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ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАЧ, 

ПОСТАВЛЕННЫХ XXVI СЪЕЗДОМ КПСС 
ПЕРЕД ЛЕСНЫМ ХОЗЯйСТВОМ 

И. В. ВОРОНИН 

ВоронеЛi:ский лесотсхннческпй пнстптут 

«Основные наnравления экономического и социального развития СССР на 1981-
1985 годы и на период до 1990 года)) {2], утвержденные XXVI съездом КПСС, опре
деляют развитие всех отраслей народного хозяйства СССР. 

Пран:тика планового хозяйства nоказывает, что успешность выполнения тех или 

иных задач во многом зависит от того, насколько четко и ясно они сформулирова

ны, как обоснованы количественные и качественные показатели, nодлежащие дове
дению до исnолнителей. В лесном хозяйстве СССР это очевидное и совершенно 
бессnорное условие обеспечить не nросто. 

Обширность территории лесов и резкие их различия по климатическим, естест
венноисторическим и экономическим условиям затрудняют установление единого 

показателя по выполнению отдельных поставленных задач, в силу чего в Основных 

наnравлениях развития лесного хозяйства на 1981-1985 годы многие задачи сфор
мулированы в виде общих nринципов, которые без дополнительных методических 
разработок и установок Гаслесхоза СССР и союзных министерств не могут быть до
ведены до таких подразделений, как лесхоз, лесничество, комплексная бригада. 

Заnисаны, наnример, такие задачи: постепенно перейти на принцип неnрерывного 

и рационального лесопользования; вырастить не менее 8 млн. га малодняков цен

ных древесных пород; улучшить качественный состав лесов, увеличить объем работ 
по облесению и т. п. Первоначальное мероприятие в организации выполнения этих 
задач- конкретизация каждой из них применительно к отдельному лесхозу. По на

шему мнению, сделать это можно и необходимо. Следует ставить только такие за
дачи, по которым имеются показатели для проверки выполнения. Эти показатели 
не обязательно должны входить в народнохозяйственный план. Их должны устанав
ливать отраслевые министерства с учетом особенностей регионов и хозяйств. 

Рассмотрим задачу рационального лесопользования. <<Основами лесного законо
дательства Союза ССР и союзных республик» [3] размер лесапользования преду
смотрено устанавливать в виде утвержденных расчетных лесосек. Следовательно, 
критерием рациональности может и должно служить соблюдение расчетных лесосек 
и размеров других видов nользования, предусмотренных в лесоустроительных про

ектах. 

На практике в лесхозах имеют место частые перерубы расчетных лесосек по 
хвойным хозяйствам, недорубы по мягколиственным и, как правило, слабо реализу
ются потенциальные возможност~-1 по другим видам пользования, которые не нахо

дят количесТвенного и качественного выражения даже в лесоустроительных проектах. 

Постепенность перехода на nринципы рационального лесаnользования по каж

дому лесхозу состоит в преодолении отклонений фактического лесапользования 
от потенциально возможного. Необходимое для этого время должен обосновать 
коллектив лесхоза и затем утвердить областное управление. В свою очередь, об
ластные управления должны потребовать от лесаустроителей обоснованного опреде
ления не только расчетной лесосеки по главному пользованию древесиной, но и 

объемов по всем другим видам пользования лесом, как это предусмотрено в ст. 21 
Основ лесного законодательства СССР. В необходимых случаях следует организо
вать специальные проектные исследования по всем лесхозам. Показатели потенци
альной продуктивности должны быть внесены в паспорт предприятия с ежегодным 
сопоставлением с показателями фактической продуктивности. При такой nостановке 

рационализация лесапользования приобретает конкретные формы, рубежи которых 
могут стать объектом соревнования для коллективов лесхозов. 

Выращивание моладняков ценных пород на первый взгляд кажется задачей 

вполне конкретной. Имеется даже количественное ее выражение - 8 млн. га. Од
нако и эта задача не может быть принята без дополнительных методических уточ
нений. В ней неясны два момента: что следует считать молодияками ценных дре~ 

весных nород и в каком возрасте полагать молодняк выращенным? 
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Для условий Центрально-Черноземного экономического района на богатых поч
вах ценными породами считают дуб и ясень семенного происхождения, для суnес
чаных и nесчаных почв -сосну и березу, в поймах- тополь, ольху; в Северо-За
падном районе- ель, сосну, березу; для Восточной Сибири- кедр, сосну; для сред
неазиатских условий- фисташку, саксаул. 

Молодияками в лесоводстве принято называть лесные насаждения в возрасте 
от 1 до 20 лет, следовательно, процесс выращивания выходит за пределы nятилет
него плана. Облесенные площади после смыкания крон (в возрасте деревьев 5-8 
лет) зачисляют в лакрытую лесом nлощадь лесного фонда, оформляя это особым 
актом. Очевидно, с этого момента и следует считать молодняк выращенным. Но 

эдесь возникает необходимость разработать и утвердить ведомственный стандарт 
или ведомственные технические условия, определяющие покаэатели, по которым 

можно признать выращенными ценные молодияки для основных условий местопро

иэрастания в каждом регионе, Площадь, которая должна быть nринята в лесной 
фонд по каждому лесхозу в nериод с 1981 г. по 1985 г., утверждается областным 
уnравлением как nлановое задание. , 

Не менее сложно установить единый покаэатель улучшения качественного со
става лесов как главного средства проиэводства в лесовыращивании. Качественный 
состав лесного фонда оnределяет качество прироста древесины как существенной 

составной части комnлексной продукции. Поэтому улучшая состав лесов, мы улуч
шаем качество продукции. 

Состояние лесного фонда и изменение показателей :этого состояния за опреде
ленный период- наиболее надежная объективная оценка успешности хозяйствен
ной деятельности человека. Особая важность качественного состава лесного фонда 
вызывает необходимость при его оценке применять несколько nоказателей. Прежде 
всего, надо nостоянно следить за тем, чтобы в ~еаждом лесхозе выделенная в лес
ной фонд nлощадь использовалась по назначению, т. е. была покрыта лесом. Опти
мальное отношение лакрытой лесом площади к общей площади лесного фонда со
ставляет 92-93%. Многие лесхозы достигли этого оптимума. Однако в целом по 
стране показатель остается еще очень низким: по учету 1966 г. - 59,3%, 1978 г. -
65,1% (включая и несомкнувшиеся культуры). Задания по этому покаэателю могут 
быть установлены для каждого лесхоза и лесничества. Каждый процент nлощадей 
лесного фонда, nереведенных из нелесной площади в лесную и из непокрытой ле
сом в покрытую, будет служить надежным и объективным nоказателем улучшения 
состава лесов. 

Но одного, даже высокого показателя пекрытой лесом площади недостаточно 

для оценки качественного состава леса. Для учета качества древесины на корню 

в социалистическом лесном хозяйстве рекомендуется [1, с. 70-71] использовать ка
чественную цифру, как средневзвешенную таксовую цену обезличенного кубометра 
древесины. Это дает возможность отразить различия заnасов древесины по поро

дам, возрасту, поясу и разряду та~есовых цен, качеству древесины и экономическому 

уровню цен. Показатели качества древесины необходимо оnределять по каждому 
лесхозу nри лесоустройстве раз в пять лет. Они будут служить исходными данными 
для денежной оценки запасов и nриростов древесины и объективными показателями 
выполнения заданий XXVI съезда no улучшению качественного состава лесов. 
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Главная особенность лесовырашивания, отличаюшая его от других 
видов хозяйственной деятельности, - чрезвычайно большая длитель
ность производственного цикла, измеряемая, например, для хвойных по

род умеренного пояса, многими десятилетиями. Эта особенность обязы
вает соразмерять пользование ресурсами леса со сроками и масштаба
ми их воспроизводства. В этом и заключается сущность принципа не
прерывного, неистащительного пользования лесом. Указанный осново
полагаюший принцип определяет условия для упорядочения лесоэкс

плуатации и организации лесного хозяйства. 
При кажушейся очевидной сушиости этого принципа в петарии ле

соустройства до настояшего времени сохраняются различные определе
ния его названия, объекта приложения и показателей для измерения 
или контроля [7]. Расширение целей лесапользования п изменение его 
структуры еше более осложнило толкование содержания этого прин
ципа, что обусловливает актуальность поставленного вопроса [1, 11, 12]. 

Прннцип непрерывного и неистащительного .тrесополuзования пер
воначально вошел в лесоустроikтво под название11 принципа постоян
ства пользования лесом [8, 10, 13], что означало непрерывное лесо
пользование во времени, в отличие от периодического или временного. 

Но пользование лecOJ\I может быть непрерывным и BI\Iecтe с тем столь 
неравномерныи, что вызовет осложнения в лесаснабжении и нарушит 
ритмичность работы лесных предприятий. Поэтому понятис принципа 
было расширено до постоянства и равномеРности лесапользования 
[6, 8]. Имелось в виду, что при расчете пользования лесом в среднем 
за более или менее продолжительный период времени размер заго
товки древесины не должен сильно колебаться, хотя по отдельны?~-I го
дюл он может и различаться. 

Однако потребности в древесине и в других ресурсах леса непре
рывно растут. Для их удовлетворения в ряде стран надо вести пли уже 
ведут лесное хозяйство так, чтобы обеспечить расширенное воспроиз
водство лесных ресурсов. Очевидно, что при этом постоЯнство п равно
мерность пользования лесом как принциnиальная установка оказывает

ся недостаточной. Делаются разъяснения, что под «постоянством» сле
дует понимать и «Оптимальность» [13]. Такое понимание «постоянства» 
хотя и относится к многоцелевому .1Jесопользованию, но не говорит об 

· уровне воспроизводства самих ресурсов с учетом возрастающих потреб
ностей в них. 

Отi\Iеченную выше ограниченность понятия «равномерности» сни· 
мает понятие «неистошительность» [2, 3, 9]. Принцип неистешительно
сти предопределяет такое использование лесов в соответствии с их на-
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значением, которое обеспечивает неуменьшающийся потенциал леса~ 
пользования на протяжении всего оборота рубки. При этом лесапользо
вание может быть и относительно равномерным, и прогрессивно возра
стающиr.л, в зависимости от масштабов воспроизводства ресурсов с уче
том поставленных nеред лесным хозяйством целей. Неистощительное 
во времени пользование не может быть убывающим, оно сохраняет на
копленный потенциал СJ<оль угодно длительный срок. В этом смысле не
истощительность означает обязательство передать будущим nокалени
ям лесной фонд в таком виде, при н:отором достигнутый потенциал .тrе
сопользования будет сохранен и для внуков. 

Понятие неистащительности обеспечивает и непрерывность, т. е. 
постоянство пользования лесом. Но для исторической преемствснности 
оба термина в нашей стране сохранены и употребляются совместно. 
Принцип непрерывного, неистащительного пользования лесом вошел в 
«Основы лесного законодательства Союза ССР и союзных республию> 
в виде основного требования к ведению лесного хозяйства. 

Считается, что непрерывность и неистащительность пользования ле
сом (ННПЛ) - понятие временного порядка. Это мнение связано с 
главной особенностыо лесавыращивания - его длительностью, отра
.жае?~юй таки;-.,.ш показателяi\НI, кю< возраст спелости и оборот рубки. 
Однако, чтобы полнее охараrперизовать это понятие, необходимо рас~ 
смотреть его в связи с друпнл, более широкиr.1 понятием - воспроиз
водствои лесных ресурсов [ 4]. 

Уже само понятие воспроизводства предполагает н е пр еры в н о е 

возобновление производства. По отношению к ежегодно извлекаеыым 
из леса ресурсам это означает необходимость проведения ежегодно 
повторяющейся систе.мы хозяйственных мероприятий: в объеме, обеспе
чивающем их воспроизводство. 

Для примера представим хозяйственно освоенные ~IJeca того или 
иного лесохозяйственного предприятия, проводящего заготовку древеси
ны в пределах расчетной лесосеi<и, отражающей возможности леса
пользования. 

Чтобы поддерживать достигнутый уровень заготовки древеси
ны в течение длительного времени (непрерывно), необходимо еже
годно проводить в определенном объеме совокупность взаиtiосвязан
иых мероприятий, соответствующих nрироде лесов и экономически;-...1 
условия~>..r данного района, вк.лючающих, наряду с установлепным спо
собоы рубки, обусловл·енные им способы возобновления леса, ухода за 
молодняками, меры по охране лесов от пожаров и защите от вреди

телей и т. п., а также располагать необходимыми финансовыми, i\-rате
риально-техничесю-Iми н трудовыми ресурсами. Такую целостную со
вокуnность лесохозяйственных, технических и экономических меро
приятий, согласованную с зоналыю-тнnологическими и экономическими 
условиями, молсна назвать региональными системами. Они разрабаты
ваются научными и прое1пными учреждениями для различных районов 
страны. Проведение таких региональных систеl'·д nризвано с б а л а н с и
ров а т ь изъятие и воспроизводство лесных ресурсов и таким образом 
практически обеспечить непрерывное п неистощительное nользование 
лесом, но только на нижнем его уровне, т. е. в неизменных или относи

тельно равномерных объемах. 
Нарушение сбалансированности заготовки и воспроизводства того 

нлп иного ресурса, ввиду, например, отставания лесного хозяйства от 
лесоэJ<Сплуатации, или при односторонней лесоэi<сплуатацiш, вызовет 
нарушение требования непрерывного, неистащительного пользовани~ 
лесо1r, не1шнуеr-.-rый спад объема воспроизводимого ресурса со всеми 
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вытеi<ающими экономическими, а иногда и экологическими последст

ВИ.Яl\IИ. 

Но поступательное развитие лесного хозяйства призвано обеспечить 
удовлетворение непрерывно растущих потребностей общества в ресур
сах как каждого конкретного вида, так и в расширении их ассортимен

та. В даннОl\'l случае мы имеем дело с организацией воспроизводства 
лесных ресурсов в расширенных масштабах, призванной обеспечить 
непрерывное и прогрессивно возрастающее многоцелевое лесопользо

ваиие. Динамическое сбалансирование расширяющихся масштабов и 
разнообразия производства и потребления продуктов и услуг леса воз
можно только в рамках длительного времени и требует выработки це
ленаправленной долгосрочной лесной политики. В СССР управление 
пропессом расширенного воспроизводства лесных ресурсов осуществ

ляется с помощью предварительно разрабатываемых долгосрочных про
гнозов и системы планов ~ на 10~15 лет, пятилетних и годовых ~ 
развития всего I<омплекса лесных отраслей (в том числе лесного хо
зяйства) с учетом целей народного хозяйства. 

Составная часть проблемы удовлетворения ·растущих потребно
стей в древесине и в некоторых других продуктах леса - международ
ная торговля лесными материалаt·ш, масштабы которой расширяются 
по мере развития межгосударственных контаi<тов. Для экономики от
дельных стран эта торговля имеет важное значение. 

Расширенное воспроизводство лесных ресурсов внутри страны 
осуществляется с помощью комплекса мероприятий по повышению про

дуктивности лесов (интенсивный путь), а также вовлечения в использо
вание ранее не освоенных лесов и облесения земель в безлесных или 
малолесных областнл (экстенсивный п"уть). Перечисленные мероприя
тия требуют выделения дополнительных вложений с долгосрочным ха
рактером отдачи. Очередность их определяется народнохозяйственной 
эффективностью, а объем - экономическиtiИ возможностями страны 
на каждом этапе развития. В СССР объемы таких мероприятий преду
сматриваются планом. Интенсификация лесного хозяйства, направ
ленная на повышение продуктивности лесов, сопровождается непрерыв

ным увеличением затрат на единицу площади, последующим ростоы 

объема лесной продукции и сни:жением ее себестоимости. 
Таким образом, ННПЛ - это понятие не только временного поряд

ка. В воспроизводственном отношении оно имеет конкретное хозяйст
венное содер:~канне, реальность которого обусловливается экономиче
ским уровнем ведения лесного хозяйства. 

Очень важно определить пространствеиные границы приложения 
требования 1-!НПЛ и показателей, с помощью которых можно контро
лировать его выполнение. 

Вопрос о первичном, исходном объекте приложения НI-!ПЛ значим 
потому, что именно на базе его начинают вырабатываться системные 
хозяйственные решения, составляющие основу планирования и органи
зации хозяйственной деятельности в предприятиях, так как уже само 
.1есохозяйственное предприятие должно функционировать на основе 
J-!НПЛ. Необходимо знать оптимальную площадь таких предприятий и 
структурные подразделения, на которые может распространяться 

ННПЛ. В принципе величина объекта приложения J-!НПЛ определя
~тся экономическими возможностями его организации, что, в свою 

очередь, обусловливается рядом взаимосвязанных факторов: назначе
ние лесов, лесистость, уровень интенсивности лесного хозяйства, специ

ализации и концентрации производств, базирующихся на разработке 
.лесных ресурсов. В данно'1 случае взаимодействуют две разнонаправ-
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ленные тенденции: с одной стороны, интенсификация лесного хозяйства 
углубляет дифференциацию объеюа, что в известной мере сужает его 
величину; с другой стороны, на эффективности производства отражает
ся степень концентрации производств, на определенном уровне обеспе
чивающих эффективную специализацию их при внутри- или межхозяй
ственной кооперации. Однако на обе тенденции в н:аждом районе на~ 
кладываются экологические и социальные ограничения. При больШОi\1 
разнообразии природных и экономических условий площади лесохозяй
ственных предприятий могут быть различны, при сохранении общей 
тенденции, обусловливающей уменьшение площади в интенсивных хо· 
зяйствах и увеличение в экстенсивных. 

Согласно официально утвержденной методике, объеiпом расчет.:з. 
nользования лесом является каждое лесохозяйственное предприятие

(лесхоз). В действительности и сейчас еще далеко не в каждом даже 
таком предприятии (не говоря у.же о леспромхозах особенно в многолес
ных районах) ведется непрерывное неистощительиое пользование ле
сом. Сложившаяся ранее основная часть леспромхозов (ЛПХ), как 
периодически действующих, или временных, ыешают быстро перейти 
к повсеместному ННПЛ. 

Организация постоянно действующих ЛПХ как задача была сфор
мулирована в постановлении Ц]\ 1\ПСС «0 работе Министерства лес
ной и деревообрабатывающей промышленности СССР ио повышению 
эффективности использования древесины в свете требований XXV съез
да 1\ПСС» ( 1976 г.). В «Основных направлениях экономического и со
циального развития СССР на 1981-1985 годы и на период до 1990 го
да» намечается обеспечить постепенный переход к ведению лесного 
хозяйства на принцилах непрерывного 11 рационального лесопользова~ 
ния, приступить к реализации целевой комплексной программы по 
созданию в Европейско-Уральской зоне СССР иостоянной лесасырьевой 
базы для целлюлозно-бумажной промышленности (ЦБП). 

Сама постановка задачи создания постоянно действующих ЛПХ 
и постояиных лесасырьевых баз для ЦБП говорит о том, что на сего
дняшний день пока не для каждого лесохозяйственного и лесоnромыш
ленного предприятия возможна и реальна организация ННПЛ." Посте
пенный повсеместный переход к нему, видимо, будет поэтапным. По· 
следавательность этапов будет заl{лючаться в упорядочении лесополь
зdвания вначале в рамках крупных территориально-производственных 
комплексов (ТП!\), затем для сырьевых баз входящих в их состав 
крупных лесопромышленных комплексов (ЛП!\) и только после них 
для ка.ждого лесхоза и леспромхоза. Эта последовательность обуслов
лена тем, что сырьевые базы ряда ЛПХ уже настолько истощены, что 
об организации в них ННПЛ на данном этапе говорить уже поздно. Но 
важно не допустить крайнего истощения потребительских сырьевых 
баз ЛП!\, в состав которых эти ЛПХ входят. Такая опасность сущест
вует, например, для Братского ЛП]\, и важно своевременно исправить 
сложившиеся здесь недостатки. Объединение N\инлеспрома СССР с 
jV\инбумпромом СССР позволит изменить положение, в котором нахо
дились до этого ЛП]\. В новых усJlовиях единого управления комилек
сом лесопромышленных отраслей, наконец, быстрее удастся целико?-.:r 
подчинить лесозаготовительную nромышленность (которая до сих пор 
занимала неоправданно привилегированное поло.жение среди другпх 

лесных отраслей) интересам отраслей по обработке и переработке 
древесины, а следовательно, и всю лесоэксплуатацию-требованию соз
дания постоянно действующих сырьевых баз ЛП!\ и входящих в их 
состав ЦБП. 
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Возникает вопрос о целесообразности и возможности организации 
ННПЛ в рамках территориально-хозяйственных подразделений, входя
щих в состав предприятия. Это"т вопрос принципиально важен только 
с точки зрения выполнения системы лесохозяйственных требований, 
особенно тех, которые обусловливаются социально-экологическими ог
раничениями. И!'.Iеется в виду, например, допустимая степень концент

рации рубок, особенно'. сплошнолесосечных, в той или иной части пред
приятия с учетом кою<ретного сочетания категорий и типов леса. Еслк 
социально-экологические ограничения не доминируют, то может быть 
целесообразна концентрация рубок, а как следствие, и неравномерность 
их объемов и размещения внутри предприятия по его подразделениям. 

Вместе с тем преобладание сугубо защитных лесов, особенно з 
горных районах, потребует более равномерного размещения рубок по 
территории, что ослабляет антропогенные воздействия на функциони
рование экологической системы в целом. 

Для Тех ж:е равнинных районов, особенно многолесных, где рубки 
существенно не нарушают гидрологический режим и не приводят к 
эрозпп почв, чаще целесообразно размещать рубки блоками, но, разу
:-Iеется, дифференцируя способы рубок по категориям лесов. Следует 
иметь в виду, что по мере увеличения числа I<атегорий лесов в то~'I или 
ином предприятии организация ННПЛ по каждой из них может при
вести к такой деканцентрации рубок, что проведение последних стано
вится затруднительным или даже экономически невозможныы для от

дельных Е:атегорий лесов. Так, в некоторых категориях лесов I группы 
систематически не используется расчетная лесосека. Поэтому органи
зация ННПЛ для каждой категории лесов внутри лесохозяйственного 
предприятия необходима лишь в тех случаях, когда это диктуется со
циально-эколdгическимп ограничениями. 

Следующее важное составное хозяйственное подразделение внутри 
предприятия хозяйственная секция (ХС), которая представ
ляет совокупность участков леса, общих по1 хозяйственным призню<ам и 
поставленной цели. ХС традиционно считается основным объектом ор· 
ганизации ННПЛ. Эта традиция связана с теорией нормальнога леса, 
однпм из атрибутов схемы которого является равномерное распределе
ние площади насаждений по классам возраста в пределах оборота 
рубки. Однако схема нормального леса в ее классическо::-.I понимании 
реализуется лишь при неизменности целей, условий и способов хозяй· 
ствования, при установившейся раз и навсегда структуре лесного фон
да. К схеые нормального леса ~1ог бы приближаться лесной фонд на 
уровне простого воспроизводства лесных ресурсов. 

При расширенном воспроизводстве лесных ресурсов и возрастаю
щем многоцелевом значении лесов имеет место постепенное изменение 

в соотношении целей, их приоритетов, что в долгосрочной перспективе 
серьезно отражается на структуре лесного фонда. В процессе интенси
фиi<ации лесного хозяйства малопродуктивные насаждения заменяют
ся более продуктивными, при этом изменяется и соотношение ХС. Часть 
ХС (малопродуктивных) может вообще исчезать, замещаясь более 
продуктивными. При такой динамичной перестройке ,1есного фонда 
в процессе расширенного воспроизводства лесных ресурсов не каждая 

ХС может быть устойчивым объектом для организации I-!НПЛ. 
В условиях динамичного развития лесного фонда при расчете 

ННПЛ все ХС надо рассматривать системно в целостной совокупно
СП!, выделяя в их составе функционально различные группы, площади 

которых на перспекТIIву для одних увеличиваются, для других умень

Juаются, д.1я третьих остаются относительно стабильныыи. 
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При расширенном воспроизводстве лесных ресурсов, обеспечиваю
щеl\I непрерывное, прогрессивно возрастающее многоцелевое лесополь

зование, схема нормального леса не подходит для контроля за обеспе

чением ННПЛ. При из:меняющемся соотношении площадей и запасов 
насаждений во времени надежным регулятором ННПЛ не могут быть 
только традиционные показатели лесного фонда, такие как распреде
ление площади и запаса по классам возраста, прирост (текущий или 
средний периодический). В этих динамичных условиях для надежного 
регулирования ННПЛ и контроля за ним они должны быть дополне
ны рассчитываемыы разl\-rеро;н пользования по тем или иным ресурсам 

на до"1госрочную перспектину в виде временного ресурсного потока по 

этапам вреr.1ени. Определяемый: при этом paзl\'Iep пользования, напри
иер древесиной, на оборот рубюr позволяет оценить долговременные 
последствия существующего уровня или предлагаемых альтернатив хо

зяйствования на перспективу. 

Разработанный для этой цели балансовый метод прогнозных рас
четов песопользования на основе долгосрочных программ воспроизвод

ства лесных ресурсов позволяет определить размер пользования ресур

сом, в том числе и древесиной, при разных уровнях ведения лесного 
хозяйства, долговременные последствия принимаемых хозяйственных 

решений и их эффективность, формирование структуры наиболее эф
фективных долгосрочных програ11м для ~управления долгосрочныr.·r про
пессом расширенного воспроизводства лесных ресурсов [ 5]. 

Однако при разнокачественности древесины разных ХС количест
венные показатели суммарного потон:а лесапользования недостаточно 

характеризуют уровень ННПЛ для того или иного объекта в целом. 
Поэтому наряду с натуральными показателями следует использовать 
и стоимостцые: оптовые цены на древесину разных пород и сортиr·лен

тов, чистую прибыль (разница оптовых цен и себестоимости сортимен
тов), а также эффективность воспроизводства древесного ресурса в ви
де отношения прибыли к приведеиным затратам, или I< себестоимости. 
При этом требование ННПЛ будет выполнено, если для объекта в це
лом (лесохозяйственного предприятия) непрерывный суимарный 
лоток всего комплекса ресурсов, поддающегося стоимостной оцен
ке, на перспектину будет не снижающимся в стоимостном выра
Jкешш. 

Таким образом, контроль за выполнением требования ННПЛ ыож
но осуществлять различными способами в зависимости от масштабов 
воспроизводства: при простом воспроизводстве лесных ресурсов на ос

нове распределения площади и запаса ХС по классаы возраста, ис
пользуя схему нормального леса, а nри расширенном ~ дополнением 

традиционных показателей характеристиками долговременного суммар
ного потока лесапользования (на протяжении оборота рубки), в нату
ральнО:i\I и стоимостном выра.жении:. 

Сказанное о контроле за выполненнем требования ННПЛ отно
сится в основном I< одному, хотя и важнейшему: ресурсу леса ~ древе
сине. Проблема определения размеров многоцелевого пользования 

лесом пока стоит лишь на повестке будущих научных исследований. 
Они потребуют первоначального поиска 1\Iетодического подхода к ре
шеюпо этой проблемы. Заранее можно лишь сказать, что принципи
альным отличием в ее решении явится не максимизация, а оптимизация 

пользования каждым отдельным ресурсом леса, при максимизации сум

марного эффекта в многоцелевом лесапользовании с учетом заданной 
структуры целей_ Однако общим в решении будет программно-целевая 
{)Снова, предполагающая также увязку многоцелевого ННПЛ с мае-
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штабами и структурой расширенного воспроизводства лесных ресур

сов. 

Динамизм целей лесного хозяйства естественно будет приводить к 
изменению структуры лесопользования. И тут может возникнуть воп
рос, не приведет ли на определенном этапе максимизация суммарного 

эффекта к снижению размера пользования древесиной и, следо'ватель
но, к нарушению ННПЛ по отношению к древесному ресурсу. Этот 
вопрос заслуж:ивает внимания. Дело в том, что в перспектине непре
рывно возрастает доля социальных и экологических фую<ций леса. В 
малолесных областях нашей страны, например, уже сейчас значитель
ную долю имеют леса I группы, в которых приоритет принадлежит за
щптным фупкцпям. Эти функции в общей совокупности, конечно, от
ражаются на пользовании древесиной. В этих условиях обеспечить 
ННПЛ по отношению к древесине можно при условии расширения 

масштабов тех способов рубок, которые отвечают назначению защит
ных лесов, но требуют больше затрат труда и средств по сравнению со 
спосоrбами рубок в лесах промытленного назначения. Имеются в виду 
разного рода выборочные, постепенные, реконструктивные, ландшафт
ные рубки и т. п. Следовательно, нужны добавочные ресурсы на интен
сифиJшцию лесного хозяйства, обеспечивающие не только изъятие дре
весины соответствующими способами рубок, но и воспроизводство ее 
при более трудных, более строго регламентируемых лесохозяйственны
ми требованиями способах ведения хозяйства. 

Следовательно, в условиях многоцелевого лесного хозяйства, на
правленного па максимизацию суммарного эффекта всеми ресурсами 
леса, обеспечить непрерывное и неистощительное пользование древес

ньп.-r ресурсом леса 1южно только при условии интенсификации лесного 
хозяйства, требующей значительно большего уровня затрат по сравне
нию с воспроизводством древесины в эксплуатационных лесах. Интен
сификация многоцелевого лесного хозяйства становится условием для 
организации ННПЛ и удовлетворения непрерывно растущих потреб
ностей общества в различных ресурсах леса. 

В условиях непрерывно растущих потребнdстей в разнообразных 
продуктах н услугах леса возрастает и роль лесоустройства в разработ
ке программ и проектов, обеспечивающих управление долгосрочным 
процессом расширенного воспроизводства лесных ресурсов. Контроль 
за выполнением ННПЛ и Планомерное регулирование его на разных 
уровнях воспроизводства лесных ресурсов - обязательная составная 
часть таких програым, а следовательно, и всей службы лесоустройст
ва. В соответствии с «Основами лесного законодательства Союза ССР 
и союзных республиК>>, на лесоустройство возложен государственный 
учет всех лесов по единой для всей страны системе, разработка задач 
по организации непрерывного, неистащительного и рационального поль

зования лесами для планомерного удовлетворения потребностей народ

ного хозяйства в древесине и другой лесной продукции, а также си
стемы мероприятий, обеспечивающих восстановление и nовышение 
продуктивности лесов, охрану п защиту леса. Вся работа лесоустрой
ства в этом направлении служит не только целям текущей хозяйствен
ной деятельности и развитию эконоtШIПJ. Она вместе с тем выражает 
нашу заботу о будущем, об обеспеченности грядущих пеколений прИJ.юд
ными ресурсами 'и благами. Учитывая, что значительная часть эффек· 
та, получаемого от осуществления этих разработок, переносится на от
даленную перспективу, на тех, кто будет жить после нас, проведение 
этих работ является этическим обязательством перед будущим чело
вечеством. 
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УЧЕБНО-ОПЫТНЫЕ ЛЕСХОЗЫ ВУЗОВ 

И НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСI(Ий ПРОГРЕСС 

И. С. МЕЛЕХОВ 

Московс:кий лесотехнический инстт ут 

Учебно·опытные лесхозы и лесничества лесных вузов должны иг
рать в подготовке кадров и развитии лесной науки такую же роль, как 
J{ЛИники медицинских вузов. Без клиники немыслима подготовка вра
ча и прогресс медицины, и без хорошо налаженного опытного хозяйства 
нельзя подготовить полноценного лесного специалиста и обеспечить 
прогресс лесохозяйственной науки. 

Большие научные исследования ведутся в природных заповедни
ках, ВI{ЛЮчюощих и заповедные леса. Результаты их могут быть очень 
ценнЫ~>.·Ш для науки, в том числе для определенных разделов леснои 

науки. Они могут представлить известный интерес и с учебных пози· 
ций. Однако значение заповедников для ПО)1.rотовкн сnециалистов лесо
хозяйственного профиля ограничено. 

В от.тшчпе от лесного заповедника, учебно-опытный лесхоз ведет 
интенсивное лесное хозяйство. Уровень его хозяйства должен быть вы
ше, чем в соседних производственных лесхозах. Это не означает, что в 
нем не должно быть охраняемых природных объектов. Наоборот, в 
учебно-опытных лесхозах целесообразно! иметь определенный набор 
лесных «резерватов» (не обязательно больших по площади). Здесь 
доллшы быть как прнродные, так и хозяйственные эталоны - эталоны 
высокопродуктивного леса и рационального ведения лесного хо@яйства 
на современной научнш'i основе. 

Чем разнообразнее природные условия лесхоза, выше техническа" 
оснащенность, квалифицированнее его инженерно-технический персо
нал, тем более высокий уровень подготовки студентов можно обеспе
чить при прохождении учебной практшш. 

Учебно-опытные лесхозы н лесничества должны экспериментально 
проверять новые идеи, давать первые предложения производству, ирак

тике. Своеобразие леса как объекта лесной науки и лесного производ
ства заключается в длительности его существованпя и развития, в его 
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многолетии, что вызывает необходимость длительных стационарных ис
·следований, их преемственности, о I<О\торой надо СI<азать особо. 

Учебно-опытные лесхозы п лесничества должны быть самым подхо
дящим 11естом для проведения многолетних стационарных исследова

ний, для полного обеспечения преемственности эксперимента. Работая 
подчас в трудных услових, они сыграли большую роль в разработке 
и развитии прогрессивных методов лесного хозяйства в нашей стране. 

Славную историю имеют одно из старейших в мире Лисинекое лес
ничество (ныне Лисинекий лесхоз) Ленинградской лесотехнической 
.академии и лесная опытная дача Тимирязевекой сельскохозяйственной 
академии. Последняя мо.жет служить образцом полного обесnечения 
преемственности исследований; в ней систематически изучаются по
-етоянные пробные площади, заложенные сотню лет тому назад. 

Лисинекое лесничество (ныне лесхоз) уже в течение 175 лет служит 
объектом учебной практики студентов Ленинградской лесотехнической · 
академии (до 1929 г. - Лесного института) - старейшей высшей лес
ной школы. В нем заложен ряд опытов, проводились оригинальные 
способы рубок, разработанные известными лесоводами Д. М. Кравчин
ским, М. М. Орловым. К сожалению, в этом лесничестве временами ут
рачивалась преемственность в опытах, результаты их своевременно не 

изучались. Большой ущерб Лисинекому массиву был нанесен военны
ми деЙСТВИЯ:t>.IИ. 

Важной задачеi'I здесь, наряду с закладкой современных опытов, 
является проведение лесоводетвенно-исторических изысканий. В этом от

ношении можно отметить ценные исследования Г. И. Редько и А. С. Ти
хонова, установивших по архивным материалам и натурным данным в 

Лисинеком лесничестве места прошлых опытов. А. С. Тихонов выявил 
забытые участки рубок Кранчинекого и некоторые другие интересные 
в смысле преемственности лесоводетвенные объекты. Г. -И. Редько про
вел большую работу поl восстановлению и уточнению лесакультурных 
объектов в Лисинеком лесхозе за перпод с 1805 г. по 1979 г. 

Известны исследования учебно-опытных хозяйств Брянского, Во
ронежского, Белорусского, Московского, Архангсльсi<Оrо институтов, 
Украинской сельскохозяйственной академии и других лесных п сель
-скохозяйственных учебных и научных учреждений страны. 

На территории Щелкавекого учебно-опытного лесхоза Московского 
лесотехнического института, а именно в границах Воря-Багородского и 
Огудневского лесничеств, имеются исторические объекты лесного хо
зяйства; в 80-х годах прошлого столетия здесь была образована Ни
кольская лесная дача «товарищества Вознесенской мануфактуры». Пер
вое устройство этого лесного массива было проведено известным рус
{ОКИИ профессором J\1. К. Турским, опубликовавшим отчет о неы 
в 1886 г. 

В соответствии с ,qесоустроительным планом, в 1899 г. бы
ла начата ревизия nод руководство?t'l тогдашнего ассистента, а затем 

профессора Г. М. Турекого (сына М. К. Турекого); ему не довелось, 
однако, завершить эту работу в связи с Японской войной (в 1904 г. он 
выехал «На театр военных действий»), и заканчивал ревизию лесоуст
ройства местный лесничий Г. А. Сычев. 

В Московской области имеются высокопродуктивные древостои, 
созданные в прошло'r выдающимися лесоводами, прежде всего, М. К. 
Туреким и К. Ф. Тюрмером. Достаточно сказать, что запас созданных 
К. Ф. Тюрмером еловых и смешанных сосново-еловых н елово-сосно
вых древостоев в возрасте спелости достигает 600-800 м3/га и более, 
а лиственничных - 1500 м3/га. Лесоводы проявляют постоянный ин-
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терес к этим историчесJПil\I объе1пам. За последние годы ценные иссле~ 
дования по ним проведены М. Д. Мерзленко. 

Это - убедительные и наглядные эталоны высокопродуктивных 
лесов, на которых можно учить и воспитывать студентов. В Варя-Бого
родском лесничестве иr-.теется небольшой участок лиственницы посе
янной в 1872 г. (по другим сведениям, в 1871 г.) проф. 111. К. Тур
скнм. Теперь это - древостой, характеризующийся средней высотоfi 
33 м, диаметром 36 см, запасом около 600 м3 на 1 га, J{.ласс боl!итета 
Ia. Во время учебной практики студентам 111JITИ мы демонстрируем 
этот участок леса, созданного рукю,'lи лесоводов, ставший величествен
ным храмом природы, отдавая дань уважения труду славных сеятелей 

нивы лесной. 
Посещение этого объекта, знакомство с ним оставляет глубо

кое впечатление и имеет большое воспитательное и профессиональное 
значение. 

На территории Шелековской лесной дачи учебно-опытного лесхоза 
Архангельского лесотехнического института в 1949 г. под руководством 
автора этих строк было начато стационарное комплексное изучение 
леса (см. Труды AJITИ, 1954, т. 14). В числе объектов были как на
саждения, так и вырубки. С последними связаны наиболее динш\пiчные 
процессы ~ изменения в напочвенном ПОI<рове, возобновление и фор
мирование леса; стационарное изучение их позволяет уже в сравни

телыю короткие сроки разрабатывать практические рекомендации про
изводству. 

В современном лесном хозяйстве большое значение приобретают 
вопросы внесения удобрений. Ответы на них требуют обязательного про
ведения стационарных опытов. И здесь значительна ответственность 
учебно-опытных лесхозов. Некоторые из них (например, Негорельский 
учебно-опытный лесхоз Белорусского технологического института) уже 
в течение ряда лет ведут такие опыты. Интересные прИмеры селеJ<цион
ных опытов имеет учебно-оhытный лесхоз Воронежского JITИ и лесхо
зы некоторых других ·"есных вузов. 

В Лисинско?о.I лесхозе Ленинградской лесотехнической академии 
в самом начале 50-х годов текущего столетия под руководством 
Nl. И. Салтыкова лесаинженерным и лесохозяйственным факультетами 
были начаты комплеi<Сные исследования по изучению влияния лесо
заготовительных машин на возобновление леса в целях разработки ра
цпональных технологичесi<Их схем. 

В Щелкавеком лесхозе Московского лесотехнического института 
проведен ряд заслуживающих внимания опытов, заложенных уже в пе

риод существования его как учебно-опытного лесхоза. Неi{Оторые из них 
служат сегодня объектами учебной практики. 

Учебно-методическую эффективность опытов, заложенных в разное 
время в учебно-опытных лесхозах, можно было бы повысить еще более, 
если привести эти объекты в полную известность. Сегодня ыатериалы 
по ним еще в ряде лесхозов разрознены, остаются на кафедрах (и то 
далеко не полные) или даже у отдельных преподавателей. Было бы це
лесообразно привести их в систему, сконцентрировать в лесхозе, от
разить на планшетах и планах насаж:дений. 

Ценность заложенных опытов (постоянных пробных площадей) со 
временем все более возрастает. Поэтому очень важно обеспечивать пх 
сохранность, своевременно обновлять оnознавательные знюпr. В этом 
доллшы быть заинтересованы руководители и специалисты лесхоза и 
сами кафедры и лица, заложившие опыты. Это была бы одна из дейст
венных форм использования результатов вузовских исследований в 



учебном nроцессе. К сожалению, это делается не везде, что приводит 
к утрате ценных для лесной науки и практики материалов. 

Во всех областях науки и техники часть открытий, положений, ре
I<Оhтендаций постепенно утрачивает свое первоначальное значение и 
становится уделом истории. Лесное хозяйство не является исключени
еl\I. Однако имеется и обратная связь, выражаемая влиянием самой ис
тории науки и техники на их дальнейший прогресс. Возможности ис
пользования этой обратной связи в лесном хозяйстве для его дальней
шего развития, пожалуй, более значительны, чем в других областях, 
из-за долголетия леса и длительности хозяйственных ротаций. Следу
ет толы<о иметь в виду, что использование истории лесоводства в со

временном техническом прогрессе не означает обязательности механи
ческого переноса опытов прошлого без всяюiх изменений. Необходимо 
учитывать новые условия, современные достижения в технике, техно

логии, науке. 

Познания о лесе, его nрироде значительно расширяются и углуб
ляются. Ныне лес 1\ЮЖНО рассматривать как природную систему па 
разных уровнях - от микролскального до глобального. 

Особое внимание в настоящее время привлекают экоспстемные, 
биогеоценотические и динамические аспекты леса как сложного 
образования nрироды, находящегося в то же время nод все усиливаю
щимся многосторонним антропогенным влиянием. 

Понять и освоить эти аспекты на надлежащем уровне мо:жно 
лишь при непосредственном приобщении к лесу, овладении методами 
диагностики леса; при этом важно научить студентов не только ви

деть и характеризовать сегодняшний лес, но и понимать его прошлое, 
т. е. происхождение и развитие, и у::ш:е на основе этого и с учетом со

циально-эконоi\Iических факторов грамотно ставить прогнозы на бу
дущее как в природном, так и в хозяйственном смысле. 

Такую задачу, наnример, кафедра лесоводства М.ЛТИ пытается 
решать, уже начиная с первой экскурсии со студентами III курса, когда 
лес рассматривается как сло.жное природное единство в пространстве и 

во времени, и I<Ончая лесоводетвенно-хозяйственным анализом во время 
учебной nраюшш с IV курсом. При этом полезно участие в лесоводет
венных экскурсиях, особенно на IV курсе, кроме преподавателей, так-
2Ке ответственных специалистов лесхоза. В этом отношении накоплен 
пололппельный опыт взаимодействия в работе I<афедры и лесхоза. 

За время учебной практики, помимо экскурсий, важное значение 
имеет саыостоятельная работа студенто·в, выполняемая под непо
средственным руководством преподавателей и специалистов лесхоза; 

здесь студенты вплотную приобщаются к са11шстоятельному описанию ч 
анализу леса, овладевают методикой сбора и обработки полевых ма
териалов, разрабатывают необходимые лесоводетвенные мероприятия. 

Отдельные составные части леса в соответствующей степени яв
ляются объектами учебной практики разных кафедр лесохозяйствен
ного факультета. Такая дифференциация необходима и правомерна. 
Однако рассмотрение леса как сложного природного явления в цело?.I 
требует ко1шлексного, nодхода. Для этого целесообразно nроводить 
комплексные эксJ{урспи с участием нескольких кафедр и работников 
лесхоза. 

Лесоводетвенные комплексные экскурсии в учебно-опытных лесни
чествах и лесхозах начали применяться давно. Они успешно прово
дилисЪ профессором М.. Е. Ткаченко в 20-40-х годах в Лисинеком 
лесничестве Ленинградской лесо·технической академии. Автору дове
лось проводить такие же экскурсии в учебно~опытных лесхозах Архан-
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гельского лесотехнического института н Ленинградской лесотехниче
ской академии. Комплексные эксi<урсии проводятся в настоящее вре~ 
мя в учебно-опытных хозяйствах некоторых лесных вузов. К со'жале
ншо, далеко не во всех вузах применяется подобный вид учебной 
пра1пики, хотя он заслуживает внимания. 

Таковы некоторые положения, касающиеся, главным образом, оз
накомления студентов с лесом как природным объектом, углубленно
го nонимания ими леса как сло1кного природного явления. 

Но лес является еще и объектом хозяйства- предметом многосто
роннего его использования, возобновления, повышения продуктивно
сти, улучшения его состояния. Эти задачи должны решаться на совре
менном научно-техничесн:ом уровне, тем более в условиях учебно
QПЫтного, т. е. показательн:ого хозяйства. Здесь роль учебно}~опытного 
хозяйства в подготовке лесоводов особенно ответственна. 

За истекшие десятилетия в лесное хозяйство поступила новая 
техн:Jша, появилась новая технология. Казалось бы, в первую очередь 
этой техникой долж:ны насыщаться учебно~опытные лесхозы вузов. 
-Однако техническая оснащенность учебно~опытных лесхозов явно не
достаточна. Далеко не везде обеспечены непрерывность и преемствен
ность исследований. Многие учебно-опытные хозяйства еще не явля~ 
ются образцовыми, пеказательными для соседних производственных 
лесхозов, есть даже обратные примеры. Так, не везде имеется пока 
возможность проводить учебную практику по рубкам ухода с приме
нением современной техники. 

Большую помощь учебно-опытным лесхозам Минвуза могли бы 
оказывать производственные министерства и ведомства. 

Хорошо поставлена практическая подготовка специалИстов лес
ного хозяйства среднего звена. Республиканские министерства лесно
го хозяйства, в систему которых входят учебные лесхозы-техникумы, 
обеспечивают эти учебные хозяйства всем неd_бходимым, в том числе и 
современноi'r техникой. С удовлетворением можно отметить постоян
ный интерес к этому вопросу, проявляемый министром лесного хозяй
ства РСФСР А. И. Зверевым. Но ведь Jiесные вузы готовят кадры выс
шей квалификации для лесного хозяйства, вливающиеся в ту _же 

отрасль. Следовательно, органы лесного хозяйства должны быть за
интересованы в высоком уровне практической подготовки студентов и 
в вузовских учебно-опытных лесхозах. Поэтому хотелось бы рассчиты
вать на действенную помощь этим лесхозам со стороны лесохозяйст
венных органов. 

В условиях нашей обширной страны большое значение имеет гео
графическая дифференциация лесохозяйственных мероприятий, ос
нованная на учете местных природных и производственных условий. 
Каждый учебно-опытный лесхоз для зоны или области, в которой он 
расположен, може~ дать ответы на многие важные вопросы производ-

ства. . 
В:v1есте с тем, учебно-опытные лесхозы, работая в конкретных гео

графических условиях, не должны ограничиваться текущими вопросами 

и задачами. Они дол.ж:ны заглядывать и в завтрашний день: ставить 
такие опыты, которые сегодня для соседних произведетвенных лесхо

зов еще не представляют непосредственного практического интереса 

(например, по вопросам ухода за лесом в районах, где уходы пока 
не проводятся), а завтра, с появлением экономических и технических 
воз>южностей, эти вопросы потребуется срочно решать именно в дан
ных природных условиях. Это совершенно необходимо для обучения 
студентов, подготовки высококва.тrифицированных специалистов, кота-
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рые завтра будут иметь дело с более высоким уровнем лесохозяйст
венного производства. 

Поскольку любой лесхоз, в том числе и учебно-опытный, распо~ 
ложен в определенной природной зоне (подзоне, провинции, поясе и 
т. д.) и находится под влиянием этой зональности, постольку его ме
стонахождение, природные о'бъекты сказываются и на характере под
готовки студентов, нес1штря на общность методологических и методи
ческих пршщипов того или иного учебного предмета. Это обстоятель
ство положительно влияет на подготов-ку тех специалистов, которые по 

окончании института будут работать в условиях этой же природной 
зоны. В основном так и происходит: Архангельский лесотехнический 
пнститут готовит лесоводов прежде всего для Европейского Севера, 
Сибирский технdJiогичесiПIЙ - для Сибири, многие выпускники .Nlос
ковского лесотехнического института работают в зоне смешанных 
хвойно-ширОI\олиственных лесов Московской и смежной с нею обла
стей. Однако выпускники любого лесного вуза попадают и в другие 
раi'юны страны. Опыт показывает, что, как правило, они осваиваютсq 
с новой обстановкой и становятся полноценными сnециалистами в этих 
новых для них условиях. Все же следовало бы облегчить этот процесс 
еще во вреия обучения в вузе путем расширения географического диа
пазона учебной практшш. Автор имеет в виду проведение дальних 
экскурсий. Такие экскурсии широко применяются в ряде зарубежных 
стран. Так, например, в Швеции в течеиие всего курса обучения сту
денты высшей лесной школы совершают три поездки: в северную, 
среднюю и южную Швецию. 

В наших условиях и для этого вида практики могли бы сыграть 
положительную роль учебно-опытные лесхозы лесных вузов. Можно 
было бы. проводить экскурсии в порядке взаимного межвузовского 
обмена. Ведь практикуются же даже межгосударственные обмены сту
дентами. Кафедры, факультеты должны быть самым тесным образом 
связаны с учебноwоnытными лесхозами и лесничествами, опираться на 
них и по~rогать им. 

