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.N'2 4 Л Е С Н Ой ЖУРНАЛ 1981 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО 

НОРМАТИВЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗАПАСА ДРЕВОСТОЕВ 

ПРИ ОБРАБОТКЕ ДАННЫХ ВЫБОРОЧНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОй 

ТАКСАЦИИ В ЕЛОВЫХ И БУКОВЫХ ЛЕСАХ КАРПАТ 

А. З . .ШВИДЕНJ(О, А. А. СТРОЧИНСКИРI 

Украинская сельсr<охозяйствсrшая акадс!1-1Ня 

Приыенение выбороч:но-измерит~льной таксацш1, т. е. оценка так
сационных парюлетров древостоев с помощью угJ1омерных инструмен

тов, в современной .лесоинвентаризацип все расширяется. Однаi{О пе
реход от суммы площадей сечения (G), как непосредственно определя
емого призню,а, к запасу (М) происходит либо по стандартны" табли
цам, либо по эмпирическим зависимостям, связывающим G и среднюю 
высоту древостоя Н с М. Оба "етода приближенные и применительно 
к отдельному древостою могут давать значительные погрешности. 

В системном подходе к лесаинвентаризации точность исходной ин

формации и нормативов, используемых при обработке, должна быть 
сопоставима. Поэтому при обосновании системы лесаинвентаризации 
для горных лесов зоны интенсивного хозяйства [6] была сделана по
пытка на основе матеыатикомстатистичесi{ИХ методов разработать нор
мативы, позволяющие по измеряемым признакам достаточно надежно 

определять запас. Ниже кратко излагает.ся методика и результаты ра
боты в еловых и буковых лесах Украинских Карпат. 

Для объекта исследова,ния (при необходююсти проводят пред'Барнтельную об
работку исходного материала) устанавливают закономерности строения по диаметру, 
для чего вычисляют первые четыре моыента рас.пределения (среднее, коэффициент из
:о.Iенчивостн V, косость А, :крутость Е), оценивают их значiпюсть (на 10 %-НО.:\1 уров
не), на.1ичле и форму зависимости V, А н Е от таксационных показателеii древо
стоев, в первую очередь, от среднего диаметра, что позволяет, применяя :какое-либо 
пз достаточно универсальных се:-.Iейств распределений (Пирсона, Джон-еона), полу~ 
чить :.rате:чатическпе :.юдели п обобщенные ряды распределешrя для разных сред~ 
них диюrетров. Зависш.rость высот от диаметров устанавливают :-.1етода;о.ш регрес~ 
сионного анализа, например, по :-оtетодике, изложенной в [5}. Моде.пь видовых чисел 
с11Волов устанавливается метода:.ш :шюrо:.1ерноrо регрессионного ана:шза с испыта

нием в качестве аргументов диаметра, высоты и размеров щюны. Полученные таким 
образом данные позволяют для разных сочетанпй G, Н, D вычислить запас, откуда 
несложно получить модель средних видовых чисел древостоев. 

Ранее было показано [1, 3], что нормативная информация для ма
териального учета приспевающих и спелых еловых древостоев в Ук
раинских Карпатах должна составляться по двум высотно-зональным 
поясам, а для буковых - по двум обобщенным типам возрастной 
структуры. Указанные категории древостоев имеют существенные раз
личия в таксационном строении. Соответствующие статистики распре
деления диаметра для спелых и ириспевающих древостоев приведе

иы в табл. 1. 
Анализ значимости корреляционных связей (на 5 %-нам уровне) 

показал, что в еловых древостоях V, А, Е не зависят от величины D; 
поэтому в качестве параметров кривых распределения диаметра ис

пользованы данные табл. 1. Для буковых древостоев отмечена значи
мая нелинейная зависимость V, А и Е от D в одновозрастных древо-
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Таблица 

1 Чнсло 1 
Срсщщс значения 

наблюде-
lЩЙ V±mv А± тА E±mE 

Категория насаждеН!tй 

Ельники 

Сред~негорныН пояс (ЕСГП) 
Верхнегорныi'I пояс (ЕВГП) 

90 
75 

26±0,4 
38±0,8 

1+0,20±0,031-0,27±0,04 
+0,38±0,03 -0,18 ±0,06 

Букияки 

Раэновозрастные (БР) 
Одновозрастные (БО) 

92 
50 

46±2,9 J+0,75±0,08J+O,I0±0,18 
32±0,9 +0,41±0,06 -0,08±0,08 

стаях и А и Е - в разновозрастных. Соответствующие завиеныости бы
ли выражены в виде полинома четвертой степени (наилучшая аппрок
симация из 9 испытанных типов кривых). 

Средцнй 
диаметр 

древостоя, 

см 

16 
20 
24 
28 
32 
36 
40 
48 
56 

Полученные по этим уравне-
Таблица 2 

ниям значения V, А и Е для 

Статнстнюt расnределент1я некоторых диаметров приводят

ся в табл. 2. 
Одновозрастньте 

дреnостои 

v 1 А 
1 Е 

40,3 0,90 1,70 
36,8 0,68 1,29 
33,6 0,53 0,99 
31,0 0,43 0,77 
~8.8 0,36 0,61 
26,9 0,31 0,47 
25,2 0,26 0,37 
22,6 0,20 0,21 
20.7 0,16 0,10 

Разноnозраст- Используя приведеиные ста
тистики, мы получили ряды рас

пределения стволов по ступеням: 

толщины в указанных категориях 

ные древостои 

А 
1 

1,18 
, 0,96 

0,78 
0,65 
0,55 
0,47 
0,41 
0,32 
0,26 

Е 

0,8 
0,5 

7 древостоев. Для вычисления за
~ паса были использованы модели 0,2 

0,0 о 
-0,21 
-0,3 
-0,5 
-0,8 

9 
4 
о 
6 -0,9 

зависимости высот от диаметров 

[5], а также видовых чисел 
стволов ели и бука; последние, 
как было отмечено ранее [3, 4, 7], 
зависят от диаметра и высоты 

деревьев. Вычисленные на осно
вании полученных данных видовые числа показаны на рис. 1 и 2. Мно
жественный коэффициент детерминации ме:ш:ду средними видовыми 
числами, диаJ\Iетрами и высотами древостоев во всех случаях превы

шает 0,9, что позволило составить следующие модели: 

для ельников среднегорного пояса 

F=1о-з(336-2,9Н+О,105Н'+ 5~7 - 3~~0 -k); 

( О; Н)>30, 

k = (30- Н)(0,9- 0,0150); Н< 30; 

для ельников верхнегорного пояса , 

F = 10-3 (226 -1,4Н + 0,055Н2 + ( 
8~ 1 

-
6~~0 

- k); 

( О; Н <;20; 
k = (Н- 20) (0,9 - 0,0150); Н> 20; 

для буковых разновозрастных насаждений 

{ 

0,425 + (0,0027- 0,000090) (Н- 2); О< 30; 
F = О 425 + 0,0279 - 0,00093D (Н _ ~). О "> 30 . 

' D 11,76 ~ ' ?-" ' 

( 1) 

(2) 

(3) 
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Рнс. 1. Графнчеа1{ая :\IО:J.ель видовых ~шсе.'J еловых древостоев Уiфашююrх 
Карпат. 

а - ередвегорный пояс; 6- nерхнегорный пояс; 1 - D = 20 см; 2 - D = 30 см· 
3 - D = 40 см; 4 - D = 60 см. • 
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Рпс. 2. Графическая :\Юд,ель видовых чисе.'1 Gу1ювых древостоев 
У.кранпокнх Карпат. 

а - разновозрастные древостои; б - одновозрастные древостои; 
1 - D = 16 см; 2 - D = 20 с~1; 3 - D = 24 см; 4 - D = 28 см; 5-

D = 36 сы; б - D = 44 см; 7 - D = 60 см. 

для буковых одновозрастных насаждений 

' 

5 

/ 0,425 + (0,0014- О,ООООЗD) ( f-1 + 30); D < 28; 

F= l О д?б+ O,OOS60-0,000IID (Н-'- "О)· D, 28 (4) 
'·""' D 14,74 1 .... ' -.;:::::-- • 

В формулах (1)-(4): F- среднее видовое число древостоя; 
Н и D- соответственно средняя высота п сред· 

ний диаметр древостоя. 
Из приведеиных данных следует, что игнорирование диаметра как 

фактора, влияющего на форму и полнодревеснасть стволов, может при
водить (для отдельного древостоя) к систематичесюш ошибкам 15-
25 % как для ели, так и для бука. 
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Проверка разработанных нормативов была проведена путем срав
нения запасов древостоев, вычисленных на основании перечислитель

ной таксации (по объемным таблицам) и по приведеиным зависимо
стям (по средним D и Н древостоев и измеренной сумме площадей се
чения G). Результаты проверки, приведеиные в табл. 3, свидетельству
ют о достаточной точности разработанных нормативов. 

Таблнца 3 

Ошибка, % 
Катеrорнn Чис.'Jо 
пасажде- древо- сисшш-1 среди"' 

ШIЙ стоев тнческая квадрати•1-
IJIJ.Я 

ЕСГП 40 +0,14 1,1 
EBГII 40 +0.10 1.4 
БР 50 +0,28 2,7 
БО 50 -0,17 1,6 

Для практического использования при лесоинвентаризацни ыодели 
(1)-(4) были табулирсваны [2]. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ДЛИТЕЛЬНОГО ВЛИЯНИЯ ЛЮПИНА 

МНОГОЛЕТНЕГО НА РОСТ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР ДУБА 

А. С. ЯКОВЛЕВ, 1r. К. НЕЗАБУД!ШНj 

Марпйсю1й пошпехннческнй пнститут 

В связи с положительным влияниеi\-I многолетнего люпина на мик

роклимат в приземном слое атмосферы насаждения, лесарастительные 
свойства и рост биогеоценозов в целом, стаВится задача использова
ния его как одного из эконоыически доступных биологических меро
приятий повышения продуктивности искусственных лесов, в том числе 
и дубовых, произрастающих на дерново-подзолистых почвах зоны хвой
но-широколиственных лесов ([1-5, 8-10] и др.). 

При этом люпин может быть с успехом использован как предшест
вующая культура, когда на .rrесокультурных площадях его высевают 



~
~
~
~
~
 

(
)
~
(
р
~
 

~
P
>
t
d
 

VJ
 

о
 

>:
 

(D
 

("
) 

(!
) 

~
у
 

(
j 

~
 

tт
' 

.....
. 

::r::
 

t::
l 

(D
 

:;:::: 
6 

!2::
 
~
 

:I
: 

о
 

'"1
 
х
 
(
"
)
о
 

)'<
 

"
'
"
 

~
P
>
~
g
;
'
<
 

'
"
'
J
~
n
~
J
:
:
<
 

-
'"' 

о 
~
o
m
,
.
,
O
\
 

0
:
:
:
)
~
>
-
J
'
"
O
 

)?
:S

::
:S

::
O

!'
D

 
~
 

::t
: 

:s:
:~ 

::r::
 

(D
 

у
 

t;O
 

:::
:: 

:::1
 
~
 

::::
 
~
 

(D
 

о
 

....... 
~
 

(t
l 

::
::

 
п
 

(')
 

;:;:
 
у
 

(D
 

(D
 

~
 

w
 

t:
:I

~~
2<

P>
 

P
>
Q
~
"
d
§
 

..-.
....

.., 
~
 
х
 

:::1
 

:::
i 
~
 

....
. 

о
 

::::
 
о
 

tr
 
@

 
n 

~
 

n 
;:!:

! 
~
 

~
 

..,..
. 
~
 

-
):

:! 
....

. 
(
!
)
0

0
 

:;;;
: 

)::
< 

}:;:
:: 

w
-j

 

:s::
 

t:
:~

'<
 

;r:
 

'
-
-
'
g
;
O
g
~
 

""
iь
;.
s~
::
::
::
 

~ 
~ 
~ 

~ 
("

) 
(]

j 
::;;

:: 
(D

 
о
 

"
' 

""
 

1 
"
' 

"
' 

о
~
 

;r:
<..

.:::
 

::s
:;c

Q
 

'o:
l 
О
 

;::5
 

"' 
.., 

'"' 
o
(
]
j
[
3
n
~
 

'
О
 

~
 

-
о
 

;s::
 

'"
'!

 
:::1

 
о
 

Я
r
o
~
g
E
 

!2::
 
~
 

tт'
 

Р>
 

p,
j 

• 
~
 

:-
' 

}::
:1 

;:q
 

о..
..:

::Х
:;:

:: 
"
"
"
o

l 
;:Q

 
ф
 

::
;:

с 
):

:! 
()

 
!<

"' 
tr

::
I:

:-
"
"
' 

;:!:
:~ 

tт
' 

::1
 

(D
 

R
 о
~
 

"'
 

"'F
<

 
::

:I
:;

<
::

(D
'<

: 
'<

 '<
: 

tJ;
;I 

"C
:: 

()
 
~
 
о
 

;:Q
 

~t
r;

::
::

J:
::

I 
;:q

 
.
~
.
 

H
a
J
J
м
e
н
o
n
a
ш
J
c
 

о
п
ы
т
а
 

С
 
ЛI

OП
II

II
OЫ

 
Б
е
з
 
д
ю
п
ю
ш
 

С
 
JI

IO
ПШ

-1
0/

11
 

Б
е
з
 
л
ю
ш
ш
а
 

Ч
и
с
д
о
 
з
д
о
р
о
в
ы
х
 
р
а
с
т
с
ш
и
й
,
 

%
, 
п
о
 
с
т
у
n
е
н
я
м
 
n
ы
с
о
т
ы
,
 
м
 

5,
6 

18
,2

 

6,
1 

2 

23
,5

 
35

,1
 

3 

32
,9

 
31

,4
 

4 

26
,6

 
12

,1
 

9,
 1

 
1 
~7

.3
 

1 
50

,0
 

25
,8

 
44

,8
 

22
,8

 

5 

1 
9,

3 
1 

3,
5 

G
 

Д
у
б
 

2,
6 

1 
0,

5 
1 

К
л
е
н
 
я
с
е
н
е
л
и
с
т
в
ы
й
 

9,
1 

1,
3 

1 
4,

5 
1 

H
a
J
!
M
e
J
ю
в
a
m
J
e
 

о
n
ы
т
а
 

Ч
н
с
л
о
 
з
д
о
р
о
в
ы
х
 
ра

ст
сн

пf
r,

 
~.

;,
 

no
 с
т
у
n
с
ш
ш
 
т
о
л
щ
ш
1
ы
,
 
с~

1 

С
 
л
ю
n
и
н
о
м
 

Б
е
з
 л
ю
п
и
н
а
 

с
 
л
ю
п
и
н
о
м
 

Б
е
з
 
л
ю
п
и
н
а
 

<
2

 

6,
4 

16
,1

 

2 

64
,2

 
60

,5
 

1,
2 

14
,9

 

20
,8

 
17

,4
 

13
,6

 
20

,5
 

G
 

4,
8 

4,
2 

23
,3

 
26

,2
 

8 
10

 
12

 
14

 
16

 

1
6
-
л
е
п
ш
е
 
I
<
у
л
ь
т
у
р
ы
 

3,
5 

1 
0,

3 
1 

-
1 

-
1 

1,
8 

-
-

-

21
,7

 
11

,2
 

2
6
-
л
е
т
н
н
е
 
I
<
у
л
ь
т
у
р
ы
 

17
,4

 
14

,9
 

14
,6

 
6,

5 
6,

2 
4,

3 
1 

1,
7 

0,
9 

Т
а
б
л
и
ц
а
 

С
т
а
т
и
с
т
и
ч
е
с
к
и
е
 
П
О
J
>
а
з
а
т
е
л
и
 
в
ы
с
о
т
ы
 

1 
-~ 

1 
1 
Сущ

еет
-

М
 
±

 т
 

J\1
 

±
 c

r 
С
 

%
 

Р
 
"о

 
D
е
J
Ш
О
С
Т
Ь
 

3,
2±

0,
08

 
2,

5±
0,

Q
7 

3,
7 

±
0,

06
 

2,
9±

0,
06

 

18
 

0,
3 

1,
14

 
1,

05
 

0,
92

 
0,

87
 

35
,6

 
42

,0
 

24
,8

 
30

,0
 

2,
5 

2,
8 

1,
7 

2,
1 

р
а
З
Л
И
'
I
Ш
l
 

7,
0 

8,
8 Т
а
С
i
л
п
ц
а
 

2 

C
т
a
T
I
I
C
T
I
I
Ч
C
C
I
O
!
C
 
П
О
Ю
1
3
3
Т
С
Л
1
i
 
Д
Ш
:
Ш
С
Т
р
а
 

1 
1 

1 
1 

Су
що
от
-

М
±
т
 
с
м
 

±
а
 

С
 

%
 

Р
 

•.;
 

n
е
н
н
о
с
т
ь
 

2,
8±

0,
12

 
2,

3±
0,

11
 

9,
0±

0,
24

 
7,

3±
0,

30
 

1,
74

 
1 ,

61
 

3,
13

 
3,

14
 

62
 

70
 

34
,7

 
43

,2
 

4,
4 

4,
9 

2
6

 
•1:

1 

р
а
э
л
н
ч
н
я
 

3,
1 

4,
2 

ь
,
 .. § " " ~ ~ !i ~ " ~ ~ ~ ~ g ~ " 



8 А. С. Яковлев, Г. К. Незабудкин. 

Эффекти,вiюсть длительного :nлияния люпина :-.шоrолетнеrо на рост дуба изучали 
на опытных участках куль'I1)'р дуба с люпино:м и без него, созданных в 1951 г. на 
ста-рой задериелей вырубке 1928 г. (К!Вартал 8) в условиях евежеii сура.:-.tенн учебно
опытного лесхоза Марийского лолiитехнического института. Почва дерново-силыrопод
золистая е<реднесуглшшстая на пок-ровпых суглинках. На сн;юшь вспаханной почве 
был правмен пятилуночный гнездовой 'Iloceв дуба в площадки 1 Х 1 ы, размещенные 
в ряду через 3 .м, в ;о.rежду,рядьях через 5 м. В .каждую лу,нку высеввли по 5-7 же
лудей на глубину около 7 Cl\I. На второй год вокруг .посевных площадок дуба с 
четырех сторон на расстоя;шш 0,3-0,5 м призведена посадка по 5 однолетних расте~ 
пий люпина в площадки 0,5ХО,5 ы на половине одного учас1tка. Одновре:-.шшо с 
люnино:-1 в ыеж:дурядья дуба 'ВВОдили акацию желтую, а в ряду ыежду площадка:шr 
его - клен ясенели-стныii. На э1шх учас11ках осенью 1966 и 1976 гг. были сделаны 
перечеты деревьев н уставо:влены лесоводствешю-так:сационные показатели. Полную 
·раскопку корневых систе:.I произвощили по .методике А. П. Тольс.коrо [14, 15] с допол
·ненияыи, предложенными И. Н. Рахтеенко [J 2, lЗ] н В. А I(олесниковыы [6, 7]. 
Расположение корней ~наноаили на план, О'I\\tечали глубину их залегания по про
филю, общую длiJiну, определяли их .массу. 

В настоящее время на изучаемом объекте сохранилось небольшое 
количество люпина в окнах-просветах (500-600 шт. на 1 га). Зеленая 
масса его в 16-летних культурах составила не более 1,5 т на 1 га, а в 
26-летних - 1,0 т на 1 га. РаспреДеление числа здоровых стволов по 
ступеням высоты и толщины (табл. 1 и 2) показывает, что рост и раз
витие 16-летних культур дуба на участке с люпином с возрастом улуч
шаются. В культурах без люпина ~ущественно замедляется интенсив
ность роста дубков по высоте и диаметру (по высоте в 16-летних куль
турах на 22 %, по диаметру- на 19-22 %). Продуктивность культур 
(табл. 3), выраж:енная весовыми показателями органической массы 
древесных пород (по данным 10 модельных деревьев), nод влиянием 
люпина значительно увеличивается. Масса надземных и подземных ча
стей дубков возросла боЛее чем на 70 %. Изменилось соотношение 
между надземной и подземной частями дуба (на контроле 2,3, а с лю
nином - 2,1). Люпин способствует увеличению числа листьев и их 
площадп как у дуба, так и у клена. 

Таблпца 3 

Надземная часть, г 

Общая 
УчаСТО!t Порода Ствол 1 

1 

Корни, r ·масса, г 

с ветвями Листья Всего 

Без люпина Дуб 3433 202 3635 1500 5135 
Клен 3066 284 3350 1075 4425 
Акация 396 83 479 667 1146 

с люпином Дуб 5650 50 б 6156 2673 8829 
165 205 Т7О """177 """172 

Клен 4010 371 4381 1300 5681 
l3i:""" """"i3l ТзО """120 """]28 

Акация 565 64 629 70! 1330 
143 тг l3i:""" "107 """"j""j"6 

П р п .м е ч а н и е. В знаменателе даны проценты к JШIПролю. 

Изучение корневой системы дало возмо1кность более точно уста
новить влияние люпина на рост, развитие, характер ветвления и взаимо

отношения корневых систем растений. Дуб и другие породы на участ
ке с люпином развивают мощную корневую систему, проникающую на 
глубину более 1,5 м. У дуба в горизонтальной проекции корни отно
сятся к типу «А» по классификации Г. К. Незабудкина [ 11], т. е. гори-
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зонтальвые (боковые) корни равномерно распределяются вокруг глав
ного п в nроекции занпмают 360 °, одинаково мощно ветвятся как в 
сторону рядков люпина, так и вдоль междурядий. 

При этО?\1 ростовые корни дуба, взаимодейстnуя с корнями .rпопи
на, проходят под ними, мелкие всасывающие nереплетаются с корневы

лш волосками ,qюпина. Корни дуба, встречая на пути корни клена, ухо
дят на глубину до 35 см, проходят ме.жду корнями клена и переплета
ются. В сторону акации корни дуба развиваются слабо, а при встрече 
обходят их. 

Одновременно выявлено, что после 15- и 25-летнего действия лю
пина показатели роста дуба по высоте, диаметру, запасу в культурах 
с люппно;-..-r остаются выше, чем на контроле (табл. 4). 

Таблица 4 

Чнс.ю растенив JНI 1 га 
Высота, ы (чисди-

Cpm< те.~ь) н дИЗ.\н~тр, 01 
I-ia11Me\10B31!11C Возраст дейст- (знаменате.1ь) Запас 

ОЛЬI'I'З 
дуба, В11Я Ь7Щ!НЗ 

акашш дуба, 
.1ет .1ЮП!1На. дуба ясене- желтой M3/ra 

.1еТ o111CTIIOГO 
дуба 

1 
!(.1еш1 

С JIIOПI-11-!0M 5 4 8993 1900 8500 
0,68 0,79 -- -- -- -

10 9 6800 1900 8000 
2,2 2,50 

~ 2,1 -

16 15 6684 1856 2250 
3,2 3,7 

14,73 
' 

2,8 3,0 

26 25 3729 1J05 1237 
9,5 8,5 

121,& 9,0 8,0 

Без люпина 5 8325 1950 8500 
0,55 0,72 

- -- -- -- -

10 8000 1900 8000 
1,8 2,5 

- 1:6 1,8 -

16 4820 1450 3100 
2,5 2,9 

8,4 - 2,5 ер;--·" 
26 3996 1153 1895 

9,0 8,0 
82,3 - 7,3 8,0 

Превышение по запасу в 16-летнем дубняке составляет 75 %. а в 
26-летнем - 4 7 %. 

Таким образом, поаожительное влияние люпина многолетнего на 
состояние н рост дуба в о:шсанных условиях заметно сказывается на 
протяжении 25 лет. Ec.'III 16-летни:й молодняк дуба на участке с люпи
ном соответствует II каассу бонитета вместо III класса на участке без 
аюпина, то в 26-летнем возра·~те он Иi\Iеет I класс бонитета. Следова
-:: ельно, люпин способствует повышению производительности дуба. В 
наших усповиях необходимо более широко применять люпин nри соз
дании лесных культур дуба и других древесных пород, строго соблю
дая агротехнику БЫращивания их и люпина. При междурядной культу
ре .1топш-та, при введении его на расстояние не бли.же 0,5 м, дуб имеет 
лучшне показатели роста и развития. 
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АНАТОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЛИСТЬЕВ ОЛЬХИ СЕРОй, 

КУЛЬТИВИРУЕМОй НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТВАЛАХ 

КУРСКОИ МАГНИТНОИ АНОМАЛИИ 

Н. М. !(АРТАШОВА 

Воронежскпii лесотехнпчесн:нй пнстJtтут 

Выращивание леса на промыщленных отвалах КМА затруднено в 
,связи с отсутствием естественной почвы. Состав извлеченного минераль-
ного грунта (точнее грунтосмесн) неоднороден н в неодинаковой степе
ни неблагаприятен для древесной растительности, что подтверждается 
наблюдениями за росТО:\1 культур, создаваемых в таких условиях. 

Естественно предположить, что различия условий произрастания 
скажутся не только на ростовых процессах, но найдут отражение и во 
внутренней структуре органов растения. 

Для проверки высказанного предположения был избран сравни
тельный эколого-анатомичесюп"I метод, с помощью которого определя
ли направление и степень структурных изменений, которые претерпе
вают растения, культивируемые в худших и в относительно лучших 

условиях роста. 

О мере соответствия разных условий произрастапия потребностям 
растений мо.ж:но судить по морфологичес1<им показателям: высоте де
ревьев, длине их годичных побегов, числу листьев и размерам листо
воr"r поверхности. Анатомическому исследованию подверглнсь вегета
тивные органы двух видов древесных растений - ольхи серой п обле
пихи крушиновидной. I3 данной статье рассматринается анатомическая 
структура листьев ольхи серой, культивируемой на конвейерном отвале 
Лебединского карьера, расположенного в 10 км к северо-востоку от 
г. Губкина (Белгородская область). 
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Вдоль отJ<осов этого отвала кафедрой <1Гролссо:-.Iелиоращш Воронежакого лесо
техннчеекого ИIICТII!Tyтa в 1970 г. были провсдены посадки однолетних сеянцев ольхн 
серой, без предDарнтеЛЫJОЙ ПОДГОТОDЮI ПОЧВЫ, С ра:-.Jещенне:-.1 2Х0,5 М r91. 

Кщшат района умеренно J<ОНтинентальныil. По данньш Старо-Оскольс·кой метео
станции [7, 8}, те:-.шературные условия для роста лесонасажденJiй в целом блш·онрият
ны, по увлажнение неустойчивое. Территория, на которой расположены отва.!JЬI КМА, 
относится к лесоС'1"еешюй рnстителыrой зоне [2J. 

В пределах одного 113 ОТiвnлО-в па откосах западiюii экспозиции культуры ольхи 
были заложены на грунтоо~Iесях двух типов (:вариантов): на меловой и леrжоглипи
стоii. Отыет.ю1 особо, что меловая грунтос:-.tесь прюtерпо на 3/ 4 состоит пз глыб обло
:'lючных пород и на 1/4 представляет собой среднюю глнну. 

Механический и хн~шчесюri'! анализ образцов груптош.Iесей, отобранных па обоих 
вариантах нз ко,рнеобитас~юго слоя (15-40 сы} в .:мае 1979 г., обнару:жнл ряд раз
личий между ШI..,Ш. Грунтосмесь вариан
та 2, па которой высота деревьев была 
большей, отличалась от грунтос:-.Jеси 
варианта 1 более лелки111 :.1еханичесюJ~1 
составоы, 5-кратньt:>.r превышенне~1 со
держания гумуса, iКальция и :.1аГ!ШЯ, 

-4-кратны:м- общего азота, 3-кратньш-
1.;алия, но в то же вре~ш - почти 

вдвое меньшю.t сод.ержапне:м фосфора, 
рН водной вытялиш одинакова - 7,98 
н 7,96. О11мепш, что содержание ry-
11Iyca незначителыю и даже в лучшеч 

варианте 2 составляет 0,80-1,24 %. 
На указанных грунтасмесях 

рост деревьев протекал с раз

личной интенсивностыо и к 7 -лет

Вари-
ан т 

1 
2 
1 
2 
1 
2 

Таблица 

Количественная характеристика 
облиствения побегов 

Пмщnдь 

Номер Число листовой П.1ощnдь 
дерева листьев поверхно-

JIИCТ1l, см2 
на побеге сти побе-

г11, см11 

g 26 624 24 
20 25 575 23 
6 16 56П 35 

17 21 735 35 
k 17 

1 
425 25 

19 22 572 26 

неиу возрасту средняя высота деревьев в варианте 1 была 
варианте 2 - 3,6 м. Сомкнутость культур в варианте 2 
выше. 

2,3 м и в 
несколько 

Для лолучения анатомического материала были отобраны по l О нормально раз
витых деревьев в вариан.те. J.' каждого дерева срезали верхушечный побег, из..,tеряли 
его длину, определяли чис.'lо листьев, среднюю .площадь листа и су..,Iыарную листовуJО 

поверхность побега. Для сопqста1вления отбирали пары побегов, обладающих :мор
фологической однотипностью. Последнюю определяли по положению каждого из 
пара;\lет.ров побега •Б 10-члешюы ряду величин (табл. l). 

По 1 О Юiстьев с середины верхушечных побегов фпксировалп в 80 % -!IO:\I сnирте, 
н затеы они служили для определения длпны жилок, •шсла устьиц, толщипы :.юзо

фнлла, соотношения тканей в листовом черешке. 
Согласно и;--Iеющимся рекомендациюr [1, 3], для сравнительных н:оличественных 

нсследований выбнрали участок пласт.ннюr в средней трети листа -:\tежду крае-м п 
срединной жилкой. Подсчет числа устьиц и измерение длины жилок лроизводнлн на 
вре;--1енпых препаратах кусоч,ков листьев, проаветленных в хлоралгидрате [бJ. Вищшую 
в поле зрения ;чикросколд сеть жилок зарисовывали при по.:.Iощн рисовального алпа

рата РА~4, а полученные лиюш изыеряли курвюiетро:-.1. Толщину листа измеряли 
окулярньш :мпхршtетром. Результаты обрабатывали статнстичеокн. 

После окончания вегетационного периода была проведенn раскопка корпеnых 
снстеt.I деревьев б и 17 для учета ра:з-ви11ия корневых клубеньков. Одновременно стволы 
Gылн спилены и на лоперечных срезах пз:-.1ерены годичные ,кольца (учитывая небо.IIЬ
шие ра,з,:-.1еры деревье-в, измерения проводили на высоте 20 см). Ширина I<алсц дре· 
вссины сущестrвенно по вариантюt не различается. Раз:меры корневых клубеньков в 
nарипнте 2 в несколько раз превышают размеры клубеньков варианта 1. 

Основное внимание в данном исследовании было уделено структу,ре листьев. Ре
зультаты этих исследований приведены в табл. 2 и 3. 

Относительные парюiеrры 11каней листового черешка вычисляли по метощше 
В. Г. Николаевакого [4, 5J. 

Анализ данных, приведеиных в табл. 2 и 3, позволяет сделать сле
.1\'ющие выводы. 

- В худших условиях роста структура листа ольхи серой менее ксе
роморфна, о чем свидетельствует меньшая густота ЖИЛОJ< и устьиц на 
едпнице листовой поверхности. В то ж:е время толщина мезофи~Iла у 
таких листьев больше. 
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Таблица 2 

Анатомическая характеристика листьев ольхи серой 

"'' ри~ 

ан т 

1 
2 
1 
2 
1 
2 

1 1 

Длi!JJ:I ЖIIЛOIC 
~ео;~~~ ---.-,1-_.-,,----,-

,.tм, ,_" 

9 814,26±4,68 
20 854,36±4,26 6,33 

6 786,15±4,54 
17 840,00± 6,69 6,67 
8 777,69 ± 6,69 

19 829,23±7,85 4,97 

Ч ИС.10 устыщ Толщина мезофил.1а 

., 
шr./1 м:-.t" 

312,62 ± 6,34 138,24±1,56 
366,73±6,86 5,79 127,92± 1,34 5,03 
307,50± 4,87 
360,75±7,62 5,90 

131,20± 1,96 
121,30± 1,80 3,72 

295,75±7,00 134,60±2,36 
359,25±8,12 5,92 118,34± 1,81 5,47 

Таблпца 3 

Параметры структуры листовых череш1юв ольхи cepoii 

Локазатели структуры 
!-lo~tep дерепа 

9 ' 17 8 19 

Площадь, ;ч~t 2 : 
паперечного среза черешка 3,039 2,185 3,244 2,057 2,177 1,978 
ПареНХ,И!\1Ы 2,167 1,451 2,291 1,365 1,556 1,356 
флоэ~tы 0,401 0,408 0,454 0,392 0,286 0,359 
ксиле:-.tы 0,471 0,326 0,499 0,300 0,335 0,263 
флоэ.'.ш и ксиле.'.IЫ 0,872 0,734 0,953 0,692 0.621 0,622 

О11нооительная площадь тканей на по-

перечно.'.r срезе че:решка, %: 
ПаJре.НХПС\IЫ 71,3 66,4 70,6 66,3 71,5 68,6 
флоющ 13,2 18,7 14,0 19,1 13,1 18,1 
ксилемы 15,5 14,9 15,4 14,6 15,4 13,3 
фЛОЭi\!Ы И .КСПЛе.'.IЫ 28,7 33,6 29,4 33,7 28,5 31,4 

Отношение флоэ:мьr к ксилеме 0,85 1,25 0,91 1,31 0,85 1,36 
Площадь одного листа, дм2 0,24 0,23 0,35 0,35 0,25 0,:26 
Отношение площади тiшпей на попереч-

но~I срезе черешка к площади пла· 

СПШЮ! .'liH::T'a, .'.1~1 2j.д;:.t 2 : 
всего черешка 12,66 9,50 9,27 5,88 8,71 7,60 
флоэ.;.tы 1,67 1,77 1.30 1,12 1,14 1,38 
~{СПЛе:\IЫ 1,96 1,42 1,42 l\,86 1,34 1,01 
флоэыы н ксиле:-.tы 3,36 :J,19 2,72 1,98 2,48 2,39 

Черешки листьев деревьев, развивающихся в худших условиях ро
ста, отJшчюотся бОльшим поперечным сечением, что обусловлено уси· 
.ттенньвл развитиеJ\J паренхимных тканей вокруг проводящих пучковt 
поперечники которых, напротив, развиты слабее. Отношение площади 
nроводящих тканей черешка к nлощади поверхности листа на худ

ших субстратах выше. 
Таюн.1 образол-r, условия nочвенного питания, снижающие интен

си~ность роста дерева в высоту, оказывают влияние и на структуру 

листьев. Это влияние не однозначно: одни параметры структуры в худ
ших условиях роста дерева увеличиваются (толщина мезофилла, попе
речник черешка и nреимущественно его паренхимы, отношение площа

ди проводящих тканей черешка к площади листа), другие, напротив, 
у;-...Iеньшаются (длина жилок, число устьиц эпидермы). 
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СТРУКТУРА И ПЛАСТИЧНОСТЬ КОРНЕВОй СИСТЕМЫ 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй 

М. И. КАЛИНИН 

' Львовский лесотехнический нпститут 

Пластичность корневой системы сосны обыкновенной отмечали ji;JHO

rиe авторы ([!, 2, 4-6] и др.). Обычно ее оценивали по данным визу
альных наблюдений, глубине проникновения стержневых и якорных 
корней, характеру корненаселенности почвы. При этом, как правило, 
-сравнивали корневые системы деревьев, произрастающих в существен

но различных почвенио-гидрологических условиях, когда изменения 

в их строении nрояви.лись наиболее значительно. 
Нами исследована пластичность корневой системы сосны, как сте

пень изменения ее структуры. Под структурой корневой системы по
нимается соотношение трех категорий корней (горизонтальных, стерж
невых, вертикальных ответвлений от горизонтальных корней) в одном 
из показателей, характеризующих корневую систему в целом: массе, 
длине, поверхности корней. Целесообразность выделения приведеиных 
категорий при анализе строения корневых систем деревьев обоснова
на ранее [2]. 

