнеi\I случае при 
испытаниях звуковой тон проелушиваться не будет), Вместо эдектро
дов, прилагаемых к прибору, к клеммам дефектоскопа необходимо 
присоединить два гибких проводника, свободные концы которых снаб
)Кены за:жимами типа «крокодил» или игольчатым- датчиком. 

Контроль за nроцессом отверждения клеевых соединений ведут следующюr об
разом. В процессе фор~шрования nакета конструкции или перед те~1. как соед,иШIТI>
скленваеыые материалы, в клеевые швы закладывают парвые электроды из неизоли

рованной z..1едной или стальной прово.rюки (диа~tетром 0,3-0,4 Mi\1) или из алЮl'IПtние
вой, латунной и другой фольги (толщиной 0,1-0,2 мм). Расстояние :\Iежду электро
дами можно взять любое, но не больше 40 м:-.1. Длину и I<Оличество пар закладывае
:\IЫХ электродов выбирают в зависимости от разыеров поверхностей склеивания и or 
того, какие участки конструкции или зоны клеевых швов должны быть подвергнуты 
контролю. Эдектроды укладывают таким образом, чтобы после соединения скленвае
i\IЫХ эле:\lептов ;-.tежду собой снаружи клеевого шва выступали концы электродов дли
пой 20-25 м:м (для подсоединения прибора). Для предотвращения влияния потёков 
клея на показания дефектоскопа и соответственно на результаты контроля (скорость 
отверждения в потёi\е и в шве неодинакова) электроды в зоне потёков и на 5-6 мм 
в глубь клеевой прослойки изолируют любым неэлектропроводным лаком (рис. 1), на-. 
пример нитроцеллюлозным, спиртовыi\f раствором шеллака или др. Окраску этих уча
стков электродов необходюю осущестnпть заранее, обеспечив хорошее отверждение 
лакового покры-гия. Для облегчения работы и обеспечения качества изоляции в бес
цветный лак следует добавить нес1юлько капель красителя - родамипа, фуксина и 
т. п. 

Сразу же после запрессовки конструкции дефектоскоп последовательно подклю
чают к выводам уложенных в швы электродов и ручкой..-~ регулирования чувствитель
Jюсти устанавливают стрелку микроамперметра в конце шкалы на отметках 90-
100 мкА. Если в склеиваемой конструкции контролируют несколько клеевых соедине
ний, имеющих значительные расхождения в электроnроводимости (например, вслед
ствие разной толщины или неодинакового поперечного сечения швов), и для всех них 
одновременно стрелку 7~Шкроампер;<.Iетра в указанной области значений тока установить 
невозможно, то клеевые соединения группируют по элеi{троnроводшюстн, фиксируя в 

каждом случае nоложение ручки регулирования чувствительности. 

В дальнейшем, периодически подключая дефектоскоп к электродам, оценив-ают. со
стояние электроnроводимости контролируемых соединений по изменению частоты зву
ка, регистрируемого электродинамическим громкоговорителем, или по изменению силы 

тока, фиксируемого микроамnерметроы прибора. 

В процессе отверждення клея диэлектрические свойства клеевой 
прослойки возрастают и электропроводимость снижается, Это приво
дит к уменьшению регистрируемой прибором силы тока н соответст
венно к снижению тона звука, При нолноте отверждення клея, близ
кой к 100 %, сила тока надает до нуля н звуковой сигнал не нрослу
шивается, В этом случае клеевые соединения приобретают достаточ
ную по.лноту отверждения и конструкцию можно распрессовывать, 

На рис, 2 прнведены результаты нараллельных механических и
электрических испытаний образцов, Образцы (2,0Х5,0Х5,0 см) за
прессовывали в многорычажном лабораторном нрессе, позволяющем 
раздельно брать для испытаний на скалывание 8 групп образцов по-
10 шт, в каждой, Во все образцы закладывали медные проволочные
электроды днаметром 0,3 мм. Расстояине между электродами - 1 см. 
В процессе отверждення соединений измеряли силу тока, периодиче
ски разрушая одну из групп образцов. 

7* 
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Рис. 2. Изыененпе силы тока (1, 2), 
регистрируемого дефектоскопоi'>I, п 
пр очиости (1', 2') в nроцессе от
верждения соединений сосны на 
клее Ml9-62 (1. 1') и КБ-3 (2, 2'). 
Пунктирными лшшяi\ш отмечен мо
;,tент приобретения соединеннямн 
nолноты от,верждения, близкой к 

100 %. 

Рис. 3. Индикаторная цепь для 
проведения .контроля процесса от

верждения клеев с пшющыо ге

нератора электрических сигналов. 

1 - головные телефоны ТГ-1; 2 -
генератор МГР-1; 3- игольчатый дат-

чнк; 4 - склеиваемые заrотовюJ. 

Из рис. 2 видно, что снижение регистрируемой дефектоскопом си
лы тока связано с нарастанием прочности соединений и при падении 
силы тока до нуля показатели прочности становятся максимальными. 

По-видимому, при дальнейшем кондиционировании образцов можно 
ожидать еще некоторого увеличения прочности. Однако достигнутая 
прочность соединений превышает разборную, нормируемую Руковод
ством [2]. 

Механические испытания показали также, что наличие электродов 
в образцах ие снижает прочности соединений, а в ряде случаев даже 
несущественно повышает. Поэтому следует ожидать, что электроды 
не снизят качества склеивания и конструкций. 

Если при контроле информация о процессе отверждения наруж
ных зон клеевых соединений достаточна, то электроды можно не за
кладывать в швы, а вместо них nрименить игольчатый датчик, имею
щий два стальных игольчатых электрода (длиной 0,5-1,0 мм), укреп
ленных на общей рукоятке из электроизоляционного материала 
(рис. 3). 

При отсутствии дефектоскопа Л!<Д-1 контроль процесса отверж
дения клея в соединениях можно вести с помощью других приборов 
[ 1], а также с помощью несложной индикаторной цепи, собираемой 
из распроGтраненных деталей промышленного изготовления. Такая 
цепь состоит из генератора электрических импульсов (частотой 1000-
3000 Гц с амплитудой 0,5-2 В), головных или малогабаритного теле
фонов и элементов подключения к контролируемому клеевому шву 
(рис. 3). · 

В качестве генератора электрических импульсов могут быть ис
пользованы звуковые генераторы ЗГ-1, ЗГ-10, а также миниатюрные 
радиолюбительские генераторы для обнаружения неисправностей в ра
диоаппаратуре, например МГР-1 (рис. 3). 

Контрольные определения ведут, периодически подсоединяясь к 
заложенным в прослойки электродам или вводя иглы щупа в клеевой 
шов. При этом в телефонах будет проелушиваться звуковой сигнал, ос
лабляющийся с нарастанием степени отверждения клея. Исчезновение 
низкочастотного сигнала в телефонах указывает на затухание пропес
са полимеризации клея и соответственно на приобретение им полно· 
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ты отверждения, близкой к 100 %. Конструкцию можно распрессо
вывать. 

Изложенный ыетод пригоден также для контроля процесса от
верждения соединений на по."ивинилацетатном клее, БФ-2, БФ-6 н 
раствори;-..,rоы стекле. 
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В процессе эксплуатации почвообрабатывающих машин и орудий 
изменяется техническое состояние режущих элементов. За полный срок 
службы происходит последовательная смена их технического состояния 
от начального значения до предельного износа. 

Почварежущие элементы могут иметь как один, так и несколы{о 
признаков нарушения их работоспособности, каждый из которых ока
зывает влияние на поt<азатель точности выполнения технологической 
-оnерации*. Суммарная потеря точности выполнения операции для эле
ментов, имеющих несколько признаков нарушения работоспособности, 
представляет собой сумму потерь точности выполнения операции от 
каждого признака 

n 
,;E(s) == Е ,;е, (s), (1) 

где llez (s)- потеря точности выполнения операции от i-того иризнака. 

В процессе изнашивания режущих элементов точность E(s) вы
полнения операции изменяется в пределах допуска на ее выполнение, 

заданного агротехничесюп.пr требованияi:IПI. При установке на почво
обрабатывающее орудие новых режущих элементов точность E(s) вы
полнения операции находится на уровне Ео. 

По мере увеличения наработки орудий s точность E(s) снижается 
и при Emax режущие элеыенты достигают состояния предельного изно
са. Уровни работоспособности режущих элементов Е о и Е max экстре
мальны. 

Основная причина, обусловливающая переход почворе1кущих эле
ментов из одного состояния в другое, - абразивный износ. 

Работоспособность почварежущих элементов, достигших предель
ного состояния, возобновляется при их ремонте или восстановлении. 
В зависимости от условий работы почвообрабатывающих орудий их 
режущпе эле:\н~нты i\Югут работать до полного износа без нарушения 
установленных агротехническими требованиями ПОI<азателей или мо
гут требовать одного - двух и более ремантов за полный срок эк
-сnлуатацип пх . 

., Опыт эксплуатации почвообрабатывающих орудий показывает, что 
к многm<ратному ре:-.юнту почварежущих элементов прибегают при под
готовке почв под закладку полезащитных лесных полос на твердых 

I<аштановых и черноземных почвах степной п лесостепной зон страны. 

* Под точностыо выполненпя технологической операuнн пошJыается ве.1нчшш 
отююнення от значения параыетра, заданного аrротехiшчссюiып шш .>1есоводствен:

пымн требованиями. 



Е 

Етш. 

Е. 
а 

л.. О' 

Модель долговечности rюсtворежущих алелtентов 

g " R ---

• 
"" ... 

-"' s, 
"" ,, 
"< 

о' 

---- _g' __ - --

Графическое изображение 
:мате:>.Iатической моделп технолоrичеокой долговечности. 

163 

...., 
~ 

"' s~ s 

Лроанализируе!'.'! изменение технологической точности выполнения опе
рации, стоимости изготовленря и ремонта почварежущих элементов 

при условии многократного их ремонта. 

Изменение точности выполнения технологической операции почво
режущими элементами, так же как и сложными механизмами, по мере 

их старения { 1] графически представляет ломаную линию abcdeklmn 
(сы. рис. 1). Участки аЬ, cd, kl, mn и т. д. характеризуют снижение ра
-ботоспособности режущего элемента ,в межремонтные периоды. На уча
стке аЬ после наработки s = s 1 точность выполнения технологической 
операции Е ( s) достигает значения Е т ах· 

После ремонта заточкой лезвия (лапы, диски) или оттяжкой 
{плужные лемехи) резко возрастает показатель точности выполнения 
технологической операции. Однако ремонт почворелсущих элементов не 
обеспечивает восстановление их работоспособности до первоначального 
уровня Ео, а только до уровня E(s) 1• Разница E(s) 1 -Е0 обусловлена 
изменениеы геометричесiсих параметров почварежущих элементов после 

их ремонта и влиянием некоторых особенностей прпнятой технологии 
ремонта этих деталей. 

На участке cd после наработки 11s2 = s2 - s 1 точность выполнения 
технологической операции снова достигает значения Е ma:r::· Это вызы
вает необходимость нового ремонтного воздействия, благодаря которо
му точность E(s) повышается до значения E(s) 2• При последующих 
значениях наработки sз, s,, ... , s; почварежущие элементы по работо
способности достигают своего предельного состояния E(s) =Е та.<' и 
пх вновь ремонтируют, повышая работоспособность до значений 
E(s) 3, E(s) 4, .. • , E(s);· 

После некоторого значения наработки проведение ремонта и после
дующее использование режущих элементов становится нецелесообраз· 
ным из-за малой величины наработки в перподах l!.s1 между ремонт
ными воздсйстnиями, обусJiовленной высокой скоростыо изменения вс
дичнны E(s) и 1'13ЛЫ?-.·1 значениеы Emax-EP(s). 

Изменение стоимости затрат на почварежущие элементы при мно
гократных их ремантах показано ломаной линией a'b'c.'d'e' и т. д. (см. 
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рис.). На участке а'Ь' стоимость режущих элементов по мере увеличе
ния наработки снижается от своего начального значения Ао, равного 
стоимости новой детали, до значения А 1 mtn (в точке Ь'), равного оста
точной стоимости выбракованной детали. При ремонте стоимость дета
ли возрастает до A(s) 1• На участке c'd' вновь происходит снижение 
стоимости детали, которая nри наработке S2 достигает величины A:z miп· 
Разница в стоимости выбракованной детали после первого и второго 
1\Iежремонтных nериодов А 1 min- А2 min обусловлена снижением пассив
ной части стоиll'юсти детали Аоп' часть которой при ремонте переходит 

в активную стоимость [2]. 
После второго ремонта стоимость режущего элемента возрастает 

до A(s)2• При дальнейшем использовании режущих элементов вновь 
происходит снижение их стоимости, которая при наработке s3 стано
вится равной остаточной стоимости выбрю{ованных деталей А 3 min· 

Полный ресурс почварежущих элементов до предельного состояния 
слагается из наработок между ремонтными воздействиями и из нара
боток новой детали до первого ремонта и от последнего ремонта до· 
выбраковки ее. 

Для анализа общей долговечности почварежущих элементов опре
делим расчетную схему функции Е p(s), характеризующей суммарный 
износ их. N\.ожно принять, что изменение величины E(s)- Ep(s) в каж
дом межремонтном периоде линейно зависит от межремонтной нара
бОТJ(И с одним и тем же для всех периодов угловым коэффициентом 

(2} 

где s 1_ 1- наработка режущего элемента до последнего предшествовав
шего наработке s ремонта; 

k- коэффициент, характеризующий интенсивность потери ра
ботоспособности почварежущих элементов из-за затупления 
их лезвия. 

Прн s = s n и Sj = sn-1 имеем 

(3) 

Выражение (3) отражает зависимость достигнутой в результате 
ремонта величины повышения точности выполнения технологичесl{ОЙ 
операции от межремонтной наработки. 

Примем, что при любом значении наработки s скорость изменения 
величины ЕР (s)- Е0, характеризующей потерю работоспособности 

из-за общего износа режущих элементов, пропорциональна скорости 
потери точности выполнения технологической операции E(s) -ЕР (s) 

[Ep(Sx)- Е,]'=< [E(sx)- ЕР (sx)J'- (4) 

Исследования показали, что эта зависимость подтверждается для 
большинства режущих элементов почвообрабатывающих орудий. 

Приведем уравнение (4) к виду 

Е~ (sx) =~Е' (sx)- (Е~ (sx); (5) 
так J{ак 

то 
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Подставив это выражение в уравнение (5), nолучим 

Е~ (sx) =' [k(sx-s1 _ 1)' +E~(s;)J -EE~(s); 

(1 +<)E~(s) =ok(sx-s1 _ 1)' + <E~(s;). 
Решение данного уравнения (nроизводную берем по 

=О, так I{ЭК si- определенное значение величины sx; 
личина постоянная) 

(1 +<)Ер (sx) = 'ks" +с. 

/05 

sx; Ef:~(s,)= 
ЕР (s,)- ве-

Постояиную величину с определим из условия: при s х =О 
ЕР (sx) =Е,; с= (1 +Е )Ео, тогда 

ЕР (sx) = 1°~Е + Е0 • (6} 

Функция Ер (sx) в конце срока использования nочварежущих эле

ментов определится как 

(7) 

Межремонтную наработку почварежущих элементов в nоследний 
i\>Iежремонтный период s n - s n-l находим при совместном решении 

уравнений (3) и (7) 

(8} 

Формулы (6)-(8) позволяют рассчитать основные показатели, ха
рактеризующие технологическую долговечность режущих элементов 

почвообрабатывающих орудий. 
Проверку адеr{ватности математической модели и определение вхом 

дящих в нее величин k и Е производили по результатам nолевых иссле
дований различных конструкций почворе)кущих элементов. Показате
ле:м точности выполнения технологической операции режущих эле}1енм 

тов служило среднее квадратичное отклонение глубины обработки а от 
глубины ао, на которую были установлены рабочие органы до начала 
опытов. 

Точность определения показателей долговечности плужных леые
хов, подсчитанных по теоретическим зависимостям, отличается от ре

зультатов, полученных опытным путем в условиях эксплуатации, не 

более чем на 19 %. 
Разработанная модель технологической долговечности прю ... .fенима 

к любым конструкциям nочварежущих элементов. При наличии доста
точного статистичесi<оrо материала, расчетных 11етодов износа и поi{а

зателей выбраковки модель позволяет прогнозировать долговечность 
режущих элементов еще на стадии nроектирования nочвообрабатываю
щих орудий. 
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Воронежший лесотехнический институт 

В связи с повышением надежности управляющих вычислительных 
машин (УВМ) появилась реальная возможность внедрения автоматизи
рованной системы управления технологическим пропессом (АСУТП) на 
мелких предприятиях, в том числе в леспромхозах (ЛПХ). С целью 
сокращения стоимости АСУ их разрабатывают типовыми. 