Настало время, когда необходимо повысить роль учебно-опытных 
лесхозов в решении основных научных лесохозяйственных проблем. 
К ниы надо, прежде всего, отнести повышение nродуктивности лесов, 
рациональное использование и воспроизводство всех полезностей ле
са. Учебно-опытные лесхозы должны быть ПОI\азательными и по 
культуре лесохозяйственного производства, и по установлению роли 
леса ь:ак составной части окружающей среды. 

В Nlосн:овском лесотехническом институте в настоящее время на 
базе Щелкавекого учебно-опытного лесхоза создается комплексный 
учебноwопытный объект нового типа, ш<лючающий и транспортировr\у, 
и переработку древесного сырья на современном техническом уровне. 
В этот комплекс, естественно, войдут и вопросы лесапользования и 
воспронзводствп .1еса. В подобных хозяйствах расширяются воз:мо.LК
ности подготош.;:п специалистов l"" тш1ы<о лесохозяйственного 
профиля. 

Здесь возникает ::..rного проблем, связанных с разрешением протп
воречпй: л~созаготовнтельноi1 техншш и технологии с биологией п эко
логие•''r леса; наиGолее полного использования биомассы с опасностью 
обеднения почвы; потребностей в получении сырья с потребностя::-.пi в 
рекреации и охране природы. Правильное решение этих и других прQ
блеы в pal'lшax учебноwопытного лесхоза способствовало бы интенси
фиz<ащш лесного хозяikтва п в бо.1ее широко::..I географическо;-..т дпапа
зоне. 

2 <:.rJес:ной ш:урнЗ.1;;. .)'{~ 3 
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J-Iеобходимо наладить систе:t\Iатический обмен информацией меж
ду лесными вузами (и соответствующими факультетами сельскохозяй
ственных и других вузов) о результатах и возможностях учебной и ис
следовательской работы учебно-опытных лесхозов. Накопленный раз
нымп вузами опыт использования учебно-опытных хозяйств в качест
ве базы учебной практики и экспериментального изучения леса при
зван сослужить большую службу в дальнейшем улучшении подготов
IШ лесных специалистов высшей квалификации и повышении эффек
тивности научных исследований. 

Необходимо действеннее использовать научный nотенциал учеб
но-опытных лесхозов. 
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В течение ряда .пет в .песных питомниках Марийской АССР прово
дилось изучение влияния различных свойств дерновомподзолистых почв, 
составляюших основной фон в почвенном покрове республики, на рост 
и развитие сосновых сеянцев. Установлено, что при равной агротехнике 
выход стандартных сеянцев и их биометрические показатели в значи
тельной мере зависят от механического состава почвы. 

Для обеспечения высокой грунтовой всхожести семян, быстрого 
укоренения проростков и хорошего роста корневых систем и в целом 

сеянцев нужно рыхлить почву, ибо только в рыхлых почвах благопри
ятно сочетаются водные, воздушные и тепловые свойства. Оптимальной 
считается плотность почвы 1,1-1,3 г/см3 [ 1, 4]. Более плотные почвы 
обладают неблагаприятными свойствами и, как следствие, низким эф
фективным плодородием. 

Плотность почв в регионе достигает 1,50 г/см3 , что можно объяс
нить их плохим структурным состоянием. Это касается не только пес
чаных и супесчаных разновидностей, но и легко~ и среднесуглинистых. 
Особенно высОI{ОЙ плотностыо отличаются среднесуглинистые почвы, 
которые содержат не более 6-7 % водопрочных агрегатов и до 64-
87 % микроагрегатов, т. е. почвы в сильной степени распылены и по 
сути лишены агрономически ценной водопрочной структуры (табл. 1). 
В то .же время эти почвы имеют значительное количество частиц фи

зической глины. 

Местонахождение 
ШIТОМIШКа (лесхоз) 

Дубовекий 

Советский 

Новоторъяльскиii 

Таблица 

Содержание arpcrзтon, %, размерами, мм 

10 /1o-s 1 s-з j з-2 J 2-1 Jt-o,sl o,s-o.2s/ o,2s 1 >I 

3,4 8,0 6,6 5,7 6,2 8,7 23,4 38,0 29,9 - 0,5 0,9 Т,О 2,4 8,6 86,6 2,4 - -
24,2 26,3 14,2 8,1 7,3 7,1 4,9 7,9 80,1 -- -- о;б Т,4 2,4 7,5 19,6 68,5 4,4 - -
47,6 14,7 I"o,9 6,5 6,3 6,5 3,2 4,3 86,0 
- - 1,6 2,Т 2,4 8,1 22,1 63,7 6,1 

Пр н меч а н и е. В числителе данные сухого просеивания: в знаменателе -
~юкрого. 

В условиях, когда почва сильно распылена и не окультурена [3], 
водно-воздушный н тепловой режимы определяются механическим сос
тавом. Его влияние проявляется уже при прорастанин семян и появ
лении всходов. В наших опытах семена, имеющие техничесi{УJО всхо-

2* 
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жес.ть 90 % и энергию прорастанин за 7 дн. 72 %, при посеве без муль
чирования в дерново-слабоподзолистую среднесуглинистую почву имели 
грунтовую всхожесть только 24 %, а в супесь - 45 %. Низкая грунто
вая всхожесть сеn-rян сосны в первом случае объясняется тем, что бес

структурная, сильно распыленная (отношение водопрочных агрегатов 
размерами больше 1 i'ЛМ к частицам меньше 0,25 мм только 0,06) почва 
после прошедших дождей сильно уплотнилась и образовала трудно 
пробиваемую для ростков корку, а супесчаная почва корки не имела, 
хотя тоже была слегка уплотнена. 
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Рнс. 1. Рост сеянцев сосны 
в высоту на второй год. 

1 - 11а леrкосугтшнстой поч-

ве; 2 - на супесчаной. 

На почвах с разныr.I механическим составоr.·I рост сеянцев такя<:е 
различен. Характерен ход роста их на второй год. Наблюдения за ли
нейным приростом сеянцев в высоту в сезон 1976 г. показали, что за 
первые 10 дн. роста (наблюдения вели с десятидневными интервалами) 
сеянцы дали максимальный прирост: на супесчаной почве в среднем 
по 5,1 мм в день, на легкосуглинистой - 3,1 мм. В следующую деся
тидневку в первом случае прирост в день составил соответственно 1,6 
и 2,2 мм. Сравнительно интенсивный прирост сеянцев в высоту сохра
нился и в течение третьей декады: по 1,2 и 1,4 мм в день. На супесча
ной почве после этого сеянцы почти не росли, а на легкосуглинистой 
продолжали расти такиr.ш )Ке темпами п в течение четвертой декады 
(рис. 1). Полученная математическая модель роста сеянцев во вторую 
вегетацию на супесчаной почве имеет вид; 

у = 890- 326,0. , х , 

на легкосуглинистой 

у= 3,475 + 2,946х- 0,023х2, 

где у- прирост текушего года; 

х- число дней, прошедших с начала роста сеянцев, т. е. со дня 
перехода среднесуточной темnературы воздуха через +8 ос, 
при которой в наших условпях начинается рост сосновых се
янцев в высоту. 

Разные грунтовая всхожес.ть СfМян и темпы роста сеянцев на раз
личных почвах в сильной степени nовлияли и на I<Онечный результат: 
высоту надземной части, диаметр у шейки корня, длину корневой си
стемы и массу сеянцев. Исследования показали, что механический со
став почвы оказывает существенное влияние и на однолетние, и на 

двухлетние сеянцы. Коэффициент существенности Фишера (F) во всех 
случаях больше табличного значения для уровня вероятности 0,99. Ха
рактер изменения изучае11ЫХ признаков под влияниеi\I i\Iеханпческоrо 

состава nочвы подчиняется уравнению параболы 11 порядка (рис. 2)-



Мехаюиеский состав Jюttв и рост сеянцев 

Рис. 2. Изменение чпсла 

стандартных однолетних 

(1) и двухлетних (1 ') се

янцев, их общей массы (2, 
21 ) п средней высоты (3, 
31) в зависимости от содер

жания в почве глшшстых 

часmц. 

О J !О 15 20 ._"S JO J5 
BoUep»;ФI!/e f/ll/Jtf'lffl/(()t/ ~lilfН(JJ О t?C~'l""e, 1«; 

Число стандартных сеянцев на 1 м nосевных строк: 
для однолеток 

у = 9,32х- 0,229х2 - 7,91; 

для двухлеток 

у= 10,408х -0,249х2 + 2,897; 
средняя высота сеянцев: 

для однолеток 

у= 0,219х-0,0061х2 + 2,346; 
для двухлеток 

у= 1,08х-0,282х2 -2,051; 

фитамасса сеянцев на 1 м nосевных строк: 
для одно."еток 

у= 2,011х- 0,054х' + 3,473; 
для двухлеток 

у = 12,845х- 0,332х2 + 2,624, 

где х- содер)Ji:ание частиц физической глины в почве, %: 

21 

Полученные по этим формулам величины очень близки к данным 
измерений. Критерий соответствия Пиреона (х') во всех случаях мень
ше табличного значения для уровня вероятности 0,99. 

Очень интересно соотношение фотосинтезирующей массы сеянцев 
и массы корней. По мнению ряда авторов [2], лучше приживаютоя се
янцы сосны, Пl\Iеющие пропорционалыю развитые надземные и подзем

ные части с соотношением массы корней и хвои от 1 : 2 до 1 : 3. 
Наши ис-следования показали тесную связь ыежду механичесi<ИМ 

составом почвы п развитием I{Орневой систеr.Iы. На связаннопесчаных 
почвах сеянцы сосны в первый год имеют более мощную I<орневую сис
тему (отношение массы хвои к массе корней 1,63), чем на супесчаных 
(2,30), легкосуглинистых (3,20) и тем более среднесуг."инистых nочвах 
( 4,21). На второй год у сеянцев на связаннопесчаных, супесчаных и лег
косуглинистых почвах это отношение становится оптимальным (2,66-
2,84), на среднесуглинистых же почвах н у двухлетних сеянцев корне
вая система развивается недостаточно (3,49). 

Анализ экспериментальных и теоретичесi<их значений изучаемых 
признаков роста п развития сеянцев сосны (табл. 2) показывает, что 
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Табдица 2 

l<оличество Общая фитамасса Чнсдо годных 
Возраст !'.11ШИСТЫХ сешщев на 1 м к посадке 

Средняя 
сеянцев, часпщ D поч~ ПОССD!IЫХ СТрО!\ 1 сея1щев на 1 :ы высота сеянцев, 

л" ве, 90 от абс. 
' стро1.:, шт. см 

сухой почвы 

1 До 5 
7,7±0,4 15+0,7 3,0±0,10 

8,2 14 2,9 

5,1-10 
16,4±0,8 45±2,2 3,4±0,16 

15,5 49 3,6 

10,1-15 
19,7±1,0 79±3,9 4,4±0,20 

20,2 73 4,1 

15,1-20 
22,8±1,1 82±4,1 4,2±0,22 

22,1 85 4,3 

20,1-25 
20,2±0,9 85±4,2 4,2±0,11 

21 ,4 86 4,2 

25,1-30 
18,5±0,9 76±3,7 3,6±0,08 

17,9 75 3,8 

30,1-35 
11,8±0,6 52±2,5 3,0±0,13 

11,8 53 3,0 
i2 ;~11':\ 

2 До 5 
35,5± 1,7 42±2,1 5,7+0,19 

32,7 27 4,6 

5,1-10 
73,5±3,6 63+3,1 8,3±0,23 

80,3 67 8,6 

10,1-15 
113,1±5.! 94±4,4 11,1±0,38 

111,5 94 11,1 

15,1-20 
133,8±6,4 110±4,7 12,6±0,25 

126,0 109 12,3 

20,1-25 
116,2±4,9 113±4,7 12,1 ±0,19 

124,1 111 12,1 

25,1-30 
108,4± 5,3 105±4,5 11,3+0,45 

105,5 101 10,4 

30,1-35 
70,1 ±2,7 75±3,7 6,7+0,33 

70,5 75 7,4 

Пр п меч а н п с. В чнс.штеиlС данные наб.'Jюденп.й: в знаыенате:!е -
выравненные. 

при выращивании ~еянцев на неокультуренных почвах нанболее высо~ 
ки11-r эффективным плодородием отличаются почвы, содержащие от 15 
до 25 % частиц физической глrшы, так как в них складываются лучшие 
условия водно~воздушного и теплового режима. 

Эффективное плодородие средних суглишюв по сравнению с .пег
косуглинистыми и супесчаньвш почваi\ПI значптельно нпл.;:е (примерно 
на 1/3). Это объясняется худшими водно~воздушныJ'I.t н тепловым режи
мами, складывающилпrся в среднесуглинистых почвах. 

Еще J\Ieнee плодородны почвы песчаных разновидностей. Но приро
да низкого плодородия здесь иная. Эти почвы имеют сравнительно не
плохие физические свойства, но отличаются небольшой еi\ш:остыо по
глощения, слабой буферноt''t способностью, малой влагаемкостыо и 
бедны элеi\Iентамп питания. 

В заЕ:лючение отметим, что посевные отделения питомников для 
выращивания хвойных пород (в тo:l'r числе и сосны) необходимо раз-
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11ещать на более леппiх nочвах супесчаного и легкосуглинистого мехаR 
нического состава; при необходимости выбора между среднесуглиниR 
стой и связаннопесчаной почвами nредпочтение следует отдавать nо
следней, как более легко поддающейся хозяйственному воздействию. 

Обязательным условием nовышения плодородия суглинистых почв 
является создание в этих почвах водопрочной структуры. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1]. К о зло nа Л. Al., Б л и е в Ю. К. О реакции сеянцев сосны и ели на уплот
нение почвы. - Лесоведение, 1974, N'!: 4, с. 42-49. [2]. Род и н А. Р., Гр и б
к о в В. Б., Н и к и т и н а А. В. Оптимальное соотношение надзе..\шой биомассы посаR 
дачного материала п корневых систем х,войных пород. - Лесохозяйстn. информ./ 
ЦБНТИлесхоз, 1974, выл. 15, с. 13-14. [3]. С м и р н о в В. Н. Почвы Марийской АССР, 
их генези<:, эволюция и пути улучшения. - Иошкар-Ола, 1968. - 531 с. [4]. С м и pR 
н о в Н. А., Т р о шин а Э. С. Оптимальная плотность почвы при выращивании сеян
цев сосны обыкновенной. - В кп.: Материалы науч. конф. по вопросам лесн. хоз~ва. 
СеiЩ. v'1eCH. культур и защитного лесоразведения. м., 1970, с. 103-105. 

Поступила 24 шоля 1980 г. 

у дк 630*232.325.3 

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ МУЛЬЧИРУЮЩИХ МАТЕРИАЛОВ 

НА ТЕМПЕРАТУРУ И ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВЫ 

В ЛЕСНОМ ПИТОМНИКЕ 

Г. Л. САФРОНОВА, Л. А. ПЕСТОБА 

Спбирсюtй технологический институт 

1''1ульчирование посевов - одно из обязательных агротехнических 
мероприятий при выращивании сеянцев хвойных пород в питомниках 
Сибири. Этот прием позволяет регулировать водный, воздушный и теп
ловой режимы почвы, способствует повышению грунтовой всхожести 
дорогостоящих семян. Эффект мульчирования в значительной степени 
зависит от материала, который используют для покрытия гряд. В по
следние ГОДЫ ДЛЯ ЭТОЙ ЦеЛИ В сеЛЬСКОМ И ЛеСН01·Л ХОЗЯЙСТВаХ (1, 3] 1 Нам 
ряду с древесными опилi<ами, соломой, торфом и другими материалами, 
стали при1тенять полиэтиленовую пленку. 

В данной работе приведены материалы по изучению ·влияния мульчирования гряд 
па те11шературу н влажность верхнего слоя почвы. Для покрытня гряд использовали 
древесные опилки и полиэтиленовую пленку толщиной 0,1 мы: прозрачную и темную 
(покрытую слоем битумного лака). 

Опытные работы проводили в 1973-1977 гг. в питомнике К.озульского лесхоза 
Красноярского края (подзона южной тайгп Сибири). Климат района резко коптим 
нентальный, характерны поздние весенние заморозки. Почвы питомника тяжелосугли
нистые дерново-подзолпстые. 

Те:-.шературу п влажность почвы на грядах изучали в посевах елп сибирской. Се
:О.fена высевали в конце ~шя, после посева гряды мульчировали 1Rсантиыетровьш сло
е:-.t опилок нлп покрывали полпэтпленовой пленкой, I{рая которой плотно прпсыпалп 
nочвой. Контролем служили гряды без мульчи. Температуру прпзеыного слоя воздуха 
(на высоте 5 с:м) регистрировали с пиющыо недельных термографов. Те:--шературу на 
поверхности почвы определяли ежедневно тер,:-.ю.ме11ра:.ш (РМ-2 п ТМ-2) в три сршш: 
9, 13 н 19 ч. Те~шсратуру почвы измеряли в те же сроl{и на глубине 2, 5, 10 и 20 см 
электротермоыетром .\М-2М. Один раз в неделю термавесовым методом определяли 
влажность почвы на глубине 0-2, 4-6 п 8-10 см. 

Влажность верхнего 2-сантиметрового слоя почвы nод опилками 
практически всегда была выше, чем на грядах без мульчи, и колебания 
ее в течение периода вегетации меньше (коэффициент вариации -
23-24 % вместо 45-60 % для гряд без мульчи, табл. 1). В некоторые 
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Табдпuа 

Средняя влажность, % на абс. сухую почву 

Год на грядах без nонрыт11я на грядах под оnилн:амн 

х ±.sx 'Коэффициент 
вариаци!l, % 

x±sx j Коэффициент 
варшщии, % 

1973 18,1±1,40 58,2 33,0±2,24 23,5 
1974 14,4± 1,18 50,4 22,4± 1,21 34,2 
1975 19,7±1,50 45,5 26,8± 1,18 28,2 
1976 15,2±1,38 60,0 24,2± 1,05 29,0 

сроки влажность почвы на открытых грядах поднималась до 35 %, а в 
периоды без дождей опускалась до максимальной гигросi<опичесi<ОЙ 
влаги (9 %) и ниже. Мульчирование опил.ками повышает влажность 
верхнего слоя, что очень важно для прорастания семян и роста кореш

ков всходов. 

На глубине 5-10 см вла:жность почвы кан: под опнлн:амп, так и 
без них колеблется меньше, чем в верхнем слое, и составляет в сред
нем 32-36 % в течение всего вегетационного периода. В этих услови
ях увла.жнения на грядах без мульчи появляются лишь единичные 
всходы ели сибирской, грунтовая всхожесть семян на грядах с опилка
ми в разные годы составляла 7-24 % от числа всхожих семян. 

Представление о влажности почвы в период прорастанин семян под 
nолиэтиленовой пленкой и под опижкаl>ЛИ дают материалы табл. 2. 

Таб.т:rица 2 

Мульчирующий 
Влажность, % на абс. сухую почву число 

Год всходов 
матернад 

29 мая 5 11/0IIЯ 12 нюня 
на 1 м, шт. 

1974 Опилки 32,9±0,6 23,7 ±0,6 19,4± 1,2 35±2 
Темная пленка 33,4±0,7 26.8± 1,1 20,2± 1,2 127 ±6 

1975 Опплки 40,0± 1,1 40,5± 1,4 34,6±1,1 106±3 
Прозрачная 

37,1 ± 1,5 37,3± 1,3 23,4±0,5 102±4 пленка 

Темная пленка 39,6±0,3 37,7±0,9 31,1 ±0,2 121 ±6 

1976 Опилки 27,5±0.7 33,0±0,9 30,5± 1,1 120± 10 
Темная пленка 32,5±1,6 29,2±1,0 23,5±0,6 163±15 

В 1974 г. всю" первую половину июня не было дождей. Влажность 
почвы под пленкои в этих условиях оказалась примерно на уровне 

влажности почвы под опилками (пленку с гряд не убирали в течение 
всего периода прорастания семян). 

В 1975 г. после посева часто шли дожди. Влажность почвы была 
значительно выше, чем в предыдущем году. В первые два срока опре
деления влажность под пленкой и под опилками не отличалась суще
ственно, но 12 июня верхний слой почвы под пленкой оказался суше, 
чем под опилками. Под прозрачной пленкой почва высыхает быстрее, 
чем под опилками. 

В 1976 г. в конце мая к l\Шментv посева влажность почвы была до
вольно низкой. Выпавшие 30-31 "ая и 1 июня дожди несколько повы
сили влажность почвы под опилками. Под темной пленкой уже 5 июня 
влаж:ность nочвы понизилась. 

Высеянные снегаванные семена прп практически одинаковых усло

виях увлажнения на грядах под опилкаим и полиэтиленовой пленкой 
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в последнем случае имеют более высокую грунтовую всхожесть. Дело 
в том, что применение опилок в качестве мульчирующего материала, 

улучшая режим увлажнения верхнего слоя почвы, значительно сни.ж:а

ет ее прогрев, что отрицательно сказывается на прорастанин семян. 

Почва на nитомнике в мае nрогревается довольно слабо. Так, в 
1976 г. в nервой декаде мая темnература на глубине 2 см в среднем 
составила в утренние часы 2,8 ос, а в третьей - 7,7 °С. В nервой де
каде июня в различные годы температура почвы на этой глубине в 9 ч 
колебалась от 7,9 до 14 °С. 

Те~шература почвы на 

глубине 2 см в период про
растания семян. 

а - в 9 ч; б - в 13 ч; 1 -
на грядах боо мульчи; 2 -
под опилками; 3 ~ под тем-

ной nленкой; 4 - под про-

зрачной nленкой. 
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Сравнение темnературы верхнего слоя почвы (2 см) в 1973 г. под 
опилками и на грядах без мульчи показывает, что ПОI{рытие гряд 
опилками снижает прогрев почвы (см. рис.). 

В период прорастанин семян под опилками колебания температуры 
меньше, че?~т на открытых грядах. Так, в результате резкого понижения 
температуры воздуха (вторая пятидневка июня 1973 г.) температура 
почвы на грядах без мульчи опускалась до 4,5, а под опилками - до 
6,3 ос_ В наиболее жаркие дни разница температур в этих вариантах 
достигала в утренние часы 6,4, а в дневные - 11°. 

В утренние часы температура почвы под темной полиэтиленовой 
плеi:шой оказалась на 3-10° выше, чем под опилками, при это~I под 
прозрачной пленкой она несколько ниже, чем под темной. Наибольшие
различия в прогреве почвы наблюдались на грядах, пекрытых опилка
ми и пленкой, в дневные часы. При этом под прозрачной пленкой днем 
в :жаркие дни температура была на несколько градусов выше, чем под 
темной. Поступление тепла в почву, :мульчированную прозрачной пленw 
кой, на 40-60 % выше, чем в открытую почву [ 4]. 

В период прорастания семян большое значение имеют экстреr-.шль
ные температуры. В этот период температура открытой поверхности 
почвы зачастую поднимается выше 40, а в отдельные дни - до 50 °С. 
На поверхности, покрытой опилками, максИi\'Iальная температура на 
4-Т нюк·е и в наиболее жаркие дни не поднимается выше 45 °С. Са
мая высокая температура отмечена nод прозрачной nленкой (до 60 °С). 

Минимальная температура на nоверхности nочвы под темной плен
кой на 1-5° выше, чем на открытой гряде, а под прозрачной в дни 
поздних весенних заморозков температура может опускаться даже ни-
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.же, чеr-.т на открытой поверхности. Следовательно, наибольшие колеба
ния температуры имеют место при применении прозрачной пленки. 

Прогрев почвы в весенний период зависит от температуры возду
ха. На открытых грядах между этими температурньвш характеристи
ками наблюдается тесная зависимость (табл. 3). Для гряд под опил
I<а1ПI эта связь также высон:аn в дневные и вечерние часы, в утрен

ние - слабее (коэффициент корреляции 0,460-0,534). Поступление 
тепла, равно как п его отдача из почвы под опилка11ш, из-за низr{ОЙ 

теплопроводности мульчирующего слоя происходит I'I-Iедленнее, чем на 

-ОТI{рЫТОМ месте. 

Таблпца 3 

Коэффиц!lент корредяции между Табличные значеюш 
те:-.шературой почвы 11 те~!Пе- t-крнтер!JЯ на 

Год 
Сnособ paтypoil воздуха (r/tфщст) уровне З!ШЧИМОСТИ 

:O.I';j.1bЧИpOB3HI!II 

в 9 '1 
1 

в 13 ч 
1 

IJ 19 ч 05 
1 

01 

1973 Опилки 
0,460 0,898 0,892 

2,10 2,88 2,20 8,20 8,60 

Контроль 
0,790 0,928 0,891 

2,07 2,81 6,JO 11,60 9,50 

1975 Опилки 
0,534 0,750 0,780 

2,10 2,88 2,70 4,17 5,20 

Теыная nленка 
0,540 0,730 0.770 

2,16 3,01 2,32 3,84 4,47 
Прозрачная 0,731 0,682 0,790 
пленка 4,00 3,37 6,00 2,16 3,01 

Контроль 
0,819 0,846 

1 

0,836 
2,12 2,92 5,69 6,31 Ь,ТО 

Связь те1·шературы почвы под прозрачной пленкой с те:i\шературо~ 
воздуха дово.1ьно высокая во все часы суток. Для гряд под темнон 
пленкой, как и под опилками, в утренние часы эта связь слабая, что 
связано с меньшей прозрачностью темной пленки. 

Применеине темпой полиэтиленовой пленки при выращивании cew 
янцев ели сибирской в питомнике Козульекого лесхоза способствует 
значительному увеличению грунтовой всхо:жести семян и сокращает 

период от посева до появления всходов [2]. Увеличение грунтовой 
всхо.жести се111ЯН на грядах под темной пленкой происходит в резуль
тате сохранения влаги в почве и создания благоприятных температур

ных условий в период прорастания семян. 
Таюiм образом, послепосевное покрытие гряд опилкаJ\·Ш и полиэти

леновой пленкой способствует сохранению влаги в почве, однако nри
менение опилок в качестве мульчирующего l\Iатериала значительно сни

:лсает температуру почвы в нериод nрораста:ния сеJiлян. Использование 
полиэтиленовой пленки для укрытия гряд усиливает прогрев почвы по 
сравнению с открытыми грядами и особенно по сравнению с грядами, 
пекрытыми опилн:ами. В условиях Сибири перспективно применевис 
те:мноfi полиэтиленовой пленки, под которой складывается наиболее 
благоприятный тепловой режим. Послепосевное покрытие гряд про
зрачной пленкой в данных условиях нецелесообразно, так как в дневные 
часы под пленкой отмечаются слишr<ом высокие температуры на поверх
ности почвы. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ТАI<САЦИОННЬIХ ПОI<АЗАТЕЛЕй СОСНЯКОВ 

В ПРОЦЕССЕ ПРОРЕЖИВАНИЯ 

А. В. ЛЕЛЕХИН 

Московский лесотехнический институт 

Рубки ухода применяют и изучают очень давно. Несмотря на это, 
как указывает акад. И. С. Nlелехов, их теория и практика у нас и за 
рубежом разработаны недостаточно. Поэтому 'необходимы дальнейшие 
комплексные исследования в этом направлении. 

Любое явление природы следует рассматривать в тесной связи 
с окру1кающими его условиями. Это положение имеет принципиально 
важное значение для биологии леса. Лес представляет собой тесное 
единство организмов и среды. Поэтому изучение изменений, происхо
дящих в древостое при рубках ухода, является актуальным вопросом 
современного лесоводства. Сразу же после проведения рубок ухода 
происходят первичные изменения в структуре древостоя. 

Для того чтобы рассll-ютреть некоторые п-рне..>ш лрореживания, нюш заложены 
22 пробные площади в квартале 83 Гребневского лесничества Щелкавекого учебно
опытного лесхоза .J\1осковского лесотехнического института, па 8 из которых изучено 
изl\tенение основных таксационных показателей. Все пробные площади принадлежат 
к фор:мирующе11-rуся типу леса сосняк-1шсличюш. Пробные площади заложены в куль
турах сосны, созданных посадкой ,в 1944 г. Расстояние ~1ежду рядаnш - 2,5 :-.1, а в 
ряду - 0,7 :-.1. Рельеф участка ровный, почва дерново...подзолистая, легкосуглннистая, 
свежая, :места~ш переходящая во влажную. В настоящее время культуры сосны пред
ставляют собой сосновое насаждение Ia класса бошпета с 1rезпачптельной примесыо 
березы н ели. · 

На пробных площадях в 1972 г. было осуществлено 'I·рн варианта прореживания: 
линейный (вырубался полностыо какой-либо определенный ряд), раВJЮ:'>lерно-выбороч
ный и д1rнейный в сочетании с равноыерно-выборочны.\1. 

Прп равноыерно~выборочнО.\1 разреживании древостоя испытывали 4 степени ин
тен-сивности рубки: слабую (10-15 %), умеренную (16-25 %), сильную (26-35 %) 
и очень сильную (36-45 %). При слабой интенснвностп рубrш из древостоя удаля
ли деревья сосны \Т и IV классов Крафта и 10 % деревьев III класса. Прп у:\-lеренной 
пнтенсивностн из древостоя были изъяты все деревья сосны V н IV, около 50 % д~ре
вьев III ]{Ласса, а так:rке экземпляры, иыеющие nороки ствола и кроны. При снльной 
интенсивности вырублены все деревья сосны V и IV, 50-60 % деревьев III п 10-
20 % деревьев II класса, а также часть экземпляров 1 класса, иыеющих широкую 
крону. Очень сильпая интенс.ивность предусматривала удаление из состава древостоя 
всех деревьев V, IV п III классов, а также худшие экзе:-.шляры 11 и 1 к.тrассоn. Во 
всех вариантах удаляли ветровальпые, поврежденные болез1шщ1 и насеJ<оntы:-.ш де
ревья. Примесь березы, которая достигла в составе древостоя 20 %, удаляли напо
ловину. 

При линейво:-.1 способе рубки, проводимш.I в сочетании с равномерно-выборочным, 
в основу положен линейный принцип разреживания древостоя, но :-.tежду полностыо 
вырубае:ыыып рядами обязательно удаляли экзе;о.JПляры сосны V н IVб классов 
Крафта. 
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Показатс.,н 

Состав 
Поднота 
Число деревьев, шт./га 
Сумма 
м2jга 

площадей 

Средний диаметр, см 
Запас, м3 Jra 
Отпад деревьев, % 

Состав 
Полнота 

сечений, 

Число деревьев, шт.fга 
Сумма площадей сечений, 

?>i 2/ra 
Средний диаi\Iетр, с:м 
Запас, м3 jra 
Отпад. деревьев, % 

А. Н. Jlenexиfl 

до 
рубкн 

слабая 

поо... 1 
рубки 

Через 7 лет 
ПОС.1С рубh:И 

Интенсивность 

умерен 

1 
После 1 До рубюJ рубка 

Р авиамер но-выборочный 

10С+Е 10С+Е 9С1Е+Б 9С1Е+Б 9С1Е+Б 
0,96 0,85 0,95 0,82 0,65 
1686 1393 1439 1568 1144 

30,5 26,9 35,4 26,0 20,7 
14,4 15,7 17,7 15,1 16,5 
263 251 330 245 196 

Линейный в сочетании с равномерно~ 

1ОС+Е,Б 1ОС+Е,Б JОС+Б,ед,Е 
0,79 0,69 0,80 
1530 1325 1134 

25,0 
13,5 
222 

21,8 
13,6 
191 

28,1 
17,7 
246 
14,4 

9С1Б, ед. Е 
0,80 
1720 

25,1 
14,4 
253 

9С1Б+Е 
0,64 
1170 

19,5 
15,7 
296 

Рассмотрим, как изменилась структура древостоя при разных 
способах и интенсивности рубки на тех пробных площадях, где такса
ционные показатели наилучшим образом свидетельствуют об особен
ностях способа и прииципа отбора деревьев. Данные таблицы характе
ризуют изменения в структуре древостоя, которые произошли сразу 

после прореживания и через 7 лет. 
При равномерно-выборочном способе прореживания разной интен

сивности состав древостоя существенно не изменился, что объясняется. 
его однородностью. 

Спустя 7 лет почти при всех степенях интенсивностп усилила 
свои позиции ель и в большинстве случаев появилась береза. Эти из
менения объясняются тем, что е.1lь подросла и достигла учетного диа
метра (4 см на высоте груди), а быстрорастущая береза дала боль
ший прирост. При равномерно-выборочном методе разреживания и 
слабой интенспвно.сти рубки уже через 7 лет после ее проведения дре
востой восстановил первоначальную полноту. При других степенях ин
тенсивности полнота также увеличилась на 0,05-0,09. 

Число деревьев в этом же. варианте возросло на 46 шт./га за счет 
перехода ели в учетную часть древостоя. При умеренной интенсивно
сти рубки отпад составил 168 шт./га, или 14 %. а при сильной и оченh 
сильной - соответственно 9 и 1 %. Таки!IJ образом, с увеличением ин
тенсивности проре.живания процент отпада уыеньшился. 

Сумма площадей сечений при слабой интенсивности после прове
дения рубки снизилась на 3,6 м2/га, а спустя 7 лет возросла на 
8,5 м'/га и иревыеила даже первоначальную. Интенсивно возросла 
площадь сечений и при других степенях разреживания сосняков искус
ственного происхождения. 

Текущее изменение запаса древостоя при равномерно-выборочном 
разреживании мало зависело от интенсивности рубки, а при линейном 
в сочетании с равномерно-выборочным оно постепенно возрастало от 
слабой (8 м3/га) до сильной интенсивности ( 11 м3/га). 
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рубJШ 

ная свльная очень сильная 

1 Черео 7 дОТ До рубю1 1 Поело рубни 1 Чор" 7 дот До рубrш 

1 

После 1 Через i лет 
после руб"и ПОС.1е рубJШ рубюх [ пос..-1е рубки 

метод разреживания 

7С2ЕIБ !ОС+ Е !ОС+Е 9СIЕ+Б !ОС ед. Е, Б IOC+E IОС+Е,Б 
0,70 0,84 0,61 0,70 0,82 0,52 0,60 
976 1486 1013 942 1750 962 953 

24,9 26,5 19,2 26,4 25,6 16,0 22,9 
18,0 16,1 17,1 18,9 16,0 15,5 17,5 
270 246 178 245 256 163 233 

14 7 1 

выборочным методом разреживания 

9СIБ+Е 9СIБ+Е 9С!Б+Е 8CIEIБ !ОС+Б !ОС+ Б !ОС, ед. Е,Б 
0,70 0,84 0,62 0,80 0,79 0,45 0,55 
1016 1746 1156 1132 1597 807 8-Ш 

25,6 26,6 19,7 2&,8 24,9 14,3 21,6 
17,9 13,9 14,8 18,0 14,3 15,3 18,0 
257 240 172 251 232 135 204 
13,2 5,3 

Средний диаметр nри разной интенсивности прореживания возрос 
на 0,5-1,4 см. Весьма характерно, что с увеличением интенсивности 
nрореживания разница в средних диаметрах сосны через 7 лет после 
его проведения постепенно уменьшается (по сравнению с первона
чальным до рубки) . 

Из приведеиных данных одновременно следует, что абсолютный 
диаметр оказался наибольшим при сильной (18,9 см) и умеренной 
( 18,0 см) интенсивности рубки. 

Рассмотрим результаты линейного в сочетании с равно:L~лерно-вы
борочным методом разреживания древостоя. В формуле состава дре
востоя при всех степенях интенсивности существенных изменений не 

произошло. Это объясняется прежде всего однородностыо насаждений 
и принять10r nринципом отбора деревьев в рубку и для выращивания. 

Анализ изменений полноты древостоя показал, что за указанный 
цроме)Куток времени она приблизилась к первоначальной. 

Число деревьев на пробной площади при увеличении интенсивно
сти прореживания у?о..теньшилось, что вызвало и постепенно снил.;:аю-

щийся отпад. При очень сильной интенсивности число деревьев не
сколько возросло. Это объясняется тем, что ель подросла и достигла 
учетного диаметра (4 см на высоте груди). 

Из анализа изменения среднего диаметра следует, что при линей
ном в сочетании с равномерно~выборочным способе разреживания 
древостоя его средниi'! диаметр ОI.;:азался больше в тех наса:жденпях, 
где интенсивность рубки была сильной и его максимальный прирост 
за 7 лет оi.;:азался больше при этой же интенсивности рубки. 

На контрольных площадях отпад деревьев сосны оказался намно
го выше ( 19 %) , чем в насаждениях, пройденных рубками ухода. По
казательно, что за 7 лет произошло даже снижение среднего прироста 
по диаметру (2,2 см), и средний прирост по запасу древостоя оказал
<:я примерно на 30 % ниже, че~! в древостоях умеренного разрежи
вания. 
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Сравнивая варианты прореживания, можно заключить, что nри 
выращивании сосняков, искусственного происхождения и ведении РУ· 

бок ухода в них лучшие результаты обнарулшваются при линейном 
способе разреживания древостоя в сочетании с равномерно·выбороч
ныл-r. С nрактической точки зрения этот способ более удобен тем, что 
при вырубке определенных рядов деревьев создаются своеобразные 
волон:н, облегчающие валку и трелевку древесины. 

Поступила 1 деJшбря 1980 г. 
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НОРМАТИВ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ РУБОК УХОДА 

В ХВОйНО-ЛИСТВЕННЫХ МОЛОДИЯКАХ 

Р. И. ПОЮРОВС!(АЯ 

Ленинградская лесотехничес1шя аJ{аде~шя 

Разрабатываемая в настоящее время ВО <<Леспроект» подсисте
ма ОАСУ-лесхоз «Обработка лесоустроительной информациИ>> нужда· 
ется в создании нормативно·справочной базы для многовариантных 
расчетов объемов мероприятий и лесапользования и других целей 
[ 1], в частносш рубок ухода в молодняках. 

Известно, что nри смене хвойных пород лиственными продуктив
ность лесов снижается на 30-40 % {3]. Например, в сосняках-зеле
номошниках Коми АССР смена пород наблюдается на 35,7 % плоша .. 
дей моладняков (колебания по типам леса 9-78 %) [4]. Этот про
цесс в значительной мере 1ЮЖНО приостановить своевременньп.ш руб
ками ухода. 

Необходим норматив для определения плошадей рубок ухода в 
молодняках, в соответствии с их составом. Для этого нужно знать 
минимальную долю хвойных пород в составе, при которой обеспечи
вается их преобладание к достижению возраста, безопасного в от
ношении смены пород. 

Нами разработана методика и предлагается норматив для опре· 
деления объемов рубок ухода в !\IОЛодняках в зависимости от состава 
древостоев. Изучена динамика состава в хвойноилиственных молодня· 
ках во времени, выявлены критические составы, которые дают неопре

деленный прогноз по главной породе. 
В качестве экспериментальных для разработки норматива не

пользованы данные nробных площадей и глазомерноиизмерительной 
таксации насаждений по пяти лесхозам Ленинградской области. Раз
работка норматива по этим данным возможна, тш< как состав дре
востоев при лесоустройстве определяется с достаточной точностыо [2]. 

Площади nюлодняков I и II ,классов возраста в анализлруе7~rых лесхозах составля
ют 1-7 % лесопокрытой площади. 

Из таксационных описаний ыат<"ршмон ,1'JЕ>rоуrтrюйства 1950-1970-х годов стэ.тн 
сп1ческюt методом выбирали совокупность выделов хвойно-лиственных малодняков 
зеленомошной группы типов леса I н II J{лассов возраста, с полнотой 0,6 и uзыше, с 
составоы 3-7 единиц хвойной породы (сосны, ели). Каждый выдел .идентифицирова
ли по :материалам последующего лесоустройства. Расслrатрицали хвойно-лиственные 
:молодпяки естественного происхождения, не пройденные рубка.niи ухода. Необходимое 
число наблюдеmiй (выделов) по классам возраста, породам и градацишt единиц соста
ва древостоев принято равны:-.1 40. Получена выборка для 1600 выделов за период 
наблюдений 10 лет. Общая площадь выборки 2500 га. 

При обработке материалов выборки определш1п процент площадей хвойно-лист
венных :-.юлодняков, в которых за 1 О лет наблюдалась с:-.rена пород. Из:-.tенение 1шэффи-



flор,натив обое.tюв рубок ухода 3I 
--------~------~--~--------------

Преобла~ 
дающая 

nорода 

Сосна 

Ель 

Коэффи~ 
uнент 

хвойных 
в составе 

3 
4 
5 
6 
7 

3 
4 
5 
6 
7 

Таблица 

Процент площадей, где 
nроизошла смена хвойных 
лиственными, в классах 

возраста 

!1 

50 68 
27 15 
15 9 
8 5 
4 3 

60 80 
40 35 
25 22 
14 12 
7 5 

циентов состава от 3 до 7 даны по двум градациям:: есть с-ыена хвоiiпых лиственными 
И 1НеТ Ci\leHЫ (табл. 1). 

Полученные данные показывают, что наиболее интенсивна смена 
пород в молодияках с наличием 3 единиц хвойных (50-80 %) . Из 
табл. 1 видно тшоке, что интенсивность смены пород в сосняках зеле
номошной группы типов леса оказалась ниже, чем в ельниках, прибли
зительно на 20 %. 

В молодияках 11 класса возрас-
та по сравнению с 1 коэффициенты 
состава не пони.жаются, так как на

саждения 11 класса возраста с уча
стием в составе трех единиц хвой
ных при переходе в 111 класс возра

Преобла
дающая 

nорода 

ста, согласно требованиям лесоуст- Сосна 
роительной инструкции, таксируют- Ель 
ся как лиственно~хвойные. ИзJ1.1ене-

Коэффн
ttиент 

хвойных 
в составе 

3 
3 

Таблица 2 

Класс 
возраста 

(граница) 

1 
I!-JII 1 
I!-III 

Процент пдо
щадей с нзме-
иеннем такса

цншшой~ха
рактеристики 

20 
~5 

ние таксационной характеристиiПI молодияков в зависимости от требо
ваний лесоустроительной инструкции наказано в табл. 2. 

На основе экспериментальных данных установлены степенные 
уравнения взаимосвязи состава и процента площадей ?ололодняков со 
сменой пород: 

у=А+Вх-с. 

Параметры уравнений (А, В, С) и их математико-статистические 
характеристики приведеиы в табл. 3. 

Таблица 3 

Период Система-
Средняя 

IШaдpaТII'I~ 
Прсобла~ IClЗCC нзбдюде- тнческая ная ошиб-
дающая возраста НШI Cl!CIIЬI Уравнеине ошибка 

IШ урав~ 
порода пород, уравнения, 

нення 
лот % ±а,% 

Сосна 1 10 у~ -14,286 + 330,363х -J,<9S +0,4 0,9 . 11 10 у ~ 1,694 + 7756,250х - 4
•
441 +2,4 17,8 

Ель 1 10 у~ -68,571 + 261 ,132х-0 •638 -1,0 3,6 

" 
11 10 у~ -8,364 + 933,041х - 2•160 -0,9 8,1 

Пр и меч а н и е. В уравнениях х- коэффициент состава преобладающей породы 
(3-7 единиц), у ~ процент площадей со сыеной хвойных лиственными. 
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Полученные уравнения могут быть использованы для определе
ния процента площадей со сменой хвойных лиственньпли. · 

Объемы рубок ухода в молодияках находят на основе прогнози
руеыых процентов площадей со сменой пород при разном исходном со
ставе. Эти данные получают по исходному составу моладняков с ис
пользованием установленных нами математических ·r.шделей. Все на
саждения с неблаrопрпятными перспективами в отношении СL~Iены по
род должны быть пройдены рубками ухода. 

С помощью норматива-уравнений можно прогнозировать площади 
хвойно-лиственных молодияков со сменой пород за 1 О лет в случае 
невозможности проведения рубок ухода по объективным причинам. 

Разработанный норматив может применяться в лесхозах Ленин
градской и соседних областей со сходными лесорастительныыи усло
вияыи, где ведется интенсивное хозяйство. 
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ОСОБЕННОСТИ НАI(ОПЛЕНИЯ ЗЕЛЕНЫХ ЛИГМЕНТОВ 

В ХВОЕ СОСНЫ ЧИСТЫХ И СМЕШАННЫХ I(УЛЬТУР 

В. К. ПОПОВ, Н. М. ПОПОВА 

Воронежский лссотехпическнй институ'Г 

В пракпше лесного хозяйства получили распространение смешан
ные сосново-березовые культуры, отличающиеся в определенных ус
ловиях повышенной продуктивностыо по сравнению с чистыми [ 1, 6, 
8]. Однако сло:жные взаимоотношения между березой и сосной, про
являющиеся наиболее остро в зоне их контакта, вередко вызывают 
расстройство тан:их культур. 

В дзrшо:-.1 сообщении приводflтся результаты изученпя роста Сосны п паиоплепия 
зеленых пиг:-.rснтов в сосново~березовых ~<ультурах с различной степенью перераста
вня пород. 

Пробвые площа.::~:п были заложены в Со.~ювскоi\I и Се:\lилу:кссrш:-.1 лесхоза.х 
Воронежской области в условиях свежей суборп (В2 ) и в переходных условиях от А2 
до В2 • Возраст кудьтур 12 и 23 года, раз:-.1ещенпе посадочных ~rест I,7X0,7 z-.1, направ
ленпе рядов с востока на запад. Показатели роста соспозо-березовых и чпсты.х куль
тур сосны (данные 1974 r.) приведсны в табл. 1. 

Из:менения высоты п днаметра сосны в рядах смешанной ку.'lпсы 
подчиняются определенной закономерности: при отсутствии персра
стания эти поi<азатели :\IаКСИi\Iальны в прiВIЫI-сающем к березе ряду, а 
к середине кулисы уыеньшаются; при перерастанин сосны березой за
медляется рост 1-го ряда п значительно превосходпт его по росту 2-й 
ряд. Анализ этпх результатов позволяет сделать зшиноченп~, что рост 
примын:ающего н: берез~ ряда зависит, пре::tкде всего, от степ~нн пере
растюшя пород. Средние ряды н:улисы иыеют показате.1н роста илн 
блнзкне I{ чистым культураы, нли превышают их. 
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Таблица 1 

Степень Высота (чисдитедь), 

Номер nepepa- м 11 диаметр (знаме- Сре.rшяя Средний 
проб- Воз- стания 

IН!ТедЬ), СМ, СОСНЫ ПО высота, м дш1метр, см 

НОЙ Схема лосад1ш раст, 
сосны 

рядам от березы 
ПJIO- .1ет березой, 

1 
/4-5-му 1 березы сосны 1 березы ша д и ~.; I-му 2-Му сосны 

13 1 1р.С11р.Б 23 101 
8,8 7,9 7,8 

7,9 8,0 8,1 7,1 
913 7,8 8.1 

16 сссссс 23 - - - - 6,8 - 7,4 -

5 8р.С2р.Б 12 135 
6,1 6,7 6,3 

6,6 8,9 6,3 7,2 5,6 8.1 6,0 

6 ссссссс 12 - - - - 6,3 - 6,1 -

1 11р.С11р.Б 23 152 
7,3 9,4 7,7 

8,7 13,2 8,2 9,5 6,8 8,5 7,g 

3 сссссс 23 - - - - 7,2 - 7,4 -

В целом же на исследуемых пробных площадях сосна в смешан
ных иультурах отличается более интенсивным ростом, о чем свиде
тельствуют средние высота и диаметр деревьев (превышение составля
ет соответственно 5-20 и 3-10 %; различия достоверны). 

Мы определяли содержание хлорофилла в хвое сосны чистых и Сlltешанных куль
тур. В литературе до сих пор обсуждается вопрос о 'КОрреляции между накоплением 
пиг:ментов и проду•нтивн:СJr.тыо ;rастений вообще и отсутствуют подобные данные о смс
шаuных культурах. Для отбора образцов в рядах смешанных и чистых насаждений 
использоваюi 9-10 деревьев, с которых бралп хвою второй-третьей мутовок верхнего 
яруса с западной стороны. Из двухлетнеi'I хвои составляли 'I1ри средние пробы, ·иссле
дования проводпли в трех биологических н двух химических повторностях. Качество 
и количесТIВо зеленых ппгментов определяли методом бумажной хроматографни [3] 
с использо·вание:-.1 фотоэле1проколориметра KF -5. Результаты обрабатывали методом 
дисперсионного анализа [4]. 

Изучение динамиюi накопления хлорофилла показала, что в сред
нем за сезон (данные 1975 г.) в хвое сосны сосново-березовых культур 
этот процесс идет интенсивнее на 25-40 % (табл. 2). Различия в 1-м 
и 2-м рядах математически достоверны (за исключением 1-го ряда на 
пробной плошади N2 5), так как выходят за пределы наименьшей су
щественной разницы (НСР05). Аналогичная зависимость проявилась и 
в ранее проведеиных нами рекогносцировочных опытах на пробных 
плошадях .N'• 1 и 3 [5]. 