Исследования выполнены в услов-иях дерново-подзолистых почв заnадной лесо
степи. Полностью извлечены из почвы и обработаны методами био:-.tетричеаiшrо ана
лиза [2, 31 корневые систе:-.ш 56 модельных деревьев в возрасте 14-90 лет. Струк
тура корневых систем сосны в возрасте 14-27 лет харЭJктери;зуется следующим уча
стием выделенных категорий ко.рней: горизонтальные - 80,9±1,6% {С= 10,1 %; 
Р = l ,9 о/о); стержневые - 9,1 ± 0,9 %; вертикальные ответвления от горизонтальных 
корней - 10,0±2,1 %. 

Более детальный анализ структуры корневых систем предусматри
вает в пределах приведеиных структурных групп корней выделение кор

ней всех порядков ветвления. 
Такой анализ строения корневых систем трех l\Юделей сосны 90-

летиего возраста па среднедерново-слабоподзолистой почве представ
лен на рисунке. Как видим, в сформировавшейся корневой системе сос
ны основное участие по числу (а) и по суммарной длине (б) занимают 
корни горизонтальной ориентации. 

Разветвленность их довольно велика. Однако ответвлений наибо
лее высоких порядков (7-8-ro) встречается мало. Преобладают ответ
вления 2-4-го порядков. Участие стержневых корней менее значитель
но, интенсивность их ветвJ1ения слабее, она ограничена корнями 5-го по
рядка. Суммарная длина ответвлений соответствующих порядков у 
стер:ш:невых корней в несколько раз меньше, чем у горизонтальных. 

Изменение структуры корневых систем наблюдается даже при от
носительно небольтих отклонениях почвенных условий. Это подтверж-
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Структура корневой снетемы СОС!IЫ обыкновенной 90~летпеrо возраста. 

J, 2, 3 - группы роста деревьев: лу•1шне, средние, отстающнс; 1 - горнзонтальные корни~ 
11 - стержневые корни. 

Таблица 

Относительное у•1астне корней разных катеrорнй n общей 
длине корней, % 

CpeдiiCГQw 

ДОВОЙ Ен:!ртнкальных 

Почва щтрост отаетtJлеш1i1 
скелетных горазоптальных стержневых ОТ ГOPIJЗOJiw 

Jщpнeii по тальных кар-

длвне, м нefl 

лr 1 ±т 1 о 1 
р ,и 1 ±т .и 1 ±т 

Сильводерново-слабоподзо-
13,6 листая 85,7 2,1 5,2 2,5 9,0 0,8 5,3 2,2 

Средпедерново-слабоподзо-
листая 7,3 76,6 2,5 6,1 3,2 10,2 2,5 13,2 3,7 

Слабодерново-с.11абоподзо-
листая 4,2 72,0 3,7 9,2 5,2 5,7 1,0 22,3 2,9 

дается данными табл. 1, полученньв.1и по ис-следованиям шести корне
вых систе~I для каждой почвенной разности в возрасте деревьев 14-
27 лет. Степень достоверности разницы t между данными, характерп
зующими корневые системы на сильно- и слабодерновых почвах, состав
ляет: по участию горизонтальных корней - 3,1; стержневых - 2,5: 
вертикальных ответвлений от горизонтальных корней - 4,6. 

Приведеиные данные показывают, что при ухудшении почвенных 
условий у:i'.-rеньшается относительное участие горизонтальных и стерж
невых корней и значительно увеличивается участие вертикальных от

ветвлений от горизонтальных корней. 
Таким образом, в условиях достаточного увлажнения nочвы, при 

уменьшении уровня ее потенциального плодородия сосна образует ме· 
нес интенсивную стержневую часть корневой системы, но существенно 

увеличивает вертикальные ответвпения от горизонтальных корней, поз-
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воляющне более интенсивно использовать верхние наиболее плодород
ные слои почвы по всей глубине их залегания. 

Структура корневых систем изменяется с возрастом деревьев. Ре
зультаты исследования представлены средними данными по тре11 :-..10· 
дельным деревьям, взятым в насаждениях разного возраста на средне

дерново-слабоподзолистых почвах (табл. 2). 

Таблица Z 

Общая дтша 
Относите.,ьнос у•шстие J(Opнeii разных J;атсгорнй в общей 

Возраст 
длнне Jшрней, ~о 

стержневых 

1 
модеш.ных норней одно* верпшалы1ых всего стерж* 

дсрев~ев, го модельного горизонталь* 

1 

стержне- ответвде1шй неаых корпей 
дет дерева, и ш.~х uых от горизон- н вертнналь* 

та.,ьных JJЫX ответ-

J(орней ВЛЕ-ННЙ 

14 114,0 79,9 12,6 7,5 20,1 
41 165,1 70,4 10,5 19,1 29,6 
90 571,4 46.7 20,0 33,3 53,3 

С увеличением возраста дерева с 14 до 90 лет участие корней го
ризонтальной ориентации уменьшается в 1,7 раза, относительное уча
стие стержневых корней возрастает в 1,6 раза, вертикальных ответвле
ний - в 4,4 раза. 

Характер изn'lенения структуры корневых систем, отражая процесс 
их развития, показывает, что с возрастом значительно увеличивается 

интенсивность использования ранее занятого объема почвы за счет вет
вления стержневых корней ·и образования вертикальных ответш1ений 
от горизонтальных корней. 

Влияние густоты насаждения на структуру корневых систем опре
делено сопоставлением средних данных по трем ~лодельным деревьям, 

исследованньнд в каждом из сравниваемых насаж:дениi't. ЭI<сперимент 
выполнен в двух повторностях (таб.1. 3). 

Таблпца З. 

1 1 

Оrноснтельвое участие корней 
разных катсгор11й в о(iщей 

•· Общая дюще, % 

Густота ддliН:I ске* 

Возраст насаждс- .четных всего 
Почва насажде· нн!i, тыс. !(орней од-

горн- верти- с-rержне-
1шй, .чет шт. Шl 1 га наго моR 

зон-
стер-

каль- ВЫХ ЕОр-

_:де.%110ГО жне-
ных ней н вер-тащ,-

'ых 

1 

...:::рева, _!1 llh!X ответ- тиr;адьных 

вденнй ответвле-

НIIЙ 

1 
Среднедерпово-с.1абоподзо- 14 

1 

10,0 90,8 71,4 4,6 24,0 28,6 
лпстая 14 6,5 113,2 83,8 8,7 7,5 16,2 
Слабодерново-с.1абоподзо- 23 16,7 91,1 68,3 5,2 26,5 31,7 
JlJICTaЯ 23 

1 
6,6 99,5 80,4 3 ,, 16,4 19,6 ,. 

Данные табл. 3 говорят о том, что независпмо от почвенной разно
стн JI возраста насаждений при увеличении их густоты относительное 
участие корней горизонтальной ориентации уменьшается. Относитель
ное участие вертикальных ответвлений от горизонтальных корней при 
этом увеличилось в 1,6-3,2 раза. В обеих повторностях повышение 
густоты вызвало увеличение сум:..1арнuго относительного участия I<ор

ней вертикальной ориентации, т. е. стержневых корней и вертикальных 
ответвлений от горизонтальных корней. Это увеличение достаточно су
щественное - 1,6 и 1,8 раза. Среднее относительное участие горизон-
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тальных корней по шести модельным деревья?~-·r составило в густых на
~аждениях 69,2±2,5% (С=8,9 %; Р=З,б%); в редких- 81,4± 
±2,1 % (С= 6,4 %; Р = 2,6 %). Достоверность разницы между этими 
пш<азателями: t = 3,8. Относительнос участие корней вертикальной 
ориентации составило в густых насаждениях 30,8±2,5 %; в редких -
18,7±2,1 %. достоверность разницы 1 = 3,8. 

Интенсивность развития корневых систем непосредственно зависит 
от положения дерева в насаждении. В 14-летних сосновых насаждениях 
суммарная длина скелетных корней у деревьев лучшего роста в 5 раз 
больше, чеы у отстающих; в 23-летних - в 4; в 41-летних - в 3,1; 
в 90-летних - в 2,5 раза. Однако различия в структуре корневой си
стемы у деревьев разной интенсивности роста проявляются меньше, что 
показали исследования корневых систем 21 дерева, относящихся к 
группам лучшего, среднего роста и отстающих (табл. 4). 

Таблнuа 4 

Относит~лыюс участие :шрней I(Bтeropиf! 
Группа 

1 

роста ropИЗO!!TaJihllblX стср;нвевых 

1 "'Р"""·'"'"'" деревьев 

1 1 

ОТВСТIЦС!ЩЙ 

M±rnм 1 
а м с% р% М±тм Al ±т м 

Лучшие 73,9 ± 3,4 6,8 9,2 4,6 5,4 ± 1.1 20,7 ± 2,3 
Средние 78,4 ± 3,8 9,4 12,0 4,8 6,4± 1,4 15,1 ± 3,2 
Отстающие 78,2 ± 3,7 10,7 13,7 4,7 10,7 I 1,3 II,U ± 4,1 

Данные табл. 4 показывают отсутствие достоверной разницы между 
относительным участиеr-.I корней горизонтальной ориентации у деревьев, 
занимающих различное положение в насаждении. Очевидно, в зависи
мости от этого фактора находится соотношение корней вертикальной 
ориентации. Относительное участие стержневых корней увеличивается 
у деревьев более слабого роста в 1,49 раза (1 = 3,1), в то же время 
участие вертикальных ответвлений от горизонтальных I<орней умень
шается в 1,87 раза (1 = 2,0). 

Приведеиные данные позволяют сделать следующие обобщения. 
Структура корневых систем деревьев изменяется под влиянием эдафи
ческих и биотических факторов. Пластичность корневых систем прояв
ляется в изменении их структуры под влиянием среды. Наиболее дина
мично и существенно меняется соотношение групп корней вертикаль
ной ориентации (стержневых и вертикальных ответвлений от горизон~ 
тальных корней). 
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АНТИБИОТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ФИТОПАТОГЕННЫХ 

ГРИБОВ - ВОЗБУДИТЕЛЕй ШЮТТЕ ХВОИ СОСНЫ И ЕЛИ 

Н. !(. ЧЕРНЫШЕВА, В. В. КНЯЗЕВА, В. А. ДЫМОВИЧ 

Лешшrрадская лесотехнпческая академия 

Институт ынкробн6лоrии и вирусологии 

Биоактивные вещества грибов, поражающих древесную зелень, до 
сих пор не изучены, хотя среди них могут быть соединения, представ~ 
ляющие значительный интерес для медицины, сельского и лесного хо
зяйства. 

Настоящие исследования предполагают изучение антибиотичесi<ОЙ 
активности двух фитапатогенных грибов: Lop/zodeгmiшn pinaslri Chev. 
и Lophodermium macгosporum (Hart.) Rehm., выделенных из хвои со
сны и ели. 

По),ш:-.ю чистых культур L. pinastri и L. macrosporum, изучали акгивность ;о.ш
целия и культуральной жидкости различных штаиыов L. pinastri, полученных лрп 
иску,сственноы I<ультпвировании на жидкоii питательной среде - водном экстракте из 
хвои сосны. 

Антибиотическую активность изучали .методом блоков с прниенение;-.r широкого 
набора тест-органнз,:-.rов. В I<ачес'Гве тест-iКультур использовали rрамположительные 
и гра_;~,ютрицательные _:~.ишроорганиз:-.rы и почвенные сапрофиты, а также фитапато
генные грибы и бактерии. Все бактериальные и грибные тест-организ·:\IЫ были полу
чены из ыузея отдела физиологии и систематики :-.шкроыiiцетов Института :-.пшробиоло
гии н впрусологин АН УССР п являлись тппнчными культурами. 

Каждую группу тест-орrаНПЗi\ЮВ выращивали па средах, оптимальных для раз
вития этих культур (мясопептонный arap МПА н бульон МПБ, сусловый агар и 
жидкое сусло 7 ° по Балл·ингу). 

В опытах использовали суточные тест-I{улыуры, выращенные на окошенных ага

ризаванных средах при те_;~,шературе 26-28 °С. Затеи аыывали физиологttчесiшы рас
твором микроорганнз:-.tы. Плотность :микробной ·взвеси nеред зассво:-.1 достигала 
500 млп. бактериальных тел в 1 .;'IJ.'I среды (lO единиц :-.!утноспr по бактериально·:му 
стандарту му11носнr). 

Данной взвесью засевали агаризаванные среды в чашках Петри, после чего па 
поверхность нанооилп агаризованные блоки (0,5 ом в диа?~rетре) с недельной куль* 
турой L. pinastri и L. macrosporum. Чашки ПО)Iеща.тиr в термостат на 24-4-8 ч для 
бактерий и 2-3 сут для грибов. Ан:тивность учитывали, из,:-.tеряя диаметр стерильных 
зон (отсутствие роста бактерий и грибов) вокруг дисков. 

При испытании культу.ральных жидкостей BJ:'~Ie<::тo блшюв пользавались цилшrдри
ками (дпюtетром таюке 0,5 ом), r<оторые помещали на поверхности засеянного arapa 
в чашках Петрн. Цнлюrдрнки запо.п:няли культуральпой жидкостью соответствую
щего испытуе:-.юrо гриба. Учет а:кт1mности - прежний. 

Результаты определения антибиотнческой активности исследуемых 
фитопатогенов по отношению к фитапатогенным грибам и бактериям 
показаны в табл. 1, 2. 

Из приведеиных данных видно, что чистая культура L. pinastri об
ладает довольно высокой активностью против двух фитапатогенных 
грибов: Botrytis cinerea Pers., который вызывает серую гниль бахчевых 
растений, гниль корней свеклы, картофеля, табака, кукурузы и др., и 
Ascoc!Jyta impeгfecta Pech., вызывающ~го отмирание стеблей льна, лю
церны. АI{ТПВна она также против грибов, поселяющихся на злаковых 
растениях, на гниющем сене, овощах, в том числе и на томатах, свекле, 

картофеле. Слабо тормозит развитие грибов, поражающих хлопчатник 
и фрукты. Хорошо подавляет рост таких бактерий, как Bacteгium 
malvaceaгum Е. Sm., Staphylococcus flavocyaneus Кп., В. coli Lehш. 
et Neum., а из фитапатогенных бактерий сильно подавляет рост Pseudo
monas tabacum \Volf et Fost., выделенный из табака. 
2 «Лесной журнал:~> N2 4 
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Активность L. pinastгi и L. macrosporum 
по отношению к фнтопатогенным грибам 

Та6.1пuа 

Днаметр стерн.1hНЬJХ зон, мм 

!Iсс.1едус~шс Мице,шй L. pina- Кул ьтуралынш 
r;ультуры stri штаммоu жидкость штаммов 

Тест-I.;улътуры 

1 1 

L. L. та-
pina- его- 11 10 4 4 10 11 
stгl spo-

rnm 

Verticillium dacbliae ЮеЬ. 12663 8 
1 

9 - - - -- - -
Monilia frucfigena Pers. - - - - - - - -
Ascochyta linicola Naum. е! Vass. 15 16 - - - 18 - -
Botrytis cinerea Pers. 14720 23 19 - - -- - - -
Rflizoctonia solani Kйhn. - - - - - - - -
Macrosporlщn solalli Ell. е! Mart. 15 14 - - - - - -
Trichotlzeclщn roseum Link. 31417 15 24 - - - 14 15 12 
Р!юта betae Frank. 14 24 - 17 !б 13 16 14 
Rftacotiella votis Sac. 9 16 - 14 - 14 - -
Ascoclzyta imperfecta Pech. 24 18 - 15 - - - 15 
Alternaria tenuis Nees. - !Н - - - 14 15 -
Fusarium oxysporum Schl. - - 25 - - - - -
Н elmintltosporium gramlneшn Rabh. 15 25 - 15 - - - -

Т а блиц а 2· 

Антибактериальная активность L. pinastri и L. macгosporum 

Диаметр стсрндЫ!Ь!Х зон, мм 

Исследусыые. Мицелий t.. plna.- Культура.1ьная 
культуры .stri штаммов жидкость штаммов 

Тест-ку,1ьтуры 

1 1 1 1 

L. 1 L. та-
plna- его- 11 10 4 4 10 11 
stri spo-

rum 

Baci!lus megaterium de Bary 8 - - 14 - - 6 -
Bacterium pyocyaneum Lopf. - - - - - - - -
Bacterium malvacearum Е. Srn. 12 - - 12 12 - 8 -
Stapfzylococcus flavocyaneus Kn. 12 - - 12 12 - 8 -
Bacterium coli Lehm. et Neum. 12 - - 12 8 4 4 -
Bacterium tumefaciens Е. Sm. €! 

To,vns. - 18 - 8 6 6 б -
Staplzylococcus aureus Roseп. 209 - - - 10 8 б 8 -
Erwinia caratovora (Jon.) Holl. 438 - - - - - - - -
Pseudomonas pisi Sack. 2007 - - - - - - - -
Pseudomonas lacftrymans Е. Sm. е! 

Br. - о- - - - - - --0 
Pseudomonas lюlci Kend. 8301 - 12 - - - - - -
Pseudomonas andropogonis Е. Sm. 71 - 18 - - - - - -
Pseudomonas vignae Gard. et Кепd. 

1025 
1 

- 18 - - - - - -
Pseudomonas tabacum \Volf et Fost. 16 24 - 4 - 5 8 -

Чистая культура L. macrosporum обладает еще большей активно
стыо: подавляет рост почти всех исследуемых фитапатогенных грибов 
и бактерий; особенно активен против Phoma betae Fгank., поражающе
го все органы свеклы, и Trichothecium гoseum Link., вызывающего гниль 
хлопчатника, кукурузы, люпина, фундука и слезотечение у березы, бу
ка П IШЬi\IОВЫХ. 

Чистая культура L. pinaslri подавляет развитие четырех из семи. 
~сследуемых бактерий, выделенных из организма лшвотных и челове
ка. В основном это грамотринательные бактерии. Культура L. macrospo-
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rum подавляет только один вид этих бактерий, зато довольно сильно 
угнетает фитапатогенные бактерии: 5 из 7 исследуемых, в то время как 
L. pinaslri подавляет всего один. 

Следовательно, культура L. macrosporum может быть рекоиендо
вана для выделения из нее веществ против фитапатогенных бактерий. 

Различные штаммы l\Iицелия и культуральной жидкости L. pinastri 
по-разному влияют на фитапатогенные бактерии (табл. 2). Наиболь
шую активность проявил 1 0-й штамм, а наименьшую - 11-й. 

Активность мицелия н культуральной жидкости исследуемых гри
бов, выращенных на хвойном водно;\{ эr<стракте, полученном в лабора
торных (мягких) или производственных (жестких) условиях, прИ\\iер
но одинакова. 

Тат<им образом, оба исследуеыых гриба проявляют биологичесi<ую 
активность по отношению как I< фитопатогенны?I·I грибам и бактериям, 
так и к бшаериям из организма человеr<а н животных. Причем L. ma-c
rosporum лучше подавляет рост фитапатогенных грибов и бактерий, а 
L. pinastri в основном угнетает рост грамотрицательных бактерий жи
вотного происхолi:денпя. 

Поступпла 3 октября 1980 г. 
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ПРОСТОй СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УРОЖАЕВ ЕЛИ 

П. И. ВОйЧАЛЬ, А. И БАРАВИН 

Архангельский лесотехнпчесюrй институт 

Как было наказано ранее [6], между числом шишек н массой 
семян ели в них существует тесная связь. Практика лесного хозяйства 
нуждается в простом, но достаточно надежном ыетоде. подсчета числа 

шишек на единице площади. Такой метод предложен в настоящей 
статье. 

Исходны~! ;чате;р.иалоы для его обоснования послужили пробные площадп, зало
женные А. И. Барабнпьш в 1965-1975 гг. па территории АрхангельСiКой области: 
и Ко:-.ш АССР в спелых и перестайных ельниках лучшего качества (черничниках, брус
ничниках, широкотравных н логах) с пр,шиесыо других пород в составе не более 
2 единиц. Эти ельпики преобладают на Европейскоы северо·востоке СССР и служат 
базой для сбора еловых сеыяп. 

Ясно, что сплошной перечет шишек во всем древостое неприемлем 
для практики из-за своей трудоемкости. Речь может идти лишь о выбо
рочном подсчете с последующим пересчетом полученных данных на 

весь древостой. Но для этого необходимо знать, в какой части I<роны 
учетного дерева подсчитывать шишки, диаметр п число учетных дере

вьев, формулы для подсчета общего урожая и точность предлагаемого 
метода. 

Ответ на первый вопрос был разработан А. И. Ба рабиным [3]. По 
его данным, лтежду числом шишек на пяти верхних А·rутовках дерева и 

их числоr..I на нсей кроне существует определенная статистическая 
связь, следовательно, шишки можно подсчитывать только на пяти 

верхних мутовках кроны ели. 

Для обоснования вопроса о днаметре учетного дерева были ис· 
пользованы 23 пробвые площади, заложенные при хорошем н обиль
ном семеношении ели (1965, 1971, 1973 гг.). По ранее опубликованным 
данным [ 1, 2, 4, 5] были определены диаметры средиего дерева в дре
востое (D) и дерева, дающего среднее число шишек (d), а также число 
2* 
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шишек для первого (nD) и второго (nd). При этом отношение d!D 
оказалось в среднем равным 1,00, при колебании от 0,95 до 1,10, а от
ношение ndjnD = 0,98 с колебанием от 0,89 до 1,14. Очень хорошее 
совпадение этих величин позволило сделать вывод: деревья, дающие 

среднее число шишек, имеют средний пли близютй к нему диаметр. 
Чтобы ответить на вопрос о необходимом числе учетных деревьев, 

был выполнен дисnерсионный анализ, который показал, что число ши
шек на пяти верхних мутовках статистически вполне достоверно опре

деляет их число на всей кроне (ошибка таi<аго вывода составляет толь
ко один случай из 1000, а сила влияния этого фактора колеблется от 
27,3 до 86,7). Был проде.1ан также корреляционный анализ для опре
деления коэффициента корреляции и ошибки корреляционного уравне
ния связи. Ошибки корреляционных уравнений колебались от 30,6 до 
73,0 %, при числе исследуемых деревьев на пробе от 30 до 76. Состав
ление групп учетных деревьев методом случайной выборки по 5, 10, 20 
и более деревьев для двух пробных площадей (табл. 1) показывает, 
что для практических целей достаточно подсчитать шишкп на 10-20 
деревьях. 

Таблнца t 

Номер Чис.1n Час.1о г:!: т, пробной дереuьеr~ ' ух % 

площадн в группе 
rру11п 

1 1 71 0,599 ± 0,076 77 
5 67 0,588 ± 0,084 35 

10 58 0,687 ± 0,090 25 
20 48 0,676 х 0,080 14 
25 43 0,61 о ± 0,09:! 10 
30 38 0,437 ± О, 133 10 

11 1 125 0,606 ± 0,057 49 
5 123 0,735 ± 0,041 21 

10 118 0.707 ± 0,046 16 
20 108 0,830 ± о, 03·) 7 
~5 103 0,856 + 0,026 7 
30 98 0,873 ± 0,024 7 

П р и ы е ч а 1-1 и е, а ух % - оши-бка корреляцпон
ного уравнения, %. 

Для подбора уравнений, по которым мо:ж:но находить с достаточ
ной точностью переводные коэффициенты от числа шишек на пяти 
верхних мутовках к числу пх на всей кроне, были использованы данные 
22 пробных плошадей со средним диаметром деревьев от 20 до 28 см. 
Для каждой пробы определен фактический переводный коэффициент 
К и вычислены nоказатели связи между этими коэффициентами и 
средними диаметрами древостоев: коэффициент корреляции 1" = 0,858± 
± 0,056 и корреляционное отношение "'1 = 0,878 ± 0,049. Их сопоставле
ние показывает, что изучаемая связь прямолинейна. В итоге была 
получена формула для вычисления переводиого коэффициента. 

!( = 0,362D- 3,917, 

где 1(- вычисленный переводный коэффициент; 
D- средний диаметр древостоя. 

(1) 

Коэффициент сглаженности фактических и вычисленных перевод
ных коэффициентов оказался равным 0,864, что свидетельствует о хо
рошем соответствии двух рядов чисел. Прн этом оказалось, что в об-
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щем итоге для всех пробных площадей 
фактические и вычисленные переводные 
коэффициенты совпали, но для отдель
ных пробных площадей колебания со

Таблиuа 2 

D см к 1 к 1 К: К% 

ставили от 76 до 133 %. 20 3,6 3,3 
21 3,6 3,6 

· 22 3,8 4,0 
23 4,4 4.4 
24 4,4 4,8 
25 5,4 5,1 
26 5,3 5,5 
28 7,0 6,2 

На практике урожай будет оцени
ваться, очевидно, по нескольким проб

ным площадям, поэтому мы объединили 
данные по одинаковым диаметрам 

(табл. 2) . При таком подсчете ошибка не 
пр евышала 20 %. Общий же итог по 
всем пробным площадям также дал по- И т о г о 1 37,5 1 36,9 1 

чти полное совпадение вычисленного и фактического урожая: 
составил 98 % второго. В результате получена формула 

~пк = n8 KD пд, 

где ~п. -общее число шишек на всех кронах древостоя; 

92 
1VO 
105 
100 
109 
94 

104 
89 

98 

первый 

(2) 

n 8 - среднее число шишек на пяти верхних мутовках среднего 
дерева; 

/(0 - вычисленный переводный коэффициент для определенной сту
пени толщины; 

n4 - число всех деревьев в древостое. 

Сопоставление показала, что вычисленное и фактическое число 
шишек в общем итоге совпадает, однако для отдельных пробных nло
щадей вычисленные данные составили от 61 до 147 % фактических. 
Если объединить пробные площади с одинаковым средним диаметром, 
то картина будет лучше (от 68 Таблиuа 3 
до 115 %) . Большая ошибка 
оказалась лишь при диаметре 

28 см, что указывает на откло
нение от прямолинейной связи, 
данной в формуле ( 1) для диамет
ра 28 см и, вероятно, для более 
высоких диаметров. Но так как 
древостои с диаметром 28 см 
встречаются редко, большой бе

D см 1 
-
к 

20 4 
2+ 5 
28 9 

Ито го 

Чнс.~о шишек на 1 Вычис-
пробе, 7ЫС. шт. 

ленное: 

фаюи- / вычислев- фактиче-

ческое ное ское, " 

67,4 72,4 107 
105,4 10Э,2 103 
21,2 21,7 102 

1 193,0 1 203,3 105 

ды в выявленном занижении урожая нет. Коэффициенты сглаженно
сти числа шишек, вычисленные по уравнению (2), оказались высоки
ми для всех отдельно взятых пробных площадей - 0,897; для проб, 
объединенных в группы по диаметрам, - 0,979. 

Подбор переводного коэффициента (К) не по односантиметровым, 
а по обычным четырехсантиметровым ступеням толщины позволил по
лучить более приемлемые для производственных целей результаты 
( табл. 3) . Они показывают, что для изученных категорий древостоев 
ели при хорошем и обильном урожае шишек нужно использовать сле
дующие переводные коэффициенты: при среднем диаметре ели 20 см-
4, при 24 см - 5, при 28 см - 9 [последняя цифра повышена против 
полученной по уравнению ( 1)]. 
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К ВОПРОСУ О ФРЕЗЕРНОИ ОБРАБОТКЕ ЛЕСНОИ ПОЧВЫ 
И ЕЕ ТЕМПЕРАТУРНОМ РЕЖИМЕ 

В. В. ДЬ!ПЛАКОВ, fO. П. НАЗАРОВ 

СаратовсюiЙ сельскохозяйствеНJJЫЙ институт, ВНИАЛМИ 

Тенденции к оснащению лесного хозяйства нашей страны энерго
насыщенными тракторами, высокоэффективными гербицидами для 
борьбы с сорной растительностью и интенсивному прнменению удобре
ний при выращивании лесных насаждений заставляют пересмотреть 
существующие способы обработки почвы. Одно из главных направле
ний - минимализация обработки почвы, т. е. уменьшение числа и глу
бины обработок за счет более широкого применения комбинированных, 
универсальных машин, почвообрабатывающим органОi'.·I I<оторых явля
ются орудия роторного типа. Сегодня минимализация обработки поч
вы - это эконоl'.ПIЯ времени, позволяющая сократить почти все поле

вые работы, снизить пиковые нагрузки на 1\Iашины и механ:ИЗl\.JЫ в осо· 
бо напряженные для хозяйства периоды, высвободить трудовые ресур
_сы для других видов работ и т. п. 

На современном этапе эта первоочередная проблема нуяi:дается как 
в техническом, так и в агрономическом обосновании. Поэтому резуль
таты многолетних исследований работы фрезерных почвообрабатываю
щих машин в условиях Волгоградской области (Подтелковский мехлес
хоз) внесут, на наш взгляд, определенную лепту в решение указанной 
nроблемы. В связи с этим в данной статье раскрываются (без аписа· 
ния процесса работы этих машин) изменения температурного режима 
почвы - одного из главных агротехничесi<ИХ nоказателей, влияющих на 
рост и развитие лесных культур. Необходимость в изложении накоп
ленного материала, объясняется тем, что в литературе да и в nрактике, 
к сожалению, без достаточных обоснований бытует утверждение, что 
«разрыхленные почвы в пахотном слое днем теп.~1ее, чем плотные, а 

ночью холоднее ... >> [5]. 
Исследования выполнены в засушливых условиях, харш<теризующихся недоста

точным выпадением осадков и быстрым подъеыои температуры воздуха .в весенний 
период. В связи с этим из:о.Jенения температуры почвы на глубине высева семян срав
ниваются с температурой воздуха. Из .всего периода яаблюдения (1976-1979 rг.) 
наиболее характерен 1977 г., когда ваблюдались резiше колебания температуры воз· 
духа и более двух декад после посевных работ отсутствовали осадки. Опыты закла· 
дывалн на учас1'ке, представляющеы собой нераскорчеванную вырубку (1976 г.), число 
пней на 1 га - 537 шт. Насаждения относились к нагорным дубраваJ\I. Почва серая 
лесная, суглинистая, сильно задернелая; обработана на глубину 12 см по следующим 
вариантам: 

1 - фрезоi·, лесной навеспой (ФЛН-0,8), весвой 1977 г.; влажность почвы -
26,4 %: 
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2 - плугоы ко~tбшшрованныы лееныы (ПКЛ-70), осенью 1976 г.; ,влажноеть 
nочвы- 27,1 %; 

3 - без обработки; влажность почвы - 26,9 %. 
Из приведеш-юrо видно, что влажность почвы перед началом опыта во всех ва· 

риантах была при:.tерно одинакова. 
Температуру почвы и воздуха замеряли термометрами-щупами АМ-6 в 7, 13 и 

19 ч. Те~шературу почвы во всех вариантах определяли на глубине 8 с:-.1, что обо
сновывается глубиной посева семян дуба черешчатого [4}. 