Известно, что математическое обеспечение АСУТП включает в 
себя математические модели производства, в том числе модели объек
та труда. Один из основных объектов труда ЛПХ - хлыст, математи
ческую модель которОго рассмотрим в настоящей статье. 

Существуют разнообразные математические модели хлыста [1, 6, 
7]. Все они достаточно просты, поскольку разрабатывались в основном 
для ручного счета, но имеют малую точность и приыеняются для рабо
ты с древесиной только КОНI<ретного региона; следовательно, эти мо

дели негодны для использования их в тииовых АСУ, которые предпола-

у 

\ 
1 

А 

--.--

Рис. l. Положение хлыста i~ 
·грехыерпоы пространстве. 

Центры поперечных сечений 
хлыста. 

1. 2, 3 - фокусы измернтелей; 
01 , и!. Gз - точки пересечения 
басссктрнс уг.'lов ох1, ох" н Сtз· 

Биссектрuсц 
угла с<.2 

А-А 
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гается размещать в различных районах СССР. Полагаем, что в 
АСУТП, создаваемых для разделки древесины в ЛПХ, установлены 
датчики для измерения параметров хлыста с требуемой скоростью и 
требУемого I<ачества. В этом случае i\:Jатематическая модель хлыста 
мо:жет строиться на достаточно большом количестве информации, по
лучаемой в ходе технологического процесса раскряжевки конкретного 
хлыста, и параметры модели могут определяться «сходу». Этим самым 
обеспечивается универсальность модели, т. е. пригодность ее для 
АСУТП, размещенных в любом регионе. 

Наиболее важные характеристики хлыста (определяющие размеры 
п качество выпиливаемых из него сортиментов, согласно ГОСТам 
9462-71 и 9463-72 на лесоматериалы круглые лиственных и хвойных 
пород): длина, диаметры поперечных сечений хлыста, размеры гнилей 
и их местоположение на хлысте, расnределение сучков, наличие па

сынков, двойных вершинок, червоточин, трещин, наклонных волокон, 

двойных сердцевин и их положений на хлысте и других пороков. Ма · 
тематическая модель хлыста должна описывать перечисленные выше 

характеристики, поэтому ее удобно представить в виде т-мерного век-

тора F(r) (здесь F- т-мерный вектор, координаты которого есть F, 

(i = !,т); r вектор, проведенный из начала координат в пекоторую 
точку М (рис. 1), принадлежащуiо хлысту). При этом будем полагать, 
что каждая координата Fi описывает какую-либо одну из характери
стик хлыста. 

М а т е м а т и ч е с к а я м о д е л ь о б р а з у ю щ е й х л ы с т а. 
Если предполо}кить, что хлыст расположен вдоль оси х и начало I<О
>ординат системы отсчета совпадает с комлем, то завиеныость диаметра 

хлыста от его текущей длины может быть выражена в виде: 

d = F 1 (х); 

rде d- диаметр хлыста; 
Н- длина хлыста. 

(!) 

Поскольку диаметры измеряют не непрерыi:sно, а через некоторые 
интервалы, то 

d, = F 1 (х,); О<х,<Н. (2) 

Здесь i = Гп; 
n- число измерений диаметров хJiыста. 

В выражении (2) не ясно, что подразумевается под днаметрои d 
п как выбрать число изыерений n. Поперечники хлыстов, как правпло, 
не круглые, поэтоыу под диаметром обычно подразумевают некоторую 
среднюю величпну. При измерении в двух направлениях 

1 
d, = 2 (d,, + d,,); 

при измерении в трех направлениях 

d, = ~ (d,, t- d,, + d,, ), 

где dr.1, d;2, d;3 -диаметры поперечных сечений хлыстов, изыеряс-
мые соответственно в одном, двух и трех направ

лениях. 

Число из:-.-rерений n мо:жно определить исходя из обеспечения за
.данной точности воспроизведения непрерывной функции ( 1) дискрет
,:ной функцией (2). 
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где 

В. С. Петровский и др. 

Минимальное количество отсчетов n определяют по формуле [8]: 

n=~H. 
~ 

Здесь uJ8 - величина, связанная с относительным средни"''~ квад
ратичным отклонением е: следующим соотношением: 

- ШВ 

.f jF1 (ы)j'dы+ 5 !F1 (ы)l'dы 
Е= _________ w_;<в ____ _ 

н 

S 
lxw 

F1 (ю) = F 1 .(x) е dю. 
о 

( 3) 

(4) 

Поскольку значения интегралов, стоящих в формуле (3), мало за
висят от тонкой структуры функции (1) [4], то в выражении (4) в ка
честве подынтегральной функции мож:ет быть nрннята любая из аппрок
симирующих фунн:ций хлыста из числа представленных в работах 
[ 1, 6, 7]. Наприыер, при аппроксимации полиномом 

' 
F1 (х) = d0,5 1; "• х• 

k =о 

f ---

v ~ 
1 \ 

н 

i1 
,, / \ 1 

1 \f 1 yz 

'~ 
1 \ 

~\/ 
\ / 1\ 

\ ~\ ' '" 
1/ ~ ), ' 1 . _,.., 
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Рис. 2. Завнси::-.юсть ошибки аппроксимации ~ образующей хлыста от 
числа нзмерениii n н оиrоснтельноii Jюордннаты xjH. 

х - координата текущего ссчення хлыста; Н - длана х.1ыста; xfH- относl!тель-
ная координата текущего сечения хлыста; 1 - n 1=33; 2 - n1 =9; 3 - n3 =3. 
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(где d0,5 - диаметр хлыста на половине его длины; а"- коэффи

циенты, характеризующие породу хлыста), описывающим образующую 
ели, произрастающей в южных районах Красноярского края [6], взаи
мосвязь :между числоi\-r измерений n и ошибкой аппроксимации z обраR 
зующей хлыста имеет вид, nриведенный на рис. 2 . 

.N1 а т е м а т и ч е с к а я м о д е л ь, о п и с ы в а ю щ а я р а з м eR 
р ы г н и лей. Качество сортиментов, выпиливаемых из хлыстов, cyR 
щественно зависит от длины и относительного диаметра древесины, поR 

ражеиной гнилью. Например, в лесоматериалах толщиной от 26 до 
38 см не допускается ядровая гниль бо,lее одной четверти диаметра со
.QТветствующего торца с выходом на один торец [3]. 

Следовательно, 11-юдсль, описывающая размеры гнили, подобно моR 
дели образующей должна определять диаметр гнили в любом попереч
ном сечении хлыста, т. е. 

а,= F,(x;); 
т де oi- диаметр гнили; 

xi- У.юордината поперечного сечения, в I<отором производится 

его определение; 

i= т,t. 
Здесь l- число измерений диаыетров гнилей . 
. М .. а т е м а т и чес к а я i\'1 о д е ль, описывающая крив и зR 

н у хлыст а. Кривизной называется искривление продольной оси 
сортимента по длине. Различают кривизну простую и сложную. Про
стая характеризуется изгибом в одной плоскости, сложная - изгиба
ми в нескольких плоскостях {5]. Следовательно, перед раскроем хлыст 
должен быть идентифицирован по кривизне его оси. В литературе по 
древесине 11ы не нашли данных по определению оси сортимента или 

хлыста. Поэтому здесь за ось хлыста принимаем геометрическое место 
точек, являющихся центрами поперечных сечений хлыстов или сортиR 
ментов. Под центрами поперечных сечений хлыстов будем пониl\·Iать 
·точки пересечения биссе1прис углов, вершинами которых являются фоR 
кусы измерителей, стороны Iшторых касательны к поперечному сече· 
нию (рис. 1). Если измерение поперечного сечения производится в двух 
направлениях, то имеем один центр поперечного сечения. При измере· 
нии в трех направлениях в общем случае имеем три таких центра, од· 
нако для круглого поперечника все они сольются в одной точке, являю
щейся центром окру.жности. Расстояния между центрами, полученны· 
ми таким образо:м, могут служить мерой отклонения формы попереч· 

-> 

инка хлыста от круга. Далее положение центра М 1 (r;) будем харак
·теризовать по средне?\гу значению, полученному по ИЗJ\Iерениям в трех 

+ 

направлениях. Кривизну оси хлыста в точке М, (r,) будем характери
зовать радиусом R.1 окружности, проходящей через эту точку и две со-

седние точки м,_,(г, __ ,) и м,+,(r,+,). 

R; = 1 ;, _,- ;, + ~.,- ,, · 
.где q

1 1_ 1 - перпендикуляр, проnсдсниый из середины вектора r1 = 
' - ~ 

= ri- ri _ 1 в центр ОI<ружности, проведеиной через точки 

Mt-t' М;, Mi+t· 
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4 

Вектор q '· 1_ 1 находится из совместного решения уравнений 

q,,'- 1 (г,- г, -1) =О; 
~ ~ 

qi + r, i (l·i + r- ri) =О; 

~ 

q, + 1, 1- 1 (г,+ 1 - r,- 1) = О. 

Здесь q i+ 1., и qi+I, i-I - перпендикуляры, проведеиные из середи-
t-+ -}--+ 

ны векторов r2 = r нr - ri и rз = 

Ось хлыста :r-.южно считать прямолинейной на отрезн:е r i+l- ri-l, 
если радиусы R. 1 равны или больше некоторой величины R.. Величина 
R. определяется требованиями [2, 3] на круглые лесоматериалы. 

М а т е м а ти .чес к а я м о д е ль с у ч к о в х л ы с т а. Качество 
круглых лесо~'!атериалов, выпиливаемых из хлыстов, существенно зави

сит от числа и размеров сучков. Например, в средних лесоматериалах 
сучки диаметром более 1 О мм не допускаются в древесине первого сор
та, а диаметром более 30 мм - в древесине второго сорта [3]. В соот-

-> 

вететвин с этим на каждом отрезке хлыста rl-' ri-l должны фикси

роваться сучки диаметром более 1 О, 30 и 80 мм, если диаметр отрезка 
хлыста находится в диапазоне 14-24 см, и сучки диаметром более 15, 
50 или 100 мм, если диаметр отрезка более 26 сы. 

Таким образОм, математическая модель хлыста, описывающая гео
:метрические размеры хлыста, размеры и местоположение основных по

рОI<ов, обеспечивает возможность оптимального раси:роя хлыста на 
сортю .. ·tенты с учетом их качественных хараr{теристик. 
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Необходшюсть создания гибких связей в потоках лесозаготовок 
при последовательном передвижении предметов труда по местам их 

обработки обусловлена стремлением обеспечить условия для боле~ 
производительной работы машин в потоке и, в принципе, сомнении 
или возражений не вызывает. Запасы и емкости буферов полезны в 
связи .с непалной надежностыо оборудования и колебаниями его про
изводительности за малый фиксированный отрезок времени, обуслов
ленными различием схем раскроя и размерно-качественных характе-

ристнк сырья. · 
Если машины в поточной линии установлены с буферньши емко

стями и достаточными запасами сырья между ними, что является 

признаком гибкой связи, то отрицательное влияние на работу каждой 
I1Лашины могут оказывать только соседние механизмы. Все следующие 
гасят свое воздействие (требование на остановку) за счет буферной 
емкости или запаса. Это обстоятельство при анализе функционирова
ния линии дает право рассматривать поочередно взаимодействие толь
ко двух соседних машин (групп машин). 

В настоящей работе дан ответ на вопрос о том, какими должны 
быть размеры запасов и емкостей буферов, какой производительно
стыо должны об.т~адать машины в потоке для выполнения производет
венной программы, как следует ко~·шоновать потоки с точки зрения 
производительности машин. 

Пусть i-тая н (i + 1)-я машины в потоке, имеющем n машин, 
стыкуются с буферной емкостыо m(i, i+l), состоящей из свободной ча
С'IИ m1 (i, i+I> для складирования предметов труда от i-той машины при 
отказе (i + 1) машины и части m,(i,t+I) (запас .сырья), необходи
мой для питания (i + 1) машины при отк а е i-той. 

Как показали исследования [1, 4], по интенсивности отказов и 
восстановления лесозаготовительной техники действующие потоки I~Ш
гут быть отнесены к марковским (простейшим): они стационарны, ор
динарны, с определенной условностыо можно считать, что в них нет 
последействия. 

Тогда функционирование машин в потоке можно оценить с помо
щью методов теории массового обслуживания. Возможны только два 
состояния каждой машины в потоке: состояние работы (работоспо
собность) и состояние отказа. Граф состояний двух смежных машин 
в потоке пр_едставлен на рисунке, где .введены следующие обозна
чения: 

Pi'1 и P\'+I) -вероятность состояния работы соответственно i-той и 
(i + 1)-й машин в потоке; 

PJi) и Pii+I} -вероятность состояния отказа GООтветственно i-той и 
(i + 1) -й машин в потоке; 
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' J,\'1 и ),ji+IJ ·-интенсивность поступления сырья на обработку соответ-
ственно на i-тую и (i + 1) -ю машины, м3jмин (шт.jмин); 

r-\'1 и f'(i+I)- интенсивность обработки сырья соответственно на i-той 
и (i + 1)-й машинах, >nз;мии (шт.jмин); 

. Л ~11 и Ч'+ 11 - интенсивность отказов соответственно i-той и ( i + 1)-й 
машин, 1/мин; 

l'i'1 и !'i'+I)_интенсивность восстановления i-той и (i + 1)-й машин, 
1/мин; 

m(i, i+I)- общий размер буферной емкости между i-той и (i + 1) -й 
машинами. 

Дифференциальные уравнения состояний: 

(i) 
dP1 _ (i) p(l) ),(i) p(i), 
~ -Р·2 2 - 2 2. 

о dPz' , (l) p(IJ (i) p(l), 
~="2 1 -f!'2 2 ' 

dt 
(i+l) р0+1) 1U+I) pU+I). 

!-'-2 2 - Л2 l 1 

dP(i+I) 
2 1 (i+I) pO+I) U+l) pU+1) 

dt =лz I -JLz • 

(1) 

За значительное время значения вероятностей состояний прибли
жаются к вполне определенным величинам, а их дифференциалы -
к нулю. 

Кроме того, соблюдаются условия: 

чae!I,I 

Р\ 11 + Р~'> = 1; Р\1+ 11 + Pi'+IJ = 1. (2) 

При решсипи систем уравнений (1) с учетом условий (2) полу-
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(3) 

= 1-KU+I) ' . 

Здесь l(i1> н l(~i+I)_ внутрисменный коэффицнент технической го
товности (технического использования) соот
ветственно i-той н (i + 1)-й машин (это ста· 
тнстичесюiе величины с законом распределе

НIIЯ, ЯВЛЯЮЩIВIСЯ В ПрИНЦИПС ОбШ,JI\1 И ДЛЯ 

" ). fлр ) 
отношении --; илн fv . 

В технологнческо~I потоке с гибю1ми связяj\НJ за значительный про
::\Тежуток вреj\Iенн устанавливается ннтенснвность обрабопоr 1.1. Однако 
каждый механиз~1 за I<Ороткий проi\Iежуток времени безотказной ра
боты I<роме установнвшсйся интенсивности обработки f.L, свойственной 
потоку, должен IО.Iеть дополннтельную пнтенсивность, I<оторая при

звана обеспечить готовность резервного запаса m~1 • i+I) или емкости 

т~;, i+O для нх срабатывання при наступлении очередного отказа. В об
ще:\! случае величины т'{· i+I> н т~· l+O определяются нз выражений 

где 

m(i. i+l)- }"" t(i) 
2 - ''"" I!j)' 

(4) 

l(i+l) t(i) ( 1) " пр и лр -время оп<аза соответственно i+ -и и i-той ма-
шин, установленное с высокой вероятностыо (0,8 
и вьпЙе), мин; 

/(- коэффицпент разброса 1'- в соответствии с нормаль
ным зaкoiiOi\'I распределения параметров деревьев 

в насюн:дениях. 

Значения коэффициента /( в завиенмости от вероятности Р приве
дсны в таблице [2]. 

р к 
11 

р к 

0,99999994 5,0 0,9282 1,8 
0,99С60 00 2,6 0,8064 1.3 
0,95440000 2,0 0,7286 1 ,! 

Необходиыые интенсивности обработки предметов труда д.ття нмею~ 
щегося оборудования не :-.,югут превышать максимально возi11о:zкных 

r-~iJ, :\13/r-.шн (шт.jмнн), определенных по техническИi\'r характеристи
кам для конкретных ус.11овий производства. 

Тогда 

m(i, i+l) m<i, i+ I) 

"U> = J> + 2 (i+l) +--'с!'"""'" г т {i) !.1т = 1.1 t (i+1) 
tp р 

(5) 

Здесь 1 ~> н t~+IJ- nродолжительность безотказной работы (на
работка на отказ) i-той и (i + 1) -й машин, мин 
(устанавливается как статистическая величина 
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с вероятностью, например 0,2, а иногда с веро
ятностью 0,1, в соответствии с законом распре

деления). 