Таблица 2 

Номер Степень 1 Ряд Су:..ша Х.1ОрОф!1.ЧЛОII, МГ/Г сухой ЫаССЫ 
проб-
НОЙ 

nopopo-

1 

оооно-

1 Июно 1 
1 

НСР105 станин вой 1 Сон- Среднее 
пло-

COCH~I "У ЛIIСЫ Май Июль тябрь за сезон 
щад11 бQрезой, % 

13 101 1 3,92 2,08 3,00 - 3,00 0,11 
2 3,50 1,91 2,56 - 2,65 
5 3,34 1,67 2,34 - 2,45 

16 к 3,34 1,84 2,16 - 2,44 

5 135 1 2,12 3,09 1,33 1,79 2,08 0,08 
2 2,33 3,71 1,58 1,92 2,38 
4 2,50 3,92 1,50 1,67 2,25 

6 к 2,42 3,42 1,25 1,67 2,19 

1 152 1 4,31 4,96 4,26 - 4,51 0,18 
2 3,86 4,94 3,92 - 4,24 
5 8,13 4,07 3,43 - 3,51 

3 к 2,87 3,52 3,21 - 3,20 

{: «Лесной журнаJI» N~ 3 
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В пределах рядов сосновой кулисы, находящихся на различном 
расстоянии от березы, сумма хлорофиллов в хвое уменьшается от при
мыкающего к березе ряда к середине кулисы. В таком же направле
нии, как было показано нами ранее [5}, изменяется и содержание нит
ратного азота в почве под рядами сосновой кулисы, т. е. опад березы, 
обогащая почву элементами питания, способствует накоплению до
ступной формы азота. Поскольку азот необходим для биосинтеза хло
рофилла, одной из причин более интенсивного накопления зеленых 
лигментов в смешанных культурах является, по-видимому, биотрофное 
воздействие березы. 

Изменение освещенности в примыкающих рядах, связанное с раз· 
личной степенью перерастанин пород, оказывается не столь существен
ным, чтобы воздействовать на накопление пигментов. Это видно, на 
пример, из сравнения данных пробных площадей No 13, 16 (перераста
ние отсутствует) и No 1, 3 (перерастание 52 %) . 

Нами не обнаружено в данном случае отрицательного влияния 
березы, связанного с аллелопатней и отмеченного в работах Ю. М. Спа
хова [7] и М. В. Колесниченко [2]. 

Определенный интерес представляло выяснить, какой хлорофилл 
вызывает изменение суммы лигментов в рядах кулисы. Соотношение 
зеленых лигментов в исследуемых вариантах представлено в табл. З 
(данные 1975 r.). 

Таблица 3 

Стелень Хдорофилл А{хлорофи.1л Б 
Номер nepepa- Ряд 
пробной стания СОСНОВОЙ 

1 
Июнь 1 Июль 1 С•н-n.,ощади СОСНЫ беw кулисы Мой 

резой, ~• тябрь 

13 101 1 2,44 2,53 - 2,70 
5 2,29 2,40 - 2,75 

16 к 1,86 2,26 - 3,24 

5 135 1 2,27 2,30 1,69 2,31 
4 2,57 2,66 1,79 2,15 

6 к 2,64 2,31 1,98 2,26 

1 152 1 2,17 1,63 - 2,35 
5 2,43 2,25 - 2,74 

3 к 2,11 1,79 - 2,gб 

Таким образом, в смешанных культурах в условиях свежей про
стой субори (В2) складываются более благоприятные условия для на
копления зеленых лигментов в хвое сосны и ростовых продессов, чем 

в чистых. Исключение составляет 1-й ряд на пробных площадях с силь
ным перерастанием сосны березой, где, несмотря на высокое содержа
ние хлорофилла, рост подавляется механическим, биофизическим вли
янием березы. 
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СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ОПТИМАЛЬНОй ТЕКУЩЕй ГУСТОТЫ ДРЕВОСТОЕВ 

ПРИ ИХ ЦЕЛЕВОМ ВЫРАЩИВАНИИ 

Г. С. РАЗИН 

Перыская ЛОС 

Известно много способов определения оптимальной густоты дре
востоев. Однако им свойственны недостатки: 

а) одни позволяют определить лишь оптимум начальной густоты, 
обеспечивающий лучший результат к определенному конкретному воз
расту; 

б) другие предусматривают определение оптимальной текущей 
густоты только для молодняков; 

в) оптимальная густота определяется по критериям, не обесnечи

вающим получение максимума продукции (производительности) в еди
ницу времени за период выращивания, а иногда и высокоустойчивых 
древостоев в любом возрасте. 

Цель данной статьи - рекомендовать такой способ определения 
оптимальной текущей густоты выращивания древостоев, который под
ходил бы как для культур, так и для естественных древостоев и обес
печивал эффективное выращивание наиболее устойчивых, производи
тельных и продуктивных древостоев в течение всей их жизни и за 

любой оборот рубки в любых конкретных условиях. Это достигается 
;..._ тем, что максимальное значение оптимального числа деревьев на еди

нице площади (1 га) определяется с учетом текущей густоты древо
стоев, обеспечивающих предельную сумму площадей проекций крои 
на 1 га для данной средней высоты древостоев. 

Предлагаемый нами способ обоснован с учетом: 
а) свойства любых древостоев достигать предельной сомкнуто

сти по сумме площадей проекций крон (до 3), возможной для каж
дой высоты в рассматриваемых условиях - в зависимости от началь

ной густоты древостоев и равномерности расположения деревьев в них; 
б) закономерности изменения общей сомкнутости древостоев по 

сумме площадей проекций крон по мере увеличения средней высоты 
(возраста). Достигнув предельной общей сомкнутости (до 3) по сум
ме площадей проекций крон (до 30 000 м' на 1 га, в зависимости от 
начальной густоты), в дальнейшем, в ходе естественного изреживания, 
она уменьшается так, что древостои становятся относительно менее 

сомкнутыми по сравнению с достигающими предельной сомкнутости 

позже, так как развитие первых пойдет по линии регресса; 
в) закономерности изменения полноты древостоев (по соотноше

нию сумм площадей сечения или запасов): при естественном изрежи
вании древостои наиболее полные (наиболее густые) в молодости ста
новятся наименее полными впоследствии и, наоборот, менее полные 
(менее густые) в молодости становятся наиболее полными впослед
ствии. 

3* 



36 Г. С. Paoun 

г) возможности сохранения свойства древостоев ,(п. «а>>) повы
шать сомкнутость по сумме площадей проекций !{ран и полноту до воз
раста спелости за счет своевременного систематического нормирован

ного регулирования числа деревьев на единице площади. Если плано

мерно уменьшать сумму плошадей проекций крон путем искусствен
ного разреживания (программного регулирования текущей густоты) 
не позже достижения ими предельной общей сомкнутости (и макси
ма.пьноrо значения оптимальной густоты), с первоочередной (преиму· 
щественной) выборкой деревьев с менее развитыми кронами, до со
стояния Мiшимально-оптимальной густоты, то такие древостои nриоб
ретают свойство менее густых и будут способны вновь достигать пре
дельной сомкнутости (и полноты) уже при больших высотах (воз
растах); 

д) число разреiтпшаний и повторных достижений предельной сомк
нутости (и полноты) зависит от породного состава, начальной густоты, 
вреиени первой рубки (которая может быть проведена и с некоторым 
опозданием, что допустимо в молодияках с высотой до 5 м - до веко

торого предела), интенсивности выборки за каждый прием, условий 
местопроизрастания; интенсивность ж:е выборки зависит от nри:ня
той по ЭI<ОномическШ\1 условиям периодичности рубю1; 

е) наиболее биологически продуктивны древостои, по суr11ме про
екциi\ крон близкие к предельно сомкнутым и по числу деревьев -
к' мю.;:симальному значению оптимальной густоты, так кан: у них наи
более развит ассимиляционный аппарат и они лучше используют ус
ловия; поэтому стратегия получения наивысшего объема продукции за 

Таблпца 1 

Н:\1 / N шт.fга 
11 
Н м 1 N шт.{га 

11 
Н м 1 N шт./rа 

1 
1 199000 11 3070 21 830 
2 60000 12 2590 22 750 
3 30500 13 2210 23 685 
4 18900 14 1910 24 625 
5 12900 15 1660 25 573 
б 9400 16 1460 26 530 
7 7100 17 1290 27 485 
8 5600 18 1145 28 450 
9 4500 19 1020 29 416 

10 3690 20 920 30 390 

До рубки, при программнам выращива111ш 

А 
.'!~Т 

1 1 1 
1 ш~со 

1 1 
1 HF м'!м' 

1 

Н м с общ D!cp L,,p DJ,З 01 :!ig м~;'га V мэ/rа 
га/га " % 

10 1,5 2,35 0,56 67,8 97160 1,0 7,64 2,44 19 
15 3,7 1,95 1,07 64,2 21700 3,27 18,23 2,48 45 
20 5,9 1,75 1,52 62,9 9580 5,52 23,2 3,42 79 
30 11,0 1,49 2,48 61,6 3070 11,58 32,4 5,66 183 
40 15,9 1,33 3,38 61,0 1477 18,53 39,9 7,74 308 
55 20,5 1,22 4,22 60,5 873 26,07 46,6 9,57 446 
65 22,8 0,98 4,70 60,4 563 31,50 43,9 10,45 458 
80 25,2 1,14 5,о7 60,4 563 34,77 53,5 11,33 606 
90 26,1 1 '12 5,03 60,4 563 35,3 55,0 11,80 649 

100 26,5 1,1 о 4,99 59,0 553 35,6 56,0 12,08 676 

ll r н ~t е ч а н и е. С об'!{ - общая соыкнутость яруса по сумме площадей nроек 
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любой перпод выращивания заключается в том, чтобы максимально 
длительное время поддерживать древостои в состоянии наибольшей 
способности к освоению энергии и вещества - прп густоте, близн:ой 
к максимально-оптимальной, но предупреждать переход к регрессии• 
ному развитию, что происходит при естественно:-.1 преодолении древо

стоями состояния предельной сомкнутости. 
Предлагаемый нами способ заключается в следующем. 
1. Известными способами определяют предельную сумму площа

дей проекцпй н:рон и соответствующее иаксимальное значение опти
мального числа деревьев на 1 га для древостоев всех высот (через 
оптимальные интервалы) с учетом породного состава, равномерности 
размещения и условий местопроизрастания; составляют уравнения за
висимости максимального значения оптимальной текущей густоты от 
высоты древостоев, графики и таблицы; эта густота указывает на не
обходимость разреживания древостоев до минимального значения оп
тимальной густоты, определяеi\'!ОЙ с учетом лесоводетвенных н экономи
ческих I<ритериев. 

2. Мю-IИi\Iальное значение оптимальной текущей густоты, оставля
емой после каждого приеi\Iа разреживания, определяют так: 

а) исходя из лесоводетвенных и экономических условий, принима
ют периодичность разреживания рубками ухода, например (с учетом 
получаемой продукции и затрат) по схеме: 5-5-10-10-15 лет или 
5-10-10-15-15 лет и т. д. Для резервных лесов и в районах, где не 
находит сбыта продукция, получаемая при рубках ухода в молодияках 
(елки, древесная зелень, щепа, мелкотоварник), периодичность рубки 
принимается, например, 10-20-20 или 20-20-10 лет и т. д., т. е. ухо·· 
ды редкие; , 

б) для каждого участка перед разреживанием дается прогноз те
кущего прироста по высоте с момента текущего разреживания до сле

дующей илановой рубки (Zм), исходя из текущего прироста за по
следние 5 и 10 лет, возраста, породы и условий местопроизрастания; 

в) по будущей средней высоте Н Л+t =Н л+ Zщ (где Н А- сред
няя высота древостоя сразу после разреживания; Zы - прогнозный 
текущий прирост по высоте за t лет - промежуток между рубками) 
определяют по указанному в п. 1 уравнению, графику или таблице 
оставляемое после рубки минимально-оптимальное число деревьев, не
обходимых для достижения предельной суммы площадей проекцпй крон 

Таблица 2 

По nporpa:o,шe 
Qлшдае:\!ая пронзводнте.%ность 

оставляется вырубается Л, ~оlз/га 

NOCT 
1 vост н. 

1 

v, 
1 

ЕVп 
общая 

1 1 
шт.fга 

1 
м3,'га шт.;rа м3{га мз;га 

текущая средняя 

21700 10 75460 9 9 19 1.9 1,9 
9680 31 12020 14 23 54 7.0 .3.6 
3070 36 6610 43 66 102 9,6 5,2 
1477 126 1593 57 123 249 14,7 8,3 

873 231 604 77 200 431 18,2 10,75 
563 330 310 116 316 646 14,33 11,73 
563 458 - - 316 774 12,8 11,90 
563 606 - - 316 922 9,87 11,53 
563 649 - -- 316 965 4,30 10,7~ 
563 676 - - 316 992 2,70 ~.9:] 

цнй крон деревьев 
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к моменту следующей рубки (подставляя Н A+l вместо Н). Повторную 

рубку разреживания проводят на этом участке по достижении плано

вой (прогнозированной) средней высоты (Н A+t) или несколько рань

ше, т. е. в состоянии, близком к предельной ооi\'Iкнутости. 
При уходе за составом в смешанных молодияках с участием мяг

колиственных пород рубки должны выполняться в более ранние сро
ки - не позже достижения общей сомкнутости 0,8-1,2 по сумме пло
щадей проекций крон. Для этих случаев должны быть разработаны 
отдельные программы рубок ухода. В первую очередь вырубаются де
ревья менее ценных пород, если они угнетают или будут угнетать в 
ближайшее время деревья главной породы. 

В равных условиях (по составу, равномерности) вырубаются дере· 
вья меньших размеров по диаметру кроны и диаметру на высоте груди. 

Для примера приводим уравнение, выведенное нами для определе
ния максимального значения оптимальной текущей густоты предельно 
сомкнутых еловых древостоев (а также для определения минимально
го значения оптимальной густоты), выращиваемых в условиях В2-Вз 
и С2-С3 южной тайги Пермекай области, в зависимости от их средней 
высоты: 

N = 10 ооо [ 1 +О 16] 
О 7854Н 2 ( 

0'571 +О 18 )' 1/ Н ( 0·571 ) +О 18) ' , ' 
' li+1,5' У H+l,5 ' 

где N- максимальное значение оптимальной густоты, т. е. густота 
предельно сомкнутых древостоев, шт./га; 

Н- средняя высота древостоев, м. 

Для практического пользования можно построить !'рафик или со
ставить таблицу (табл. 1). 

Далее приводим пример (модель) программно-целевого выращива
ния еловых древостоев оптимальной текущей густоты, -периодически 
достигающих состояния предельной сомкнутости после разреживания 
рубками ухода через 5-5-10-10-15 лет, в условиях В2-В3 южной 
тайги, и расчетные ожидаемые результаты по всем параметрам древоR 

стоев (табл. 2). Здесь для примера взяты естественные древостои с 
очень большой начальной густотой. В древостоях с меньшей начальной 
густотой первое разреживание может начинаться, например, в 15 или 
20 лет, и соответственно уменьшатся лишь число повторностей рубки, 
вырубаемый запас и общая продуктивность. 

Расчеты доказывают, что программноRцелевое выращивание дре
востоев с искусственным регулированием текущей густоты от мини
мума до максимума оптимальности позволяет вырастить устойчивые 
(деревья с хорошо развитой кроной и корневой системой) и наиболее 
производительные и продуктивные древостои. 

Продуктивность древостоев увеличивается в среднем в 2-3 раза 
по сравнению со средней продуктивностью спелых древостоев в дан
ных условиях местопроизрастания (260-300 м3/га). Эффективными 
окажутся и рубки ухода, так как вырубаются за каждый прием значи
тельные запасы. При исnользовании технологических коридоров воз
можна полная механизация рубок ухода. 
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Семенные потомства прививок ясеней являются продукцией иссле
дований Всесоюзного научно-исследовательского института агрелесо
мелиорации (ВНИАЛМИ), организо-ванного в сентябре 1931 г. для 
разработки научных основ борьбы с засухой, суховеями и эрозией почв 
воздействием на них лесными насаждениями. В задачи ВНИАЛМИ 
входила деятель'ность по увеличению и улучшению ассортимента по
род путем их интродукции, натурализации и селекции. 

Работы ВНИАЛМИ по селекции деревьев начались в 1933 г. 
(А. В. Альбенский, А. Н. Делицыиа) на окраине Москвы, в Сокольни
ках, скрещиванием тополей на срезанных ветвях и на деревьях лист
венниц сибирской, европейской и японской. Гибриды их растут и в 
настоящее время. 

В связи с широким развитием защитного лесоразведения _в степях 
европейской части СССР и в Зауралье селекционная работа была пе
ренесена ·в Камышинекий опытный пункт ВНИАЛМИ, в зону кашта
новых степей. 

Здесь еще до Великой Октябрьской социалистической революции 
были созданы посадки новых древесных пород из Северной Америки, 
Средней Азии и лесов Дальнего Востока (А. И. Иозус). 

Перед селекционерами ВНИАЛМИ ставилась задача - вывести 
гибридные формы деревьев, межвидовые гибриды, которые в природ
ных условиях Юго-Востока РСФСР иревосходили бы исходные виды 
по высоте и диаметру на 20-30 %, были более засухоустойчивыми, 
1кароустойчивыми, зимостойкими и солеустойчивыми. 

С 1938 г. начались обширные работы по гибридизации перспектив
ных видов тополей, кленов, ильмов и ясеней {2]. Получены гибриды 
этих видов деревьев. Два-три поколения их растут в Камышине. С них 
собирают и рассылают семена, режут черенки. 

Получены и выращены половые гибриды ясеней - ясень зеле
ный Х ясень европейский. Из семян, собранных с лучших по разме
рам гибридов и с выраженными морфологическими изменениями, к на
стоящему времени выращено второе семенное поколение (П2). Обрат
ное скрещивание ясень европейский Х ясень зеленый не удалось, не
смотря на вариации методики пропессов гибридизации. Не удалось и 
опыление цветков ясень манчжурский Х ясень зеленый. 

Так проявилась своеобразная односторонняя сексуальная несовме
стимость. Поэтому мы решили применить мичуринский метод преодо
ления нескрещиваемости созданием «посредника» прививкой глазков 
ясеня европейского на двухлетние сеянцы ясеня зеленого (ланцетного) 
и ясеня пушистого. 

В годы Великой Отечественной войны гибриды и прививки остава
лись без внимания и только в 1948 г. мы к ним вернулись. Прививки к 
этому времени вступили в плодоношение. Были собраны семена с наи
более рослых экземпляров и выращено первое семенное поколение. 
У некоторых экземпляров отмечены морфологические и анатомо-физио
логические изменения (Т. С. Краснова). 
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Эти изменения сходны с происшедшнмн у половых гибридов ясень 
зеленый Х ясень европейский и сохраняются у неп:оторых экземпляров 
второго и третьего семенных пеколений прививок. Изменения сказа· 
лись и в характере их роста в высоту и по диаметру. 

В 1948 г. было отмечено плодоношение прививок. Се,rена нор
мально развиты, грунтовая всхожесть 70-80 %, выращены сеянцы 
первого поколения. Из семян его от свободного переопыления выращено 
второе и далее третье поколение. Из них созданы маточные семенные
посадки на территории Камышинекого опытного пункта и опытно-хо
зяйственные посадки в двух районах Волгоградской области (Нико
.11аевском - на поливных участl{ах и Камышинеком - на щебнистой 
каштановой богарной почве). 

На территории пункта ведутся наблюдения за контрольными ра
стениями (К), 560 растениями второго семенного поколения (П2 ) и 
112 - третьего. В них ежегодно измеряют по 30 растений на постоян
ных пробах, собирают семена с наиболее рослых экземпляров и с за
метными морфологическими изменениями, н:ак и предусматривается 
селекционной методикой. 

Мы исходим из поло:жения, что морфологичесн:ие и физиологиче
силе изменения указывают на возмо.жные изменения лесоводетвенных 

свойств, чего мы и ожидаем, для введения затем потомства таких ра

стений в защитные посаДI{И, произрастающие в более жесТI{ИХ услови
ях, чем лесные деревья и кустарники. В этой работе мы опираемся на 
исследования Н. И. Вавилова с полевыми культурами [1]. 

В настоящее время мы изучаем рост гибридов 11 ирпвивочного 
потомства на богаре с годовыми осадками 320-350 мм, на каштано
вых, солонцеватых, ыалоплодородных, щебенчатых почвах. 

В таблице представлены данные измерений, полученные осенью 
1979 г. сотрудниками Камышинекого опытного пункта ВНИАЛJ\1.И 
И. В. Калининой и Т. С. Красновой в посадках 1960 и 1965 гг. К:ак 
видим, четко просле:живается превосходство по высоте прививочного 

потомства второго семенного поколения над контролем и над половыми 

гибридами того же поколения (над контролем по высоте - более чем 
на 50 %, но диаметру - на 80 %) . 

Высота, см При- Дш1~1етр, .мм Прое1щия 
t:рои, "' 

НазiJание растений 
рост 

С-Ю 1 В-3 1 максн- ]979 г., сред· 1 :максн-
средняя мадьная С~! Ш!Й )о.!а,1ЫIЫЙ 

Посадки 1960 г., 20 л е' 

Ясень сiвроnейскийf зеленый-
п, 463±13 580 54 52 69 280 218 

Ясень зеленый Х евроnейский -
п, 393±5 450 39 48 53 200 180 

Ясень зеленый - К 307±8 410 27 28 50 148 153 
Ясень зеленый/ европейский -
п, 273± 12 340 33 24 38 70 68 

Ясень европейский -К 206±9 240 19 17 21 74 63 

Посадки 1965 г., 15 лет 

Ясень зеленый/ европейский -~ J 

1 1 1 1 
67 

1 

71 Пз ' 240± 14 390 32 16 30 
Ясень европейский - К 200±19 ! 300 34 14 30 84 81 

Пр и ы е чан и е. Коэффициент существенности различия между вариантами 1 и 
4 равен 10,7; между 1 и 3 - 10,2; 1 н 2 - 5,Q; 3 и 4 - 4,42; 1 н 5 - 16,2; 
б и 7 - 1,69. 
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У этого поколения прививок ясеней хорошо развиты кроны {при 
разыещении растений в посадках 2 Х 1 м), в три раза лучше, чем у 
ясеня европейского. У других групп растений кроны не такие широкие. 

Превосходство по высоте прививочного потомства третьего семен· 
нога поколения над контролем выражено слабее и не достоверно. 
Если принять, что третье поколение должно расти теми же темпами, 
что и второе, то оно было бы ыеньше второго лишь на 1/4 (на разни
цу лет роста), т. е. состамяла бы в среднем 345 см, а не 240 см по 
замерам 1979 г. 

l\1о::ш:но предположить две возмож:ные причины пони.женного роста 
потомства третьего поколения прививок. Одна из них - биологиче
ское ослабление плазменной наследственности прививоi{ и старение 
или потеря особенностей длительной модификации. Вторая - вероят
ность того, что это потомство выращено из семян, сформировавшихся 
в трудных условиях (засушливый год, недостаток осадков). Но таки>t 
1ке неблагаприятным воздействиям подвергались и семена I{Qнтроля. 

Итю{, при создании защитных насаждений следует использовать 
семена второго поколения прививок ясеней. Можно надеяться, что эти 
растения будут и более долговечными, вследствие большей засухоус
тойчивости и .жаростойкости. 
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В работе {3] нами изложен аналитический метод расчета эксплуа
тационного расхода топлива лесовозными автопоездами с дизельным 

двигателем, использованный для определения расхода топлива авто

поездом МАЗ-509 + ТМЗ-803 nри установившемен движении по гра
вийной магистральной дороге с различными массами пакета древе
сины и скоростями. Результаты расчета имели удовлетворительную схо
димость с экспериментальными данными [5]. По этой же методике для 
оцею<и эксплуатационной топливной экономичности автопоездd 
КрАЗ-255Л + ТМЗ-803 (дизель ~МЗ-238, Ne = 176,5 кВт при 
2100 об/мин) мы вычислили расходы топлива на 100 км nробега и на 
103 (кН · км) трансnортной работы ( nеревозку древесины) для масс 
пакета Q = О, 7, 14 и 21 т и эксnлуатационных скоростей движения. 

Предварительно аналитически были оnределены абсолютные N •·' 
Nn.a 

и относительные ~ == ---л- затраты мощности на привод вепсмогатель-
е 

ных агрегатов (вентилятора системы охлаждения, двухцилиндрового 
nоршневого комnрессора, шестереиного насоса гидроусилителя руле

вого механизма). Затем был nостроен график функции~ (n), которая 
nри частоте вращения коленчатого вала n = 1000-2100 об/мин аnпрок
-симирована (с nогрешностыо +1,5 %) уравненнем 

~ = 0,0685-0,055 1; 00 + 0,0331 (~~~о)'. 
Среднее эффективное давление ре (МПа), соответствующее задан

ной массе Q для установившегася движения nоезда по nрямой дороге 
с углом наклона а<;: 1 О 0

, nри отсутствии буксования и ограничения 
силы тягн по сцеnлению [3], 

1 256r [ awKFv; 
р,= IOЗV,,i(l:__~):,uP·"uo~н (O,+OP+Q)fg+ 13 + 

+ ga.x.x (2 + 0,025v,) (0, + Q,) 10-3 "'н] , 
т де r к- радиус качения колеса, м; 

vh i- рабочий объем цилиндров двигателя, л; 
Uк, и , u0 - nередаточные числа коробки nередач, раздаточной ко

Р·" 
робки и главной nередачи; 

11,.- коэффициент нагруженности, характеризующий механи
ческие потери в трансмиссии; 

о,, о.- масса порожнего автомобиля н роспуска, кг; 

·Q=Q,+Q.-мacca nакета, кг; 
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Qa, QP- масса час.ти пакета, размещенного на автомобиле и 
роспуске, кг; 

f -коэффициент сопротивления качению автомобиля и рос
пуска; 

g -ускорение свободного падения, равное 9,81 м/с'; 
aw- коэффициент, учитывающий увеличение сопротивления: 

воздуха в связи с наличием роспуска; 

/( -коэффициент обтекаемости, Н· с2/м4 ; 
F -лобовая площадь автопоезда, м2 ; 
v 3 - скорость движения автопоезда, I<м/ч; 
ах.х- коэффициент, учитывающий увеличение силы гидравли

ческого сопротивления трансмиссии на холостом ходу 

по отношению к базовому автомобилю 4Х2. 

Зная р, (МПа), оnределяли удельный цикловой расход топлива 
qц мг/(цикл· л) дизелем ЯМЗ-238. Зависимость q" (р,) при n ~ 900-
2100 об/мин аnnроксимироваиа уравненнем [4] 

q" = 8,12 + 38,14р, + 21,83р;. 
Расход тоnлива в 1 ч Gт (кг) и на 100 км пробега Qs (кг){3]: 

_ ЗОп V hi . 
От- }Qii qц, 

о vh iи и и, 
Q ~ 100 _т = 796 ~ р.к . 

8 Va 10"Гк qц 

Для автомобиля КрАЗ-255Л с дизелем ЯМЗ-238 (V1,i ~ 14,86 л, 
rк~ 0,6 м, io ~ 8,21) nолучаем 

Qs= 1,619uкир_кqц. 

Это уравнение использовали в качестве контрольного для провер
IШ расхода топлива Q s при nоэтаnном его определении. 

Вычисления выполнены прп движеюш поезда по горпзонтальному участку магист
ральной г.равийной дорали для III, IV и V передач (в-ключена ускоряющая передача 
в раздаточной коробке) при следующих исходных данных: f = 0,025, rк= 0,6 (шины 
1300Х530-533), ик.Ш ~ 1,52, ик.IV ~1. ик.V ~ 0,664,ир.к~ 1,23, Uo ~ 8,21, V,,t~ 14,86 .о , 
~"=0,851, G0 ~ 12390 кг, F=9,28 ы2 (Q ~ 21 т), F=7,2 ''' (Q ~О), 
/( = 0,7 Н· с2jм4, aw = 1,25, ах.х = 2. В расчетах принято: Q3 = 0,35Q и Qp = 0,65Q, 
что при действующей норме выработки Q = 21 т (26 ыЗ) сооwетсwует допусi<аеыоыу 
распределению максимальной грузоподъемности на !Коник автомобиля и роспуск. При 
движении порожнего автопоезда роспуок раз:нещен на шасси автомобиля. 

Результаты расчета nредставлены на рис. 1 графиком Qs(v,, Q)
экономической характеристикой автомобиля, позволяющей обоснован· 
но подойти к выбору оптимальных режимов лесовозных автопоездов 
(в целях максимальной экономии топлива), а тю<же nриближенно рас· 
считать расход топлива. Как видно, для Q, v, ~ const значение Qs 
снижается при включении более высокой передачи. При одинаковых v, и 
Q использование ускоряющей передачи вместо IV ( прямой) nозволяет 
дизелю работать с меньшей частотой вращения n. Это повышает сте
пень его загруженности и снижает расход топлива. Так, при дви.ж:е
JIИИ nорожнего поезда со скоростью v, ~ 35 км/ч на V nередаче 
Qs ~ 43,5, а иа IV - 47,5 кг/100 км. В этом случае расчетная эконо· 
ми я топлива составляет 9 %. llpи исnользовании 1V передачи, Q ~ 21 т 
и различных скоростях v, значение Qs nримерно в 1,9 раза больше 
расхода топлива nорожиим автоnоездом (если не учитывать разности 
скоростей в поражнем v '·" и грузовом v '·' направлениях). 
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.4. В. Дуров 

Рис. l. Заnисюrость расхода 

топлива на 100 км пробега ав~ 
топоездО:'I! КрА3·255Л + ТМЗ-
803 от средней скорости и :мас
сы пакета при движении на 

III, IV н V передачах (вклю
чена повышающая передача в 

раздаточной кupo6J{e). 

Дорога гравнйная. f = 0,025; 1 -
Q = 21 т; 2- Q = 14 т; 3- Q = 7 т; 

4 - Q = О (роспуск размещен на 

ШЗССН i'.!B'fOMOCiИШi), 

Результаты расчета мы сравнили с данными производственной 
эксплуатадип поездов 1\рАЗ-255Л + TJ\1.3-803 на гравийных дорогах 
Ключевского и Челутаевского ЛПХ (Забайка.~лес) [7]. При общем 
пробеге 20 200 км и средней массе пакета на рейс Q = 21 т средний 
расход топлива (в обоих направлениях) Qs.op = 76 д/100 км, или 
62,3 кг/100 км (плотность топлива р= 0,82 кг/л). 

Для возмож:ности сопоставления расчетных и опытных данных не
обходимо определить скорости vа.п и v а.г· Эксплуатационные испыта

ния автопоездов КрАЗ-255Л показали, что для магистральной двухпут
ной гравийной дороги (не имеющей существенных ограничений ско
рости по интенсивности движения и находящейся в удовлетворитель
ном состоянии) время пробега 1 км в обоих направлениях можно при
нять 3,75 мин (в равнинной местности) [2]. Это время соответствует· 
средней сн:орости движения автопоезда в обоих направлениях v а.ср = 
= 32 км/ч. Согласно данным испытания поездов 1\рАЗ-255Л [ 1], для 
гравийной дороги с увеличением Q скорость v,,, снижается примерно 

по прямолинейной зависимости, а v a.r <va.n· Тогда для гравийной до
роги при Q = 21 т можно принять v,.п"'1,22v,., .. 

Так как 

v v 
11 

. = a.r a.n 
а.ср tla.r + Ки.n (va.n- Va.r) 

то при коэффициенте использования пробега К и.п = 0,5 и v '·'Р = 32 км/ч 
получаем v,,,= 29,1 и v,.п= 35,5 км/ч. При реализации этих скоростей 
необходимо Таi<Же учесть использование ступеней в коробке передач, 
J<оторое можно оценить величиной средневзвешенного передаточного 
числа i~. Результаты опытов, проведеиных на гравийной магистрали 

в условиях слабохолмистой местности, показали, что основную часп. .. 
nути груженый автопоезд 1\рАЗ-255Л проходит на прямой. ( 44 %) и ус
коряющей ( 48 %) передачах и лишь 8 % -- на третьей. Понижающая 
передача раздаточной коробки в этом случае не применялась [!]. G 
учетом этих данных получаем 
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;;, = 1,52·0,08 + 1-0,44 + 0,6'54-0,48 = 0,88. 

Тогда, при движении автопоезда в обоих направлениях на пря!\ШЙ 
передаче (рис. 1): Qs.c = 85 кг/1 00 к м ( v "·' = 29,1 км/ч, Q = 21 т), 
Qs_п= 47,5 кг/100 IШ (v,,п= 35,5 км/ч), а Qs.op= 66,3 кг/100 км. Если 
при движении в поро.жнем направлении используется ускоряющая пе

редача (в грузовом-прямая), то Q s.op = 64,5 кг/100 км. К:ак видно, эти 
данные весьма близки к опытным (62,3 кг/100 км). 

Результаты расчета мы также сопоставили с отчетными данными 
ЦНИИИЭ о производственной эксплуатации поездов К:рАЗ-255 + 
+ ТИЗ-803 па гравийных дорогах двух леспромхозов за IV квартал 
1979 г. и 1-111 кварталы 1980 г. (см. таблицу). 

Число ра- Средне- Среднее 
Расход тоц-

Лесцро~tхоз ботающ11Х рейсовый расстоя- Общий .1rша Qs.cp 
(объединение) аnтомоби- объем 11не nы- пробег, 

.1ей И ГОД пш,:ета, мз DОЗЮ!, !{М 
[{~[ .~/lОП ! НГ/100 

нх вылусttа /{~{ ;;:ы 

Большереченский 
27,8 78 

1 
65,6 (Иркутсклеслром) 4; 1978 214 887 80 

Нижнеудипскиi'r 
26,6 75,3 246 316 76 

1 
62,3 (Тайшетлес) 5· 1979 

К:ак видно, данные о расходе топлива автопоездами и среднерей· 
<:оные объемы пакета близки к расчетным (Q"-'P = 64,5 кг/100 км, 

Q = 26 м3). 
При одностороннем грузопотоке общий нормированный расход 

топлива Н," выраженный в литрах (без учета различных поправочных 
коэффициентов): 

Н,.= 0,01 (НлS + bW), 

где н л- основная (линейная) норма на пробег автопоезда без гру
за, ,1/100 км; 

S -общий пробег автопоезда, км; 
Ь -дополнительная норма [л/103 (кН · км)] на полезную транс

портную работу W (кН · км). 
Для автопоездов К:рАЗ-255Л линейная Н л и дополнительная Ь 

нормы расхода топлива не установлены. Линейные нормы не учиты
вают среднюю скорость движения поезда и вид дорожного накрытия. 

Для магистральной гравийной дороги, находящейся в удовлетвори
тельном состоянии, при перевозке роспуска ТИЗ-803 на шасси автомо
биля К:рАЗ-255Л, согласно нашим данным, при v '-"= 35 км/ч можно 
ориентировочно иринять Н_,= Qs.п =56 л/100 км (46 кг/100 км). 

Зная, какая передача включена в коробке передач и в раздаточ
ной коробке, а также средние расходы топлива в грузовом Qs.c и по

рожнем Qs.п направлениях для различных v, и Q, можно приближен
но определить дополнительную норму: 

Ь = Qs_,- Qs.п 
Qg 

Из графика {рис. 2), построенного для IV передачи, видно, что 
при v,.п = v ,_, расход Ь = 1,57-2,1 кг/103 (кН · км)и возрастает с уве

личением Q и V 8 . Расчеты показали, что для гравийной магистраль· 
ной дороги при номинальной массе иакета Q = 21 т, расчетной скоро-
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Рис. 2. Зависнмостъ допол
нительпоr{) расхода топли

ва на IОЗ (1КН·к;-.t) полезной 
транспортной работы от 

средней скорости и массы 
па1<:ета при дниженим авто

пое>да КрАЗ-255Л + ТМЗ-803 
по гравийной дороге на 
IV передаче (включена по
вышающая передача в раз-

;хаточной коробке). 

1 - Q = 21 т; 2 - Q = 14 т; 
3 - Q=7 т. 

сти v '·'Р= 32 км/ч и использовании в обоих направлениях IV передачи; 
Ь = 1,8, а при движении поезда без груза на V передаче Ь = 2 кг/! 03 

(кН · км). Так как в условиях эксплуатации масса пакета, скорость и 
включенная передача изменяются, то для К,рАЗ-255Л + ТМЗ-803 в ка
честве нормативного значения можно принять Ь = 2 л/103 (кН · км). 
Эта же величина рекомендована нами ранее для МАЗ-509 + ТМЗ-803 
[5]. Согласно временным нормам расхода жидкого топлива для автомо
бильного транспорта, для грузовых автомобилей и автопоездов с ди
зельными двигателями расход Ь = 1,3 л/103 (кН·км). Этот расход ре
комендован СевНИИПом также для автопоездов МАЗ-509 для всех 
видов лесовозных дорог [б]. К,ак видно, эта величина значительно 
меньше Ь = 2 л/103 (кН · км), полученной нами расчетным путем. 

Итак, предлагаемая методика и аналитические зависимости, рас
смотренные на примере эксплуатации автопоездов МАЗ-509 и 
К,рАЗ-255Л, позволяют приближенно рассчитать расход топлива и по
лучить результаты, близкие к экспериментальным данным. 
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ВЛИЯНИЕ ВЫЛЕТА МАНИПУЛЯТОРА 

ВАЛОЧНО-ПАКЕТИРУЮЩЕИ МАШИНЫ 

НА ЕЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 

В. Н. МЕНЬШИКОВ 

Ленинградокая лесотехническая акаде:.шя 

Увеличение вылета манипулятора валочно-пакетирующих машин 
(ВПМ) типа ЛП-2, ЛП-19 вызывает соответствующее возрастание шн-
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рины разрабатываемой ленты А. В результате сокращается путь Lp, 
проходимый машиной за время разработки лесосеки площадью S при 
выполнении технологических операций: 

s 
Lр=т· (1) 

Увеличение вылета манипулятора ВПМ с соответствующим обес
печением ее устойчивости принципиально возможно, хотя и связано с 
рядом технических трудностей: увеличением веса манипулятора, повы
шением мощности привода, услож:нением управления манипулятором 

(ухудшаются условия наводки захватно-срезающего устройства (ЗСУ) 
на дерево и возрастает время наводки). Последнее обстоятельство бу
дет отрипательна влиять на производительность машины. 

Теоретическая nроизводительность ВПМ (м3/ч) определяется по 
формуле 

Q 
Пч=т, (2) 

где Q- объем заготовленного леса, мз; 
Т- время чистой работы, затраченное на заготовку леса объ

ел·юм Q, ч. 

/1 
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Рве. 1. Схемы разработкп лесосек ВПМ манипуляторного типа. 

а- при расnоложении .лент nерпендику.лярно .лесовозному усу; б- nара.л
лельно усу; ln- длина ленты набора nачек. 

Время чистой работы Т зависит от многих факторов, в том числе
от схемы разработки лесосеки. На рис. 1 nредставлены схемы рабо
ты ВПМ с переносом срезанного дерева в вертикальном nоложении и 
укладiШЙ его на землю. Путь, nроходимый машиной на холостом хо
ду Lx , при использовании этих схем: 

(3) 

rде А - размер стороны лесосеки, вдоль которой движется машина 
на холостом ходу; 

/(0 -коэффициент, учитывающий удлинение пути на холостом 
ходу за счет nоворотов с одной ленты на другую. 
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Время чистой работы Т для представленных схем состоит из сле
дующих !;Лагаемых: 

(4) 

rде Т Р = д~vр -время движения машины при выполнении техно-
логических операций на лесосеке площадью S; 

v Р- скорость дви:жения машины во время выпо.тшения 

технологических операций; 

Тх == АНо - время движения машины на холостом ходу; 
Vx 

v х- скорость движения машины на холосто?-.1 ходу; 

Тц- время обработки деревьев; 

Тц = (t1 + t2 + t, + 11 + t, + t6 + 17 + t,) z; 

z- число деревьев на лесосеке; 

11 - время наводки ЗСУ на дерево; 
12 - время зажима дерева ЗСУ; 

t _ s1 - d . 
'--v-,-' 

s 1 - величина раскрытия зажимных рычагов; 

v3 - скорость дви:ження зажимных рычагов; 

d- диаметр заж:имаеrлого дерева; 
13 - время срезания дерева; 

t _ o.d'Jc 1 

3- 4Пч.р r.p 

Л ч.р - производительность чистого пиления; 

(5) 

<р- коэффициент, учитывающий использование про
изводительности чистого пиления; 

с1 -коэффициент, учитывающий увеличение площади 
пропила; 

t,- время переноса дерева к машине (t,"" 11); 

t5 - время поворота ЗС~' с деревом к месту его ук
ладки; 

f. = 60~, . 
J 2т.п ' 

n- частота вращения поворотной платфорыы или r.·ш
нипулятора вокруг осп, об/мин; 

<р 1 - средний угол поворота при срезании деревьев и 

их укладке; 

t6 - время укладки дерева на землю или в коник; 
t7 - вреыя уменьшения вылета манипулятора после 

укладки дерева; 

t8 - вре,Iя поворота ЗСУ без дерева (tв""fs); 
Т у- вре?I·IЯ установки ~Iашины на всех стоянках; 

J[PS 
т,= t"-т-; 

" 
ty- время установки машины на каждой стоянке; 
Fм- площадь .r:н~сосеки~ обрабатываемая с одной стоян

н:н машины. 
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Из всех составляющих уравнения (5) только 11 и 14 (и частично 
t5 и 18 ) зависят от вылета манипулятора. Определим значения 11 и t. 
следующим образом. С одной стоянки ВПМ срезает и пакетирует де
ревья с площади F м• ограниченной !IIаксимальным R и минимальным 
r вылетом манипулятора. Мож:но допустить, что деревья на этой пло
щади, как п на всей лесосеке, расположены равномерно (по закону 
равной вероятности). С одной стоянки ВПМ срезает п укладывает в 
пачки n 1 деревьев, при этом ЗСУ машины при срезании и укладке каж
дого дерева совершает nуть l ,. В этот nуть входит только движение ЗСУ 
при наводке и nереносе дерева. Поворот ЗСУ с деревом учитывается 
отдельно. В соответствии с изложенным общий путь nри наводке и пе-

i = n, ' 
реносе дерева будет равен :S l;. С учетом формы обрабатываемой 

i = 1 

площадки 

2 Rз-rз 
l,-= -.3 -r. R2 -r2 

Тогда 

1 (2 R'-г' 
tl = f4. = ~ 3 R2 r'2 

где v"- скорость наводки ЗСУ на дерево; 
v "= 0,2-0,22 м/с. 

Рис. 2. Cxe..1ra 
разработки лен-
ты С ПОi>IОЩЫО 

БПМ. 

(б) 

r) , (7) 

по данным работы [ 1] 

Из рис. 2 видно, что для разработки каждой последующей пло
щадки ВПМ nереезжает на расстояние R-r. В соответствии с этим 
уравнение ( 1) принимает вид 

L _ J04 S(R-г) 
р - F." (8) 

П.11ощадь Fм, обрабатывае:'lrая с одной стояНI\И машины, равна: 

F. 2R., . R- г + R -г ,, R"' R " ,.= ·arcsш 2R - 2-v4 ·-( -r)·. (9) 

С исnользованием данных работ [1-4] по уравнению (2) быют 
выполнены расчеты. Время установки машины· на кюлдой: новой сто
янке учитывали только для случаев, когда вылет манипулятора был 

боль~ е 7,5 м. При меньшем вылете ВПМ может работать· без опорных 
устроиств, если масса дерева не превышает 2,5 т. 

Результаты расчетов прпведены на рис. 3. Исследования показа
ли, что увеличение вылета маниnулятора ВПМ с 5,0 до 17,5 м в основ
ном приводит к снижению производительностп машины, причем тем 

4 «Лесной :журна.'!» J\"~ 3 
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Рве. 3. Зависи;-.юсть пронзво

днтельпостн ВПМ от вылета 

:-.1ашшулятора при скорости 

переезда ·:'ltежду етоянюJ:'.ш 

0,13 ыjс. 

1 - V:"{л = 0,2 м3; Z - Vхл =0,3 >'ltз; 

3- Vx,~. = 0,4 м3 ; 4- Vхл= 0,5 мз; 
сп;юшная линия - q = 100 мз/га; 

штриховая - q = 200 м3/га; штрнх-

пунктнрная - q = 300 м3/га . 

значительнее, чем больше средний объем хлыста V х.'! на лесосеке и за
пас леса на 1 га. Это объясняется следующими причина ми. При увеличе
нии вылета манииулятора резко возрастает площадь F м, обрабаты
ваемая с одной стоянки машины, в результате увеличивается рЭ.сстоя
ние li между деревом и машиной и вреl\·rя обработки одного дерева tц. 
Правда, с увеличением в:ылета манипулятора возрастает расстояние 
между стоянками R-r~ а число их уменьшается, поэтому время на 
переезды между стоянками несколько сокращается. Количественные 
изменения оплеченных параметров видны из таблицы. 

tu с при М F м3 при q мэ,та 

R м Fм м~ li м q = 100- 300 м3,.rа 
11 v:хл = 0,2 - 0,5 мз 

100 
1 

200 
1 

зоо 

5,0 14,9 0,8 55-57 0,15 0,30 0,45 
7,5 58,9 2,2 61-63 'о,6О 1,20 1,80 

10,0 126,0 3,8 67-fi9 1,30 2,50 3,80 
12,5 217,3 5,3 75-77 2,20 4,30 6 50 
15,0 330,0 6,9 87-89 3,30 6,60 g:go 
17,5 461,0 8,5 105-107 4,70 9,40 14,10 

П р н м е ч а н п е. М F - объем nачки, формируемой с п.1ощадн F ы· 

Из общего времени обработки одного дерева t ц больще 50 % при
ходится иа выполнение операций наводки ЗСУ и переноса срезанного 
дерева к мащине. Сокращение этого времени путем увеличения скоро
сти срабатывания исполнительных органов (гидроцилиндров) в 2 раза 
позволяет повысить производительность ВПМ на 20-60 %, в зависи
мости от вылета манипулятора, запаса леса на 1 га и среднего объема 
хлыста (рис. 3). С увеличением этих иоказателей эффективность 
влияния скорости срабатывания исполнительных органов повышается. 
Однако дальнейщее повышение скорости срабатывания затруднит на
водку ЗСУ на дерево. 

Сокращение времени переезда между стоянками за счет повыше

ния скорости движения ВПМ дает меньший эффект (рис. 3). При
чем увеличение отмеченных показателей (R1 V хл, q), в противополож
ность предыдущему, дает обратный результат, т. е. эффективность 
повышения скорости переезда снижается. 
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Из рис. 3 видно также, что при небольших вырубаемых объемах 
леса с 1 га и соответствующих соотношениях среднего объема хлыста, 
скорости переезда между стоянками и скорости срабатывания испол
нительных органов увеличение вылета манипулятора может способст

вовать и повышению производительности ВПМ. 
Скачкообразное изменение производительности при вылете мани

пулятора ВПМ более 7,5 м объясняется тем, что при большем вылете 
поперечная устойчивость машин может быть обеспечена за счет ис
пользования опорных устройств, установка которых на каждой стоян
ке увеличивает время чистой работы Т. 

Характер изменения производительности ВПМ показывает, что оп
тимальный вылет манипулятора ВПМ зависит от лесарастительных 
условий. Следует учитывать также и работу трелевочных тракторов. 
Например, данные, приведеиные в таблице, показывают, что при оп
ределенных условиях объемы пачек М F , формируемых с од!lой пло

щадi<И Fю соответствуют тем, которые необходимы для загрузки тре
левочных тракторов. Это окажет и соответствующее влияние на их 
производительность. 

ЛИТЕРАТУРА 

[l]. А боль П. И. Технологическая оценка валочно-пш<етирующих ыашин. -
Науч. тр./ цниимэ, 1972, .N'e 122, с. 43-51. [2]. в 11 н о г о роБ г. к Технологиче
ские циклы валочно-па:кетлрующнх ыашин. - Науч. т,р./ ЦНИИМЭ, 1974, N!:! 141, 
с. 5-13. [3]. Мавр о в а с и л и й А. С., Оnар и н В. Н, Эксплуатация комплекса но
вых лесосечных ыашин ЛП-19 и ЛТ-157 па Советском лесот<омбинате. ВНИПИЭИлес
про:'lr. Экспресс .. JiiНформ. - Вып. 26. 1976. 8 с. [4], Технология лесосечных работ на ба
зе коыплекса :машин ЛП-2, ТБ-1 и СМ-2/ П. И. Аболь, Н. Н. Горбачев, В. В. Черня
кевич, В. Г. Маркеленков. - ВНИПИЭИлеспром. Экспресс-информ. Леtоэксплуата
n:ия. - Вып. 20. 1975, 32 с. 

Поступила 5 июня 1980 г. 

УдК 625.731.9.001.5 

1( ОПРЕДЕЛЕНИЮ МОРОЗОУСТОйЧИВОСТИ ДОРОЖНЫХ 

ОДЕЖД С ТЕПЛОИЗОЛИРУЮЩИМИ СЛОЯМИ 

А. М. КУЛИЖНИ!(ОВ, В. А. ЛУКИНА 

Ленинградский инженерпо-стропте.'JЫIЫЙ институт 

Архангельский лесотехнический институт 

По существующим методикам теплотехнического расчета [ !, 4], 
общая толщина слоев из стабильных материалов, приведеиная к усло
виям теплопроводности уплотненного щебня, вычисляется по формуле 

(J) 

где h1, h2, hз, ... , hn -толщины слоев из стабильных материалов; 
е1 , а2 , в3 •••• , Е11 -Эiшиваленты теплотехнических своиств мате

риалов по отношению к уплотненному щебню; 

1/l,щ 
Еп= r Г' 

п 

где J..щ- коэффициент теплопроводности уплотненного щебня; 
\-коэффициент теплопроводности материала. 