Результаты этих исследований представлены на рисунке. Анализ 
полученных материалов показал, что средние суточные температуры 

почвы за рассматриваемый nериод составили в первом варианте Х 1 = 

~ 18,4 'С, во втором Х2 ~ 18,3 'С и в третьем Х3 ~ 17,4 'С при средней 
температуре воздуха Х4 ~ 19,0 'С. Однако показатели средних суточ
ных температур не раскрывают характера изменения температуры поч

вы в течение суток. Поэтому необходимо проанализировать динамику 
температуры почвы по каждому периоду суток: в утренние часы, в се

редине дня и вечер011. 

Так, в утренние часы средняя температура почвы Х' по вариантам 
составила: х; ~ 15,9 'С, х; ~ 14,4 'С их; = 13,8 °С при Х~ ~ 14,9 'С. 
Ошибки выборочных средних (mx) соответственно составили 0,37; 0,41 
и 0,54 при точности опытов (Рх) - 2,4; 2,8 и 3,91%. Так как критерий 
сушественности (t.) различия средних между х; и х;; х; и х; ра
вен 2,712 и 3,215 (больше значения t - критерия Стыодента [2] для 
уровня значимости "~ 0,05), то с вероятностью Р = 0,95 можно счи
тать, что различия между средними существенны, т. е. при фрезерной 
обработке температура почвы (в утренние часы) на 1,5-2,1 'С выше, 
чем при плужной и на дернине. 

Изменения температуры почвы в 13 ч. показывают, что почва, об
работанная активными рабочими органами, прогревается ху.ж:е. Так, 

за рассматриваемый период времени ее температура (Х") составила: 
Х~ ~ 18,3 ос; х; = 21,0 ос и х'; ~ 19,3 'С при :Х'~ = 23,5 'С, а mx соот
ветственно 0,33; 0,45 и 0,41 при Рх-1,8; 2,1 и 2,11%. Однако различия 
для принятых а.= 0,05 ][ р = 0,95 существенны между х'; и х'~ 
·(t. ~ 4,770). 

Анализ результатов исследований температурного режима в вечер
ние часы nоказал, что существенных различий ме.ж:ду средними не су-

ществует (Х;" = 21,1 'С; х;" ~ 20,5 'С и х;" = 19,9 'С). 
Таки:.\т образом, сравнивая ИЗI\-tенения темnератур воздуха и почвы, 

можно сделать вывод, что почва, обработанная активныuпi рабочими 
органами, приобретая повышенную аэрацию, меньше подвержена тем
пературным колебаниям. Особенно наглядно это проявилось, когда рез
кий подъем температуры воздуха 3 мая 1977 г. (до 39,0 'С), а затем 
значительное ее сни.ж:ение 4 мая до 17,2 ос (характерное явление для 
условий !Ого-Востока в весенний период) не вызвали существенных из
~Iенений температуры почвы, подготовленной ФЛН-0,8. Видимо, это 
связано с изменением (в сторону уменьшения) коэффициента теплопро
водности почвы, за счет увеличения в ней содержания воздуха, тепло

проводность которого значительно меньше теплопроводности почвы 

[ 1]. Поэтому почва, обработанная фрезой, медленнее остывает в тече
ние ночи, чем подготовленная плугом ПКЛ-70. Эта особенность, на наш 
взгляд, важна в засушливых условиях Юга-Востока европейской ча
сти СССР, поскольку создаются благоприятные условия для прораста
ния п развития корневой системы всходов; всходы частично предохра

JIЯются от воздействия поздних заморозков и высоких температур. 
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Улучшение температурного режима почвы отразилось на росте 
всходов дуба черешчатого. Так, из таблицы видно, что в первом ва
рианте опыта средняя высота всходов составила 11,14 см, и она на 36 
и 43 % больше, чем во втором и третьем вариантах (замер выполнен 
16 мая 1977 г.). 
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ИЗiменения те~vшератур почвы и воз~духа в 7 (а), 13 (б) н 19 (в) ч. 

1-4 - номера вариантов обработки почвы. 

Вид обработки 
почвы 

Фрезерная 
Плужная 
Без обработки 

Замеры высоты растений, см (с rрадаuией через 7 дн.) 

б 7 1 8 

2,3 4,1) 7,0 9,3 9,3 10,3 11,14 11,14 
1,0 2,8 5,0 7,1 7,1 7,\ 7,1 7,1 
0,7 2,3 4,4 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 
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У всходов в первом варианте опыта отмечается два прироста ПОо 

высоте: в мае и июне. Первый прирост дуба наиболее интенсивный за 
счет использования весенней влаги в почве и благоприятного темпера
турного режима. Однако особый интерес представляет июньский при
рост ( «иванов побег»). Его наличие связано с тем, что в результате 
фрезерной обработки почвы для семян дуба создаются благоприятные 
условия не только в весенний период, но и в дальнейшем. Полученные 
данные согласуются с выводами проф. П. А. Некрасова и А. И. Анти
пина [3] . 
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Работа плужных лемехов в абразивной среде, каковой является 
nочва, сопровождается их износом и затуnлением лезвий. Площадка 
износа лезвия лемеха имеет сложную форму, и ее обычно аппроксими
руют простыми поверхностями: плоской (затылочная фаска) или ци
линдрической (затупление по радиусу). 

При внедрении затупленного лезвия в почву происходит ее смя
тие. Нормальное давление qп на элементарный учасТОI< площадки из
носа можно определить по формуле: 

q = Tsiп а, (!) 
где Т- твердость почвы; 

а.- угол между плоскостыо элементарного участка nлощадки из

носа н направлением его перемещения в почве. 

dN' 

Рис. 1. Схема сил, действующих на 
лезвие пря·ыоrо клина с затупленпой 

фаской. 

На затылочной фаске лезвия пря
мого клина (рис. !) выделим элемен
тарную площадку dS = dldb (Ь - ши
рина захвата плужного корпуса). Си
ла нормального давления почвы на 

эту площадку 

dN = qndS = Tsin а1 dl db. 

С учетом силы трения (на рис. 1 
не показана) 

dN' = __!!!___ = Т sin "• dl db 
cos 9 cos 9 ) 

где ер- угол внешнего трения. 

Разложив силу dN' по направле
ниям осей координат, получi-Е\1 

dPnx = dN'sin (а1 +ер)= Т ( sin2 a1 + ; tg ер siп 2а,) dldb; (2) 

dPnz = dN' cos (•1 + ер 1 ) = Т (-} sin 2•1 - tg ер sin2 a1) dl db. (3) 

Интегрируя выражения (2) н (3) по поверхности затылочной 
фаски, получим: 

Pnx = ТlФ Ь (sin2 a1 +-} tg ер sin 2а,); 

Pnz= ТlФЬ ( ~ sin2a1 -tg9sin2 2a,). 

(4) 

(5) 

Практнческий интерес представляют значения сил соnротивления 

подрезанию пласта лезвием косоугольного I<лина. Рассмотрим схему 
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Рис. 2. Схема сил, дейст

вующих на затылочную 

фаску лезВИЯ J(QСОУJ'ОЛЬНОГО 

!КЛИНа. 

!/ 
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1:-ил, действующих на затылочную фаску косоугольного клина-лемеха 
(рис. 2). Уравнение затылочной фаски 

х sin а1 sin 10 + у sin а1 cos 10 + z cos а, = а sin а, sin 1"' 

где а 1 - угол наклона затылочной фаски к дну борозды; 
"[о -угол наклона лезвия лемеха к стенке борозды; 
а -отрезок, отсеr<аемый плоскостыо затылочной фаски на оси 

х (ось х направлена в сторону, противоположную перемеще· 
нию затылочной фаски). 

Коэффициенты при х, у, z в полученном выражении представляют 
собой косинусы углов между нормалью к плоскости затылочной фас~ 
IOI и осями координат. В соответствии с выражением (1) 

qn = Tsina1 sin lo· 

Выделив на поверхности затылочной фасi<И элеi-~тентарную пло
щадку dS = dldL (L - длина лезвия лемеха), найдеи силу нормаль
ного давления nочвы на нее: 

dN = qn tiS = Tsin а1 sin \о dldL. 

Сила трения на площадке dS 

dNт = dN tg '? = Ttgcp sin а 1 sin 10 dl dL. 

Эта сила расположена в плоскости, параллельной xuz. 
Разложив силы dN и dN т по направлению осей координат и инте· 

грируя полученные выражения по поверхности затылочной фаски, 
получим: 

где 

Pnx = Тlq, Ь sin а1 (sin а1 т tg '? cos а;); 

Pny = Т!ФЬsiп'а,соsт0 ; 

Pnz = Т!Ф Ь ( { sin 2а- tg '? sin а1 siп а;) , 

(6) 

(7) 

(8) 
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!Ф- ширина затылочной фаски; 

Ь -ширина борозды. 

Расчет показывает, что при изменении угла ro от 90 до 45 о гори· 
зонтальпая и вертикальная составляющие силы сопротивления падре· 

занию пласта затупленным .-Iезвием клина-лемеха увеличиваются, но 

Рис. 3. Схе:ма сн.л, дейст,вующих на лез
вие прЯ!:о.юго клина, затупленного по 

радиусу. 

незначительно: горизонтальная -
на 2,4 %, вертикальная на 
4,4 % - за счет увеличения силы 
трения. Увеличение сил не превы· 
шает ошибок опытов при проведе· 
нии полевых исследований, и им 
можно пренебречь. Поэтому расчет 
сил р пх и р nz можно производить 
по более простым формулам (4) и 
(5), полученным для лезвия прямо· 
го клина. 

Форма площадки износа, близ· 
кая к плоской затылочной фаске, 
характерна для сельскохозяйствен

ных плугов, работающих на окуль
туренных почвах [2]. Площадка износа лезвия лемеха может быть. 
аппроксимирована цилиндрической поверхностью (рис. 3) [ 1]. На этой 
поверхности выделим элементарную площадi{У 

dS= rdedl. 

Сила нормального давления почвы на этой площадке 

dN = q0 dS = Т г cos edtde. 

С учетом силы трения 

dN' = ...!!!'!.._ = Tr cos 8 dl de. 
cos <;; cos ~ 

Сопротивление почвы перемещению элементарной площадки (в го
ризонтальном направлении) 

dРлх = dN' cos (е-'!')~ Tr (cos2 е+ tg'f' cos е siп 8) dld8. 

Вертикальная составляющая силы давления на площадку dS 

dPлz = dN' sin (е-'!')= Tr (sin е cos е- ig 'f' cos2 8) dlde. 

Горизонтальная и вертикальная составляющие силы подрезаниЯ! 
почвенного пласта 

.. 
ь т-а 

Рлх = Tr s dl s (cos2 8 + tgcp sin е cos 8) de = 
о -::; 

-т 

(9} 
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r. 

ь т-" 

Pnz =т,-s dl s (sin 8 cos 8- tg Ч' cos2 8) d8 = 

о " 
-т 

= T~r [1 +cos2 a-tgq:>(1t-o:+}sin2o:)]. ( 10) 

Формулами (9) и ( 1 О) можно пользоваться с достаточной для 
nрактических целей точностыо и при расчетах для косоугольного кли
на. В этом случае для расчета поперечной составляющей силы подре
зания пласта лезвием лемеха можно использовать формулу (приво
дится без вывода ) 

Pny =-} Tbr( 1t- а.+-} sin 2о:) cos То· ( 11) 

где ro- угол установки лемеха к стенке борозды. 

Наши полевые опыты с плугом ПКЛ-70 показали, что с увели
чением радиуса затупления от 0,5 до 3 мм тяговое сопротивление воз
растает на 32 %. Зависимость тягового сопротивления плуга от ради
уса затупления лезвия лемеха линейна. 

В опытах с плуго~1 ПП-3-35 нами получены следующие результаты: 

Ширина Угол 
Тяговое сопротноде-

затылоч- IIЗКдОНЗ Глубина иие плуга. кН 
Расхож-

нorr фаски, хода 
деюrе, " теорети- 1 экспери-фаски, м>r град п.,уга , см 

ческое менталь но е 

о о 25,4 16,5 16,0 3,1 
4,5 5 25,2 17, 1 18,2 6,1 
4,4 20 2.<-,0 18,0 18,8 4,5 
4,5 30 24,7 20,4 19,6 4,1 
4,3 40 24,6 21,8 20,2 7,9 

Теоретические значения тягового сопротивления плуга с острым 
.лемехом могут быть рассчитаны по формуле В. П. Горячкина. «добав 
ку» тягового сопротивления, обусловленного затуплением лезвия леме
ха, можно определить по предложенным нами формулам. Разница меж
ду теоретичесiшми и экспериментальными значениями тяговых сопро

-тивлений в наших опытах не превышает 1 О %, т. е. находится в пре
делах точности полевого опыта . 
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Архангельский лесотехн!IЧССКИЙ IJIICTIITYT 

Динамометрированием трелевочных лебедок впервые установлено 
[ 4], что в процессе перемещения пачки лесоматериалов в канатно-ле
бедочных установках при определенных усдовиях самовозбуждаются 
фрикционные автоколебания релаксационного типа. Пачка при этом 
движется прерывисто, скачкообразно, с остановками II проскальзы
вания:-..ш. 

Прерывистое движение пачки сопровождается резкими изменения
ми тяговых сопротивлений и силы натяжения каната (рывками), ко
торые оказывают вредное динамическое воздействие на всю канатно
лебедочную установку, вызывая усталсетные явления в ее узлах и ка
чание двигателя. В задачу наших исследований входило изучение па
раметров релаксационных колебаний, выявление способов снижения их 
амплитуды или полного устранения колебаний в целях обеспечения нор
мальной работы и удлинения срока службы канатов, блоков и лебе
док, а также получение необходимых данных для расчета на проч· 
ность и определения производительности I<анатных установок. 

Дина:мический анализ прерывистого движения пачки выполнен на 
основе дополняющих одна другую теорий скачков, разработаиных ря
дом авторов [1-3] и несi<олько видоизмененных нами применительно· 
к трелевке и штабелевке леса лебедка:-.пi, осуществляемых в условиях 
переменной жесткости систе:i\IЫ и скорости навивки каната при посту

пательном движении пачки лесоматериалов. 

Нами приняты следующие допущения: 
1) крепление лебедки недеформируемо, и жесткость канатно-лебе

дочной системы равна жесткости тягового каната k; 
2) в пределах одного скачка жесткость каната постоянна (по

грешность не превышает 0,4 %) ; 
3) сила упругости каната F пропорциональна его деформации s; 
4) скорость v навивки каната на барабан лебедки в один какой

либо ряд постоянна. 
Механизм прерывистого движения пачки показан на рисунке. 
В процессе прерывистого движения пачки сила сопротивления ее 

перемещению W, а следовательно, упругая деформация s и сила на
тяжения F грузового каната периодически изменяются. На протяже
нии времени остановки пачки сопротивление возрастает с увеличением 

продолжительности неподвижного ее контакта с опорной поверхно
стыо (покоя) ln по закону [5] 

\17= W(tn)=W~-(Woo- W0)e-<1
n, (!} 

где W, W 
00 

, W0 - сопротивление сдвигу пачки с места при данном, 
продолжителы-101·1 и нулевом времени неподвижногс

контакта; 
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'i 

1 C/j 

:Чсх.:ншЗ;\! прерывистого движения пачкн. 

< -коэффициент, зависящий от свойств и состояния 
трущихся поверхностей и характеризующий скоростi> 
упрочнения контакта. 

Одновременно растут упругая деформация и сила натяжения ка на
та, навиваемого на барабан лебедки со скоростыо v. Эта закономер
rшсть выражается форму."ой 

(2) 
где вп, Рп- упругое удлинение и сила натяжения I{аната в иомент 

остановки пачки. 
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За время остановки пачки сопротивление \V возрастает до значе
ния W ,, деформация каната • до г,, а сила его натяжения F до зна
чения F с = k sc . В момент, когда сила упругости сравняется с силой 
сопротивления или даже несколько превзойдет ее, т. е. при F, ::> W,, 
произойдет срыв пачки с места, сила трения покоя и сопротивление 
сдвигу скачком падают от наибольшей (для данного срыва) величины 
-wc до наименьшей W0, т. е. до величины силы сопротивления сколь
жению при нулевой скорости, и пачка под действием разности силы уп
ругости F, н сопротивления движению W д при \V д< W, = F, рывком 
проскальзывает из положения I в положение II на расстояние s за 
время t с со скоростью S, превышающей скорость навивки I<аната v. 
Канат расслабляется. Затем явление повторяется. Скольжение пачки 
массой т при F = ka и а = а, + v t,- s описывается дифференциаль
ным уравнением 

(3) 

где g- ускорение свободного падения; 
1"- коэффициент сопротивления скольжению пачки. 
Исследования при канатной трелевке показали [ 4], что коэффици

ент f1. зависпт от скорости лишь при определенных условиях или вооб~ 

ще не зависит. Зависимость fL (;) имеет падающую характеристику и 
выражена нами уравнением экспоненциальной кривой ·[ 4]. Однако вве
дение этой зависимости в уравнение движения (3) затрудняет его ре
шение без применения ЭВМ, т. е. в элементарных функциях. Наши ис

следования [ 4 J показали также, что кривая связи 1" (s) очень полога 
и мало отличается от синусоиды (косинусоиды), гиперболы или даже 
прямой. 

При анализе пр ерывистого движения пачки связь fL (s). аппро
ксимируется уравнением синусоидальной кривой 

1" = l"o- (l"o- 1'-мии) sin юl, 

или равноценным ему уравнением косинусоиды 

1" = l"мии + (l"o- l"мииJ COS ю(, 

(4) 

(5) 

где ю- круговая частота собственных свободных 
р.0 , r-мин- коэффициент сопротивления скольжению 

колебаний системы; 
пачки при нулевой 

и наибольшей скорости. 

Подставив значение 1" из формулы (4) в 

лив обе его части на щ после преобразоваиий 

уравнение (3) и разде-
k о 

при т= ы- получим: 

(6) 

Интегрируем это уравнение. Поскольку корни характеристическо
го уравнения мнимые, то общее решение уравнения (6) 

s =С, cos юl, + C2 sin юl, + :, + vt,- ~~ cos ю(-, 

где 

с,, С2 - постоянные интегрирования. 

Дифференцируя полученное уравнение, имеем: 

s = - C1w sin юl, + С2ю cos юl, + v- "2qw cos юl, + ~ t, sin юl,. 
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Для отыскания постоянных Cr и С2 установим наqальные условия. 
К моменту срыва пачки с места (точка В) s = О; s = s, и F = F,. Од
ншш сразу же после срыва канат в течение времени '1: продолжает 

по-прежнему натягиваться и удлиняться до тех пор, пока скорость 

-скольжения пачки не сравняется со скоростью навивки каната. В мо
мент установления равенства этих скоростей, что соответствует точке 

D на графике, удлинение каната прекращается, достигнув z:о.шкс. На 
участке DM nачка движется со скоростью, большей скорости навивки 
каната, вследствие чего величины г: и F уменьшаются. В точке М при 
минимальной деформации каната z = емин и F = F м1111 скорости S и v 
вновь сравняю_тся. На конечном участке скольжения MN скорость дви-
1Кения пачки s становится опять меньше скорости v и канат вновь на
чинает растягиваться и удлиняться до величины ~\., . В точi<е N при 

z = гп и F =;::: k еа = F п скорость оказывается равной нулю и пачка 

останавливается. 

За время 't после срыва или перед остановкой пачi<и, за которое ско
рость ее скольжения изменяется от нуля до v (после срыва) или от v 
до нуля (к концу скольжения), канат дополнительно удлинится на ве
личину sд , равную sд "" 0,42v <. Как известно, 

COS UJ~ = (zc- Zcp )/А, 

откуда 

j Ес-Е('р 

't = -;,; arc cos А 

Fмar<c + F~rнн , 
где гtр- среднее удлинение каната, м; zcv = 2 

А- амплитуда колебаний, ~I; А = ( г::o.,alic - zщ!Н) : 2. 
При т= 10 т, k =-150 кН/м, v = 0,5 м/с, s,= 1,25 м, s,, = 0,9 м, 

f,= 2,0 с и ш = 4 с -J (по опытным данным) А= 0,39 м, <д= 0,02 м= 
= 0,015 s"," и ~ = 0,09 с= 0,0451,. Расчеты и опыты показывают, что 
для колебаний с большой амплитудой, представляющих наибольший 
практичесн:ий интерес, значения z.I и r;: относительно малы. Поэтому 
для упрощения исследований имп ?о.шжно пренебречь и с погрешностыо 
4 % полагать, что t ,= t (t - полупериод свободных колебаний) 

и sf,=o =О, а S[t=o= v. При этих начальных условиях С1 =- ~2 и 
с - q 

2 - 2w:! • 

Тогда уравнения пути, скорости скольжения пачки и ускорения 
примут вид: 

s = .!'.., (1 - cos шt) + "Ч' ( siп шt- шt cos шt) + vt: 
ro• ~ro-

(7) 

s = (1'._ + ~ t J siп шt + v; 
w - ' 

(8) 

s = (Р + ~ шt) cos шt + % sin шt. (9) 

Интеграл уравнения (3) при косинусаидальном изменении 1-' и 
тех Jке начальных усJiовиях 

s = :, ( 1 - cos щ/) - :J,. t sin ыt + vt. ( lf) 1 

3 «Лесно;i журнад» J\"g 4 

' 
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Дважды дифференцируя это выражение, получаем 

s = ~ (Р- ~ ) siп ыt- ~ t cos ыt + vt; 

S = (р- q) COS ыf + i ыt SiП ыt. 
В уравнениях (10)-(12) 

Уравнения (7), (8), ( 12) лучше удовлетворяют опыту. 
При отсутствии связи f' (;) 

., Wc-t\7д 
p=ю·e,-gf'= т 

(11 )· 

(12} 

и решение уравнения (3) при s.[,"o =О и ; [1=0 = v дает следующие ре
зультаты: 

Р \\7-W 
s =--;;;,.- (! - cos wt) + vt = ' k • (1 - cos wt) + 't'i = 

= (•г ~д)(!- cos ыl) + vt; (13)' 

\\7'- \\7 д cos wt = w2 (• - \\7д) cos wt 
т с k о (15) 

Рассчитав ускорение·; и подставив его значение в уравнение (3) ,. 
найдем силу натя:ж:ения каната F как в момент срыва пачки с места,. 
так и в момент ее остановки. 

Для расчета и анализа колебаний силы натяжения каната рас
смотрим также изменение его упругой деформации в процессе преры
вистого движения пачки. В момент остановки nачки деформация ка
ната а = ап. Во время остановки канат удлиняется со скоростыо 

а = v и к моменту срыва его удлинение становится равным г= гс= 

= •n + v tn. В процессе скольжения пачки канат сокращается, деформа
ция меняет свой знак. Деформация каната с пачкой на конце в про
лессе ее скольжения после срыва выражается уравнением (при \17 д= 
= const): 

!!_ -- ,.,2 или при т ~ 

m;=-(ke-W,), 

.. w 
е+ю2г=w:::_д k . 1 16) 

Его интегрирование nри г= зманс дает величину деформации ка-
на та 

\У/д + ( IVд) 1 s = k €"-t:!Kc- -k- COS ш_. ( 17) 

' 
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1t \~' 
При t = ~w "=Т· Следовательно, осью коеинусеиды DM являет-

\W 
ся прямая г= scp = -f- . Величина гср определяет полож:ение равнове-

сия системы, при IЮтором 
Fмакс + Р~шп _ F а F _ W П 2 - rp' ер- я · ри Zcp = 

= ~д и •мш - е,Р = А уравнение ( 11) примет вид 

г= 1
:• +А COS ы/. (18) 

Скорость и ускорение деформации каната при скольжении пачки 

~ = - w ( е:макс- ~д) sin wt = - wA sin wt; (19) 

.. ·•( \Vд) t 'А t s = - w~ е:ма~>с - k cos w = - w- COS w ~ (20) 

1\7, 
Перенеся начало координат в точку пересечения линии scp = k 

w 
с осью ординат и введя новую переменную х =г-Т , получим 

х + ы2х =О. (21) 

Решение этого уравнения дает 

х = (х0 - г,р) cos ыt, 

или при Хо-•ср =А 

х =А cos u>l. (22) 

Следовательно, изменение деформации и силы натяжения каната 
при скольжении паЧI{И можно рассматривать как гармоническое коле

бание, происходящее относительно положения равновесия, сдвинутого 
вверх на расстояние z от истинного положения равновесия, которое 

занимала бы система при отсутствии трения. 
К моменту срыва пачки с места при t с= t = О W = W с; г = гс; 

F = F ,; ~=О; ·~=- ы2А; s =О; s = v и s = (W ,- W0 )(m (точнее 
~ = v, а ~ = О). К:ак видно, в момент срыва" пачки с места при 

W, > W0 ускорение возникает скачком, которыи по второму закону 
Ньютона компенсируется скачком силы сопротивления l17,- W0 • (В точ-

ке D при t с='! г= €макс = гс+ €д; F = ip~!aKC = k ~макс; s = v и ~ = О). 
~ 

При скольжении пачки и увеличении времени t от нуля до 2w сила ки-

нетического трения убывает, а скорость движения пачки возрастает и 

при 1>' иревзойдет скорость навивки каната, т. е. 's>v. Действитель
но, при длительности периода колебаний fк = ln + t, 

S = Viк=V(tn+ t,), 
или при средней скорости скольжения пачки scp 

S=Scptc• 

Приранииван правые части этих равенств, получим: 

s,p =(1 + ;; ) v. 

3'' 

(23) 

(24) 

(25) 
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Как видно, даже средняя скорость скольжения пачки больше ско

рости навивки каната. При Wc> W д и S>v пачка с положительным ус
корением и возрастающей скоростыо движется к положению равн\:lве

сия. Канат при этом уnруго сокращается, сила его натяжения уменьша
ется. Максимального значения скорость скольжения пачки достигает 

при положении равновесия, т. е. при t=;~, когда сопротивление дви
жению минимально, а sin wt = 1 и cos wt = 0: 

• 1 ( ч) Sма!(с. == ~ р+ 4 + 'V. 

При этом 

а ускорение равно нулю (s· = О и ;·= О). По инерции пачка проходит 
положение равновесия и в течение времени t/2 движется с отрицатель
ным ускорением и убывающей скоростью. преодолевая возрастающее 
сопротивление дви.жению. На преодоление сопротивления затрачивает
ся работа. Вследствие этого кинетическая энергия в процессе скольже

ния пачки непрерывно уменьшается и пачка замедляет движение, за-

~ 

тормаживается. В точке М при t =-;;;-деформация и сила упругости ка-
ната минимальны: 

F = F.~шн = kzмин, 

а ~=О; ~· = w 2A и S = v. При дальнейше?о.-r скольжении пачки ее ско
рость сни:жается от v до нуля, а сопротивление движению по-прежнему 
возрастает, стремясь к W0 . При s<v сила натяжения каната снова уве· 
личивается, и он удлиняется от zщш до Z 11 • При t = : +"", когда вся ки
нетическая энергия израсходуется на преодоление сопротивления дви

жению и сила инерции будет равна нулю, а сила натяжения каната прп 

некотором его удлинении zл ока.жется l'.·Iеньше сопротивления движению, 

достигшего значения W0 , т. е. когда F n = k zn < W д= Wo, дальнейшее 
скольжение пачки становится невозможным и временно прекращается. 

Пачка останавливается (в точке N), пройдя путь 

\V - Wo ( ~ 2 ) s~2 ck +v --;;;-+"С.~ 

Н"',.- lft"0 
В этот моi\Iент ускорение s скачком изменяется от т до 

нуля, скорость s скольжения пачки станет равна нулю (условно s = 
= v), а скорости ~ и v сравняются. В ':роцессе; ск?;nьжен_I_IЯ и при по
кое, как видно, соблюдаются условия: s = v- е и s = -в. 

Амплитуда колебаний деформации каната при ' =О, x 0 j 1 = 0 = г,

- вср и X[t = 0 = V 

-v--- 2 ..~_mv'_1f(\V,-Wд)' mv2
_ ,(t~ .!!':.. А - (•, •ор) ' k - V , k + k -V V 4 + k ' 
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Период колебаний t. = tn + t ,. Длительность скольжения пачки 
после срыва 

fг 1 /Ш s 2s 
t, = -с + 2< = " Jl т + 2< = -. - = -.-- . 

k Scp Sмакс 

где t,- период гармонических колебаний. 

Частота колебаний f = + . 
' 

При lп>О; W ,> 1170; 117, = coпst и большой длине размотанного ка-
ната l, когда его жесткость и сiшрость 7олалы, колебания упругого удли
нения и силы натяжения I<аната имеют место и nроисходят по гарl\юни

чесi<О1.fУ закону около положения равновесия, определяеыого равенст

вом kzcp = F ер= W д . С приближением пачки к лебедке длительность 
остановок сокращается вследствие непрерывного Уi\Iеньшения l и увели
чения параметров системы k, v, что видно из формулы (2). По этой 
причине сопротивление W с снижается, стремясь к W0, а период и а wшли
туда колебаний уменьшаются, и они затухают. 

Условия существования релаксационных колебаний определяются 
из уравнений (!) и (2). Колебания происходят до тех пор, пока тан
генс возрастающего с каждым рывком угла наклона прямой (2) не 
сравняется с тангенсом угла наклона касательной к кривой (!) и пока 
прямая (2) не совместится с этой касательной. 1Vl01Ieнт исчезновения 

dW dF 
скачн:ов определится равенством первых производных -dt и (ii"'"", по-

п п 

лучеиных дифференцированием уравнений (!) н (2) при 

- т.п [d' + 4(1п-1) d" ]112 [4] k- EF 
'V - бU 6 "16 и - l 

(d, ln, Е, F - диаметр, полная длина, модуль уnругости и площадь по
перечного сечения каната; d 6, l6 ~ n - диаметр, длина и частота враще
ния барабана), т. е. пр н условии 

ЦW~- Wo)e-Et"=kv(!- 4/пd' - 41"). 
nloVv l 

Сомножитель в скобках правой части этого равенства отличается 
от единицы менее чем на 0,5 %, поэтому принимаем его равным едини
це. Тогда 

(26) 

Значение kv, при котором скачки прекращаются, является критиче
ским (kv),p. При малой длине размотанного каната и большой его 
жесткости и скорости, когда kv> (kv ),р, релаксационные колебания от
сутствуют и пачка движется без скачков по закону: F = Fcp = W д· 

Влияние явления релаксации на силу натяжения каната и величи

ну р. может быть учтено коэффициентом динамичности kp, вводимы:м:: 

в расчетные формулы в качестве множителя к F и f.L и равныi\'I 

kp = Fъ,ш;.с ,......... W,.. - .1:!:.. 2 1 
Fcp .--... t.\'i'д - (L ~ • 
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Причинами возникновения и существования релаксационных коле
баний являются: превышение сопротивления сдвигу над сопротивле~ 
нием движению, рост сопротивления сдвигу с увеличением длительно~ 

сти покоя пачки, ~'!алая жесткость и сi<орость каната. Для уменьше
ния амплитуды колебаний и.rш полного их устранения в целях сниже
ния силовых нагрузок на канатные установi<И и обеспечения норышiь
ного режима их работы необходимо сокращать время покоя пачки до 
трогания с !'.теста, вводить демпферы в узлы крепления лебедки к опо
ре, а также повышать параметры k и v до их критического пронзведе
ния. 

Теоретические предпосылки подтверждены экспериментально [ 4]. 

ЛИТЕРАТУРА 

f11- де•рягнн Б. В., Пуш В. Э., Толстой Д. М. Теории фрикционных авто
колебаний с пернодпчесюн.ш остановка-:'.ш. - Тр. III Всесоюзн. конф. по тре.ншо н 
ПЗIЮСУ в машинах. М.: АН СССР, 1960, Т. 2, с. 132-152. r21. ИшлиiНСКIНЙ А. ю., 
l\. 1рагельскнй И. В. О скачках прн трен!Ни.- )КТФ, 1944, т. 14, вып. 4-5, с. 276. 
r31. Ка й д а lll о в с кий н. П., хай •К н н с. э. Мехаилчески е релаксационные коле
б<l!НИЯ.- )КТФ, 1933, т. 3, вып. 1, с. 1. r4l. Коротяев Л. В. Исследование соnро
тивления движению лрн трелевке леса: Дне .... I<анд. техп. наук. - Архан
гельск, 1968. - 278 с. rs1. К о рот я е'в Л. В. Исследование сопротивления сдвигу 
трелюемых лесо:-.rатерналов с места. - Науч. тр.j АЛТИ, 1971, .N~ 24. I·ТссJiедов.ание 
лесовос.становленпя, тех'Пологни и оборудования прп заготовке и переработке дре
весины, с. 50-55, 

Поступнла 19 марта 1981 г. 

УДК 625.874 

ЭФФЕКТ ПРИМЕНЕНИЯ СИНТЕТИЧЕСКОГО 

НЕТКАНОГО МАТЕРИАЛА В ОСНОВАНИИ КОЛЕйНОГО 

ПО!(РЫТИЯ ИЗ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛИТ 

Ф. ,А. ПАВЛОВ, В. Н. )!(ДАНОВ, А. С. ВИШНЯКОВ 

СевНИИП 

В последние годы в дорожном строительстве широко приыеняются 

синтетичесю1е нетканые материалы ( CI-I.iV\.), обладающие высокими 
прочностными и фн.чырующи:-.-1и свойствами и позволяющие значи
тельно сократнть объе:-.ты земляных работ. 

Опытное строите.1ьство лесовозных гравийных дорог с прiн.iененн
ем австриЙСI<оrо 111атернала «Полифелът» поi<азало, что возможно сни
жение объема зе:-,rляных работ до 50 % с одновременны:vт Уi\Iеньше~-ш 
ем стоимости строительства [3]. С организацией в 1976 г. промыш· 
.Тiенного пронзводства отечественного сшпетического нетканого мате

риала открылись широкие перспектиnы применения CI-IJ\\. на лесовоз
ных дорогах. 