Используя выражения (4) и (5), можно определить интенсивность 
обработки f', свойственную потоку, 

P·~i} 1-1~1) 
f' = -'-'::-:;тг 

юU> - ( 1 ) 1 _!_ пр !{ Кт(i) - 1 + 1 
1 fГГГ 

р 

(6) 

(7) 

Наименьшее из полученных значений f' определяет производи
тельность потока. 

Общий размер емкости 

(8) 

Сменная производительность потока (м3/шт.) при гибких связях 
выражается в виде 

(9) 

где Т - продолж:ительность смены за вычетом подготовительно-за
ключительного времени и времени нормированного отды

ха, мин; 

К.~ - внутрисменный коэффициент технической готовности буфе

ра; статистическая величина. (По данным работы [3], зна
чение этого коэффициента находится в пределах 0,96-0,99); 

'f-коэффициент, учитывающий простоп по организационным и 
другим причинам. 

При жестких связях машин в потоке, когда между ними нет бу
ферных емкостей и запасов, производительность потока 

(i) n 
ГJ ~то о/т (i) т п к<'l 

1 ж= n ( • (i) ) = /-'то 'f . т -
п А2 t = 1 

1+
l= 1 1-L~l) 

( 10) 

Здесь f'\'J -определяющее (минимальное) значение интенсивно
сти обработки сырья из полученных по техническиш 
характеристикам машин потока. 

Рост производительности потока за счет введения гибкой связи 
имеет вид 

llП=П,-Пж. ( 11) 

Если коэффициент технической готовности буферных магазинов 
высок и число машин в потоке п<;:З, то введение буферных магазинов. 
в поточную линию не всегда ведет к существенному увеличению произ

водительности потока. 

При комбинированных связях машин в потоке часть машин сты
куется между собой при помощи буферных емкостей, а часть - без 
емкостей. Каждую группу (систему) из двух и более >-rашин, имеющих 
жесткую связь, можно рассматривать как одну машину с их общей 
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технически возможной производительностью (интенсивностью обра

ботки) ~-~-~-
Безотказность системы, имеющей жесткие связи элементов, при 

экспоненциальном законе распределения определяют по закону произ

ведения надежностей 
n- 1 

- ~ "J t 

Pc(f)=e-"•l e-л,t ... e- "n-lt =ej=l -л t 
=е с • 

Здесь Р с (t)- вероятность безотказной работы системы; 
Лс- интенсивность отi<азов системы, 1 /мин. 

(12) 

Среднее время безотказной работы системы находят по формуле 

1 
tр=г· (13) 

с 

Продолжительность безотказной работы системы 

tp(P) =-tP !пР, (14) 

где Р- вероятность того, '~то время работы не будет меньше tp(P). 
После замены группы машин, имеющих жесткую связь, одной раз

мер буферной емкости между машинами и производительность потока 
с комбинированными связями машнн определяют I<ак для потока с 
гибкими связями соответственно из выражений (8) и (9). 

Разница в технических производительностях смежных машин в по
ТОI<е с буферными емкостями 

m(i,l+l) 
(/ + 1 ) ( /) _1-;-:-.,..,.--

~т - f1т = t(/+1) 

m(i. i+l) 
2 

положительна в том случае, если 

m(i• 1+1) 
1 

t(i + l) 
р 

р 

t (l+l ) t( i) 
пр > пр 

или t<l+l) tfi! . 
р р 

( 15) 

Следовательно, если отношение времени про~тоя I<O времени без
отказной работы (i + 1) -й машины больше, чем i-той машины, то в 
потоке производительность (i + 1)-й машины должна быть выше, чем 
i-той. Условие равенства производительностей смежных машин (систем 

машин) при f1~1+ 1 > = ~~~> 
t<i+l) 

t(l+l) __ Р __ f(l+l ) 
пр - tU> пр 

р 

(16) 

Рассмотрим пр и мер. В состав потока входят три установки. Для конкретных 
условий (объем хлыста, схема раакряжевки и т. д.) известны технически возможные 
nроизводительности: 35 мЗ/ч или 0,58 мЗfмин у ПСЛ-2 и ТС-7; 30 мЗjч или 0,5 мЗ/мин 
у ПЛХ-ЗАС· t (1)= 4 75 мин· t <2> = 5 мин· t<3> = 3 мин· t<l)= 19 мин· t<2> = 20 , np , , пр , пр , р , р 

мин; t ~З) = 27 мин; к~\) = 0,8; к ~2) = 0,8; !( ~З) = 0,9*; т = 380 мин; 'f' = 
= 0,95; К= 1,3; К~= 0,975. Требуется оnределить производительность потока 
при жесткой, гибкой и комбинированной связях, а также размеры буферных емкостей. 

По формуле (10) определяем сменную проиэводительность потока при жестко/'! 
связи 

П ж = 0,5 · 0,95 · 380 . 0,82 • 0,9 = 104 м3/см. 

* Время отказа н продолжнтельностн безотказной работы взяты для малоизно
шенного оборудования по данным N\.остовского ЛПХ с вероятностыо Р = 0,9 для 
отказов и Р = 0,1 для работы. 

8* 
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Используя выражения (6) и (7) для разшiчвых i, получае:-.1 производнтельность 
потока с гпбк.!l:\!11 связя\JИ для первой маtшшы 

11-·~1) 
~ ~ --'---'-:-",., 

f{t(l) 
1 пр 

+71' 
р 

0,58 

1 + 1,3·4,75 
19 

= 0,437 м3/iiШI!. 

Анилогично р. = 0,377 мЗj\шн для второй н I.L = 0,507 ;.JЗj-\tШI для трсты~й ?~!а
шин. 

Интенснвность обработкн потока fL определяет раскряжевечная установка 
ПЛХ-ЗАС, пмеющая Iшилiеньшее зпаченне ,u .• Тогда но фор:-.1уле (9) проиiводптель
пость потока с гнбкн:-.ш связя;-.ш 

П ,. ~ 0,377 · 380 · 0,95 · 0,975 ~ 132,7 >~ 3/oi. 

Следовательно, за счет введения гнбiюii связи получен лрнрост nронзводнтелыю
СПI потока дП = 28,7 :-.1З, что составляет 28 %. 

Используя выражеш1я (4) н (8), определяе;ч разыеры буферных е:шшстеl1 ::о..Iежду 
ПСЛ-2 и ПЛХ-ЗАС, а таюке ыежду ПЛХ-3АС п ТС-7. 

т(I,2 > = 1,3 · 0,377 · 5 + 1,3 · 0,377 · 4,75 = 4,78 :-.13, шш io хлыстов; 

т<2 • ЗJ = 1,3. 0,377 · 3 + 1,3 · 0,377 · 5 = 3,92 м3, плп 50 сортиментов. 

В практике буферпая е:'lшость часто устанавливается только :'lrежду ПСЛ-2 и 
ПЛХ-ЗАС, т. е. ныеет ыесто коыбшшровапная связь :машин в потоке. J'словво пред
ставн:-.I ПЛХ-3АС 11 ТС-7 I<Ш< одну ыаншпу ( С!lсте.му). Ее техпичесt<ая производитель
ность определяется как для ПЛХ-ЗАС н равна р.~ = 0,5 :мЗ/ынн. Используя выра
жения (12)-(14), с вероятностью Р = 0,1 определяем время безотказной работы сп

стеыы t~ = 11,5 :--.mн. Вреыя от.каза снсте:мы равно врюiСШI отказа ПЛХ-ЗАС, т. е. 

t~P = 5 i\ШI!. Тогда, согласно выражепия:11 (6) п (7), определяе:-.1 1-L nотока: 
для одной ::11ашпны (ПСЛ-2) 

f' = _-..:ос;,5:с-8 =~ 
1,3·4,75 

0,437 ""Nыип; 

1+ 19 

для группы :чашпп (ПЛХ-ЗАС и ТС-7) 

0,5 
f' ~ ----'.-о<;-

1 ' 1 ,3·5 
0,319 ы3/мпн. 

'IТ:5 

Интенсивность обрабо~кн рассматрнвае:--.юго 
ПЛХ-ЗАС и ТС-7, н:\1еющая меньшее значение tJ.. 
тельность потока с коыбпннровапньши связшш 

потока определяет систеыа из 

Тогда по фopiiiyлe (9) производи-

п; ~ 0,319 • 380 • 0,95 • 0,975 ~ 112,3 ы3/СЫ. 

Наличие буферной е:'lшостн толыю "-Iежду ПСЛ-2 н ПЛХ-3АС у.всличнвает про
изводительность потока, по сравнению с жеспшы расположеннем vстановок в потоке, 

для рассматривае:'lюго примера на 8,3 711З/сы., илп на 7,7 %. При Это:\1 из выражений 
(4), (8) размер буферпой емкости 

m(J,Z) ~ 1,3 • 0,319 • 5 + 1,3'• 0,319 • 4,75 ~ 4,04 МЗ, IIЛII 8 ХЛЫСТОВ. 

Из примера видно, что поток с гибкнмп · свлзюш обладает наибольшей пронзво· 
дителыюстыо; устаноВJ<а буферной емкостп между ПЛХ-ЗАС и ТС·7 позволит уве
личить пронзводительпость потока с ко::-.tбинировапньп.ш связюtи (есть буфер только 
между ПСЛ·2 н ПЛХ·ЗАС) на 20,4 мЗ/см., или 18,2 %. Без резервных лесонакопите
лей и при несвоевре;'l!ешюй очпсТJ\е заполненных, приводящих к дополнительным оста
новкам машины ТС-7, эффективность установки буферпой еыкости между ПЛХ-ЗАС 
и ТС-7 становится еще выше. 

Используя выражение (15), в расоштриваемоы примере определим необходиыые 
технические производительности машин в потоке с гибкими свяЗЯ1'11И. Для машин 

ПСЛ-2 и ПЛХ-ЗАС соблюдается условие (16), у1шзывающее на то, что р.~0 (ПСЛ-2) 
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tiЗ} ti2) 
1'} np • пр 

и tJ·т- (ПJIX-3.--\C) :-.югут быть равны. Для ПЛХ-3АС н ТС-7 под:учиы 
1
{3) '-.... tИ 
р р 

Отсюда т6ннчссют прощводнтельность ПЛХ-3АС :.\10/КСт быть выше, !Je:-.t ТС-7. 
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БССР - один из немногих регионов страны, где в настоящее вре
мя принято направление на интеграцию лесозаготовительного и дере

. вообрабатывающего производств при самостоятеJiьно'' фующиониро
вании лесного хозяйства, возглавляеыого соответствующи:-.1 министер
ство?-.'1. 

По состоянию на 31 декабря 1979 г. лесное хозяйство республики 
было представлено 93 лесхозами, осуществляющими лесавыращивание 
и переработку древесины nромежуточного nользования; лесная и де
ревообрабатывающая nромышленность - 25 объединениями (пред
приятиями). 

Деревообрабатывающие предприятия ресnублики испытывают хро
нический недостаток в сырье, что объясняется объективными причи
наУ~и. В респуб.1нке мало cneJIЫX лесов, они занимают прю1ерно 5 % 
всех лесопокрытых площадей. Плохо обеспечивается и своевременная 
доставка древеснны нужного сортиментного состава. Требует Jiучшего 
решения задача максимального использования маломерной и лист
венной древесины. У лесозаготовителей свои трудности: разбросан· 
ность п изреженность отводимого И:\1 лесосечного фонда, увеличение 
расстояний вывозки, острый дефицит трудовых ресурсов. 

Для преодоления указанн·ых трудностей, более слаженного взаи
модействия лесозаготовителей н деревообработчиков, увеличения вы
хода конечной продукции на единицу произведетвенных ресурсов, nо

вышения эффективности производства МинлесnроNI БССР nроводит nо
стеnенную перестройку организационных форм произведетвенных еди
ниц. В 1979 r. снетема :vшнистерства была представлена одиннадцатью 
лесозаготовнтельнымн предnрпятия:-.нi и объединсшtя;-..лi, восеi\IЫО де
ревообрабатывающими и шестью лесозаготовительно-деревообрабаты
вающшш (иитегрированныыи) объединениями: 

1 группа- 11 груnпа -
.rт.ссозаготовнтельныс дерево-

!. Внтебский JIПX обрабатывающие 
2. Гамельлес 1. Бараиовичдрев 
3. )!(итковичлсс 2. Витебскдрев 
4. Лvнинецлес 3. Гамельдрев 
5. 1vlогилевсю•й лПх 4. Минскдрев 
6. Молодечнолес 5. Минскnроектмебе:Iь 
7. Мозырьлес 6. ;\'lогилевдрев 
8. Оршанекий JIПX 7. J\'lинскыебель 
9. Плещинеилес 8. Речинадрев 

10. Полоцклес 
11. Червенекий ЛПХ 

1!1 группа
.'Iссозаготови

тельно-дерево-

обрабатывающие 

1. Бобруйскдрев 
2. Борисовдрев 
3. Ивацевичдрев 
4. J\'lозырьдрев 
5. Мостовдрев 
6. Пинскдрев 
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Например, деревообрабатывающему объединению Бобруйскдрев 
-были переданы (с лишением юридической самостоятельности) Бобруй
·Ский и Осиповичекий леспромхозы, Борисовдреву - Борисовекий лес
промхоз. Проанализируем произведетвенную деятельность объединений 
ло группам. В таблице приведены показатели, которые служат обще
признанньвш критериями эффективности произведетвенной деятель

.ности. Все показатели рассчитаны как средние величины . 

Показатели эффективности производства объединений 

Показатетr 

Общая рентабельность, % 
Прибыль на 1 р. основных производственных 
фондов, р. 

То же на 1 р. нормируемых оборотных средств, р. 
Рентабельность продукции, 0k 
Фондоотдача, р. 
Производительность труда, р. 
Затраты на 1 р. товарной продукции, р. 
Коэффициент оборачиваемости оборотных средств 
Коэффициент использования календарного времени 
по автотранспорту (вывозка древесины) 

Групnы (тиnы) объед1lнений 

24,0 

0,20 
} ,10 
13,2 
0,83 
2883 
0,94 
8,5 

0,55 

1! 1!1 

35,9 

0,42 
2,73 
25,2 
0,85 
5175 
0,80 
13,0 

33,5 

0,39 
2,78 
25,5 
0,85 
4()85 
0,79 
14,0 

0,59 

По известным причинам . лесозаготовительное производство отлича
ется более низкими показателями эффективности в сравнении с де
ревообрабатывающим, что можно видеть, сопоставляя данные I и II 
груnп объединений (предприятий). При механическом слиянии двух 
видов производств следует ожидать, что показатели III группы объеди
нений займут промежуточное положение. Обратимся к материалам таб
лицы. В целом показатели интегрированных объединений близки к со

·ответствующим показателям деревообрабатыван~щих объединений. 
Фондсотдачу и производительность труда определяли на. основе 

чистой продукции. Как известно, сравнивать производительность тру
да на лесозаготовi<ах и в деревообработке по показателю товарной 
продукции не имеет смысла. Чистая продукция имеет более объектив
ные предпосылки для подобных сравнений. Тем не менее и здесь дере
вообработчики получают внешние преимущества: пх продукция более 
рентабельна, что и отразилось на пеказателе nроизводительности 
труда. 

Из приведеиного перечня показателей, на наш взгляд, особо выра
зительны величины, в большей мере характеризующие эффективность 
использования оборотных средств, основу которых составляет древеси
на (готовая продукция в лесозаготовительном производстве, сырье в 
деревообрабатывающем). Несмотря на то, что по общей рентабельности 
лесозаготовительно-деревообрабатывающие объединения несколько 
уступают деревообрабатывающим, прибыль на 1 р. нормируемых обо
ротных средств, как и рентабельность продукции, у них выше. Скорей
шая доставка древесины покупателю, рационализация акта купли -
продажи- залог у~корения оборачиваемости оборотных средств (о чем 
сЕидетеш.ствует соответствующий коэффициент). В объединении Боб
руйскдрев коэффициент обо~ачиваемости один из са;"~1ЫХ высоких -

·более 15. 
Очевидно, слиянием лесозаготовительного и деревообрабатываю

щего производств достигается качественное улучшение их функциони
рования, основа которого - органичное взаимодействие поставщика и 
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потребителя. Прежде всего, улучшается снабжение деревообрабопш 
древесиной с требуеl\IЫi\ЛI н:ачествен:нымн н количественными характе
рr-rстпкаi\ПI. В определенно:и с:\lысле за дерсвообрабатывающилш про
изнадетвами закреп.'lяется постоянная сырьевая база. Кроме того,. 
представляется возл·ю:жныы: 1) доставлять н:руглый лес в основном ав
тоыоби:льныы транспортом н те:-.r сю-лым нзбавиться от существующих 

перебоев в снаб:ж:снип по вине железной дороги; 2) в ряде случаев опе
ращш нижнего склада проводить на бирже, доставляя деревообработ
чнку лес в хлыстах; 3) :'lrаневрировать пропзводственньrАш ресурса::..ш, 
о чем, в частности, J\IO.iKCT говорить более высокий н:оэффицнент нс
пользовш-шя транспорта по времени у с;-..Iешанных объединений. 