4''' 

(2) 
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И~.вестно, что использование теплоизолирующих матерпалов в до
рожнои конструкции дает снижение приведенной толщины всех слоев 

традиционной дорожной одежды, из усдовия обеспечения их ?олорозо
устойчивостп, на величину н~~ад - н~~п.,. 

, Д"1я теплоизолирующих с.1оев нз древесных отходов, характери
зующихся существенньн-t изменением вла:жности, н:оэффицнент тепло

проводности варьирует от 0,08 Вт/ (м· К) в сухом состояюш до 

1 
}-._ 

....... 
,,-;;;-; 

$ /0/} f.$lJ 2{}f) f..l7J Jl){} 

/JAG.J'ИO!!fll&, % 

График- зависимости ско
рост.и про:-.tерзапия древес

ной коры от ее исходпой 
влажности. 

0,58 Вт/ (м· К) при полно'! водонасы
щении. С увеличением коэффициента 
теплопроводностп, вызванньп.1 повыше

нием вла:жности, при расчете по данной 
методике дорожной одежды с теплоизо

лирующим слоем из древесных отходов 

ее приведеиная толщина уменьшается по 

сравнению с традиционной. Таким обра
зом, при использовании '1етодик [ 1, 4] 
эффективность теплоизоляцин с увели
чением влажности древесного материа

ла снижается. Однако, как показали 
наши лабораторные исследования, с 
увеличением влажности древесной коры 

скорость ее промерзания, определенная по нулевой изотерме, уменьша
ется (см. рис.). Зависимость скорости ирамерзания древесной коры от 
ее влажности имеет следующий вид: 

v = 0,4·10-5 W2 - 0,19-10-2 W + 0,55, 

где v -скорость ирамерзания древесной коры, см/ч; 
W- влажность древесной коры, 'о/о. 

(3) 

Следовательно, с увеличением влаж:ности древесной коры повы
шается эффективность ее теплозащитных свойств. Аналогичные резуль
таты при промораживании теплозащитных слоев из пористого лека

блейтона приведсны в работе О. А. Тайвайнена [7]. 
Следовательно, формула ( 1) не верна для дорожных одежд с теп

лоизолирующими слоями, обладающими высоким водопоглощением. 
Известно, что коэффициент теплопроводности определяет стационар
ный тепловой процесс, для которого характерно постоянное во времени 

температурпае поле. А так как температура в различных слоях до
рожной одежды изменяется в течение года [2], для дорожных одежд 
характерен нестационариый тепловой процесс, который определяется 
коэффициентом температуропроводности. 

Поэтому в формуле ( 1) эквивалент теплотехнических свойств ма
териалов по отношению к уплотненному щебню следует вычислять по 
формуле (4), которая, как и формула (2), представляет собой извест
ную критериальную формулу Фурье [3]: 

hщ V""' <::n = hпрпв = а; ' 
п 

(4) 

где lzщ, h~рив -толщина уплотненного щебня и приведеиная к ней 
по теплотехничесi{ИМ свойствам толщина материала; 

ащ, ап- коэффициент температурапроводности уп."отненного 

щебня и r.1атерпала. 

Коэффициент температурапроводности показывает, с Itакой скоро
стыо в неравномерно нагретой среде происходит выравнивание темпе
ратуры. Величина его вычисляется по формуле: 
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А 
а=_,_,_ 

n Сп 1n ' 

где сп- удельная теплоемкость; 

Тп -объемная масса. 
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(5) 

Определение эквивалента теплотехнических свойств по фориуле (4) 
позволяет учесть не только коэффициент теплопроводности материала, 
но и его удельную теплоемкость и объемную массу. С увеличениеt·I 
влаж:ности древесного теплоизоляционного материала уменьшается ко

эффициент температурапроводности в результате опережающего воз
растания удельной теплоемкости и объемной массы по отношению к ко
эффициенту теплопроводности. В отличие от коэффициента теплопро
водности, коэффициент температурапроводности изменяется незначи
тельно. Так, с увеличением влажности древесного материала от О до 
120 % коэффициент температурапроводности при температуре О ос 
~нижается в 1,28 раза [5]. Таким образом, при использовании форму
.пы ( 1), где эквивалент теплотехнических свойств вычисляется по фор
муле (4), эффективность теплоизоляции с увеличением влажности дре
весного материала nовышается, что хорошо согласуется с результата

ми лабораторных исследований. 
Снижение скорости промерзания древесной коры с увеличениеы 

влажности объясняется теплоинерционностью, вызванной выделением 
скрытой теплоты льдообразования. Поэтому для дорожных одежд с 
теплоизолирующими слоями из древесных материалов, частично пре

дотвращающих промерзание грунтов зе::.1ляного полотна, в формуле 

(4) для древесного материала следует надставлять эффективный ко
эффициент температурапроводности при расчетной температуре за пе
риод промерзания. Под эффективным коэффициентом температурапро
водности следует понимать такой коэффициент, в котором учитывается 
теплота фазовых переходов воды [5]. Для дорожных одежд с тепло
изолирующими слоями из древесных материалов, полностыо nредотвра

щающих промерзанис грунтов земляного по."отна, в формуле (4) сле
дует подставлить коэффициент температурапроводности древесного 
материала при его расчетной температуре за период промерзания. В 
этоы случае температура древесного материала, I\ак правило, равна или 

больше О 0С. 
Результаты вычислений по формуле (4) при определении эквива

лента теплотехнических свойств хорошо согласуются с исследования
ми, выполненными И. Папо [6], который на основе исследований 
Маккейя, Райта, Браккмайера предложил эквивалентность слоев до
рожной конструкции определять как квадратный корень из отноше
ния коэффициентов температурной диффузии. 

При расчете по формуле (4) эквивалента теплотехнических 
свойств древесной коры по отношению к песку получено 

z = Va"""" ==, / 26·10 : З. 
аь:оры V 2,8. 1 О 

Такое же значение е: было получено по результатам наблюдений 
на опытных участках [2], когда 20 см древесной коры оказались эк
вива.Jiентны по теплозащитным свойстваи слою песка толщиной 
60 см. 

Такиы образом, для дорожных одежд с теплоизолирующими слоя
ми, обладающими больщим водопоглощением (из древесной коры, опи
лок, стру.жек, лесосечных отходов и т. д.), общую толщину слоев из 
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стабильных l\-tатериалов, приведеиную к условиям теплопроводности 
уплотненного щебня, следует вычислять по формуле ( 1), в которой эк
вивалент теплотехнических свойств 11,1атериалов определяется по фор
муле (4). 
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К ВОПРОСУ О РАСЧЕТЕ ВЕРТИКАЛЬНОй ДИНАМИКИ 

ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА 

Г. Ф. ХРАМЦОВ, В. Ф. БАД!О!(ОВ 

Хабароnокий полит€хiшческий институт 

При изучении формировашrя нагрузок на основные агрегаты ле
совозного автоl\юбильного поезда весьма существенно, каким образом 
в расчетной схеме представлен пакет хлыстов. Важность этого исход
ного представления определяется непосредственной связью nакета с 
нагруженностыо наиболее ответственного агрегата - ра;-..1ы автомоби
ля и роспуска. 

В работах [ 1, 4, 9], посвященных исследованию вертикальной дина
михи лесовозных автопоездов, при составлении расчетных схем· рас~ 

пределеиную массу пакета хлыстов заменяют дискретными, располо

женными в разных точках по длине пакета хлыстов. Такие расчетные 
схемы недостаточно учитывают влияние гибкости пакета хлыстов. По
этому в последнее время начали появляться работы в области иссле
дования вертикальной динамики лесовозных автопоездов, где в рас· 
четных схемах пакет хлыстов представлен как балка с бесконечным 
числом степеней свободы ·[2, 7]. Эти расчетные схемы имеют опреде
Jiенные преимущества перед разработанными ранее, но не могут до 
статочно полно отражать действительную картину силового взаимо~ 

действия отдельных элементов лесатранспортных систем, так как мас
са пакета и его жесткость принимаются постоянными [7] или изменя
ющимися ступенчато [2]. В действительности же при перевозке древе
сины автопоездами (комлями в одну сторону) масса пю<ета и его же
сткость меняются по длине непрерывно. Поэтому расчетная схема, 
экивалентная двухзвениому автопоезду, груженному пакетом хлыстов, 

предлагается такой, как показано на рисунке. Пакет хлыстов в этом 
случае представлен как балка nеременной жесткости и погонной мае~ 
сы. При этом необходимо иметь в виду следующие допущения: 

1) система совершает малые колебания относительно положения 
устойчивого равновесия; 
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2) характеристика всех элементов системы линейна, т. е. коэффи
циенты жесткости С и демпфирования '1J постоянны; 

3) система движется с постоянной скоростыо (V = const), а ши
ны при этом сохраняют непрерывный точечный контакт с дорогой; 

4) полотно дороги симметрично относительно продольной оси, что 
позволяет расс:\1атривать вертикальные колебания независимо от бо
ковых и поперечных; 

5) длина (L) хлыстов, составляюших пакет, и их диаметры в 
комлевой ( D) и вершинной ( d) частях приняты как средние. 

Общее дифференциальное уравнение колебаний балки имеет вид 

д• [ д"у l д'у dy - ' дх' EI(x) дх• +т(х) дt' +I"Тt -P1 (t)o(x-b)+ 

+P,(t)o(x-b-l), (1) 
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где EI(x)- жесткость пакета хлыстов; 
т(х)- масса пакета хлыстов; 

прн этом 

( [ 
" ( D- d \'

1
] I x)=<p,n -64 d+-L- xj ; 

m(x)=n[l;(d+ D~d х)']. 
В приведеиных уравнениях 

P 1(t), P2 (t) -динаыические реакции опор; 
а -дельта-функция Дирака; 
n- число хлыстов в пю<ете; 

(2} 

(3) 

'Рэ -коэффициент увеличения жесткости хлыстов в пакете 
за счет сил взаимного трения на поверхности хлыстов 

'[ 1 О]; 
[1- коэффициент сопротивления пакета хлыстов; 

r- плотность древесины. 

Начальные и граничные условия определяются условиями опира
ния балки на концах: 

у (х О) = ду (х, 1) J = О· 
1 дt t"" о ' 

(4) 

д'у (х, 1) \ х = о= дзу (х, 1) 1 х =о =О 
дх2 x=L дхЗ x=L • 

(5) 

Уравнение ( 1) не является замкнутым, так как неизвестны реак
ции опор Р1 ,2 (t). Для отыскания динамических реакций опор Р 1 ,2 (t), 
а значит, и замыкания уравнения (1) воспользуемся известным урав
нением Лагранжа для неконсервативных систем. 

Применительно к расчетной схеме, изображенной на рисунке, по
лучим систему дифференциальных уравнений: 

·· ( l Бz zgt ) zM +С z1 -z -z6 + 
1 1 1 s zP + zP 1r + 1r 

61 62 бl 62 

zg, ) - Р (t)· 
- Zo zP ' [Р - 1 ' 

61 т 62 

') .. .. 
( .. l ~- zg. ) 

z~Mo+ 
М7 P=j (zo- Zs) 

<% + zg,p +М, Zs [Р ..L-[P +zo р • р х 
62 1 б! 162 + 1ы ' 

х 
zgl c,(z,-z, tgz zg, ) zgt 

+ 1g, + zg1 zg1 + zg, -Za zP ~г zgz zgt + zgl ul 
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(
. · zg2 · Zbr) ztt + С (z - q ) - '" z - z z -;;---"-'--::- + G 6 6 ·п 1 8 lp + IP 6 lp + IP lp IP 

61 62 61 62 б1 + 62 

+ "'u (z, - q6 ) =О; 
1 
f (6) 

.Z2 М2 + С2 Z2- z.i а ~а :Z- + .. ( 1g, 1g, ) 
161 + 162 " 1g1 + 1g2 

(
. . 1g, . 1g, ) 

+ ·п z Z - Z- = Р (f)· 
'12 2 - 4 za + za :;> za 1 za 2 ' 

61 62 61 т 62 
2 •• .. 3 

•• Мз?з (z,- z,) ( .• 162 
z, м., + (1" + 1' )' +м. z, 1' .L 1' 

61 62 @ 1 61 

.. lg, ) 
+ z, l' + 1' х 

61 62 

+ "~' <z, - ci,J = о; 
2 ( •• •• ) ' 

Мз Рз Z&- z.f. М (.. 162 

(1' +1' )' + ' z., 1' +t' 61 62 61 62 

[~1 . • • 
Х 

1
, + 

1
, + ·q, (z,- q,) =О, 

61 62 

где М1 , М2 - подрессоренные массы соответственно роспуска и ав-
томобиля; 

М3 , М4 , М5 - неподрессоренные ~!ассы, приходящиеся на задние 
оси (мосты) трехосного автомобиля; 

Мв, М7 , Мв- неподрессоренные массы, приходящиеся на оси рос
пуска; 

l~ - база задней балансирной тележки трехосного авто
мобиля; 

l~l' tg,- плечи балансиров (рессор) тележки автомобиля; 
tg- база роспуска; 

tg,, tg,- плечи балансиров (рессор) балансирной тележки 
роспуска. 

Остальные обозначения известны. 
Таким образом, с учетом системы (б), уравнение, ( 1) является 

замкнутым. Требуется найти функцию у(х, t), удовлетворяющую урав
нениям (1) и (6), начальным и граничным условиям (4) и (5). 

Выполняя преобразования Лапласа по времени t и по координате 
х с учетом начальных и граничных условий (4), (5), получим инте
гральное уравнение: 

·' 
у(х, s) + S k (х, <, s) у(<, s) d< = j(x, s), (7} 

о 

где u(x, s) изображение Лапласа вертикального отклонения 

у(х, t); 
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k (х, '• s) =(ах+ b)-4k 1 (х, <, s); f(x, s) =(ах+ Ь)-4 
/ 1 (х, s); 

k1 (х, '• s) = -8аА(а,+Ь)'+ J2a2A(x -<)(а'+ Ь)' + 
52 ') tJ.S + 6 В (х- <)3 (а'+ Ь)" + 6 (х- <}'; 

/ 1 (х, s) = Р1 (s) <»1 (х) + Р, (s) "'' (х) + Ь4С 1х + (Ь'- 4аЬх) С0 ; 

{0, х<;Ь {0, x<;b+l 
ш,(х)= (х-Ь)3 , L">x>b; ш,(х)= (x-b-lj 3, L>x>b+l; 

ду (х, s) 1 !' -
С,= дх х=о; С0 =у(О, s); 

D-d Ь d А ~ Е В ч a=-L-; = ; =54 ; =4р· 

Уравнение (7) является интегральным уравнением Во"%терра вто
рого рода. Известно [5], что это уравнение всегда имеет единственное 
решение, если ядро k(x, '• s) есть непрерывная функция. Решение мо· 
)Кет быть найдено, например, методом последовательных прибли:же~ 
ний. В данном случае очевидно, что ядро k ( х, <, s) есть непрерывная 
функция. Поэтому уравнение (7) можно решить с любой степенью 
точности [5]. 

Предложим следующую методику решения задачи. 
Находи!~-<~ с выбранной степенью точности приближ:енное решение 

уравнения (7) в виде 

у= у (х, s, С0, С,). (8) 

Функция (8) содержит неизвестные параметры С,, i = 0,1 и 
Pl (s), i = 1,2. Следует отметить, что если решение получено методом 
последовательных приближений, то С;, 75, (s) входят линейно в выра" 
жение (8). Вычислив постоянные С,, i = 0,1 из условий (5) и подста
вив их в выражение (8), получим 

у=у[х, s, P1 (s), P,(s)]· (9) 

Неизвестные изображения реакций опор P 1(s) и P2 (s) найдем еле· 
дуюшим образом. Применим иреобразование Лапласа к системе диф
ференциальных уравнений (6), nри этом получим линейную алгебраи
ческую систему, решая которую, выразим линейным образом Р, ( s), 
i = 1,2 через у(Ь, s), у(Ь + l, s) в виде 

Р, (s) =у (Ь, s) ~ 11 (s) +у (Ь + l, s) ~ 12 (s) + 11 (s); 

Р, (s) =у (Ь~ s) ~ 21 rs) + у(Ь + l, sH" (s) + 12 (s). } (10) 

Подставляя найденные значения Р,, i = 1,2 в уравнение (9), полу
ЧИi\'I .ТJ.I-шейную систему: 

у (Ь, s) = ~11 (s) у (Ь, s)+ а.12 (s) у (Ь + l, s) + d 1 (s); } 
( 11) 

y(b+l. s)=a..,(s)y(b, s)+a.22 (s)y(b+l, s)+d2 (s). 

Решая систему (10), найдем; 

у(Ь, s)=q1 (s); } 

у (Ь + l, s) = q, (s). 
( 12) 
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Система (12) с учетом (10) позволяет найти изображения реак

опор P 1(s) и P,(s): 

Р1 (s) = q1 (s) ~ 11 (s) + q2 (s) ~ 12 (s) + '11 (s); } 

Р, (s) = q1 (s) ~'' (s) + q, (s) ~ 22 (s) + '1 2 (s). 
(13) 

Подставляя систему уравнений ( 12) в выражение (8), nолучим: 

у= 71 (х, s). ( 14) 

Окончательно, используя обратноs преобразование Лапласа и вы
ражение (14), восстанавливаем искомое решение у= у(х, t). 

Таким образом, предложенный метод расчета вертикальных коле
баний лесовозного автопоезда позволяет найти решение задачи в ана
литической форме с любой степенью точности, что дает возможность 
исследовать задачу в целях оптимального выбора параi\1етров подвес
ки автопоезда. 
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ОЦЕНКА ДИНАМИКИ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН 

ПРИ ТРАНСПОРТИРОВКЕ ДЕРЕВЬЕВ НА ТЯГАЧЕ 

В ПОГРУЖЕННОМ ПОЛОЖЕНИИ 

А. В. ЖУJ(ОВ 

Белорусский техпологичесюrй институт 

В работе [2] nриведены результаты исследования динамических 
систем с учетом колебаний свисающих концов пачки и рассмотрены 
вопросы динамической устойчивости машин. Одна1ш расчетная мо
дель системы была весьма упрошенной. В работе [1] дана оценка ко
лебаний трелевочных систем при перевозке деревьев на тягаче в по
груженном положении для более точной расчетной модели, структура 
которой учитывает главные конструктивные особенности реальных 
машин. 
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погрузчшш (б). 
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Из-за с ... 1ожности и специфичности динамических процессов при 
транспортировании пачки со свободно свисающиl\IИ вершинами и ком
лями, целесообразно проанализировать колебания колесных и гусе
ничных систе11--r в более широкоrол плане, используя более совершен
ную, чем в работе [ 1], расчетную модель. 

Расчетные модели составим для общего случая п-осных тягачей 
при расположении пачки вдоль оси тягача (рис. 1, а). Для большей 
общности рассматриваем тягач, имеюший рессорную подвеску осей. 
Учитываем также продольную упругую nодатливость трансмиссии и 
вторичное вертикальное и продольное подрессоривание опор пачки на 

тягаче. Модель nачки деревьев - трехмассовая (массы М2, М3, М4). 
Вершинная масса м. включает массу кроны. Система имеет 8 + n 
степеней свободы системы: вертикальные г1 , zъ z3, z 4, продольные х 1 , х2 
и продольно-угловые е,, е, переметения корпуса тягача и груза; 
вертикальные перемещения ~ 1 • ~2 •••• , ~n неподрессоренных масс 
тягача. 

Полученные на основе уравнений Лагранжа второго рода диф
ференциальные уравнения движения системы имеют следующий вид: 

n 

Fлн- :S (1-',п, + F""' + Fтр,) + (F;, + F~,) + (F;, + F;,) =О; 
i = 1 

n n 

+ :S h,F тiх1 + :Е l; (F'"' + F.,, + Fтр,) + U;, + l,) (F;, + 
i=l i=l 

+ F' ) - (!" -! ) (F" + F" ) - !1 (F + F ) + kn св О св kn х сп ku 

n 

+ :S h1 (Fc,1 + F.,, + Fx1) =О; 
i = 1 

F м2 - (F;, + F~,)- (F;, + F;.J + (Fcx1 + Fkx1 ) + 
+(Fсхз + FkxJ =О; 

F мз- (F,x, + F,x,) = О; 

FM4- (Fcx2 + Fkx2) =О; 
n n 

F м1х + :S Fmix!- (F,п + Fkп) + :S (F"' + Fkтl + F,x,) =О; 
i = r i = 1 

Fпщ + (Fcпn + Fkпn + Fтрп)- (Fшn + Fkшп) =0; 

F М2х + (F,п + Fkп) =О. 

1 

} (1) 

} 

Инерционные силы, входящие в записанную систему уравнений, 
равны: 

F.~trt=M1Z1; F81 =Itё1; Fы2 =-M2.Z2; F82 =I28·2; F_:и3 =M3.Z.3 ; 

F М4 = M.,z,; F miX! = т;(< l + IL,ё ,); i = 1, 2, ... , ll; 

Fм2х = (М2 +М,+ М1 ) х2 ; Fm; =т,(",, 
) (2) 

где М1, lt- :масса и соответственно момент инерции подрессоренной 
массы тягача; 
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т i- неподрессоренная масса i-той оси; 

h1 - расстояние от центра тяжести корпуса :.1ашины до уровня 
i-той оси. 

При линейной постановке задачи упругие силы и силы сопротив
лений выражаются следующими зависимостями: 

F,п 1 =с,[(, -(zl ± 1,81) ]; F,п1 = k, [<,- (z 1 ± t,B 1) ]; 

Fkш1 =kш, (q,- (); F;, =с~ [z1 +и;,+ l,) 8 1- z,t;, 8 2]; 

F~D = k~ [Zl + (l~в+lo) 81- z2 -z;Б 82]; F;D = с;в [zl 

-и;. -lo) е! - z, + z;, 8,]; 

F;B = k'~ (z1- (t;B -lo) 81- z2 + z;B 82]; Fcn = 

=Сп (х, + ILxE!I- xl); 

Fkп = kп (х, + hx 81- xl); FCXI = cxl (z, + lxl е,- z,); 

Fkx1 = kx, (z, + lx, ё, -z,); 
Fcx2= Сх2 (z2 -lx2 в2- z4); Fkx2 = kx2 (2:2 -lx2 ё2- Z.4), 

(3) 

где с1, k1 - вертикальная жесткость и коэффициент сопротив-
ления подвески i-той оси; 

Сш;• kш;- вертикальная жесткость и коэффициент сопротив
ления шин i-той оси; 

с~, с:, k;, k" -вертикальные жесТI{ОСТИ и коэффициенты сапротив-
в лений соответственно передней и задней опор 

пачки; 

сп, kп- продольная жесткость и коэффициент сопротивле
ния опор пачю1; 

cxt• Сх2 , kx1, kх2 -вертикальные жесткости и коэффициенты сопротив
лений свисающих соответственно левой и правой 
консолей пачки; 

l i -расстояние от центра тяжести J\'Iашины до i-той оси. 
Раз:мерные параметры lo, ~~в' z;B, lzx, lxl' l_-.:2 ясны из рис. 1. 
В уравнениях (!) упругая податливость и сопротивление транс

миссии и шин учитываются продольными силами F сгt и F kгt' ПрQ.rДоль
ная составляющая сопротивления движению - силой F xl· 

Сухое трение в рессорах, упругие характеристики 11 характеристи
rп-r сопротивлений при нелинейнам их виде, а такж:е микропрофиль не
ровностей волоков или дорог задаются аналогично случаям, приве
деиным в литературе [3, 4]. 

При разJ\-rещении пачки деревьев поперек продо·льной оси машины 
(рис. 1, б) система дифференциальных уравнений несколько видоизме
няется. Принимая во внимание особенности конструкции челюстного 
погрузчика, учитываем вертикальную упругую податливость захватно

рычажной системы (с" k. ). Продольная жесткость и демпфирование 
захватно-рычажной системы и свисающих частей пачки ?.Iоделируются 
условными пружинами (коэффициенты с~ 1 , С:,2 , kxl' kx2 ). 

Для n-ocнoro тягача с учетом, nомимо указанного, вертикальных 
перемещений свисающих частей пачн:и z3, Z4, вертикальных z1, про
дольных х1 , продольно-угловых 8 1 перемещений корпуса тягача, а так-
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.же вертикальных пере1'.-rещений ~ 1, ~2 , ••• ~ ~n его неподрессоренных 
масс, имеем систему дифференциальных уравнений следующего вида: 

n 
F мt - :Е (Feni + Fkni + F,pt) +(Рев+ F.,) =О; 

i = 1 

n n 

F81 + :Е h,F "''"' + :Е l,(Fenl + F •• , + F,p,) + t,, (Fco+ Fkв) + 
i = 1 l = 1 

+ hx (F~~\ + F),~1 ) + hx (F~:;_>1 + Fj,вJ1 ) + {Г~:;_>2 + Fj,~2) = 0; 

F м2 - (F., + F •• ) + (FШ + Fi,:;_>1) + (F~~i +F ),~j,) =О; 

Fмз- (Fi':-\ + Fj,~t) = О; 

Еы4 + (F~:;>, + Fj,%) =О; 
n n 

F,шх + :Е Fmixi- Cr;:;>1 + Fl,:;'1)- (F~:;'2 + Р~:;'2 ) + :Е (F.,, + 
i=l i=l 

+ F.,, + Fx,) =О; 

РА!зх + (F~~1 + Fj,~p =О; 
F м4х + (F~:;>, + Fj,")2) =О; 

Pm1 + (Fen1 + Fkni + F,p1)- {Fш! + Fkшi) =О; 

(4) 

Здесь инерционные силы F мt, Fмзх' F mlxi' F м2, F м4х выражаются 
так же, как и в предыдущем случае, а F Mlx' Fмзх и F м4."t: равны: 

F Mtx = (М,+ М2) х,; F,113x = М3х3 ; F м•х = М4х.1 • (5} 

Вертикальные и продольные упругие силы и силы сопротивлений 
в nодвеске тягача, шинах и трансмиссии Fcnt 1 Fшi' Fcтt, Fxi' Fкnl' 
Fkшi, Етрi• Ртщ не отличаются от аналогичных сил в предыдущей 

задаче. Упругие силы и силы сопротивлений пачки и захватно-ры
чажной системы в линейном виде выражаются формулами (см. 
рис. 1, б): 

Рев= с, (z1 + l,- z1); F., = kв (z1 + !,8 1- z2); 

F2:/ = с:1 (х3 + hx8,- х1 ); 

F;~l = <, (х, + ftx8,- х1); F),")1 = k;1 (х, + hx8, -х,); 

F~~~ = с~2 (х,+ ftx8 1 - х1); F),:;>, = k~2 (х, + hiJ,- х1 ); 
F~~l =Cxt(z2-Z3); 

F),~1 = kx1 (z,- z,); F~~' = сх2 (z2 - z1); pi•l = k , (z,- z"1). kx2 х~ w • 

{6) 

Случайная функция ноздействия на оси тягача q1 (t- ";) вклю
чает запаздыВание 'tt, которое в общем случае записывается в виде 
"i = (!1+ 12)/v, где v - скорость движения машины. 

Рассмотрим динамическую систему, соответствующую расчетиоi\ 
схеме, приведеиной на рис. 1, а при n = 2 (вертикальная и продольная 
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податливость опор пачки деревьев не учитывалась). В качестве объек
тов исследований приняты трелевочные :машины на базе колесного 
(Т-157) и гусеничного (ТДТ-55) тягачей. 

Задачу решали методом Рунге - Кутта на ЭЦВМ «М-220». Шаг счета прииныали 
равныы 0,05 с (v = 5-20 кыjч). Двпженпе )tашнны :-.юделировалп на волоке 
(ан= 2,99 с:-.1). За исходные были припяты следующие параметры пачки деревьев: 
тох= 4650 кг; tnup=600 кг; Lx=22,86~ (для Т-157 и ТДТ-55 параметры lx1, lx2 

Z~n' z;в равны соответственно 6 п 6,15 ?>I, 13 н 12,95 :-.1, 1,11 п 1,42 'И; 2,3 н 2,35 ы). 

Исследования показали, что на динамику i\Iашпн существенное 
влияние оказывает скорость движения. Из табл. 1 видно, что большин
ство показателей динамИJ{И при возраетанин скорости движения уве
.личпвается, причем в боЛьшей степени это касается гусеничного трак~ 
тора ТДТ-55. Однако как ускорения, так и персмещения разных эле
ментов динаl\тических систем с возрастание:\! v изменяются неодина

ково. 

Таблица 1 

Средине квадратичные з11а'-!Сf!t1Я ускорещ1й 

Марrш v 
1 1 1 

,, 
1 ' 1 !··· рц ,. трш>тора 1\М,'Ч z, z, z, " х, 

М{ С::~ 

Т-157 5 1,27 2,77 4,25 3,44 5,35 0,41 0,48 
8 2,19 3,79 5,07 3.94 5,70 0,47 0,45 

10 1,62 1,83 3,77 3,63 5,50 0,40 0,26 
30 2,55 3,84 3,72 15,47 20,00 0,37 0,38 

ТДТ-55 5 1,64 4,88 8,69 - - 0,76 0,56 
8 1,64 3,01 3,99 - - 0,29 0,24 

10 7,51 4,28 4,09 - - 0,34 0,19 

Для вертикальных средних квадратичных ускорений неподрессо
ренных масс трактора Т-157 (подрессоренный вариант), являющихся 
по абсототной величине наибольшими по сравнению с другими nока
зателями колебаний, характерны почти постоянные их значения в диа~ 
иазоне скоростей от 5 до 10 км/ч (а·;,= 3,44-3,93 м/с2 ; а;; = 5,35-
-5,70 м/с2 ) и резкое их увеличение при v = 30 км/ч (а·~,= 15,47 мjс2 ; 

а·~,= 20 мjс2). Задний мост трактора прн любых скоростях движения 

нагружен сильнее переднего. Для трактора Т-157 наибольшее число 
отрывов колес от грунта имеет место при v = 5-8 км/ч, именно при этих 
скоростях движения наблюдаются наибольшие продо.%но-угловые пе
ремещения корпуса тягача н вертикальные переыещения комлей и вер
шин пачки. Пробоев подвески при рассматривае:wrых условиях движения 
не происходиао. У трактора ТДТ-55 единичные пробои имели место при 
и= 5 и 8 км/ч. 

Диапазон скоростей движения 6-8 кмjч характерен для обоих 
рассматриваемых объектов. Вертикальные средние квадратичные уско· 
рения подрессоренной массы az: и свисающих частей пачки а;: и az: 
ири указанных скоростях наибольшие у трактора Т-157 и минюrаль
ные у трактора ТДТ-55. Наибольшие значения ускорений а;;• az, и а;-, 
при движении трактора ТДТ-55 ио волоку имеют место ири v > 
> 11 кмjч. Наибольшие а>шлитуды перемещений свисаюших комле
вых и вершинных частей пачки и продольно~угловых пере:-.тещений 
1юрпуса трактора Т-157 наблюдаются при скорости 7 юr/ч и ТДТ-55-
4-5 I\м/ч. По абсолютной величине максимальные вертика.ТJьные пе-
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реиещении z3 и z4 составляют 0,56 (комли) и 0,97 м (вершины) для 
трактора Т-157, для ТДТ-55 они несколько выше. Для это!rо трактор~ 
nереп1ещения Zз и Z4 минимальны (аzз = 0,29; az, = 0,47 м) при v = 

= 12-13 км/ч, для Т-157 - при скорости 20-25 км;/ч. 
Анализ корреляционных функций показал, что они имеют убываю

щий характер, сильная корреляционная связь наблюдается при малых 
значениях -с, что объясняется спецификой частотного состава про~ 
цессов. При увеличении скорости движения время корреляцио'нной 
связи уменьшается вследствие увеличения частот воздействия от не
ровностей волока. Корреляционные функции вертикальных ускорений 
корпуса трактора Т-157 имеют явно выраженную составляющую с пе
риодом 0,65-0,85 с в рассматриваемом диапазоне изменения скоро
стей. Кривая ·зависимсlсти р2· (') имеет две составляющие. Период 

одной того же порядi{а, что И
3 

pz·~ ( 't ), второй - значительно больше 
(около 2,9-3,2 с). Корреляционные функции вертикальных ускорений 
неnодрессоренных масс трактора имеют регулярные составляющие с 

периодом О, 12-0,15 с. 
Корреляционные функции вертикальных ускорений трактора 

ТДТ-55 в общих чертах аналогичны р;("•) машины Т-157. Период 

явно выраженных составляющих равен 0,57-0,62 с. Для р;; (•) ха
раiперна существенная зависимость ее от СI{Орости движения. Так, 
если при v = 5 км/ч наблюдается одна регулярная составляющая, то 
при v = 8, а тем более 10 км/ч - две (период второй составляющей 
в среднем равен 0,6 с). Как для трактора Т-157, так и для ТДТ-55 кор
реляционные функции вертикальных продольно-угловых и продольных 
колебаний знакоnеременны и имеют медленное затухание, что указыва~ 
ет на существенную связь исследуеr·лых случайных процессов. 

Характер изменения спектральных nлотностей перемещений и 
ускорений динамических систем при колебаниях различен. Кривые 
S(w) 1 как правило, имеют несколько явно выраженных nшксимумов, со~ 
ответствующих низким и высоким частотам. Это видно из рис. 2 и 3, 
где приведены кривые S (ш) спеюральных плотностей ускорений .z;, 
z~, z,, и ё",. Графики спектральных плотнастей свидетельствуют о нали
чии регулярных составляющих на частотах: 8-9 и 65-80 1/с для 
Т-157; 2-3 и 10-11 1/с для ТДТ-55. Для трактора Т-157 характерна 
скорость движения 8 км/ч (рис. 2, б), а для ТДТ-55 - 10 км/ч 
(рис. 3, а). Здесь максимумы S ;·, (ш) вертикальных ускорений кор

пуса тракторов наибольшие. При 8 кмjч у трактора Т-157 значительно 
возрастают вертикальные ускорения переднего моста, причем диапазон 

опасных частот увеличивается (рис. 2, б, кривая 4). Вертикальные ко
лебания комлей н вершин деревьев оказывают наибольшее влияние 
на динамику машин при малой скорости движения. Для рассматри~ 
ваемых объектов при ш > 40 1/с всплесков кривых спектральных плот

ностей S .. (ш) и s .. (Ф) не наблюдается (рис. 2, 3, кривые 1 п 2). 
Z1 Zз 

Анализ влияния Iшнструктивных параметров n'lашин позволил вы
явить пути улучшения их динамических J(ачеств. ·исследования поi{а
зали, что на вертИI{альные колебания существенно влияют параметры 
подвес1ш тягача. Например, при наличии у трактора Т-157 упругой 
подвесi\И осей увеличение жесткости рессор передней оси приводит к 
~.озрастанию средних квадратичных значений вертикальных уск?.рени.~ 

z 1 подрессоренной массы машины и свисающих концов nачки z3 и z 4 

(табл. 2, v = 10 IШ/ч). 

5 «Лесной журнал>-- i\'2 3 
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Рнс. 2. Спе1;:традьные плотности вертикальных ускорений трактора Т-157 н пачю1 

деревьев nри v = 5 (а), 8 (б) и 10 юt/ч (в). 
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зьшается на плавности его хода и устойчивости. Увеличение коэффи

циента n3 (передний мост) от 0,7 до 3,0 снижает ускорения z !тах на 
16,]3 % (коэффициенты n, и nз образуют варианты характеристик 
подвески. При n1 = 1; nз = 1 н"еем исходный варнант). 
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Таблица 2 

Средвне квадрата•шьте значения ускорений 

n, '• 1 
,, 

1 '· 1 ~·: 1 Е, 1 х, 

1 
е~ 

М/С~ 
рад(с' 

0,7 1,79 3,00 3,76 4,07 5,25 0,39 0,26 
1,0 1,62 2,83 3,77 3,63 5,50 0,40 0,26 
1,5 1,67 2,97 4,13 3,72 5,36 0,42 0,28 
5,0 2,12 3,89 5,09 3,20 5,49 0,48 0,33 

ра Т-157 при перевозке пачки деревьев в погруженном положении су

щес..:тненно влияет его база. Для рассматриваемых условий движения 
наиболее низкие значения ускорений подрессоренной массы трактора 
имеют место при L, = 3 •. ~ м !_исходное значение L, -2,86 м). При 
3,2 < L, < 3,2 значения z 1 и (2 (рис. 4, кривая ~) возрастают. С ро
стоr-.'1 расстояния Lт от 2,86 до 3,2 м значение z 1 тах увеличивается с 

4,8 до 5,7 м/с2 (т. е. на 15 %). Значения €; и €; при уменьшении ба
зы повышаются меньше. Например, о~~ при указанном изменении рас

стояния L, увеличилось на 2,7 % (рис. 4, кривая 3). 
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Рис. 4. Зависимости ередних 

квадратичных уокорений не

подрес.-сорепных i\tacc трактора 

Т-157 от пapa_i\Je"Qpoв енетемы 

(,ВОЛОI\, V = }Q K!II/Ч). 

1-4-а;·;; 5-<~( (1-от l~в

- lu 1; 2 - ОТ L Х; 3 - ОТ LT; 

4 -от / 0 ; 5- от n1). 

Пере11ещения свисающих частей па ЧI<И существенно зависят от· их 
жесткости. Например, с увеличением жесткости с х, от 700 до 
1400 кН/м 1Iаксимальные значения z3 изменяются на 0,1 м, z4 - на 
0,22 м. Характерно, что при жесткости пачки деревьев свыше 1400 кl-1/м 
параметры вертикальных коЛебаний зависят от нее мало. 

Как и следовало ожидать, увеличение высоты центра тяжести си
стемы оказывает влияние на nродольно-угловые и продольные гори
зонтальные х 1 , а также вертикальные z3 и Z4 перемещения и ускорени~ 
тягача и пачки. При увеличении h 1 и /1 2 от 1,2 до 1,9 и v = 10 км/ч угол 
е 

1 
возрастает на 1,5°. Продольные горизонтальные ускорения х1 при 

этом же изменении /1 1 увеличиваются от 0,4 до 0,58 мjс'- Ускорения 
oz; и cr;;~ соответствуют значениям /-1, 1 и h2, равным 1,4 ~. 
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С ростом массы пачки деревьев ( параметры 1 с и то) в целом ди
намика системы становится несколько лучше, однако при определен

ном значении массы пачки возможно ухудшение продольной устойчи
вости системы. Для машины Т -157 и рассматриваемых условий движе
ния это значение m0 составляет 5300 кг. 

Представляют интерес данные, касающиеся влияния на динамику 

системы параметров размещения деревьев на машине, от которых зави

сят длины свисающих частей пачю1. Для трактора Т-157 имеется ха
рактерное значение L х = 24,3 м, при котором вертикальные колебания 

наибольшие (рис. 4, кривая 2). Существенно также влияние расстоя
ния ме.ж:ду опорами паt.ШИ, что определялось изменением расстояния 

U;, -101 ) - рис. 4. Наименьшие перемещения вершин и комлей 

начки имеют место длн ( t;, -101 ) = 0,5 м. При 0,5 <О;, -loi) < 0,5 
происходит некоторое увеличение а·· и cr··. Комплексный анализ no-

zз z. 
лучеиных данных позволяет считать рациональным расстояние (l ;в 
-101) = 0,55-0,65 м. 

Изменение расстояния (1 ;, -101 ) у трактора ТДТ-55 оказывает 

наибольшее влияние на продольно-угловые и продольные горизонталъ

ные перемещения подрессоренной массы. При (1;, -lo1J = 1,5 м зна-
чения 81 и х1 минимальны, наименьшие значения ускорений в·1 и ;;·1 
(0,183 радjс2 и 0,333 м/с') имеют места при о;, -loJ) = 1,8 м. с уве
личением этого расстояния ускорения комлевой части пачки возраста
ют, а вершинной, наоборот, несколько уменьшаются. 

Средние квадратичные перемещения комлей и вершин пачки, 
транспортируемой на тракторе ТДТ-55, зависят от его базы и расстоя
ния О;, -101 ). При 2,3 < Lт < 2,3 м перемещения а,, и о,, умень

шаются. Для L т= 2,3 м перемещения az, вершинной части пачки ста

новятся более 1 м. Параметр 8, существенно зависит как от конструк
тивных параметров тягачей, так н параметров груза. При 2,6 < n3<2,6 
наблюдается снижение уровня продольно-угловых колебаний трактора 
Т-157. Это же происходит при значениях его базы менее 2,86 м. Для 
трактора ТДТ-55 продольная устойчивость наихудшая при Lт = 2,35 м. 

Таким ()бразом, разработана новая, более точная расчетная мо
дель, соответствующая динамическим системам, транспортирующим 

пачки деревьев при значительном свисании ее концов за опорами. 

Приведеиные в статье рекомендации могут быть использованы для 
проектирования указанных систем. 
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В данной работе термин «динамические процессы» трактуется рас
ширенно, под ним понимаем нестационарные не только механические, 

но и другие, например тепловые, процессы. В качестве критерия для 
их классификации служит сходство физической природы явлений ли
бо, что то же самое, идентичность дифференциальных уравнений и 
краевых условий, описывающих основные процессы. При такой клас
сификации для родственных пропессов применяют одинаковые крите

рии подобия и общие приемы и методы моделирования. 
Следует заметить, что для чисто механических процессов класси

фикацию можно получить с тем же результатом, если сравнивать си
лы, существенные для рассматриваемых процессов. Это вытекает из то
го, что каждому заданному набору сил соответствует вполне опреде
ленная совокупность критериев подобия. 

Приводимая ниже классификация не претендует на исчерпываю
щую полноту, хотя в ней и рассмотрены самые разнообразные техно
логические процессы заготовн:и, транспортировки и переработки дре~ 
весины. 

1-я группа: переместительные, транспортные, погрузочно-разгру

зочные операции, в которых деревья (или группы деревьев) или изде
лия персмещаются в пространстве. 

В эту группу включены процессы, для которых характерно перс
мещение в пространстве машин, их узлов или грузов; здесь, как пра

вило, существенно влияет сила тяж:ести. 

Движение грузов как абсолютно твердых тел можно описать с 
помощью принципа Даламбера-Лагранжа [2] 

---- d';!.Г-
~т.gor•+~Ф.or•-~ т. dt: or.=O, 
(k) (k) (k) 

где mk- масса kwтого элемента i\-Iашины или груза; 

Т.- радиус-вектор k-того элемента; 

(1) 

Ф.- внешняя сосредоточенная сила, действующая на k-тый эле· 
:flrieнт; 

g -ускорение силы тяжести. 
В большинстве случаев для пронессов этой rруппы существенны 

упругие деформации элементов машин и объектов труда. Если дефор
мируемые тела линейно-упруги и изотропны, то относительные персме
щения элементов упругих тел описываются с помощью уравнений дн-



Моделирование дина.нических процессов 71 

намической теории уnругости, которые называются уравнениями Ламе 
[3]: 

rде 

(Л+!') grad div u + !'Liu + р (:Р- ~:~)=О, 
Л, f1:_- упругие константы (коэффициенты Ламе); 
и- вектор перемещения; 

р- плотность; 

F- внешняя массовая сила; 
div, grad, Li -дифференциальные операторы. 

(2) 

В изучаемых процессах внешняя массовая сила - только сила 
тяж:ести, а значит 

Если же деформируемые тела линейно·упруги, но анизотропны, то 
уравнения динамической теории упругости имеют вид [3]: 

0ki. + р (Pk- ak) =О. ,; (3 

Здесь о•' - ковариантная ироизводная контрвариантного тензора 
, напряжений aki; 

F 1~- контрвариантная компонента вектора массовых сил; 
а 1~- контрвариантная компонента веiпора ускорения. 

В уравнении (3) 

д •. 
kl - ~ + г• "' + гl. k'l. . а .- . .а щ а ) 
,J дхl 'l.J 

( 
дvk дvk s\ 

ak= at+vi дхi +Г:iv )' 
где xi- криволинейная координата; 

vk- контрвариантная компонента вектора скорости; 
1- время; 

(4) 

г~j- коэффициенты связности ( трехиндексные символы КристОф· 
фмя). 

В формулах (3), (4) подразумевается суммирование по повторяю
щиr-.'lся индексам. 

Система трех уравнений содержит девять неизвестных: шесть ком
понент тензора напряжений и три компоненты вектора скоростей (или 
вектора nеремещений). Чтобы систему (3) замкнуть, необходимо до
бавить шесть уравнений совместности деформаций. В дальнейшем эти 
выраж:ения не потребуются, nоэтому их не приводим. 

Выражение (3) представляет собой уравнение движения в наnря
я<ениях, а для получения критериев подобия более удобно уравнение 
движения в перемещениях. Переход можно осуществить, если извест
на зависимость: 

aij = pj (e:,k), (5) 

где •,•- тензор деформаций. 

С целью упрощения последующих преобразований в уравнениях 
(3) целесообразно nерейти от общих криволинейных координат к де
картовым прямоугольным. В этом случае трехиндексные символы Кри
стоффеля в выражении (4) обратятся в нуль; следовательно, ковари· 
антная производпая тензора напряжений переходит в обычную част-
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ную производную, а компоненты вектора ускорений равны вторым ча

стным производным по времени от вектора перемещений. В результате 
уравнение (3) принимает вид 

д'ti ( д'аi) 
дхi + Р Fj - дt2 = О. 

Здесь oli- компоненты теизора деформаций, заданные в декарто-
вых координатах; 

х -декартовы координаты; 

F j-компоненты вектора массовых си.п; 

uj- I{Омпоненты вектора перемещений. 

С учетом уравнения (5) запишем 
д'lij дvij дг.гk 

дхi = d;_rk дхi ' (б} 

Компоненты тензора малых деформаций e,k связаны с компонен
тами вектора персмещений известными соотношениями [2], 

_ 1 (да, даk) 
e,k - 2 дхk + дх, · 

Производные от компонентов тензора напряжений cru по компо

нентам тензора деформаций в,k суть коэффициенты упругости в обоб
шеинам законе Гука 

С учетом сказанного, уравнения (3) можно переписать в виде 

~ Cii,•(a::':?x, + дх~~~,)+р(Fг а;;;)=о. (7} 

Это и есть уравнения динамической теории упругости в перемеще
ниях для произвольных анизотропных линейно-упругих тел. Индекс 
«j» принимает значения 1, 2, 3, а по остальным индексам происходит 
суммирование от 1 до 3. С помощью этих уравнений· можно, например, 
oшicnтL деформационные. дnи:.кснин ЭJiемен·нJн дерена. ИJIИ изделий 
из древесины. 

Итак, в процессах 1-й группы имеют место как перемещения абсо
лютно твердых тел, так и сопровождающие их упругие в общем слу
чае нестационарные деформации. Такие процессы описываются диффе
ренциальными уравнениями ( 1), (2) и (7). 

2-я группа: процессы механической переработки древесины. 
Для этой группы, как и для предыдущей, характерно перемещение 

в пространстве заготовок или режущих органов, а также деформацион
ное движ:ение элементов заготовки и стаю{а. В отличие от 1-й группы 
для 2-й влияние силы тяжести, как правило, несущественно, а харак
терно наличие сил резания в зоне I<онтакта заготовки с режущим ор

ганом. 

В связи с малым влиянием С!jЛ тяжести на движение по сравне

нию с силами инерции уравнение (1) принимает вид: 

(8) 

Появление сил резания не изменяет вида уравнений (2) и (7), но 
вносит изменения в запись их граничных условий. Известно, что в об-
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щем случае граничные условия для любого из этих уравнений мо.жно 
записать в виде: 

(9) 

где n1- компоненты нормали к поверхности. 

Первое из равенств (9) означает, что на поверхностях Е 1 заданы 
персмещения uy, которые, естественно, могут быть функциями коорди
нат точки поверхности и времени. Второе равенство показывает, чтс 
на поверхностях Е, заданы силы S~. 

Особенность рассматриваемой задачи в том, что в местах контак~ 
та заготовки с режущим органом силы S~ приобретают смысл сил ре· 
за ни я (аналогично в местах контакта заготовки с подающими вальца

ми они имеют смысл сил прижима и сил подачи). Если из условий (9) 
выделить силы резания, то к этим условиям необходимо добавить еще 
одно: 

al}njj~з=Fyeз. 

Здесь Е3 - поверхность контакта инструмента с заготовкой; 

Fуез_ компоненты силы резания; 

(10} 

aiJ- компоненты тензора напряж:ений на поверхности .Е 3 ~ 

В дальнейшем условие (10) потребуется в виде, преобразованном 
к I<омпонентам вектора nеремещений. Поэтому тензор напряжений aiJ 

необходимо записать через компоненты тензора деформаций гrk,, а ИХ1 
в свою очередь, - через компоненты вектора перемещений. 