Для определеюrя возможности применения CHJ\1 в конструк
ции лесовозных дорог с колейным покрытием нз железобетонных 
плит в СевНИИПе проведены экспериментальные исследования на пол

номасштабных моделях в условиях дорожио-испытательного по

лигона. 

Модели дорожных одежд (рис. 1) выполняли в виде двух рядт1 расnоложенных 
~олесопроводов из сплошных плит ;1,1арки П-3 по ГОСТу 15466--70. В каждыii I<О.Тiесо
провод уКладывали по четыре плиты. Для юштацин рабочих условий (бестюнечпая 
лепта) плиты стягивали слециальньп.ш стяжка:'.ш с пор;~,шрую1ьш уснлпе~1. n сты1ш 
плит закладыва,rш брустш сечение:-.1 45 Х 45 :o.J:\1, пустоты запОJшя:ш растнори1 ГЛШIЫ. 
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#а2рузха на штамп Р,хН 
s w 15 20 

~ 
~ ~ 2 

~ ~ i 
4 

'\\ ~ ~ 
:-.: ~ ~ 

6 ~\ ~ 1\. 1 

\ .\ v 1' 1 
\ 

·-
~,'- 2' 1 

', 2 3': 
10 -- ---·- 3 ! 

Рис. 2. Кривые осадки шта;-.1па. 

J, 2, 3 - осадки сугдшшстого основания 
по датам проведенnя испытаний: 20.IX.80 г., 
!O.X.SO г., 20.V!I.80 г.; 11 , 21 , 3' - то же 
с песчаной просдойкой тoJIЩIIHOЙ 150 мм. 

Один из тюлесапроводов с оrнование~r 
традrщношюй конструкции для .rtесовозных 
дорог использовали как контрольный; вто

рой колесопровод при такой же толщине 
подстнлающего слоя построен с YKJJa::tкoii 

на основание прослойкп нз СНМ.-
В опытах испоJJь3о!нJ:IН спнтетнческий 

петканый ;-.1атерпа:1 отечсствешюrо пронз
водства, изrотовленныii по п.· 61.17%4-79 
(.капроновыii, нглс!Пробпвпой, ширина 
2,5 ·:.1, толщина 3,4 ю1, :-.racca 1 :-.12 - 543 г, 
разрывное удлинение 123/125 %, разрыв
ная пагрvэка на по.·юску 50Х 100 :\1:\t -

100/280 Н). · 
Полотно CН.iV1 5 длшюй I 3 :-.1 н Ш!!р!!

ной 2,5 :-.1 укладывали с натяженпе:-.1 п за
щеыленне:-.t по пери:-.fетру на :-.1естныii суглп
нистыll грунт 1, тщательно выровненный и 
у.плотпенны!I плоnщдочнЫ:'>! вибраrоро:-.1. 
Подстилающай слой 3 устранвали из ;-,,елко
зернистого песка толщш-юй 1 О п 20 c.:>.I и 
уплотняли также площадочпы:ч впбрато· 
ро;-,1. 

О дефор:-.Iатнвньтх свойствах \Iестiюго 
грунта (суглинка) и подстнлающего слоя 
:-.южпо судить по кривЫ\1 статпчесЮIХ 

нагружений на рис. 2, которые производили 
ШTIOIПO:II ДИЭJ:\!еТрОМ 50 С;\1. 

При сравнительных статичес.ких исnытаниях колесапроводов использована пшо
вая :-.tетодика Г21- На.грузку к плита:-.1 .прилагалп через жест.киii штамп дпЭJ;-,tетром 34 c~t 
от гидравлического ДО;"~tКрата возрастающш.ш ступенями (9,8; 29,4; 49,0 _кН при на· 
гр ужении центра плиты и 9,8; 29,4; 49,0; 68,7 кН при наrруженип .конца пли'Гы), а за
тем снпмали в обратной посл~довательности, с выдержкой на ,каждой стуnени до ста· 
билизации показаний инди-каторов переыещения (ход стрелки не более 0,01 ;-.шjмин). 
Нагрузку па стуnенях устанавливали с точностыо ±0,4 кН и поддерживали по образ
цовому ыаншrетру, подключенно:-.rу к гидравлической ыес.дозе. 

Осадку лагруженной плиты регистрировали индИrкатора:-.ш часового типа ИЧ-10 с
точностью до 0,01 мы в 6 точках, осадку смежной плиты - в 2 точках. По результа
та·м статических нагружений построены графики «нагрузка- осадка», причеы за ве~ 
Jшчпну осадки приюю.шли среднее значение перемещений, зарегистриро.ванных противо~ 
положпыщ1 по отношению к продолы-юй оси nлиты инднкаторюш. 

Днна;-,шче<жое испытание колесапроводов проводилп с по:-.ющыо эксперюiен
тальпой установки f41, предназначенной для !ПОЛучения и записи коротких сидовых 
иыпульсов и включающей ю~пульсный электро;-.шгшrтный нагружатель, датчики дав
ления н перюrещения, светалучевой осциллограф с вторичной нлrерителыюй аппа
ратурой. 

На модели воздействовали одипаковьши сериями (по 20) одшючных силовых иы
пульсов (кро;-,Iе одиночных, шмелась возыежиость отрабО'ГКИ триад импульсов). Форма 
импульса 'Граnецеидальная, близкая к треугольной со вреиенеil! нараСТ<I'НИЯ переднего 

фронта (4-6) · 10-3 с и времене;-.r ооада (5,6-6,8) · 10-2 с; амплитуда силового им
пульса - 30-33 кН. Осциллографическую запись проводили для 1-3-ro, 8-10-:го и 
18-20-го имПульсов в сериях. Средняя логрешиость измерительных каналов составила: 
канала записи давления - 6 %, канала записи пере:-.rещения - 8 %. От.?>tеli.Ки времени 
на фотобумаге производились с интервалом 0,005 с, точность считывания вре"tенных 
интервалов - 0,001 с. Осадi<у нагруженных плит регистрировали в 6 точках тензомет· 
рическимн датчиками пере:'IIещения (,лрогибш.tерами, скрепленными жесткют поводка
"ш С П.ТШТа;'I!И. 

Шта;-.ш для динамических .испытаний (диаыетром 30 см облегченного типа) уста
навлшзалп на .плиту поверх резююnой iПрокладки толщиной 8 :-.ш. Датчик ,J.,авления, 
предназначенный для оnределения усилия на шта:о,ше, тензтtетрического типа с ли
нейной характеристикой до 100 кН. Для динамических испытаний колесапроводов при~ 
меняли ыодерпизированный вариант импульсного электро;-.шгнитного нагружателя, в 
котороы электромагнитные I<DНтакторы зюtенены на эл€'Ктропные ключи, выполненные 

па сшшетрнчных тирнетарах ТС--80. 
Еыкuсть конденсаторной батареи во всех сериях нагружсний сосТ<JIВ.'!ЯЛа 0,2 Ф, 

а папряжение заряда - 250 В. 
Экспериментальные работы проводили .в период с 20 ;-.tая по 13 октября 1980 r. 

В течеш1е этого времени влажность песка ИЗi\Iенялась от 20 до 12 о/о, а суглинистого· 
основания от 21 до 16 % в верх.нем слое н от 28 до 23 на глубине 40-45 C!lt. 
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При статических испытаниях вы
полнено 150 нагруzкений, из них 74 с, 
регистрацией процесса «нагрузка -
осадка». Анализ зависимостей «нагруз
ка - осадка» (прн:мер таких I<ривых 
дан на рис. 3) показывает следующее. 
В области небольших удельных дав
лений на грунт, соответствующих на

грузке на штамп от О до 40-55 кН, 
осадка возрастает почти линейно как 
для основания, построенного по тра

диционной технологии, так и для ос

нования с СНМ. При дальнейшем уве
личении нагрузки на штаып характер 

зависимостей меняется. Для основа
ния без СНМ имеет ЛJесто некоторый 
«провал осадок» при больших удель
ных давлениях, а для основания с 

СНМ характер зависимостей продол
жает оставаться линейныl\1 и.тш с не
которым затуханием осадки при уве

личении нагрузки на штамп до 68,7 кН. 
Проявление положительных 

свойств СНМ особенно наглядно видно 
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Рис. 3. Завнеююсти «нагрузка~ 
осадка» при статичеСJ(ОМ наrру

жении конца п~11нты. 

1 - для контрольного основания: 2 -
для основания с СНМ: сплошная ли
ния - приложсипе нагрузки; штрихо

вая - снятие нагрузки. Толщина nec· 
чаной nрослойки Ftn = 10 c;;t; 

Е0с11 = 7,5 .МПа. 

по кривым сравнения полных (суммы упругих и остаточных деформа
ций) осадок плит в зависимости от нагрузки на штампе (рис. 4). Это 
усредненные (обобщенные) зависимости, каждая построена по ре
зультатам 7-8 статических сравнительны"' испытаний при нагружени1r 

Рис. -1-. Изменеине разпнцы 

в полных осадках основа

JШЙ С C!{J\1_ J! КОНТрО.lЫ!ОГО 

в зависи:-.юсти от нагруз}{И 

на конце плиты. 

J, 2, 3 - COOTDCTCTBC!!IIO Д.'IЯ 

моделей 1, 2 11 3. 
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конца плиты. В области небольших удельных давлений на грунт, соот
ветствующих нагрузке на штамп от 10 до 45 кН, в основаниях с СНМ 
наблюдается увеличение осадок по сравнению с I<Онтрольными осно
ваниями, выполненными по традиционной технологии, что объясняется 
собственньн1 сж:атием синтетического нетканого материала [ 1]. Поло
)Кительные свойства СНМ - Уменьшение осадок по сравнению с кон
трольной ;-..-юделыо - начинают проявляться в области больших на

грузок на штамп (свыше 20-45 кН), причем максимальная разница 
получена для более слабых оснований. 

·Разница в полных осадках IIJШT щш нш·рузках на штаtтп 
45-68,7 кН составила 4-7 % для оснований с толщиной песчаной по
душки 20 см (кривая 2), 8-11 % для оснований с той же толщиной 
песчаной подушки, но на менее прочном грунте в основании {кривая 1) 
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и 12-15 % для оснований с толщиной песчаной подушки 10 см (кри
вая 3). 

В таблице приведены усредненные остаточные деформации после 
,выполнения серий статических испытаний. 

Остаточная деформация, :.1м Модуль 
Толщина деформа-

Номер Нагрузка на 1,:онце Н агруэка в центре подсти- Цllll 

модедн плиты плиты лшощего грунта в 

без СНМ. 1 без СНМ [ 
C.'lOSI, СЪ! основан1ш, 

с снм с снм м nа 

1 2,90 1,30 0,65 0,46 20 5,4 
2 0,88 0,34 0,35 0,16 20 7,5 
3 0,94 0,78 - 0,23 !О 7,5 

Модули деформации грунта в основании в опытах примерно соот
ветствуют прочности грунтовых оснований дорог с колейным nекрытнем 

из 2келезобетонных плит в неблагаприятных условиях. 
На слабых основаниях применение СНМ дает определенный эф

фект (модель 1), уменьшая остаточную деформацию при н агруженин 
конца плит в 2,2 раза, что, однако, не компенсирует разницы в проч
иости оснований no сравнению с моделью 2 (в опытах без СНМ) при 
нагружении как конца, так н центра плиты. 

На более прочных основаниях остаточные деформации незначи
тельны в опытах с применением СНМ. Это позволяет заключить, что на 
основаниях с модулем деформации ниже требуемого (9,8 МПа) на 
20-25 % применение СНМ позволяет достичь требуемой прочности до
рожной конструкции. 

Из сравнения моделей с различной толщиной подстилающего пес
чаиого слоя ( 1 О и 20 см) и одинаковой прочностью основания видно, 
что применевне СН.М. равноценно увеличению толщины песчаной по· 
душки более чем на 10 см. 

Если упругий прогиб и расчетный модуль упругости можно при
ближенно рассматривать как показатели прочности дорожной одеж
ды при статичесi{ОМ нагружении, то при динамической нагрузке одной 
из наиболее объективных характеристик является скорость прогиба 
поверхности одежды [5]. Исходя из этих соображений и будем интер
претировать результаты испытаний колесапроводов в динамике. 

Выполненные в 1959-1962 гг. в США I{рупные экспериментальные 
работы по программе AASHO по испытанию дорожных одежд неже
сткого и жесткого типов показали, что скорость прогиба одежды свяи 
зана с колееобразованием и поi<азателем растрескивания одежды. 

Сравнительные испытания колесоправодав показали, что прослойка 

СНМ позволяет снизить скорость прогиба дорожной одежды dd~ и аб
солютную величину прогиба S. В опытах получены следующие значе-

" б " dS 0 4" ния скоростен проги а поверхности дорож:нои одежды: dt = , а-

-0,54 м/с для моделей, выполненных n1o новой технологии с испольи 
dS 

зеванием CHJ\1; dt = 0,59-0,74 м/с для моделей, устроенных по тра-
диционной технологии. При толщине песчаной прослойюr 20 Ci\·r разни
ца в скоростях прогиб а составила 26,1 %, а при толщине 1 О см -
23,9 %. Кроме того, использование CHNl позволило существенно умень 
шить значения полных деформаций. При толщине песчаной прослой
ки 20 см разница составила 36,6 %, при толщине 10 см - 17,6 %. 
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Эти данные получены при воздействии на колесопроводы нмnульса~'iи 
ударного характера величиной 30-33 кН с крутизной переднего фронта 
4,95-5,75 МН/с; продолжительность импульса - (6-7,4). 10-2 с, вре

мя нарастания (передний фронт) - (4-6). 10-3 с. 
Динамические испытания также подтвердили значительную эффек

тивность применения СНМ в основании колейных покрытий из желе
зобетонных плит. 

Изложенное позволяет сказать, что статические и динамические 
исследования дали возможность предложить дорожной практике весь
ма эффективный способ усиления рассмотренного типа дорожной 
одежды. 
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О НЕКОТОРЫХ ВОПРОСАХ ДИНАМИКИ 

ВАЛОЧНО-ПАКЕТИРУЮЩИХ МАЩИН (ВПМ) 

ПРИ ПАКЕТИРОВАНИИ ДЕРЕВЬЕВ 

В. К. ХЕГАИ 

Ухтинский 1шдустрнальный институт 

В статье рассмотрены вопросы моделирования динамики системы 
«ВПМ - дерево». В частности, разработаны динамическая и матема
тическая модели взаи:vюдействия ВПМ с деревом при пакетиров,ании 
последнего на машину; дана оцеыка влияния упруго-амортизаuионных 

параметров подвесок машины на динамические показатели системы. 

Схема nакетирования дерева на валочно-пакетирующее устройст
во представлена на рис. 1. Эквивалентная расчетная схема системы 
«ВПМ - дерево» при ударе дерева о вторую опору [ 4] показана на 
рис. 2. 

Колебания системы исследуются в предположении, что воздей
ствие дерева на ВПJ\1 передается через приемное устройство (ПУ). 
В качестве во,мущающей силы взята импульсивная функция первого 
порядка а 1 (t) [!]. 

Полученные на основании уравнений Лагранжа второго рода диф
-ференциальные уравнения, описывающие колебания системы «ВПМ
дерево», пмеют вид: 
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Рис. 1. 

1 - удар дерева о nервую опо

РУ (первый удар); 2 - удар 

дерева о вторую н первую оnо-

ры (второй удар). 

м,z, + м"i, + (~, + x'~,)z, + z'YJ~"i'- z~,z,- ~,z, + 
+ ( с1 + Х2с3 ) z1 + x~caz, - xc3z3 - c1z8 = О; 

м,z, + м,;:i, + (~, + 'YJ'~,) i, + ~х~,2с,- 'YJ~,.z.- ~,z, + 
+(с,+ 'У}2 С3 ) z, + 'YJXC3Z1- 'Y}C3Z3- c,z, =О; 

m,z, + [~з + (1 -Л)' ~ 1 ] z,- x~3z 1 - 'YJ~3z,- (1 - ),H,z, + 
+Л(!-).) ~,z, +[с,+ (1- ),)'с, Jz,- xc,z,- ~c,z,-

- (1- ),) c,z, +Л (1- Л) c4z5 = m3v 8a1 (t); 

m,z, -~.,i,- (! -ЛН,z3 -Л~4z, + c4z.1 -(l -Л)с.1z3 -
- Ac.1z5 = m,v4o1 ( t); 

m,z, + (~, + Л'f,) i,- Л~ 1z 1 +Л (1 - ),) ~,z,- ~,z~ + 
+(с,+ ),2с4 ) z,- ).c,z.1 + ), (1- ),) c,z,- c,z, = m,,v,o 1 (t); 

m,z, + (~, + ~,) .i,- f,z,- ~,.i:, +(с,+ с,) z,- c,z,- c,z, =О; 

m,z, + (~6 + ~,).i,- ~,z, + (с6 + c,)z,- c,z, =О; 

m,i, + (~, + ~,) z,- ~,z, +(с,+ с,) z,- c,z, =О; 

m9z9 + (~2 + ~,) z,- ~2z2 + (с2 + с") z9 - c,z2 =О, 

( 1 }> 

Mod;+lc " 
М1 = 2 - Приведеиная К Переднеи ПОДВ€СJ{€ маем 

1к са корпуса базовой машины; 
где 

ModJ + fc 
~i\1.2 = -пр иведенная к задней подвеске мае-

'' " к са корпуса базсвои машины; 

М0 , то - соответственно подрессоренная масса 
базовой ;vrашины и масса дерева; 

1 с• 10 -соответственно центральный момент 
инерции базовой машины п дерева~ 

nzэ ==т~+ т~- суммарная масса части дерева и пер-· 
вага приемнога устройства; 

, r, m
4 

== т;т;- первая дискретная J\Iacca дерева; 
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ео 
ef е, 

m4 
:} t:,. с.~л 

м о )е тт 

lj3{ i! lб 

dt dг 

е к 
Рис. 2. Расчет11ая cxe:-,ra. 

fo m4 = m0 - z
1
z

2 
-вторая дискретная ыасса дерева; 

, fo m
4 

= z
2
z
0 
-третья дисi<ретная масса дерева; 

m5 =т~+ т~- суммарная масса части дерева и вто
рого приемнога устройства; 

ms, m7- подрессоренная и неподрессоренная 

массы прицепа; 

m8, mg - неподрессоренные массы базовой м а-
шины; 

d,- Ь А lo фф 
1] = -1-к-; = z; -коз ициенты связи; 

l, = d1 + d2 -база машины; 

lo = lr + lz -расстояние между I\-rасса~лп т3 и m;;; 
z, (i = 1, 2, 9) -обобщенные координаты системы; 
с, (i = 1, 2, ... , 9) - параметры жесткости; 
~' (i = 1, 2, ... , 9) - параыетры сопротивления. 

Дифференциальные уравнения ( 1) решены с испо.%зованием ан о. 
логавой вычислительной машины МН-14. 

Для оценки расnределения нагрузок по ступеням подрессоривания 
использовали коэффициенты динамичности [2]. Эти коэффю(иенты оп
ределяют, во сколько раз наибольшая динамическая сила, передава
емая на основание соответствующей ступени подрессорнвания, боль
ше амплитуды возмущающей силы. На первой стуnени подрессорива
ния (подвеска ПУ) онп равны: 

Nmax 
f{ = _z_,_. (2) 

1 Ро ' 

на второй ступени подрессориваиия (подвеска передней оси базовой 
машины) 

м та.'( 

}(. - z, (3) 
,- нтах' 

z, 
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где N ;~ах -максимальная динамичесн:ая нагрузка, передаваемая на 
основание первой стуnени подрессориваиия (на раму ма· 
шины); 

Ро- максимальная ударная нагрузка, прИI(Ладываемая к ПУ; 
N ;:ах - ыш~сныальная динамичесi<ая нагрузка, передаваемая на 

основанпе второй ступени nодрессоривания (на нереднюю 
ось машпны). 

На рис. 2 приведены некоторые результаты решения системы урав
нений (1), (2) и (3) при следующих значениях параметров: М0 = 
= 7300 кг; 1 ,= 3000 кг· м'; d, = 0,3 (0,42) м; d2 = 1,47 (1,35) м; 
т,= 137 кг; с,= 16,4·103 Н/м; с5 =с,= с7 = с 8 = с9 =со. В качестве 
базовой машины принят серийный трактор ТДТ-55 без технологиче
ского оборудования. 
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Рис. 3. Завпси:-,юсти коэф~ 

фициентов дина:\lичностн 

/(1 и к2 от коэффициента 

жесткости nодвескн ПУ. 

1 - с 1 = 12 · !05 Н/м; 2 - с1 = 

-=- 13 · 105 Hf/'.t; 5- С1 = 15 · !U~ 

Н/м. Сплошные лнюш - 1(1; 

штрюшвые - Kz. 

Варьирование параметров жесткости подвесок ПУ и базовой ма
шины позволило выявить их влияние на динамические характеристики 

системы. Из рис. 3 видно, что увеличение жесткости с3 до векоторого 
значения с" ведет вначале к снижению коэффициента передачи ди
намических нагрузок на второй ступени nодрессоривания К2; в даль
нейшем, при с3> с3 э, он возрастает. Уменьшение К, в интервале 
0<с:1 <с3", объясняется тем, что нагружение первой ступени подрессо
ривания при увеличении жесткости с3 до значения сзэ происходит ,бо
лее интенсивно, чем второй ступени. При дальнейшем увеличениИ с3 
(с3>с33 ) интенсивность возрастания динамических нагрузок на вто
рой ступени подрессоривания выше, чем на первой. Этим и объясняется 
возрастание к2 при Сз > с 39. Из дальнейшего анализа кривых находим, 
что для каждого значения Ct при определенных с3 имеет место экстре

мум (минимум) функции К2. На первой же стуnени подрессориваншr 
увеличение с3 ведет к моиотоиному возрастанию коэффициента 1(1• При 
с3> с3 э интенсивность нарастания Kt уменьшается, но при ЭTOi\·f, I<ак 
было отмечено, происходит возрастание К2 , и, что особенно нежела
тельно, наблюдается интенсивное увеличение динамического хода под
вески ПУ. Следовательно, значения с3 , при которых функпни К2 экст
ремальны (минимальны), представляют оптимальные nараметры же
сткости первой ступени подрессоривания. Так, для с 1 = 15 · 105 Н/м наи
лучшие динамические качества системы достигаются nри с3 =23-104 Н/м. 

С точки зрения снижения динамических нагрузок на второй сту
пени nодрессоривания, умен,ьшение жесткости с, рационально. Но чрез
мерное уменьшение :жесткости с1 приводит к значительному увеличе

нию динамического хода на второй стуnени nодрессоривания и сбли
жению парциальных частот колебаний дерева и корпуса машины. На
пример, частота основного тона изгибных колебаний деревьев при nа
кетировании их в полупогруженном состоянии находится в пределах 
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8-12 с -I [3]. При таком способе пакетирования деревьев рациональ
ный диапазон жесткосш передней подвески трактора должен нахо
диться в пределах с1 = (13+ 16) · 105 Н/м. 

Выполнение условий инерционной и статической симметрии маши
ны (р2 = d1d2 ; c1d1 = c,d,, где р - радиус инерции ВПМ) \.- важныЙ' 
фактор улучшения динамических качеств ВПМ. Удовлетвсфяя эти ус
ловия, находим рациональные значения коэффициента жесткости зад
ней подвески трактора. Так, при с 1 = (14+ 16) · 105 Н/м рациональный 
диапазон жесткости с2 лежит в пределах (26,5-30,5) · 105 Н/м. 

Пользуясь приведеиной методикой и формулами, петрудно рассчи
тать рациональные параметры жесткости подвесок ПУ и базовой ма
шины. 

Приведеиные исследования позволяют утверждать, что ударно
динамические нагрузки в ВПМ можно эффективно снизить выбором 
оптимальных параметров ж.есткости ПУ и корпуса базовой машины. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ТРЕЛЕВОЧНЫХ МАШИН 

В. Г. КОЧЕГАРОВ, Ю. А. ШИРНИН 

Ленинградская лесотехническая акадеi\JШI 

Марийский политехнический институт 

Трелевка леса - одна из наиболее трудоемких операций на лесо
заготовках. Благодаря заJ\-rене скользящего оборудования i\-rанипулято
рами создан ряд i\lашин, позволяющих исключить ручной труд, и: по
высить их производнте.ТJьность за счет сокращения времени на по

грузку пачек. 

Исследованию конструктивных и технолоr-ических пара;-.1етров тре
левочных тракторов посвящен ряд работ ("[1, 2] и др.), в которых, од
нако, недостаточно г.1убоко рассматривается влияние :массы теХI-юло
гического оборудования на их производительность. 

В перспектине для различных целей (заготовка леса с подсорти
ровкой и др.) возникает необходимость услож:нения Технологического 
оборудования трелевочных машин, которое неизбежно приведет к уве
личению их массы и энергозатрат на процесс трелевки. Часовая про
изводительность трелевочной ::-..1ашины иожет быть определена по 
формуле 

( l} 

где Т 1 - полное время работы трелевочной машины на сборе и тре· 
леш\е леса с площади 1 га, ч; 

q -запас леса на 1 га. м3 ; 
11 - время сбора (погрузки) пачек с nлощади леса 1 га, ч; 
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!2 - вре:'lrя движения трактора в грузовол.r направлении в расче
те на 1 га, ч; 

t3 - вре>1я разгрузки пачек, собранных с площади 1 га, ч; 
t4 - время движения трактора в холостом направлении в расчете 

на 1 га, ч. 

Значения t1 и fз зависят от типа технологичесJ<аrо оборудования 
трелевочной машины и способа выполнения предыдущей операции. В 
составе технологического оборудования могут быть захватно-срезаю
щее устройство (ЛП-17), гидреманипулятор и коникавое зажимное 
устройство (ТБ-1) и челюстной захват nачек (ЛТ-89). Предыдущая 
операция может заканчиваться валкой (BJ\'1-4) или пакетированиеы 
мелких (ЛП-19) и полногрузных (ЛП-2) пачек. 

Рассмотрим работу трелевочного трюпора с манипулятором (ти
па ТБ-1) на трелевке полногрузных пачек. В ЭTOi\I случае 

t Э1 ( 2) э. 
1 = N<, ; t, = Ni;, ; 

э, 
t,= NE ; 

.з 

(4) t э. 
.,=м 

·1 

(3) 

(5) 

где ,Э 1 , Э2, 3 3, Э4 - затраты энергии соответственно на погрузку па
чек, движение трактора в грузово11т наnравлении, 

разгрузку nачек и движение в холостом направ

лении при трелевке леса с площади 1 га, кВт·ч/га; 

где 

~~, ~~~ ~ 3 , ~.1 - коэффициент использования мощности двигателя 
соответственно при погрузке пачки, движении 

трактора в грузовом направлении, разгрузке пач

ки н движении в холостОi\'1 направлении; 

N- 1\ЮЩность двигателя, кВт. 

Затраты энергии можно определить следующим образоы: 

э, = э"·" + эд.м + э,_, + э,·"' (6) 

ЭЛ.!{' эд.м• эк.з' эз.к - затр.аты энергии соответственно на погруз-

ку комлевой части пачек, движение мани
пулятора при погрузке, движение к."ещево

го захвата и привод зажимов коника при 

трелевке леса с площади 1 га, кВт·ч/га. 

В сравнении с общими затратами энергии на нагрузку пачек ве
личины Э !>.з н Эз.к незначительны, и ими можно пренебречь Тогда 

э1 = э + э = Оп k!n ( /zn Фс + _гп Wnв l-L! o/nll J + 
п.к д.м ЗбОU 'lc 'lnв 

+__!!!!!:__(20сГсЫсо/с -+· 20nвГпв(l)nвР.1о/пв ). 
3600 't)c 't)пв , ' 

Э,= 
GмWм l'Pn'fм 

ЗtiOU'Iм 

(7) 

(S) 

(9) 

(10) 



где 

П ара.1tетры трелевочных .. нашuн 49 

Ос- вес соответственно трелевочной маши
ны, пачки, поворотной части манипуля

тора и стрелы с рукоятью, кН; 
n- число пачек на 1 га; 

k2 -коэффициенты раснределения веса 
nачки соответственно меледу захва

том манипулятора и землей и между 
опорной балкой коника и волоком; 

w w ! .\!> 1 ПВI ~,-коэффициенты, учитывающие увели-
чение расхода энергии за счет непро

изводительных движений соответст
венно машины, поворотной части ма

нипулятора и стрелы с рукоятью; 

hп -средняя высота подъема пачки при 
ее погрузке, м ; 

rп, rnв- расстояние от вертикальной оси пово
рота платформы соответственно до 
центра сечения па"tши и центра тяже

сти поворотной части, м; 
rc- расстояние по горизонтали от оси по

ворота стрелы до центра ее тяжести, 

м; 

wпв' шс·- угол поворота соответственно платфор
мы с манипулятором в горизон

тальной плоскости и стрелы с ру
коятыо в вертикальной плоскости, 
рад; 

[J-1 , ['-2 - коэффициент трения соответственно 
платформы манипулятора о поворот
ный круг и между пачкой и опорной 
баЛJ{ОЙ коника; 

т- число циклов погрузки одной пачi<И; 

'fJм, ''lc• lJпв - кпд передачи энергии от двигателя со

ответственно к ходовой части маши
ны, к механизму поворота платфор

мы, к механизму управления манипу

лятором; 

l -среднее расстояние трелевки, м; 
~ -коэффициент удлинения пути за счет 

маневрирования; 

w~" wп - коэффициент сопротивления движе
юно соответственно машины и паЧI{И; 

Ь -длина пути выезда машины из-под 

В выражениях (7)-(10) 

пачки, м. 

n=-'ll· G , 
п 

( 11) 

( 11) 

где у- объемый вес древесины, кН/мз; 
F- грузоподъемность манипулятора, кН; 
'f' -коэффициент использования грузоподъемности манипулятора. 

«Лесной журнал~ N~ 4 
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С учетом выражений (7)-(12) при условии, что G,.JO.= '1, урав

нения (2) -(5) примут вид 

t
1 

= Q"(k1 ( hп о/с + Гn Ыnв !1-t fпn) + 
3600N(1 ~' ~пп 

+ q·( (2Gcrc(J)co/c + 2GпвГпвWпвfJ.t о/пв) . 
3600N~l Fr.p "'c "'nn ' 

t, 

t., qjl~·~wмo/м 
3600N~I"Ilы 

(13) 

(14) 

(15) 

(J 6) 

В уравнении (13) коэффициенты ,,, 'l/c. "f/"'' ф,, Ф., мало изуче
ны. В связи с этим не представляется возможным достаточно точно 

определить время погрузки пачек с площади лесосеки 1 га. Для опре· 
деления t1 воспользуемся более простым выражением 

Qjk(r: 
t, = 3600F~ (17) 

где '-время цикла доставки рабочего устройства, захвата группы 
деревьев и укладки их в транспортное положение, с. 

С учетом формул (14)-(17) уравнение (1) примет вид 

п = ----,------,,.,-....,.-...:3~60::::0 ______ _ 

{ ,k, l~t.. l k t (1 k ) J Т F9 + N(,~м 'Wм . - 2 Wn + 
(18} 

+ l~'f,<•Wм (...!.. + ..!..)' + Ьtм (vwм + f'2k2)) 
Nтtм ~2 е4 N..,з'J~t 

Аналогично можно получить значение П с учетом формул ( 13)
( 16). 

На рисунке представлена номограмма завиеныости часовоi-i производительности 
трелевочного трактора с :маиипуляторо:\t от веса '"'шшины (Gм ), веса пачки (Gп ), 
:-.ющности двигателя ( N) и коэффициента сопротивленпя движению трактора ( w м ). 
Ноыогрюша построена IПО уравнению (18) при следующих исходных дан
ных: 1Jм=0,75; ~2=О,8; ~ 3 =0,6; Е4=0,7; "(=7,8 I{НjыЗ; о/м= 1,3; 1=200 м; 
k 2 ~ 0,65; 11 1 ~0.8; Ь ~ 2 м; r2 ~ !,!5; с~З5 с; F ~ 20 кН; ~~ 0,3; ~~ !,2; 
Wn = 0,7. 

Совершенствование технологического оборудования трелевочных машин ilюжет быть. 
эффективно, если нужный для этого дополнительный вес меньше допустимого, Допу
с'flимый вес i\южно определить пользуясь номограммой. Покажем это на прю.tере при 
N =55 кВт; Gм= 102 кН; Wм= 0,25. При работе в обычном режиме произвоюпель
ность трактора 'ТБ-1 П1 = 26 мЗjч и может быть получена при Gп = 40 кН (5,1 мЗ),. 
При работе с подсортировкой леса его производительность снизилась на 13 % и со
ставила 22,5 ~tЗftr. Приюшае;ч, что за счет увеличения веса трактора после совершен
ствовання технологического оборудования вес nачrш У'~Iеньшился на 5 кН п составил 
35 кН (4,5 ;чЗ). Следовательно, для получения производительности ~юдернизирован
ного трактора П>П" вес G м не должен лревышать 106 кН, а допшшительный вес на 
совершенствование технологичесrюго оборудования не должен лревышать 4 r<H 
(430 кг). 