Необходн:-.ю, однако, отл1етить, что са;-.,ш деревообрабатывающие 
объединения (и в тоы числе предприятия в интегрированных объедпнс~ 
ниях) не однородны по составу и структуре. В прпведенно" перечне 
п;-..теются объединения, основу которых состав.11яют лнбо лесопиление и 
производство стронтельных конструкций (Мипскдрев, J\\огилевдрев), 
либо "ебельное производство {Iv\пнсюiебель, Бобруйскдрев). Это, 
безусловно, накладывает отпечаток на показатетr пх ;1.сятельности. 
Скажем, коэффициент оборачпваеыости оборотных средств выше у 
производств с коротют:-.1 производственныы цrшло;о,r (.1есоппленпе), 1\.Iе
бельные производства - нанболее высокорентабельны н т. п. Тем не 
менее усреднение_ nоказателей по группач, с одной стороны, сгла.tкива

ет названные особенности; с другой, приведенные относптельные ве.1н .. 
чины, являясь обобщающи;-."lи крптернямн эффекпшности пронзводствn, 
ориентируют на лучшпе ЕО;\1бннащш деревообрабатывающих про
изводств. 

Объединения, созданные на основе интегращш :rесозаготовитсль
ного и деревообрабатывающего производств, II?I'ieют сравнительно не
большой опыт работы и несоыненно будут совершенствовать производ~ 
ственный механизы в дальнейшем. Ню.л представляется, что форыы ор
ганнзацшr лесного комплеr<са, сложившисся на сегодняшний день в 
БССР, nерсnективны. Они позволяют целенаnравленнее ориентировать 
лесосырьевую базу в интересах ее главного nотребителя - деревообра
батывающей про:мышленности. В то же вреыя процесс .IJесовыращива
ния как основа лесного хозяйства пмеет под собой достаточно надел~:
ную эконоыическую и правовую базу. При этоi\.т хозрасчетные произ~ 
водства Jv\шшесхоза БССР -следует в большей ''ере ориентировать на 
переработку древесины про;\Iежуточного пользования, на использование 
маломерного сырья н отходов. В целом результаты работы лесного 
комплекса БССР заслуживают nшпiания. 

Поступп.1а 21 ноября 1980 г. 
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В УСЛОВИЯХ ОГРАНИЧЕННОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ 

В. А. БЕРЕСЛАВС!\АЯ 

Марнйскнй ПО.'IIIТСХJНIЧескпй JIJICTIITYT 

Проблеi\13 nерспектин развития лесозаготовительных предприятий,_ 
функционирующих в условиях сокращающихся ресурсов спелых и пе

рестойных насаждений, несоi\lненно, актуальна. 
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В условиях Волго~Вятского эконо:\шческого раНона наблюдается 
тенденп,ия к сокращению лесозаготовок. Согласно -Iюнценпции стадий
ного развптня лесных предприятий, разработанной проф. Т. С. Лобо
виковыJ\I [2, 3], процесс развптия лесозаготовок в ннх должен быть 
управляемы л!. 

Пути развппrя лесозаготовительных прсдприятиi:'r расс_:~.Iатривают
ся рядш1 авторов [ l-5]. Наше псследоваJшс направлено на опрсде.те
I-ше экоНО:\IНЧССJПI обоснованных объеыно~времснных пара\-1етров лесо
заготовок в перподе конверсии н после выхода нз нее (в дальНС'Йше:\I 

Iнлснуе;"ю"'I пернодО:\I стабилнзац1ш 2). Длительность расчетного перно
да освоеюrя сырьевой базы прннята равной обороту рубки. Оборот руб~ 
н:п определяется исходя нз установ~'lснного возраста спс:rоrти п перно

да возобновления площадей вырубок [ 4]. 
Уровень лесозаготовок на стаДин стабилизации 2 (Г2) завнснт от 

· длитслыюспJ периода конверсив (В,). Оптимизация парах1етра Г2 и 
составляющего значения Вк связана с критсриеч оценюr пх вариантов, 
в I\ачестве которого J\tЫ склонны, как н Л. А. Петрова [5], использо
вать nрнведенные затраты на J :'1-13 лесопродукщш за расчетный nе
риод освоення сырьевой базы.· ОnТJI:\1альнолrу варианту соотвстству~.:т 
1\-Шнимуы приведеиных затрат ПЗ: 

ПЗ = (Э,.+Е,.К,р) + Тр +С,, 
ГДС Эср - ~ЩСП.lуаrаЦIIОННЫе затраТЫ На } I\13 За раСЧеТНЫЙ ПСрНОД 

освоения сырьевой базы с учето:'.r I-rедоа:'.Шртизацrш, p./:'lr3; 
Ен- норыатнвный коэффш.tиснт эконо:\шческой эффектнвностн 

капитальных вложений; 
Кер- Еашпальные вложенпя на 1 м3 за расчетный период освое-

ния сырьевой базы, р.fыЗ; · 
Тр- дополнительные транспортные расходы на поставку ,IJесо

продукuин в воз1\Iещение снижения лесозаготовок, p./JI.-Iз; 
С"- экоаогнческне издерж:тш, обусловленные экстенспвной лесо

эксш1уатацней, р./:'1-Iз. 

Опреде"1енне кашrтальных, текущнх и прнведенных затрат бази
руется на использованшr расчетно~аналитнческого метода с построени

см проетпных ыакетов трансформирующихся предприятий, которое за~ 
кточается в расчетах основных элементов и показателсй предприятий 
с параметраыи, варьирующи:-.ш в изучас!IЮi\I диапазоне. 

Капитальные вло.жения рассматриваем кш< средние в периодах ро~ 
суа, стабилнзащш 1, конверсии, стабилизации 2. 

Продолжительность периода достижения проектной мощностri 
предприятш':.'I для всех вариантов прпни:-.шеы одинаковой. В результате 
рассчитывае:\tьrс показатели по варнанта?-.'1 сравни:\tЫ ые1кду coбofr без 
приведения их по фактору времени. 

Вторую группу эrшномических показателей, рассчитываемых по 
JI.Iакеталт, составляют эксплуатационные затраты (себестоиi\Iость). По~ 

добно капитальным вложенпяы, эксплуатационные затраты рассчнты~ 
ваем для различных этапов развития предприятий и в среднеы за пе~ 
риод функционирования (на расчетный средний год). N\етод проектных 
?~-Iакетов позволяет учесть в себестои::'I<~Ости удорожание работ, связан
ное с увеличение.м расстояний вывозки леса. В~Iесте с теr-.1 в расчете 
эксплуатационных затрат учитывается удорожание продукции за счет 

убып<ов, которые могут возникнуть при очень коротких перподах дей~ 
ствия предприятий в силу воз?~-·iожной недоамортизацип основных фон
дов. 
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В ранее проведеиных исследованиях были определены убытки от 
недоамортизации основных фондов в расчете на 1 м3 древесины, за
готовленной за период деятельности предприятий в зависимости от 
срока их действия. Эти величины приобретают существенное значение 
только при очень коротких сроках действия предприятий. При 47-лет
нем же сроке, например, недоамортизация, а следовательно, и воз

>южное удорожание произведенной продукции приближается к пулю 
[1]. Т. С. Лобовиковым предложена формула удельной недоамортиза
цип при ликвидации предприятия в виде функции общего срока дей
ствия предприятия [ 1 J: 

( 
1400 ) Ау= --в--30 (l-'f'), 

где Ау- удельная недоамортизация основных фондов на 1 м' про
дукции за весь период действия предприятия, к./м3 ; 

В - срок действия предприятия, лет; 
'f - коэффициент возможного использования недоамортизован

ных фондов, доли единицы. 

Для конкретных условий деятельности рассматриваемых предприя
тий может быть использована формула 

где 

А_· 1400 
- l,в, +В. 30) (! -ер )(Г, -Г,), 

А -суммарная недоамортизация основных фондов, р.; 
В 1 - длительность периода стабилизации 1, лет; 
Вк- длительность периода I<ОНВерсии, лет; 
Г2 - годовые объемы лесозаготовок в периодах стабилизации 

1 и 2 соответственно, м3 . 

Дополнительные транспортные расходы возникают в результате 
снижения объемов лесозаготовок в действующих предприятиях и обу
с:ювленного ЭTHi\I роста поставок древесины в пункты потребления из 
леспромхозов других районов. Дополнительные поставки П д опреде
ляются по формуле 

Пл = (Г1 - Г,) (;.в.+ В,). 

Дополнптельные транспортные расходы на поставку лесопродук
цшr в возi\Jещение снижения лесозаготовок определяются в виде cyi\IMЫ 

допо.чннтельных текущих затрат на перевозку и доnолнительных I<апи

тальных влш-кеннй в транспорт общего пользования. 
Составляющей прпведенных затрат выступают эн:о.1огические из

держн:и, т. е. затраты, необходиl\-rые ~ля nредотвращения пли ликвида
цrш неблагоnрпятных последствий исnользования лесных ресурсов. Эти 
нздержки предлагается выражать в виде произведения потерь (р./га) 
на площадь вырубок (га) в периоде экстенсивной эксплуатации. 

Определение оптимальных объемно-временных параметров в при
:ю:-кении к действующИI\I лесозаготовительным предприятиям в. наших 
конкретных условиях расс.l\Iатривается в периодах конверспи и стаби
лизации 2, посн:олы\у они прошли период первой стабилизации. Воз
ыож:ные варианты развнтия лесозаготовок представлены на схеме. 

Как следует из рисунка, в качестве варьирующих признаков при
нныают значения В к, а также зависящие от них Г2 и В2 при заданных 
В 1 , Г1 • 
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Возможные варианты сннження объе~1а лесоза
готовок по схеме стадийного развития. 

Затяжная конверсия вызывает ухудшение экономических показа-
1'елей предприятий, увеличение транспортных расходов и др. Относн-
1'ельное снижение сроков конверсии и удлинение периода стабилиза
ции 2 несомненно благоприятны для функционирования предприятий . 
Однако при очень коротких сроках конверсии возможны nотери в виде 
тех средств производства, которые становятся ненужными при умень

шенных объемах работ и не могут быть реализованы. Могут иметь ме
сто и потери социального характера, вызванные резким уменьшением 

числа работающих и трудностями, связанными с переходом высвобож
дающихся работников на другие работы. 

Представляется оптимальной такая продолжительность конверсии, 
nри которой оборудование и сооружения полностыо амортизируются и 
обеспечено трудоустройство хотя бы основной массы высвобождаеУLых 
нз предприятия работников. 

Следовательно, оптимальный уровень объема 
должен быть обусловлен оптимальным сочетанием 
достигается при определенных значениях уровня 

·стадии стабилизации 2 (Г2), длительности периода 
вознИкающих при трансформации ограничений. 

лесозаготовок Г2 
эффекта , который 
лесозаготовок на 

конверсии (В" ) и 

В качестве целевой функции от аргумента Г2(В,.), дающей воз 
можность определить экономически целесообразную длительность пе
риода В к• используем 11-ШНИ :\Iум праведеиных затрат на 1 м3 лесапро
дукции за расчетный период освоения сырьевой базы. 

При варьированни Вк и соответственно Г2 приведеиные затраты 
на 1 м3 с увеличением г2 гиперболически уменьшаются, но при опре
деленных условиях они возрастают. 

Следовательно, зависимость приnеденных затрат от аргумента Г2 
апnроксимируется функцией вида 

ПЗ = а0 + ;~ + а~ Г2 • 

Миннму~1 приведеиных затрат находится в точке Г2 = 11 а1 
• Пo.1yJI а2 

ченное оnтпмальное значение Г2 позволяет определить соответствующие 
ему значения параметров Г" {ер)' Blt, В2. 

Изложенная методика опрсдслснпя объемно-временных парамет
ров трансформации nрименена нами для предприятий исследуемого 
региона и рассматривается здесь на примере Волжского леспромхоза 
.Министерства лесного хозяйства Марийской АССР. 
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Завиеныость ::-.1е.жду. прнвсдснныi\ш затрата;.,ш II годовыл1 объеыо:\1 
лесозаготовок в перводе стабилизации 2 аппрокснлнiруется уравнеюr
с:-..I (длнтс.1ьность расчетного периода освоения базы прш-rята равноi'r 
80 года"): 

787 
ПЗ = 9,86 + 7; + 0,013Г2 • 

Корре.1яrщонное отношение равно 0,940, ошибка корре.1ящюнного 
отношения - 16. 

ОптП\13.'IЫIЫЙ объс:-..1 :Jссозаготовок - 246 тыс. ;-..r3. Зона эффектив
ных значсннй - 235-255 тыс. \!3. В 1979 г. деiiствитс.lыrый объелr 
лесозаготовок составнл 200 тыс. ы3 . Оптиi\rальнm.I\' значению годового 
объе\Iа .lссозаготовоi< в нерводе стабнюiЗации 2 сОответствует среднян 
продолжптельность перпода ковверспп 5-6 JJCT (до 1983-1984 rr.). 
С.:н~доватс.1ьно, ·решение проб.'lС\tЫ трансфорi\tацпп Вшпкскоrо ЛПХ, 
учитывая отсутстви~ воз.\IО.ii\ностсй расширения .1есосырьсвой базы, 
{'топт в настоящий .\10.\Iент неотложно. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

и, 2 ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

"·д 1\ 6:31.33 : 65.0\\.46 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ЛЕСНОй МАШИНЫ 
ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ УДОБРЕНИй 

А. В. ДАНН/!11/1, В. Г. l(ОЧЕГАРОВ 

Лстшнградс!\<JН .1ссотсхппческая акадЕ'~rня, ЛенllИИЛХ 

1981 

Д.ч:я увеличения прироста к сроку рубки в прнспевающих п спелых древостоях 
рекомелдуется вносить "'шнеральные удобрешш. Опыты н расчеты показалн, что в нз
реженных древостоях, 11:\!СЮЩпх сеть ·rрапопортных nyтeii, внесение удобрений трШ{
торнЫ:'IШ разбрасьшателялш эффективнее, че:\1 с поыощыо летательных аппаратов. за 
счет снижения трудозатрат п себестоимости, а также улучшения качества работ. В 
связи с тем, что используемые в сельско:..I хозяйстве машины для внесения удобрений 
не удовлетворяют лесотсхштческюt требовшшяч, в ЛенНИИJJХе рдзрдбдтывается лес
пая ыашина для поверхностного внесенпя мипералыiЫХ удобрений. Базой с.1ужнт 
траиор ТДТ-·55. 

В отличие от сельскохозяiiственных лесная машина разбрас':.'вает удобрения 
под углт1 30-45 ° I< горизонту на расстояние до 20 .\1 в оое стороны по 
направлению движения, имеет устройство синхронизации расхода удобрений н скоро
стп движения при постоянстве установленной дозы внесепня удобрений, обеспечивает 
надежную проходиыость по волока;-.1, оборудована загрузочныы устройствоы. Техноло
гпчесюrй процесс включает загрузку удобрени{I в бункер на площащ<е, доступной для 
доставкн их автотранспортm1, пере;чещение к месту внесения удобрений, двюн:енпе с 
разбрасывавнем н порожпя;ком к ;-.rесту загрузюr. 

Важнейший показатель - производительность машины в гектарах за час смен
ного времени ( П ч. с) - оnределяется по фор:"уле 

kS 11 

Тп ' 

где k- коэффициент использования рабочего времена о1ены; 
S 11 - площадь, обрабатываеыая за nериод работы, га; 

(1 ) 

Т11 - период работы :машины, включающий вре;-.rя загрузки бункера f 1, вреыя 
движения ыашины к месту внесения удобрений t 2, внесения удобрениii f:; п 
движения к ;-.1есту загрузки /4 ; продоююпелыюсть операций п периода рп
боты машивы в расчете прннята в часах: 

Jl 

Тп = 1, + 1, + 1:: + 1.; 

м 
Sп=д• 

где М- масса полноi'! заправки бункера :'113ШШIЫ, кг; 
Д- доза внесения удобрений, J(г/ra; 

м 
fl = Пз ; 

t - .!!:__. 
2- 'U!-' 

i _.10Sп 
3 - Bvp 

!ОМ 

двv, 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
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где П3 - nроизводительность загрузочного устройства машины, кr/ч; 
lг- путь движения груженой ыашины к месту внесения удобрений, IO'II; 
ln- путь движения поражней машины к месту загрузки, км; 

Vп 'l'p 11 'Vn ~скорости движения машины соо'Гветственно с полной нагрузкой, при.. 
внесении удобрений, порожняком, км/ч; 

В- ширина захвата :машины, м; 
1 О- переводный коэффициент. 