то 

Поскольку 

1 ( ди, диk) 
г,k =2 дхk + dxr ' 

ai; = ~ Cnrk ( ~:: + ~:~) · 
Под х k подразумеваются прямоугольные декартовы координаты. 
После указанной замены aij условие (10) можно переписать в виде 

..!.. С.. ( ди, + диk) n ·1 - FP" 
2 LJrk дхk дхr J ~з- i , 

( 11) 

В выражении ( 11) по индексам j, r, k производят суммирование 
ОТ 1 ДО 3. 

Итак, процессы 2·й группы описываются уравнениями (2), (7) и 
(8), причем особенность краевых условий для выражений (2) и (7) -
наличие сил резания, которые учитываются условием ( 11). 

Можно считать, что уравнение (2) описывает деформации изотроп· 
ных металлических элементов станка, а выражение (7) - деформации 
анизотропной заготовки. Условие ( 11) для каждого из этих уравнений 
отличается только знаком силы резания (в соответствии с третьим за
коном Ньютона) и видом коэффициентов C1j,k. (Для изотропных ма

териалов все коэффициенты С Фk могут быть выражены только через 

два коэффициента Ламе: Л и f'; для анизотропных же тел в общем 
случае число различных коэффициентов C;j,k = 21). 
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3-я группа: процессы движения в жидкости и движения жидкости в 
установках и гидросис'fемах машин. 

Как известно [3], движение жидкости описывается уравнениями 
Навье- Стокса: 

дv r- 1- 1 _ _ 
д!+ vv v=--vp+f'+v.lv 

р 

с условиеi\I несжимаемости 

и соответствующими граничными и начальными условиями 

V/t .... o==Vo: v/D
1

="V1; PIE~=Po, 
где v- вектор скорости жидi<ости; 

v, С., div- дифференциальные операторы; 
р- давление; 

F- массовая сила; 
_ v- коэффициент динамической вязкости; 

v0 - начальная скорость; 

v 1 - скорость на границе жидкости :Е 1 ; 
Ро- давление на границе Е 2· 

( 12) 

Следует отметить, что уравнение (12) не изменяет своего вида 
и при описании движения с.жимаемой жидкости (газа), но для сжимае
мой жидкости плотность - величина переменная, условие несжимаемо

сти заменяется условием сохранения массы и добавляется уравнение, 
которое связывает плотность и давление. Поэтому выводы, I<аторые 
сделаны в следующем параграфе для несжимаемой жидi<ости, легко 
обобщаются и для газа. 

[1]. 

4-я группа: nроцессы теплоnередачи и массаобмена (диффузии). 
Перенос тепла nри отсутствии конвекции оnисывается уравнением 

ер ~~ = div (kvT) + 1',. 
Здесь с -удельная теnлоемкость; 

k -коэффициент теплопроводности; 
Т -абсолютная темnература; 

(13) 

F 1 - функция, характеризующая интенсивность источников. 

На границе задаются либо температура Т0 , либо тепловой nоток Q, 
либо, наконец, теплообl'·лен со средой, температура которой задана, по 
закону Ньютона. 

Аналогично оnисывается nроцесс диффузии или массопереноса в 
пористой среде [ 1 ]: 

< ~: = div (Dvp) +1',, 
г де 'l.- коэффициент nористости; 

D -коэффициент диффузии; 
F2 - фующия петочников (или стоков). 

( 14) 

Уравнения ( 13), (14) оnисывают лишь часть технологических nро
цесоБ Б электрических и тепловых машинах, применяемых Б лесной и 
деревообрабатывающей nромышленности. 
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Вывод критериев 1подобия 

В случае, когда известны уравнения, описывающие существенные 

для рассматриваемых явлений процессы, получение критериев подобия 
сводится к тому, что приводят к безразмерному виду эти уравнения, 
а также начальные и граничные условия. Ниже приведен вывод крите~ 
риев подобия для рассмотренных в предыдущем параграфе групп про
·цессов. 

П ер е м е с т и т е л ь н ы е, т р а н с п о р т н ы е, n о г р уз о ч н ы е о n е
р а ц и и. Приведем к безразмерному виду уравнения ( 1), (2) и (7). С 
этой целью каждую из входящих в эти уравнения величин представим 
в виде произведения размерного (постоянного) масштаба на безраз
мерную переменную: 

g = g 0g 6 ; Ф• = Ф,Ф.6 ; 

J. ~ J., ).6; u = l, u6; F = F,F;,; 

1'- =- 1'-о 1'-о: Р = Ро Ро: 

Cijrk = Со C6
iJrk; xk = lo хkб; 

ur = 10 ur6 ; Fj = F 0 Fjб· 

(15) 

Здесь индексом «0» отмечены масштабы, а индексом «б» - без
размерные переменные. 

Прежде чем подставпять равенства ( 15) в дифференциальные урав
нения, необходимо уточнить порЯдок приведения к безразмерноыу ви

д 
.ду операторов, например дТ . Подставляя время t, получаем: 

д д 
дt- д(/0 /оJ 

Вычисляем вторую производную 

д2 д 

дi2- t~ att . 

Аналогично для операторов Лапласа, градиента и дивергенции 

1 
11 = 2 11,; 

lo 

grad div = J, (grad div )6 • 
lo 

Уравнения (1), (2) и (7) можно переписать в безразмерном виде, 
:учитывая, что масштабы постоянны, а следовательно, могут быть вы
.несены за знаки производных: 

m0g0l0 Е mkб g0 orko + Ф, l0 Е Фk6 о rkб-
z2 -то о~ d'Jrkб "-

--о- т.,-- or 6 =О· f" dt2 k 1 
о б 

U-o +~о) lo grad div u + Ро lo 
z2 б б t"l 
о о 

д'! иб 
Род(2=0; 

б 

[16) 

( 17) 
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_!__ Со С' ( д'U,.о + д' Ukб ) + р F. _ 
2 z0 iirk , дхkб дхiб дх,6 дхiб Ро о Рб 16 

. 2 
Polo д'Jаjб 

--р----0 t"!- о дt2 - . 
о б 

(18} 

Чтобы уравнения (16)-(18) описывали подобные процессы раз
личных ма-сштабов, необходимо в этих уравнениях сохранить неизмен
ной относительную величину коэффициентов из масштабов. Вьшолне
ние этого условия приводит к необходимости выдерживания следую
щих критериев подобия: 

с - z, о ,- --,-, 
g, t, 

C=Лo+f'<J. 
з Р.о ' 

(19)i 

Физический смысл полученных критериев состоит в следующем_ 
Критерий С 1 устанавливает относительную величину внешних сосредо
точенных сил и сил тяжести. Под внешними можно подразумевать 
силы, развиваемые гидрацилиндрами гидроприводов, электрическимк 

или иными приводами, а ТЭI{Же силы сопротивления. 

Критерий С2 характеризует относительную величину сил инерции 
и сил тяжести. В гидродинамике аналогичный критерий носит назва
ние числа (или критерия) Фруда. Критерий С3 устанавливает относи
тельную величину моделей упругости Л и fJ-, иначе, - относительную, 
величин сил, возникающих при сдвиговых деформациях и деформаци
ях растяжения - сжатия. 

Величина С4 задает отношение внешних массовых сил (в частно
сти, сил тяжести) к силам упругости. 

Критерий С5 устанавливает отношение сил инерции к силам уп-
ругости, а критерий Св - аналогичное отношение для анизотропных 
тед. 

Следует заметить, что при введении безразмерных коэффициентов 
упругости обобщенного закона Гука, предполагалось, что свойства ани
зотропии не изменяются в процессах различных масштабов. Иными 
словами, относительная величина коэффициентов упругости не изменя
ется. В противном случае пришлось бы записать 20 критериев типа Св, 
которые требовали бы выполнения этого условия. Для этого необхо
димо все слагаемые уравнения (7) выписать в явном виде. 

Процессы механической переработки древесины 
описываются уравнениями (2), (7) и (8) с особенностыо граничных 
условий, задаваемой выражением ( 11) и обусловленной наличием 
еил резания в местах сопрш<Основения режущего инструмента и за

готошпi. 

Поскольку в уравнении (8) в отличие от выражения (1) отсутст
вует слагаемое, учитывающее силу тяжести, то из уравнений (2), (7) 
и (8) получаются такие же критерии, как и в выражении (19), за ис
ключением критерия С2. 

В дополнение к выражению (15) обозначим 

(20) 

Смысл индексов такой же, как и в выражении (15). 
С учетом равенств (15) и (20) граничное условие (11) приведем 

к безразмерному виду 
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..!.. С l со. ( ди,, + диkб) n 1 = FP" FP" 
2 о о t;rk дхkб дХrб ) ~з u /б 1 

ррез 

с,= с~ lo • 
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(21) 

Этот критерий задает относительную величину сил резания и сил 
-упругости. 

Итак, для подобия пропессов механической переработки древеси
ны необходимо выдержать шесть критериев: С1 , С3, С4 , С5 , Св, С,. 

Г и др о д и н а м и чес к и е пр о ц е с с ы описываются уравнением 
Навье- Стокеа ( 12). Для приведения его к безразмерному виду в до
полнение к равенствам ( 15) введем обозначения 

'V=VoV6; Р=РоРб; 'J='Jo'Jб, 

тогда уравнение ( 12) можно записать в виде 

- 2 
v0 дv5 Vo(- )- Ро 'VбРб Vo ,,- F-F 
T7fГ+-l- 'Uo\76 V=--~----+vo2Vo'->o'Uo+ О б• 
о б о Ро о Рб 1

0 

отсюда 

с _ v0 t0 • ,--z,-· с Ро • ,=--"' 
Ро vo 

с _ volo 
11- . 

'о 

(22) 

(23) 

Критерий С8 называется числом Струхаля, или критерием гомо
хронности; с.- числом Эйлера; С10 -критерием Фруда; CJI- кри
терием Рейнольдса. 

С учетом общепринятых обозначений выражение (23) можно пере
писать в виде 

vt Ho=Sr=-· 
l ' 

Eu=L· pvz , 

v' Fr=-· 
gl ' 

vl Re=-. ., 
(24) 

Первый из критериев С8 по существу является кинематическим и 
свидетельствует о том, что скорость является производной по времени 
от координаты; второй С9 определет величину скоростного напора. 
Для моделирования гидроДинамических явлений существенны только 
два критерия: Фруда и Рейнольдса. Первый из них характеризует от
носительную величину сил инерции и сил тяжести, а второй - сил 
инерции и вязкого сопротивления. 

Пр о ц е с с ы т е п л опер е д а ч и и м а с с о о б м е н а. Введем сле
дующие обозначения: 

С учетоы этого и выражений (15) уравнения (13) и (14) можно 
переписать в следующем виде: 
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СороТо С дТо koTo ct· (k Т) р р t бРб дГ=--,- lVб бgradб б + to 16; 
о б t 0 

'l.o Ро дро Do Ро d" (D d ) + F F 
- 1 - СiГ = --,- lVб б gra б Рб 20 26, 

о б z0 

отсюда имеем 

с-~· 
"-с 12 ' о Ро о 

С _ Dolo 
14- 2 . 

''-о lo ' 
F20 t5 c,,=-D . 

о Ро 

(25) 

Обращает на себя внимание сходство критериев подобия для теп
повых и диффузионных пропессов (или процессов массообмена). 
Поэтому при расширенной трактовке моделирования эти процессы мож
но считать подобными; а значит результаты, полученные при исследо
вании тепловых процессов, 1южно распространять на процессы массо

обмена п наоборот. 
Критерии С1 3 и С15 характеризуют интенсивность источников (или 

СТОКОВ), а критерии С12 И С14 указываЮТ ИЗ!I,I€Н€НИЯ Масштаба вреМеНИ 
с изменениеii.J разыеров и физических характеристик материалов. 

Итак, критерии подобия выведены для всех рассматриваемых нами 
процессов. Теперь предстоит выбрать необходимые критерии и полу
чить формулы пересчета для моделирования различных технологиче
ских процессов. Этот вопрос рассмотрен на1ш во второй части статьи, 
которая печатается в следующем номере журнала. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА 

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ДИНАМИКИ МЕХАНИЗМОВ 

РЕЗАНИЯ ЛЕНТОЧНОПИЛЬНЬIХ СТАНКОВ 

В. И. ВЕСЕЛКОВ, Т. С. ИСУПОВА 

Архапгельсюrif лесотехнический институт 

Качество расппдовки древесипы на ленточнопильных станках 
(ЛПС) опреде."яется устойчивостыо ленточных пил, зависящей непо
средствешю от пх пара::..1етров п напря.женного состояния. Суммарное 
напряженнос состояние определяется величиной усилий предваритель
ного натял;:ения, накаоном шкивов, усилпя;о..ш сопротивления резанию 

древесины, начальным напрял\енны::>.I состоянием, обусловленным тех
нологпей изготовления и подготовн:и к работе, и динамическими воз
д.ействпяi\IН на ыеханизм резания раличных воз~тущающих факторов. 

Существующая инфорыаuия [ !, 2, 4-6] о влиянии основных фак
торов на устойчивость и 2кесткость ленточных пнл позволяет прогиози

ровать условия, повышающие работоспособность инструмента. Но све· 
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дений о динамике процессов, происходящих в механизмах резания 
ЛПС, мы не обнаружили, 

При анализе различных систем натяжения пил ЛПС [7J отмеча
ется, что использование только грузового механизма без каких-либо 
встроенных в систему натяжения амортизаторов отрицательно отража

ется на условиях работы пилы, так как при неизбе:жных в этом случае 
рывках в 1-:олебаниях системы участвуют значительные массы. 

В работе [3] указано на возможное изменение усилия натяжения 
ленточных пил при пилении древесины на 30-40 % от первоначаль
ного, обеспечиваемого рычажно-грузовы:м механизмом, из-за радпадь
наго биения пильных шкивов, зазоров в кинематических парах и т. д. 

В связи с исnользованием в современных конструкциях ЛПС на, 
ряду с рычалша-грузовыми (станки моделей JlD 150 и ЛД 125) и пру
жиниыми (станки фирмы «Каналлю> - ФРГ) гидравлических (станки 
фирмы «А, К Эрикссою> -Швеция) и пневмо-гидравлических (станки 
фирмы «Кокум» - Швеrщя) механизмов натя,жения пил возникает не
обходимость выявить цемсообразную систему натяжения, в большей 
мере удовлетворяющую требования эксплуатации инструмента, 

Установление оптимального механизма натяжения ленточных пил 
возможно на основе анализа результатов теоретических и эксперимен

тальных исследованш':'I влияния реально возможных возмущающих 

факторов на работоспособность nнл nри различных системах их на
тяжения. Работы в этоr.л направлении ведутся на кафедре станков и 
инструментов АЛТИ, 

Для количественной оценки влияния реальных возмущающих фак
торов на работоспособность ленточных пил нами создана специальная 
эксnериментальная установка (рис, 1) на базе станка модели 
«Standard», выверенного в соответствии с техническими условиями на 
делительные ЛПС 

Механизм резания установки при диаметрах пильных ш1швов 1000 ы:-.r и ширине 
80 :\П.r позволяет при:чснять ленточные пилы шириной до 100 ;,rы, толщиной 1,0-1,2 ill:'<t 

Ри-с. 1. 
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Рис. 3. Пнею1атическая схе~1а 

механизма натяжения 

1 - воздухозаборвое устройство; 2 -
фильтр; 3 - компрессор; 4 - привод 
ко~шрессора; 5 - воздухосборник; 6 -
реле давления; 7 - манометр; 8 -
влаrоотделптель; 9 - регулятор дав
ления; 10 - манометр; 11 - мае· 
лораспьтптель; 12 - расnрсделите.1ь; 

(3 - пt!СВ)>IОЦI!.'l!ШДРЫ. 

9 
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Рис. 2. Г.нд:равл.ическая схе
ыа ыеханизма натяжения. 

1 - насос; 2 - фильтр; 3 -
манометр; 4 - распределит~ль; 
5 - обратный клапан; б - гид
роцилиндр; 7 - манометр; 8 -
напорный золотник; 9 - предо-

хранительный клnna1r. 

и длиной до 7000 .ым. Ча
стота вращения пильных 

шкивов ва;рьирует за счет 

заыепы ведущего шкива 

плосжореыенной передачи. 

1-Iачаль·ная частота враще
IЫIЯ 600 обfмин соответст-

вует nаопортной. 

Конструкция механизма ре
зания позволяет оперативно 

заменять рычалша-грузовую 

систему натяжения ленточной 
пилы гидравлической, пневма
тической и пневмо--гидравли

ческой. Рыжачно-грузовая си
стема nредставляет собой дву
плечний рычаг, на конце ко
торого закреплен груз массой 
132 кг. Передаточное отноше
ние рычага регулируется вели

чиной большего плеча при по
стоянных значениях длины 

меньшего плеча, равной 70 мм, 
и массы груза. 

fd ff IJ 
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Гидравлическая система натяжения пилы ( рис. 2) включает гид
рацилиндр 6 (Дu = 145 мм), шарнирно закрепленный на столе станка 
и питаеi\IЫЙ рабочей жидкостыо от отдельной гидростанции, которая 
оснащена соответствующей контрольно-регулирующей и распреде
лительной аппаратурой. Шток гидрацилиндра непосредственно соеди· 
нен с подвижныr11 суппортом подвески верхнего пильного шкива. Уси
лие натяж:ения ленточной пилы определяется давлением в поршвевой 
полости гидроцилиндра, устанавливаемым при помощи предохрани

тельного клапана 4. 
При применении пиевматической системы (рис. 3) натяжение пи

лы обеспечивается при помощи двух пневматических цилиндров, под

ключаемых параллельна и воздействующих на подвижный супnорт 
верхнего шкива через коромысло. Рабочий диаметр пневмоцилиндров 
равен 150 мм, макси1-1альное давление в пневмосистеме поддерживает
ся в пределах 0,5 МПа. 

Пневмо-гидравлическая система натя.жения отличается от гидрав
лической только наличие1I пневмо-гидравлического аккумулятора ем
костью 8 дм3 , подключенного к поршневой полости гидроцилиндра. 

Влияние воз;о.rущающих фаl{торов на работоспособность ленточных пил устанавли
вают тензометрическим ;о.rетодом и определяют по деформацнюr тензодатчнков, накле
енных на чувствительный эле;-.tент, конструктивно вписанный в разъе;-.1 винта меха
низма натяжения ЛПС «Standard». В ка-чес11ве чувст.вительного элемента, вослрини
мающего усилия, возникающие в подвеоке верхнего пильного шкива, используют тод-

/1321 

Рис. 4. Измеритель-
ная схема. 

ТА·5 усилитель; 
Н105 - осциллограф; 
Н327 самописец; 
SMIO, SM40. SM50, 
SM60 nибронзмери-

тели. 

6 «Лесной журнал» N>: 3 
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стостеиныii стальной стакан, на доторый на·клеены проволочные тензорезисторы типа 
2ПI\Б. 

Для усиления сигпалов тензодатчиков ис,nользуют усилитель типа ТА~5. Сигналы 
тензода'Vtшков рег.истрировали на светолучевиt осциллографе Н-105. Измерительная 
схеиа (рпс. 4) обеопечнвает соnоставююсть результатов исследований при при111енешш 
различных систеы натяжения ленточной пилы. 

На созданной экспери:-.rентальной установке параллельна с регистрациеU сигналов 
от тензодатчнков предус:чотрена возможность получения количественной Йнфор11rащш 
о ~колебаниях подвижного су;ппорта верхнего пильного шкива. Для этой цели исполь
зуют пьезоэлектрические датчики ускоренпя типа КДЗ5, жестко закрепденные на по
движном суппорте при ПО:'IIОЩИ резьбовых наконечников п ориентпруеыые соответст
венно направлению осей х, у, z. 

Регистрацию сиf'!налов тензодатчиков обеспечивает виброиюtервТ€ЛЬ типа Ivl231 
(производство ГДР). Для записи сигналов пьезодатчнков применен са;о.юппсец типа 
Н327, позволяющий регистрировать сигналы в диапазоне 0-100 Г. 

На установке nредусмотрен механизы подачи, представляющпй coбoii каретку с 
канатным приводОil! (рис. 1) и iltexaю!З:'IiO:'II поперечного перемещення, обеспечпвающим , 
возможность пос-rепенного отпиливания заготовок от образца без его перезакреплепня. \1 
Максимально допусТ!Iiiiая высота пропила составляет около 400 ·ММ. Возможный диа
пазон скоростеii nодач позволяет получить подачу на зуб в nределах О, 17--4 Ыi\!. 

Исследования, выполненные на созданной экспериментальной ус
тановке, подтверждают возможности моделирования различных воз. 

мущающих факторов и регистрации их влияния на работоспособность 
различных систем натяжения пилы как вхолостую, так и в процессе ре

зания древесины. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ БАРАБАННОй СУШИЛКИ 

КАК ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ 

10. В. НОВОСЕЛОВ 

Уральс1шй лесотехнический институт 

Барабанные сушилки широко распространены в деревообрабаты
вающей промыш.FJенностп для сушки измельченной древесины. Соглас· 
но требованиям технологии, вла.жность древесной струлппr на nыходе 
из сушилки должна поддерживаться в весьма узi<их пределах -
обычно 3-5 % для внутреннего слоя и 5-7 % для наружных слоев 
трехслойных древеснастружечных плит. 

Кан: объект авТО!\iатическоrо управления 
имеет ряд особенностей: 

барабанная сушилка 

1) она обладает большой инерционностыо в связи с 
ростыо продвижения стружки вдоль барабана (0,01-0,02 

малой 
м/с); 

ско-
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2) статичеси:ие характеристики нелинейны в связи с тем, что суш
ка древесины происходит последовательно в двух режимах - постоян

ной и nадающей скорости сушки, - подчиняющихся различным за

кономерностям [3]; 
3) сушилка работает при непрерывно11 воздействии на ее входе 

значительных по величине возмущений, основным из которых являет
ся изменение во вреJ\.·Iени начальной влажности стружки; процесс суш
ки носит вероятностный характер, что обусловлено случайным харак· 
теро:м действующих возl'.Iущенпй и перемешиванием стружки при вра
щении барабана; 

4) сушилка обладает повышенной пожароопасностью, особенно 
при интенсивных режимах сушки. 

Персчисленные особенности значительно затрудняют выбор опти
мальной структуры и алгоритмов работы снетемы автоматического уп
равления процессом сушки и требуют подробного исследования стати
ческих и динамических характеристик барабанной сушилки с учето:i\·I 
распределеннести процесса сушкп по длине барабана. Для этой цели 
наиболее удобно воспользоваться ыатематичесi<ой r.юделью барабан
ной сушилки, позволяющей с наименьшими затратами исследовать не
стационарные режимы работы н обоснованно подойти к решению воп
росов автоматического управления . 

. Nlатематическая модель должна отра:жать изменение в функции 
времени и пространствеиной координаты основных параметров, харак
теризующих протеr,ание процесс а сушки: 1) температуры и влагасо
держания агента сушки; 2) влажности и температурЬI измельченной 
древесины. 

При~Iе~I ряд допущенп!'!, которые [.!ОГУТ облеrчпть решение задачи построения 
М·Одели: 

1) переход от периода постоянной скорости сушки ·к периоду падающей скорости 
происходит при определенной влажности стружюi Wn, JШТорая на основашш праве
денных эксперю1ентов ыожет быть принята равной 50-60 %. 

2) средняя скорость движения частиц вдоль оси барабана постоянна; 
3) удельные теплое!lшостн воздуха и водяного пара не зависят от те11шературы. 

Для расчетов приняты средние значения этих параметров в диапазоне температур 
100-700 ос: с,~ 1,03 кДж/(кг·град):сп~ 1,95 кдж/(I<Г·град); 

4) коэффициент теплообмена усреднен за один оборот барабана. 
Как пон:азали исследования, принятые допущения существенно не ухудшают точ

ностн :\JаТе~I<ПИЧеС!ШЙ )!ОДеЛИ . 

.Nlетодика основана на составлении уравнений материального и 
теплового балансов, описывающих процесс сушки, раздельно для аген
та сушки и измельченной древесины, находящихся в элементарном 

объеме сушильного барабана длиной dl, за элементарный промежуток 
времени dt. 

В результате применении этой методики получены дифференциаль
ные уравнения в частных производных отдельно для ,режи1юв постоян-

ной и падающей скоростей сушки. · 
Р е ж и м по с т о я н н ой скор о с т и с ушки. Скорость сушки в 

этом режиме пропорциональна разности температур среды и древес

ных частиц. К:ак показано в работах ряда авторов (2, 4], температура 
древесины быстро достигает значения, близкого к температуре мокро
го термометра, и остается на этом же уровне. С учетом этого были 
получены следующие уравнения: 

де де 
-с, v,p, 7iГ- a1v(8- 8.,) = р,с, 7iГ; (1) 

д\V д\V 
-v,дГ-К(8-8.,)=дt"; (2) 

6'" 
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дО + ЮГрдп (! 000. + D) . дО 
- v,p, дГ 1 'Г (G- G") = р,. дГ; 

8д= 8щ 

(3) 

(4) 
где G - те~шература агента сушки; 

8м- те1шература древесных частиц в первом ре:ш:име сушки; 
D - влагасодержание агента сушки; 
W - влаж:ность древесины в относительных единицах; 
с г- удельная теплоемкость агента сушки; 

Pr- удельная плотность агента сушки; 
v,- скорость стружrш вдоль оси барабана; 
'Vr- скорость агента сушки вдоль оси барабана; 
ц -объемный коэффициент теплообмена между агентом еушки и 

1 v стружкой в первом ре:tкиме; 
](- коэффициент скорости сушки; 
~-коэффициент заполнения барабана, равный отношению зa

HИi'.Iaer-.юro древесиной объема к объему барабана; 
рд0-удельная плотность абс. сухой древесины. 

Режим падающей скорости сушки. В этом режиме тепло, 
передаваемое древесине при теплообмене, расходуется как на испаре
ние воды, так и на нагревание древесины. Уменьшение коэффициента 
теплообмена за счет обезвоживания поверхностных слоев древесных 
частиц можно учесть введением объемного коэффициента теплообме
на, являющегося функuией текущей влажности древесины. 

Приведем полученные для второго режима сушки дифференци
альные уравнения 

ае де 
-CrVrPrЫ -a.2V(8- 8д) =CrPr(ft; (5) 

д\V K(W-Wp)(8-Bд) дW 
- 'Vc дГ- \Vn- Wp = дГ; (6) 

дD K(lOOO+D)pд W(W- Wp) дD 
- v,p, 7iГ + (l- 'l') (Wп \Vp) (G- Gд) = р, дt ; (7) 

- дед + (G- G ) - W д\V + W дЕiд Сд Рд 'Vc д! a.2V д - ro РдО дt РдСд дt . (8) 

При выводе уравнений (5) -(8) дополнительно введены обозна-
чения: 

WP- равновесная влажность древесины; 
р, = ?до ( 1 + W) - уде.%ная плотность влажной древесины; 

r0 -удельная теплота парообразования; 
G,- температура древесины во втором режиме. 

Ряд входящих в уравнения (1)-(8) теплофизических параметров 
зависит от текущих значений параметров режима сушки. К ним отно 
сятся удельные теплоемкости агента сушки и древесины, удельная 

плотиость агента сушки, удельная теплота парообразоваиия, равно
весная влажность древесины, коэффициент теплообмена. В математи
ческую модель должны быть включены соответствуюшие функцио
нальные зависимости. 

В соответствии с работой [1]' примем 

с, = с. + 0,001 cnD; 
D 

349-132 622 +D 
Рг = в 

(9) 

(10) 
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Соrласно работе [5], примем 

a:2v = o:I v ( :: )r',з. (11} 

Проведеиные ра~четы показали 
предлагаеi\IЫХ разны?'I-1И авторамп 

= f(W, 8) и ro = f(W) в широком 
и влагасодержания агента сушl<и, 

шиль::ах. Поэтому аппроксиJ\-шруе~ 
уравненияtнi 

недостаточно высокую точность 

зависимостей 1\7 Р = f(D, 0), с.= 
диапазоне из:-.1енения температуры 

что имеет место в барабанных су-
эти зависимости более точными 

D + 18 ( 1 ) \Vr = 4,81п 18 е- 0,0065 - 0,005; 

сд = 1,6 + 2,6 w- 1.2 W' + о,оозед (W + 1); 
У0 = Г00 + 9650( Wп- W) 2 , 

( !2) 

( 13) 
( 14) 

где r 00 = 2300 н:Дж/I.;:г - ~удс.rrьная теплота параобразования лри 
\\7,. = 60 о/о. 

Система уравнений (1)-(14) представляет собой математическую 
модель барабанной: сушилки для измельченной древесины, учитываю
щую нестацпонарные релпплы сушю1. Адекватность этой моделп уста
новлена сравнением расчетных и экспериментально полученных кри

вых изменения во времени основных параметров режима сушки, вхо

дящих в математическую модель. 

Использование данноi .. I модели дает возможность исследовать про
текание nроцесса сушки как для средних значений параi\-rетров, ТШ{ и 
с учетом вероятностного характера процссса; для этого необходимо 
знать закон плотности распределения вероятности времени пребыва
ния в сушилке древесных частиц, имеющих различные размеры. 
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МЕТОДИКА ПРИБЛИЖЕННОй ОЦЕНКИ 

МОЩНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ МЕХАНИЗМА ПОДАЧИ 

ШПАЛОРЕЗНОГО СТАНКА 

Л. А. ТЕРЕХИНА 

Томсю1й политехнический инстнту11 

В данной работе приведена методика расчета мощности двигате
ля механизма подачи шпаларезного станка по заданной производи
тельности П и максимальной скорости подачи и при ограниченных све
дениях о процессе пиления. 
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При этом сделаны следующие допущения: 
'1\fОщность нагруз1ш, обусловленная пpoцeccOill nиления н потеря:'lш холостого хода, 

составляет не более 15-20 % от 'Гребуеыой мощности :двигателя; 
в рассматривае11юй области нагрузок двигателя сохраняется прюtая проnорцио

иальная зависи:\lость ilteждy током и ыоменто;_~,t двигателя; 

охлаждение двигателя независимое; 

передаточное отношение юшематичеакой цепи между двигателем и тележкой близ
ко к оптимальному, что требует приблизительного равенства приведеиного ;-.юыента 
инерщш движущихся частей ъiеханизма моiltенту шrерцпи д·виrателя; 

форма тока и момента, развивасыого двигателеl'.I в персходных режи;-.1ах, близка 
к пряыоугольной; 

вреыя nуска телел{Jыи ра,вно вреыени торможения. 

Niощность двигателя рассчитывали методом эквивалентного м о мен· 
та 110 обобщенной нагрузочной диаграмме, приведеиной на рисунке. 
Здесь .же показана скоростная диаграмма работы механизма. Диаграм
мы построены по производительности П и максимальной скорости ме
ханизма подачи и. 

s 
и 

г-

Sn v ц 

1 ! Sc t 
tn, t!l tn, 

tf' 

tц 

Среднее вреr-..rя изготовления одной шпалы Т u определяли по за
данной производительности. При известном среднем числе рабочих и 
холостых ходов тележки k, требующемся для производства одной 
шпалы, среднее время выполнения одного хода (рабочего и холосто
го) определяли по формуле 

t Tu 
u=т· (!) 

Время работы привода подачи 

tp = iu ~~ (2) 

где ~-коэффициент включения привода подачи (по данным Томско
го лпк. е~ o,65J. 

Во время переходных ре:ж:имов пуска t п! и торможения t 112 дви

гатель развивает момент, приводящий к формированию одинаковых 
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пускового и тормозного усилий Sn, прикладьшаемых через канат к те
лежке. За время установившегася движения t у двигатель покрывает 
потери холостого хода и возникающие усилия от резания, приведеи

ные к канату S,. 
Суммарное время переходных режимов 

2mnp а 
fлl + fл2 = ----s;;- • (3) 

Здесь т np ~ 2m т- приведеиная масса движущейся системы (те

лежка с бревном, механизм и двигатель) с уче
том оптимального передаточного отношения; 

mт- масса тележки с бревном. 

Эквивалентное усилие за цикл определяли по формуле 

(4) 

Вводя параметр относительного времени протекания переходных 
процессов привода подачи 

н коэффициент загрузки 

k, = ~: (б) 

получаем 

(7) 

При условии, что k,<l, (r-1)< 1, ~< 1, выражение (7), по ко
торому выбирают мощность двигателя, можно упростить и предста
вить в виде 

S, = Sл VТf. (8) 

Подставляя в формулу (5) сушtу lл 1 + tл2 из уравнения (3) и вы· 
ра:жая параr..-rетр т через mт 

4mтu (g) 
r=sт· 

л р 

получае11 значения эквивалентного усилия, выраженные через пара

метры механизма подачи 

S = 1/4mтUSлo (10) 
э r tp , 

и значения эквивалентной мощности двигателя J\-rеханизма подачи 

N = S = 1/ 4mтU3 Sл; 
э.n з U Jl tp · ( 11) 

Полученные расчетные соотношения ( 10) и ( 11) справедливы для 
пускового усилия Sл>Sлmiп· Минимальное пусковое усилие Sлтlп оп
ределяли для случая обеспечения скоростной диаграммы треугольного 
вида, т. е. для r= 1, 
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S 4тти 
nтin=-t- • 

р 

Выбранное значение пускового усилия S n выразим так: 

Sл = Sпmlnn, 

тогда с учетом выражения '(12) иолучим 

N 4тт и' , /---;: 
ЭЛ~-~- V nr", 

. р 

( 12) 

(13) 

(14) 

где n- коэффициент, характеризующий динамические свойства при
вода («резвость>>). 

Коэффициент n следует выбирать равным не более 3-4, так как 
большие ускорения и рывки осложняют работу кинематических звеньев 
механизма и приводят к увеличению номинальной мощности двигателя. 

По мощности N,_n• рассчитанной по формуле (14), из каталога вы
бирают ближайший по ыощности двигатель с такой номинальной час
тотой вращения, чтобы с наибольшей ТОЧJ:IОстью соблюдалось равен
ство: 

(15) 

Здесь W 11 - номинальная частота вращения; 
lдв- момент инерции выбираемого двигателя. 

Токовую установку определяют из соотношения 

Л =: ~и == 
8
Sn , 

н н 

(16) 

где Sэ=Sн. 

Выражение (16), с учетом (10), (13) и (14), имеет вид: 

V ll 

' . (17) 

Варнант Nз.п Вт 

1 (П ~ 100 шпал(ч; 1 8930,5 1,24 
ip ~ 2,6 с; 2 12629,6 1,75 
<~ 0,65; 3 15468 2,15 
и=2 мjс) 4 17861 2,48 

11 (П ~ 110 шпалjч; 1 15796,7 1,28 
ip ~ 2,234 с; 2 22339,9 1,8 
' ~ 0,615; 3 27360,7 2,2 
и ~2.5 ;IjC) 4 31593,4 2,5 

111 (П ~ 120 шпалjч; 1 25526 1,3 
ip ~ 1,933 с; 2 36099 1,86 
'~ 0,58; 3 44212 2,27 
и~3 м/с) 4 51052 2,63 

IV (П ~ 100 шпалjч; 1 20093,6 1,24 
ip ~ 2,6 с; 2 28416,6 1,75 
'~ 0,65; 3 34803,2 2,15 
U=3 ></с) 4 40187,2 2,48 
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С целью ориентировочной оценки :t~-ющности двигателя :механизма 
подачи произведен расчет нескольких вариантов (см. табл.). При оп
ределении исходных данных использованы показатели хронометража, 

нраведенного на Томском ЛПК Среднее число ходов, требующееся для 
производства одной шпалы, принято равньп . .r 9. Nlacca тележки с тюльм 
кой - 1800 кг. 

Таюiм образом, нами разработана инженерная методика расчета 
мощности двигателя механизма подачи. Исходные данные: часовая 
производительность, среднее число ходов для производства одной шпа

лы, коэффициент включения :tVIеханизма подачи и ~1аксимальная ско
рость. 

УДК 674.05 

Пuс·Jуншш 22 ИЮJШ 1980 J'. 

О ДИНАМИКЕ N•ЕХАНИЗМА РЕЗАНИЯ 

ЛЕНТОЧНОПИЛЬНОГО СТАНКА 

А. Ф. СЕЛЕЗНЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В результате наших исследований и анализа работ ряда авторов 
установлено, что сила натя.ж:ения пилы в процессе работы ленточно
пильного станка периодичесJПI изменяется с частотой вращения пильм 

ных шкивов. Изменение силы натяжения пилы зависит от технического 
состояния механизма резания стаю{а, а именно от степени износа 

пильных шкивов, и может достигать ±40 %. Периодические изменения 
силы натяжения, а следовательно и напряженного состояния полотна 

пилы, отрицательно влияют на усталестную прочность пилы н на ее 

устойчивость в процессе распиловки. 
В данной работе определены динамические характеристики меха

низма резания ленточнопильн:ых станков с рычажно-грузовым натя

)Кение:-.1 пилы, выявлены зависниости изменения ее напряж:енного со

стояния от дисбаланса и радиальных биений пильных шкивов и указа
ны способы уменьшения переменной составляющей силы ш:fтя
)Кения. 

Амплитуда переменной составляющей силы натяжения полотна 
пилы определяется жесткостными и инерционными параметрами меха

низма резания, а также характером и значениями возмущающих и 

диссипативных сил, действующих на_ массы 11леханизма. 
Расчеты показали, что в существующих конструкциях станков коэф

фициенты жесткости пильного полотна k 1, штанг k2, рычага kз п под
вески груза k4 на 3-4 порядка ниже коэффициентов жесткости стани
ны, пильных шкивов, их валов и подшипниковых узлов, суппорта l\1еха

низма натяжения и винтов его подъема. Поэтому последние из расче
тов можно ИСI{лючить. Тогда расчетная схема сведется к схеме двух
массовой системы с двумя степенями свободы (рис. 1, а). Положение 
верхнего шкива с суппортом (массой т1 ) в процессе колебаний опре
деляется координатой х 1 , а положение груза (массой m2 ) - координа
той х,. Схему, показанную на рис. 1, а, можно упростить, приведя 
коэффициенты жесткости k2 , k3 и k4 к одному - kпр (рис. 1, б) 
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х 

а 

Q 
1 

Q 
2 

х R 

Расчетные силы ыеханиз?~Iа резания ленточнопильного станка. 

а - полная; б - после приведения коэффициентов жесткости н nрнложення C!!.'l 
(R - сила реакции). 

, Коэффициент жесткости полотна пилы 

k _ 2EF 

'- L+ 2R (!- е-',57') 
~ 

(!) 

где Е- модуль упругости; 
F- площадь сечения полотна пилы; 
L- расстояние между центрами шкивов; 
R -радиус пильного шкива; 
fL- коэффициент трения полотна пилы по шкиву, 

Выражение ( 1) учитывает не только деформацию прямолинейных 
участков пилы, но и ее деформацию на ШI<ивах, происходящую по экс
поненциальному закону Эйлера, Коэффициенты жесткости k2, k3, k4 

определяются известными методами сопротивления материалов. 

Вследствие дисбаланса верхнего· шкива на тело массой m 1 пО 
оси х действует сила (рис. 1, 6) 

Q. = mRы' cos wt. (2) 

Воздействие радиальных биений верхнего r1 и нижнего r2 шкивов 
представляет собой I<инематическое возмущение системы и экивалент
но действию сил 

Q1 = k 1 ;
1 cos (ыt + а1 ); (3) 

Q, = k 1 ;' COS ( wt + а2 ). ( 4) 

Силы Q1 и Q2 приняты гармоническими, так как обследование 
пильных шкивов эксплуатируемых станков показала, что характер ра

диального биения шкива близок к синусоидальному. 
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Равнодействующая сил Qд, Q1 и Q2 также имеет гармониче
ский характер и действует на систему с частотой вращения шки
вов (1) 

QP = Q,+Q1 + Q,~Q~cos(шl+a3). 

В выражениях (2)-(5) введены следующие обозначения: 
mR -дисбаланс верхнего шкива; 

t -время; 
а1 , а2 , а3 - углы сдвига фаз между силой ,Qд и силами Q1, Q2 и Q р; 

Q~- модуль равнодействующей силы. 

(5) 

Далее следует учесть, что на тела массами m1 и m2 при их движе.м 
нии действуют силы трения. Для упрощения задачи будем считать, 
что по своему характеру эти силы близки к силам вязкого сопроти:вм 

ления и соответственно равны 1.1 1XI и !-'- 12Х2 (рис. С б) где !-'- 1 и (12 -

постоянные, равные силам сопротивления при движении массы с едим 

ничной скоростью). 
Итак, решим задачу о вынужденных колебаниях систе;-...1ы, когда 

на тело массой m1 действуют возмущающая сила Q Р = Q~ cos ( wl + а3 
и сила f.LIXJ, а на тело массой m2 - только сила [1 2Х2. 

В процессе колебаний тел в звеньях с коэффициентами жесткости 
k, и k пр развиваются усилия 

где 

N, = kпр (х2 - х1 е~), 

< _ d+c 
--d-

Дифференциальные уравнения движения масс имеют вид 

m1x1 + k 1x 1 - kпр (х,- х,е <)е'+ !'- 1Х 1 = Q~ cos (шt +а,); } 

m2x2 + k"• (х,- х1е ~) + 1'-,х, =о. 
Введя обозначения 

kпр е; 
--=W; 
т, 

kпр 
-=f· 
т, ' 

Q' 
р- q 
т;- ' 

kпр е~ 
--=v· 

т, ' 

выражения (6) запишем следующим образом: 

х: +и~.'- wx, + ix, = q :о~( шt +а,); } 

х2 - vx1 + fx, + JX2 - О. 

(6) 

(7) 

(8) 

Вынужденные колебани>r определяются как частное решение урав
нений (8) 

х1 =С, cos (wt + а3) +С, sin ( шt + а3 ); 
х2 = С3 cos (wt + а3 ) +С, sin (wt + а.3). } (9) 

Подставляя выражения (9) в равенства (8) и приравнивая к нулю 
коэффициенты у cos (шt + а3 ) и sin (шt + а 3 ), получим четыре алге
браических уравнения для вычисления постоянных С,- С,: 
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(и- ш2 ) С1 + iшС,- wC3 = q; ) 
-iшС1 + (и-ю2)С, -wC, =0; 
- vC1 + (j- ю2) С3 - }юС,= О; 

- vC,- }шС3 + (f- ю2 ) С 1 =О. 

( 10) 

Амплитуды колебаний масс rn1 и m2 определяем из выра.жений 

( 11} 

Для численного решения задачи необходимо экспериментально 
определить параметры f-' 1 и f-' 2, связанные с логарифмическими декре
ментами колебаний тел массами m1 и m2. В результате оnытов, праве
денных на ленточнопильном станке «Slaпdard» (Dш= 1000 м~1), получи
ли следующие параметры сил трения: 1-'I = 1280 Н· с/м; r·2 = 56,7 Н·с/м. 

Расчеты, выполненные по формулам (7), (10), (11) при различных 
значениях и частотах воз1-rущающей силы, показали, что коэффициен
ты С2 и С4, характеризующие действие диссипативных сш1, начинают 
оказывать существенное влияние на амплитуды I<Олебаний 1шсс при 
условиях, близких к резонансньв·r, I<огда динаыический коэффициент 
а. колебаний тела массой т, равен 4-5. При а<1 влияние С2 и С4 ма
ло и их учет дает отличие значений Л.1 и Л 2 соответственно от Ct и С3 
не более 0,2 %, т. е. силы трения практически не влияют на амплитуды 
колебаний верхнего шкива и груза станка «Standard". Данный вывод 
можно распространить и на другие типы станков, если учесть конструк

тивную особенность механизма натю·ке:ния станка «Standard», а имен
но консольное расположение верхнего шкива, которое приводит к зна

чительно большим силам давления в направляющих по сравнению с наи· 
более часто встреgающiплся вариантом симметричного расположения 
шкива относительно опор. 

Итак, принимая С,= С4 =О, f'1 = t> 2 =О и решая систему (10) 
относительно С1 и С3, найдем амплитуды колебаний тел массами m 1 

и m,: l 

i., = с, = ----"q--,---
( ") wv ll- (/)"' ----" f -w~ 

Динамичесiпiе коэффициенты колебаний этих тел имеют вид 

).1 Рб " = -, = ----'-:---":=--
1., ( ') wv , 

и- (J) - -~---ы-, 

2 
~ л, Ро 
= 1:' = (и-ы2}(/-ы2)еЕ t 

2 -we, 
v 

(12) 

(13} 

Q' Q' 
где л; =-/- и ),; =е -f - перемещения тел при статическо;~,I прило-

1 
1 .1кенни равнодействующей силы; 

Ро = Vk 1im 1 - собственная частота колебаний те.ча мае· 
сой m1 на связи k1. 

Зная динамичесJ(ИЙ коэффициент а. колебаний тела J\Iaccoй m1,. 

найде:н переменную составляющую силы натял{ения ветви пилы: 

6.N = [а. ~: cos ( юt + а3) - ':J cos (юi + а 1 ) -

] 
ЕР 

- г2, COS (шt + а2 ) ---,2;-;о"--=-----. 
L+~(1-e- 1 '57") 

~ 

(14) 
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R 2 k1r 1 1 k1r" 
т "' + --тсоsа 1 т 2cosa, 

Q' 
р 

о: 3 = arccos 

Выделяя воздействия на систему каждой возмущающей силы в 
'отдельности, выражение (14) запишем в следующе01 виде: 

rде 

!!,N = (Мд + bl1 + bl2) 2R EF (15) 
L +-( 1- е-'·"") 

1'-

mR(J}2 

Ыд =а. ~ cos wt; 

!l/1 = 0,5 (a.r1 - r 1 ) cos (wt + а. 1 ); 
tJ./2 = 0,5(a.r2 -r2)cos(wt+a.2). 

Значения м., Ы, и tJ.I, представляют собой деформации полот
на пилы от действия соответственно сил Q., Q, и Q2 • 

На основании выражения ( 15) можно предложить следующие спо
собы уменьшения переменной составляющей силы натя:жения. 

1. Уменьшение сил Q д> Q, и Q, путем балансировки и проточки 
шкивов по мере их износа. Недостаток этого способа - трудоемкость 
операции проточки, в результате которой ликвидируется наиболее изно
соустойчивый слой металла с обода шкива. 

2. Компенсация составляющей tJ.[, нормированной величиной !!,/д 
связанной с дисбалансом верхнего шкива mR. При а 1 = 180 о 

тR = 0,5 (r1w-: ar1) k 1 , 

-если первоначальный дисбаланс шкива устранен. 
3. Уменьшение составляющей !!,[д путем балансировки верхнего 

шкива и сведение к нулю составляюшик М1 и t112 за счет увеличения 
динамического коэффициента а до единицы. Расчеты по формулам 
(7) и (14) показали, что наиболее приемлемый путь увеличения коэф· 
фициента а- уменьшение приведеиного коэффиииента жесткости. 
Динамическому коэффициенту а., равному единице, соответствует зна
чение 

k _ w2 f (е2;2т:::- m1) + V (е~~2т2 m1)2 + 8e2e:Jm1m2 
np- 4е2~::: 

Расчет оптимального приведеиного коэффициента жесткости необ
ходимо производить на стадии проектирования новых типов ленточно· 
пильных станков. 

Поступила 9 января 1981 г. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

:тк 674.817 

ИССЛЕДОВАНИЕ МОДИФИЦИРОВАННОГО СВЯЗУЮЩЕГО 

НА ОСНОВЕ КАРБАМИДНОй И НОВОЛАЧНОй 

ФЕНОЛОФОРМАЛЬДЕГИДНОй СМОЛЫ 

С. Д. :КАМЕНКОВ, И. А. ГАМОВА, А. А. ЭЛЬБЕРТ 

ЛенпнградсJ\ая лесотехническnя акаТН'.\ШЯ 

При производстве древесных материалов широкое распространение 
в качестве связующих получили карбамидные (КС) и фенолафор
мальдегидные смолы (ФФС). Обладая рядом ценных свойств, каждая 
из смол имеет и недостатн:и, которые ухудшают физико-механические 
свойства н ограничивают сферу применения ::-.1атериалов, нзготовленных 
на основе этих Cl'IIOЛ. 

Основные недостатки ФФС: повышенная щелочность резальных 
олпrо?олеров, а также токсичность. Отрицательные свойства К:С: недо
статочная прочность материалов на их основе, невысокая водостой

кость во вре:-.1ени, выделение свободного фор::-.шльдегида в процессе от
верждения. 

В данной работе ПОJшзшю получение связующего путем совмещеи 
ния КС и ФФС, что позволяет избежать недостатков этих С!l,юл. 

Модификация карбамидных олигамеров фенолаформальдегидными 
может осуществляться двумя методами: 1) сов; ... ,.rестной конденсацией 
фенола, карбамида и формальдегида; 2) совмещением готовых смол. 