Предложенная ).Iетодика :может быть использована тn1оке для 
анализа работы валочио-трелевочных машин. При этом величина i1 
fюзрастает н определится с учетом времени на валку п пакетирование 

каждого дерева н переездов машины между рабочими позициями прr·. 
формированип пачки. 
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f20 t----т---t---+---+----+----1 

но~юrра~tма 

П = f(N, G~P Gn. Wм)· 

1 - W м- 0.15; II - 117 м = 1,0 1----t---'~~tf-~=--i'""-:t:--f"'"-.::::::---1 
- 0,2; 111 - w м = 0,25; 
СПJIОШIIЗЯ JIIIНИЯ - N = 55 
кВт; штрих-пунктирная -
N=81кВт; /-Gп- 10кН; 

2- Оп= 15 кН; 
3 - G n = 20 к Н; 4 - G n = 
- 25 кН; 5 - Gn = 30 кН; 
6-0n=35 кН; 7- G п -40 
кН; 8- Gп- 45 кН; 9-
Оn- 50 кН; Jv - G п - 60 
кГ!; 11- On = 70 кН; 12-
Оn - 80 к Н; 13 - Оn = 90 

кН; 14- Gn = 100 кН. 
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Анализ уравнения ( 18) и номограммы показывает, что модерниза
ция технологического оборудования эффективна в том случае, когда 
дополнительный вес меньше допустимого . При расчете экономической 
эффективности следует иметь в виду увеличение стоимости модернизи
рованной машины. 

При увеличении мощности трелевочных машин динамика роста их 
производительности тем выше, чем меньше отношение веса машины к 

весу пачки ( '1 ) • 

4* 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ЛЕСОСЕЧНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН 

НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИХ РАБОТЫ 

Я. В. СЛОД!(ЕВИЧ, А. И. АНДРЕЕВ-ТВЕРДОЕ 

МосJювский лесотехнический инстнтут 

Опыт внедрения новой лесосечной техники (валочно-пакетирую
щих, в~лочно-трелевочных и других машин, базирующихся на шасси су
ществующих трелевочных тракторов) показал определенное несоответ
ствие между прогрессивным технологическим оборудованием и основ
ными параметрами базовых шасси. 

Общепринятые методы оценки эффективности новой техники, ос
нованные на сопоставлении экономических ПОI{азат,елей вновь создава
емых машин с nоказателями лучших отечественных и зарубежных ана

логов, не решают задачи оптимизации параметров. Поэтому была пред
ложена новая методика обоснования параметров машин, отражающая 
реальные связи между техническими и ЭI{ОНомическими показателями 

абстрактной машины заданного типа, работающей в различных nро
изводственных условиях. 

В I{ачестве математической модели выполнения транспортных опе
раций нами было принято уравнение мощностиого баланса при равно
мерном движении транспортного средства по горизонтальному участ

ку пути: 

N = ( (1 + gx.,)[455 + тн.у+ (1 + gт.о) km,p J .f' + (1 - k) m,pf"} vK0g 
' ~тр (0,95 U,02 [v]) (l-o)-O,t96f' (1 + gx.o) [v] Кр (1) 

где N, -эффективная мощность; 
gx.c- удельный показатель масс ходовой системы; 
т -масса грузонаборного устройства; 

и.у 

gт.о- удельный показатель масс технологического оборудования; 

k- коэффициент распределения массы пачки между коником 
лесатранспортного средства и волоком; 

11lгр- масса трелюемой пачки; 

f'- коэффициент сопротивления качению машины; 
f"- коэффициент сопротивления волочению пачки; 
v- с1шрость дви::жения груженой машины; 

К:р -коэффициент резерва мощности; 
g- ускорение свободного падения; 

1J,p -коэффициент полезного действия трансмиссии; 
[v]- безразмерный коэффициент, численно равный значению ско· 

рости (м/с); 
о- коэффициент буксования. 
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Особенностями предлагаемого уравнения (1) являются учет влияния 
скорости на коэффициент полезного действия, а также вычисление мас
сы лесотравепортного средства дифференцированно в виде суммы масс 
составляlющих его агрегатов и систем: 

т,,,тр.ср = тс.ш + тт.о = тдв + ттр + mx..c + тт.о 1 (2) 

где т -масса лесатранспортного средства; 
.1. тр. ер 

т 
с. ш 

-J\IaCCa самоходного шасси; 

т -масса технологического оборудования; 
т. о 

т., -масса двигателя; 

т,. -масса трансмиссии; 

т -масса ходовой системы. 
х. с 

Каждое слагаемое в уравнении (2) вычисляли через удельный по-
казатель i\-tacc. 

На основании анализа характеристик существующих автотрактор
ных двигателей без значительного искажения результата можно счи
тать, что 

lnдв = gдвNе, 

где gдв- уде~'Iьный показатель массы двигателя. 

Авторами составлена корреляционная таблица распределения m., 
от N, и получено уравнение регрессии гиперболического вида: 

" -о 0134 _,_ 
236 

ьдв- t 1 [Ne] ' 

где [N,] - коэффициент, численно равный мощности. 

Следовательно, масса двигателя 

lllдв = 236 + 0,0134 [N,]. 

Аналогично масса трансмиссии 

т,,~ 219 + 0,0066 [N,]. 

Массу ходовой системы определяли как функцию приходящейся 
на нее вертикальной нагрузки: 

тх.с = gx.c (тдв + lllтp + m,.o + kт,,). 
Массу технологического оборудования рассчитывали по линейной 

зависимости 

или для существующих конструкций оборудования считали известной. 
Скорость холостого хода :-..-rашины находили из условия использо

вания полной ыощностн с учетом реальных ее (скорости) ограничений. 
Далее устанавливали значения экономических показателей. 
При расчете сменной производительности время погрузки, разгруз

ют вычисляли по эмпирическим зависимостям, разработанным 
ЦНИИМЭ для соответствующего типа технологического оборудования, 
и материала111 испытаний подборщика-транспортировщика пачек де
ревьев. 

Цену машины выражали в виде суммы цен составляющих ее агре-
гатов и систем. При этом цену каждого узла определяли через его 
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удельные стоимостные показатели, расечитаиные по прейскурантам 

цен, с учетом ра-сходов на изготовление машин. Влияние объема серии 
оценивали коэффициентом изменения себестоимости в зависимости от 
серийности вьшуска: 

80 
a,=0,92+N' 

где а,- коэффициент серийности; 
N -число машин в серии. 

Это уравнение получено в результате обработки материалов «От
раслевой инструкции определения экономической эффективности». 

Для единицы приведения 5000 шт. и средней сменной производи
тельности 100 м3 получена формула 

а, = 0,92 + о,оооsп"., 
где П см- сменная производительность. 

Стоимость содержания машино-смены определяли по статьям рас
ходов. Амортизационные отчисления, расходы на текущие реманты и 
технические уходы рассчитывали по действующим методикам пропор
ционально сроку службы и пробегу за смену: 

L = п,.,р 2L 
см тгр ' 

где р- плотность древесины; 

L- расстояние трелевки. 

Расход горюче-смазочных материалов определяли в зависимости от 
фактической продолжительности погрузкп, разгрузки, трелевки и холо
стого хода, а также степени использования двигателя по мощности при 

выполнении этих операций. Далее по известным сменной производн
тельности, стоимости содержания машино-смены и цене машины вычи

сляли приведеиные затраты как конечный критерий эффективности, ко
торый и припимали за критерий оптимизации: 

где С - себестоимость; 
дм- цена машины; 

Ппр=С+ к~ Ен, 
' '" 

Кс -число рабочих смен в году; 
Е"- нормативный коэффициент эффективности капитальных вло

:жений. 

На остальные показатели эффективности работы ( производитель
ность, проходимость, степень машинизации и т. д.) в :модели наклады
вали ограничения в соответствии с требованиями, предъявляемыми к 
данному виду техники. 

Переменные, входящие в предлагаемый алгоритм, можно разде·· 
лить на четыре группы: 

1) удельный показатель масс двигателя, удельный показатель масс 
трансмиссии и др. Факторы этой групnы имеют конечный предел опти
мизации, определяемый уровнем развития техники и совершенством 

конструктивных решений; 
2) коэффициент сопротивления качению машины, коэффициент со

противления волочению пачки, запас древесины, расстояние трелевки. 

Эти факторы отражают конкретные производственные условия; 
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3) скорость, масса пачки - оптимизируемые факторы; 
4) мощность, масса лесатранспортного средства и др. -расчетные 

пара метры. 

Приняв значения параметров перnой группы из характеристик дей
ствующих лесатранспортных машин с учетом персиектив их развития 

и задавшись производственными условиями в районе намечаемой экс
плуатации, получили целевую функцию: 

Пnpij = Ф (т,Рi> vj)-

Задачу решали на ЭВМ «Минск-32». Для дискретных значений ско
рости, массы пачки (изменяющихся по шагу) вычисляли и выводили 
на печать мощность, скорость холостого хода, массу, производитель

ность, цену лесстранспортного средства, а также себестоимость и при
ведеиные затраты операции трелевки для различных расстояний тре
.левки, запасов древесины и грунтово-почвенных условий. 

1 ~ 1,75h--2---l---f---J'--+---,'1 

i 
~ 

j ~1-'-"\\--\----:ft-1'---f+Ь~----1 
мо~----~------*-----~ 5 111 

Скорость, ot/1.1 
а 

5 /(] 
Cxapoc!ТII>, кн;ч 

о 
а - nодборщик-трансnортировщик nачек деревьев 

l( = 1; б - трелевочный трактор с чокерным оборудованием; 1 - П пр =Ф(тгр; v); 

2- П nр=Ф (v) nри mrp = 4 т; 3- П np= Ф (v) nри mrp = 8 т; 4 - П np= Ф (v) 

nри тгр= 12 т; б- Пnр=Ф(v) npl! тгр= 16 т; б -Пnр-Ф(v) nplf mrp= 2.0 т. 

f5 

В качестве примера на рисунке (а) представлено семейство кри
вых изменения приведеиных затрат для подборщика-транспортировщи
ка пачек деревьев, при коэффициенте сопротивления качению 0,175 и 
расстоянии трелевки 900 м, в зависимости от скорости трелевки и мас
сы пачки. Каждая кривая, построенная для определенной массы пач
IПI, имеет минимум, причем с увеличением массы пачки он смещается 

в сторону меньших значений скоростей. Кроме того, имеется минимум 
минимумов, по которому и следует определять оптимальные парамет

ры машины выбранного типа. В частности, для подборщика-транспор
тировщика пачек деревьев, работающего в описанных условиях, опти
мальны следующие параметры (при k = 1): т Р = 16 т, v = 1, 4 м/с, 
N, = 125 кВт, т, тр. ,Р= 20 т, vx.x= 2,5 м/с, П"' = 160 м3 , Ц,.= 16 851 р., 

П пр = 0,6365 р./м3-
Результаты аналогичных расчетов для трелевочного трактора, ос

нащенного чокерным оборудованием, представленные на рисунке (б), 
лоиазали, что минимуi\I nриведеиных затрат в этом случае соответст-
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вует меньшим массам пачки и скоростям, а cal'l-rи приведеиные затраты 

значительно больше. 
Оптимальные параметры трелевочного трактора, рассчитанные по 

рассмотренному алгоритму для средних условий эксплуатации, оказа
лись близки к параметрам трактора ТТ-4. Это косвенно подтверждает 
правомерность методики, так как за длительный срок эксплуатации ле
сотранспортные машины данного типа достигли определенного совер

шенства. 

Анализ показал, что с ростом расстояния трелевки и коэффициен
та сопротивления качению приведеиные затраты интенсивнее увеличи

ваются для машин с ~·леньшей допустимой массой пачки. 

Выводы 

Предлагаемая r-.-tетодика позволяет: 
1) получить строгие математические зависимости, связывающие 

основные параметры машины, производственные условия и экономиче

ские показатели; 

2) на стадии проектирования машин определять их оптимальные 
параметры по критерию приведеиные затраты для различных конструк

тивных вариантов; 

3) прогнозировать эффективность новых лесатранспортных машин 
или rшнструктивных изменений существующих, с учетом развития смеж
ных отраслей машиностроения на планируемый период; 

4) анализировать эффективность различных систем машин. 

Поступила 25 марта 1981 г~ 

УДК 625.721.006.8 

О РАЗМЕЩЕНИИ СЕТИ ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ 

В ЛЕСНЫХ МАССИВАХ 

,Б. 14. ИЛЬИН 
Ленивградская лесотехническая академпя 

Дальнейшее развитие методов размещения лесовозных дорог в
лесных 1·tассивах должно быть направлено на решение задачи макси
мальной экономии затрат на постройку и содержание сети лесовозных, 
в первую очередь, временных дорог, при обеспечении эффективной ра
боты транспортных средств. 

Анализ ·затрат на трелевку и транспорт леса показывает, что их 
1-IИНИ}..Iум может быть достигнут при условии, если единичная стон· 

масть постройии и содержания каждого вида пути, участвующего в 

транспортном процессе, будет переменной, в зависимости от лесного 
грузоnотока, проходящего через данный участок пути. 

На магнстрально:м пути уменьшение стоимости 1 K1I пути мо
жет быть достигнуто на участках с меньшим грузооборотом в резуль
тате перехода от двухполосной проезжей части к однополосной, умень
шения ширины обочин, толщины слоев одежды и, наконец, строитель
ства самого отдаленного учасп{а по нормам для веток. 

На ветках снижение стоимости 1 км пути может быть ,цuстигнуто 
также уменьшением толщины ПОI{рытия и ширины обочин, заменой на
сыпей слоеi\'1 нетканого синтетического материала и др. На усах голов
ные учасп{И могут иметь гравийное покрытие, а глубинные - пред-
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ставлять собой грунтовые дороги. Здесь могут иметь значение и вари
анты использования на глубинных участках всех видов путей зимних 
дорог сезонного действия. 

До разr·лещения сети дорог в лесном: массиве трудно установить. 
какой именно грузооборот и срок службы будет иметь тот или иной 
участок пути. Поэтому для получения необходимых математичеСI{ИХ заw 
виси11юстей, отражающих переменный характер единичной -стоимости 
дорог, следует принять в качестве аргумента функции относительное 
расстояние от точки, где определяется пе'ременная единичная стои

мость до пущпа при:ыыкания данного пути. С учетом этого, для веток 
можно nринять 

где 

С,=(!- о) Св max+ оСвтiп; 

В в= В в max -- 0~50 (В в max- В в min); 

• 1 . 
и= Dstna, 

(!) 
(2) 

(3} 

Св -стоимость постройки 1 км ветки на расстоянии l 
от магистрали; 

Вв- средняя стоимость содержания и ремонта 1 Ю·.1 вет
ки на участке l, считая от магистрали; 

Cвmin -максимальная (у примыкания) и минимальная 
(в дальнем rюнце) стоимость постройки 1 км 
ветки; 

Ввтах, Bвmin -максимальные (у примыкания) и минимальные (в 
конце ветки) расходы на содержание и ремонт 1 км 
ВеТ1Ш; 

О -относительное расстояние от точки, где определя
ются значения Св и Ев, до магистрали; 

D- расстояние от магистрали до границы лесиого мас
сива в районе, где намечается проi<Ладка ветки; 

а: -угол примыкания ветки к магистрали. 

Основным nараметром~ которым необходимо пользоваться при раз
мещении технологических лесовозных путей (см. классификацию лесо
возных дорог [1] ), является оптимальная ширина зоны тяготения к од
ной вепсе. 

Используя в качестве критерия оптимальности минимум затрат на 
постройку и содержание веток и усов и вывозку леса по усам, согласно 

[2]. можно получить 

~ f (С,+ Вг,Вв) ~ (Су,+ ky,By,) 
d = v опт ЗОrл Ьус. 

где d оnт -оптимальная ширина зоны тяготения; 
r в -срок действия всей ветки, лет; 

(4) 

~ -коэффициент, учитывающий частичную прокладку веток 

по неэксплуатационным площадЯJ\I и постройку соедини
тельных путей при разветвлениях (1,25>~ > 1,0); 

С ус. -стоимость постройки 1 км уса; 
В ус.- стоимость содержания в исправности 1 юvr уса; 
k У'- коэффициент, учитывающий поиторное использование уса 

(если donт > 2/.,. здесь lл -длина отводимой лесосеки); 
rл-ликвидный запас леса на 1 га эксплуатационной площади; 

Ьу,- стоимость вывоза леса по усам, р·/(м3 • км). 
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Формула ( 4) применима в случаях, когда С, и В, не зависят от 
·размеров грузооборота. Для учета перемениого характера перечислен
ных величин подставим в нее значения с. и В, из (1) и (2) и получим 

( 

[ Свта-: (1 -О)+ OCвminl ~ + О~rв [ Ввтах- )0,5 
d = - 0,5о (Ввтах-Ввтiп)]- Cyc-kycByc 
опт - ЗОjл Ьу-. • (5) 

Значения Су, и Ву, по сути также зависят от о, При о= О (у 
ыагнстрали), как видно из формулы (5), donт = max, следовательно, 
здесь длина уса наибольшая. Общий грузооборот уса возрастает с уве
личением его длины. Соответственно должна быть большей и единичная 
стоимость постройки головного участка уса. Например, головной уча
сток уса (особенно при работе более одного года) должен иметь гра
вийное покрытие, а его конец - не иметь такового [грунтовая проез
жая часть или покрытие из инвентарных щитов (плит)]. 

Если обозначить С ус ";ах - стоимость постройки 1 к м головного 

учасТI{а уса, С ус min- то .же его конца и C.!J'C ер- среднюю стоимость 
постройки 1 км длинного уса в районе примыкания ветки к магистрали 
(т. е. при о =О), то средняя стоимость постройки 1 км уса, примы
кающего к ветке в любом месте, равна: 

Сус ~ (1 -В) СУ"Р + 'оСус mlп = 0,5 (1 -о) (Сус max +С ус miп) + 

+оСуотiп=0,5[(1-о)Су,тах+(1 +o)CyoтinJ- (6) 

Для усов можно принять В ус = coпst. Удорожание единичной стои
мости строительства уса обеспечит увеличение скорости движения лесо
возных поездов. С учетом этого 

2Мkуд А 

(T-tn.з)kвQл0лV (1-'0)Vтax+Dvmin • 

" 2Мkуд 
.!1 = 

(т- t._,) k, v • ., , 
где Т- nродолжительность рабочей смены, ч; 

t п. 
3

- подготовительно-заключительное время, ч; 

k, -коэффициент использования рабочего времени; 
Q nод -полезная нагрузка на автопоезд, мз; 

(7) 

(8) 

М- стоимость машино-смены автопоезда (с зарплатой водите
ля и накладными расходами); 

kуд -коэффициент удорожания машино-смены поезда при ра 
боте на усах (2,0-3,5); 

v max - средняя скорость движ:ения поездов на усах, при мыкаю~ 

щих к головному участку ветки, км/ч; 
v mln -скорость движения поездов на усах, примыкающих к 

дальнему концу ветки, км/ч. 

Подставив значения с,, и Вус в формулу (4), окончательно nо
~лучи!'II: 

d = [.<I= о) Vmax + ov,.,,. {[С (1- о) +ас . ] о+ 
оnт ЗО"(.,А в max в mm !-' 

+ o~r, [Ботах- 0,5о (В nтах- В,т,,.)] - 0,5k, .• - [ Су,тах (1 -о)+ 

+ С ус mia ( 1 +о)] - ky, Ву,) ]0
'
5

, (9) 
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где kc· n- коэффициент, введенный для учета увеличения строительной 
длины усов в случае их р азветв.'Iения. 

Пользуясь формулой (9), можно определить оптимальную ширину 
зоны тяготения участка лесного массива к намечаемой ветке на любом 
относительном расстоянии от магистрали . Например , у магистрали, т. е. 
nри о= О 

d~пт = [ :о~~А ( ~Со max - 0,5kc.n (С ус max + С ус тtп) - kycByc! г·
5

, ( 1 О) 
.а у гр аницы лесного массива при о = 1 и ~ = 1 

d~nт = [ ;о~~А (Св тtп + 0,5rв (Ватах+ В в mtп) -kc.nCyc mlп-kycByc! т·
5

• ( 11) 

Сравнивая формулы (1 0) и ( 11) , можно видеть, что по мере уда
.ления от магистрали (роста о) оптимальная ширина зоны тяготения 

а .т .--.-.--г--т--, 

10 1-"r~f--t--t--i 

Рис. 1. Зависимость dопт от а. 8 1--t-+-+--1~ 
1 - для дорог с единичной стон· 

мостью строительства С 8 max = б ~-c----t----,~-t--1 
- 40 000 р. и С 8 mitt = 12 000 р.; 
2 - то же для С 8 т ах - 20 000 
р. и С0 mln- 6000 р . ; 3 - то же 

для С 0 т ах - 8000 р . и С вmin = 4 t-"""ic-1---lf--~~ 
- 3000 р . Запас леса на 1 га -

- 150 м'. 

о 

умен?шается, соответственно, удельная густота сети веток и усов воз

растает (рис. 1). Очень большое влияние на d оnт оказывают запас ле
са на единице площади, единичная стоимость строительства ветки и 

скорость движения поездов на усах. 

Ширину оптимальной зоны тяготения леса к одному усу можно оп
ределять по известной формуле [2]: 

d = v С ус kс.п + Вус kyc ( 12) 
опт . ус IOOIJI Ьтр fL ' 

где С ус - переменная стоимость постройки 1 км уса (принимается в 
зависимости от о, близости границы зоны тяготения, типа 
местности, почвагрунта и т. п . ); 

Ьтр-СТОИМОСТЬ трелевки леса (переменная часть), р./(М3 · км); 

f.L -коэффициент, равный отношению среднего расстояния тре
левi<И к расстоянию межцу усами (0,25-0,5, н ::~анис.им()С.ТИ 
от принятой схемы волоков на лесосеке). Остальные обозна
чения см. выше. 

На рис. 2 представлена принципиальная схема размещения техно
.логических путей в пределах зоны тяготения участка лесного массива 
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Рис. 2. Принцппнальная схе:-.1а раз;о.1ещения техноJюrических путеi'J в 
пределах одноИ nодснсте.\tы. 

1 - маrJIСТраль; 2 - го.'!овной участок ветки; З - сгущение веток в удален~ 
ной части подснстемы; 4 - ус первого nорядка (повышенной стоимости 

строительства); 5 - усы второго порядка (дешевые); б - граница зоны тяга

' тения леса к ветке ( грузаобразующей площади). Ус.'!ОВно nринято, что d опт = 

" = 2dопт' 

I{ одной ветке первого порядка, примыкающей к магистрали. Совокуп· 
ность этих путей образует подсисте:му, тесно связанную с технологией 
лесозаготовОI{, способами рубки и местными природными условиями 
данной части лесного массива, а совокупность подсистем образует вме
сте с магистралью дорожную сеть лесного массива в целом. 

Каждая подсистема может отличаться от соседней размерами, до
рожными конструкциями на ветках и усах, сезонностью действия и да
же применяемым подвижным составом и средствами трелевки. В зави
сиr..юсти от местных условий длинные усы, примьп{ающие к головному 
участку ветки, могут иметь ответвления, заходящие в средние лесосеки, 

и чередоваться с 1{Ороткими, а на отдельных участках вообще не иметь 
ответвлений. Последнее замечание относится и I{ веткам. 

При размещении подсистем путей (веток первого порядка) вдоль 
~·rагпстрального пути следует иметь в виду, что NШНИi\<~альное среднее 

,Q 

Рис. 3. Комбинированная 
cxe:>.Ia раз:-.IещеJшя лесовоз

ных путей в лесно~1 :-.шсси-
ве. Пунктпром показавы 
силовые линии тяготения 

лесных грузов к точке а -
выхода грузопотока из лес

ного :-.шссива. Усы на cxe-
\le не показаны. 

расстояние вывозки леса из массива может 

быть получено при веерной схеме, не при

J\Iеняемой в связи с получением неудобиого 
в технологическом отношении пучка сходя

щихся в одну точку путей при выходе из мас
сива. 

Изучая возможности преодоления этого 

недостатка веерной схемы, можно убедиться, 
что в ближайшей к нпжнеr-.-Iу складу части 
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лесного массива направления веерных силовых линий тяготения лесно
го грузопотока к выходу из массива - точке а иа рис. 3 - достаточно 
хорошо совпадают со схемой путей в елочку, а в отдаленной части -
с вильчатой схемой. 

Такая :комбнпироuшшая схема является наилучщ~й н равнинной и 
среднехолмистой местности. Размещение подсистем технологических 
путей по тиnу елочки целесообразно в резкопересеченной местности, а 
при освоении крупных лесных массивов наиболее выгодной может быть 
сеть путей с несколькими расходящимиен магистралями (2]. 

Изложенный метод размещения лесовозных пугей, обеспечивая 
наиболее полное использование затрат на постройку сети временных 
дорог, одновременно позволяет значительно уменьшить расстояние тре

левки леса, за счет постройки густой сети дешевых путей. 
Полученные математические зависимости, в частности формулы 

(!), (2), (9), могут быть полезными при.разработке автоматизирован
ных систем размещения лесовозных путей с применением ЭВМ. В ча
стности, они позволяют улучшить известную систему «Сеть>>, разрабо
танную К:арНИИЛПом, которая предусматривает единичные стоимости 
постройки путей различных видов устанавливать для каждого квартала 
сырьевой базы (дуги графа) без достаточных обоснований, по сообра-
1Кению лица, заполняющего формы исходных данных для ввода в 

машину. 
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В работе [ 1] подробно рассмотрено моделирование динамических 
процессов в лесозаготовительных машинах на примере гидраманипуля

тора валочио-трелевочной машины. В данной статье рассмотрены воз
мо.жности моделирования в других технологических процессах. 

Моделирование пропессов в сушильных каме-
р ах. Задача оптимизации процесса сушки древесины решается с целью 
выбора конструкций сушильных камер, обеспечивающих качественную 
сушку при минимальных затратах средств и времени. Существенную 
помощь в решении этой задачи могут оказать методы моделирования. 

В сушильных камерах протекают следующие процессы: принуди
тельная и (или) естественная конвекция воздуха; теплопередача в воз· 
духе и твердых телах; фазовые переходы при испарении (или коиденса· 
ции) жидкости; капиллярные явления, коробление материала и другие. 
Все эти процессы невозможно моделировать одновременно, поэтому це
лесообразно рассмотреть только часть их. Если, например, достаточно 
точно смоделировать конвекцию и теплообмен, то с помощью соответ
ствующих измерений на модели ыожно определить распределение тем

ператур и скоростей потока воздуха, а также распределение температур 

в материале, подлежащем сушке; этих сведений достаточно, чтобы в 
других экспериментах исследовать скорости сушки, процессы коробле
ния и другие. 

Ниже прнведен выбор критериев подобия, выдерживание которых 
обеспечивает подобие пропессов конвекции и теплопередачи в сушиль
ных камерах. 

Как отмечено в работе [2], движение жидкости или газа описыва
ется уравнением Навье - Стокеа ( 12), а процессы теплопередачи -
выражением ( 13) *. Но для того чтобы обеспечить подобие процессов, 
оrшсываемых этими уравнения?о.·IИ, необходимо одновременно выдержать 
следующие критерии подобия: 

C _voto. 
s-~, 

С _ Voio . 
н - "о ' 

с - __!'с!_. 
9 -rovo' 

(1) 

Выдержать критерии подобия - это значит сохранить неизменной 
их величину при переходе пт пропессов одного масштаба к процессам 
другого масштаба. Опуская в дальнейшем индекс «0» и обозначая ве
личины, соответствующие натуре, индексом «н», а величины, соответст-

* В работе [2] н данной работе фпзпчесJшс ветtчшJы обозначены одпнюшво. 
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вующие модели, - индексом «М», из уравнений ( 1) можно получить 
следующие формулы пересчета: 

р v' Рм м м - =--.-,; 
Рн pllvв 

Т м F1м l~ k,I 

Т:- Fшl~kм 

(2} 

Предполагая, что в модели и натуре применяют одни и те же· 
материалы, и пренебрегая влиянием естественной конвекции (влияни
ем силы тяжести}, из выражений (2) получаем следующие формулы 
пересчета: 

z' Рм ~ н , 
~-'"[2, 

м 

z' fм _ м. 
-~----, ' 
н [

11 

Тм Ftм l~~ 
у-=--,. 

11 F 111 l 11 

(3} 

Так как модельные размеры меньше натурных, можно утверждать, 
что на модели продолжительность процессов уменьшается пропорци

онально квадрату размера. Такое изменение масштаба времени обеспе
чивает подобие газодинамических процессов (если не учитывать сжи
маемость газа) и процессов теплопередачи и теплообмена. 

Требования несжимаемости газа накладывают ограничения на вы
бор минимального размера модели. Учитывая, что в существующих 
конструкциях сушильных камер давление поступающего в камеру воз

духа составляет 10'-104 Па, масштаб модели следует ограничить зна
чениями 1/3-1/10. 

Третья из формул (3) показывает, что давление (избыточное) в 
сходственных точках модели возрастает. по сравнению с натурой про-
порцианальна квадрату. масштаба. · 

Наконец, последняя нз формул (3) связывает абсолютную темпе
ратуру н интеасивность источников (стоков). Основной сток в рассмат
риваемом процессе - расход тепла на испарение жидкости. Если бы ин
тенсивность испарения жидкости была пропорциональна квадрату ско
рости потока газа над поверхностью, то· указанная формула выдержи
валась бы автоматически при одинаковых абсолютных темnературах в 
сходственных точках модели и натуры. Если же экспериментальные 
данные свидетельствуют об отклонении от указанной квадратичной за
висимости, то изменением абсолютной температуры поступающего газа 
следует добиться выполнения последнего равенства в формулах (3). 

Не вдаваясь nодробно в процессы, протекающие внутри nросуши· 
ваемого материала, можно утверждать, что при выполнении перечис .. 
ленных выше условий с помощью измерений на модели сушильной ка
меры можно получить достоверные сведения о газодинамических и теn

ловых nараметрах потока газа и о распределении температур внутри 

элементов конструкции и просушиваемого материала. 

Возможно, при более детальном изучении процесса с помощью вы
полнения дополнительных условий удается получать на модели и такие 
интегральные характеристики, Kai<1 например, продолжительность, 

суш:ш. 
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М о д е л и ров а н и е пр о ц е с с о в, с оп Р. о в о ж д а ю щи х д в и
ж е н и е транспор т н ы х сред с т в по л е с о в о з н ы м и уз

к о к о лей н ы м д о рог а м. Под транспортными средствами пони
манием трактора, автомобили и железнодорожные составы, которые. 
рассматриваем как совокупность абсолютно твердых тед, соединенных 
между собой и с основанием с помощью сосредоточенных упругих и 
демпфирующих элементов как линейных, так и нелинейных. Движение 
таких систем в пространстве описывается уравнением Даламбера -
Лагранжа [2]. Для подобия процессов, описываемых этим уравнени
ем, необходимо выдержать критерии С, и С2 в выражении (19) работы 
[1]. Если рассматривать движение по абсолютно твердому полотну, то 
этим и следует ограничиться. . 

В этом случае из критерия С2 , с учеТОi\1 того, что g 11 = g~1 вытекает 

!11. _ 1/ Lм • Vм _ 1 / Lм 
t 11 - V l 11 ' v 11 - V [11 • 

(4) 

Условия (4) означают, что модель транспортного средства необ
ходимо выполнить геометрически подобной и обеспечить ее движение 

со скоростью, отлнчающейся от натурной в У 1.,/lн раз. 
Для выполнения условия (4) не имеет значения, из какого материа

ла изготовлена модель. Этого и следовало ожидать, поскольку крите
рий С2 характеризует относительную величину сил инерции и сил тяже
сти, которая не зависит от плотности материала. Связь сосредоточен
ных сил, прило.женных в сходственных точках модели и натуры, выте

кает из критерия С 1 : 

Фм Ры l~ 
~=--,-. 

н Рн lн 
(5) 

Из равенства (5) следует, что силы сухого трения на модели дол
жны уменьшаться пропорционально кубу размеров (подразумевается, 
что модель меньше натуры), а коэффициенты жесткости пружин -
пропорционально квадрату размеров. Если применяется гидравлический 
демпфер, то его коэффициент сопротивления должен уменьшаться про

пордиональна размеру в степени 5/2. 
Модель, удовлетворяющая перечисленным выше условиям, при 

движении по твердому основанию воздействует на него с сила1\IИ, по

добными натурньп.·I; подобны также силы взаимодействия между эле
ментами модели. 

Требования полного геометрического подобия в рассматриваемом 
случае можно ослабить; достаточно обеспечить подобие присоедини
тельных размеров, центровки, направлений главных осей инерции и мо
ментов инерции относительно этих осей. Подобные моr-.Iенты инерции оп

ределяем из условия 

lм Ры l~, 
т=---. 
в Рн l~ 

(б) 

Изучение на модели целесообразно, по-видимому, только при нали
чии в системе значителf)ных нелинейностей (нелинейноrо сопротивления, 
люфтов и т. п.), в противном случае следует применять достаточно раз

работанные. методики расчета. 
Больший интерес для исследователя представляет движение тран

спортных средств с учетш.-1 податливости основания. В этом случае за
дачу моделирования молшо представить двояко: во-первых, рассматри

вая транспортные средства как совокупность абсолютно твердых тел 
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(в более общем случае - как совокупность линейно-упругих твердых 
"Тел) и зная свойства натурных грунтов, определить потребные свойства 
модельных грунтов из условия обеспечения подобия деформаций и сил; 
во-вторых, имея образцы натурных грунтов и некоторые предположе
ния относительно их свойств, сформулировать требования к модели 
транспортных средств. 