Подставив формулы (2)-(7) в (1), получим 

kM 

Производительность машины возрастает с увеличением вместимости бункера, про
нзводительности загрузочног-О устройства и скоростей движения, а также с уменьше
нием дозы внесепия удобрения и пути движения. 
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Рис. 1. Зависимость nроизводитель
ности д!ЭШИПЫ fl ч.с ОТ ДОЗЫ удоб

реНИЙ Д, 

1 - масса удобрений в бункере 500 кг; 
2 - 1000; 3 - 3000; 4 - 5000 кг; 5 - =. 
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Рис. 2. Завнси~!ость проiiЗводительности· 
\IЭШJIНЫ fl ч.с ОТ 1\IaCCЬI удобреНИЙ В бун

кере М. 

- доза внесения удобрений 900 кг/га; 2 
700; 3 - 500; 4 - 300; 5 - 100 кr/ra. 

На рис. 1 представлены графики зависимости производительности машины от дозы 
удобрений, на рис. 2 - от массы полной заправки бункера в предположении, что 
k = 0,8; П3 = 6000 кг/ч; Vг= 3,2 кмfч; Vp = 4,0 км/ч; Vл = 4,8 кмfч; В= 40 м; 
11.= 0,5 км; lп= 0,75 км (значения взяты из технического задания на разработку 
машины). 

Предельные значения производительности ~шшнны nри увеличении вместимости 
бункера рассчитаны по формуле 

l . П !" -----,...."----",.:;k;.::M:........,,--..,-,c--lm = lШ 
м - 00 "·' '" ·• 

00 м (~ + .....!Q_) + (...!!:. + 2..) д 
Пз Bvp Vr Vn 1 

k 
(9) 

Из графиков, представленных на рис. 1, видно, что с увеличением дозы внесения 
удобрений от 100 до 500 кгfга производительность машины снижается более интенсив
но, чем при увеличении дозы от 500 до 900 кгfга. Это позволяет сделать вывод о це-· 
лесаобразности установки на машине дозирующего устройства с пределами изменения 
дозы внесения удобрений от 100 до 900 кг/га, так как внесение большой дозы удоб
рений (больше 500 кгjrа) за одни прием потребует меньше трудовых и энергетиче
СIШХ затрат, чем ,при выполнении этой работы в два и более приемов. 

Из графиков на рис. 2 явствует, что наиболее ощутимо производительность ма
шины растет при увеличении массы полной заправки бункера до 3000 кг. При повыше
нии вместимости бункера повысится масса машины, будет сильнее повреждаться nочва 
трактором. Учитывая это, можно сделать вывод о вежелательности увеличения вме
стимости буНJ{ера больше 3 м3• 
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Производительность такой лесной машины при снижении дозы внесения удобре
ний от 900 до 100 кгjга будет возра<:тать от 2,62 до 8,94 га в час. 

УдК 528.77: 630*443.3 

ОПЫТ ДЕШИФРИРОВАНИЯ ОЧАГОВ КОРНЕВОй ГУБКИ 

В СОСНОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ НА АЭРОФОТОСНИМКАХ 

Ю. А. НЕЧАЕВ, Я. Я. ЛЕТРОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Корневая губка- один из наиболее распространенных и оцасиых возбудителей 
заболевания сосны, которое в большинстве случаев заканчивается отмиранием де
ревьев. Особенцо сн .. 1ьно она повреждает 20-50-летние культуры. 

В общей системе мероприятий по борьбе с этим опасным заболеванием особое 
значение имеет своевременное выявление очагов поражения в насаждениях. Назем
ный способ обнаружения весьма трудоемок и неточен. Целям распознавания очагов 
заболевания хорошо служат аэрофотоснимки, особенно спектрозональные. На них 
объекты передаются в цветах, чувствительность глаза к которЬLм значителыю выше, 
чем к черно-белым тонам. Изучением биологии корневой губки, этнологии, болезни и 
разработкой мер борьбы с ней занимался ряд исследователей как в нашей стране, так 
и за рубежом. Однако вопрос о дешифрировании очагов корневой губки в сосновых 
насаждениях на аэрофотоснимках мало исследован. 

Объектом работ были сосновые культуры II-III класса возраста, 1 класса 
бонитета, тип условий местопроизрастания В2, расположенные в Конь-Колодецком. 
лесничестве учебно-опытного лесхоза ВЛТИ. 

Признаки дешифрирования очагов корневой губки 

Признаки 
дешнфрироваошя 

Форма очага 

Характер гра
ницы 

Цвет или тон 

Дополнитель
ные особен
ности 

Характеристи"а признаков дешифрирования 

Форма очагов корневой губки от округлой в начальной ста
дии заболевания до неправильной в развитой. 

По сравнению с прогалянами форма очагов более округлая. 
Форма участков гарей обычно языковидная. Посреди них 
на поиижеиных и влажных местах можно видеть уцелев

шие куртины леса. 

Участки ветровала вытянутые, деревья повалены в этом же 
направленИи 

Граница очагов корневой губки изорванная. По ее краям на
ходятся единичные деревья темно-синего цвета на сnектро

зональных аэрофотосюшках и светло-серого тона на паи
хроматических. Это изменение цвета и тона обусловливает
ся изменением отражательной способности крон деревьев 
в связи с заболеванием. Такое же изменение цвета и тона 
крон деревьев по границе отмечается также на гарях и 

участках, nоврежден.ных энтомо- и фитовредителями. Диа
метр крон nоврежденных деревьев по сравнению со здоро

выми обычно больше варьирует 

Цвет видимой nоверхности земли в очагах корневой губки 
светло-зеленый на апектрозональных аэрофотоснимках и 
светло-серый на паихроматических с наличием темной те-
ни от стены леса , 

1 
Очаги корневой губки хорошо выделяют~я на изображениях 
насаждений своим щербиноnодобным зидом. 

'Среди очагов диа<метро~! более 30 .м обычно эа)lетны груn
пы nодроста из лиственных nород и nодлеска. 

Размер очагов в зависимости от стадии заболевания разли
чен. Близко расположенные очаги предстаолnют картину 
слияния в более крупные, которые приобретают неправиль
ную или узорчатую форму (; наличием изреженных груnп 
деревьев темно-синего цвета на спектразональных аэрофо
тоснимках и светло-серого на паихроматических 
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Прнзнш,:н дешнфрнровшшн оtшгов Iюрнепой гyGJi.JJ нзуча.111 на спеi..:трозональпых 
н панхрО:"Itатвчесюtх аэрофотоснн;-.шах iltacши16a l : J О 000. 

Вначале на аэрофотосннl\шах былп выделсны очагн J~opнeвoii губкi1, а зате~1 ош1 
ОС\ЮТрены в натурс н пзучены прнзнаки нх дешпфрнровчвш1. При Утоы нспользо
валн стерсоскоп н лупу с 5-кратныi\I yщ•лJit!CIНJC:\1. 

:'./станов .. 1епныс прнзшшв дешнфрнровашш очагов корнсвоi'1 губкн в сосновых па
саждснпях nриведсны в таб:нще. 

Выводы 

l. J-Iаплучшнс рсзу.'Iьтипi дсшнфрнропания очагов 1юрневой _ryбJ\.11 по.пуч3ютсн Шl 
спсктрозона~·1ьных аэрофотосшон,;nх, веледетвне бо.1ьшсй чувствнтс:Iьностн г:tаза 1с 
цвету, че:\t I\. тону. 

2. Прн:"IJС·ненн.е устаноВ..'IСНIIЫХ нрнзнаков дсшнфрнровnншi очагов J\opнenoii губка 
об.'Iсгчит нх опознаванис на аэрофотоснныкзх н nоиск в натурс прн :1ссоустройствс, 
что будет сnособствопатu таюкс 11 умсньшсншо :затрат на эти работы. 

:-·дк 621.316.1 

К ВОЛРОСУ О РАСЧЕТНЫХ НАГРУЗКАХ 

СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ 

П. Jf. ПОТЕРЯЕВ, В. В. ЧJ!PI01H 

Архангельский лесотсхнччесю1й институт 

В практике проектировашш и эксплуатации как цеховых, так н главных трансформ 
матерных подстанций сложrыrось достаточно обоснованпае ;-..шение, что вопросы, свя
зашrые с выбором ;.ющностн трансформаторов и режнмо:-,1 их работы, являются слож
ными и ответственными. С одной стороны, завышение ;-.ющностн трансформаторов при
водит к пеоправданпО:\JУ увеличению J{ашпаловложений в электротехнические установм 
IШ и, в не:которых случаях, к увеличению потерь электроэнергии, а с другой стороны, 

3ШШЖе!ШС :\IОЩНОСТИ ЧреваТо ВеСЬ:\tа CepьeЗHЫJ\Ill ПОСЛедСТВНЯ:\1!1, СВЯЗЗ!-IНЬJ:\111 С ПОЛНЫМ 

обесточнвапие;-..1 потребителей или с пх огранпченияын: По пашеыу ;-,шешпо, nарианты 
элеiпроснабжения при вероятности ограничения потребителей, оцешшасмой даже не
сколькими процентюш, должны быть исiшючены, ибо удельный вес затрат в трансфор
маторное хозяйство, :конечно, не идет ни в ка·кое сравнение J{ai< с возыожными убытм 
IШЫн от ограничелиii, так и с срrыарньвнr капиталовложениями на форыпрованне 
основных производствепных фондов предпрпятнi'1, обслужнвае:\IЫх трансфорыаторнЫi\IП 
подстанциямп. 

Согласно сложившейся практпке, для выбора ыощностн трансфор;-..rаторов необхо
ДИi\Ю знать лпбо предстоящий график их работы, либо, в крайнем случае, среднюю н 
:\Jai<CиiiiaЛЫIJ'IO нагрузки этого rраф1ша [1]. Прп этом за расчетную нагрузку прнни
\!ают Иi\!еш-то максимальную, а средняя н длительность \Jаксн~чальпой дают возi\ЮЖ
ность определить допустпиую перегрузi<у трансфорыатора в норi\rальнои режш1е его 
эксплуатащш [1, 3]. Режимы работы трапеформаторов и величина их нагрузки рассмат
риваются н определЯЮТ1СЯ не только Праnнлами технической ЭI<сплуатацшr электро
устаrювок, по и ГOCToi\r 14209-69. 
• Поэтому вполне обосновано недоу;-..Iение, вызванное лопьпкой декретировап, 
упрощенный подход решения доволыю пепростоir обсуждае:\юП здесь проблемы. 

Методические указания по расчету электрических нnгрузок лесопроыьнш1еШ!ЫХ 
предприятий [2] реко:иендуют выбор l'IIOlдJ-IOCTi! трансформаторов осуществлять по 
средней нагрузке за нанболее загружеюrу1о сыену, не связывая этот вопрос с rрафп
ко;-,r элеЮ'}JИtiескнх нагрузок трансформатора. 

Однако такой подход ;-.южет быть оправдан только в одном частпо:-.1 случае ~ 
относительно раВ!-IО)Jе]НIЩ! графике нагрузок. Как раз :нoi't равно:-.rерпостн трудно 
ожидать пр н коэффициенте использования !( Н• равном для лесопршrышлеппых пред· 
nриятнй 0,2-0,4, прн коэффициенте спроса Кст ~ око.'lо 0,3-0.6 п, следовательно, 
при I\Оэффицненте максюrума - на уровне 1,2-1,5 [2]. 

Для того чтобы попять возможные последствия рекомендаций [2J, проапалнзп
руеы рассмотренный там же пример N!:! 13; однако примем, что ко:-.шенсацня реак
тивных нагрузок отсутствует. Такая поnравка nри универсальной прие1'1mе;юсти мето
дики (на что, конечно, авторы н рассчитывали) не должна оказаться существенной 
при решении вопроса о выборе ;-.ющности 'Грансформатора. 

В прнведенноы в Указаниях [2} при11·rере электрИ'tесюiс нагрузю1 характеризуются 
,следующими :величинаыи: 
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установленная мощность электропрве~шнков Ру=LРн = 1371 кВт (считая режим 

работы nродолжительным, т. е. ПВ = 1); 
средняя активная нагрузка Р c~t =374 кВт: 
расчетная нагруз.ка электрооовещения Р0 = 120 кВт; 

средняя реактивная нагрузка Qc" = 378 квар. 
Г.руnnовой коэффициент использования 1(11 = 374/1371 = 0,27; групповой коэф

фициент спроса, nолученный по материалю1 обсуждаемых Указ,аний [2, разд. 9], 

К - "'ipнkc =О 41· К.,т = 0,37 [2, ер' ор~1ула (24)]. 
с- 'Lp,, ' ' 

Следовательно, груnповой коэффициент ~1аксимума нагрузок Км = Кс!Ки = 1,52. 
Согласно обсуждаемым УIКазаниям, условие выбора мощности трансфор~1атора 

Sт >- V(Рсм + Ро)~ + (Qсм- Qк)2• 
Здесь Q к- мощность компенсирующих устройств, квар. 
Подстановка числовых значений дает Sт::;з:. 620 кВ· А. 
Этому условию удовлетворяет мощность трансформатора S 11 = 630 кВ · А. 
Если привять нормальный закон распределения нагрузок и nренебречь нагрузкой, 

вероятность появления которой менее 2 %, то мак<:Имальная нагрузка трансформато
ра (длительность которой оценивается в 1,25 ч) 

Sм = y(K.t Рем+ Ро) 2 + (Км Qc.Y = 
= V(l,52·374 + 120)2 + (1,52-378)2 = 895 I<B·A, 

тогда коэффициент nерегруЗI(И трансформатора 

Kn = 895/630 = 1 ,42. 

ГОСТ 14209-69 в нормальных условиях эксnлуатации разрешает перегрузку не 
выше 30 %; следовательно, перегрузка на 42 % ведопустим а". 

Для рассматриваемого примера при коэффициенте заполнения К 3 = Sc!Sм = 
= 620/895 = 0,7 по данным работы [1] допустима перегрузка в течение 1,25 ч толь
ко в пределах не более 19 %, а по данным работы [3] наибольшая допустимая пе
регрузка составляет 20 %. 

Таким образом, предлагаемая [2] методика вычисления расчетной нагрузки для 
определения мощнос11и трансформаторов иа уровне среднесменной нагрузки не 
обоснована и неприе~!Лема, так как не учитывает режима их работы. 

* Согласно некоторым графикам указанного ГОСТа доnустимая перегрузка со
ставляет 50 %; однако эти графики и~1еют своим «входом> коэффициент. .нагрузки 1( 11 , 

подсчитанный как 1 скв flн по предшествующему режиму. Применительно J( рассмат· 
риваемому примеру /(11 = 0,8. Тогда допустимый в течение 3 ч коэффициент пере· 
грузки не должен превышать 26 % (1,26), но ожидаемый в прпмере составляет 1,35. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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ИЗ ИСТОРИИ НАУКИ 
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ОБ УДЕЛЬНЫХ ЛЕСАХ АРХАНГЕЛЬСКОГО СЕВЕРА 

П. И. ВОйЧАЛЬ 

.c\pXaliГC:!bCI\Hif .'IССОТСХ!ШЧССЕ:ПЙ I!HCTIJT)'T 

В дорсволюцrюнной России ощшм из интересных видов позеi\Iельной собственности 
Uылн тш< называе:>!Ые удельные зеылп н леса. Они принадлежали императорской 
се:мье и управлялись спецпалы-IЬПI орrапо:-.1, который в Itанце XIX в. носил название 
J\lинистерства П.\Шераторскоrо двора н уделов. 

Эти леса были расположены в различных :-.Iестах Европейской России, в тоы числе 
значительные площади их находились на территории губерний: Архангельской (Шеи
курский уезд) и Вологодекой (Вельский, Сольвычегодский, Устюжский и Тотемекий 
уезды). Все они были объединены в Вельский удельный округ и состояла из 18 удель
ных H:'lreниii; общая шrощадь лесов округа составляла 2819 тыс. га, а средняя пло
щадь имения - 157 тыс. га. 