Исследования, проведеиные рядом авторов [2, 4], показали, что при 
совместной: конденсации фенола, I<арбамида и формальдегида в ю-rслой 
(рН = 2), а также в среде с переменньш рН получаются нераствори
хiЫе в воде смольr. При конденсации в щелочной среде (рН = 10-о- 10,5) 
nолучаются малостабильные водорастворимые смолы, однако чрез
),терно высокая щелочность снижает их ка чес тв о как клеящих вещестL 

[3]. 
Нами выбран метод совмещения готовых смол [5, 6]. С целью уст

ранения отрицательного влияния щелочности резальных олигамеров 

на свойства совмещенного связующего в качестве модификатора взята 
новолачная ФФС. При этом исходили из следуюших теоретических 
предпосылок: для термакаталитического отверждения КС необходимо 
применсине кислого катализатора, а условия получения фенолофор
~-rальдегидного олигамера по механизму новолачной конденсации пре
дусматривают создание кислой среды и исключают употребление ще
лочи, I<Оторая снижает водостойкость и клеящие свойства ФФС. Сле
довательно, новолачная ФФС может способствовать отверждению КС. 
В свою очередь, для перевода наволочной ФФС в резал необхо
ди»ю присутствие формальдегида, поставщиком которого может слу

жнть кс. 
Следовательно, применение смеси смол в процессе получения полн

мердревесного материала должно привести к их взаимному отвержде

нюо. В то же время от совмещения олигоr...,Iеров можно было ожидать 
достаточной прочности и водостойкости за счет присутствия ФФС п 
высокой скорости отверждения за счет присутствия КС. 
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В iJ.\ачестве .объектов ·исследования :-.1ы использовали МФС :марки КС-68А и ново
лачную ФФС марки СФ-010. 

Новолачная ФФС имеет следующие свойства: внешний вид - nорашах светло· 
коричневого цнета; содержание свободного фенола - 8,5 %; вяз,кость- 90-180 сП; 
содержание воды - не более I, 5 '%. 

МФС ю1еет следующие своiiства: внешний вид - однородная сиропообразнаn 
жидкость белого цвета; содержание сухих веществ - не менее 60 %; содержание сво
бодного фор:'l!альдегида - не более 1 %; вязкость по ВЗ-4 - 20-90 с. 

Для определения взаимного отверждающего воздействия коыпонентов связующего 
вычисляли степень и длительность времени отверждения совыещешюго связующего. 

Компоненты союtещенноrо связующего с:\lешивал.и при но:-.шатной пшперату:ре в за
данно:м соотношении, высушивали на воздухе и изыельчали в порошок. Последний от
верждали в терлrостате при 160 °С в течение 15 11ИН. О степени отверждепия судили 
по количеству веществ, растворимых в воде и экстрагируе:-.шх ацетоно::-.1 (табл. 1). 

Таблпца 

СоотношеЕще компонеЕЕТОв Количество 
связующего, мае. ~О в~ществ, % 

'"'•""·J раство-

Ф:РС МФС руемых pii:>.JЬIX 

:щетоном в воде 

100 с 1 ,. 
'" NН,Cl 0,2 9,5 

100 с 1()% 
(CH,J6N, 10,8 0,6 

10 90 8,1 12,1 
20 80 7.6 5,5 
30 70 5,2 5,4 
40 60 4,2 4,6 
50 50 3,9 2,2 

Полученные данные (табл. 1) свидетельствуют, что степень от
верждения совмещенного связующего выше, чем чистых смол, при· 

чем наибольшая степень отверждения достигается при соотношении 
компонентов связующего 1 : 1. 

Соотношение tщмпонентов 
связующего, мае. % 

ФФС 

100с10?О 
(CH,J 6N., 

50 

МФС 

100 с 1 % 
NH4C1 

50 

Таблица 2 

Длнтс.~ьность времеюt 
отв~рждения Сtиtзующего, с 

на водяной 
бане 

43 
12 

на стальной 
пластннке 

15 

7 

Длительность времени отверж:дения определяли по известным ме

тодикам для КС и ФФС [1]. Как видно из представленных в табл. 2 
данных, совмещенное связующее имеет наибольшую скорость отверж· 
дения. Следовательно, увеличение скорости и глубины отвержденю; 
совмещенного связующего может служить доказательством взаимного 

отверж:дения воздействия его компонентов. 

Для определения оптимального состава ко:-.шонентов совмещенного связующего 
изготовлены образцы плит т.олщнной 5 мм н плотностыо 1000-1200 кгjмЗ. Пресско:'II
позицию, содержащую 85 мае. % березовых опилок п 15 :'11ас. % связующего, готовпли 
следующюt образоы. Воздушносухие опиmш смешивали в шнетшво::-.1 с:-.!есителе с по· 
рошкообразной новолачной ФФС в течение 10-15 :-.шн. Зате::-.1 на опилки путе:-.1 рас
пыления наносили КС, прпчеы копцентрацию ее выбирали таюш образом, чтобы влаж· 
пасть композдин находилась в nределах 10-15 %. Полученную древесно-клеевую 
композrщню прессовалп при давлении 7 А1Па, теыnературе 160 °С п длительности вы
держки в прес-се I мпн на 1 мы толщипы плиты. 



96 С. Д. Ка111енков :и 'др. 

25 20. 60;---~~--~----~----J~--~ 
0 20 40 60 80 ФФС% 

Рис. 1. Влияние соотноше
ШIЯ ко::.шонентоn совме-

щенного связующего на 

показатели физико-меха-
нических свойстiВ. 

1 - nредел прочпости nри ста
тическом изгибе а113г; 2 - во

доnоглощение за 24 ч А \\7: 3-
набухание за 2-1 ч !:J. Н. 

Анализ данных, приведеиных на рис. 1, позволяет рекомендовать 
в качестве оптимального соотношения 50: 50 мае. %. Так как те),шера
туры прессования материалов на основе КС и ФФС различны, изуча
ли влияние температуры прессования на физико-механичесi<Ие свойст
ва материала на основе совмещенного связующего (таб.п_ 3). Связую
щее вводили в ко.пичестве 15 мае. % от массы абс. сухой древесины. 
Соотношение компонентов совмещенного связующего 50 : 50 мае. %. 

Таблица 3 

д,1ИТС.1Ъ· 
Преде.1 

Темпера- !!ОСТЬ п,,от- ПpO'IHOCTII Во;щ- Нзбуха-

тура, прессова• !!ОСТЬ, 
при ста- поrлоще- нне за 

ос !!ИЯ, l{i/~J.] ТИЧССI\ОМ ние за 24 ч, % 
:МНИ/ММ 

изгибе, 24 ч, ~о 
МПа 

120 1 1150 63,0 37,0 33,0 
140 1 1190 79,0 33,6 30,9 
160 1 1185 81,9 31,7 30.0 
18U 1 1168 79.6 30,8 29.4 
200 0,5 1176 81,9 28,9 26,6 
220 0.5 1192 76,7 34.0 31,7 

лW% 

v 1 

'г 

J 

~ 1..----0-(( 
/ 

0'1/ 

4 

2 о 

10 
с 

Рис. 2. 
в воде 

мидной 

- -

5 10 15 20 25 JO -.з5 '[сут 

Завношюсть водопоглощения 6. \\'l от длительности выдержки 
't для образцов плит, изготовленных с п.рименение:\1 карба
смолы (1); фенольной (2); еов.мещенной карба;-.шдно-феноль-

·ной (3). 
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Наиболее высш<ие показатели физико-механических свойств име
ют плиты, отпрессованные при 160-200°С. Однако следует отметить, 
что при температуре прессования выше 180 ос длительность выдержки 
плит в прессе может быть СОI<ращена до 0,5 мин/мм толщины плиты, 
что позволит увеличить производительность прессов при применении 

сою·лещенного связующего в производственных условиях. Следова
тельно, оптимальными условиями переработки композиции на основе 
совмещенного связующего можно считать следующие; удельное давле

ние - 7 МПа; длительность прессования при 160-180 °С - 1 мин/мм; 
длительность прессования при 200 ос- 0,5 минjмм. 

Как видно из пр иведенных на рис. 2 данных, образцы, изготовлен
ные на основе сов?о.Iещенного связующего, имеют наименьшее предель

ное водопоглоiцЕ>ние, причfм оно достигается за более короткий проме
:жуток времени. 

Таблица 4 

Плот- 1 Продед ороч-, Водопоrло· Набуха-
Связующее ность, HOCTII ПрИ ЩС!ШС н не 

НГ/МJ CTIITIIЧCC!(Q:.I за:!4Ч,% за24ч,~о 
изгибе, МПа 

КС-68А 1142 55,5 37,0 33,0 

СФЖ-3014 1180 72,1 36,5 35,7 

Совыещеиное 
связующее 1176 81.9 28,9 26,6 

Сравнение физико-механических свойств плит на основе совме
щенного связующего и полученных при использовании в качестве свя

зующего резольной ФФС марки СФЖ-3014 и КС марки КС-68А 
(табл. 4) показала, что применение совмещенного связующего позво
ляет получить плиты с более высокими показателями физш<о-механи
ческих свойств. 

Проведеиные исследования показали перспективность использова
ния новолачной ФФС в качестве модификатора КС. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТИЛМЕРКАПТИДА НАТРИЯ 

ПРИ СУЛЬФАТНОй ВАРКЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Б. Д. БОГОМОЛОВ. О. Ф. ГОРБУНОВА, Г. М. БОГОЛИЦЫНА 

Архангельский лесотехннчесюtй институт 

Большой недостаток сульфатно-целлюлозного производства-обра. 
зование в сдувочных и выпарных конденсатах дурнопахнущих соеди

нений, где одним из главных компонентов является метИЛI\Iерi<аптан. 
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В то же вре11я известно, что :-.1еркаптаны могут быть активныыи добав· 
ка ми при делигнификацпи [1, 2]. 

В связи с решением проблемы снижения загрязнения окружающей 
среды вредными отходами сульфатного производства интересно выяс
нить воз:i\южность и целесообразность возвращения щелочных меркап
тидных растворов на варку сульфатной целлюлозы. 

В данной работе исследовано влияние добавок метилмеркаптана 
в виде ыетилмеркаптида натрия (ММ) на делигнификацию хвойной 
древесины при натронной и сульфатной варках, а также на состав серо
содержащих соединений, образующихся при варках. Учитывая, что в 
результате возвращения ММ с каждой предыдущей варки на после
дующую возмож:но его накопление, концентрацию Nll\1. в варочнт."r ра
створе мы изменяли от 4,7 до 29,5 г/л для натроино-меркаптидных и от 
2,3 до 11,2 г/л для сульфатно-меркаптидных опытных варок. При этом 
концентрация активной щелочи в варочном растворе была постоянной 
(50 г/л), рассчитанной в единицах NaOH; модуль равнялся 6 (табл. 1). 

Таблиuа 1 
Влияние добавок метилмеркаптида натрия 

на делигнификацию древесины при щелочных варках 

Концентра-
Сульфид- Загружено, 

Выход % от 
ность, ~". ~.~ от 

шш, r1.1 
за счет древеснны древесины 

"' п;п 
Варка 

1 1 

1 мм моо-1·'"""'·1 ус . .о-с ;\l,Ч с {усдов- с мм сы ;:~с~е g~~~~e на я) 

1 Натронная - - - - - - 46,7 5,8 40,9 
2'" Натровно . :-.н:рi{аПТНД-

пая 0,1 2,0 - 2,3 0,06 1,2 44,1 2,8 41,3 
3 » - 4,7 - 5,4 - 2,8 44,2 2,9 41,3 
4 » - 10,5 - 12,0 - 6,3 43.8 2,7 41,2 
5 » - 14,0 - 16,0 - 8,3 44,6 2,8 41,8 
6 " - 19,2 - 21,9 - 11,5 43,0 1,6 41,4 
7 » - 21,0 - 24,0 - 12,6 42,2 1,5 40,7 
8 » - 22.6 - 25,8 - 13,6 42,6 1,5 41,1 
9 Сульфатная 15,0 - 30,0 - 9,0 - 42,7 1,8 40,9 

10 Сульфатно . :..rерt{ЗПТИД-

ная 15,2 5,0 30,4 5,7 9,1 3,2 41,3 1,2 40,1 
11* » 14.2 2,3 28,4 ~.6 8,5 1.4 41,4 1,26 40,14 
12'~ » 12.1 3.0 24.2 3,4 7,3 1,8 42.0 1,4 41,6 
13 » 10,8 11.2 21,6 1:2,8 6,5 6,7 41,0 0,8 40,2 
14 " 8.2 8,9 16.4 10,2 4,9 5,3 41,7 0,9 40,8 
15 » 8,2 8,1 16,4 9,2 4.9 4,9 42,2 1,l 41,1 
16 » 4,0 10,5 8,0 12,0 2,4 6,3 42,1 1,1 41,0 

* Для приготовдения варочного щелока вместо воды использован сдувочный 
конден-сат. 

Как видно из данных табл. 1, для достижения равной с сульфат
ной варкой ( сульфиднесть 30 %) степени делигнификацпи (содержа
ние лигнина в массе - не более 2 % от древесины) при натронных 
варках с ыетилмеркаптидоы натрия необХодима исходная концентра
ция его в варочном растворе около 20,0 г/л (или 12 % от древесины) 
при остальных одинаковых условиях. В пересчете на эквивалентное КО·· 
тrчество сульфида натрия (С) условная сульфиднесть такого меркап
тидного варочного раствора составила бы 22-23 % (табл. 1, No п/п 
6-7). Однако и при добавлении малых количеств ММ, например при 
сульфидности 2,3+5,4 (No п/п 2-3), содержание лигнина в массе зна
чительно снижается (в 2 раза) по сравнению с чисто натронной вар
кой. В случае добавления ММ к сульфатному варочному раствору 
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(сульфидность-21,4+30,4, .NЪ п/п 10-13) или при частичной замене 
сульфида натрия юетилмеркаптидоы при сульфатных варках содержа
ние остаточного лигнина заметно уменьшается как по сравнению с 

сульфатными, так 11 с натронно~меркаптидными варками. 

Таблица 2 

Серосодержащие вещества щелоков до и после 
щелочной варки древес11ны с метилмеркаптидом натрия 

Содержание комnонента 

в белом щелОJtе n черно!;! щело1.:е 
компонент 

1 

1 ф в ~б серы 
1 С/Л 1 

~.; серы 

гjл в расчете от .11.ре~ ГIЛ в расчет~ ОТ дре~ 

щ1 серу веснны ш1 серу BeCI:IIIЬ! 

Л1М. 19,25 8,80 5,28 3,15 1,44 0,94 
с - - - 1,20 0,49 0,32 
Сульфит натрия 0,20 0,05 0.03 0,20 0,05 0,03 
Т носульфат натрия 0,95 0,39 0,23 3,16 1,30 0,94 
Диыетилсульфид Jl ДII-

:'11етилдисульфид 0,62 0,32 0,19 6,65 3,43 2,23 
Сера лигнина, раство-

рившегося в щелоке - - - - - 0,75 

Веего ! 5,73 5,21 

* При:чеси загруженных сернистых веществ учтены. 

1 

% от 
исходного 
мм~· 

17,8 
6,0 
-

13,4 

38,6 

14,2 

~0.0 

Исследование состава серосодержащих веществ отработанного ще
лока от варки с варочными растворами, содержаЩИ!'·iiИ MNl, показалО 1 
что в щелоке присутствуют ММ, сульфид натрия, тиссульфат натрия, 
диметипсульфид и диметилдисульфид, причем в диметипсульфид и диме
тилдисульфид превращается более одной трети (38,6 %) серы исход
ного ММ. Из данных табл. 2 следует, что сера определяемых компонен
тов отработанного щелока, за исключением лигнина, составила 75,8 %. 

Прелараты лигнина, выделенные из отработанных щелоков от ва
рок с ММ (концентрация ММ - 19,2 г/л), содержали органически 
связанную серу в количестве 3,0-3,5 %, что составляло 0,75-0,9 % 
в расчете на древесину (14,2+ 17,0 % от серы исходного ММ). Всего с 
учетом серы, связанной с ЛI-rrнино:•л, в наших экспериментах (табл. 2) 
определялось около 90-93 % серы в расчете от загруженной в ви
де ММ. 

Таблица 3 

Влияние концентрации сульфида натрия 
на остаточное содержание метилr.tеркаптида натрия 

при щелочных варках древесины 

J<онцентращщ 
Серосодержащие компоненты 

в нсхо.nно~1 Зесружоно, 1 Определено noc.,e взрю1 
ще.'tоке, г/л % серы 

от древесины ?О серы от древесины 1 Вщо, % 

1 с ! мм 1 1 
от исход-

с ]1\j\'1. с мм Всего ного ММ 

15,0 - 3,69 - 2,27 0,31 2,58 69,9 
14,9 1,0 3,60 0,27 2,06 0,63 2,69 69,5 
8,2 8,9 1,84 2,40 1,76 0,97 2,73 64,3 
4,0 10,5 0,98 2,88 1,10 0,62 1,72 45,7 
- 19,2 - 5,28 0,32 0,94 1,26 23,8 

Для варочных растворов, содержащих Jv\N\ и С, расход этих компо
нентов зависит от соотношения их исходных концентраций (табл. 3): 
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чем выше концентрация сульфида натрия, тем ниже расход ММ, и на
оборот. Отсюда следует, что для снижения количества остаточного 
ММ целесообразнее варки проводить в отсутствие сульфида натрия 
или при низких его концентрациях. 

Таблица 4 

Влияние температуры 
на образование С и расход ММ* 
nри натронно-меркаптидных варках 

J{OJJI!'ICCTBO серы, ~О ОТ 
Bcero Расход 

Темnе- древесины, опре.nе-
серы, % ММ, ?·О 

ратуоа, ляемой в виде 
ОТ IICXO.I- от исход-

ос 

1 lсуммы наго ММ ног о 
мм с 

\20 3,7 0,2 3,9 62,9 40,3 
140 2,6 0,4 3,0 48,4 58,0 
160 1,4 0,65 2,05 33,1 77,4 
180 1,0 0,6 1,80 29,0 83,8 

* Концентрация ММ в псходных щелоках -
22,0 гfл (1На qза,р.ку за•flружалось 6,2 ,;<.!етпююркап
тндной серы, % от древесины). 

Сульфид натрия в процессе иатроино-меркаптидных варок (табл. 4) 
начинал образовываться уже при температуре 120 ос, а при 160-180°С 
I{оличество его достигало максимальных значений. В отсутствие дре
весины и особенно лигнина сульфид натрия не образовывался. 

Следовательно, за счет добавления ММ к варочному раствору 
можно улучшить его делигнифицирующие свойства, снизить расход 
сульфида натрия. Расход метилмеркаптица натрия в процессе варки 
зависит от ее условий и состава исходного варочного раствора. 

М е т о д п к а раб о ты. Варки проводпли в автоклавах из нерл;:авеющей стали ем
костью 200 ?~IЛ, снабженных вентилями для сдувки газа. Обогрев осуществляли в гли
цериновой бане с регулятороы температуры н ртутным термометро?>I. Для варок не
пользовали сосновые опилю1, содержащие 26,7 °/0 лигнина Класона п 49,0 % целлю
лозы. Суммарное содержание углеводов составляло 64,7 %. Варочные растворы нуж
ной копцентрации готовилп смешением I<анцентрированного щелочного раствора ММ, 
полученного IПО :четюдике [3], -и гидроокиси 'На1'рия IПЛИ .с:-.Iешение:-.1 ММ, сульфи
да натрия н гпдроокпсп натрия. Концентрацию активной щелочи nарочных растворов 
определялп [4] после осаждения карбонатоn н сульфатов раствором хлорнетого бария. 
Содержавне метнлмертшпт1ща п сульфида натрия в варочных растворах и отработан
ных щелоках находплн методом потенцпометрического титрования 0,05 н. раствором 
аммваката азотнокнслого серебра в 20 %-нам растворе гидрошшси калия с использо
ванием сульфид-серебряного электрода. Использовали режим варок по однотипным 
nрафнкаы [5]: подъеы до конечной температуры - 1 ч, длительность варки - 3 ч. 
Содержание сульфита п твоеульфата натрпя определяли методом йодоыетрнческого 
титрования после отдувкп нз отработанных щелоков летучих веществ арговоы п после 
осаждения с,ульфида, .М.М п некоторых органичеаких при:несей [5]. 

Таким образом, в случае сульфатных варок с добавками ММ бо
лее высокая степень делигнификации достигается при более низкой 
сульфидности по сравнению с чисто сульфатными варками при суль
фидности 30%. В процессе натронных варок с ММ. последний, частич
но расходуясь, превращается в менее токсичные и дурнопахпущие 

соединения. 
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ВЗАИМОДЕйСТВИЕ ЭПИХЛОРГИДРИНА 

С УГЛЕВОДАМИ ДРЕВЕСИНЫ 

Г. Н. I(OHOHOB, /3. И. АЗАРОВ 

1\'lосковокий лесотехнический !ШС'Гнтут 

Известно [ 1, 2], что модификация карбамидных олигамеров эпок
сисоединенияl\П1 приводит к улучшению физш<о-механичест<их свойств 

древесных материалов на их основе. Вероятно, при этом изменяется 
не только структура композиции, но т.акже увеличивается реакционная 

способность олигамеров и тем самым углубляется процесс химического 
взаимодействия на границе раздела фаз олигомер - древесина. 

В данной статье изложены результаты исследования взаимодей
ствия эпихлоргидрина как одного из модификаторов карбамидных али
гамеров с 1шмпонентами углеводной части древесины. 

Изучали взаиыодействие эпихлоргидрина с полисахаридами древесины как в 
изолированном состоянии, так и в составе древесных препаратов. В качестве изоли
рованных полисахаридов использованы хлопковая целлюлоза и ксилан из березы. 
Из древесных препаратов применяли халацеллюлозу из березы, экс11рагированную 
ацетоном древес.пну сосны и березы и природную сосновую и березовую древесину 
в виде опилок с фракционным составом 1 ,0-0,25. Эпихлоргпдрип подвергали очпстке 
путем перегонки при нормальном давлении при t = 117 °С. В качестве растворителя 
исnользовали д•иметнлацетамид (Ма;рки «Ч». 

Изучено та.кже влияние рН, те)шературы решщии и концентрации эпихлоргидри
на на глубину его взаимодействия с целлюлозой, пселедсвана ераnпптельная актив
ность углеводов древесины в используемых препаратах. 

Контроль процесса осуществляли по изменению содержания эпою3идных групп 
в системе, определяемых сульфитным :методом по стандартной ыетодике [3]. 

Результаты исследований представлены на рис. 1-3. Как видно 
из приведеиных зависимостей, степень замещения в целлюлозе пада
ет с повышением рН (рис. 1), что связано, по-видимому, с понижен
ной подвижностыо аниона в случае основного катализа по сравнению 
с оксониевым соединением, образующимся в присутствии кислот [ 4, 5]. 
С повышением температуры (рис. 2) степень замещения интенсивно 
возрастает в связи с увеличением скорости реакции до 100 °С, а за
тем почти перестает изменяться вследствие обратимости процесса. 

Увеличение исходной концентрации эпихлоргидрина (рис. 3) приводит 
к возрастанию степени замещения в образцах целлюлозы, и данная 
зависимость имеет почти линейный характер. 

Приводим полученные нами значения относительной шпивности 
эпихлоргидрина, % к углеводам в древесных препаратах: 

Др евесипа сосны 
Древесина березы 
Древесина сосны экстрагированная 
Древесина березы экстрагированная 
Холецеллюлоза из березы 
Целлюлоза хлопковая 
К:силаи из березы 

7,56 
5,58 
3,78 
2,33 

15,12 
10,08 
25,62 
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Рис. 2. Влияние те~l
пературы на глубину 
взапмодействпя эпихлор
гпдрнпа с целлюлозой. 

1 - для 1: 2 - для n. 

т 15 JO 

2 1, 

!j :!5' 

11 20 

9 15 

7 10 

5 s 

3 
5 10 f5 С% 

Рнс. 3. Влияние концентра
щш эппхлоргпдрппа па глуби
ну его взаимодействия с цел
лю:юзой. 

1 - Д.'IЯ j , 2 - до1Я n. 

Как видно из полученных результатов, наиболее высокой реакци
онной способностыо обладает ксилан - основной комnонент гемицел
люлоз лиственных пород. Реакционная способность халацеллюлозы не
сколько ниже за счет наличия в ее составе целлюлозы, которая вступа

ет в реы-щию с эпихлоргидрш-101\1 менее активно, чei\-I гемицеллюлозная 

часть. 

Количество эпихлоргидрина, присоединившегося к ирепаратам 
сосны и березы, выше, чем для тех же пород древесины без экстрак
тивных веществ. Это, очевидно, можно объяснить высокой активностью 
экстрактивных веществ r{ эпихлоргидрину. Ббльшие количества эпи
хлоргидрина, присоединившегося к ирепаратам сосны по сравнению с 

березой, объясняются, с нашей точки зрения, ббльшим содерж:аниеы 
лигнина, активность которого в древесине хвойных пород выше, чем в 
древесине лиственных. 

Исходя из полученных данных мол.;:но заключить, что активность 
1{01\Iпонентов углеводной части древесины падает в древесных препа
ратах по сравнению с изолированньпли полисахаридами в связи с кон

денсированным состоянием всех компонентов в древесине и блокиро
ваниеи активных функциональных групп углеводов. 
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ХИМИЧЕСI(Ий СОСТАВ НЕйТРАЛЬНОй ЧАСТИ 

I(ОПТИЛЬНОГО ПРЕПАРАТА «ВАХТОЛЬ» 

Р. М . .ВЗДОРНИ!(ОВА, Э. И. ШМд'ЛЕВСКАЯ, А. А. ЛИВЕРОВСКИИ 

Ленинградская лесотехническая акадс::-.шя 

Прпi:.'lененпе коптильных препаратов взамен дымового коnчения 
пищевых продуктов позволяет решить следующие вопросы: создание 

поточности, полной механизации производства и интенсификации про
цесса Iюпчения, нонышение нроизводитеJiьности труда, улучшение 

санитарно-гигиеничесюiх условий, снижение себестоимости продук
ции. 

Препараты, не содержащие канцерогенных веществ, в частности 
бенз(а)пирена, устраняют возможность попадания последнего в пи· 
щевые продукты. Один из них - отечественный препарат «Вахтоль»
представляет собой определенную фракцию дистидляцни жидких про
дун:тов термического распада древесины. Основные компоненты пре
парата- карбонавые кислоты и фенолы, однако в создании аромата и 
вкуса н:опчености не?lшловажную роль играют н нейтральные про
дукты. 

· В настоящей статье изложены результаты исследований химиче
ского состава нейтральной части препарата «Вахтоль». 

Для работы использовали образец препарата со следующей характеристикой: 
плотность -1010 I\.Г/м3 ; .ТJетучпх кислот в пересчете на уксусную- 2,79 %; фено
лов- 0,36 %; эфиров в пересчете на метнлацстат- 0,71 %; карбонильных групп-
0,24 %; метплового спирта по Впммеру-0,08 %; сухого астатка-1,04 %. 

Навесi'У препарата подвергали 6~1{ратпоii экстракции диэтиловыы эфиром. После 
отгонки эфира выход эфнрорастворныой части (экстракта) составил 2,48 % от исход
ного препарата. Эфирорас'Гвориыую часть разделяли на основные группы соединений: 
~шслотную, фепольпую н нейтральную. В пересчете на абс. сухой ЭI<Стракт определено 
карбо:ювых IO!C~'J0"~'-14,90 %; фено.тюв-17,05%; нейтральных веществ-6,50 %. 

Су~1марную фракцию нейтральной части препара-га анализировали i\rетодом газо
жидкостноi'! хроыатографии (Г)КХ). Условия разделения: хро~штограф ХЛ-4; темпе
ратура ,ко.юнки- 146 °С; с~шрость газа - 3 л/ч; ток детектора- 140 iltA; неподвиж
ная фаза ТК о/ - 4,5 % на хромоеарбе G. На хроматаграмме обнаружено пять основ
ных ликов (рис. 1). Идентификацию элюпруеi\IЫХ компонентов проводили по инфра
I->расным спектрам. Для этой целн проведп концентрпрованне в четыреххлористом 
углероде каждой пз пяти фракций, н м евших нанбольший выход. Чпстоту фракций 
проверялп хроматографнческп. Условия: хроматаграф УХ-1; температура кодонки-
145 °С; неподвижная фаза- 5 % НПГЯ на хромоеарбе G; длина колонки- 3 м; 
газ-ноrптель водород. 

Пики 1, 2, 3, 5 соответствовали одному компоненту. ,пик 4 пред
ставлял смесь несколью1х комnонентов. Количественное содержание 
веществ 4Rго пш<а невелико, поэтоУiу в дальнейшем их не концентри

ровали. 
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Рис. 1. ГЖХ сум~ 
марной фракции ней
тральной части npe· 
парата «Вахтоль». 

1 - бутнролактон; 2 -
ацетилфуран; 3 - про
пионилфуран; 4 - ком
понент не расшифрован; 
5 - метилфурфурол. 
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Рис, 2. Г:ЖХ легкой фракцпн нейтральной 
части препарата «Вахтоль». 

1 - днметилацетальформальдегид; 2 - метилформи
ат; 3 - о:-метилфуран; 4 - пропвоновый альдегид; 
5 - метилацетат; б - метиловый спирт; 7 - ацетон; 
8 - метилпропионат; 9 - метилэтилкетон; 10 .-

днацетил. 

Для идентификации каждого из пяти компонентов были сняты 
ИК.-спектры на спектрафотометре UR-10. Расшифровка показала, 

что спектр 1 имел полосу ноглощения 1775 см_, и соответствовал бу
тиролактону [ 4], спектры 2 и 3 соответствовали фурановому ряду. О на
личии фуранового цикла в исследуемых соединениях свидетельствова

ли характеристические полосы поглощения в области -890 см -J, 1025, 
1400, 1485 и 1580 см-1 - Интенсивная полоса поглощения 1680 см-1 в 
ИК-спектрах обоих комnонентов обусловливалась содержанием карбо
нильной группы, сопряженной с фурановым ядром в а-nоложении [ 4]. 

Положение и число заместителей было выявлено на основании ли
тературных данных. Полосы поглощения в высокочастотной области 

2800-3000 см-1 указывали на наличие заместителей и nринадлежиость 
этих комnонентов к фурилкетонам. Сравнивая данные сnектров 2 и 3 с 
литературными, заключаем, что комnоненты 2 и 3 nредставляют собой 
соответственно ацетил- и проnионилфуран. Спектр 4 не расшифровы
вали из-за большого числа nримесей; молшо только предположить, что 
основной компонент смеси - простой кетон, поскольку имелась поло-

Номер 
cneJ<T

pa 

1 
2 
3 
4 
5 

Таблица 1 

Компонент 

Бутиролактон 
Аце'Гилфуран 
Прошюнилфуран 
Не расшифровано 
Метилфурфур ал 

Сохержа
ние комnо

нента в 

смеси, % 

1,87 
51,80 
20,45 
5,97 

14,35 

са по г лощения 1680 см - 1
• Спектр 5 

также соответствовал фурановому 

ряду, так как имел характеристиче

ские nолосы nоглощения: 1025 см-1 , 
1400, 1530 и 1580 см-1 • Полоса по
глощения 1680 см-1 относилась к 
карбонильной групnе. Сравнивая 
данные ИК-спектра пика 5 с лите
ратурными данными, заключаем, 

что основной компонент смеси -

Количественный состав 
фракции нейтральной части 

метилфурфурол. 
компонентов, обнаруженных 
nрепарата, приведен в табл. 

в суммарной 
1. В пересче-
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те на исходный препарат «Вахтоль» I<оличество этих I<омпонентов не
велико - 0,008+0,08 %, однако и они влияют на копчение. 

В работах советских и зарубежных авторов [1-3, 5]i показано, 
что в придании копченым продуктам специфического ароыата и вкуса 
большую роль играют карбонильные соединения, эфиры, спирты. 

Для выделения легкой нейтральной части препарата «Вахтоль» использовали об~ 
разец со следующей характеристикой: плотность - 1012 кгjмЗ; летучих кислот в пе
ресчете на уксусную- 2,55 %; фенолов- 0,45 %; сухих веществ- 1,29 %; метп
лового спирта по Виммеру- 0,13 %. Преnарат nодвергали ректпфикацпи на стекляп
ной !КОЛонке с эле1<11рообоrревом; внутренний диаметр- 10 liOI; высота- 1,1 llt; на
садка - стеклянные кольца; флегмавое число - 8. 

В результате ректификации были отобраны две фракции с темпе
р атурой кипения соответственно 93-95 ос и 95-98 ос. Первая фрак
ция представляла собой масло светло-желтого цвета. Выход се соста
вил 0,086% к исходному препарату. 
Вторая имела два слоя: масляный 
и водный. После разделения масло 
составило 0,039 % к исходному 
препарату. lViacлa от обеих фрак
ций объединяли и анализировали с 
помощью ГЖХ на хроматаграфе 
ХЛ-4. Температура колонки-70 ос; 
длина колонки- 4 м; ток детекто

ра - 140 мА; скорость газа-носите
ля- 4,5 лjч; неподвижная фаза-
15 %; ~. ~ -оксидипропионитрил на 
ИНЗ-600; фракция 0,25-0,5 мм. 

На хроматаграмме (рис. 2) 
обнаружено 10 пиков. Количествен
ный состав анализируемой сМеси 
определяли методом внутренней нор

Номер 
пик а 

2 
3 
4 

5 
б 
7 
8 
9 

10 

I<омпонент 

Диметилацеталь-
фор-мальдеrид 

Метилфо.рмиат 
а -метилфуран 
Прошюновый 
дегид 

Метилацетат 
Метиловый спирт 
Ацетон 
Метилпроnионат 
Метилэтилкетов 
Диацетил 

Таблица 2 

аль-

Содержа .. 
ние ком

понента в 

смеси, % 

4,85 
2,62 
0,44 

0,36 
5,14 

49,50 
18,90 
7,65 
0,82 
9,72 

мализации, качественный состав - по удерживаемым объе»-tам, а так
)Ке по инфракрасным спектрам и реш{циям органических соединений. 

Количественный выход комnонентов, обнаруженных в легкой нейт
ральной части препарата, приведен в табл. 2. 
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Потребность многих отраслей проыышленности в поверхностно
активных веществах (ПАВ) удовлетворяется только на 25 % [5]. 
{)собенно необходимы ПАВ в черной и иветной металлургии при хо
лодной обработке металлов. Поэтому вопрос сиитеза ПАВ на базе не
пищевого сырья становится все более актуальным. 

Как указывалось в наших предыдущих работах [1, 2, 4], эффек
тивные ПАВ можно получать из хвойного таллового масла, а таrоке 
на основе реакции гидроксилирования масла пергидролем в органиче

ском растворителе [3]. Реакцией гидроксидирования можно наиболее 
доступным способом уr-.'lеньшить степень ненасыщенности карбононых 
кислот тал.r:юно1·о мacJia с целью получения устойчивых к высоким тем
пературам ПАВ, применяемых в качестве смазочных материалов в ме
таллообрабатывающей иромышленности. 

Гндрокснлпрование таллового масла смеси лиственных и хвойных пород древеси

пы проводили на пилотной установке, состоящей из реактора В>:\Iестилюстыо 8·1 О -з мз; 
Iюнпштпоrо термометра, нагревательного прибора п мешалки с электроприводом. Тем
лература гидрокспли.рования 333-363 К. длительность реакции-(3,6+ 10,8) 103 с. Со
став 11аллового ;часла: жирные ютелоты - 50,8 %; смоляные кислоты - 31,2 '%; не
омыляемые вещества - 14,5 %; окисленные соединения - 3,5 %. Показателп талло
вого лшсла: йодное число - 132; кислотное число - 120. 

Процесс лзучали в завиеныости от времени н те:-.шературы гидрОI{Силирования, ко
личества 30 %.,н ого пергпдроля, исследова'Но та·кже влияние неорrаничес:.кой кислоты 
н гидроi<снда натрия на выход окисленных веществ. Реактпвы бралп в количестве 
0,5 % от массы таллового масла. 

Зависшvюсть количества окисленных соединений от длительноста 
реакции при содержании в реакционной среде неорганической кисло
ты и гидроксида натрия показана на рис. 1, из JЮторого видно, что 
скорость образования окисленных соединений в прпсутствии гидра-

-
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Рис. 2. 
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кспда натрия (кривая 1) выше, чем в nрисутствии неорганической 
кислоты (кривая 2). Поэтому для дальнейших исследований в реакции 
гидроксилирования таллового масла мы применяли гидрОI{СИд натрия. 

Влияние количества щелочи на образование окисленных соедине
ний при гидроксилировании таллового масла показано на рис. 2, из 
которого видно, что с увеличением ее количества до 0,5 % от r.1ассы 
таллового r-.-racлa содержание окисленных соединений возрастает. 
Дальнейшее повышение количества щелочи приводит к уменьшению 
окис.rrенных соединений. Следовательно, для максимального выхода 
окисленных соединений при гидроксилировании таллового масла сме

си лиственных и хвойных пород древесины nергидролем необходимо 
взять щелочи 0,5 % от массы исходного вещества. 

Темпера- Содержание ко~тонентов, %, nри 
Компоненты тура дщпе.%ностн реrшции . l03, с 
таллового ГШlpOI(CII-

1 5,4 1 1 
масла .'!HpOBi'IIIIIЯ, 

3,6 7,2 
1 

9,0 10,8 к 

Карбонавые о 1 82,0 - - - -
IШСЛОТЬl 333 78,1 75,7 73,2 73,8 73,2 

343 75,5 73,5 70,5 70,3 69,8 
353 73,2 71,2 69,3 68,8 68,3 

1 

363 70,6 68,4 67,4 67,6 67,7 

Нео;чыляе~1ые 333 14,5 14,5 14,0 13,9 13,9 
вещества 343 14,5 14,2 14.0 13,7 13,8 

353 14,5 14,0 13,9 13,9 13,8 
353 12,1 11,5 11 ,5 11 '1 11 ,о 

Подное число 333 121 118 114 114 113 
343 11 б 112 108 108 106 
353 92 90 89 88 87 
363 88 82 76 60 57 

Кислотное число 333 121 120 118 119 120 
343 120 122 

1 

12L 121 118 
353 118 121 120 120 120 
363 119 120 118 119 119 

Данные изi\-rенения состава и физико-химических показателей тал
-лового масла Cl\'iecи лиственных и хвойных пород древесины в зависи
иости от длительности реакции и теJ\шературы гидроксилирования по

казаны в таблице, нз которой видно, что количество свободных кар
бановых кислот таллового масла уменьшается с повышением темпе
ратуры; это говорит об образовании окисленных соединений. С по
вышением температуры длительность 

окисления уменьшается. Так, nри 333 К 
талловое масло окисляется до 13 % за 
10,8·103 с, а при 363 К- за 18·102 с. 
Во всех случаях с увеличением количе
ства ОI{Исленных веществ уменьшается 

йодное число, что характеризует обра
зование окисленных соединений непо
средственно по двойным связям исход
ных непредельных Iшмпонентов талло

вого масла. Неомыляемые вещества не
значительно уменьшаются в зависимости 

от длительности nротекания реакции и 

температуры. Эсnериментальные резуль
таты по изменению состава гидрокси-

201-f'--!--

L_~ ___ L_;__ __ 
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Koлu<iECm8o шщслuтеАЯ, ?:С. 

Рнс. 3. 



108 Н. В. Терегеря и др. 

лираванного таллового масла в зависимости от количества окислителя 

приведены на рис. 3, из которого видно, что с увеличением количества 
гидроксилирующего агента содержание окисленных веществ (кри
вая 2) возрастает до введения 2 % пергидроля от массы таллового 
масла, а содержание свободных карбононых кислот (кривая 3) и не
омыляемых веществ (кривая 1) уменьшается. 

На основании эксперимонтальных данных можно подобрать оп
тимальный режим ведения процесса гидроксилирования таллового 

масла смеси лиственных и хвойных nород древесины с целью полу
чения эффективных ПАВ для «сухого>> волочения цветных металлов 
и их сплавов. 

Исследования показали, что синтез целесообразнее вести при 
температуре 363 К в течение 7200 с в присутствии гидроксида натрия 
и с гидроксилирующим агентом в количестве 2 % от массы исходного· 
таллового масла. 

По отработанной технологии нами получены партии ПАВ н испы
таны при волочении цветных металлов и их сплавов. 

Испытания показали, что смазочныr. rнойrтна новых ПАВ лучше. 
чем заводских эмульсий, изготовленных на основе оленновой кислоты 
и растительных масел. Понижаются усилия волочения, уменьшается 
расход инструмента и смазочного материала на тонну готовой про

дукции. 
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ДОСТОВЕРНОСТЬ АВТОМАТИЧЕСКОй СОРТИРОВКИ 

КОНСТРУКЦИОННЫХ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ ПО ПРОЧНОСТИ 

В. В. ОГУРЦОВ 

Сибирский технологический институт 

В основе автоматической сортировки пиломатериалов по прочно

-t;ти лежит наивысший уровень измерения качества, а именно, оценка 

качества по количественному признаку. Это обусловливает достовер
ность сортировки по результатам измерений. Особенно важно иметь 
математическую модель достоверности. Иначе не ясно, как связана 
точность измерения модуля упругости (или другого критерия) с до
стоверностыо сортировки пиломатериалов по прочности, к какой точ
ности измерения модуля упругости следует стремиться, а следова

тельно, не ясно, какие параметры пиломатериалов необходимо изме 
рять и с какой точностью. Это не позволяет сформулировать требова
ния по точности к измерительным преобразователям и основным уз
лам системы управления сортирующей устанош<и, а также к режимам 
работы последней. 

Само попятие «достоверность» - предмет дискуссии. Авторы на
зывают это понятие надежностью, точностью, объективностью [ 1, 4]. 
Количественная же оценка достоверности до сих пор остается проблем
ной даже в самых передовых отраслях промышленности '[3]. 

В настоящей статье сделана попытка определить достоверность 

сортировки пиломатериалов по прочности, а также разработать мате
матические вероятностные модели оценки достоверности. 

Под достоверностью в самом широком 
смысле понимают разность между вероят

ностью всех событий (единицей) и вероят
ностью ошибок. Исследуем процесс возник
новения ошибок как вероятностный компо
зиционный процесс, учитывая, что рассеива
ние показателей прочности древесины и 
ошибок их измерения подчиняется закону 
нормального распределения (рис. 1). Рас
смотрим лишь полож:ительные ошибки, т. е. 
те, которые приводят к завышению проч

ности, поскольку отрицательные ошибки 
при сортировках, как правило, не норми

руются. 

В связи с тем, что результаты изме
рения показателя прочности Х неточно от
ражают действительные его значения, часть 
пиломатериалов неправильно относят I< то
му или иному сорту. Явление переходов 
пиломатериалов низшего сорта (слева 
от L j) в высший (справа от Lj) имеет 

место всякий раз, когда значение х 

{(Х) 

Графическая интерпретация 
процесса возшшновенпя поло· 

жптельных ошпбок сортнровюr. 

f(X) - закон распределения пока· 
зателя nрочностн Х; 'f Х - закон 
nоrрсшностей I!З1!Срения; р cnj (Х)-

вероятность того, что пиломатерна· 
лы с показателе~1 Х неправильно 

отнесены к высше~!У сорту, 
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попадает на один из участков, лежащих слева и вблизи сарторазде
ляющей границы Lj, а случайная ногрешнесть измерения Х больше 

ОТI{Лонения Х от L j. На основании метода нахождения Iшмпозицпон
ных законов [2], вероятность таких сортопереходов Р '" j выражается 
через сумму произведений плотности распределения вероятностей f (Х) 
на вероятность погрешностей измерения, больших, чем L j - Х, т. е. 

где ох- среднее квадратичное отклонение Х; 

а:зм- средняя I<Вадратична~ ошибка измерения )(· 
М х -l\ште?о.-Iатичесl<ое ожидание Х. 

(1) 

Выражение (1) определяет вероятность положительных ошибuк 
для двух смежных сортов. Переходя к N сортам и учитывая соотноше
ние между вероятностью ошибок и достоверностью Д, можно записать. 
выражение для общей достоверности, используя интеграл вероятно
стей [2]': 

х 

Ф"=(V2")-' J ехр(- ;')dx; (2) 

N-1 

д=l-· ~ 
= 1 м::::: 1 

Выражение (3) определяет общую достоверность сортировки. I-Ia 
практике важно знать и посортну:ю достоверность, поскольку потреби
тель всегда имеет дело с пиломатериа~1аыи вполне определенного сор

та (или группы сортов). Уравнение пасортной достоверности Дj может 
быть получено из выражения (3) исключением суммирования по сор
там и введением нормирующего множителя 1/Pj. Тогда 

г 

Ф'''[-
За;';',,.- (М- 0,5) дR ] 

х , 
0 нЗМ 

(4) 
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где Pj- вероятность попадания пиломатериалов в j-тый сорт (для до

статочно больших партий Pj близко сходится с плотностыо 

пиломатериалов j-того сорта). 

Нормирующий множитель вводят потому, что оцениу объективно
сти сортировки производят по отношению количества пиломатериалов 

с недопустимо низкой nрочностыо к общему количеству пиломатериа
лов в проверяемой партии данного сорта. 

Ветрудно видеть, что Р j определяют как сумму, стоящую в пра·· 

вой части выражения (4), если верхний предел увеличить до 

Ll+1 - Lj + б:;~зм 
М = д.R . Это мо:жно объяснить тем, что в исходном состо-

янии указанная сумма есть не что иное, как вероятность ошибочного 
попадания в j-тый сорт пиломатериалов, «Лежащих» слева от левой 
сарторазделяюшей границы Lj. Для определения полной вероятности 
Pj необходимо к этой сумме добавить вероятность попадания в j-тый 

сорт пиломатериалов, лежащпх как меж:ду сарторазделяющими гра

ницами, так и правее правой L j+I" 

Раскроем входящие в выражения (3), (4) rrараметры, используя 
известные формулы [5}: 

где 

дЕ 
дР' .. ,' 

О' м = cr Х V l - r 2 ; 

{(дЕ)' 0 2 ..L (~)2 о2 ' (~)' о2 + 
дР т Р 1 дВ т в 1 дН т н 

03 

= + ( дЕ )' 0 2 + (~)2 
0 2 +(..Е.§...)' 0 2 

д~V т \\7 дТ т т ду т У• 

(5) 

(6) 

(7) 

ам- :-.Iе'годичесi<ая средняя квадратичная ошибка измере
ния nоказателя прочности Х~· 

r- коэффициент корреляции между показателем проч
ности Х и критерием сортировки; 

о,- аппаратурная средняя квадратичная ошибка измере
ния критерия сортировки; 

дЕ -частные производиые модуля упругости Е по силе уп
ду ругости пиломатерпала Р, ширине В, толщине Н, 

влажности W, температуре Т и проrибу у (буква т 
обозначает, что в частные производные нужно под
ставлять средние значения). 

В результате анализа процесса возникновения ошибок прочност
ной сортировки получены систе;ш выражений (3), (5)-(7) и (4)
(7), позволяющие рассчитать Д и Д j на ЭВМ при любых реальных 

исходных данных и связывающие общую и посортную достоверности 
с параi\·rетра:-..ш прочности древесины JИх, ах, количеством сортов N, 
значениями сорторазде.1яющих границ L j, коэффициентом корреля
ции r, погрешностями измерения СIЫIЫ упругости пиломатериала cr р, 

его прогпбо. =у• толщины ан, ширины ав, влажности cr\V' те:-.1перату

ры ат· 

Найденные системы выражений - многомерные мате:\rатическис 
модели общей Д и пасортной Д j достоверностей сортировки пилома те-
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риалов по прочности. Они позволяют всесторонне исследовать процесс 
формирования достоверности сортировки с целью прогнозироваиия и 

определения наиболее рациональных путей ее повышения. 
Анализируя полученные математичесi<Ие модели, можно дать 

адекватные им определения достоверностей. Общей достоверностыо 
называется вероятность принятия безошибочных решений (учитыва
ются только положительные ошибки) при сортировке пиломатериалов 
по nрочности. Пасортной достоверностью, или просто достоверностью, 
называется вероятность отсутствия в партии данного сорта пиломате

риалов, основной показатель прочности которых ни:ж:е норматива. 
Таким образом, нами даны определения общей и пасортной до

стоверностей сортировки пиломатериалов по прочности и разработа
ны nсроятностпыс :модели их оценшс 
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ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ СИЛОВЫХ 

ПЕРЕДАЧ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН 

М. Ф. СЕМЕНОВ 

Ухтинский индустриалышй институт 

Совершенствованию динамических свойств силовых передач лесо
заготовительных машин посвящен ряд работ [ 1, 2, 5]. 