В первом случае должны быть известны плотность грунта, его 
рельеф, остаточная деформация, а также зависимость силы сопротивле
ния деформации и ее скорости (возможно, от направления деформа
ции). Пусть упомянутые зависимости имеют вид 

:где Ф 1 - сила, зависящая от значения деформации; 
Ф2 - сила, зависящая от скорости деформации; 

Ф 1 max -давление при максимальной деформации; 
Ф2тах -давление при максимальной скоростИ деформации; 

(7) 

(8) 

l- характерный размер площадки, на которую действует 
сила. 

Для подобия необходимо, чтобы перемещения были геометрически 
nодобны, силы Ф 1 и Ф2 удовлетворяли условию (5), а скорости - усло
вию (4). Следовательно, из выражений (5), (7), (8) имеем: 

Чтобы описанные равенства выполнялись .при любых значениях х 
и v, необходимо 

fм=jн · 1- !, f " !" 2 • 2 , 

причем Vmax в выражении f2 должно удовлетворять соотношению (4 ) . 
В этом случае для Ф 1 тах и Ф 2111ах имеем 

Ф~' т ах Рм l., 
--,--= --~-. 
Ф2 milX ?н 11 

(9) 

Это и есть основные требования, предъявляемые к свойствам мо
дельного грунта. К этому необходимо добавить, что максимальные и 
остаточные деформации при воздействии сил, удовлетворяющих (9), 
должны быть геометрически подобны, а плотность изменяется так же, 
как плотность материала модели транспортных средств. 

Следует отметить, что при рассмотрении транспортных средстn 
как совокупности линейно-упругих тел отличия будут только в ограни
чениях на выбор плотности материала модели. 

В качестве примера моделирования в случае, когда грунт :-.юдели 
задан, можно· рассмотреть движение автолесовоза по лежневой дороге 
или движение железнодорожного состава по узкоколейной дороге. 

5 еЛееной журнал» N• 4 
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Если грунт рассматривать как линейно-упругое основание (а в про
тивном случае пришлось бы вернуться к предыдущей задаче), то ука

занную задачу можно трактовать как задачу о деформациях балки, ле
жащей на упругом основании, движение которой описывается уравне
нием* [3]: 

Здесь х- координата, отсчитанная вдоль оси балки; 
Е- модуль Юнга; 

(10) 

J- геометрический момент инерции поперечного сечения; 
у- отклонение оси балки от нейтрального положения; 
k- коэффициент упругости единицы площади основания; 
11- погонная масса балки; 
t- вре?оля; 

q(x, t)- внешняя нагрузка (давление транспортных средств); 
Ь- поперечный размер балки (шпалы или лежневки). 

Записывая уравнение (10) в безразмерной форме, получаем три 
критерия подобия: 

с - Elt'. 
14- р.{1 1 

kl' 
С"= q· 

Добавляя к этим величинам критерии С, и С2, описывающие дви
жение абсолютно твердых тел, и учитывая, что ускорение силы тяж~сти 

в модели и натуре одинаково и грунт в модели и натуре один и тот 

:же, т. е. 

получаем следующие формулы пересчета: 

(Ef)" - ~~ . 
(Е!,.) - [5 ' 

" ( 11} 

Итак, для моделирования процессов, сопровождающих движение 

транспорта по настилу лежневки или по полотну узrшколейки, необхо
димо при одном и том же грунте пропорционально Уi\'rеньшить все раз-

1Iеры, обеспечить изгибную жесткость полотна (шпал, рельсов, настила, 
лежневки) в соответствии с первой из формул (11) и обеспечить дви

женпе модели транспортного средства со скоростыо в v· l"fl" раз мень
шей, чем в натуре. Тогда прогибы и силы в соответственных точках ыо
дели становятся подобными натурным. 

М о д е л и ров а н и е д в и ж е н и я груз а, по д н и м а е Jo..I о г о 
п л а в учи м к р а н о 1I. Плавучие краны применяют как для выполне
ния погрузочно-разгрузочных операций, так и для специфических лесо
заготовительных оnераций, в частности, для расчистки дна рек, захлам
ленного топляками. В последнем случае нагрузка на кран может иметь 
существенно нестационарный характер из-за соскальзывания захватов 

* В данпоы случае задачу о t~юделироваюш ыожпо решить, записав критерии 
С2, С4 и С6 по О'!Щелы-Iости для грунта, для полотна железной дорогп п для транс
портных средств и получив с пх помощью необходимые формулы пересчета. Но этот 
nуть более громоздтшй, чем приведенный ниже, и оставляет меньше произвела в вы
боре ъюдельных параметров. 
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грейфера с бревен или резкого освобождения затянутых илом и песком 
бревен. Изучение поведения плавучего крана и его элементов в натур
ных условиях затруднено из-за возможности аварии и трудности вы

полнения необходимых замеров. Значительно эффективнее подобное ис
следоваюrе мо:жно осуществить на :модели. 

Движение судна в воде описывается уравнением Навье- Стокеа 
[2]. Соответствующие критерии подобия - Фруда и Рейнольдса 

v~ vl 
Fr= -· Re=-. gl ' '1 

Двнжение груза в пространстве описывается уравнением Далам
бера - Лагранжа [2]. Как отмечал ось, ему соответствуют критерии 
подобия 

ф 

с,= р/Зg : 
l v2 

С2 = gt' = gг = Fr. 

В критерии С2 время заменено с учетоl\-r критерия гомохронности из 
выражения (24) работы [1]. В результате критерий С2 заменяется 
критерием Фруда. 

Наконец, учет упругих деформаций тросов, стрелы и других эле
ментов конструкции крана, которые описываются уравнениями дина

мической теории упругости [2], приводит к необходимости выдержи
вашrя критериев С3, С4, С5 и Се в выражении ( 19) [ 1]. 

Одновременно выдержать все перечисленные критерии подобия 
невозможно, поэтому рассмотрим возможности приближенного модели

рования исследуемого явления. Считаем корпус судна абсолютно твер
дым, тогда надобность в моделировании упругих свойств корпуса от
надает, а подобие движения судна в воде обеспечивается при выдержи
вании лишь трех критериев: Fr, Re и С,. Это приводит к следующим 
формулам пересчета. 

Из условия сохранения критерия Фруда при одинаковом ускорении 
силы тя.1кести на модели и натуре вытекает 

(12) 

т. е. скорость на ?l'юдели i\Iеньше, чем в натуре, хотя следует обратить 
внимание, что длительность характерного процесса на модели, напри

мер периода колебаний, при этом тоже уменьшается. 
Равенство критерия Рейнольдса в ыодели и натуре приводит к не

обходимости уменьшения вязкости жидкости на модели в соответствии 
с выраженнем 

'1 z; 
___!!_. --
у - ,z . 

1! 11 

быть на 
подогре-

Следовательно, вязкость модельной жидкости должна 
1,5-2 порядка ниже натурной. Это можно обеспечить, если 
вать воду на модели до соответствующей температуры. 

Наконец, необходимо выдержать критерий С1 . Отсюда следует, что 
сосредоточеfrная сила Ф на модели должна уменьшаться пропорцно

нально кубу линейного размера. Исходя из этого условия сформулиру
ем требования к тросу, стреле и колонне крана на модели. 

Рассматривая трос как линейно упругую пруживу с жесткостью, 

получим 
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отсюда 

Но жесткость троса прямо пропорциональна квадрату его диамет
ра d и обратно пропорциональна длине троса 1. Следовательно, 

С d~ lн 
м- . 

у--,-. 

н dнlм 

С учетом предыдущеii формулы получаем 

( 
1 )312 " t;;· 

Таким образом, диаметр троса при моделировании изменяется 
быстрее, чем того требует геометрическое подобие. 

Стрелу и колонну (или колонны) крана целесообразно рассмат
ривать как балки переменной жесткости, испытывающие изгибные п 
крутильные деформации. Эти деформации (деформационные движения) 
можно описать уравнениями :(3] 

д' (' д'у ) д'у дх' Е! дх' + 1'- dt' = q (х, i); (13) 

7 ~:~- :х (щ ~~)=Q(x, t). (14) 

В уравнении ( 13) переменные имеют тот же смысл, что и в выра
жении (10), а в уравнение (14) входят, кроме того, следующие ве
личины: 

J- осевой момент инерции единицы длины балки; 
8- угол поворота сечения относительно нейтрального ·- поло

жения; 

G- модуль сдвига; 
lv- полярный момент инерции поперечного сечения балки; 

Q(x, t)- распределенный крутящий момент. 

Приведя уравнения (13) и (14) к безразмерному виду, получаем 
следующие критерии подобия: 

Elt" 
Сн== ~; 

cr t' 
с р • 

18= -_-, 
/[2 

Критерии С14 и С 18 характеризуют влияние распределенных масс 
стрелы и колонны на их деформационные дви)кения. Влиянием этих 
факторов при приближенном моделировании можно пренебречь, по
скольку более существенны нагрузки от перемешаемого полезного гру

за. Более существенны критерии С., и С19, которые характеризуют из
гибную и крутильную жесткость балок при заданной величине внешней 
нагрузки. 

Поскольку, как показывает анализ, распределенная силовая на

грузка q изменяется пропорционально 12, а распределенная моментная 
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нагрузка Q - пропорционально 13, то на основании критериев С17 и 
с" получаем 

(15) 

Из выражения (15) следует, что если материал модели и натуры 
одинаков, то поперечные размеры стрелы и колонны на модели должны 

изменяться по закону 

dм = / ЬJ...)5!4 
dн \ lн · 

Таким образом, трос, стрела и колонна должны иметь афинное 
подобие, т. е. соответствующие длины уменьшаются подобно; диаметр 
элементов, испытывающих простое растяжениемсжатие, снижаетс}1 про~ 

порционально размеру в степени 3/2, а диаметр элементов, испытываю
щих изгиб и кручение;- пропорциоиальио размеру в степени 5/4. 

Если все же необходимо смоделировать инерционные свойства 
элементов стрелы и колонны, т. е. выдержать критерии С14 и С18, то с 
помощью дополнительных грузов следует обеспечить такое распределе
ние массы п осевого момента инерции, чтобы выполнялись соотно
шения 

z' z• 
~ м fм ~~ 

- 1"2; ~-, 
~ .. fн lн н 

Данные соотношения вытекают из критериев С14 н С18 с учетом 
критерия гомохронности и выражения (12). 

Итак, для моделирования динамических процессов, характеризую

щих работу плавучего крана (колебаний судна в воде, деформаций 
элементов крана и пространствеиных движений груза), необходимо 
модель судна изготовить с геометрически подобными наружными об~ 
водами (при этом масса, центровка и моменты инерции должны быть 
тан::ими же, как при полном геометрическом подобии всех элементов 
судна), :\1одель крана - в соответствпи с приведеиными выше соотно~ 
шениями, модель груза подвесить и задать подобные начальные усло

вия (начальное положение и скорость судна и груза). Тогда дальней
шее движение судна и груза, а также динамические нагрузки в сходст

венных точках будут подобньн.1И. 
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Леппl!rрадская лесотеХ!!I!Ческая академпя 

В работах [3, 8] кинетику структурных изменений в древесине 
при воздействии высоких температур и давления пара изучали с по
мощью дистанционного изл1ерения 1шдуля сдвига. 

В данноы исследовании сделана попытка рассчн:тать эффектив
ный коэффициент диффузии воды в древесину nри гидратермической 
обработi<е по изменению динамического i\Шдуля сдвига. 

Использование традиционных методов оnределения коэффициента 
диффузии по расхода" воды или других жидкостей через древесину 
даже при нормальных условиях затруднительно, а при повышенных 

темnературах и давлениях пара в nринципе невозможно. Заслуживают 
внимания I<Освенные :i\Iетоды оценки диффузионных свойств древесины, 
один из которых разработан Ю. М. Ивановым [ 4] п назван деформа
ционным. Переходя от расходов к относительным дефорJ\.rация~о.I раз
бухания древесины в воде, Ю. Jvl. Иванов получил следующую фориу
ду для эффективного коэффициента диффузии: 

где а -половина наименьшего размера образца; 
•т- предельная деформация разбухания; 

(1) 

в: 1 и а2 - дефор?о.tации разбухания, соответствующие i\Юментаы вре
мени f 1 и t2. 

В фор,rуле ( 1) выраженне ln 'т-'' характеризует степень раз-
е т е:! 

бухания древесины за вpei'l'iЯ t2 - t1 и является логарифмоi\'f отношения 
безразмерных велпчпн Ф 11 н Ф '~ , определяемых из уравненпя: 

(2) 

По аналогнн с безразмерной величиной разбухания Фt в дефор
мационном методе можно ввести выраж:ение для степени изменения 

структуры древесины в процессе гидратермической обработки по моду
лю сдвига 

(3) 

Здесь G н• 0 1, GP -соответственно начальный, любой промеж:уточ
ный и равновесный моду.11и сдвига дренесн
ны. 

При этом nредполагается, что в формуле Ю. J\1.. Иванова показа
тель Ф 1 может быть заменен другим показателем Ф [формула (3) J, 



О коэффициенте диффузии при обработке древесины 

J<оторый по аналогии с безразмерной ·rемпературой [7] 
разi\Iерным модулеJ\1 сдвига. 0I<Ончательная формула 
эффективного коэффициента диффузии выглядит так: 

1 
Gн-Gt 

n Ин Gz 

t"J lt 

71 

назовем без
для расчета 

(4) 

Мы нзуча.rш изменевне динамического ~юдуля сдвига сосновой 11 бсрсзовоii дре
весины с исходной влажностью не менее 40 %. Днаметр образцов 9±0,1 мы, длина 
160 мы, шютность сосновой древесины 485±5 кr/м3 , березовой-575±5 кr/~I3. Тем
пература гидротерынческой обработки составляла 40, 60, 140, 150, 160, 170 н 180 °С 
прп прощ:>лжительпости 2, 4, 8, 16, 32, 64 п 128 i.\ШН. Исследования проводили в ла
бораторноы автоклаве по методике [8] при скорости нагревания 3 °С в 1 мин. 

Полученные резу.1ьтаты представлены в таблице и на рис. 1-4. 

Тбi- Gt, %, при прОдО.1ЖIIТСЛЬНОСТЦ обработки, МIШ 
Gp пера- а. 

т:ура, % 

1 1 1 1 1 1 
9~ 

"С 2 4 8 1G 32 64 128 

20 
100,00 97,70 97,47 96,02 93,67 89,72 87,72 84,51 83,04 
1 uo,oo 97,01 95,66 92,74 89,77 83,65 80,56 77,2U 74,60 

40 
85,21 83,38 83,05 81,84 79,83 76,88 75,00 73,86 72,22 
84,22 82,91 82,31 81,02 7У,82 77,25 75,21 74,75 73,72 

60 
74,76 73,22 72,90 71,67 70,25 67,79 66,16 65,13 64,57 
69,37 67,10 65,5! 63,74 61,Ь2 57,30 55,06 53,18 51,81 

140 
27,20 26.40 26,01 25128 24,09 22,87 22,62 22,30 22,10 
20,24 19,18 18,30 17,Т3 15,43 14,01 13,82 13,61 13,3Q 

150 
25,78 24,75 24,23 ~3.28 21,69 20,19 20,00 19,74 19,42 
18,54 17,46 16,33 15,05 13,30 12,08 '"""il,9Г 11,78 11,68 

24,24 23,42 22,95 22,19 20,94 19,88 19,68 - 19,40 
160 17,13 16,23 15,14 13,95 12,55 11,76 1Т,7б -- 11,60 -

22,45 21,87 21,55 20,96 20,17 19,58 - - 19,38 
170 15,17 14,81 13,94 12,38 12,02 11,65 -- -- 11,60 - -
Пр н ?tf с чан н е. В чнслнтеле данные для сосны; в знаменателе - для березы. 

На рис. 1 показано изменение показателей динамического модуля 
сдвига G образцов древесины от продолжительности -с гидратермиче-
ской обработки при различных температурах. В качестве прииера на 
рис. 1 показано опрс'деление Gp из опыта (кривая 14). Таким обра
зом, равновесньн';'I ~лодуль сдвига древесины соответствует такоi\iу зна

чению :\'!Одупя, ъ::огда уве.rнiчение продолжительности обработки пран:
тиЧсски не приводит н: снижению его величины. Кривые на рис. 1 пост
роены для продолжительности гидратермической обработки до 32 мин. 
Данные об изыененнн ыодуля сдвига при увеличении продолжитель
ности обработки до 2 ч приведсны в таблице. Изменение i\Юдуля сдви
га образцов воздушносухой (влажность 7 %) сосновой и березовой 
древесины той же плотности в процессе набухания в воде при 20 ос 
представлено кривыми 1, 2 на рис. 1. 

Как видно из приведеиных данных, у березовой древесины при 
гидротерJ\шчесн:ой обработке модуль сдвига снижается более интен
сивно, че>~ у сосновой (рис. 1) при тех же температурах. Исключение 
составJiяет теыпература 40 °С, при которой у березовой древесины 
(кривая 4) в интервале продолжительности гидратермической обра
,ботки от 2 до 32 l\HIН относительные показатели модуля сдвига выше, 
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чем у сосновой при тех же условиях (кривая 3, рис. 1). Однако и при 
' = О относительный показатель модуля сдвига березовой древесины 
I-нлел меньшие значения, чем сосновой. Возможно, большее снижениt. 
модуля сдвига в процессе гидратермической обработки березовой дре· 
весивы объясняется ее более высокой плотностью, структурными и хи
?>.Iическныи различиями строения исследуеrных пород. 

Рассчитанный по результатам эксперимента эффективный коэффи
циент диффузии с ростом температуры гидратермической обработки 
ОТ 20 ДО 180 °С МОНОТОННО ВОЗрастает ДЛЯ обеих ПОрОд (рис. 2) С бо
лее высоюн1и значения;>-.нr для березовой древесины. Для сосновой дре
весины значения D изменяются от 1,03 м2/с при 20 'С до 2,95 ы2/с при 
170 'С, для березовой - от 1,07 м',2/с при 20 ос до 7,26 м2/с при 180 'С. 
Расчет эффективной энергии активации по методике [5] показал, что 
в интерва.1е температур 20-60 'С ее значение составило для сосновой 
древесины 3,3 кДж/моль, для березовой - 3,1 кДж/моль, что совпада
ет с опубликованными данными других авторов [ 4]. В указанном ин
тервале температур показатели процесса диффузии сосновой и бере
зовой древесины очень близки. В интервале температур 140-180 ос 
эффективная энергия активации для сосновой древесины составила 
19,8 кДж/моль, для березовой - 32,9 кДж/моль. 

При высокотемпературной гидратермической обработке резкое 
увеличение коэффициента диффузии объясняется происходящими про
цессами терi\,юдеструкции i\-1акро;vюлекул полимеров древесины, в ре

зультате чего увеличпвается доступ воды в мицеллярные участки угле_. 

водов [2, 6]. В целом можно отметить, что значения показателей коэф
фициента диффузии близки к значения:.1, приведеиным в работе [ 4]. 
Получена аналогичная экспоненциальная зависимость увеличения ко~ 
эффициента диффузии с ростом температуры. 

В процессе гидратермической обработки древесины при темпера
турах выше 100 ос в ней могут происходить сложные физико-химиче-

Рнс. 3. Зависшчость ;:цша* 

мического ;-.юду.пя сдrшга 

образцов древесины G от 
продолжительности 't" гид* 

ротер,ыической обработки 

при те11шературах 80~ 

130 'С. 

1 - сошз; JI - береза; 1, 2 -
80 °С; 3, 4 - 90; 5, 6 - 100; 
7 - 110; 8 - 120; 9 - 130 °С. 

' 

G%,_-------,-------.--------. 

ШL-------~------~--~~~ 
о ;и 100 'L мин 
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ские процессы, связанные с изменениеr..r состояния составляющих ее 

полимеров, наличием совместно протекающих процессов размягчения и 

конденсации. Совместное воздействие этих процессов приводит к из
l\Iененияrл модуля сдвига и соответственно рассчитанного по его пока

зателям коэффициента диффузии. Следовательно, под эффективным 
коэффициентом диффузии для данных условий эксперимента мы мо
жем понимать неi<ую характеристику структурного состояния древе· 

сивы. 

Весьма интересны изменения модуля сдвига в nромежутС?чном ин
тервале температур 80-130 "С. В этом интервале модуль сдвига образ
цов древесины возрастает с ростом продолжительности обработки 
(рис. 3, 4). Указанное аномальное изменение вязко-упругих свойств 
древесины должно быть рассмотрено отдельно. 

Как видно из рис. 3, с увеличением продолжительности выдержки 
?IIаксимальное увеличение упругих свойств сосновой древесины дости
гается при температуре 110 "С (кривая 7), а березовой- при 130 ос 
(кривая 9). При 80-90 "С модуль сдвига практически и е изменяется 
с увеличением длительности гидратермической обрабоп<и; начиная со 
100"С наблюдалась тенденция к возрастанию модуля сдвига, а при 
130 "С для сосновой древесины (рис. 1) и при 140 ос для березовой 
(табл. 1) этот показатель снижался. Особенно интересны критические 
температуры (рис. 4): 110 "С для сосны и 130 ос для березы. Относи-

---I 
---·Л 

oL---------~,0~--------,~,~п------~t~"c_j 

Рнс. 4. Завпс:ююсть равно

весного днна:-.шческоrо :\!О

дуля сдвпrа G р от теыпе
ратуры t rидротерщ1ческоii 

обработки древесины. 

1 - сос11а; J/ - береза. 

тельные величины GP достигают 60 % от исходного ыодуля сдвига до 
обработки. Поиижеине nоказателей модуля сдвига в первые 4 мин 
обработки объясняется инерцией процесса нагревания. Как показано 
в работе [3], диапазон температур 80-130 "С соответствует области 
перехода лигнина из стеклообразного в высокоэластическое состояние, 
связанное с размораживанием его структуры. Причиной аномального 
поведения древесины в уi<азанном интервале температур, по-видимому, 

является то, что в области релаксационнQго перехода в условиях увс
личивающейся сегментальной подвижности происходит nродол1кение 
процессов конверсии лигнина, незавершенных в процессе роста дре

весины [1]. 
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К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ ТОЛЩИНЫ 

ПЕРФОРИРОВАННЫХ ПЛИТ ПОТОКОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЕй 

НАПОРНЫХ ЯЩИКОВ БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНЫХ МАШИН 

А. Г. •СИДЕЛЬНИКОВ, А. В. АЛЕ!(САНДРОВ, О . .А. ТЕРЕНТЪЕВ 

Хабаровский пощпехничесюrii институт 

Лешшrрадскпй технолоrпческнй пнститут ЦБП 

Эффективность работы распределительных систеы напорных ящи
I<ов бумагоделательных машин определяется равномерностыо распре
деления потоi<а по ширине конструкции и отсутствием поперечных те

чений. С це.пью устранения поперечных течений совре?~,rенные конструк
ции снабжаются элементю·ли для выравнивания потока в виде перфо
рнрованных плит, пучков труб и т. п. 

Практнческий интерес nредставляет выбор i\Iинимально необходи
мой толщины плиты (длины пучка труб) для оптимального выравнива
I-шя потоl{а вдоль оси I<анала. 

В качестве исходной приНИi':Iаем следующую расчетную схему пер
форираванной плиты (см. рис.). 

v,"" - d 
VKOo'l 

и 

~ 
1{ % Jf ~! 

fl#~ ! " " % 1 jf g .ь [i z /J 

; 1 
?jl # 

/f /1% IVoтl }/ ,; }f 
1 

fff{_, 

'-"'"" 
$f?,IJ .$ fj /f /f /1_! 

,;;[/ 1111:; r i 1 ,1' /f lj 
i 

lf /_ь 
/f ~ /fjl .?} ,/} d#% 



76 А. Г. Сиделышков и др. 

Поток входит в отверстия плиты под углом а, который зависиr 
от отношения скорости потш<а массы в коллекторе потокораспредели

теля V "'·' к скорости потока массы в отверстиях перфорированной пли
ты v отв 

t Vнол ga.=-v--· 
о ;о 

(1} 

При повороте потока на 90 • происходит его отрыв от внутренней 
стенки, где образуется вихревая зона, r<оторая распространяется на 
относительной длине l/d порядка 3-6 [2], значительно поджимая при 
этом сечение основного потока. Область отрыва потока достигает 
0,6 диаметра отверстия [4]. 

Так как поток входит в отверстие под yrлol\'1 а, то полагаем, что 
ядро потока l\Шжет оторваться от внешней стенки и переместиться к 
внутренней. Полагае:\1, что поток в отверстиях подчиняется законам 
волю во го движения. Этот процесс описывается известной формулой [ 1] 

а= a0 COS шf, 

где а -текущая амплитуда волнового движения; 

а0 - первоначалная амплитуда волнового движения; 

ю- круговая частота; 

t -время. 

(2) 

Представленная на рисую<е схема течения волокнистой суспензии 
в отверстии перфорированной плиты потокораспределителя напорного 
ящила бумагоделательной машины не учитывает затухания колебаний. 

Из принятой схемы определяем длину волны колебания Л следую
щим образом. 

d 

2 
tg"= т· 

т 

Здесь d - диаметр отверстия плиты. 

Учитывая формулу (1), получаем 

откуда 

d 

2 Vкол 
-л-- Vотв ' 

т 

л =2d 

(3) 

(4) 

(5) 

При распространении колебаний в реальной среде длина волны 
J(олебания изменяется, колебания являются затухающими. В этом слуv 
чае длину волны колебания, а фактически необходимую минимальную 
толщину перфорированной плиты можно определить из выражения: 

(6) 

где ~- безраз>Jерный коэффициент затухания колебания. 

Коэффициент ~ определим из анализа потерь напора при движе
нии потока через перфорированную плиту. 
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При перетекании волокнистой суспензии через отвероия перфо
рированной плиты потокораспределителя напорного ящика струя сна

чала сжимается, а затем расширяется. Потери напора на сужающуюся 
часть струи для турбулентного потока относительно малы [3) . Поэто
му ими пренебрегаем. В основном они сосредоточиваются в пределах 
расширяющейся части струи. Потеря напора на расширение может быть 
QПределена по формуле 

(7) 

где ~Р- коэффициент сопротивления уч асп<а наиболее р езкого суже
ния потока; 

V -скорость потока после участка расширения; 
g -ускорение свободного падения . 

~Р = (1 /z- 1)2• 

Здесь в- коэффициент сжатия струи. 

(8) 

Исследова~иями Мак Ноуна установлена зависимость изменения 
коэффициента сжатия от соотношения скоростей V отв / V"ол. При из
менении Vотвf V"ол от 2 до 10 (что характерно для современных рас
пределительных систем) коэффициент сжатия меняется от 0,53 до 
0,6 [4). 

Отношение !::.h/h представляет собой относительную величину по
терь напора при движении массы через перфорированную плиту и ха
рактеризует значение коэффициента затухания колебания. 

V 2 
Ah 2g 

~ = h = ~р V2 = ~р· (.9) 

2g 

Подставив формулу (9) в уравнение (8), получаем 

~ = (1 /е - 1)2
• (1 О) 

Отсюда следует, что коэффициент затухания определяется степе
нью сжатия потока в отводе. Коэффициент сжатия определяем из гра
фиков, полученных Мак Ноуном [ 4]. 

Задаваясь значениями Vком Vотв и dотв и определив I<Оэффици
€НТ ~, рассчитыв аем минимальную необходимую толщину плиты: 

О = Л = 2d Vотв (l jz - 1)2 • (1 1} 
Vкол 

Проведеиные исследования показали хорошую сходимость расчет
ных и экспериментальных данных. 
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Внедрение новой технологии в цехах окончательной обработки пи· 
лоr..,tатериалов н установка совреыенного импортного и отечественнога 

оборудования предъявляют повышенные требования к организации 
процесса формирования сечений пилопродукции. Эффективность новой 
техники п технологии зависит от количества сечений пиломатериалов, 
выпиливаеыых на предприятии за определенныi:'r оперативнЬiй период 

времени, от величины запасов, обеспечивающих рациональную работу 
оборудования второго поколения для окончательной обработки пило
продукции (линий типа «ПЛАН-СЕЛЛ» и БТС 30-2), и ряда других 
факторов. 

В этих условиях изменилось и отношение к объемному выходу пи
ЛО1Iатериалов как к критерию эффективности работы лесоrшльного 
предприятия. Появилась необходииость учитывать и другие факторы 
(производительность труда при тои или ином уровне механизации и 
автоматизации, капитальные вложения и т. д), конкретные для каж
дого предприятия. Поэтоиу в условиях сокращения числа выпиливае
мых сечений пилоt-rатериалов нельзя стаВить вопрос о максииальном 
объеинои выходе вообще без учета определенных требований и ограни
чений, характерных для того или иного лесопильного предприятия. 
Очевидно, на существующих и вновь строящихся предприятиях при 
сокращении числа выпиливаемых сечений (что вызвано технологически· 
r-.пi требованиями) необходимо определить максимально возможный 
объемный выход пилопродукции и изыскивать резервы для его повы
шения. В этих условиях необходимо пересмотреть требования не только 
к раскрою пиловочного сырья, но и к условиям его сортировки, и рас

сматривать эти два процесса в неразрывной связи. 
В настоящее время одниn1 из резервов повышения объемного вы

хода пиломатериалов считается увеличение дробности сортировки бре
вен по диаметрам: чем Nrеньше дробность сортирови:и, тем больше по
тери объемного выхода пилопродукции*. Наши исследования показали, 
что сортировка бревен с дробностью, например, в два четных диаиетра 

( ±2 см) в ряде случаев может и не привести к ощутимому уиеньше
нию объемного выхода пиломатериалов даже при выпиловке ограничен

ного числа сечений пилопродукции. Объясняется это тем, что при рас
пиловке сырья одной разиериой группы определенным поставом иа 
смежных Диаметрах бревен из одного места постава получаются доски 
одной толщины, но разных ширин. При этом можно подобрать такую 
ширину, при которой сечение доски соответствует заданной специфика
ции на пилопродукцию, а объем - наибольший из всех возможных ва
риантов сечений боковых досок. Однако если пастаn nыбрап неудачно, 
то объеыный выход на смежных диаметрах за счет подбора ширины 

* Т у р у ш е в В. Г. Технологические основы автоматизированного производства 
nплоыатериалов. - М.: Леев. пром-сть, 1975. - 208 с. 
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боковой доски может и не увеличиться. Повысить объемный выход пи
лопродуi<ЦИИ можно путе11 подбора рациональной систеJIЛЫ поставов 
для заданных сечений пилоi-.Jатериалов, а также выбора (на основании 
расчетов) оптимальной дробности сортировки бревен для каждого кон
кретного случая. При выборе поставов необходима высокая точность 
расчетов объемного выхода пиломатериалов, а традиционные расчеты 
с nо11-rощью, например, графиков-квадрантов ~шгут дать ошибку в не
сколько процентов. Кроме того, расчеты по нескольким вариантаl\I по
ставов для заданной размерной группы бревен с их градацией через 
0,25-0,5 см, необходимые для анализа изменения объемного выхода 
пилопродукции внутри размерной группы сырья при выборе рациональ
ного постава и выполненные вручную, достаточно трудоемки. Для до
стижения высокой достоверности и точности, а тюсже с целью облегче
ния расчетов нами использована ЭВМ. 

Исследования проводпли на базе данных Сеrежокого ЛДК объединения Карел
десожспорт. Учитывали епедификацшо на сырье, посту.шшшее на предприятие в 
1979 r., i1 также на пилшштериалы и дейс11вующие на ко;-.rбинате поставы. Расчеты 
поставов, прове>депные для брввен диаметром от 14 до 50 c:-.I с шаго~I дробности 
0,25 сы по критерию 111аксюrалыюrо объышого выхода пнло,\lатерналов, показали. 
что некоторые nрюrеняеыые на предприятии поста:вы дают поrшженный объе.:-.шыii 

выход шшопродуiЩии. В ходе- работы были подобраны п рассчитаны поставы, дающие 
сравнительно высокий объе;-.rный выход пнлш1атериалов при условни строгого выпо.'I~ 
нения спецификации на пнлопроду.Jщшо. 

;' 
/ ~ 

к -
~ 

r--.. v-
1 

Изш~J-Iе!lпе объбшоrо выхода пПЛО.)IаТериалов в 
завиеныости от диа;-.,етра сырья. 

Результаты расчетов для облегчения определения границ размер
ных групп распиливаемого сырья представлены графически. На гра· 

фике (см. рис.) показано изменение объемного выхода пиломатериалов 
при распиловке бревен, входящпх в размерную группу диаметров 20-
22 c<~·I, следующи~ти поставами: 

1) 19-150-19 (первый проход); 
19-19--50--50--19--19 (второй проход); 

2) 25--150--25 (первый проход); 
25--25--50--50--25--25 (второй проход). 

Как видно из графика, при распиловке сырья по первому поставу 
объе11шый выход пи.тrопродукцип в прР,ri,елах даннnй размегной групп~I 
нзыеняется незначительно, тогда как при распиловке по второму по

ставу наблюдаются потери объемного выхода пиломатериалов до 7 % 
(по сравнению с первым поставом) на отдельных диаметрах бревен, 
входящих в размерную группу. Следовательно, первым поставом ыожно 
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распиливать размерную группу бревен в два четных диаметра без су
ПI.ественных потерь объемного выхода пиломатериалов. Применеине 
второго постава в данноti случае нецелесообразно, так как для умень
шения потерь объемного выхода пилопродукции его мож:но использо
вать тоJiькu для распиловки бревен размерной группы в один четный 
диаметр - 22 сы. Отсортировка бревен диаметром 21-23 см позволит 
увеличить средний объемный выход пило!'-латериалов по размерной груп
пе на 2,1 %, но он будет меньше на 0,62 % по сравнению со средним 
объемным выходом пиломатериалов при распиловке бревен двух чет
ных диаметров первым поставом. 