Управляла имению.ш управляющие и старшие лесничие через штат лесных оют
рптелеil п сторожей. Ни один государственный орган пе п::-.1ел права контроля за дея
тельностью удельного ведо:..Iства, а все доходы от удедав шли нсiшючительно на 

нужды царсiюй фамилии. 
J7дельные имения вели хозяйст-во в различных направлениях, главньши нз кото

рых были использование древесины н оброчное хозяйство (сдача в ареиду сельскохо
зяйственных угодий, рыболовных водое:..юв, ыелышц н другие так называе:-.!Ьiе об
рочные статьи). Сначала оброчное хозяйство давало удела:~1 бОльшую часть ;:щходов, 
но впоследствии, с развитие~! про?.IЫШленпой лесоЭI{СПлуатации, важнейшим источ

ником удельных доходов стал отпуск древесины, а арендные поступления резко 

СШ!ЗПЛНСЬ. 

Доходы эти были довольно значительными. Так, в 1904-1905 rr. валовой доход 
по окр)ту равнялся (с округленисы) 979 тыс. р., а чистый доход - 418 тыс. р. От 
лесов поступило 93 % доходов, от земельных оброчных статей 6,2 % и лишь 0,8 % -
от промышленных статей. 

~/дельные леса, как правшю, находилнсь в районах, довольно густо населенных, 
н с нуждющ крестьян приходилось считаться. Отсюда - выделение специальньlх смо
дОI{урных отделов и целых дач, которые нередко передавались крестьянским общест
вю1 на пользование п: о11ветствСпное хранение на 40 лет, а также разрешение за
готов.rrять в лесах уделов такие материалы, КЗI\ строительные бревна, жерди, колья 
н дрова, в большей части из мертвой древесины. 

В удельных лесах больше, че~1 в казенных, nроводилось лесоустройство, nричем 
опrечает.ся доводьно высокий уровень съеr.ючных работ, описания древостоев и почв, 
а т-шоке выделения тнпов насаждений по древесной породе и почве с учетом их ха~ 
зяйстnснпой ценности. 

Эксплуатация спелого леса была разв~па слабо и наnравлена, главньш обра:ом, 
на выборку лучших сосновых насаждении, в результате накапливался перестаи в 

сырых н мокрых сосняках и во всех типах ельншюв. 

Удельное ведомство существовало н России до 1917 г., когда удельные леса вошли 
в общий лесной фонд Советской республики. 

Исторически удельные леса интересны теt, что в них, по сравнению с казенными, 
был несколько выше уровень хозяйственной деятельности; одншш соцпально-эконшш
ческая обстановка дореволюционной России не позволила этюt лесам стать приые
роы для лесов казенных, так как хищническая ЭI{сnлуатацпя привела к расстройству 
даже нанболее передовых удельных дач. 
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ЮБИЛЕй 

СТАРЕйШЕГО НАУЧНОГО ОБЩЕСТВА СТРАНЫ 

М. Д. МЕРЗЛЕН!(О 

Ко:-.шссия i\10ИП по истории лесов СССР 

В 1980 г. непалнилось 175 лет со дня основания при МГУ l'vtocкoвct<oгo обще~ 

с тв а испытателей природы (МОИП). В саыоы первом уставе так сказано о задачах 

общества: « ... сделать пзвестпою историю обширноi'I Российской JС\Шерпп н ... , по воз
ыожностн, делать ОТ!{рытпя в таких произnедениях, tшторые могут составпть отрасль 

торговли для нашего общества». С тех пор оно служило и служит, глаш1ым образом, 

целяы изучения растнтелы-юго и животного ыпра. 

На заседаниях общества делались сообщения об открытиях н исследованиях в 

области естественных наук. В начале XIX в. iУtОИП посетил Гу:-.tбольдт. Символом 

общества стала сова па фоне открытой книги. 

Из разных уготюв Росспйскоi'I юшерщr н пз-за границы члены общества везли в 

Московский университет многочисленные коллекции растений, минералов, насекомых, 

тушюr птиц и зверей. При обществе образовалась прекрасная бiiблиотека. Ее фонды 

бьrстро пополнялись благодаря стараншJ.м ысщеиатов 11 приобретению периодических 

естественнонаучных изданий нз зарубсашых стран в об:-.Jен па реr·улярный печатный 

орган общества - «Бюллетень }vlОИП;;.. 

Членство в данншt обществе почиталось за большую честь. Поэто;\tу не удпви~ 

тельно видеть в почетных членах XIX в. тшшх великих естествоиспытателей, как 

Чарльз Дарвин и )l(орж Кювье. Члена11ш общества были iiiНorиe видные отечественные 

ученые: Рулье, Таушер, Тюшрязев, Мензбпр, Огпев, Фор~юзов н др. Много лет пре· 

зидентом МОИП являлся акад. В. I-1. Сукачев, столетне со дня рождения которого 

было торжественпо отыечено в прошло:-..r году членами общества. 

Ныне общество объедшшет биологов п геологов, биофизиков и физiшов, географов 

и палеонтологов, генетиков п садоводов, работает сеiщия биоце·нологии, основной 

костяк котороi'! составпли ученые Лаборатории лесоведения АН СССР. 

В 1977 г. в М_ОИПе была создана ко:мпссия по истории лесов СССР, возглавляе~ 

:.tая акад. ВАСХНИЛ И. С. Мелеховыы. С тех лор компсепей проведено более 15 за~ 
седаннй, на которых заелушивались сообщения по петарии лесного хозяйства и лесной 

!-Iayiш. На всех заседаниях происходит оживлепное обсуждение докладов. Тематика 

докладов признапа не топько интересной с тоЧЮi зрен!Iя исторических аспектов, но и 

шпуадьноii для настоящего времени. Принято решеипс регулярно проводить «Суй 

качсвскис чтенпт>, посвящеJшые naiiiЯTИ вьщающегося советского лесовода акад. 

В. Н. Сукnчева. 

9* 
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ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

ВРЕДИТЕЛИ ГЕНЕРАТИВНЫХ ОРГАНОВ 

ЛИСТВЕННЫХ ИНТРОДУЦЕНТОВ 

1981 

Кинга под такш1 названпс:vt выпущена в конце 1980 г. кневсюi:'II изд<J.Тсльством 
«Нгукова думка». Автор книrп - сотрудпик центрального рсспублнканскоrо ботанн

ческого сада УССР Р. И. Земкова - обобщила обншрный фактпчсскнй материал, до 

того времсип разбросанный по многнм журна.чшш.t публнкр.цшщ, а таюь:с результа

ты собственных многолетних исследований. 

Сразу можно сказать: книга удалась автору. Вредитедп плодов и семян листвен

ных пород, в отличпе от хвойных, изучены недостаточно. Имевшисся тпературные 

данные, несмотря па их мноrочпсленпость, касалпсь nреимущественно нанболее из

вестных и широко распространенных видов, развивающихся на трех-четырех древес

ных породах. 

В 1-.юнографпи представлены обстоятельные сведения о 250 I~арпобнонтах листвен
ных пород, половину из которых составляют фнтофаги, относящпеся к отрядаiii ж:сст

кокры.пых, полу:жссткокрылых, двукрылых, а также к KJraccy паукообразных. В па

шеi'l н зарубежной литературс до настоящего времени не было сто.1ь обстоятельной 

сводки. 

Фаунпстпчесrшй материал рассматривается по I{Ормовым породам, с шщентом на 

ущерб, который насекомые наносят представптсля.ч семейств буковых, березовых, I~ле

новых, бобовых п маслпнных. Такой подход, при полной сохранности «академичности» 

монографии, придает ей прикладной характер, что делает работу интересной п полез

ноrl не только для энтомологов, по п для биоrеоценологов, лесоводов, спецпалистов 

в области селекщш и семеноводства древесных nород, не говоря уже о тех, кто за

пюшется вопросами интродую.J..ии и акклиматизации. Каждый nодраздел первой гла

вы юшгп завершается удачныi>Ш ключ.змн для определенпя повреждений. 

J3торая глава nосвящена сложны~t н пока спорным вопросам связп насекомых

карпафагов с кормовьп.нr растениями. На орпгrшалыюм экспериментальном материале 

рассмотрен иммунитет растений к насекомым данной группы. Автор исходит нз того, 
что растение - это не nросто корм для фшофага, по жпвой организм, от фнзrюло

гпчt·ского состояrшя н морфологичесrшх особенностей которого зависит его реакция 

на вторжеппе чу.ж:дого организма. Показапо, что интродуценты п аборпгены облада

ют различной устойчпвостью к вредителям. Экспериментально доказано, что вещества 

фенольной прнроды, присутствующие в растениях, нграют активную защитную роль. 

По-видимому, в г.rrаве следовало бы больше внимания уделить взаимоотношения11-t де

ревьев и карпафагов на уровне популяций, в той, разумеется, степени, в rшкой группы 

пнтродуцептов лиственных пород в парках 1-.югут рассыатрнваться в качестве попу

.'IЯI.lИЙ. 

Третья r.'!ава юшгп рассматривает меры борьбы с эrпомовредителямп семян лист

венных ннтродуuентов. На наш взгляд, название этой главы не совсем удачно. Пред
.лагаемыс автором меры прпмениыы для защиты семян пе только пптродуцснтов, но 

также н аборигенных пород, в том чнсле н в семенных хозяйствах. Кроме того. 
·в главе речь идет, конечно, не о борьбе с вредителями, а о защпте уро:жая. Не сов

сем удачен терыин «энтиювреднтели», который мы вслед за авторо~1 вынуждены 

товторить. Следовало бы воздержаться от его употребления. 

Что каrаfтся содержания этой главы, то автор удачно формулирует систему меро

приятий, уделяя особое внимание карантинной службС' в ботанических садах п ден

дропарках, повышению устойчивости деревьев и кустарников (это хорошо переклика
Jпся со второй главой), надзору и учету, а также коып.чексу лесохозяйственных м е-
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роnрнятиir. Последние рекомендуется наnравлять на подбор продуктивных 11 устойчи

DЫХ к nовреждениям насаждешнт. Основой такого nодбора автор считает селекцию. 

Обширные эксперименты поставлены по лрименению удобрений как сnособа по

вышсння юtмунитета, но результаты этих экспериментов не всегда достаточно нагляд

ны. Вполне обоснованно автор приходит к выводу, что био.1огичесю1й метод защиты 

семян неэффективен н указывает на возможность лрн~1енения хнмнческого метода. 

На основе широких исnытаний 22 ядохю1Икатов наиболее эффективньвt призван фо

залОII. Мы полагаем, что следовало бы нспытать н фосфамнд. · 
:Кинга очень хорошо иллюстрирована цветнымн таблицами. Несмотря на отме

ченные частные недочеты, она nредста вляет большую ценность. По сутн дела появн

Jiась база для дальнейших исследований. Теоретические построения автора фунда~lен

тальиы, а богатый фактичесцшй материал, мы иадеемся, сделает ее настольной кннrоl! 

сг.ециалиста. Правда, вызывает сожаление малый тираж (1000 экз.). Думается, что 

новое нздание этой кинп1 сделало бы ее достоянием широкого круга работников .1ес

ного хозяйства, .1есозащиты, лесных генетиков и селекционеров. 

УДК: 630*5(049.3) 

В . П. Гребенщикова, Г. В. Стадницкий 

ЛенНИИЛХ, Ленишрадскнй технологическиП ннститут ЦБП 

НОВЫй СПРАВОЧНИ К ТАКСАТОРА 

Се~1ь лет назад бы.1 нздан справочник лесоустро1:теля Белорусс1111, подготовлен

ный В . С. Мирошникоnым, О. А. Труллем, В. Е. Ермаковым, Л. В. Дольским, 

А. Г. :Костенко. Справочник выполнил свою роль. За истекший пернод лесная наука 

усnешно развивалась, накопнла пршщнпиальпо новые материалы 11 сд~ШJШI обобщения. 

В 1980 г. той же груnnой авторов, состоящей нз работников науки н лесохозяй

ственного лроизво.:tства, выпущен вовы!r справочник*. Он имеет хорошее полиграфиче

ское оформление, у,1.обный фор~1ат, отличается последовате,lьнос'ГЬrо расположения 

~rатериала. 

Построение новой кннги значительно у.1учшено. Она дополн~иа новыми раздела

ми: nрирост деревьев 11 древостоев, nрименевне статистических методов обработкн 

таксационных ~tатерналов, лесные таксы и оnтовые цены, лесные термины и опреде· 

.пеrшл. 

Важное ыесто в слравочннке занимает раздел 4-Орrанизациовные вопросы лесо

устройства», в которо~t последовательно изложены ~1етодические волросы пракТ'Ичес

кого лесоустройства, обработкн лесоустроительной информацни на ЭВМ, особенности 

устройства зеленых зон, лесоохотннчьих хозяйств и др. 

В справочнике дана характеристика лесов и лесораститеды1ых ус.1овий Бе.lорус
сшt, Шltpor<o nредставлевы вспомогательные лесотаксационные таблицы, приведсны 

мстодвческне материалы по нормированию лесолользоваиия . 

Каждый раздел доподвен наглядными рисунками, схемами, расчетными цифровы

мн nрнмерами, что способствует прав~тьному лрактнчсскому нслользоваиию справоч

I!ЫХ материалов. 

Вес это, несошrенно, подтверждает, что авторскнм кодлектнво~r издано ценнос nо

собие для ннженерно-техвнческих работников лесного хозяйства, .1есиой промыш:rен

IЮСПI, лесоустройства, студентов 11 научных работников .1есохозяйственных 11 лесонн

женсрных факультетов высших учебных заведений и лесных техникумов. 

Л . П. Смоляк, Ю. Н. Азн иев 

Белорусский технологнческий институт 

*Справочник таксатора/ Под общ. ред. В. С. Мирошннкова.-Минск: Ураджай, 1980. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

ЮБИЛЕИ 

ЮБИЛЕй 

ПРОФЕССОРА Н. А. БАТИНА 

1981 

8 .:.шрта 1981 г. псnоJшнлось 70 лет со дня рождения н 50 лет научно-педагоги
ческой, производствешюй и общественной деятельности заслуженного работншш выс
шей школы БССР, доктора техничеокпх наук, профессора, заведу!ощего кафедрой тех

нологии ппло1штерналов Белорусского техпологпческого института Николая Арсенье

вича Батина. 

Н. А. Батин родился в Вологодекой области в .крестьяпскоi! сыiье. В 1930 г. Н. А. 

Батин был наnравлен по путевке комсомола на учебу в Арханrельский лесотехнпческиii 

институт. После окончания института и аспирантуры в 1939 г. оп успешно защитил 

дпссертацшо на сопсюшпе ученой степени кандидата техничеою1х наук. 

Свою педагогическую деятельность Н. А. Батпн начал в Архангелыжо111 лесотехпи

ческОi\1 институте. С 1946 г. жизнь н деятельность его неразрывно связаны с Белорус

{:.Ю!:'\1 технологическим (бывшп:.1 дссотехничесl(ИI\1) пнституто:.r. Свыше 30 ле·г Н. А. 

Батин бессменно возглавляет I{афедру технологни ш!ло:-.tатерналов, одвовре:.Iенно в те

чешiе 15 лет он работnл проректором института. Иы проделана большая работа по 

восстаповлешпо и развитию института, расширению его пропзводственноif, учебно-ла

бораторноii базы и совершенствованшо учебной, научно-исследовательской п воспита

тельпой работы. Большая заедуга принадлежит Н. А. Батину в создашш проблеыной 
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научно-неследовательской лабо.раторни комплексного использования древесного сырья, 

научным руководителем которой он являлся в течение ряда лет. В 1965 г. Н. А. Ба

тин успешно защитил докторскую диссертацию. 

Нпколай Арсеньевич - талантливый педагог и ученый. За годы своей препода

вательсiШЙ деятельности он подготовил сотни инженеров для деревообрабатывающей 

проиышленностп. Его ученики успешно работают на предпрпятиях, в НИИ и проект

ных институтах, в высших учебных заведениях страны. Многие его воспитанники ус

пешно трудятся на научноы поприще, развивая его идеи. У Н. А. Батина много nо

следователей. Он щедро делится с ниыи своими богатыми знаниями. 

Н. А. Батин - крупный ученый в области теории и практики рационального 

раокроя пиловочного сырья, является общепризнанны;J! авторитетm1, пользуется ува

жениеы. Его глубощие оригинальные теоретпчесюtе исследования известны шпроко:-.1у 

кругу специалистов и включены в специальную учебную литературу. Перу профессора 

Н. А. Батина принадлежит свыше 60 печатных работ, развивающих вопросы рацио

нальной и коыплеl{сной переработюr древесного сырья. Под его руководствоы разра~ 

ботан ряд важных научно-исследовательских те111, результаты которых пспользуются 

в про?.rышленности. 

Член КПСС с 1943 г., Николай Арсеньевич успешно соыiещает большую научно

педагогическую работу с общественной. Он член научно-методического совета Мини

стерства высшего и средего спецпалыюга образования СССР, редактор республн

t{анского межведоыствешюго сборюша «М.еханическая технология древесiШЫ», член 

НТС 1\1.инлеспрома БССР. 