Рассмотрим метод оптимизации параметров силовых передач со 

звеньями, в которых зависимость выходной величины у н входной х 
описывается йелинейной функцией: 

y=j(x). (1) 

Если х (t) - случайный процесс, то и у (t) - случайный процесс. 
При это;1 в некоторый момент времени t, значение x(t,) представляет 
собой случайную величину и случайная величина y(tJ) в свою оче
редь определяется значением x(t,). Зная вероятностное распределение 
для х в некоторый момент времени, можно найти для этого момента 
временп и вероятностное распределение для у. Значительный интерес 
представляют статистические характеристики изменения крутящих 

моментов в ее валах Ry (") и Sy(w) [1, 5]. 
В отличие от линейных звеньев для нелинейнога звена нельзя оп· 

ределить R У(,), Sy ( "'), зная статистические характеристики возму

щающих воздействий Rx (,), Sх{ш). 
В общем случае можно записать '[3] 
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Ry(<) =М {y(t) y(t+ <))=М {j[ х (t)]f[ х (t + <)]} = 

=М (f(x1)j(x2)) = S S f(x1)j(x2)w2 (x1, х2 , <)dx1 dx2• (2) 
о о 

Здесь ю 2 (х1 , х2 , <)-вторая функция плотности вероятности. 
Из выражения (2) видно, что вычислить R у(<) можно при уело· 

вии, если известна функция Ф 2· Как показали экспериментальные ис
следования нагруженнести силовых передач трелевочных тракторов в 

произведетвенных условиях [ 1, 2, 5]', случайные процессы изменения 
крутящих моментов могут быть отнесены к классу нормальных. Для 
этого случая можно вычислить функцию ю 2 по известной корреляцион
ной функции R х( <). 

Обозначим среднее квадратичное значение процесса x(t) через 
ах и считаем, что 

oJ = [R., (<)],=О. (3) 

Нормированная корреляционная функция процесса х (t) имеет 
вид 

( ) = Rx(<) = Rx(<) 
Рх ' R (О) 2 • 

х •х 
(4) 

Тогда, согласно теории вероятностей, можно записать: 

1 { х)+х~-2Рх(<)х,х0 } 
ю3 ( х1 , х2 , <) = -;;:::::-;,;-, .гтf=.=~" ехр - ---'-.2 ;..[ --'-.:;,2.:....:_]"..:.-...::. • 

21tax у 1 p_i.('t) 2ах 1- P.t" (..:) 
(5) 

Б качестве примера рассмотрим нелинейнее звено силовой пере
дачи, имеющее характеристику: 

f(x) =ах2 • (6) 

Подставив выражение (5) в формулу (2), получим: 
+оо+оо 2 2 

R ( ) _ s s (ах1)' (ах2)' { _ х1 + х2 - 2р х (<) х1х2 d d } (?) 
У 't - 2 ехр 2 [ ' J Xt х., . 

2~•хУ1-р_;(<) 2ах 1-рх(<) -
-оо-оо 

Следовательно, для нормального распределения входного возмуще
ния кuрреляционная функция на выходе звена (6) может быть опре
делена непосредственно по функции R х (<). 

При исследовании в частотной области найдем спектральную плот
ность изменения крутящего момента 

+оо +оо 

Sу(ю)= S Ry(<Гjw•d<= S a2aJe-jw'd<+ 
-00 -00 

+оо 

+ S 2а2 [Rx (<) ]' e-jwo d<. (8) 
-00 

Первое слагаемое выражения (8) представляет собой импульсную 
функцию 21ta2 a;a, во втором слагаемом ж:елательно заменить Rx(<t) 
спектральной плотностью S х( ю). Для этого один из двух сомножите
лей Rx( <) в подынтегральной функции выразим через спектральную 
плотность 

8 еЛееной журнал~ N~ 3 
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+оо 

Rx(<)= 2~ S Sx(w')e-jш''dw', (9) 
-00 

где ш'- переменная интегрирования. 

Тогда во втором слагаемом формулы (8) интеграл примет вид 

+со -;::::+= ш'=+= s [Rx(<)]'e-jш'd<= s Rx(<)[ 2~ s Sx(ю')e-jш''dw'] e-jш'd<= 
-;: =-"' ы' =- = -оо 

(10) 

Затем изменяем порядок интегрирования по 't и ш'. Выражение 
в квадратных скобках под интегралом (10) равно спектральной плот
ности S х, взятой для аргумента w- w' , т. е. 

+со 

S Rx(<)e-j(ш-ш')'dc=Sx(w-w')=Sx(w'-ю), (11) 
-= 

Следовательно, 

+оо +оо 

S [Rx{<)]'e-jш'dc= ~ S Sx(w')S~(w'-w)dw. ·(12) 
-оо -оо 

Tai{Иi\T образом, выражение сnектральной плотности изменения 
крутящего момента на выходе нелинейнаго звена силовой передачи 
принимает вид: 

( 13) 
-00 

Для оптимизации параметров расс:vютрим наиболее сложный слу
чай, когда нелинейнее звено находится между линейными звеньями 
исследуемой подсистемы (см. рис.). В практике могут встречаться и 
более простые случаи, когда нелинейное звено находится до линейного 

Структурная схе:.1а подсисте~.н~r. 

М - возмущающее воздеiiствие; НЗ - не.1пнеii1:ое зве
но; lVt(P). W2(p) - передаточftьtе функЦН!! JJJшciiныx 
звеньев; 'f'- выходная велачнна сн.1овой передачи. 

звена или после него, причем эти случаи не однозначны. Очевидно, со· 
четание различных вариантов расположения звеньев обеспечивает ши
рокие возможности исследований. 

Спектральные плотности на выходе находим следующим об
разом: 
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S<(ю) = S" (ш) 1 W, (jю) 1'; 
00 

s)' (о>)= 4v:a2 J s" (о>) 1 w, (jш) l'dшa (ю) + 
о 

+со 

+ :' J' S"(ш')S"(ш'-ш)А 2 (ш')А'(ш':_ш)dш'; 
-00 

00 

s. (ш) = Sy (ш) 1 W, (jю) 1' = 47ta2 I Sм (ш) А' (ш) dш8 (ш) 1 W, (jш) 2 1 + 
-'-со 

+ a'JW~(jw)j' 'J S,.(ш')Sм(ш' -ш)А2 (ш') А2 (ш' -ш)dш, 
-со 
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(14) 

где А- амплитудно-частотная характеристика, соответствующая пе
редаточной функции W, (р). 

Выражения (14) дают возможность оптимизировать параметры си
ловых передач ИССJ1едуе?-.'1ЫХ машин. Если в качестве определяющего 
требования назначить эксплуатационную надежность силовой переда
чи, то естественный критерий эффективности - запас ее усталостной 
прочности. С этой целью для определения запаса усталостной проч
ности целесообразно применить выражение, приведеиное в работе [ 4]. 
Анализ выражения [4] показывает, что требование запаса усталостной 
прочности эквивалентно минимизации вероятного числа циклов в еди

ницу времени, когда текущие напряжения превышают предел вынос

ливости. Применеине указанных выше выражений позволяет устано
вить аналитическуiО связь между критерием эффективности, парамет
рами силовой передачи и статистическими характеристиками процесса. 
Это дает возмож:ность с nрименением ЭВМ определить в конечном 
итоге оптиn·шльные па раметры, обеспечивающие при заданных условиях 
максимальную усталсетную прочность и повышенную эксплуатацион

ную надежность силовой передачи, что актуально для лесозаготови
тельных машин. 

Изложенный метод, разработанный с учетом фундаментальных 
правил и положений, универсален и в принципс при Ьпределенных ус
ловиях может быть распространен на исследования лесозаготовитель
ных машин различных типов. 
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Загрузочио-транспортные операции часто сопровождаются яDЛепп
ями, способными нарушить нормальное течение производственного про
цесса. Это может быть связано с расстройствами режима синхрониза
ции работы загрузочного устройства и станка, выходоы из строя дета
лей и узлов оборудования, его ремонтом, периодическими наладками 
и регулировкой, переполиеннем накопителя или недостатком в нем за
готовок и т. п. Интервалы времени, определяющие синхронизацию опе
раций производственноrо процесса, часто бывают случайными величи
нами. 

где 

При идеальной синхронизации всегда справедливо равенство 

tj_l, 

(1) 

t~- начальный момент времени ориентирования заготовки 
из пан:ета; 

't~ _ 1 - время окончания ориентирования и загрузки в станок 

предыдущей заготовки. 

На практике равенство (1) часто нарушается, вследствие чего име
~т место ожидание станкОJ\1 заготовок или очередь заготовок у занято

го станка, а в случае неравенства единице коэффициента захвата п 
ориентации заготовок возможен простой станка из-за несвоевременной 
их подачи. В случае поступления к станку очередной заготовки, в то 
время когда на нем еще не окончена обработка предыдущей, могут 
возникнуть следующие ситуации: 

1) заготовка ожидает загрузки в рабочую зону станка, и нор
мальное течение процесса не нарушается (например, на сегментном 
разборщике заготовка под действием рабочих сегментов колеблется 
около положения загрузки в вертикальной плоскости [ 1]); 

2) происходит срыв производственного процесса (принудительная 
загрузка заготовки в то время, когда станок не закончил обработку 
предыдущей заготовки). Здесь могут быть случаи, когда или обраба
тываемая заготовка, или поступившая, или обе вместе исi<Лючюотся 
из производственнqго процесса (нарушения режима загрузки с задан
ными вероятностями); 

3) заготовка может ожидать начала операции обработки в тече
ние интервала времени <" (свободная загрузка заготовки под дейст
вием собственной массы при движении по наклонной плоскости). 

Если выдерживается условие t",;;: t"+<"' (t"-- момент начала дви
жения исследуемой заготовки из пакета), то производственный про
цесс протекает нормально. В противном случае в момент времени 
.t" +,ж заготовка исключается из производственного процесс а. 

Иногда этих сведений недостаточно, так I<ак необходимо знать, что 
тrроизойдет с заготовкой далее. Типичные условия следующие: 1) заго-
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товка теряет ориентацию; 2) заготовка поступает в накопитель, а за
тем в загрузочную зону, когда станок простаивает из-за недостатка 

заготовок. В этом случае необходимо форсировать новый параметр -
максимальный объем накопителя заготовок. Интервал ожидания 'tж 
в общем случае может быть случайной величиной с заданным законом 
распределения, которая часто считается детерминированной, завися
щей от места нахождения (координат) и параметров заготовки. По
СI<Ольку чрезмерное переполнение емкости накопителя не.желательно, 

принимают меры для регулирования заполнения накопителя заготовка

ми, ожидающими очереди для загрузки в станок. Простейшая схема 
формализации, учитывающая это обстоятельство, сводится к следую
щему. 

Если ко.личеетно ::шготовок К2 R накопителе меныпе некоторого 
заранее заданного количества К1 , то процесс протекает нормально. При 
1( = К, загрузочное устройство выключается и подача заготовок пре
кращается. Если при выключении устройства заготовки подаются в 
станок из накопителя, то выключение загрузочного устройства не ока
зывает влияния на нормальное течение процесса. Так как устройство 
не подает заготовок к станку, то через некоторое время их I<оличество 

в накопителе уменьшится и стаНет меньше некоторого заданного зна ~ 
чения К2<К,. Этот фактор служит сигиалом для возобновления подачи 
заготовок. Приведеиная схема, несмотря на ее элементарность, может 
служить для формализации реальных пролессов и на других типах 

ориентирующе-загрузочных устройств [3]. 
Из возможных случаев расстройства синхронизации необходимо 

выделить простаи станков, вызванные задержками поступления заго

товок (их отсутствие в накопителе при коэффициенте вероятности 
ориентирования загрузочного устройства менее единицы). Если 
t">fj_,+<;_, (в момент<' очередная заготовка на загрузку не посту

пает), то мо:жно сделать следующие предположения о дальнейшем хо~ 
де производственного процесса: 1) загрузочное устройство не работает 
до момента 1"- нормальное течение пролесса не нарушается; 2) устрой
ство работает вхолостую - нормальное течение пролесса не наруша
ется; 3) происходит срыв производственного процесса. 

Более существенный фактор нарушения нормального течения про
лесса - случаи срыва за счет недостаточной надежности оборудова
ния. Сущность проявления этого фактора в том, что при вполне нор
мальных внешних условиях течения процесса в случайные моi'ленты 
времени выходят из строя отдельные механизмы и узлы работающего 
оборудования. Для учета возможных случаев отказов оборудования 
необходимы соответствующие схемы формализации этих явлений и их 
математическое описание. 

Каждый узел и элемент оборудования в данный момент временн 
могут находиться в одном из двух возможных состояний: исправном 
(работает) или неисправном ( произошел отказ, выход из строя). Выход 
из строя каждого узла или детали представляет собой случайное со
бытие. Вероятностное описание этого события строится следующим 
образом. Пусть t 0

'" -длительность безотказной работы узла - слу
чайная величина. Известно, что функция распределения F (t) случайной 
величины tотк равна вероятности того, что tотк <t, т. е. 

F(t) = р [fOT> < t ]. (2) 

Функция F(t) исчерпывающе характеризует надежность работы 
рассматриваемого узла, так как полностыо описывает момент отказа 
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tотк как случайную величину. При моделировании часто принимают, 

что F(t) = 1-е -и. Этому распределению соответствует функция плот
ности вероятностей f ( 1) = J.e- 1

'
1. 

В данном случае Л представляет собой среднее значение количе
ства отказов, приходящихся на единицу времени (интенсивность от
казов). 

Еще более наглядная характеристика надежности узла - среднее 
время безотказной работы (для показательного распределения Т,Р=1/Л). 

Для законов распределения F(t), отличных от иоказательного, удобно 
пользоваться такой простой характеристикой, как среднее время без
отказной работы Т ер. В общеi\'1 случае оно связано с законо!\.'1 распре

деления соотношениями 

00 

Т,Р = S tf(t) dt 
о 

или 

Т,Р = s[l-F(t)] dt. 
о 

Момент отказа находится в пределах интервала !1, t2 из выраже
ния (2): 11<1°'"<, 12• Вероятность этого может быть определена по 
формуле 

P[ll < 1°'"-<,t,] =f'(t,)-F(t,). 

В случае показательного распределения 

р [t, < to'" < t,] =е-"' [1- е->(1,-1,)]. 

Закон распределения случайной величины t отк или другие ее ве
роятностные характеристики (среднее значение дисперсии и т. п.) мо:ж~ 
но определить по опытным данным путем обработки большого стати~ 
стического материала. 

Один из существенных вопросов формализации - индикация не
исправности или отказа оборудования. В модели доллаю быть четко 
отражено, когда и по какому сигна."у индикатора (прибор, человек) 
становится известным факт оп<аза оборудования, а татеже следствия 
(состояние устройства), к которым приводит отказ в интервале време
ни между f отк и моментом, когда становится известным факт отказа. 
Ва:ж:но также знать, сколько времени необходимо для ремонта устрой
ства и когда оно будет введено в эксплуатацию. Вре~>.·rя замены (ре
монта) детали или узла устройства - величина случайная ,[2]. 

При загрузочных операциях бывают случаи нарушения пропессов 
ориентации заготовок, что происходит из-за отклонения от режимов 

работы загрузочного устройства (перекос рабочих сегментов на сег
ментных разборщиках за счет искривления осей, вытягивания привод
ных цепей и т. п. [ 1], заедание в направляющих шибера в шиберных 
устройствах, уменьшение давления воздуха в пневмосети н т. п. [3]), 
что ухудшает lшчество разбора пакета заготовок, их ориентирования и 
загрузки в рабочую зону станка. Эти факты не обнаруживаются вне
запно, они приводят к постепенному выводу устройства из рабочего 
состояния. 

При формализации производственноrо процесса их объединяют ус
ловным понятием «износ» и изучают с точки зрения внешних проявле· 
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ний этого фактора, т. е. качества процесса и состояния загрузочного 

устройства. 
Наиболее распространены три типа предположен;;й о нахождс 

нии заготовки на устройстве и состоянии самого устроиства. 
1. Заметное количество заготовок, отклонившихся от поло.ж:ения 

ориентации и не направленных в загрузочную зону станка. Формально 
факт уменьшения коэффициента ориентации и загрузки в зависимо

сти от времени, прошедшего с момента очередного регулирования и 

наладки устройства, мо.жно описать в случае, когда вероятность нали
чия положения «вне ориентации» заготовок - функция t- t 0 

(где t 0
- момент окончания последней наладн:и и регулирования за

грузочного устройства). Отклонения Р "'кл= Рgткл (t) выражаются 
так: 

ротн,, _ 0 

{ 

рот><л ПрИ t- /0 < t"P; 

- р~ткл + V (t- /0
- f"P) при t- /0 ?;;- f"P, 

(3) 

где t кр- момент времени, с которого начинается износ оборудова
ния. 

В практике лучше использовать более удобное для расчетов вы
ражение 

ротк,т = рgткл + V (t _ t")s, ( 4) 

в котором нуж:ный характер зависимости обеспечивается соответствую
щим подбором параметров V и S. 

2. Увеличение разброса координат положений заготовки в прост
ранстве. Формально это положение имеет вид 

а2 = о2 (t- 1") 
а: ctt ' 

где cr2 - днеперспя координат пшюжений заготовок al,, afi' ... ' ari 
a:i на загрузочном устройстве. 

Конкретные зависимости уравнения (5) выбярают по аналогии 
с формуо1ами (2) и (4). 

3. Увеличение средней длительности выполнения ориентируюте
загрузочной операции <0

" (т. е. вероятностные характеристики случай
ной величины 't 011 оказываются функциями аргумента t- t0

). Для оп. 
ределения среднего значения и дисперсии можно использовать выра

жения, аналогичные формулам (2) и (4). 
В практике встречаются и другие случаи, связанные со специфи

кой ориентирования и загрузки заготовок на иных типах загрузочных 
устройств. 

Для предупреждения и ликвидации износа загрузочных устройств 
на предприятиях проводят плановые профилактические осмотры и ре
менты оборудования, его наладку и регулировку (понятие формали
зации- «наладка оборудованию>). При формализации зависимости пе
риода между последовательными наладками используют различные 

предположения, среди которых наиболее распространены следу1ощие: 
1) период 7 11 между последовательными наладками имеет nостоян
ную длительность; 2) очередную наладку и регулировку производят 
в момент, когда суммарное время работы устройства Е 'tf11 достигает 

заданного значения Т"; 3) очередные наладки и регулирование назна
чают тогда, когда вероятность отклонений от положения ориентации 
ропл дисперсии cr2a: положений заготовок или разброс времени дли-
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тельности операции выходят за некоторые условные пределы, содер

жащиеся внутри допустимых интервалов для этих величин. 

Длительность наладки регулирования 't
11 считается случайной ве

личиной с заданным законом распределения. 
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Одна из наиболее важных задач планирования развития ~есонро
мышленных комплексов - обоснование их производственнои струк
туры. Т. С. Лобовикав относит эту задачу к числу ключевых [1]. Ор
ганизация комплексного использования древесного сырья предпола

гает создание в составе лесопры.лышленноrо комплекса системы про

изводств, взаимно дополняющих друг друга. 

Для практического решения задачи должна быть разработана эко
номико-математическая модель оптимизации структуры десопромыш

ленного комплекса. Вариант такой модели был разработан автором 
совместно с проф. А. П. Петровым и опробован на конкретных приме
рах [2]. Отмеченный вариант модели пригоден лишь для случаев, ког
да на изучаемой территории (в регионе) нет ранее организованных 
лесоперерабатывающнх предприятий. Все ресурсы имеющегося дре
весного сырья могут быть направлены на организацию новых про
изводств. Такой вариант модели может быть применен при создании 
новых лесопромышленных комплеi{СОВ в неосвоенных, необжитых рай
онах. ]\роме того, такая модель пригодна для поиска идеальной струк
туры лесоперерабатывающих ироизводств лесопромышленного комп
лекса. Сравнение полученной таким образом идеальной структуры с 
реально сложившейся весьма nолезно при анаv:rизе развития лесной и 
лесоперерабатывающей промышленности региона, воможностей улуч
шения комплеi{Сного использования древесного сырья, путей дальней

шего совершенствования структуры территориального лесопромышлен

ного комплекса. 

Реальная структура лесоперерабатывающей промышленности ле
сопромышленного комплекса может быть получена с использованием 
модифицированной модели оптимизации структуры комплекса, !{ОТО
рая позволяет учесть наличие в лесопромышленном комплеJ{Се дейст

вуюшик предприятий и другие условия конкретного района. Для опи
сания модели вводим обозначения: 

i -номер вида сырья: i 1 - номер вида первичноrо сырья, i2 -

вторичного; 

Ai -объем i-того вида сырья; А. - объем i1 -го вида первично-,, 
го сырья; А.- вторичного; ,, 

М -общий объем первичных ресурсов: М = :Е А. ; 
'• i, 

j -номер вида продукции; 
k -номер варианта типовой мощности; 
1 -номер фиксированного предприятия (существующего или 

строящегося); 
в.j- объем нроизводства j-той продукции по k-тому варианту ти

повой мощности; 
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bii- выход j-того вида продукции из единицы i~тoro вида 
сырья; 

Q11 - объем производства j-той продукции на 1-м предприя-
тии; 

т ... -норма образования i2 -го вторичного сырья при переработ-
;L1 lJ • • 

ке L1-ro первичного сырья J-тым производством; 
xiik -искомый объем i-того вида сырья, потребляемого j-тьпл 

производством по k-той типовой мощности; 
У;л- объем i-того вида сырья, потребляемого j-тым производет

вам на 1-м фиксированном предприятии; 
P,1k ·-удельная прибыль при использовании i-того вида сырья 

в k-том варианте типовой мощности j-того производства; 
Piil- удельнап прпбышь при нспользовашш i-того вида сырья 

на 1-м предприятии по производству j-того вида про
дукции; 

w -целые числа. 

Целевая функция, максимизирующая суммарный эффект от исполь
зования наличного древесного сырья в лесопромышленном комплеJ<се, 

может быть описана так: 

:Е PiJk Xijk + :Е PlJl у,1,-+ max. ( 1) 
j,j,k i,j,l 

Ограничения :же модеJlИ сводятся к тому, чтобы объем используе· 
маго сырья не превышал наличных ресурсов: 

:Е X;Jk + :Е YiJt-< А,; (2) 
j, k j, l 

то :же для первичных ресурсов: 

~ Xi1 jk + ~ Yi1jl-.< Ai1 ; (3) 
j, k j, l 

то же для вторичных ресурсов: 

:Е Xi~jk +:Е Yi~jt < Ai~; 
j, k j, l (4) 

объем производства продукции на новых предприятиях дол.ж:ен быть 
кратным одной из типовых мощностей: 

~ Xfjk b[j = mBjk; 
i 

(5) 

объем поставок сырья на существующие предприятия должен соответ
ствовать объему производства продукции на этих предприятиях: 

r. у,;, ь,j = Qjl; (6) 
i 

должен соблюдаться баланс вторичных ресурсов: 

:Е Xiljk lji\i2 + :Е Yi!jllji!il = Ai~· 
i\,j, k lj,j.l (7) 

Модель в таком виде отражает специфические особенносш древес 
наго сырья и требование его комплексного использования. Это дости
гается благодаря установлению связи между выходом конечной про· 
дукции и I<ачественными характеристиками исходного сырья, выявле-
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нию завнеимости эксплуатационных и единовременных затрат от J\ШС

штабов и вида производственных процессов, качества используемого 

сырья и полуфабрикатов, определению и экономической оценке обра
зующихся отходов по всем переделам работ и созданию возможностей 
их вовлечения в переработку. 

Данная модель может быть использована для обоснования струк
туры как производств только по первичной обработке древесины (пи
-ломатериалы, фанера, плиты, целлюлозно-бумалшое производство), 
так и всех лесоперерабатывающих производств, включая производства 
по вторичной переработке (детали домостроения, продукция деревооб
работки, мебель, конкретные виды бумаги и картона и т. д.). В этом 
случае под вторичными ресурсами следует понимать не только отходы 

производства, но и некоторые виды продукции первичной переработки 
круглой древесины (пиломатериалы, фанера, плиты, целтолоза). Эти 
виды nродукции считаются конечными, если они предназначены для 

использования в регионе без дальнейшей переработки или вывозятся 
за пределы региона. Таким образОJ\.·I, приведеиная выше экономико
математическая модель мо.ж:ет без дополнений применяться для обосно
вания структуры лесоперерабатывающей промышленности территори
ального лесопромышленного комплекса, включая производство по вто

ричной переработке. 
Рассмотренная модель не учитывает такого ва:жного фактора, как 

состояние трудовых ресурсов в рассматриваемом регионе. Ес-тественно, 
если мы планируем создание лесопромышленного комплекса в необ
житом районе, где практически отсутствуют свободные трудовые ре
сурсы, то следует предусмотреть затраты на привлечение в этот район 
трудовых ресурсов из других районов, на обеспечение их жильеr-.I и все
ми объектами социально-бытовой инфраструктуры. Могут быть введе
ны и ограничения на общий объем привлекаемых трудовых ресурсов, 
тel\I более, что развитие социально-бытовой инфраструктуры в новом 
районе сопряж:ено с большими трудностями и, как правило, отстает 
от создания объеiпов основного производственного назначения. Если 
.еще учесть, что задача обоснования структуры лесоперерабатывающей 
проыышленности решается для определенного периода вреыени (5-
10 лет), то условия этого периода могут продиктовать необходимость 
введения ограничений по наличию трудовых ресурсов. 

Иная ситуация возникает в уже частично или полностью освоен
ных районах, где иr-.,rеется определенная сеть действующих предnрияи 

тий как по заготовке, так и по переработке древесины. 
Лесная и лесоперерабатывающая промышленность в этих районах 

является составным элементом народного хозяйства и промышленно

сти региона. Вопросы развития лесных подотраслей тесно взаи:-.шсвяза
ны с общим экономическим и социальным равитием района. Взаимо
связь осуществляется по линиям общности территории и ограничений 
на глобальные ресурсы. Один из наиболее существенных элементов 
глобальных ресурсов - трудовые ресурсы. На оиредменной стадин 
развития народного хозяйства СССР и отдельных экономических рай
онов они могут существенно воздействовать на интенсивность развития 
всего народного хозяйста и отдельных отраслей. Имеющиеся в регио
не трудовые ресурсы могут быть направлены в различные отрасли на
родного хозяйства и промышленности данного региона. 

К вопросу рационального использования трудовых ресурсов тесно 
примыкает и ряд вопросов сониальнога развития региона. 

В рамках решения задач по отраслевым комплексам возможные 
трудовые ресурсы для использования в данной отрасли должны быть 
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заданы извне, ибо определить их в задачах отраслевого коыплекса 
нельзя. 

Наряду с трудовыми, большое значение имеют и другие глобаль
ные ресурсы, например капиталовложения. 

Если вводится ограничение по трудовьн .. 1 ресурсам, то модель
(1)-(7) дополняется выражением: 

:Е Xijk f;j+ :Е Yijltlj<,T, 
(8)· i, k, j l,l,j 

где f;j -трудоемкость nроизводства единицы j-той продукции из. 
i-того вида сырья; 

Т- число занятых в лесопромышленном комплексе или в лесо
перерабатывающей промышленности. 

Если вводится ограничение по капитальным вложениям, то модел::. 
(1)-(8) может быть дополнена выражением: 

:Е X;jk k,j <К; (9} 
i, j, k 

где k ,1 - кашпалоемкость nроизводства единицы j-той продукции пр1r 
изготовлении ее из i-того сырья; 

К. -капиталовложения в лесоперерабатывающий подкомnлекс 
регионального лесопромышленного комплекса. 

Ве.шчины Т и К либо задаются, либо вводятся по результатам 
решения задач развития рассматриваемого региона с помощью агре· 

гиреванных моделей. 
В последнее время бо,lьшое внимание уделяется вопросам охраны 

окружающей среды. Среди производств, использующих древесное сы
рье, имеются такие, которые потребляют большое количество воды, а 
также вызывают загрязнение окружающей среды (водных бассейнов,. 
воздуха). К числу таких производств относятся, .в частности, целлюлоз
но-бумажное и древесноплитное. 

Регионы и их различные пункты по-разному относятся к органи
зации на их территории производств, требующих борьбы с загрязняю
щими окружающую среду выбросами. Нами сделана nопытка учесть 
эти экологические факторы в модели обоснования структуры лесо
промышленного I<омплекса. Экономическая постановка такой задачи 
следующая. Мероnриятия по охране окружающей среды в нашем слу
чае зю<лючаются в создании и эксплуатации специальных очистных 

сооружений для нейтрализации вредных воздействий некоторых про
изводств на окружающую среду. Затраты на создание и эксплуата
цию этих сооружений тем больше, чем больше загрязняющих веществ 
образуется при производстве. Значит, надо учесть количество обра
зующихся загрязняющих веществ, интенсивность их нейтрализации и 
расходы (текущие и каnитальные) на нее. 

Если в приведенной модели максимизируется общая величина эф
фекта от создання лесоnерерабатывающих производств, то в целевой: 
функции с учетом экологического фактора эта эффективность снижа
ется пропорционально объемам nереработки древесины в производст
вах, загрязняющих окружающую среду, на величину затрат на ней
трализацию отрицательных воздействий производства. Таким образом. 
очистка рассматривается I<ак отдельный вид производства, деятель
ность которого приносит отрицательный эффект. 

Введем новые обозначения: 

q- вид загрязняющих веществ; 
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"'Jql -норма образования q-того загрязняющего вещества 
на 1-м действующем предприятии при переработке 
i-того вида сырья j-тым производством; 

aifqk- то же для k-той типовой мощности; 

s.,- объем q-того загрязняющего вещества, образующе
гося на 1-м предприятии; 

S qk- объем q-того загрязняющего вещества, образующе
гося на k-том новом предприятии; 

S~ = I:S 
1 
+ ES • -общий объем образовавщихся загрязняющих ве-

z q k q ществ; 
r- номер вида очистного сооружения нейтрализующего 

предприятия; 

z, мощность r-го очистного сооруж:сшш; 

~rq- норма расхода на нейтрализацию r -м предприяти
ем q-тoro загрязняющего вещества; 

Prq- расходы (капитальные вложения, текущие затраты) 
r-го предприятия по очистке окружающей среды от 

q-того загрязняющего вещества; 

1: Prq Zгq- суммарные затраты на создание и функциониро-
r, q ванне очистных сооружений. 

С учетом экологического фактора целевая функция примет та
rкой вид: 

:Е р,1,х,л+ :Е PiJkYiJk- :Ep,qz,~шax. (10) 
l, j, 1 i, j, k г, q 

При этом добавляются следующие ограничения: 
количество загрязняющих веществ, образующихся на существую

щих предприятиях: 

:Е Xijl "lJql =:Е Sq,; 
i.J.l l (11) 

количество загрязняющих веществ, образующихся на новых пред
приятиях: 

:Е Yljk "LJqk =:Е Sqk· 
i, j, k k (12) 

Очистка может производиться не полностью, а до определенной 
допустимой нормы. В этом случае добавляется еще одно соотноше
ние: 

z,~rq = s; lJq, где lJq< 1. (13) 

В результате решения задачи по приведеиной модели (2)- (7), 
{ 1 О)- ( 12) можно получить объемы производства продукции лесопе
рсрабатывающих предприятий с учетом необходимости нейтрализации 
-вредных воздействий на окружающую среду. 

Опыт экспериментальных расчетов показал существенность всех 
новых ограничений и дополнений модели. Экологические условия в 
модели несколько уменьшают расход сырья и объемы производства 
целлюлозы, бумаги, ДВП, однако в каждом из регионов это сказы
вается по-разному. 

Ограничения на трудовые ресурсы, наоборот, в целом увеличива
ют объемы химической и химико-математической переработки древес
Еого сырья и уменьшают расход топлива и объемы механической пе
реработки. 
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Применеине J1.·10дифнцированных вариантов моделей структуры ле
сопрол1ышленных комплексов будет способствовать повышению качест· 
ва обоснования вариантов их развития и, следовательно, повышению 

эффективности функционирования этой формы организации производ
ства в лесно~·л хозяйстве, лесной и лесоперерабатывающей промыш
Аенности. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

УРОВН.Я ТЕХНИЧЕСКОй ГОТОВНОСТИ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН 

Я. Ф. МОЛНАР 

Архангельский лесотехническиii институт 

Лесозаготовительная nромышленность в настоящее время насы 
щается дорогостоящей сложной техникой. Поэтому расходы на техни
ческое обслуживание и ремонт имеют тенденцию к возрастанию, так 
)Ке как и потери, свя.занные с простаями оборудования. В этих -услови
ях повышение технической готовности оборудования приобретает важ
ное значение, тем более, что фактически для большинства основных ле
созаготовительных машин она остается еще низкой. Так, проведенный 
нами анализ использования трелевочных тракторов и лесопогрузчикоn 

за 1975-1979 гг. в объединении Архангельсклеспром показывает, что 

Трелевочные 

Поt<азатещ! ТДТ-40 М, ТДТ-55, ТдТ-75 

1975 1 1976 1 1977 1 1978 1 1979 

Машшю-дни в ремонте и ожидании его на списоч-

ную машину в год: 

фактически 93 94 95 95 109 
по норыативаы 73 7о 69 73 77 

Резервы сокращения Лiашино-дней в ремонте и ожи-
дании его на списочную машину в год 20 21 26 22 32 

Коэффициент технической готовности: 

фактически 0,75· 0,74 0,74 0,74 0,70 
по нормативаы 0,80 0,80 0,81 0,80 0,79 

Резервы повышения техi-шческоii готовности 0,05 0,06 0,07 0,06 0,09 

Возможности высвобождения машин, % 6,7 8,1 10,8 8,1 12,8 

Возможная экономия, ты с. р.: 

на текущих затратах 469 498 622 543 803 
на капитальных вложениях 1258 1523 2085 1509 2538 
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коэффициент технической готовности этих машин К т.г не превышает 

0,70-0,75 (см. табл.). Более того, по трелевочным тракторам он ени
жался, особенно по тракторам марок ТБ-1 н ЛТ-89. 

Поддерживать относительно невысокий уровень технической го
товности леспромхозам удается за счет эксплуатации большого числа 
трелевочных тракторов и лесопогрузчиков, превышающего реальные 

потребности. Оснащенность леспромхозов этими машинами крайне не
равномерна. В расчете на 100 тыс. м3 заготавливаемого леса насчиты
вается трелевочных тракторов от 17 шт. (производственное объедине
ние Березниклес) до 32 шт. ( Луковецкий леспромхоз), а лесопогрузчи
ков от 4,3 до 8,5 шт. Совершенно очевидно, что достижение приемле· 
~юго J( т., за счет привлечения дополнительного оборудования эконо

i\пrчески не оправдано. 

Примерно одинаковая техническая готовность трелевочных трак
торов и лесопогрузчиков (0,69-0,75), при равной оснащенности ими 
лесозаготовительных предприятий, достигнута за счет различных уси
лий ремонтных служб. Возникает вопрос, каким долл<но быть норма
тивное значение коэффициента технической готовности трелевочных 
тракторов и лесопогрузчиков и может ли он быть принят равным для 
всех предприятий? 

Нам представляется, что нормативное значение этого коэффици
ента должно быть рассчитано исходя из объема работ, Приходищихея 
на списочную машину, числа машин и механизмов, а также удельных 

простоев оборудования в техничесrшм обслуживании, ремонте и ожи
дании его. При этом условии нормативное значение коэффициента тех
нической готовности равным не будет. 

:Коэффициент технической готовности по видам машин предлага
ется рассчитывать по формуле 

Vtnp 
365n,п- !ООН, К и 

к = 
т.г 365nсп 

где n сп- среднесписочное число машин, шт.; 

V -плановый объем работ, мз; 
Н в -норма выработки, м3/см; 

трактора 

ТБ-1, ЛТ-89 

1975 1 1976 1 1977 1 1978 1 1979 1975 1 1976 
, 

91 99 98 106 120 109 109 
69 62 60 60 60 69 66 

22 37 38 46 60 40 43 

0,76 0,73 0,73 0,71 0,67 0,70 0.70 
0,81 о 83 0,84 0,84 0,84 0,81 0,82 
0,05 0.10 0,11 0,13 0,17 0,11 0,12 

6.6 13,7 15,1 18,3 25,3 15,7 17,1 

16 48 63 90 105 391 459 
43 162 205 302 497 1357 1486 

Лесопогрузчики 

1 I977 1 1978 1 1979 

II3 113 114 
66 66 66 

47 47 48 

0,69 0,69 0,69 
0,82 0,82 0,82 

0,13 0,13 0,13 

18.8 18,8 18,8 

493 476 505 
1668 1456 1755 
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К. -коэффициент выполнения норм выработки; 
t пр- удельные нормативные простаи машин в техническом об

служивании, ремонте и ожидании его, ч на 100 мото-ч работы. 

Очевидно, что 365псп- суммарное число машино-смен в хозяйст
v 

в е, а Н в l(н -планируемое число машино-смен в работе. 

V iпр 
Умножив НвИн на 

100 , получим нормативное время простоя 

{)борудования в ремонте и ожидании его (машино-сменах). 
Сопоставлением нормативных и фактических коэффициентов тех

нической готовности выявлены резервы их повышения, которые по тре
левочным тракторам марки ТДТ равны 0,09, по тракторам ТБ-1 и 
ЛТ-89 - 0,17, а по лесопогрузчикам- 0,13 пункта. 

Фактические простаи этих машин в техническом обслуживании, 
ремонте и ожидании его соответственно больше нормативных в 1 А; 
2,0 и 1,7 раза. . 

Если бы удалось ликвидировать сверхнормативные простоп ма
шин в техническом обслуживании и ремонте, можно было бы высво
бодить каждый восьмой трелевочный трактор марки ТДТ, каждый чет
вертый трактор ТБ-1 и ЛТ-89, каждый пятый лесопогрузчик и можно 
было бы не тратить капиталовложений в размере 4,8 мли. р. на при
обретение дополнительной лесозаготовительной техники. Значитель
ную часть этой суммы целесообразнее было бы направить на укреп
ление ремонтной службы лесозаготовительных предприятий с тем, что
бы обеспечить высокую техническую готовность машин и механизмов, 
их эффективное использование. 

Велики потери в результате значительных сверхнормативных про
стоев оборудования в техническом обслуживании, ремонте и ожида
нии их. Ояи оцениваются величиной амортизационных отчислений, при
ходящихся на время сверхнормативных простоев оборудования, и мо
гут быть рассчитаны по видам машин по формуле: 

П Аrод = 365 nnp' 

где Aro!!- сумма годовых амортизационных отчислений, ты с. р.; 
nnp -число дней сверхнормативных простоев в техническом об

слулiивании, ремонте и ожидании их. 

По объединению Архангельсклеспром потери на текущих затра
тах, связанных со сверхнормативными простаями только трелевочных 

тракторов и лесопогрузчиков, оцениваются в размере 1,4 мли. р. (око
ло 8 к. на 1 м3 заготавливаемой древесины). 

Выводы 

1. Уровень технической готовности лесозаготовительных машин 
следует планировать исходя из объема работ, приходящихся иа спи
сочную машину, числа машин и удельных простоев их в техническом 

обслуживании, ремонте и ожидании его. 
2. В зависимости от экономии на содерж:ании машин и механиз

мов вследствие уменьшения амортизационных отчислений, приходя
щихся на сверхнормативные простон оборудования в техническом об
сдуживании, ремонте и ожидании его, мо.жно производить nре:мирова

ние работников ремонтных служб леспромхозов. 
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3. Экономический анализ эффективности использования лесозаго
товительной техники не должен ограничиваться расчетом соответст

вующих коэффициентов (использования в работе, технической готов
ности, использования исправных машин), но должен включать: 

соизмерение фактических и нормативных простоев оборудования 
в техническом обслуживаНии, ремонте и ожидании его; 

оценку потерь, связанных с nребыванием оборудования в сверх
нормативном простое в техническом обслуживании, ремонте и ожи
дании его; 

выявление излишнего оборудования и дополнительных средств, за
траченных на их приобретение. 

Поступила 5 марта 1981 г. 

9 .тЛесноit журнал:. J\'2 3 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ: И ОБМЕН ОПЫТОМ 

УДК 630'451.2 

ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННАЯ ОЦЕНI(А 

ПОВРЕЖДЕНИй ЛЕСОВ ЛОСЯМИ 

П. А. ФЕКЛИСТОВ, А. В. БЕЛОЗЕРОВ 

Архангельский лесотехнический пнсппут 

В последние годы в связи с возросшей численностью лосей все чаще встречаются 
указания, что они nриносят значительный ущерб лесному хозяйстsу, серьезно повреж~ 
дают хозяйственно ценные IПОроды, особенно сосну ([1, 2, 5] и др.). Есть и обратные 
высказывания, что лоси или не наносят вреда молодпякам, плн оказывают даже ПОЛЬ· 

зу {3, 7]. На основании анализа имеющихся данных 1:-.tожно заключить, что степень 
повреждения лесов лосямп зависит от следующих факторов: плотности популяции ЛО· 
ся, ее возрастной структуры, региона, nородного состава лесов н их возрастной струк
'flуры. 

Влияние лося на древесна-кустарниковую растительность ыы изучали в Монче
горском и "Кольско~r лесхозах Мурыанекой области в два этапа. Зимой учитывали 
численность лосей по следам, а летом - повреждения древесных и кустарниковых по
род. Для онределения плотности популяции лосей использовали комбинированный ие
тод, в которО!II маршрутный учет :животных по следам сечеталея с использованием 
формулы А. Н. Формазова [41 для расчета nлотности на 1000 га угодий. Средняя 
длина суточного хода определена путе~I тропления. Всего было пройдено четыре 
маршрута протяженностыо 12 !КМ каждый на территории Куцкольокого лесничест·ва 
и один на территории Мончеозерского лесничества, выполнено шесть троплений за 
период со второй половины декабря 1979 г. по вторую полови·ну января 1980 г. Од
новреыенно с учето.м следов определяли и пол nрошедших взрослых лшвотных по 

мочевой точке [61. Полученные результ•аты экстраполировали на всю территорию. 
На основании наших материалов и данных, полученных в лесхозе о потравах 

лося~ш за последние годы, о зшших пастбищах, рас-спросов охоТ~ников и изучения 
плана лесонасаждений был проложен маршрут протяженностью 25 сr\м, который пе
ресекал наиболее характерные зимвне стации лося. На это~! ;'l!аршруте были отмече
ны поврежденные участки леса. На Т1аких учаС'лках закладывали nробные площади 
размером 20ХЗО ы, всего 13 пробных площадей в 3 лесничествах: Куцкольскоl.t, 
Имандровскоы (Мончегорский лесхоз) и ГирваССiКОМ (Кольский лесхоз). На nроб
ных площадях производили сплошной перечет деревьев и кустарников с разделением 
по породам, высоте и категориям повреждений. При это~t выделяли следующие !Ка
тегории: 

1) погрызена кора (по всему перш1етру или его части); 
2) обкусаны боковые побеги (много - обкусано более 50 % п мало" - ме-

нее 50 % вс-ех nобегов); 
3) деревья со сломанным или 'обкусанныы главньш побегом; 
4) деревья со сло~tаннымн или обкусанньщи и главныы, и боковьши побегами; 
5) многократно обкусанные или обломанные деревья (к этой категории относили 

деревья, которые повреждались :многокра'Г!ю из года в год). 
Пробвые площади для учета повреждений лосем закладывали в различных ста

циях, но подробный пх анализ произведен в сосняках. 
Установлено, что средняя протяженность суточного хода лося в зиыннlr перпод 

составляет в среднем 2,2 .км и варьирует по лесничествам незначительно. Обращает 
на себя шшмаш1е несколько большее число самок в популяции. Прпмерно у 50 % уч· 
тенных самок были лосята, лричбt больше одного лосенка не было. В аредне.-~r nлот
J-юсть популяции составляет l ,04 шт. на 1 ты с. га угодий. 

Из обобщения данных по п.робныы площадям следует, что основны~ш кор~ювы
~ш породами в исследуемом районе являются рябина, можжевельНИI\, сосна, нва, 
осина, береза, красная смородина, ель. Чаще всего на пробных площадях встречаются 
поврежденные сосна и береза (на 46 % пробных площадей), другие породы встреча
ются реже (рис. 1). Характерно, что распределение разных пород в «рационе» лося 
соот1ветствует раопределению в лесхозе площадей моладняков 1-II -классов возраста. 
взято·.му по лесоустроительныы данньш (на первом :месте также сосна, а на второы 
береза), т. е. че:-..1 чаще встречается порода в лесах, теы она чаще и повреждается. 
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Рис. 1. Сравнение встречае
мости разных пород в «ра

ционе» лося с распределе

нием площадей моладняков 

(1-11 классов возраста) по 

преобладающим породам. 

Nожже- ИНа 
8ельнш 

Осина 
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Процент поврежденных деревьев тol"I или иноii породы на пробной nлощади мо
жет, видимо, служить в какой-то мере показателем излюбленности корма, предпочте
ния его другиl'II. Интересно, что здесь на первое место выходит 1рябина, т. е . .nорода, 
практически не имеющая хозяйственного 
значения, последующие места занимают 

можжевельник, ива, осина (рис. 2). Сосна 
в это;-.r ряду занимает последнее место, 

процент поврежденных деревьев в среднем 

составляет I 9 %. 
Такпм образом, лоси повреждают сосну 

потому, что других пород слишком l'l!aлo. 

Повреждение елп носит некормовой харак
тер. Лоси повреждают ее рогами в период 
гона п отрастания рогов. 

Характерно уменьшение процента по
врежденных деревьев сосны с увеличением 

ее высоты, т. е. чем выше деревья, тем 

меньше процент поврежденпя (рис. 3). В 
среднем для сосняков высотой 1-2 м про
цент поврежденных деревьев колеблется от 
23 до 30 %. а с увеличение:..! высоты до 
2,5-3 l'll падает до 1 О %. 
Для лесного хозяйства важно не толь~ 

ко число поврежденных деревьев, по и 

степень повреждения. Наиболее опасно об
ламывание ШИI обкусывание главного по
бега, хотя такие повреждения не обязатель
но приводят к гибели дерева. Поврежде
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Рис. 2. Частота поврел.;:даемости 
реnьев и кустарников лосем. 

де-

ние главного nобега наблюдается только в молодняках. Из всех видов повреждений в 
сосняках любого возраста явно преобладает обкусывание боковых побегов. На двух 
пробных площадях было относительно много Деревьев с поврежденным главньш по
бегом: 19 и 15 % ОТ! общего числа деревьев (всего повреждено сосны соответствен
по 4966 и 5633 шт.jга). Там же деревьев с поврежденными боковыми побегюш было 
соответственно б и 4 %. Максимальное число деревьев с поврежденными боковыми 
побега1'1ш из всех пробных площадей 22 %. Погрыз коры встречается редко. 

Таким образом, при иыеющейся плотности популяции лося в исследуемом регионе 
вряд ли следует Говорить об ущербе, причиняемом лесному хозяйству. 

9* 
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Рис. 3. Зависимость числа повреждений сосны от 
ее высоты (обобщенные данные по всем проб

ным ПЛОЩа!дЯЫ). 
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НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

УДК 630*905.2: 061.3 

ЭI(ОНОМИЧЕСI(ИЕ ПРОБЛЕМЫ ЛЕСНОГО I(ОМПЛЕI(СА 

И ПОДГОТОВКА ИНЖЕНЕРОВ 

1981 

В конце 1980 г. на базе головного лесотехнического вуза - МЛТИ по поруче
юпо Минвуза СССР был проведен семинар заведующих экономическими кафедрами 
п ведущих лекторов этих кафедр всех институтов, выпускающих инженеров для лес
ного хозяйства, лесной, целлюлозно-бумажной п деревообрабатывающей промышлен
ности. В его работе приняли участие представители 29 вузов, в том числе 7 лесотех
нических, 5 технологпческих, 6 политехнических, 9 сельскохозяйственных и т. д. 

СеМiшар был посвящен вопросам организации и совершенствования учебной, 
учебно-методической, научно-неследовательской и воспитательной работы в вузах. 
Участники семинара были ознакомлены с итогами и планами развития лесных отрас~ 
лей промышленности п лесного хозяйства, а также высшего образования в стране. 
Вищшми учеными и работниками производства было сделано около 50 докладов и 
сообщений. 

С докладом о современных требованиях к подготовке инженерных кадров высту~ 
пил ректор МЛТИ проф. А. Н. Обливин. Лесная высшая шiюла имеет определенные 
у;спехи в обеспечении народного хозяйства сnециалнС'llами. Потребности ст,раны в 
I\Валифицированных кадрах в основном удовлетворяются. 

С 1966 г. лесотехннчесхие вузы )'IВМНчили «онтИiНтент студентов на ·50 %. В ре
зультате, например, в Минлеспроме СССР доля специалистов в общей численности 
работающих повысилась с 5,7 до 12 %, а число практиков среди ИТР сократилось 
С 61 'fo В 1967 Г. ДО 29 'fo В 1979 Г. 

Докладчих nодробно оаве'IIИл новые задачи ·высшей llli{Oлы по эконощiчеокой 
подготовке лесаинженерных кадров, особенности предстоящего пятилетия. 

Большой доклад о разв.нтИJI и п-роблемах nовышения эффекпшности лесного ко:м~ 
плекса сделал директор ВНИИЛМа проф. Н. А Моисеев. Он проанализировал основ~ 
ные наmравления рЗЗ!ВНТИЯ лесных от:раслей в C'IlPaнe !И за рубежоы с учетш.t долго~ 
срочной nерспективы, показал необходимость комплексного решения всех задач вым 
ращивания, загото.в:ки и перерабО'ГКи древеслны. 