Для выполнения спецификации на пилопродукцию иногда необхо
димо применять поставы, дающие высокий объемный выход пиломате
риалов при распилоВI<е бревен, составляющих размерную группу в один 
четный диаметр. При рационально подобранной системе поставов это 
не приведет к резкому увеличению количества размерных групп рас

пиливаемого сырья, так КЮ( некоторые поставы дают возможность 

группировать сырье в два, а в некоторых случаях в три четных диа

метра без существенных потерь объемного выхода пиломатериалов. 
На участке окончательной обработки пилопродукции возникнет 

необходимость выпиловки за определенный оперативный период вре
мени только некоторых сечений, входящих в спецификацию на пило
материалы. При этом на каждый оперативный период времени для за
данных сечений необходимо составлять Iюнкретную систе:-1'IУ поставов, 

что повлечет за собой изr-.тенение требований к сортировке сырья, т. е. 
в зависимости от поставов будут меняться границы размерных групп 
бревен. Б некоторых случаях при помощи ЭВМ можно решать и такую 
задачу: по существующей дробности сортировки бревен с учетом спе

цификации на пиломатериалы подбирать рациональные системы по
ставов. 

Поступнла 17 декабря l 980 г. 

у дк 674.093.26.03.003 

РЕЗЕРВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ФАНЕРНОГО СЫРЬЯ 

Ф. Т. Т!ОРИКОВ,Н. Р. ТЕПЛОВА 

Воронежский лесотехнический институт 

По существующей технологии лущения фанерного сырья при оцн
линдровке 20-23 % объема чурэка превращается в рванину, которая 
главным образом используется для получения технологической щепы 

или как топливо. 

Одна из основных причин получения шпона-рванины - сбежи:с
тость фанерных чураков. При дефиците в березовом фанерном сырье 
целесообразнее использовать сбеговую зону для получения неформат
ных листов шпона заданной толщины. 

Экономическая целесообразность использования кускового шпона 
длиной меньше длины чурэка обусловливается: 

задачаыи, связанными со все большим выпуском фанерной про
дукции для народного хозяйства прп ограниченной заготовке сырья; 

наиболее полной переработкой п целевым назначением сырья, по
ступающего на фанерные предприятия; 

необходи:-.лостыо использования неформатных листов шпона при вы
работке полуфабрикатов по размерам, соответствующим неполнофор
матной фанере и заготовкам. 
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Нами проведены теоретические исследования выхода шпона-рвани
ны нз сбегавой зоны фанерных чуракав при различных величинах сбега 
и разных толщипах шпона. 

При лущении сбегавой части чурака получается шпон, имеющий 
форму косынки. Для исследования брали фанерные чураки стандарт
ной длины- 1,3; 1,6; 1,91; 2,23; 2,54 м и толщины- 18; 20; 22; 24 см 
(по ГОСТу 9462-71). Расчеты проводили для четырех величин сбега-
1,0; 1,5; 2,0; 2,5 см/м. Толщину листа шпона принимали равной (в со
ответствии с ГОСТом 99-75) от 0,35 до 3 мм, минимальную длину -
800 мм. Поскольку ширина получаемых листов неопределенна, лист 
шпона в виде I<осынки условно разбивали на отрезки, имеющие стан
дартные длины (с градацией 100 мм). 

Зная размеры фанерных чуракав и длины отрезков шпона, можно 
определить радиус в нижнем конце чурака для каждой длины листа 
шпона по следующей формуле: 

R - lk (R- R,) + R, z, 
п- lг ' (1) 

где lk- стандартная длина листа шпона, мм; 
Rn -максимальный радиус фанерного чурака в нижнем конце, при 

котором лист имеет длину !," мм; 
R.- радиус чурака в верхнем конце, мм; 

R. 1 -радиус чур а ка в нижнем I<онце, мм; 
l, -длина разлущнваемоrо фанерного чурака, мм. 

Ширину каждого листа шпона Ью мм, находили по уравнению 

(2) 

Здесь s- толщина листа шпона, мм; 
Rn-I- максимальный радиус фанерного чурака в нижнем 

конце, при котороi\'1 кусковой шпон имеет следующую 

стандартную длину, т. е. длину больше предыдущей 
на 100 мм. 

Пр и ~~ ер оп р е д е л е н п я р а д п у с а R n н ш и р и п ы 'J k . Разлущнвается 
чурак длиной - 1,3 ы, дпаметро~1 - 22 сы, 1шеющнй сбег - l сыjы; толщина шпо
на -0,35 мм. По фор.:чуле ( 1) высчитывали радиу-с чурака, при кoropo;\I нефорыат
ный лп-ст Шпона имеет длину 800 lltM, 

R 
- 800(116,5-110) + 110-1300 

" - I:JOO 

Рассчитанный по этой же формуле радиус R п-1 , при котороы лпст шпона Hi\Ieeт 

длину 900 .мм, равен 112 мм; ОТ(:юда находИ;\1 шпрнну лпста шпона длиной 800 мы. 

bk= 3•14 (112,5'-112'+ 11:>-0,35-112-0,35)=1005 ""· 
0,35 

Аналогичным образи1 подсчитаны nоследующие разы~ры нефор~1атпого шпона. 
на основании которых построены графичеокне зависимости выхода нефор:натпоr~..' 
шпона прн различной длпне чураJ{ОВ н разных сбежистости и толщине лпстов шпона 
(с.м. рис.). Линии, nоказывающие завис-имость для чуракав со сбежистостыо 1,0; !,5, 
2,0; 2,5 сЩ'ЛI, обозначены соответственно цпфрами 1, 2, 3, 4. 

Результаты позволяют сделать вывод, что в отношении такого по· 

poi<a формы фанерных чуракав как сбежистость (при отсутствии дру
гих пороков) необходимо не ужесточать стандарты, а нес1шлыш осла
бить их, так I<ак при оснащении станка цеНтровочио-загрузочными при~ 

способлениямп и телескошrческими шпинделями (при отсутствпп осе-

в «Лесной журнал> N2 4 
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Выход нсформатного шпона 11з фанерных чу раков днаметром 20 см н длиной 1 ,3; 
1 ,91 и 2,5 м в зависимости от толщины и сбега. 

1 - l, = 1,3; /[ - 1,91; //[ - 2,54 м. 

вого сдвига чурака, перекоса суппорта и других факторов, влияющих 
на количество потерь) фанерные предприятия располагают возможно
стью увеличения выхода шпона за счет наиболее полного использова
ния сбегавой зоны фанерных чур а ков (приблизительно на 4-8 %) . 
Нижний предел выхода относится к фанерным чуракам, имеющим 
наименьший сбег, а верхний - к чуракам с большим сбегом. 

Поступила 4 февраля 1981 г_ 
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БОКОВАЯ ЖЕСТКОСТЬ И КОЛЕБАНИЯ ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ 

М. Ю. ВАРАКИН 

Ленинградекап лесотехническая академия 

При эксплуатации ленточнопильных станков в процессе распилов
ки пилы постоянно подвергаются воздействию внешних возмущающих 
нагрузок . Последние связаны как с состоянием станка, так и с рядом 
факторов технологического и инструментального характера . Возникаю
щие при этом отклонения и деформации полотна пилы в совокупностИ> 
с ее вынужденными колебаниями оказывают влияние на точность рас
пиловки н качество nиломатериалов. 

Цель наших исследований - изучить влияние различных факто
ров на боковую жесткость и колебания ленточных пил. Исследовани5> 
проводили в лабораторных условиях на эксriериментальной установк~ 
представляющей собой модель горизонтального ленточнопильного
станка с бесступенчатым регулированием скорости резания (рис. 1). 

При проведении экспериментов по изучению боковой жесткости 
пил принят план Хартли на гиперкубе (Has). Постоянными факторами 
являлись параметры ленточной пилы (В Ха Х l = 125 Х 1,2 Х 
Х 5880 мм), угол разворота ведомого шкива (ер = 0,006 рад) и величи
на выставки односторонних направляющих (а = 2,5 мм). Переменные 
факторы и уровни их варьирования представлены в таблице. В каче-
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки. 

1 - nриводная станция; 2 - ведущиii шкив; 3 - ведомый шкив; 4 - ленточная n1rлa; 5 -
механизм натяжения пилы; 6 - механизм уклона ведомого шкива; 7 - односторонние 
выдвинутые направ.пяющне; 8 - место прн.поження боковой си.пы; 9 - индуктивные датчики; 
/0- усн.пнте.пь тиnа ТА-5; // - осцн.п.поrраф тнnа Н-105: 12 - кнслородио-ацетиленовая го
реnка; 13 - устройство д.пя измерения температуры nилы на базе терморезисторов; 14 -
инфракрасные нагревате.пьные устройства; 15 - .пабораторный ав;отрансформатор; 16 -

счетчик оборотов ведущего шкива. 

стве выходного nараметра принято отклонение зубчатой кромки nилы 
под действием прилох<енной к ней боковой нагрузки. 

Фактор 

боковая сила Рб, Н 

степень натяжения пилы q , МПа 

и3 - температурный nерепад по ши,рн
Rе nилы АТ, 0С 

и4 - свободная длина пилы L, мм 

и5 - скорость движения пилы v, )!/с 

Уровень варьирования 

верХНИЙ ( +) ОСНОВНОЙ (Q) 1 НИЖНИЙ (-) 

15 

125 

40 
1670 

(без на
правля

ющих) 

38 

10 
100 

20 
1060 

19 

5 
75 

о 

450 

о 

Пилу нагружали при помощи устройства, конС11рукu.ия которого позволяла под
.2ерживать боковую оилу nостояняой, независимо от того, движется пила или нет. 
В статике отклонения зубчатой кромки полотна фиксирова.1и с по:~ющью индикатора 
часового mла, при движении ленты - регистрировали посредством индуктивного 

датчика специальной конс11рухдии, сигнал от которого поступал на усиJiитель типа 
ТА-5 и дaJiee на шлейфы осциллографа H-IOS. 

Нагрев по ширине пилы во время ее движения осущес1'Вляли с помощью кисло
родно-аце11ИJiенового апnарата и регулировали изме11ением расстояния от горелки до 

н.юr.кости вилы. Значение нагрева в трех точках по ширине ленты определяли с по
мощью измерительного устройс11Ва на базе терморезисторов. В неподвижном состоянии 
температурный перепад создавали посредством инфракрасных нагревательных 
устройств, регулировали с помощью лабораторного автотрансформатора и заыерял~t 
nрибором типа «Мо:~Jент>. 

6* 
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Обработка результатов по методике, изложенной в работе [ 1], по
зволила получить уравнение регрессии, которое представляет собой 

приближенную математическую модель исследуемого процесса и име
ет следующий вид: 

1\ 

У= 0,3251 + 0,!833tt1 - 0,0606и2+ 0,0378u3 + 0,!967u4 + 
+ 0,0089u, + 0,0329u~- 0,0191u1u, + 0,0125u1u3 + 0,1044tt1tt4 -

- O,Ol44u2u, + 0,0141u3u4 • 

Анализ этого уравнения показывает, что наибольшее воздействие 
на отклонение зубчатой кромки ленточной пилы оказывает расстояние 
между направляющими. Это единственный фактор, чье влияние носит 

Рнс. 2. 

аэ 

а г 

в исследуемых пределах нелинейный 
характер. На втором месте нахо-
1ЩТСЯ прJшладываемая боковая на

грузка, а на третьем - степень на

тяжения ленточной пилы (знак «JI.·Ш:
нус» при соответствующем коэффи

циенте указывает на то, что с рос

том ватяж:ения полотна фуш<ция qт

клика уменьшается). Температур
ный перепад по ширине пилы так

же ОI<азывает влияние на ее боко
вую жесткость. Этот фактор по сво
ей значимости находится на четвер

том месте. 

Зависимость отклонения зубча
той кромки пилы у от температур-

ного перепада t. Т при различных 

значениях боковой нагрузки Р 6 показана на рис. 2 (о= 100 МПа; 
L = !ОбО мм; v = 19 м/с). В ходе проведения эксперимента один из 
переменных факторов - скорость движения ленточной пилы.· Несмот
ря на то, что влияние данного фактора на функцию отклика невелико, 
все-таки его увеличение приводит к некоторому понижению боковой 
:ж:есткости ленты. Это можно объяснить возникновениеr.-1 различных 
центробежных сил, а также падением собственных частот колебаний 
полотна вследствие увеличения скорости [ 3]. 

Рассматривая парные взаимодействия, следует отметить, что неко

торые из них существенно влияют на выходной параi\<Jетр. В частности, 
коэффициент, характеризующий взаимодействие между боковой на
грузкой и расстоянием между направляющими, весьма велик и превы

шает по своему значению большинство коэффициентов, присутствую
щих в уравнении регрессии. 

Полученные данные позволяют сделать вывод, что на боковую 
Jкесткость ленточных пил влияет целый комплекс факторов. Однюш с 
учетом того, что натяжение ленты, исходя из условий ее долговечности, 
можно повышать лишь до определенного предела, а изыенение скоро

сти резания в .свете полученных результатов вряд ли целесообразно, 
вопросы об увеличении боковой жесткости пил следует решать, приме
няя особого рода направляющие устройства. Для этого мы предлага
ем использовать термарегулирующие односторонние направляющие, ко

торые способны за счет трения подогревать заднюю кромку пилы и 

тем самым выравнивать температурный перепад по ширине полотна, 
возникающий в процессе распиловки древесины. Применеине подобных 
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устройств позволит повысить работоспособность пил и качество полу
чаемой продукции. 

Поскольку вопросы жесткости и устойчивости пил в процессе рабо
ты тесно связаны с их колебаниями, нами поставлен ряд дополнитель
ных опытов, цель которых - изучить картины колебаний пилы при раз
личных условиях. Исследования проводили на описанной выше экспе
риментальной установке. Скорость движения пилы в ходе эксперимен
та составляла 38 м/с. Неравномерный нагрев по ширине полотна и бо
ковая нагрузка отсутствовали. Остальные же факторы оставались без 
изменений. Колебания зубчатой и задней кромок ленты регистрировали 
двумя индуктивными датчиками, соединенными с усилителем ТА-5 и 
осциллографом Н-105. 

~ ~' i 
~ 
' Q 

rt 
~ 

Q2 
1 

5 1 \ 

1 ~ .. ~~ 0,1 
' 1 \ g_§ ! 1 1 ~~ 

~~ 
~Q 

"'~ о м 19.2 гв.в 3М 18.0 fl,Б 57,2 76,8 
Цаетата (Гц 

Рис. 3. 
l- L = 1670; 2 - 1060; 3 - 450 мм. 

Полученные в каж:дом конкретном опыте осциллограммы обраба
тывали методами спектрального анализа [2] с использованием ЭВМ 
«Минск-32». Выходной параметр при этом - функция спектральной 
плотности, позволяющая оценить распределение дисперсий амплитуд 
колебаний по соответствующим частотам. На рис. 3 представлены 
спектрограммы процесса колебаний зубчатой кромки ленточной пилы 
при различной свободной длине полотна ( а.= 125 МПа). К:ак видно из 
рисунка, пики спектральных плотисетей имеют практически одинаковое 
расположение, зависящее в основном от характера внешних возму

щающих нагрузок. Величина же дисперсии исследуемого процесса (в 
случае использования односторонних направляющих) заi\,rетно уменьша
ется. Аналогичная картина наблюдается и при других натяжениях пи
лы. При этом обращает на себя винмание тот факт, что спектры дис
персий (а следовательно, и соответствующие им амплитуды колебаний) 
зубчатой и задней кромок пилы различаются между собой. 

В соответствии с этим можно предположить, что пила в процессе 
холостого хода испытывает смешанные крутильно-изгибные колебания. 
Однако анализ осциллограмм показал, что колебания I<ромок ленточ
ной пилы происходят без сдвига фаз и полотно в исследуемых нами 
условиях испытывает только изгибные колебания. Разницу в значениях 
амплитуд для зубчатой и задней кромок можно объяснить характером 
ладготовки ленты, в частности способом ее вальцевания. Наиболее 
опасные с точi<и зрения устойчивости пилы крутильные колебания воз

никают, как выяснилось, при воздействии на нее каких-либо внешних 
сил. Ими могут быть прикладываемая боковая нагрузка, неравномер
ный нагрев по ширине полотна, резонансные или близкие к ним ско
рости резания и другие факторы. 

Полученные результаты наказывают эффективность использования 
различного рода односторонних направляющих устройств на ленточно-
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пильных станках, что позволяет решать комплексные задачи повыше

ния работоспособности пил в соответствии с условиями их эксплуата
ции и является действенным средством улучшения качества распилов
ки древесины ня данном виде деревообрабатывающего оборудования. 
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ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ ФАКТОРОВ 

НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ САПРОПЕЛЯ 

В ПРОИЗВОДСТВЕ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ 

В. Б. СНОПКОВ, Т.~- СУХАЯ 
Белорусский технологический институт 

Сапропель - вещество биогенного происхождения, образующееся 
на дне пресноводных водоемов из остатков планктонных и бентосных 

организмов под действием бактериальных пропессов при малом досту
пе кислорода. Такие свойства, как пластичность, липкость, адсорбци~ 
онная способность, позволили рекомендовать сапропель для использо

вания в I{ачестве связующего. 

Известно, что с применением сапропеля можно изготовить термо
изоляционные плиты из торфяного очеса, древесных опилок, льняной 
костры [6], древесной массы [3]. Обработка щелочными растворами 
аммиака, извести, соды [ 1] или едким натром [ 4] приводит к разрыву 
связей между макромолекулами компонентов сапропеля и повышает 
его адсорбционную и химическую активность. Полученное таким об· 
разом сапропелевое связующее позволяет получать более прочные 
:плитные материалы нз опилок, лесосечных отходов, соломы, I{амыша 

[ 1, 2], а также древеснастружечные плиты [ 4]. Сапропель может быть 
использован и при производстве древеснаволокнистых плит (ДВП) 
мокрым способом [ 8, 1 О]. 

Исследования, проведеиные в лабораторных и полупромышленных 
условиях, показали, что по эффективности сапропель практически не 
уступает применяемым в настоящее время прокленвающнм веществам. 

В табл. 1 представлены результаты испытаний образдав ДВП, из
готовленных с прнменением сапропеля (0,6 % к массе волокна) для 
опытной промышленной выработки ДВП на производственном объеди
нении Витебскдрев. 

При анализе состава оборотных вод, отобранных в период выработ
ки, установлено снижение показателей ХПК (химическое потребление 
кислорода) с 5280 до 3200 мг 0,/л и БПК (биохимическое потребление 
кислорода) с 8500 ДО 6800 мг о,rл. Одновременно увеличилось содер
жание взвешенных веществ с 1430 до 1830 мr/л, что указывает на не
полное удержание сапропеля на древесных волокнах. 

Дальнейшие исследования показали, что качество ДВП, содержа
щих сапропель, зависит от ряда технологических факторов, таких как 

способ приготовления сапропелевого связующего, его дозировка, рав-



О прu.11енении сапропеля в производетое ДВП Б7 

Т аблнца 1 

Предел прочности при 

Водопог-1 Набуха-статическом изгибе а, 
М Па 

Номер образца ло~ние 

1 

ние w
11 

nосле 1 после за 24 ;:, " за 24 ч, " прессова- термооб-
ния работки 

1 30,5 40,1 24,9 18,0 
2 29,1 39,6 19,1 13,4 
3 33,3 40,5 18,8 11 ,1 
4 29,2 40,4 18,4 11 ,8 
5 29,4 42,2 21,8 14,6 
б 32,5 40,1 21,8 15,0 

Средние nоказате- 1 
ли ДВП в 111ери · 
од вырабо11КИ 30,6 40,5 20,8 13,9 

Средние nо.казате-

ли ДВП до вы-
рабо11ки (0,5 % 
альбу~tииа J< ВО· 

локну) 29,5 40,6 20,4 12,2 

померность распределения сапропелевых частиц в древеснаволокнистой 
массе, вид осадителя, активная кислотность среды, состав оборотных 
вод . 

Зависимость физико-механических показателсй ДВП от дозиров
ки сапропеля показана на рис. 1, из которого видно, что наилучшие 
результаты получаются при введении сапропеля в количестве 0,8-
l,O % к волокну. 

о f/1 

Рис. l _ Зависнмость фнзико·~1еха1шческих показателей ДВП 
от количества введенного саnроnеля. 

1 - nредел nрочности при статическом изгибе; 2- водопоrлощение; 
;, - набухание. 
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5 6 7 8 9 !О рН 

Рпс. 2. Завнспмость фпзпко-мсханнчесJ\!IХ показателей ДВП от рН 
:-.шссы при проклейке. 

1 - предел прочностн nри статп<rеском пзJ•ибе; 2 - водопоrлощенне; 3 - набу
хаnне. 

При изучении влияния активной кислотности среды на качество 
ДВП, проклеенных сапропелем (1,0 % к волокну), получены зависимо
сти, приведеиные на рис. 2. Kar< показали исследования, и:леящая спо
собность сапропеля в наибольшей степени проявляется в умеренно 
кислой среде при рН = 3,5-5,0. Дальнейшее повышение кислотности 
приводит к резкому ухудшению прочности и водостойкости плит. Это 
явление можно объяснить агрегацией сапропелевых частиц в кпслой 
среде, препятствующей равномерному распределению их в древесно
волоi<нистой массе. 

Известно, что гранулометрический состав сапропеля может су
щественно изменяться в зависимости от условий применения и харак

тера дисперсионной среды [5]. Кроме снижения качества проклейки, 
агрегирование частиц может привести к увеличению скорости их се

диментации, что создаст определенные трудности при хранении и транс

портировании сапропелевой суспензии. 
В связи с этим целесообразно рассмотреть влияние активной кис

лотности среды, присутствия катионов металлов и продуктов деструк

ции компонентов древесины, а также обработки диспергатором на дис
персность сапропелевой суспензии. 

Дисперсность исследуемых систем изучали методоы седимептащюнного а:налпза [7]. 
В опытах использовали ~сапропель, добытый из озера Судобль (БССР), со следующей 
характеристикой: содержание органических веществ - 87,9 %; содержание азота-
4,0 %; содержание фра1ЩИИ менее 0,05 ·ы:-.1- 90,9 %; концентрация - О, 156 %. Порог 
коагуляции определяли по методВJ:{е [7]. 

Изучая влияние активной кислотности среды на ·устойчивость сапропелевой сус~ 
пензии, необходимое значение рН создавалп прибавление:-.r :в снетему децинорz..tальных 
растворов HCI ·и NaCI в требуемом количесmе с достижение:-.r Постоянной ионной. 
силы дисперсионной ереды. Влияние загрязненност.и среды продуктю.ш дест.рукцшr 
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древесины оценивали по сравнительному а~нализу сапропелевой суспензии, приготов
ленной на ди:стиллцрованной, технической и оборотной воде. Техническую и оборот
ную воду отбирали в цехе древесно,волокнистых плит юбъединения Витебскдрев и очи
щали от ~Iеханичес.Jшх примесей. Кmщент.рат сульфитно-опиртовой барды (СБК) вво
дили •в количестве 1 О % 011 массы абсолютно сухого саnропеля. 

Представленные в статье результаты - средние из шести парал
лельных определений. 

В табл. 2 приведены наивероятнейшие радиусы сапропелевых ча
стиц в различных дисперсионных средах, а также относительная масса 

осадка, полученного через 8 ч после начала опыта. 

м 
ntп 

1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 

Вид дi!Саерс!!ошюй среды 

Рас11Бор HC1-NaC1, 
рН = 3,75 ± 0,20 
То же 
Pacmop HCI-NaC1, 
рН = 6,10±0,10 
То же 
Дисmiллированная 'ВОда 

ТеХiничоокая вода 
Оборсrnвая вода 

» » 

НаЛ11чие 
СЕК 

Нет 
Да 

Нет 
Да 
Нет 

" 

да" 

Таблица 2 

1 

Нои,.ро·l Отиоои-
ятнейшнй тельная 
радиус, масса 

мкм осадка, % 

4,4 47,7 
3,7 41,4 

2,8 40,4 
2,2 33,5 
1,9 38,7 
4,3 48,5 
5,7 52,5 
3,8 47,6 

Как видно из полученных результатов, повышение кислотности ис
следуемой системы приводит к увеличению доли крупных частиц вслед
ствие их агрегирования. Наиболее вероятный радиус сапропелевой ча
стицы при этом увеличивается примерно в 1,5 раза. Естественно, что с 
увеличением размера частиц возрастает и скорость их осаждения, что 

полностью подтверждается сравнением относительной массы осадков. 
Сравнение опытов 5 и 6, а также 6 и 

7 показывает, что наличие в воде раство
ренных минеральных и органических (про
дукты деструкции древесины) примесей 
приводит к укрупнению и увеличению 

скорости осаждения сапропелевых ча

стиц. Добавка СБК во всех случаях пре
пятствует этому процессу и стабилизирует 
систему. Видимой коагуляции сапропеля 
ни в одном из опытов не наблюдалось. 

Вид 
электро~ 

лита 

NaC1 
СаС12 
А1С13 

Таблица 3 

Порог коагуляции, 
мr. экв/л, саnроnешт 

1 
с добавкой 

без СБК СБI\ 

80 
120 

0,012 

95 
160 

0,12 

Значения порогов коагуляции сапропелевой суспензии для различ
ных электролитов приведены в табл. 3, из данных которой видно, что 
сапропелевая суспензия устойчива по отношению к иона~I Na и Са. 
Если учесть, что допустимая жесткость технологической воды, исполь
зуемой в производстве ДВП, равна 18', т. е. 6,4 мг-экв Са и Мg/л 
[9], то можно не опасаться преждевременной коагуляции санропеля 
при проклейке ДВП по мокрому способу. Порог коагуляции для А! 
гораздо ниже, поэтому его присутствие в технической и оборотной во
де нежелателыю. 

Проведеиные исследования позволяют рекомендовать прок.пейку 
ДВП мокрого формования сапропелем при введении его в древесна
волокнистую массу в количестве 0,8-1,0 % к волокну и осаждении на 
волокнах при рН ~ 3,5-5,0. Кислотность и наличие в дисперсионной 
среде минеральных солей и продуктов деструкции древесины в преде-
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лах, характерных для производства ДВП, не вызывают 
сапропеля, хотя и приводят к векоторому увеличению его 
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С повышением работоспособности рамных пил возрастает произ
водительность лесопильных рам. Внедрение твердых сплавов в практи
ку деревообработки позволило в 3-3,5 раза повысить стойкость режу
щей кромки инструмента. Вместе с тем увеличенный период работы пил 
между переточками способствовал развитию микродефектов в макро
трещины. Проблема образования трещин наиболее остро возникает в 
зимний период, когда нагрузки на зуб и полотно в целом значите.%но 
возрастают [5]. В этих условиях обеспечение безопасности инструмента 
целесообразно рассматривать с позиции механики разрушения [8] пу
тем исследования факторов, влияющих на скорость распространения 
трещин. При таком подходе необходим глубокий анализ напряженного 
состояния пилы, установление наиболее напряженных точек как по
тенциальных зон появления трещин. Практика эксплуатации показыва 
ет, что дефекты развиваются преимущественно во впадинах зубьев. 
Цель настоящей работы - анализ напряженного состояния по коитуру 
впадины, возникающего от сил резания и сил монтажного натяж:ения. 

Эти результаты необходимы для дальнейших исследований скорости 
распространения трещины. 

Изучению напря:ж:ений во впадинах пильных инструментов посвя
щен ряд работ [2, 3, 9]. Среди них значительное место занимают экс
периментальные исследования. Известно, что в местах с высоким гра
диентом напряжений, в частности во впадине зуба, точность получае
мых результатов ие является достаточной. Имеющиеся теоретические 
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Рис. l. 

работы, как правило, слабо отражают геометрическую форму иссле
дуемого объекта. !(ак экспериментальные, так и теоретические иссле
дования обычно не учитывают полного комплекса силовых воздействий 
на зуб пилы. 

В данной работе задачу о напряженном состоянии решаем методом 
конечных элементов, который позволяет наиболее полно отразить СЛО)К
ную геометрическую форму зуба пилы и реализовать в расчетной схе
ме систему сил, имеющих место в практике эксплуатации инстру

мента. 

Расчетная схема показана на рис. 1. Рассматриваем участок полот
на пилы с одним зубом под действием составляющих силы резания Q 
и Р, значения которых приняты по данным работы [1] с учетом пиле
ния мерзлой древесины [ 4]. Помимо силы резания, в расчетной схеме 
учтена сила натяжения полотна, распределенная по ширине выделен

ной области. Значения этих сил и исходные данные приведены в 
табл. 1. Действие соседних зубьев учитывали методом наложенння. 
Алгоритм расчета приведен в работе [6]. 

Таблица 1 

1 Усол пооорото Состав.,яющне силы 
резаНiш, кН}м 

Ход ПIIЛЫ nо.1енчатоrо 

1 
вала '1'• град р Q 

Рабочий 30 189,7 52,6 
90 153,3 17,3 

175 337,3 47,8 

Холостой 200 -454,1 650 
230 -75,7 154,5 
300 о о 

П р н меч а н и е. Исходные данные: зуб по 
ГОСТу 5524-75, материал - сталь 9ХФ, ll = 
= 20 i\LM, t = 26 .мм, r = 5 Miii, S = 2,2 ~fM, ши
рина полотна В = 150 •:-.tм, сила натяжения 

N ~ 60 кН. 

В результате расчета определено папряженно-деформированное со
стояние в выделенноr':'I части пилы от принятой системы сил. 
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1 

1 

Jj 

Рпс. 2. 
а~ холостоi1 ход пилы (Угол поворота коленчатого ва.;а 'f' = 200°); 

б - рабочий ход пилы ( 'i' = 175"). 

На рис. 2 приведены эпюры наибольших контурных напряжений 
сrк во впадине зуба от совместного действия напряж:ения полотна и 
составляющих силы резания в конце рабочего и в начале холостого. 
хода пилы. 

Из представленных эпюр следует, что наиболее напряженная точ
ка сопряжения впадины с передней гранью зуба - точка А. В основа
нии впадины наблюдаются две опасные точки с близкими по величине 
напряжениями: точка В - при холостом ходе пилы (рис. 2, а) и точ
ка В'- при рабочем ходе (рис. 2, б). В указанных точках напряжения 
выражаются зависимостями 

"кл= 0,643Р + ( - 0,57) Q +О, 106q N; 

сrкв = (- 0,2§) Р+ 0,04Q + 1,26qN; 

акв• = 0,235Р + (- 0,096)Q + 1,62qN, 

{1) 

где Р и Q -вертикальная и горизонтальная составляющие силы ре-
зания; 

qN- интенсивность силы натяжения по сечению. 

Коэффициенты перед силами Р и Q в выражениях ( 1) соответст
вуют напряжениям от единичных значений этих сил. 

Из формул (1) можно сделать следующие выводы. 
1. Напряжения в опасной точке передней грани (точка А) суще

ственно зависят от сРлы резания. Так, при наибольших нагрузках, ис

к 

!\;, 
,\ 

г4 

22 

го 

а 

Рис. 3. 

1', -..., 

"'-..... 

nытываемых пилой в конце рабочего и начале

холостого ходов ('f' = 175° и 'f' = 200°), напря
жения от сил резания в точке А составляю'Г 
соответственно 91 и 97 % от полного значения 
напряжений. Следовательно, в опасной точке 
передней грани напряжения можно определять 
и без учета силы натяжения полотна. 

2. В наиболее напряженной точке впадины 
зуба ('Гочка В (В') силы резания значитель
но повышают уровень напряжений. Так, в на
чале холостоrо хода напряж:ения от сил реза

L мч ния составляют 38 % от полного значения на-
пряжений. В конце рабочего хода доля напря
жений от сил резания равна 35,5 %. Следова-
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тельно, существующее мнение, что силы резания вносят незначитель

ный вклад в напряженное состояние полотна пилы, не оправдано. 
На рис. 3 приведена полученная нами зависимость коэффициента 

концентрации напряжений в- основании впадины от радиуса закругле
IIИЯ (кривая 1). Коэффициенты концентрации напряжений k вычисляли 
по формуле 

где uк- полные контурные напряжения в исследуемой точке; 
ан- номинальные напряжения; 

N - сила натяжения полотна; 
F- площадь поперечного сечения пилы. 

На этом же рисунке показана зависимость, полученная в работе 
IЗJ (кривая 2). Здесь расчет коэффициентов концентрации напряжений 
произведен лишь от действия силы натяжения полотна. 

/ V' /· J 

r-- /-~-- '""--с--- --- -- V-"- 2 -- v -+2/Х1 

/ 
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о 6!J 120 ~:1 24D,o' ЗIJO 'fo 
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1 

-ИЮ 1 о о 

v 

' 

Рис. 4. 
1- папряження n точке А; 2- в точке В; 3- в точке В'. 

На рис. 4 приведены эпюры изменения контурных напряжений в 
"Опасных точках А, В и В' за полный оборот I<Оленчатого вала. По дан
ным приведеиного графика рассчитаны коэффициенты запаса прочно
сти по переменным напряжениям. Предел выносливости cr_

1 
= 43,5Х 

Х 104 кН/м2 [7]. Результаты представлены в табл,2. Расчет по перемен
ным напряжениям показал, что основной I<Оэффициент запаса усталост
ной прочности в точке А ниже, чем в основании впадины (точка В). В 
производственной же ирактике усталестные трещины преобладают в 
основании впадины. Это можно объяснить тем, что в точке А наиболь
шие напряж:ения отрицательные, а, как известно, сжимающие напря-
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Точка 

А 

В(В') 

Среднее на~ 
пряжение 

ЦIII\JJII <:1m' 
м nа 

-217 

259 

А. С. М uхайлова 

Таблица 2 

Амплитудное 
Коэффициент 

Хnрактери- запаса проч-
напряжение 

"а• мпа 
СТIШЗ ЦIIKIOI Г HOCTII ПО Пе• 

426 

112 

-3,1 

0,4 

реwенньщ на-

пряшеншш n 

0,52 

1,46 

жения не способствуют росту трещины. Наибольшие же растягивающие· 
напршкения в точке А на 43,2 % меньше, чем в точке В. 