Н. А. Батин - учасшпк Велпкоii Отечественной войны. В составе Ленннград~ 

ского, Волховского и 1-го УкрашrС1шго фронтов он с первых п до последшrх ее дней 

защищал Родину. 

За большие заслуги перед Родиной I-1. А. Батин наr:раж;r;еп орденом Трудового 

Красного Зпа:-.rенп, ?.шогныи медаляыи, знаком «За отличные успехи в работе в обла

сти высшего образования СССР», Почетными граыотюш Верховного Совета БССР и 

Минвуза СССР. Еыу прнсвоено почетное звание «Заслуженный работник высшей 
школы БССР». 

Большое трудолюбие и добросовестное отношение к выполняе11юй работе, nрин

щшпа.lьность и требовательность к себе и другим, простота и скромность, чуткое от

ношение к людяы - за:-.1ечательные t{ачества Николая Арсеньевича. 

Поздравляя Николая Арсеньевпча Батина со славпьш юбилееы, ыы ПС!{ренне же

лаеы ему доброго здоровья, новых творческих успехов, личного счастья. 

А. Г. Лахтанов, А. А. Янушi<евич, Л. М. Трофи;;10в, 
В. И. Л'lикулинский, А. Н. Минин 

Белоруссю1й технологический институт 



И ЗВЕ СТИ Я В Ы С Ш И Х УЧ ЕБ Н ЫХ ЗА ВЕ ДЕ Н И й 

.М 2 Л Е С Н О А ЖУР Н А Л 1981 

НЕКРОЛОГ 

ВЛАДИМИР ПЕТРОВИЧ 

ТИМОФЕЕВ 

(1892-1981) 

Научно-техническая общественность лесного хозяйства н лесной nромышленности 
нашей страны, Московс.кая ордсна Ленина и ордена Трудового К!расного ЗиаменR 
сельсжохозяйственная академия ю1. К. А. Тимирязева, Министерство сельского хозяй
ства СССР , Научно-техиическнil сове-г Министерс-гва .~есного хозяйства РСФСР nонес
ли тяжелую утра-гу. 

12 марта 1981 г. иа 89 - ~1 году жизни скороnостижно сконча!IСЯ доктор сельскохо
зяйственных наук, заслуженный деятель науки РСФСР , лауреат Государственной nре
мии 1949 года, профессор Владимир Пе-грович Тююфеев. 

Среди отечественных ученых в области лесоводства и агролесомелиорации широко 
известно имя В. П. Тимофеева - nытливого ЭI<Сnернментатора, оnытного педагога и 
воспитателя студенчесJ<Оii ~юлодежн, ,научного руководителя no подготоВJ{е кадров 
ученых, большого общественника, усnешно внедрявшего научн1,1е достижения в n ро
изводство. 

В . П. Тимофеев родился 15 сентября 1892 г. в селе Бабаи Харьковской губернии, 
окончил среднюю школу в г . Харькове в 1913 г., а затем Тимирязевс.кую (б. Петров
скую) сельскохозяйственную академию в мае 1918 г. В нюне 1918 г." был назначен по
мощником лесничего, а в мае 1919 г. лесJшчюl Брянского оnытного лесничества, где в 
течение 11 лет успешно вел научно-исследовательскую и производственную работу. 

В 1929 г. В . П. Тююфеев по Всесоюзно~tу канкурсу был избран ст. ассистентом, 
в 1938 г. - доцентом, а с 1949 г. профессоро~1 кафедры лесоводства Московской сель
Сiюхозяйственной академии им. К. А. Тимирязева, в стенах которой работал без пере
рыва в течение 45 лет. С ноября 1940 г. он - заведующий оnытной станцией лесовод-
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ства Акадещш. В 1935 г. был утвержден в ученой стеnени кандидата сельскохозяйст
венных наук без защиты диссертации, а в 1947 г. стал доктором сельскохозяйственных 
наук, успешно защитив диссертацию ·на актуальную тему «Лиственница в куль'!1}'ре:о. 
В 1949 г. за эту работу В. П. Тимофеев удостоен Государс'Гвенной пре)!ИJI по науке. 

Главнейшие научные работы В. П. Тимофеева (всего 221 общн~I объе~!Ом более 
400 печ. л.) посвящены основны)l воnросю1 лесоводства: изучению биологии основных 
лесаобразующих древесных пород н разработке способов выращивания устойчивых и 
высокопродуктивных лесных насаждений, рубкам ухода за лесо~1 и · рубкам главного 
nользования, очистке )!ест рубок и естественному возобновлению, урожайности семян 
::шойных лесных насаждений, селекции 11 ннтродукцин древесных nород - лесообра
зователей, струкrуре высокопродуктнвных лесных биогеоценозов н др. 

В научных исследованиях В. П. Тююфеева особое вню1ание уделено nроблеме nо
вышения продуктивности лесов nутем введения в культуры в nодзоне хвойно-широко
лнс'!1Венных лесов н лесостеnи евроnейской части СССР быстрорастущей, очень устойчн· 
вой в этих географических условиях н технически ценной породы - лис'ГВешшцы. И)I 
изучены биологические особенностн н требования к ЭI<ологическюi услою1юi различных 
видов и климатилов лиственницы, отобраны наиболее пероnективныс для выращиванип 
и разработаны сnособы создания культур в •различных ~Iестопронзрастаниях. По этой 
проблеме им опубликовано 70 работ, из них три монографнн, и подготовлено по разньщ 
разделам 7 кандидатов наук. 

Вторая очень важная nробле~1а, в разработку которой В. П. Тю10феев внес )tного 
нового, - это рубхи ухода за лесом, в чаСТJ!ОС'11!1 в ~1олодняках. И~t выполнены боль
шие экспериментальные работы, сделаны важные обобщсшrя, составлf'ны руководства 
для производства, оnубликовано 47 работ и nодгоrовлено 3 кащщдата наук. 

К 100-летию Тимирязевекой сельскохозяйствеюiоli акаде)ШИ В. П. Тююфеевьщ 
nодведены итоги научной н лроизводствеииой деятельности в Лесной оnытной даче. 
В цифрах за 100 лет он показал nрею1ущество лесавыращивания хвоfшых в сложных 
древостоях в Московсхой и смежных областях, роль в улучшеншr nородного состава 
интродукции н селекции древесных пород, значение разюJ•JНых nрнемов техники леса

выращивания. На основе материалов долголетних нсследованиii на постоянных проб
ных площадях, доnолненных даннышr своих оnытов, он сфор~1улировал )JОдель наибо
лее устойчивого и nродуктивного леса. 

Много сделано В. П. Тимофеевы~! в подготовке кадров агроно)tов. десоводов и 
агролесомелиораторов. С 1929 г. он читает J(ypc лесоводства в ТСХА, с 1944 •Г. по 
1947 г. - курс лесоведения и лесоводства в МГУ. В 1953 г. опубликовал учебник «Ле
соводство:о для агролеСО)Jелиоративных технику~юв. С 1937 г. В. П. Тимофеев работал 
в БАКе, с 1953 г. - член Пленума БАКа. Под его ру1шводс'ГВО~1 защищено 29 канди
датских и 5 докторских диссертаций. 

В. П. Тимофеев - активный общественник, на выборных должностях в областных 
н центральных орга-нах он работал непрерывно с 1919 г. 

За •nериод с 1965 г. В. П. Тюrофеевым опубликовано 50 работ объе:-.JО:\1 76 nеч. л .. 
в которых он подвел итоги своим исследованиям по основной nроблеме лесоводства 
ваших дней, nодчеркнутой Директ.ивамн XXIV н XXV съездов КПСС, о методах повы
шеиия nродукmшности и улучшения J<ачественного состава лесов. Его доклады на трех 
:\tеждународных сwмпозиумах: «Развитие методов рубок ухода в СССР», «Влияние 
происхождения семян рода Larix на рост культур в европейской части СССР» н 
«Роль рубок ухода в фор:\шровании проду.ктивных :\ЮЛОдняков:. nолучили широкое 
nризнаюrе. С 1966 г. В. П. Тимофеев зю1еститель, а с 1968 г. председатель НТС Мини
стерс'!1Ва лесного хозяйства РСФСР. 

Партия и Правительство высоко оценили научную, учебную н производственно-об
ществениую деятельность В. П. Тимофеева. Он награжден двумя орденами Ленина, 
орденом 1ipy дового Красного Знамени и рпдом )tедалей. В 1949 г. Владюшр Петро
вич Тююфеев удостоен званип лауреата Государственной премнн по науке за иссле· 
дования биологии лиственницы и nриемов ее выращивания. В 1959 г. В. П. Ти:\юфе
еву за большие заслуги в развитии лесного хозяйства nрисnоено поче'Гное звание за
служенного деятеля науки РСФСР. 

По нтогам работы за три nоследних года Владн~шру Петровичу Тимофееву nри
суждена золотая ~1едаль им. Г. Ф. Морозова. 

Обширные знания н огромный оnыт, которьв1и Владюшр Петрович щедро делил
ся со всеми сnециалистами и учеными, чуткое, благожелательное отношение к ню1 
nринесли В. П. Тимофееву не 'Голько глубокое уважение и выеокай авторитет, но и 
любовь лесоводов России, студентов, ученых - всех, кто с ним •работал. 

Светлая nа~1ять о Владимире Петровиче Тимофееве навсегда сохранится в сердцах 
лесоводов нашеiJ Родины. 

Л. Е. Михайлов, И. С. Мелехов, Л. А. l(айрюкштис, 
Н. П. Граве. 
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РЕФЕРАТЫ 

Претворим решения XXVI съезда КПСС! 
ТРОФИМОВ П. М. Изв. высш. учеб. заве~ 
дений. Леси. жури., 1981, N2 2, с. 3. 

УДК 630*905.2.003.13 
Измерение экономической, социальной 
и экологической эффеитивности иомп
леисного использования лесных ресур
сов. ПЕТРОВ А. П. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1981, М 2, с. 5. 
Обоснованы понятия, nринци~ы и мето
ды измерения эноно:i\IИчес:nои, э:tюлогн
чесiюй и социальной эффективности 
исnользования лесных ресурсов. Дан~r 
формулы для определения хозl?_асчетиоi~_, 
юетотраслевой и народнохозяиственнои 
энономичесиой эффентивности исполь
зования лесных ресурсов. Ил. 1. Биб
лиоrр. списоn: 4 назn. 

УДН: [630*86+676].003.1 

Целлюлозно-бумажная промышленность 
в лесоnромышленном и народнохозяйст
венном иоr,1плеисе СССР. СОМИН
ении в. с. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. л;:урн., 1981, М 2, с. 8. 
Поназано определяющее ыесто целлю
лозно-бумажной промышленности (ЦЕП) 
в эффе:н:тивио:м развитни лесопромыш
ленного номпленса и рациональном ис
пользовании древесины. Приведены со
ответствующие данные в отношении 
струнтуры переработки древесины, 
а танже упрощенная схема лесопро
мышленного tюмпленса. 
Рассмотрены роль и место ЦЕП в на

роднохозяйственном номпленсе, причем 
особо подчерnнуто значение ЦБП в реа
лизации социальной программы разви
тня СССР, разработанной НПСС. Приве
ден ряд примеров развития и углубле
ния связей ЦБП с отраслями про:мыш
ленности и народного хозяйства в свете 
указаний XXVI съезда НПСС. Ил. 1. 
Табл. 1. Библиогр. спнсоt~: 3 назв. 

УДН 630*116 
О водоохранном и водорегулирующем 
значении осушения лесных болот. ПИ

САРЬНОВ Х. А. Изв. высш. учеб. заве
дений. Лесн. жури., 1981, N2 З, с. 13. 

Приведевы зависимости для определе
ння напоров и у:nлонов грунтовых вод 

на осушенных болотах, при которых 
начинается пересыхание каналов. Изло
жено обоснование, что эти унлоны 
нельзя nринимать за начальные гради

енты. 

Поназано. что от харю;теристини тор
фяной залеаш, ее водного питания, сте
пени осушения и других факторов 
в сильной степени зависит водоохран
ное и водорегулирующее значение и 

водное питание реи с осушенных болот. 
Поэтому без изучения физичесной сущ
ности процесса осушення нельзя полу

чить выводы с требуемой степенью до
стоверности. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. 
списан: 6 назв. 

УДИ 630*561.21:519.272.11/.12 
О nрогнозировании nрироста сосны и 
ели методами регрессионного анализа. 

РОЗЕНБЕРГ Г. С., ФЕНЛИСТОВ П. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N!! 2, с. 18. 
Прогнознруется прирост сосны и ели 
в Архангельсной области по метеодаи
ным всгстnцноппого периода методом 

миошественного регрессионного анали

за. Указана доля влияния отдельных 
метеорологических фаh-торов на величи
ну годичного nрироста и приводятся 

ошибюr nрогноза. 
сnисок: 4 назв. 

УДИ 630*524 

Табл. 3. Библиогр 

Исследование закономерностей динами
ни среднего изменения запаса по ве

дущим сортиментам в сосняках различ

ной nроизводительности. ГЛУШЕН
НОВ И. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, N!! 2, с. 22. 
На материалах 182 nробных площадей, 
заложенных в лесах Брянсi<ой и Ност
ромекой областей, исследованы заnоно
J\Iерностн динам:шш среднего изменения 

заnаса по ведущим сортиментам ( 6 ~~ ) 

' в сосняках Iб-III классов бонитета. 
Материалы обработаны на ЭВМ. 
Методами регрессионного анализа ус~ 

тановлено, что возраст мансимального 

ор 
значения и..мс по ведущим сортимен-

там зависит от производительности и 

nолноты иасашдений. Вычислены инден-

сы j /Sc . На их основе выведено об
щее уравнение связи t!.J-r с днамет-

с 

ром. Ил. 2. Табл. 3. Виблиогр. списан: 
8 назв. 

УДН: 630*524 
Об особенностях таисационного строе
ния девственных буковых древостоев 
Карпат. ЦУРИК Е. И. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. ~I;:урн., 1981, N!! 2, с. 25. 
Установлено, что девственные бунавые 
древостои Нарпатекого заповеднина ха
рактеризуются резно выраженной диф
ференциацией деревьев по диаметру, 
высоте, размерам :н:рон и другим тю~

сационным nрнзнанам. Большая измен
чивость обусловлена глубоной разно
возрастиостью девственных буновых 
древостоев. отмечается, что в силу 
неравномерного нуртинно-групnового 

размощения отдельных биогрупп под
роста и деревьев по площади выделе~ 
ние возрастных понолений, разновысот
ных и разнотолстотных частей в тан:их 
сообществах nрантичеснн весьма затруд
нительно. Поэтому предлагается приме
нять синтетичесние методы их тансации 

путем мансидшльно возможного горизон

тального расчленения на достаточно 

однородные в энолого-фитоцеиотичесном 
отношении выделы элементарные 

участки (при nрантичесной лесоинвен
таризации), или биогеоценотичесние пар
целлы (nри детальных научных иссле
дованиях). Ил. 3. Табл. 4. Библиогр. 
списо:н:: 14 назв. 

УДR 630*232 
Приживаемость, сохранность, изменение 

числа деревьев и заселенность в куль

турах сосны 1 класса возраста. АХМЕ
РОВ А. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, N'2 2, с. 32. 
Изучен рост нультур сосны I нласса 
возраста- в лесхозах Ленинграденой об
ласти. Рассмотрены nриживаемость, со
хранность, изменение с возрастом чис

ла дере:вьев и заселенность площади 

в связи с агротехниной производства 
культур н лесарастительными условия

ми, а танже влияние минрорельефа 
участnа и различных вариантов разме

щения сеянцев на площадие. Табл. 4. 
Библпогр. списан: 4 назв. 

УДR 631.816 
Влияние разных форм и доз азотного 
удобрения на рост сосновых жердняков. 
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СЛЯДНЕВ А. П. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1981. .N'9 2. с. atl. 
На материалах постоянных nробных 
nлощадей рассмотрено влияние разных 
форм и доз азотного удобрения на рост 
сосновых жердняков. Лучшие результа
ты получены при внесении умеренных 
доз щелочных и нейтральных форм 
азотного удобрения. Табл. 2. Библиогр. 
список: 9 назв. 

ъ~дк 625.31.001.34 
О nрименении сварного пути на песо· 

возных УЖД. ll'IOPOЗOB С. И., ПО
ПОВ М. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури .. 1981, N2 2, с. 40. 
На основании материалов, полученных 
при обследовании четырех лесовозных 

УЖД. дана оценка устойчивости верх
иего с·rроеиия пути, уло:шенного длнн
ными сварными рельсами. Табл. 3. 
Библиогр. списан: 4 иазв. 