Региональным проблемам формирования лесного комплекса страны был посвя
щен док.rrад канд. экон. наук В. К. Антонова (СОПС при Госплане СССР). Он отм 
метил, что взаимосвязанные отрасли - лесное хозяйство, лесозаготовительная, дерево~ 
обрабатывающая, целлюлозно-бумажная и лесохимическая промышленность - не мо
гут полностью удовлетворить потребности народного хозяйства потому, в частности, 
что функционнрую11 обособленно. Одно IJIЗ основных наrправлений повышещш эффек~ 
тивпости - создание террнториально-производственных лесных комплексов. ДОI{Лад~ 
чии: осветил примеры подобных комплексов в разных районах страны, показал их 
эффектшшость, ее источники. Так, за 20-летний период работы в лесно~t коыплексе 
«fiрикарпатье» при сокращении объема лесозаготовок почти в 5 раз объем лесовос
становнтельных работ и выход продукции из 1 1\13 древесины увелнчились в 1 О раз. 

На семинаре с особым вниманием обсуждались задачи экономических кафедр, 
вытекающие из по.становлений ЦК КЛСС 1J1 СМ СССР «0 дальнеЙШе:l\1 .разввтии вы-с~ 
шей школы н повышении качества подготовки специалистов» н «Об улучшении пла
нирования н уснлешш воздействия хозяйственного механизма на повышевне эффек
тивности пронзводства п качества работы» (1979 г.). 

Ос-обенностл требований лесного хозяйства к уровню эконо:-.шчеС1<ой nодготовки 
инженерных и экономических кадров подробно осветил В. А. Туркии (Минлесхоз 
РСФСР). 

Вопросы дальнейшего совершенствоваrния подготоmш на;учно-mедагоrи'Чеоких иад~ 
ров проанализировал в своем выступлении прореитор ЛТА проф. А. П. Петров. До
кладчик отметил, что и в наш век машин ломпрежнему незыблемой остается старая 
истина: главным учителем является человек, тот, кто не просто передает -студентам 

знаmия, но и бе<::едует с lШ!.\tи, общаетая, восnитtыiвает. Or его УiРОВНЯ в конечно·::-.1 
итоге зависит и уровень обучения студентов, качество их подготовки. Поэтому снсте~ 
ма подготовки научных и педагогических кадров должна совершенствоваться уско~ 

ренными темпами. Для этого надо привести в действие многие рычаги управлення 
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этиы nроцеосо;-.1 - от IШыплексного планирования до •полного ·Иопользовання науч

ного потенциала экономических кафедр. 
В своем выступлении канд. экон. наук Е. И. Романенко (Мшrлесбумпром СССР) 

отм-етил, что работинки ыинистерсТ!ва и научпо-теХJническая общес11венность провели 
большую подготовнтельную работу по выполненшо постановления ЦК КПСС и СМ 
СССР «06 улучшении планирования п уснлешrи воздействия хозяйственного меха
низма на повышевне эффектнвностп пронзводства и качества работы». Разработано 
28 норыа'Г'ивных а,ктов, организована работа 8 ко:-.шосий [JQ совершенствованию плшr•и
рования, финанспрованпя, матерпалыю-техническоrо снабжения п т. д., создан ряд 
комплексных отраслевых пршрамм. Например, программа решения экономических 
nроблем по улучшению планировашrя предусматривает определение перспектин раз
вития п размещения про;-.Iышлешюстп па одиннадцатую и двенадцатую пятилетки и 

црогноз раз!Вит.ия до 2000 r. Особое вниыание в :nрогра.м·:-.Iе уделено повышению эф
фективности н:апиталовложений, совершенствованию оплаты труда, управления каче
ством продукции, сацпальнога ·развития, примененпя экономических рычагов н сти

мулом. 

Вне)I)рение новых показателей ,начаЛ"ось в I'IШНистерс11ве давно. Тшк, показатель 
lюрматпвно-чистой продукции в опытном порядке внедрялся с 1974 г. Сейчас он 
применяется на 40 предприятиях. Нормативный метод планпрования заработной пла
ты используется на всех предприятиях отрасли с 1976 г. 

Разработаны меропрпятия по пересмотру более тысячи отраслевых стандартов, 
внедряется технический паспорт предприятия. Не дает пока желаемых результатов 
работа по расширению nеревода предпрпятнй на пря!IIЫе длительные хозяйственные 
связи. 

Об экономической работе в лесном хозяйстве рассказал Б. В. Толоконников 
(Гослесхоз СССР). 

В. П. Татаринов (Госплан СССР) подробно рассказал об основных тенденциях 
развития лесной индустрии. Особую значимость имеют вопросы увеличения выпуска 
конечной продукции, повышения ее качества, переход на современные впды лесопро· 

дукцпи. Вызывает беспокойство баланс пронзводственных мощностей. Пока выбытие 
опережает ввод новых мощностей, хотя плановые капиталовложенпя осваиваются 
почти полностью. 

Экспорт лесопродукцнп по объемам поставок стоит на четвертом месте в стране, 
отметил канд. экон. наук В. И. Gкворцов, (ВНИПИЭИлеопри1), а rrro выручl{е, он 
уступает только нефтепродугкта.;о.,I, на•:-.1ного опережая экапорт авта:"~юбилей, хиz..шче
ских удобрений, черных металлов 11 др. 

Проблему топливных дров затронул докт. э1юн. наук Е. Е. Бурспи (ВНИПИЭИ
леспром). В 1979 г. было завезено 9 млн. м3 дров в 96 областей, краев п республик, 
иногда на несколько тысяч кнлометров. Это обходится почти в 30 млн. р. н ежееу
точно требует 2,5 тыс. вагонов. Если же наладить промежуточное лесопользование, 
рубки ухода, рациональную эксплуатацию лесов 1 группы, то во многнх районах 
можно было бы получпть собственных дров в 2-3 раза больше, чем завозится. 

Интересным был ряд другпх докладов, посвященных в основном научно-техни
ческому прогрессу: канд. экон. наук Н. П. Машанюша (Госкомитет СССР по нау1;:е 
н технике), канд. экон. наук В. М. Шлыкова (ВНИПИЭИлеспром), nроф. В. С. Со
мпнского (ЛТИ ЦБП) и др. 

Детальному разбору на семннаре подверглась практнка изучения математических 
дисциплин и применення техническпх средств обучения: выступленпя проф. Ю. И. Ду
хана, доц. И. С. Ольшанского (МЛТИ), Б. А. Осиленка (ВИПК Минлесбумпрома 
СССР) п др. Доклады сочеталпсь с посещеннем спецаудпторпй МЛТИ н ВИПКа, 
вычислпте-льнdrо цен11ра МЛТИ. 

Участнпки семинара с интересом заслушали выступления проректора Белорус
ского технологичеекого ·института проф. А. Д. Янушко п его коллег об опыте орга
низации деловых игр, >КОН'nрО:Ле знаний с.туленrов. 

На семинаре былн прочитаны лекции по педагогике высшей школы, о политиче
ском воспитании студентов, о совершенствовании учебно-пздательской деятельности. 

В за,ключеНiие участ.никrи сешшара об.менялись опытои работы, обсуJднлн и при
I!ЯЛII решение по вопросам расnространения прогрессивных методов обучения п кон
троля, проведенпя практик, курсового н днпломного просктнрования, НИРС и УИРС, 
воспитательной 1работы, организации са~~юстоятельной работы студентов. 

Е. М. Чинченко 

Московский лесотехнический ннсппут 
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СОВЕЩАНИЕ ПО ЛЕСНОИ ТИПОЛОГИИ 

20-;23 апреля 1981 г. секция лесной типологии научного совета 

леса АН СССР, в обновленном составе, на базе кафедры геоботаники 

-акого государственного университета провела <рабочее совещание. 
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по проблемам 

Днепропетровм 

Перед члем 

намп секцнп стоит очень сложная задача: координировать деятельность лесотнполо· 

гов, создать предпосылки для нх консолидации п на этой основе разработать рука· 

водящие положения, которые составили бы теоретическую платформу для результа. 

тивного проведения 11ретьего лесотшmологичеСilюго совещания. 

Во вступительном слове, а затем н в своем докладе проф. А. Л. Бельгард ука-

3ЗЛ на важность ра3работки вопросов лесной типолог1ш. l:тержневым вопросом дан

ной дисципmшы он считает рельеф, геологию, почву, влагу, т. е. те главные условия, 

которые обеспечивают жизнь леса. Докладчик подчеркнул, что лес в степи находится 

в экстремальных условиях экологического несоответствия. Искусственные леса в сте

пп - экологнческпй феномен. В связи с этим им внесены некоторые коррективы в 

сетку П. С. Погребняка. Леса в степи создаются не для получения пиловочника или 

другпх сортиментов, а для улучшения среды. 

Председатель секции проф. Л. П. Рысин (Лаборатория лесоведения АН СССР) 

информировал участншюв совещания о результатах подготовительной работы. В част

носw, на писыtенпыс запросы -прсдссдателя члены секции шrссли кап!Н!рстпыс :предло

жения по плану ра·боты секции. Большинс'Гво апециалистов считает, что необходимо 

уточнить, прежде rвсего, объе.\r типа леса, его ·главные 'ПiрИзнаwи, оnределить критерии, 

позволяющие вести обработку типологических материалов на ЭВМ, подготовить труд 

«Типы лесов СССР». 

Важной задачей ближайшего времени призвана разработки словаря терминов н 

понятий. Различное толкование их передко приводит к недоразумениям, затрудняет 

понимание разных тппологических взглядов. 

Назрела необходимость в проведении третьего лесатипологического совещания, 

которое должно объедш-шть различные наnравлепня п позволит создать общетеорем 

тпческпй фундамент, на котором можно разработать (илп скорректировать) схемы 

п номенклатуру типов лесов применптельно к различным регионам. При этом была 

подчеркнута необходимость уточнения лесоводетвенно-экономического районирования 

территории СССР, как важной основы для тех или пных типологических построений. 

Обращено серьезное винманне также на необходимость четкого определения пу

тей п форм прикладнога использования лесной тппологнп. Для каждого региона рем 

камеидуется выявпть эталонные участкн типов лесов п заложить постоянные пробвые 

площади. Исследование таю1х участков позволит поставить разработку лесоТппологи

ческих вопросов на более конкретную и глубокую научную основу. 

В обсу)!Щенип поставленных вопросов приняли участие 13 человек. П. Н. Львов 

обратпл внимание на то обстоятельство, что за восемь десятилетий существования 

лесной типологш1 эта дпсцпплина «обросла» большим количеством разнообразных на~ 

слоений; за ними нередт<О трудно отыскать сердцевину лесной типологии, отцом КОм 

торой все?.ш признается Г. Ф. Морозов. Нужна терпеливая и, впдпмо, длительная 

работа по созданшо науtшой платформы, которая позволит объединить течения, по 

существу не имеющие прннцппиальных различий. К. К. Буш считает, что лесная тим 

пологня - не сш,юцель, а средство для достижения ашшqретшых 1nр<IJктичеоких ре

зультатов. Е. П. Смолоногон подчеркнул, ЧТО первоеснавой лесной тппологип являетм 

ся лесарастительное районирование. Он поделплся опытом классификацпи кедровников 

на принципах генет.ической тиnологии. 

С. А. Дырен.ков, В. С. Гельтi.\Iан, как и другие .выступа;вшие, обратили внимание 

на важность разработки словаря т~рминов н mонятий, наmиса,ние :-.tонографии по тimа.м 

.лесов СССР. Б. 'Ф. Остаnенrко считае11, что принщшиальных расхождений ·между укра-
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янакой и леJ-ШНГJРЗдокой школа,l\ш лесных 'J)иrrтологав нет. Л. Б. Махатадзе, А. Г. Долу

ханов, С. П. Каrразия, В. К. Мя11QУШКО, Э. Ф. Лыхыус ладдержали выступавших и 

внесли свои предложения по дальнейшей организации работы секции лесной типологии. 

В целом заседание было полезным и плодотшорным. Оно по.казало, что создание 

единой типологии СССР жизненно важно и вnолне реально. Члены секции ·высказали 

пожелание паювести очередное рабочее заседание секции лесной типологии в Архан

rелыже ·в июне 1982 r. 
Нельзя не уuюмянуть о радушии сотрудников Днепроnетров·окоrо университета. 

Они поделились опыто.ы своей работы и познакомили с биоrеоценотичеаким стациона

ром, в создании материальной базы кото~роrо приняли .актиJБ.ное участие :сотрудники 

кафедры. Все .:мы •nочершrулн для себя полез.ный опыт эффективной орrюшзации ком

плексных на:учных ис-следова·ниИ. 

П. Н. Львов-. 

Арха·нrельскнй лесотехнический ин-ститут 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ !981. 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИ5I 

УД!( 630*907(049.3) 

КНИГА 

О РАЦИОНАЛЬНОМ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИИ 

РаЗiрабоТIКа научных основ рационалыюга природаnользования - одна 'ИЗ важней

ших теоретических и праюичосншх проблем саветс.кой IНЗуки. В этаы nлане книга ,д-ра 

с.-х. наук, проф. С. А. Генсарука «Рациональное п-риродоnользование»*, посвященная 

различным аспектам охраны прнроды н рациональному использованию природных бо-

гатств, является знаЧJИтелы1ым вкладом в решение теоретичеСК'Их и nрикладных вопро

сов оп·ги»шзащш природной ореды. 

В книr.е !достаточно глубоко изложе.ны научные основы рационального nриродо

пользоваRИя, освещены теореrnчес-кне прин-циmы КШI·Плексного природного и лесохозяй

ственного районирования, раокрыто влияние леса на сох,ра.нение природных зкосистем,. 

широко nохазана роль леса в охране зe:'>teJIЫIЫX и iВОдных .ресурсов, а также значение

ЗЗ/Повед.Н!Иков и захазJflfКов, •национальных и природных п<!!рков в сбережении эколо

гичеокоr.о рашювссия. Наряду с теорет.ичесхи·ын разработками, в !КНИГе содержатся 

научно обоснованные ·рекомеlrдации по наиболее (Полншtу и зффективно~1у использо

ванию лесных, земельных, водных н .минерал~Jно-<еырьевых .ресуtрсов. 

Большой фак11ический ntатер.иал, использованный irtp.и написанJШ IК·Ниги, фундаt.fеИ

талнность rв IJlЗложешш теоретических и практических воnросов, комплексный подход к 

ис-следованию .проблем рационального !Природапользованля позволили автору глубокеt· 

раскрыть соiJ;ИаЛнС1'Ичеакие nр:wнциnы охраны ОНiружающеi'I ареды и рационального ис

:пользован:ия nриродных ресу.рсов. 

С поЗiщий IКОJ\ИIЛеiюноrо подхода к .решению проблем рационального nриродаполь

зования С. А. Ген-сирук пршюдит убедительные доказательсmа большой роли лесов 

в сохранеюrи лрnродпой ореды, поддержаили IШШ естественного состоя.Юfя биосферы 

и эколоrичес.кого раtВнавесня на всей нашей планете. Автор ,расоказывает о послед

с11виях нереrулИiруе:.юй эксп .. 1уатации природных :ресурсов в ряде !]Jеглонов ,;..шра и 

убедятельно под:воДJит читателя 'К 1Вывол.у о ыеобходJНl\ЮС1'И оптю.mзации :их ис.пользо~ 

ван-ия в глобальном t.tасштабе. 

Значительное 1;.1ecro в ~ниге отrведено реwреационно!I-IУ нспользовЗJнию лесных тер
риторий, созданию 1Пiри·родных и национальных парко:в. С. А. Гене<и.рук достаточно

полно .оавещает вопросы IПЛа:Iшрова.ния и орга•низации 1Природ.ных iПарко.в и рекреа

ционных зон, ·ра.ссма11р'ивает основные при,нципы размещения зон отдыха и норм,иро

вюшя -рекреационных наnрузок, а также излагает ооецифичеокие особеннос'J1н ведения 

леоного хозяйсwа ·в тЗ!Ких зонах. 

Большим достсшнсrnшt книги я·вляется У·дачная попытка объединения научных 

паиоко.в в теории iiТ!})иродопользо.ван-ия ~I решении ря.да -ва"!<'нейших nри:кладных -вопро

сов, ка>Сающих-ся ох·раны, нспользоваюiя и ;воспроизводс'Лва природных боrатс11в. Осо

бое .впимюше уделено волросаJ\1 рационального иопользов~-ния земель лесного фонда, 

повышению .продуа<т-ивн<>е'Ni лесов, улучшеНiИю их породного со.стаrва 11 :возрастной 

С11рукту.ры, уветrчению леаисrости стеашых и лесостепных районов УIК-раины за счет 

облесения иеудобных площадей. Значительное место автор ·отводит раССJ\Jотрению эко

лого-экономнчеоких проблем охраны П;рироды и рационального .использования природ

ных ресу1})сов. Зас.луживают ~внимапия поднятые авторо_м вол,росы, IКасающиеся совер· 

* Г е н с н рук С. А. Рациональные приро..цопользованnе, - М.: Леси. пром-сть,., 
1979.-312 с. 
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шенствован.ия таксовых цен ·на древесину и прод)'iКТЫ побочного пользования, эконо~ 

ыической оценки различных полезных фуFшщий леса, а также ос.новных лесохозяйстш~н

ных •.\rеропрня1'ИЙ. Цифровые данные и иллюстрации способстшуют лучше:>.Iу восприя11ию 

ря~да положений, изложенных в IIШиre. 

Автором 1Использован большой фактщчеакий :мат.ериал, nривлечены данные с.:-.tежных 

наук (почвоведения, бногеоnрафпи, гидролог:ии, ботаники и др.), статистические и ар

хивные :-.rатериалы. Все это, наряду с ш:ипэотой затронутых вопросов и I\Оi\шлексным 

подходом к иослед.ова•нию, дает основание говорить о книге С. А. Геноиру.ка rn:aк о зна

чительном вкладе в развитие науки прнродопользования, способствующе;,I решению 

практическнх вопросов опти..,шзаiщи окружающей человека природной среды. 

УдК [630*79+630''1 (049.3) 

Г. Н. Гиrаури 

Тбилисский ишститут горного лесоводст-ва. 

I(ОМПЛЕI(СНЫй УЧЕБНИI( ДЛЯ ЛЕСОЭI(ОНОМИСТОВ * 
Эконо:-.шческая подготовка инженеров всех специальностей в вузах завершается 

курсш1 организации, пла!НИiРованшя н у;правлешrя предпр-иятияшr. Именно в этом курсе 
будущий специалист приобретает навыки экономичесюих расчетов, обоонованиii, пла· 
нирования. Особенно велика его роль для инженерно-экоНОi\ШIЧес·ких специальностей. 

Три составные часпr ·курса взаимоовязаны, но существенно различны по харак
теру. В рамках сраанштельно небольшага (22 печ. л.) учебнлка нелегко глубоко и 
полно раскрыть специфику 'Грех лаучных Лдrсциплин и сбалансирова'flь их no объему. 
Лrвтора:ч рецензtiiруе.\lого учебни·ка сделать это было еще 11рудJнее в связи с необходи
:-.юстыо отраз·пть особенности нескольких совсе;,1 несхожих произнодств: лесозаготовОI<, 
сплава, лесного хозяйства. С отмеченньпi!I трудностя:чн они в осношю~1 сп.ранились 
еще в первоы издании (1972 г.). 

Переработаю!Ыii и дополиNrныi'r уче-б~ник 1980 г. - шаг вперед. В не~1 18 глав. 
Три главы посвящены пред:-.1ету и задачаы iКу,рса, вопросш"' состава rпроизводства, 
<:uруктуры предпр-иятий и уi!lра'Вления шш. Организация rrчроиз·во.дства изложена в 
nяти главах, планирова·ние - в семи. Bonpocai\I подготовки .ruроизводства н .вспоыога
тельно-обслуживающи.)I производсrnа1)t отведены две главы. 'Заканчивается учебник 
rлавой об опера1'ивно-произ·водственно;,r планировании и ·внутризаводском хозрасчете. 

Лесохозяйственноыу производству nосвящены две главы: об организации и о про
изводственно-финаtюовоо! плане. Волросы сплава рассмот,рены в осно:вно.ы вместе с 
.лесозаготов-ка~IИ и в четырех отдельных параграфах. 

Изложение на протяжении IВСего учебника насыщенное, плотное. Авторы приводят 
шюго прш.1еров, демонстрируют отличное знание производс11ва и его :nр-обле:.t. Ряд 
вопросов: о производительноСТ'И тру.да, бригадах, хозрасчете, оценке качества работы 
и д<р. - дан в оригинальной трактовке. 

Студент, добросовесТIНО поработwвшиii с учебни.коы, ,несоыненно, приобретет хоро
шве знан1ия п навыки по ·предыету. 

Динамичный характер развития социалистической эыоноыилш предъя'Вляет высокие 
требования к учебной литературе. На очеред:и стоит волрос о подготовке нового изда
IШЯ учебника по организации и планироваН'ИЮ лес-ного пронз.вод,ства. В неы более 
nодробно должны быть оовеще,ны новые разделы техпро:.tфинплана, nрюн~-ненне по
казателя нарыативно·чистой продую.щи, норl).щтивное плаш!!рование з31рабо11ной пла
ты, планирование себестоныости лесопроду.кции ло факторац.t, соЦrиальное планирование, 
охрана пр-ироды. 

Студента;,r-эконо~шстаы ч·итается специальный курс «Основы у.пра·вщ~ния». В нe.'ll 
п должны быть сосредоточены все вопросы у~щравлення, а курс, по котqро.711у написан 

рецензируемый учебник, сл~ует назвать «ОрганiJiзащrя и планирование на предприя
тиях и в объединениях леоfюй промышлепности и лесного хозяйства». Два раздельных 
курса целесообразно читать студентаrм-технологаы, механика)!, лесохозяйственникам. 

Однако все это - деЛо будущего. Здесь же еще раз выразим благодЭJрность ав
тора)! за выполненный имн большой труд. Их учебЮЕIШi\НI пользуются не только сту
денты, но н ннженеwы~эконо:-.шсты на mредт.риятиях. т.ираж нового учебни·ка должен 
6ыть значительно увеличен. 

Т. В. Корельекая 

Архангельс~ий лесотех.ничесю!Й !ШС.титут. 

* Родигни А. А.,!Платонов П. и.,,МороЗОIВ Ф. н. Организация, пла-
1Шрование и удравление на пред!Приятшях лесной про:мышленшости и лесного хозяйства: 
Учебюш для вузов. - 2·е изд., доп. и пере-раб.- М.: Леси. пром-сть, 1980.-352 с. 
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РЕФЕРАТЫ 

Организация выполнения задач, постав
ленных XXVI съездом КПСС nеред лес
ным хозяйством. ВОРОНИН И. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. 1ь.-урн., 
1981, N» 3, с. 3. Виблиогр. список: 
3 назв. 

УДR 630*61 

Неnрерывное и неистощительное пользо
вание лесом - основополагающий прин
цип организации лесоэксnлуатации и 

лесного хозяНства. МОИСЕЕВ Н. А., 
СИНИЦЫН С. Г. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1981, М 3, с. 5. 

Неnрерьшное и неистощителыюе пользо
вание лесом {ННПЛ) ~ основополагюо
щий принцип лесоустройства, обеспечи
вающий упорядочение лесоэксплуатации 
и лесного хозяйства. Сущность ННПЛ 
сводится и соразмерению пользования 
ресурсами (продуктами и услугами) ле
са со сроками и масштабами их воспро· 
изводства. 
Дается обоснование названия этого 

прииципа, содержания, величины и ха· 

рантера объекта его приложения, а так· 
ше показателей для регулирования 
ННПЛ и ноитраля за его выполнением. 
Перечислеиные вопросы рассматривают· 
ся с позиций проблемы воспроизводства 
лесных ресурсов. Главное внимание уде· 
ляется рассмотрению ННПЛ в условиях 
динамического сбалансирования расши· 
ря:ющихся масштабов прqизводства и 
потребления различных ресурсов лесов 
и в многоцелевом лесном хозяйстве. 
Рассматривается: роль лесоустройства в 
решении этой ответственной задачи, яв· 
ля:ющейся этичесним обязательством пе· 
ред будущими Покалениями передать 
лесной фонд в лучшем виде, обесnечи· 
вающим высо:rшй и многосторонний ПО· 
тенциал ННПЛ. 

УДК 378 
Учебно·оnытные лесхозы вузов и науч
но·техничесний прогресс. МЕЛЕХОВ И. С. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. :шурн., 
1981, N2 3, с. 12. 

Поназаны роль и значение учебно-опыт· 
ных лесхозов высших учебных заведе· 
ний в развитии лесной науни и подго
товке лесных специалистов. Даны нсто
ричеснне аспекты и современное состоя

ние. Намечены пути nоднятия уровня 
вузавених учебно-опытиых лесхозов, бо
лее действенного использования их на· 
учиого и учебного потенциала. 

УДК 630*232.411.3 (470.343) 

Влияние механического состава дерна· 
ВО·ПОДЗОЛНСТЬIХ ПОЧВ на рОСТ И разви

ТИе сеянцев сосны обыкновенной. ВА· 
СИЛЬЕВ Н. Д. Изв. :высш. учеб. заведе· 
ний. Леси. жури .. 1981, N'2 3, с. 19. 
Отмечается низная онультурениость почв 
лесных питомников Марийской АССР. 
Приводятся данные о влиянии механи· 
ческого состава почв на грунтовую 

всхожесть семян сосны, темпы роста 

сеянцев на второй год и анализируется 
влияние механического состава на вы· 

ход стандартных сеянцев, среднюю вы

соту и общую фитомассу их. Дается 
математическая модель щннданил ука
заиных показателей в завиенмости от 
содержания в почве частиц физичесиой 
глины. Ил. 2. Табл. 2. Библиогр. список: 
4 назв. 

УДК 630*232.325.3 

Влияние различных мульчирующих ма
териалов на температуру и влажность 

почвы в лесном nитомнике. САФРОНО· 

ВА Г. П., ПЕСТОБА Л. А. Изе. высш. 
учеб. заведений. Леси, .жури., 1981, 
N2 3, с. 23. 

Проведене сравнительное изучение тем· 
пературы н влажности nочвы в период 

прорастанин семян в лесиьм питомнине 

{южнотаежная подзона Сибири) при ис
пользовании различных материалов: 

опилон. темной и прозрачной полиэти
леновой пленни. Сделан вывод о целе
сообразиости исnользования темной 
полиэтиленовой пленки для послепосев
ного покрытия гряд. Ил. 1. Табл. 3. 
Виблиогр. сnисан: 4 назв. 

УДК 630*5:630*242 

Изменение таксационных nоказателей 
сосняков в процессе прореживания. 

ЛЕПЕХИН А. В. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. :а;:ури., 1981, Ng 3, с. 27. 

На примере моладнянов сосны, создан
ных в 1944 г. посадиой, рассмотрено из
менение основных таисационных пона
зателей nри рубках ухода, проведеиных 
с разной интенсивностью тремя спаса· 
бами: равномерный, равномерио-выбо
рочный и линейный в сочетании с рав
номерно-выборочным. Исследования по
IшЗаJIН, что через 7 лет после рубан ухо
да слабой интенсивности во всех слу
чаях восстановилась полнота древостоя. 

Тенущее изменение запаса древостоя 
при равномерно-выборочном разрежива
нии мало зависело от интенсивности 
рубки, а при линейном в сочетании с 
равномерно-выборочным постепенно воз
растало от слабой до сильной интеисив· 
ности. Отпад деревьев с повышением 
интенсивности рубни, нан nравило, по
иижался. Табл. 1. 

УДК 630.241 

Норматив для оnределения объемов ру
бои ухода в хвойно-лиственных молод
няках. ПОЮРОВСНАЯ Р. И. Изв. высш, 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, N2 3, 
с. 30. 

Приводится метадина разработки нор
матива определения объемов рубан ухо
да в молодиянах по составу. Норматив 
дан в виде уравнений связи ноэффи
цнентов состава н процента площадей 
хвойно-лиственных моладнянов со сме
ной пород. Норматив может быть ис· 
пользован для лесоводственно-энономи

ческих расчетов оптимальных объемов 
рубан ухода в молодня:нах при лесо
устройстве. Табл. 3. Бнблиогр. списан: 
4 назв. 

УДК 630*161.32:630*174.754 

Особенности накопления зеленых лиг
ментов в хвое сосны чистых и смешан

ных культур. nопов в. к.. ПОПО
ВА Н. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, N'2 3, с. 32. 

Береза в составе сосновых насащденнfт, 
оназывая nоложительное биотрофное 
влияние, способствует более ннтенснв· 
ному наноплению хлорофилла в хвое 
сосны. Механичесиое, биофизичесное 
поздействие nроявляется лишь в при
мыиающем ряду при значительном пе

рерастанни сосны березой. Рост сосны 
лоло:щительно коррелирует с нанолле
нием пнгментов. Иснлючение составляет
примынающнй ряд, где наблюдается об· 
ратная норреляция между этими пона
зателями. Табл. 3. Библиогр. списан: 
В назв. 
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УДR 630*5 
Способ оnределения оптимальной тену
щей густоты древостоев при их целевом 

выращивании. РАЗИН Г. С. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, 
N~ 3, с. 35. 
Обосновывается сnособ оnределения оп
тимальной тенущей густоты древостоев. 
Для nовышения точности этого способа 
оnределяется: а) максимальное значение 
оптимальной текущей густоты перед 
разреживанием - по густоте, соответст
вующей состоянию древостое!_3, иыеющих 
nредельную сумму nлощадеи nр_оекций 
крон деревьев nри интересующем лесо
вода средней высот~; б) ми~имальное 
зна-чение оптимальнои текущем густоты 
после разрея;:ивания - по густоте, обес::~ 
печивашщей достижение динамичном 
предельной суммы площадей проекцнй 
крон деревьев н моменту nоследующего 
разреживания (а при nоследнеr.ь разре
живании - н моменту главнон рубки 
нлн на 5-10 лет раньше) с учетом ожи
даемого роста в высоту за оптимальную 
nериодичность, установленную по лесо
водетвенным н экономическим нрите
рмям (наnри;.тер, no схеме: через 5-5-
10-10-15, 5-10-10-10-15 или 5-;:-
10-15 лет и т. д.) с учетом начальном 
густоты, состава. условий местоnронзра
станил и т. д. Табл. 2. Библиогр. списан: 
2 назв. 

УДН: 630*165.6:674.031.931.2 
Семенные поноnения прививон ясеней. 
АЛЬВЕНСКИй А. В., КАЛИНИНА И. В., 
КРАСНОВА Т. С. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1981, Л'1! 3, с. 39. 
в nроцессе селекции деревьев для за
щитного лесоразведения в Нижнем По
вотr;:ье, наряцу с половыми __ rи~~!'fдами 
ясень зеленым х .ясень евроnеиснии, ЕЫ
ращены nервое - третье семенные nо
коления прививон этих же видов. Их 
возраст 20 и 15 лет. 
Измерения на nостоянной пробной 

площади наса:щдения из второго семен
ного поколения nш;азали, что в 20 лет 
оно достигло средних размеров 
463±13 см nротнв 206±9 см в контроле. 
Оnределены анатомо-морфологические и 
физиологичес:н:ие изменения у семенного 

nотомс·гва. Третье семенное потомство 
не юнеет достоверного превосходства над 

нонтрале м. 
Выеназывается nредnоложение, что 

nревосходство второго поноления есть 
результат длительной модифннации или 
плазменной наследственности. Влияние 
этих nричин на третьем nоколении сна

залось слабо. Табл. 1. Библиогр. список. 
2 назв. 

УДИ: 630*323.13.002.5 
Эисппуатационная топливная экономич
ность лесовозного автоnоезда ИрАЗ-255Л. 
ДУРОВ А. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. :шурн., 1981, JI("Q 3. с. 42. 
На основании результатов аналитическо
го расчета, н:оторые соnоставляются с 
;.(анными nроизведетвенной энсплуата
ЦIП! приводится анализ тоnливной ю~о
ном'ичности автопоезда НрА3-255Л+ 
+ТМЗ-803 nри вывозке древесины no 
магистральной гравийной дороге с раз· 
личными массами nакета древесины и 

сноростяыи д1;щжения. Ил. 2. Табл. 1. 
Библиогр. сnисои: 7 назв. 

УДК 30*323.13.002 
Влияние вылета маниnуnятора валочно
пакетирующей машины на ее произво· 

дительность. МЕНЬШИ1ЮВ В. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, .N'~ 3, с. 46. 
Изучено влияние вылета манипулятора 
ВПМ с переносом срезанного дерева в 

вертинальном nоложении иа nроизводи-

тельность машины. Исследования nо
н:азали, что увеличение вылета мани

nулятора nриводит н снижению nроиз

водительности машины nри существую

щих сиоростях движения и срабатыва
ния исnолнительных органов. однаио 
при увеличении nоследних nроизводи

тельность мощет nовышаться с возра

станием вылета манипулятора. Ил. 3. 
Табл. 1. Библиогр. списан: 4 назв. 

УДК 625.731.9.001.5 
1{ определению морозоустойчивости до
рожных одежд с теnлоизолирующими 

сnоями. КУЛИЖНИКОВ А. М., ЛУКИ
НА В. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, NQ 3, с. 51. 
На основе тсоретнчесних и энсnеримен
тальных исследований предложено nри 
расчете морозоустойчивости доролшых 
од~::жд с теnлоизолирующими слоями 

нз древесных отходов эквивалент теnло

технИчесних свойств материалов onpe· 
делять нак нвадратный норень из отно
шения коэффициентов темnературоnро· 

водности. Ил. 1. Бнблиогр. список: 
7 назв. 

УДК 629.11.012.814 
И вопросу о расчете вертинальной ди
намини nесовознаго автопоезда. ХРАМ· 
ЦОВ Г. Ф .. ВАДЮКОВ В. Ф. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. .шурн., 1981, 
.N'~ 3, с. 54. 
Предлтыен метод расчета вертина.'1ьных 

nолебаний лесовозного автоnоезда. гру
щенного nакетом хлыстов. Прн этом па
нет хлыстов nредставлеи кан бал1ш nе
ременной жестiисти и nогонной массы. 
Предлощенный метод nозволяет найти 
решение задачи в аналитичесной форме 
с любой степень;о точности. что дает 
возможность исследовать задачу в це
лях оптимального выбора параметров 
подвеснн автопоезда. Ил. 1. Бнблиогр. 
сnисан:: 10 назв. 
УДК 629.11.012.814:630*375.4 
оценка динамини nесозаготовительных 
машин при транспортировне деревьев 

на тягаче в погруженном nоложении. 

ЖУКОВ А. В. Изв. высш. учеб заведе
ний. Леси. ""I<YPH., 1981, ,N'Q 3, с. 59. 
Приведевы результаты исследования ди
намических снетем с учетом колебаний 
свисающих концов пачки деревьев. 
оцениваются поназатели плавпасти хо

да и динамичесной устойчивости ма
шин. Дана новая расчетная модель, nоз
воляющая nроизводить расчеты с высо

кой точностью. Приведсны пран:ти-чесн:ие 
реномендации по выбору параметров 
машин. Ил. 4. Табл. 2. Библногр. сnи
сок: 4 назв. 
УДК 531.3.001.57 
Физичесное моделирование динамиче

ских процессов. АФАНАСЬЕВ О. П. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N~ 3. с. 70. 
на основе анализа дифференциальных 
уравнений, оnисывающих динамические 
процессы лесоnромышленного производ

ства, nолучены нрптерин nодобия nро
цессоЕ различных масштабов. Эти IФИ
терии служат основой для разработни 
методин экспериментального изучения 

на моделях разнообразных динамических 
nроцессов. Внблиогр. списоR: 3 назв. 

YДii 621.935 
Энспериментальная установна для ис
следования динамики механизмов реза
ния nенточнопильных станиов. ВЕСЕЛ· 
ROB В. И .. ИСУПОВА Т. С. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. щурн., 1981, ,N'Q 3. 
с. 78. 
В статье дано ошrсан:ие эксперименталь
ной установни, nозволяющей nроводить 
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.-сравнительные исследования: работоспо

.собности основных тиnов механизмов 

.натяшения ленточных nил. Ил. 4. Биб
лиогр. сnисок: 7 назв. 

УДК 65.011.56 
Математическая модель барабанной су
·шилки как объекта управления. НОВО
СЕЛОВ Ю. В. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. :шурн., 1981, N!! 3, с. 82. 
Изложены особенности барабанной су
шилки для измельченной древесины нак 
объента уnравления и nредложена мате
матичесная модель сушилки, nозволяю

щая нееледавать динамичесние и стати

чесние свойства ее в широном диаnа
зоне изменения параметров режима суш

нн с целью обоснованного выбора оn
тимальной структуры и алгоритмов ра
боты системы автоматического уnравле
ния nроцессом сушки. Библиоt'р. снисон: 
.5 назв. 

'УДК 621.932.54.001.24 
Методина nриближенной оценки мощно· 
сти двнrателя механизма nодачи шпала· 
резноrо станка. ТЕРЕХИНА Л. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N2 3, с. 85. 
С учетом nринятых доnущений nолучено 
выражение для энвивалентной мощности 
nри ограниченных сведениях о nроцессе 
nиления. Исходными данными являются 
часовая nронзводительность, среднее 
число ходов теле~:щи для производства 
-одной шпалы, ноэффициент включения 
механизма nодачи, масса теле-..кни с 

тюльной и максимальная скорость. Па· 
раметры двигателя выбирают с учетом 
оптимального nередаточного отношения. 

Приведева формула для оnределения то
новой установки. Ил. 1. Табл. 1. 

УДК 674.05 
О динамике механизма резания ленточ
ноnильного станка. СЕЛЕЗНЕВ А. Ф. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N11 3, с. 89. 
В результате теоретических исследова· 
ний механизма резания ленточнопиль
ного станка нан двухмассовой нолеба· 
тельной системы с двумя стеnенями 
свободы оnределены зависимости вели
чины nеременной составляющей силы 
натяжения nилы от дисбаланса и ра
диальных биений nильных шкивов стан· 
на. На основании полученных уравнений 
nредложены сnособы уменьшения nере
менной составлающей силы натяжения 
ленточной пилы. Ил. 1. 

УДК 674.817 
Исследование модифицированного свя
зующего на основе карбамидной и но
аолачной фенолаформальдегидной смол. 
RAMEHROB С. Д., ГAlVIOBA И. А., ЭЛЬ· 
БЕРТ А. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, N!> 3, с. 94. 
поназана возмощность исnользования 
новолачной фенолоформальдегидной смо· 
лы марки СФ·О10 в начестве модифика
тора нарбамидной смолы. Даны nарамет· 
ры технологичеснога реJRима изготовле
ния и свойства материалов на основе 
совмещенного карбамид-Фенолоформаль
дегидного свя:зующего. Ил. 2. Табл. 4. 
Библиогр. сnисок: 6 назв. 

УДК 630*861 
О возможности использования метилмер· 
наптида натрия nри сульфатной варке 
целлюлозы. БОГОМОЛОВ В. Д., ГОРБУ
НОБА О. Ф., ВОГОЛИЦЫНА Г. М. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. :жури., 
м 3, с. 97. 
Представлены результаты исследования 
влияния nрисутствия метилмернаnтида 

натрия (ММ) на делигнифинацию хвой
ной древесины при натроиной и суль
фатной вариах древесины. Показано, что 
ММ может эквивалентно заменять суль· 
фид натрия. В nроцессе сульфатных и 
натронных варан с добавкой ММ nослед· 
ний, расходуясь, nревращается в менее 
токсичные соединения. Табл. 4. Биб
лиогр. список: 5 назв. 

УДК 630*813.12 
Взаимодействие эnихлоргидрина 
водами древесины. нонанов 

АЗАРОВ В. И. Изв. высш. учеб. 
ний. Леси. жури., 1981, .N2 3, с. 

с угле

Г. Н., 
заведе-

101. 
Изучено влияние различных фанторов 
на глубину взаимодействия эпихлоргид· 
рина с целлюлозой. Помазана наиболь
шая активность геммцеллюлоз древеси
ны. Определено влияние экстрактивных 
веществ и лигнина на процесс взаимо

действия эпихлоргидрина с углеводами 
древесины. Ил. 3. Виблиогр. список: 
5 назв. 

УДК 630*86 
Химический состав нейтральной части 
коптиnьного npenapaтa «Вахтоль». 
ВЗДОРНИНОБА Р. М., ШМУЛЕБСКАЯ Э. И., 
ЛИВЕРОБСКИй А. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси .. шурн., 1981, М 3, с. 103. 
Излагаются результаты исследований 
химичесн:ого состава нейтральной части 
ноnтильиого npenapaтa -«Вахтолы> мето
дом газо-жидкостной хро:матографни. 
Оnределено 14 номпонентов. Ил. 2. 
Табл. 2. Библиогр. список: 5 назв. 

УДН: 668.473.004.14 
Поверхностно·активные вещества из тал
лового масла смеси лиственных и хвой· 
ных nород древесины. ТЕРЕГЕРЯ Н. Б., 
ТЕРЕГЕРЯ В. В., МЕДНИКОВ Ф. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N2 3, с. 106. 
Изучена возможность nолучения поверх
ностно-активных веществ н подобран 
оnтимальный режим: nолучения смазоч
ных матерналои на основе гндронсили

рованного таллового масла. Проведены 
производственные исnытания, помазав

шие преимущества поверхностно-юtтив

ных веществ из таллового масла смеси 
листвеиных и хвойных пород древеси
ны по сравнению с растительными мас

ла:~~ш. Ил. 3. Табл. 1. Библиогр. списан: 
5 назв. 

УДК 674.09-791.8 
Достоверность автоматической сортиров
ки конструкционных nиломатериалов по 

nрочности. ОГУРЦОВ В. Б. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. ж:урн., 1981, 
Ng 3, с. 109. 
Вероятностный анализ процесса вознин
иовения ошибок nрочностной сортиров
ни позволил получить многомерную 

математичес:н:ую модель достоверностн 
сортировин :коиструициоиных пиломате
риалов по прочност.и. Ил. 1. Виблиогр. 
список: 5 назв. 

УДК 630*375.4 
Особенности оnтимизации зксnлуатацион· 
ных nараметров силовых nередач песо· 
заготовительных машин. СЕМЕНОВ М. Ф. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. ж:урн., 
1981, N2 3, с. 112. 
В статье излагается метод оnтимизации 
параметров силовых передач лесозаго

товительных машин с учетом существен· 

ных нелннейностсй. ПОI\азаиа персnен
тнва использования этого метода для нс

следований и проентирования новых 
лесозаготовительных машин. Ил. 1. Биб
лиогр. список: 5 назв. 



УД!\ G:J<:!29.U 

И математнчес:ному опнс:анню отклонений 
н срывов эагрузочно-транспортноН onc· 
рации от нормального се выполнения 

при моделировании. РЬШОВ К Н. Ие!в. 
высш. ;учсб. ~~aвc~(щmi'i. Лссп. ~~;урн .. 
1901, N• 3, с. 110. 

Qnнсаны янасннн. ннр~·шающпс нор· 
!\18ЛЫI.ОС TC'ICl!IIC ПpOIIЭHU;(CTRCHIIOГO IljiO· 
цссt:н nрп р<tботс энrру:ю•mш·о устро(l· 
стлн. Этн!ltН нв:tсншtмн !lюгут 6ыт1. рае· 
стройстщt рс;J;нма сl!I!Хроннэацнн рнбо· 
1 ы устроlkтв<t н станнн, выхо.:.~ IJ:J CTJIOH 
:1,сталсй н у:tлов о6ору,1,ованнл. его рс
:-.юнты, ПC\)HU;\JI'JCCIO!C IIНШЩ1Ш 11 рСГУ· 

:JH\)OЛaHIIC. Н TU!Ct!iC ПCj)CHHПO.'IJJe!IIH~ IШ· 
Jюnитс:Iн н:ш нсдостатщ,; 11 нем ;щгото

nт.: н т. п. Прtшо;щтсн /ltaTel\taтнчecJ>IIe 
OТIIICI:IIi!Ш ЭТНХ JlB:JCIIIIЙ. НХ фopMHJI!I;щ· 
цtюШIЫС схем"' дл:1 возмо;цюстн мо;tс

лнрон<нtшt OT!i;IOIICHIIЙ, JIOTO!JЫC Моrут 
нарушнть рс:.~>нм нор~ш.·tыюй paGoп.t 
тcxtllf'tCC!юro обору;~овапшt. Б1tб:mогр. 
cnm:01,·; Э ваав. 

~· JlH (i5.01 ·1.001 .57~ 
Совершенствование моАели струитуры 
лесопромышленного комплекса. rr:п. 

Э.riEP II. С. II:.щ. высш учсб. :шnc;..tщшii 
Лесн. :.t-:урн., 19Hl, .N'J ;~.'с. 1:::!1. 

РаС(;МНТрl!nаютеЯ HUIIJJHB.'JCHIIH CUBCfJ 
JIICIICTBOBai\IIH ЭI\OitOMИH0·/1111'1"CM<iTH'ICCHOil 
мо;1.е:ш обоснопапил струнтуры ·rсрJнпо 
pнa;Iiol\OfO ."ICt~OП}H)Mblllt:ICIIIIOГO 1iO!I1ПCIC1>

ca, nостроенной на Gа:и.· нuмn:sснсJюго 
HCПO.:Jb:JODHIIIIJI ;!,pCBC('JIOfO СЫрЫ!, ;щ 

счет У•tста ограннчсннii нu на.·шчню 13 
рспюпс тру;ювых pccypcon, :tH:'I1ППl пы· 

;{C:tCIIIIЫX HHПJITa:tbltt.IX B:JO<!iCIIHЙ. ЭIЮ· 
:IOГH'H'Citl!X )'с:ЮВНН. ДаюТеЛ HJHIТHIIC 
!IЫDO;ц,J, ПO:IY'!UI!Hblt' :·Jl>CПCpi!MCll'ff\."Ibllbl· 

мн расчстаi\НI с непо:tь;юnаннс:>t новых 

:мо;:щфшшцнii мо;~с:It.>й. Бнб:шоrр. cnн
cm,:: 2 lШЭЕI. 

Удн: (>5a.su.ooв.o41 

Экономическая оцен1<а уровня техниче
ской готовности лесозаготовительных 
машин. МОЛНЛР Я. Ф. и:эn. нысш. учсб. 
эаnс;J.сннй. Лсен. ;J;урн., 1981, J..Ъ :{, с. 12G. 

llЫПU;ICHЫ }J~ЭCJJBbl y;JyЧНI(JIIHH НСПQ;Н,:\0· 
В811НП ."ICCO:IaГOTOHII'fC:IЬHЫX 1\faUJJIH, П\)С;\· 
.·ю;t<ci\:'1. мсто;пн.:а рас•ют<t техrнtч('сной 
ГOTOUJIO("TII oбop;,:;\OIJIOIШt, дана ЭIIOHOMII· 
Чеснан OЦCHii'<l ltOTl'\Jl,, СDНЭ<-<111\ЬIХ СО 
снсрхнорматнвнымн прvстолмн л1ашнн н 

'>1сХ<НIН:н.юл н ремонте н оаацаннн его. 

TaG:I. 1. 

Y,J.I\ (i:I0"·15l.:J. 

Лесохозяйственная оцениа повреждений 
лесов лосями. ФБШlИСТОВ П. А, БЕ.10-
3БРОВ А. В Нан. nысш. У'JСб. щшс;т,с· 
1111Й. Лссн. :,1;урн .. 1981, N!J ~. с. 130. 

У1ш:щны ;1,ренссны(~ н l;:уетарнннош,\С 

11о}Н1;tы. поврст;щсмыс Jюссм, устшю:в
:tt>НL>r прсоб:ш;щшrцнс :щrды noщю;ii;tc· 
ннй. чнс;·ю поврс:а;;\СННЬ!Х :lсрсвьсв, :ш, 
ннс11ыост1, от их высоты. Сделан :выпод, 
что при сущсстnующсit плотност1t по" 
НУ:JЯцин н ;щнном реrнонс лось не на· 

нОснт :щ:-.tстпоrо ущерба :tccy. Ип. 3. 
Бнб:шuгр. сnнспк 7 на:ш. 

~·дн нзо·оо5.::!:оы.:~ 

Экономнчесние проблемы лесного комn· 
ленса н nодготовка нюиеверов. ЧИН· 
ЧЕНI\0 Е. i\I. Иав. нысш. учсG. ;щпсдс
ннii. Лссн. <~:урн., 1981, ]\;} Э. с. 133. 

УДI\ нэо~::!:от .э 

Совещание 
.1ЬВОВ П. 
ннй. Лссtс 

по 

Н. Н:щ 
>~<урн .. 

у Д!\ н;ю~9о7 i049.:3) 

лесной тиnологии. 
высш. Y'tCG. ::щвс;~с-

19Вl. N~ J, с. 135. 

Иннга о рациональном nрнродоnользо· 

вании. ГИГЛУРП Г. Н. Изв. nысш. учсб. 
:JaB(':tCtшй . .;lссн. ;~;yym.. 1981. N1 3, 
с. 1:::17, 

Удн: [630*79-н>:Ю'J (049.3) 

Номплснсный учебнин для лесоэноно· 
мнстов, IЮРЕЛЬСПАН Т. В. И::::т. щ.tсш. 
у•Iсб. :Jавс~еннй. Лссн. J!;урн., 1981, 
и~ э. с. 1зв. 
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