УДR 630*375.5 
Кинематика nоворота двухкомnлектного 

автопоезда. КЛЫЧКОВ П. д- Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, 
N2 2, с. 43. 
Дан вывод системы дифференциальных 
уравнений, описывающих кинематниу 

поворота многозвеиных автопоездов, и 
ее приближеиное (праитически точное) 
решение в :квадратурах. Указывается, 
что двухкомплектный автопоезд на кри
ЕЫХ радиуса 100 м и более вписывается 
в те же уширения полотна дороги, что 

и однокомплектный. Ил. 3. Виблногр. 
списои: 7 назЕ. 

УДК 629.1-445.75.001 
Уравнения движения автовоза на nо
вороте. МАРЧЕНКО П. Ф. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. :шури., 1981, 
N!! 2, с. 49. 
Дан вывод уравнений движения авто
воза на повороте с использованием 1'110· 
дели с размещенными массами. Полу
чено, что сумма nроекц:ий всех сил и 
реакции на нолеса автовоза в горизон~ 

тальной плоскости на ось .-.: по наруж~ 
ным и по внутренним нолесам, на ось у 

no nередним н задним nолесам равна 

нулю. Ил. 1. Библиогр. список: 2 назв. 

УДИ: 630*375.4.001.2 
Прогнозирование использования nередач 
трелевочного трактора. АНИСИI\'IОВ Г. М., 
ПУСТОШНЫИ П. А. Изв. ЕЫСШ. учеб. за
Еедений. Леси. журн., 1981, N2 2, с. 55. 
Предложена ъiетодика прогнозирования 

использоЕания nередач по времени, :ко

торая может применяться для обоснова
ния параметров траитора и рейсовой 
нагрузни. составления nрограмм испы

таний и решения различных инженер
ных задач. В основу методики положе
ны закон преобразования случайной 
величины, теоремы суммирования и 

умножения вероятностей и сЕойство 
противоположных событпй. Ил. 2. Биб
лиогр. списан: 4 назв. 

УДН 658.382.3:630*31 
Количественный анализ уровня nовы
шения безоnасности труда при радио
ограждении опасной зонь1 на лесосеч
ных работах. МЕРЕМЪЯНИН Ю. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N2 2, с. 58. 
Рассматривается система контроля оnас
ной зоны на лесосечных работах с по
мощью радиопередающей и радиоприем~ 
ной аппаратуры, проводится вероятност-

ный анализ уровня повышения безопас~ 
1юсти труда при введении радиоограш~ 

дения оnасной зоны на лесосечных ра
ботах. Ил. 2. Библиогр. сnисан: 2 назв. 

УДИ: 630*362.7 
Повышение долговечности пильных це
пей путем магнитной обработни. СА· 
ВОВ В. В., ТАРАСОВ А. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, 
J\Ъ 2, с. 62. 
Эrtсnериме:нтальными и промытленны
ми исследованиями поназана эффентив
ность nовышения долговечности пнль· 

ных цепей путем магнитной обработки. 
При этом :мнкротвердость пильной цепи 
ВОЗрас•rает на 15-20 %. ДОЛГОЕСЧНОСТЬ
в 3,6 раза. 1\Iагнитное поле, вызывая 
магнитостринцшо, позЕоляет упрочнять 

цепи по Есему объему металла. Ил. 2. 

УД:Н: 630*812.7 

Оцениа длительной прочности древеси
ны nри изгибе по результатам иратка
временных испытаний. ИВАНОВ Ю. м .. 
СЛАВИК Ю. Ю. Изв. ЕЫСШ. уч:еб. заведе
ний. Лесн. жури., 1981, N2 2, с. 66-70. 
Установлено достоверное снижение вре
менного сопротивления изгибу древе
сины с увеличением скорости испыта
ния, сделан вывод о кинетической при
роде уназаинога эффекта, исчезающего 
под длительной нагрузкой. Полученные 
результаты позволяют уменьшить ма

териалоемкость изгибаемых деревянных 
элементов. Ил. 1. Табл. 1. Библиогр. 
списан: 10 назв. 

УДИ: 674.05:621.9 
Метод оnределения износа дереворежу
щего инструмента. МОИСЕЕВ А. в., 
СТОЛЯР в. А. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Лесн. жури., 1981, · Ng 2, с. 71-72. 
Излоа;:сна сущность метода получения 
минропрофиля поперечного сечения рез
ца в координатных сетнах. Указывается 
на возмо:ааrость получения математиче

сни осредиенного минропрофиля. Ил. 2. 

УДК 684.5.001.24 
И воnросу nовышения начества изготов· 

ления сnециализированных мебельных 
щитов. ПОНРОВСIШИ Б. Г., ГЛЕИ
ЗЕр В. М., ДРИЧИК Ю. С., ЛЮТЫИ О. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, м 2, с. 73-76. 
Предложен метод графического расчета 
частот вращения дозирующих насосов 

с учетом рецеnтурных особенностей за
ливочных композиций на основе по
строения номограммы. Применение пред
лагаемого метода снижает Елияние оши

бон расчета на качество изделий с при
менением: заливочных пенополиуретанов. 

Метод может найти применение во всех 
производствах, использующих заливоч

ные полиуретановые nеноnласты. Ил. 2. 
Табл. 1. 

УДК 674.059:621.926.013.3 
Исследование процесса затупления ру~ 
бильных ножей машин МРГ-20. ЩЕР~ 
БАНЬ В. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, N2 2, с. 77-79. 
В статье приведсны теоретичесиие и 
экспериментальные исследования про

цесса затупления ножей рубительных 
машин марин МРГ-20 с различными 
углами заточки и изготовленных из раз

ных сталей. Ил. 3. Виблиогр. список: 
4 назв. 
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УДК 674.023 

Трение н давление на зубьях в момент 
отбоя-скобления при рамном пилении 
древесины. ГЛЕБОВ И. Т. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, 
N~ 2, с. 80-84. 

Путем обработки эксперн~1ентальных 
данных получены формулы для коэф
фициента трения и давления в функ
ции от номинальной площади контакта 
задней грани зуба с древесиной. Ил. 3. 
Библиогр. список: 3 назв. 

УДК 534:624.131 

Экспериментальные исследования рас
пространения упругих волн в грунте 

от фундаментов лесорам. САННИ
НОВ А. А., ПАВЛОВ Л. С. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, 
N~ 2 , с. 85-88. 

На основе эксnериыентальных исследо

ваний колебаний грунта на проыыш
леиных площадках лесоnильно-дерево
обрабатывающих nредприятий выявлены 
закономерности расnространения по

верхностных волн, дана методика опре

деления величины амплитуд вертикаль

ных колебаний грунта в интересующей 
точке проыышленной площадки по из
вестным параметрам колебаний источ
ника - фундамента лесоnильной рамы. 
Ил. 3. Табл. 2. 

УДК 630'864:621.792.3 
Гидролизный лигнин - наполнитель тех
нологичесной смазки для холодной об
работки металлов давлением . КИСЕ
ЛЕВ И. Я. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури .. 1981, М 2, с. 89-90. 
Ил. 3. Библиогр. список: 2 назв. 

УДК 630'824.86 

Склеиванне модифицированной древеси
ны, содержащей недоотвержденный мо
дификатор. АРИСЛАНОВ О . Н ., ХРУ
ЛЕВ В. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, М 2, с. 91- 93. 

В Новосибирском нюкенерно-строитель
ноы институте проведены научно-иссле
довательские работы по склеиванию 
моднфицированной древесины. Причем 
силенвали заготовки nроnитанной дре

весины после nредварительной термо
обработки до отверждения модификато
ра. При этом прочность клеевых сое
.цинений оказалась выше на 50- 70 % по 
сравнению с образцами. склеенными nос
ле полного отверждения модификатора. 
Табл. 1. Библиогр. список: 8 иазв. 

УДК 676.01 

Резонансный метод оnределения моду
ля сдвига целлюлозно-бумажных мате
риалов. ЕРЫХОВ Б. П., НАУМОВ А. Н., 
РАППОПОРТ Р. М . Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури.. 1981 , N• 2, 
с. 94-97. 

В статье приведено решение задачи для 
расчета модуля сдвига горизонтально 

ориентированного образца кольцевой 
формы по резонансной частоте крутиль
ных колебаний относительно вертикаль
ной оси. Дано описание установки и 
электрической схемы для измерения 
модулn сдвига пленочных целлюлозно

буыажных и полиыерных ыатериалов. 
Ил. 4. Табл. 1. Библиогр . сnисок: 2 назв. 

УДК 66.065:630'824.81/.85 

Ускоренный метод контроля процесса 
отверждення клеевых соединений. ШУС
ТЕРЗОН Г. И. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1981, М 2, с. 98-101. 

Изложен ускоренный электрический ые
тод контроля процесса отверждения 
соединений древесины на фенолофор
ыальдегидных, резорциноформальдегид

ных н карбамидных клеях, не требую
щий для своего проведения высокопре
дельных мегомметров или тераомыет

ров. Ил. 3. Библиогр. сnисок: 4 назв. 

УДК 631.31.001.57 

Модель технологической долговечности 
почварежущих элементов. ВИНОНУ

РОВ В. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, N• 2, с. 102-105. 

Рассмотрены закономерности изменения 
работосnособности nочварежущих эле
ментов по мере их изнашивания. Полу
чены формулы для расчета основных 
nоказателей, характеризующих техноло
гическую долговечность почворежущих 

элементов. Ил. 1. Библиогр. сnисок: 
2 назв. 

УДК 674-412.001.572 

Математическая модель хлыстов для 
типовых АСУТП nроизводства круглых 
лесоматериалов. ПЕТРОВСКИй В. С., 
ЕФРЕМОВ М. С., ГОРБАНЬ О. И., ХРЕ
НОВА В. П. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, J\'2 2, с. 106-110. 

Предлагается математическая модель 
хлыста для тиnовой АСУТП производства 
нруглых лесоматериалов. Указаиная мо
дель nредставляется ыногомерным веи

тором, составляющие которого характе

ризуют оnределенные свойства хлыста. 
Ил. 2. Библиогр. список: 8 назв. 

УДК 630'848.7 

Буферные емкости н производитель
ность в потоках лесозаготовок. НОВА

ЛЕВ Н. Ф., ФЕДОРЕНЧИК А. С. Изв . 
высш. учеб . заведений. Леси. жури., 
1981, м 2 , с. 111-117. 

Приведен расчетный метод, позволяю
щий в условиях неодинакового ритма 
работы технологического оборудования 
н случайного (недетерменированного) ха
рактера его фующионирования решать 
задачи проектироваиия и эксплуатации 
машин в потоках последовательного 

агрегатирования (жесткая, гибкая и ком
бинированпаn связи машин) исходя из 
целей обесnечения высокой производи
тельности и эффективности техники. 
Дан ответ на вопрос о том, какими 
должны быть размеры запасов и емко
стей буферов, какой производительно
стыо должны обладать машины в пото
ке. Ил. 1 . Табл. 1. Библиогр. сnисок: 
4 назв. 

УДI< 674:658 

Типы пронзводственных объединений 
лесного комплекса Белоруссии н их эко
номическая эффективность. ЯНУШ
КО А. Д. , ЖЕЛИБА Б. Н. Изв. высш. 
учеб . заведений. Леси. жури., 1981, 
м 2, с. 118. 

Рассматриваютел груnnы производствеи
ных объединений системы Минлесирома 
БССР. По груnnам выведен ряд nоказа
телей . отражающих эффе:ктивность их 
производственной деятельности. На осно
ве nоказателей дается экономический 
анализ тиnов производственных объеди
нений. Табл. 1. 

УДК 630'71.1 

К вопросу прогнознровання развития 
лесозаготовительных предприятий в ус
ловиях ограниченного лесопользовання. 

БЕРЕСЛАВСКАЯ В. А. Изв. высш. учеб. 
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заuсдевнii. 
с . 120. 

Лссн. журн., 

!'UCCMUT!JellЫ MCTOДIIЧeCIOIC IJUIIJIOCЫ 0/1• 
peдCJJl'IIIIH uбъсмоn лесозаготоuшt н сро· 
JШn дсi1с rnня лесозаготовительных пред· 
прнн·1нii n псрt'ходныii псрнuд от ::~н
с·rсн<·ншrых форм всдсшш xo:miic 1 "" н 
rштс11еJшным. Ил. 1. ВнОлногр. сiш<.:uн: 
5 назn. 

~-д!t (;31 .33:65.0114(; 

Производительность леснон М<IШИНЫ ДЛЯ 
внессиня удобрений. ДА!IИ.'IИН А . 1.1. , 
1\ОЧЕГЛРОВ В. Г. Изu. высш. учеО. за· 
uc;\CJIIIii Леен журн., 1981, х, 2, с. 125. 

1Срnтно обоснована цслесооОрuз11осп. 
разрабопш десной машины для nuucpx 
JIOCTIIOГU Ы!еСеiШЛ MIIIICpUЛЬJILIX yдu(j 
ренн!i u присnсвающих н сnелых дреuо 
столх liJ.mneдeны формула дш1 расчета 
nронзuо;щтс.'lьности <~ТОЙ машины 11 
раСЧСТI!ЬIС ЗНаЧеНИЯ npOИЗDOДIITCJ!ЬIIUC'III 

щш раз.'111Чных дозах внесения удоОрс· 
шt!i 11 nместнмости Оункера машины . 
Uбосноnан выбор двух nараметров ра:з · 
рабатыnасмой машины: nределоn н:ше
Нt'IШЯ доаы внесения yдoбpeнttii нутем 
устаношш доз11рующего устроi!стnа н 
uместнмостн Оункера машины. Ил. 2. 

УД!t 528 77:(;30.443 3 

Оnыт дсwифриров;~иия очагов корисвой 
губки е сосновых насаждениях на аэро· 
фотоснимках. НЕЧАЕВ Ю. Л., 1Ш1'· 
РОВ я. Я. Иав. высш. учеб. заведешrii. 
Лссн жури., 1981, N• 2, с. 127. 

13 CIICTCMC J.ieponpИЯTIIЙ ПО борьбе С КОР· 
неuuн губной большое значение имеет 
своещ1емсннос выявление очагов пора· 
шсннн по аэрофотосннмкаъi. Составпена 
таб:шца nризнаков дешифрнроваюш 

()•turon Jiopнcnoli губ1ш n < ·о~шшах на 
•·нснтрозонапьных 11 ШlНХро~tатнчссiШХ 
а<~роснl!мtшх. Таб:1 1. 

УД!\ 021.316.1 

К воnросу о расчетных нагрузк;~х сило· 
вых трансформаторов. ПОТЕРJШВ Н. И , 
ЧУРНИН В. В. И:ш. DЫСШ. y•tcO. ;IUBCi\1. 
tJIIЙ. Лссн. журн, 1931, N• 2. с. 128-12!1 

l'iltt'MOTJ>l'IIJ.I JJOIIpOC\.f МСТОДНЮ\ ОnреДС• 
.JC\11111 рас•Jстных нагру:юк силовых 
rра\lt'фОрматоров ЛCCOIIJIOMblШЛCIIIJI,J"C 
rtpC';tnpнлтнir Прнnс;tсны н·~но·l npt.нJ ::щ . 
Me'ШI!IISJ D адрес i\CiiCTDYIOЩIIX ;,tl'TOДII• 
'JС(·,;нх )'IШ rшшй j\tннлссnрома СССР u 
'IIICTI! OrlpC;\l'.'1CI!IIII расЧСТ\IЫХ 1/:iГpy:JOI( 
<' l' ltoвыx трансфuр,tатuров Uнu,шогр. 
l •JriCOH: З наш 

Уд!\ aзo·sl{O!:)l) 

Об Уд<'льных лесах Арх;~нгельского Се· 
вера. В011ЧЛ.1Ь П. И . l!зв . DЫСШ. учсl) 
засгденнli Лссн. ;"урн , 1081 , No 2 
с JЗО. 

>'дl: 06.091 
Юбилей старейшего научного общсста;~ 
страны. М . Д. i\1EPЗJIEИ!CO . ll:m нысш . 
Y'!Cv. Jавсдсннii Леев . шурн, )(1!'11 , N1 2 
с. 131. 

Yдit G30.-15З<O-t9 .3) 

Вредитсnи генеративных органов лист· 
венных иитродуцентоо. ГPEБIO!Щtilto· 
ВЛ В. П , СТЛДНИЦЮ!П Г. В. Иав. DЫС\11 
у•1сб защ•дсний . Лесн. журн, 19!JI, N 1 2, 
•: . 132. 

~'}Щ ()30*5(049.3) 

Новый сnравочник таксатора. СМО· 
ЛЛ!i .'!. П., ЛЗ!!ИЕВ Ю . JI . И:ш. nысш . 
y•rcv . заведеннii. Лсt:н ;t:урн . 1981, 
х, 2, с . 133. 
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