Следовательно, основание впадины - зона наиболее вероятного 
развития трещины, и дальнейшие расчеты прочности рамной пилы ме

тодами механики разрушения следует производить для трещины, воз 

никающей в этой зоне. 
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Проблема комплексного использования древесного сырья в суль
фатно-целлюлозном производстве обусловливает необходимость иссле
дования состава органических веществ отработанных щелоков, в част

ности от варок древесины лиственных пород как менее изученных. 

Данные по количественному групповому составу органических веществ 
черных щелоков, отобранных на разных ступенях выпарки, позволят 
проследить за изменениями в количественных соотношениях основных 

групп веществ и в каждом конкретном случае оценить целесообразность 
использования тех или иных щелоков в зависимости от поставленной 
задачи выделения и применения содержащихся в них органических 

веществ. 

Таблица 1 

1 Сухой 

1 
Зо.1а 1 Орсшш- 1 f!етучие 

Плот-

1 

остатш,: чес1ше кислоты 

Ще.'JОК Дата отбора ность, вещества рН 
Г/СМJ 

% от массы щелока 

Исходныii 09Л2.79 r. 1,095 16,21 7,66 8,55 1,91 12,1 

Слабый 1403.78 г. 1,Q75 13,14 6,17 6,97 1,44 12,1 
2J.11.79 r. 1,075 13,56 6,00 7,56 1 ,61 12,2 

Полуупаренный 14.06.78 г. 1,180 30,59 14,88 15,71 3,73 11,9 
29.11.78 г. 1,176 30,00 14,54 15,46 3,74 12,1 

Упаренныii 29.11.78 r. 1,338 52,БО 24,74 27,76 5,46 11,9 

Исследuнан количественный групповой состав органичесюrх ве
ществ сульфатных щелоков лиственного потока Котласекого ЦБК: ис
ходню!, отобранный из нижнего расширительного резервуара установ
ки системы Ка~нор; слабый, поступающий на выпарку; полуупарен
ный, отобранный в выпарном цехе, и упаренный, подаваемый на сжи
гание. Характеристика образцов черных щелоков приведена в табл. 1. 
Их групповое разделение выполнено по следующей схеме: черный ще
:юк разбавлен равным объемом дистиллированной воды, подкислен 
30 %-ной серной кислотой до рН, равного 1-2, проэкстрагирован диэти
ловым эфиром в присутствии лигнина, затем осаждаемый nысокомолс
кулярный лпгнин отфильтрован в два приема (повторно после дополни
тельного отстаивания); фильтрат нейтрализован до рН, равного 4,0-
4,5, и упарен на водяной бане при температуре не выше 45 ос под ва·· 
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куумом при Рост = 20-27 г Па до сиропообразного состояния; из по
лученной массы извлечены изопропиловым спиртом свободные кисло
ты и иейтральные водорастворимые вещества и определено количество 
оставшихся с неорганическими солями органических соединений. После 
отгонки растворителя получена фракция водорастворимых веществ, из
влекаемых изопропилоным спиртом. В отгоне при упаривании филь
трата щелока найдено содержание летучих кислот. 

Таким путем выделено четыре основные группы соединений: неле

тучие эфирарастворимые вещества; осаждаемый минеральными кисло
тами лигнин; летучие кислоты и нелетучие водорастворимые продукты. 

Первая группа включает различные низкомолекулярные фенольные 
компоненты (фенолы, альдегида- и кетофеиолы, фенолкарбонавые кис
лоты, фенолоспирты), высшие жирные и смоляные кислоты, нейтраль
ные соединения, остаточные летучие кислоты и олигомеры. Вторая 
группа представляет высокомолекулярный лигнин, в том числе его ос

новную, мелкодисперсную и водорастворимую фракции; третья - ле
тучие кислоты, распределяющиеся между эфирным экстрактом и про
экстрагированным щелоком. Четвертая группа состоит из алифатиче
ских моно- и полиоксикарбоновых кислот С2-С6 и их лактонов, угле
водов и других водорастворимых соединений. 

Таблица 2 

В то~1 числе фракция 
в том 

Н слету- Оса ж- Нелету- <шсде нз-
'!Ие эфн- даемый мелко- водо- <J!JC !ЮДО· в.1скасмые 

Щелок Дата отбора рораство- ЮIГ- основ- дне- раст- раствори- liЗOnpoнa-
рш.!Ые IIИII на я пере- вор и- мыс НОЛОМ Пр!! 

вещества 

"'" мая 
вещества рН=4-5 

Исходный 09,02.79 r. 12,2 46,9 42,5 0,1 4,3 31,4 18,2 
09.02.79 r. 1 ,о 4,0 3,6 0,01 0,4 2,7 1,6 

Слабый 14.06.78 r. 9,3 45,8 41.5 1,8 2,5 30,7 16,6 
14.06.78 r. 0,6 3,2 2,9 0,1 о·) ·- 2,1 1,1 
29.11.78 r. 8,0 44,6 40,6 0,2 3,8 30,5 17.0 
29.11.78 r. 0,6 3,4 3,1 0,02 0,3 2,3 1,3 

Полуупарен- 14.06.78 r. 6,9 50,8 44,3 0,4 6,1 30,8 16,0 
н~.rн 14.05.78 r. 1 '1 8,1 7,0 0,1 1,0. 4,9 2,5 

29.11.78 r. 6,4 50,3 43,0 0,2 7,1 29,3 15,0 
29.0.78 r. 1 ,о 7,7 6,6 0,03 1 ,1 4,5 2,3 

Упаренныii 29.11.78 r. 8,6 52,0 43,1 0.2 8,7 25.0 14,2 
29.11.78 r. 2,4 14,5 12,0 0,1 2,4 6,9 3.9 

П р и м е ч а н п е. Все данные пр введены для абс. сухого беззольного вещества 
в процентах от массы органнчесюrх веществ щелока. 

Данные по количественному групповому составу нелетучей части 
органических веществ перечисленных выше щелоков представлены в 

табл. 2. Во всех щелоках количественно преобладающая составляю
щая - высокомолекулярный лигнин, который достигает 45-52 %. 
Примерно третью часть составляют водорастворимые продукты угле
водного происхождения, 7-12 % - нелетучие эфирарастворимые 
вещества. 

Отобранные в разное время об~азцы слабых и полуупаренны~ 
щелоков характеризуются по каждои из выделенных групп соедпнеrпш 

близкпмп значениями массовой доли, что свидетельствует о стабильно
стп состава и возможности достоверного сравнения. 

Сопоставление полученных данных позволяет проследить за изме

ненияА'iii в количественных соотношениях основных групп веществ, 
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происходящими в процессе выпарки слабых щелоков. Так, содержание 
фракции осаждаеl\того лигнина в массе органичесJ{иХ веществ возраста
ет с 45--46 % в слабых щелоках до 49--51 %в полуупаренных н затем 
до 52 % в упаренном, по-видимому, за счет образования и соосажде
ния с ним полимерных продуктов вторичного происхождения. Доля не
летучих водорастворимых веществ снижается значительно: с 31% в 
слабых и полуупаренных щелоках до 25 % в упаренном. Это можно 
объяснить присутствием алифатических оксикислот, представляющих 
наиболее лабильную и нaiil\Ieнee термостойкую часть органичесюiх ве-

7 <~:Лесноii журна.'J» N2 4 
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ществ щелоков. Фракция нелетучих эфирарастворимых веществ в це
лом сохраняет свою массовую долю (около 9 %) , несколько снижая 
ее в полуупаренных щелоках. 

Следовательно, результаты количественного группового разделе-
1-ШЯ органических веществ слабых, полуупаренных и упаренных щело
ков подтверждают протекание вторичных реакций в процессе выпарки, 

приводящих к снижению массовой доли водорастворимых проду1пов и 
увеличению фракции осаждаемого лигнина. 

Фракция нелетучих эфирарастворимых веществ, в свою очередь, 
подвергнута групповому разделению на основании различий в кислот
ности разделяемых Iюмпонентов путем последовательной обработки 

эфирного экстракта насыщенным раствором бикарбоната натрия, 
5 %-но го раствора едiшrо калия и высаживания высших жирных и 
смоляных кислот из щелочного раствора 10 %-ным хлористым барием 
в виде их солей. Таким путем получено семь фракций: эфира- и бутана
лорастворимые вещества бикарбонатной и щелочной вытяжек, высших 
жирных и смоляных кислот, а также нейтральные вещества. 

В табл. 3 представлены результаты группового разделения нелету
чей части эфирарастворимых веществ перечисленных выше щелоков. 
Основная группа соединений - фракция веществ, извлекаемых би
карбонатом натрия, которая достигает 60-67 %; она включает фено
локислоты и другие низкш"юлекулярные фенолы, а также олигомеры. 
Фракция веществ, извлекаемых щелочью, составляет 10-20 %; она 
содержит альдегида- и кетофенолы, одно-, двух- и трехатомные фено
лы и олигоыеры. Фракции высших жирных и смоляных I<ислот состав
ляют 4-7 %, нейтральных веществ - 4-6 %. 

Сравнение полученных результатов для слабых, полуупаренных и 
упаренных щелоков позволяет отметить некоторое увеличение массо

вой доли основной фракции: с 63-64 % в слабых щелоках до 66-
67 % в полуупаренных, а также значительное повышение фракции ще
лочерастворимых веществ в направлении от слабого щелока к упарен
ному, составляя соответственно - 1 О, 10-15 и 20 %. Массовая доля 
фракции высших жирных и смоляных I<ислот и нейтральных веществ 
изменяется незначительно. Полученные данные свидетельствуют о том,_ 
что в процессе выпарки nроисходит некоторое изменение количествен

ных соотношений компонентов и в группе эфирарастворимых веществ 
черных щелоков. 

Поступн.1а 15 декабря 1980 r. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕйСТВИЯ 

ГИДРОЛИЗНОГО ЛИГНИНА В ТВЕРДОй ФАЗЕ 

С ГАЗООБРАЗНЫМ СЕРНЫМ АНГИДРИДОМ 

11. И. БОГДАНОВИЧ, Е. Д. ГЕЛЬФАI!Д, Н. А. ПАРФЕНТЬЕВА 

Архангельский ле.::отехнпческпй J!ПСтптут 

Серный ангидрид (СА) как реагент в химни лигнина не нов. Так, 
на Ферганском и Краснодарском заводах уж:е в течение длительного 
времени для получения коллактивита [2] гидролизный лигнин обраба
тывают раствором серного ангидрида в серной кислоте. 

Сравнительно недавно предложен способ обработки лигнина ра
створом СА в органической среде с целью получения водорастворимых 
продуктов [7]. Обработка древесины раствором СА в диметилсульфок-
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сиде и других растворителях предложена как способ для получения 
катионаобменюшов [ 6]. 

Значительный интерес как с точки зрения технологической (лик· 
видация стоков), так и с точки зрения снижения затрат и получения 
продуктов со специфическими свойствами представляет процесс обра
ботю; лигнина в твердой фазе газообразным СА. При этом СА ис
пользуют как в чистом виде [ 4], так и в смеси с воздухом и инерт
ными газами [5]. Применеине СА вместо серной кислоты или олеу
ма удешевляет процесс [9], повышает степень сульфирования и чи
стоту продуктов [8]. 

Основываясь на известных в научной и патентной литературе дан
ных, мы предположили, что путем подбора определенных условий об
работки лигнина серным ангидридом удастся получить продукты с яр
ко выраженными свойствами сорбентов или катионообменников, либо 
тех и других одновременно. Подобные продукты могут представлять 
значительный интерес прежде всего для самой гидролизной промыш
ленности (очистка и облагораживание гидролиза торов, субстратов и 
сточных вод) . 

Нами исследовано взаимодействие лигнина в твердой фазе с газо
образным СА при варьировании следующих факторов процесса: а) 
расход СА по отношению к лигнину, %; б) интенсивность обработки 
лигнина СА в граммах на 1 г лигнина; так как навеска лигнина во 
всех.опытах была неизменной- 8±0,1 г, то скорость пода.чи лигнина 
выражали в граммах на минуту (г/мин). 

Для проведения эксле-ри·:'.lентов лслользовали сухой лигнин рядовой варюr Аiрхан
гельскоrо гл,щролизного за~ода, фршщия 0,25-0,5 мы. Опыты по обрабо11Ке лигнина 
прово~лли на установке (рис. 1), основной эле.,rеrlт кото.рой - реа-ктор - представ
ляет собой теплоизолированный стеюшпный фильтр ,высотой 40 ;-.1м н диаметром 
пористой пластиюш 50 :м:-.I. 

[j [j 
Рис. l. Схе;ча установки сульфирования лпгпнна. 

; - манометр; 2 - термостат; 3 - проGирка; 4 - мешалка; 
5 - термометр; б - реактор. 

Серный ангидрид подавали в реактО:р из специальной пробирiИf, в которую пред~ 
варительна помещали точную навеску СА. Пробирку nо;-.1ещали в термостатируемый 
наnреватель. Меняя темnературу последнего, устанавливали определенную скорость 
подачи СА в реактор. Газы, образующиеся в процессе сульфирования, с помощью 
водаструйного насоса просасывали через систеъ·rу поrлотптелей, Скорость отвода .газов 
регулировали так, чтобы да,влепие в реакторе, контролируемое по манометру, на про
тяжении всего процесса равнялось атмосферному во избежание потерь газа иmr 
подеоса воздуха через неплотпости. 

7"' 
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Поглотитель11ая сис.те.~tа состояла из двух последовательно соединенных прщ~:ьиз
ных склянок: одну из них (7) заполняли водой, и она служила для погЛощення не~ 
nрареагировшвшего СА, другую (8) заполняли 0,1 н. раствором йода для логлощения 
эыдетизшегося сернистого газа (СГ). Для полного удаVIеюш СГ 1113 первого поглоw 
т.ителя по окончании опыта проводили дополннтель11у10 1nро:и.увку его воздухом в те

чение 40 мин. Как показалп предвruрительные опыты, других восстанавливающих iio:д 
газов (щроме СГ) в газообразных nро:ду]{тах реаiЩии не содержалось. Количество СА 
в nервом поглоТ(Ителе определяли титрованпе~r раствором 0,1 н. NaOH, содержание 
Cf - ПО КОЛИЧесТву ,израсХОДОВанНОГО ,PЭC'fiBOpa ЙОДЭ, 

Образцы сульфированного лигнина (СЛ) отмывали дистиллированной водой до 
ней-гральной ipeЗJЩIOi по мет.илQранжу. В про·мывных водах определяли содержание 
серной кислоты. 

В воздушносухих образцах отмытого СЛ оnределяли содержание ионагенных 
групп по видоизмененной методике Боярс.кой и Цыпкиной для дифференцированного 
оnределения кислых групп лигносульфоновых кислот [1]. Общие I<ислые группы на
ходилп способом ионаобмена в статических условиях с раствором: О, 1 н. N а ОН в 
10 °/0 ~ном NaCI, сильншиrслые (сульфок:сильные !И карбоксильные) - кальций-аце
татным способом. Сульфоксильные nруппы определяли калы.т.нй-хлоридныы способом, 
а карбоксильные (фенольные) - по разности сильноюислых ,Jf .сульфокаильных, а 
также общих кислых и сильяокислых. 

Для определения типа ионообменника по классификации Николь
ского использовали метод отдельных навесок [3], в основе которого 
лежит установление зависимости обменной емкости образцов от рН 
растворов. 
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Рис. 2, а, б. Влияние расхода СА на процесс сульфирования. 

выход СГ, % от заданного СА; 2 - температура в слое, "С; 3- привес лнrшша, 
% К JtCXOДHOMY; 4 - ВЫХОД ОТМЫТОГО JIUГIIJlHa, о/о К J{CXOДIIOMY. 

В первой серии опытов изучали влияние расходов серного анги

дрида (СА) на процесс, поэтому скорость подачи СА была принята 
постоянной и составляла около 0,03 г/г·мин. Резул_ьтаты (рис.2, 3) по
казали что при взаимодействии СА с лигнином температура в реак
ционно'м объеме повышается (кривая 2 на рис. 2) до 180 °С, причем 
экзотермичность процесса нарастает в основном при расходе СА до 
80 % к лигнину; при этом СА в значительной мере действует на лиг
ппп как ОJ{ИСлитель, восстанавливаясь до сернистого газа (кривая 1 
на рис. 2). 

С увеличением расхода СА от О до 110 % масса содержимого ре
актора возрастает почти линейно (примерно на 70 %) , а при после
дующем увеличении расхода СА до 200 % привес иезначителен (кри-
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вая 3 на рис. 2). Однако выход воданерастворимого продукта с увели
чением дозировки СА (кривая 4 на рис. 2) не только не увеличивается 
а, начиная с расхода СА около 50 %, уменьшается и при расходе СА 
200 % составляет 76 % к исходному лигнину. При анализе водораст
воримой части продукта реакции обиаружилось, что она содержит 
серную кислоту (следует отметить, что водорастворимые компоненты 
совершенно бесцветны). Следовательно, поглощаемый лигнином сер
ный ангидрид в подавляющей части химически не связывается с ним. 
Совокупность наших наблюдений позволяет предположить, что СА 
находится в лигнине в виде олеума: вначале сорбция СА осуществля
ется за счет взаимодействия его с водой, выделяющейся в результате· 
дегидратации лигнина, а затем за счет растворения СА в образующей
ся серной кислоте. 
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Рве. 3, а, б. Влияние расхода СА на содержание кислых функциональных 
групп лпгннна. 

1 - общие кислые; 2 - снльноюlслые; 3 - карбоксильные; 4 - сульфокснльные, 

Как следует из кривых на рис. 3, окислительное воздействие СА 
приводит к резкому увеличению содержания кислых групп в лигнине, 

в особенности следует обратить внимание на карбоксильные группы, 
содержание которых возрастает более чем в 5 раз (кривая 3 на рис. 3); 
одновременно в лигнин вводятся и сульфогруппы - до 0,62 мг·экв/г. 

Во второй серии опытов на основе полученных данных для изу
чения влияния скорости подачи СА мы сочли нанболее целесообраз
ным задаться расходом СА, равным 60 %, т. е. таким, при котором 
изменения, происходящие с лигнином, проявляются наиболее резко; 
скорость подачи СА варьировали от 0,1 до 0,5 г/мин (или 0,0125-
0,0625 г/г·мин). 

Из графика на рис. 4 видно, что при увеличении скорости подачи 
СА возрастает экзотермичность процесса и, как следствие, снижается 
количество· поглощаемого СА; окислительное воздействие СА иа лиг
нин увеличивается, о чем свидетельствуют повышение выхода СГ (кри
вая 2 на рис. 4) и увеличение общего содержания кислых групп кри
вая 1 на рис. 5); в изменении содержания сильнокислых групп (кри
вые 2 и 3 на рис. 5) установлены характерные точки минимума при 
скорости подачи СА около 0,33 г/мин. 
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ному; 4- выход отмытого СЛ, % к лигнину; 5 - количество отмытого СА, % от задашюго. 
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ные. 

Таким образом, при обработке сухого гидролизного лигнина газо
образным серным ангидридом последний может поглощаться лигни
ном в количестве до 80 % и более к массе лигнина; процесс протека
ет с повышениеl\I температуры. Значительная часть серного ангидри
да, подаваемого на реакцию до 40 % н более к заданному, восстанав
ливается до сернистого. 
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Применеине катионных синтетических полиэлектролитов в качест
ве флокулянтов н коагулянтов при производстве бумаги и картона -
один из путей интенсификации производства и повышения качества 
продукции [3]. 

В БТИ проводятся работы по изучению пропессов гидрофобиза
ции бумаги и картона в нейтрально-щелочной среде. В качестве коа
гулянта был испытан катионный саполимер на основе метакриламида 
и аминаэфиров метакриловой кислоты - амифлок [2]. 

В волокнистую массу, содержащую в качестве гидрофобизирую
щей добавки таллово-парафиновую дисперсию, вводили амифлок вза
мен сернокислого алюминия при рН среды 7-8. При проведении ис
·СЛедований замеряли: 

1) электрокинетический потенциал < волокнистой массы (метод 
микроэлектрофореза); 

2) степень удержания р таллово-парафиновой дисперсии (абсорб
циометрический метод); 

3) скорость водоотдачи v волокнистой массы (по Шоппер-Риг
леру); 

4) впитываемость w отливок при одностороннем смачивании во
дой (по Коббу). 

Результаты представлены на рисунке. 
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рафинавой дисперсии; 3 - время водоотдачи v; 4 - вшr~ 
тываемость отливок w nри одностороннем смачнвашш водой. 
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Адсорбируясь преимущественно на волокнистой мелочи и части
цах проклеивающей дисперсии, катионоактивные молекулы амифлока 
уменьшают отрицательный ~-потенциал системы волокно- таллово
парафиновая дисперсия (кривая 1). Это приводит к агрегированию 
мелких компонентов системы и образованию неустойчивых комплексов, 
обладающих большой удельной поверхностью. В области малых доба
вок амифлока (до 0,01 %) скорость образования комплексов равна 
скорости адсорбции молекул саполимера их поверхностью, что харак
теризуется «ЗаыедлениеМ» ИЗМенения Е -ПОТеНЦИаЛа: 

К:омплексы мелочь - таллово-парафиновая дисперсия интенсивно 
взаи1IОдействуют с крупными волокнами, о чем свидетельствует рез
кое увеличение степени удержания дисперсии (кривая 2) и гидрофоб
ности отливок (кривая 4). Одновременно молекулы воды вытесняются 
из гидратной оболочки волокон, что приводит к увеличению скоро
сти водоотдачи системы (кривая 3). 

Вблизи изоэлектрической точки (±5 мВ) достигается максима.%
ная степень оса.ждения частиц мелочь - дисперсия на волокнистой 
массе и наиболее интенсивное обезвоживание системы. При увеличе
нии добавок полиэлектролита более 0,2 % происходит перезарядка си
стемы, и в области положительных значений Е -потенциала степень 
осаждения и скорость обезвоживания уменьшаются. 

По результатам исследований на Новолялииском ЦБК: проведеиа 
опытная выработка водостойкого автообивочного картона с исполь
зованием амифлока в качестве коагулянта взамен сернокислого алю
:i\·шния. 

Порошкообразный полимерный продукт !lJаагворяли в тихоходной мешалке при 
температуре 60 °С. Для равномерного пс.ремешивания с массой л увеличения эффек
т.пвносm деi"!ствия рас'Т'вор с концен11рацией 10 гfл непосредс'J'!венно перед дозировкой 
разбавляли свежей водой до рабочей концентрации 2,5 г/л. Амифлок вводили в ком
позиционный бассейн после добавлешrя таллово-парафиновой дисперсии в количестве 
50 I{Г/т; рН массы при этом составлял 8. Все остальные оnерации по разбавлению, 
очпстt(е, отливу н формованию проводилн согласно действующему режнму предприя
тия. 

Результаты выработки, представленные в таблице, показывают, 
что в пределах выбранных расходов амифлок - эффективный коагу
лянт таллово-парафиновой дисперсии в нейтрально-щелочной среде. 

Физико-механические показатели опытного картона 

Чисденные значения показателей 
upa введении коагулянта, кгrт 

Показате.,и 
Ед11ИИЦЫ 
измере-

Al,(SO,), 1 амифдока 
ШIЯ 

5О 2 1 2.5 1 3 

Толщина мм 1,87 2,13 2,10 2,00 

Объемная масса гjсмз 0.84 0,83 0,85 0,87 

Впитываемость воды nри nолrном norpy-
9,9 . 8,8 8.6 9,2: женин образца в течение 30 J'IШH 

90 1 Предел прочности при растяжении в 

среднем по двум направле-ния-м Па-10-5 1,85 1,71 2.04 2,20 

·Из данных таблицы следует, что введение амифлока в компози
цию картона увеличивает его объемную массу и прочность, что объяс
няется повышенной степенью удержания мелких I<омпонентов :массы~ 

этого невозможно достичь при использовании минеральных коагулян

тов. Гидрофобность картона возрастает до расхода амифлока 2,5 кг/т. 
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В дальнейшем этот показатель несколько падает, что объясняется. 
меньшей степенью удержания таллово-парафиновой дисперсии волок
нистой массой [11]. 

Таким образом, в лабораторных и промытленных условиях нами 
показана возможность использования саполимера на основе метакри

ламяда и аминаэфиров метакриловой кислоты в качестве коагулянта 
при гидрофобизации картона таллово-парафиновой дисперсией в нейт
ральной или слабощелочной среде. Предложен механизм взаимодейст
вия компонентов системы волокнистая масса - таллово-парафиновая. 
дисперсия в присутствии полимерного коагулянта . 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

МОДИФИЦИРОВАННОГО ТАЛЛОВОГО МАСЛА 

ДЛЯ ПЛАСТИФИКАЦИИ НАПОЛНЕННОГО ПОЛИЭТИЛЕНА 

В. Я. ЛОЛУЯНОВИЧ, Ю. Л. КЛЮЕВ 

Белорусский технологический институт 

Наполненный полиэтилен по сравнению с ненаполненным отлича
ется повышенной механической прочностью, твердостью, меньшей эла
стичностыо и усадкой и меньшим коэффициентом термического расши
рения. Вместе с тем высоконаполненные системы обладают повышенной 
хрупкостью и плохо перерабатываются в изделия. Улучшить названные 
характеристики можно введением пластифицирующих добавок. Для 
этих целей применяются нефтяные битумы [ 4], рубраке [2, 3, 5], па
рафин, низкомолекулярный полиэтилен [2], политерпены [ 1] и другие 
вещества. 

В данной работе изложены результаты исследования влияния тал
лового масла, модифицированного малеиновым ангидридом (МА), на 
свойства асбонаполненного полиэтилена. Объектом изучения служил 
полиэтилен низкой плотности (ПНП) марки 10802-020, наполнителем
асбест хризотиловый марки К-6-30. Пластификатор - таллевое масло 
лиственных пород древесины, модифицированное 2-14 % МА; пред
ставляет собой вязкую массу, состоящую из смеси жирных кислот, rrей
тральных веществ и продуктов их взаимодействия с малеиновым анги
дридом; !<И СЛОТНОе ЧИСЛО 150-170. 

Пластифицированно-наmолненный nолиэтилен получали nутем с..'1ешения соответ
ствующих количеств комmонентов на вальцах с фрикцией 1,23 лрн те.,шературе 
393-403 :К в течение 8 мин. Показатель текучести рааnлава оnределяли на экстру
зиоююм пласто~1етре ИИРТ nри 463 К 11 нагрузке 21,19 Н. Исnытания на растяже
ние производили на образцах, !Полученных из лрессо11анных при 393-398 :К пленок. 
на разрывной машине РМИ-60. Дифференциальный термический анализ nроводила 
на дернватеграфе снсте.."ы И. Паулик, Ф. Паулик и Л. Эрдеи, иаmользуя в качестве 
эталона окись алюминия, прокаленную при 1473 К Скорость повышения те~шературы. 
составляла 5 град/мин. 
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Таблнца 1 

Содержа-
Показатель теr>учести pacu.1ana пластифищrрованно-на-

полнеинаго полиэтилена, Г/lО мrш, при содержании напал-
ПластифшаJ.тор ние плас- нителя, мае. % 

тификато-
ра, мае. ~• 

о 1 5 1 10 1 20 1 30 

Т алловое :масло, ыодифп- о 1,92 
1 

1,67 1,40 1,14 0,83 
цироваююе 2 % МА 1 2,17 2,01 1,82 1,20 1,05 

3 2,24 
1 

2,08 1,84 1,55 1,40 
5 2,41 2,35 2,24 1,98 1,84 

Т алловое масло, ];\iифи-~ 1 2,05 1,76 1,67 1,28 1,13 
ц.ированное 8 % 3 2,25 2,07 1,84 1,62 1,43 

5 2,40 2,30 2,07 2,02 1,97 

Талловое масло, модифи-1 1 1,98 1,84 1,73 1,39 1,18 
цироваююе 14 % .i'VtA. 3 2,18 2,06 1,99 1,66 1,56 

5 2,31 2,26 2,07 1,78 1,68 

1\ак следует из табл. 1, введение пластифицирующих добавок мо
дифицированного таллового масла в асбонаполненный полиэтилен за
метно повышает показатель текучести расплава композита, особенно 
для высоконаполненных систем. Тю<, если для ненаполненного ПНП в 
присутствии 5 % пластификатора показатель текучести расплава по
вышается в 1,2-1,25 раза (в сравнении с иепластифицироваииым 
ПНП), то у композита, содержащего 30 мае. % наполнителя, анало-

Таблица 2 

Содержа-
Фнзико-мехащrqесrще хзрактеристюш nю:lстиф1щированно~ 
наполненного полиэтилена при содержании иапоюште.~я. 

Пдастифпкатор ние плас- мае. % 
тиф11като~ 
ра, мае. % 

о 1 5 1 10 1 20 1 30 

Талловое масло, )Юдифици~ 13,0 12,0 11,2 10,0 9,8. 
рова-пное 2 % МА о 450 -тзт 93 ----;ю- 7 

12,0 11,5 10,1 9,5 9,2 
1 

4УО 150 !Т5 80 27 

3 
11 ,б 9,6 9,3 9,1 8,7 

5iO 180 160 IUЗ 5U 

5 
10,0 9,4 8,5 7,8 7,8 

530 190 172 !ТО 54 

Т алловое ма-сло, ыодифи~ 12,6 11,5 9,8 9,5 9.2 
ци1рованное 8 % МА 1 470 25U --т2б 80 21 

3 
10,6 9,8 9,1 8,9 9,0 

500 27U 133 86 34 

5 
9,8 8,9 8,3 7,4 7,4 

54U зоо 150 95 41 

Т алловое масло, ыодифи- 12,4 11,8 10.0 1 9,5 9,3 
цнровашюе 14 % МА 1 470 145" !ТО 80 80 

11,8 10,4 9,6 9,4 9,0 
3 490 185 !20 86 40 

5 
10,0 7,9 7,2 6,7 6,5 
520 248 2Тб 9U 79 

Пр и меч а п п е. В числителе - разрушающее напряжение при растяжешш !{Ом
_позитов, i\1Н/м2 ; в знаменателе- относительное удлинение nр н разрыве, %. 



Влияние таллового .масла на свойства полиэтилена 107 

гичное количество модифицированного таллового масла nовышает те
кучесть в 2,0-2,35 раза. При этом показатель текучести несколько 
больший для композитов, пластифицированных талловьпл маслом, 
модифицированным 2 % МА. 

Повышение текучести расплава композита с введением пластифи
цирующих добавок можно объяснить тем, что последние, распределяясь 
в системе по поверхности частиц наполнителя и границам надмолеку

лярных структур, играют роль смазки, облегчающей течение. Это дол
жно способствовать снижению энергозатрат при переработке компози
та в изделия. При переработке наполненного ПНП в изделия в вязко
текучем состоянии наполнитель, двигаясь относительно стенок, повы

шает их износ. Следует ожидать, что пластификатор, облегчая условия 
перемещения частиц наполнителя, должен снижать абразивный износ 
технологического оборудования и формующего инструмента. 

Физико-l\Iеханические свойства пластифицированно-наполненноrо 
полиэтилена представлены в табл. 2. Как свидетельствуют эксперимен
тальные данные, исследованные пластифицирующие добавки вызывают 
понижение разрушающего напряжения при растяжении асбонаполнен
ного ПНП независимо от степени модификации их маленионым анги
дридом. Известно, что свойства наполненных композитов ·- результат 
совместной работы связующего, наполнителя и пластифицирующих до
бавок. Полиэтилен и асбест должны достаточно хорошо взаимодейст
вовать между собой, т. е. прочность адгезионной связи по поверхности 
их раздела должна быть достаточно высокой. Как было показано [2], 
пластифицирующие добавки уменьшают адгезионное взаимодействие 
на границе раздела полиэтилен - асбест, тем самыi\I вызывая сниже
ние прочности композита. По мере увеличения концентрации пласти
фикатора в полимере постепенно снижается роль пластификации на 
границе полиэтилен - наполнитель и более существенно начинают 
влиять эффекты пластификации самого полимера, т. е. в результате 
внедрения модифицированного таллового масла между макромолеку

.лами и надмолекулярными образованиями полиtiера изменяется меж-

Таблпца 3 

Дифференциальный термический анализ 
пластифицированно-наполненноrо полиэтилена 

Темnера- Относи- Темnера-

Состав но~шозита тура тельная тура нача-

плавле~ площадь ла nика 

ния, 1( пина плав~ окислешш, 

леюш, % к 

пнп 381 100 463 
пнп + 10 % асбеста 382 98 468 
пнп + 10 % асбеста+ 1 % 

.пластJJ.фикатора 381 99 474 
ПНП + !О % аобеста + 3 % 
mластифнкатора 378 94 465 

пнп + 10 % асбеста + 5 % 
IТIЛаспfфикатора 373 88 465 

ПНП + 30 % асбеста 383 99 474 
пнп + 30 % асбеста + l % 
mластификатора 380 98 463 

ПНП + 30 % асбеста + 3 % 
пластификатора 380 91 463 

ПНП + 30 % асбеста + 5 % 
пласт,нфикатора 373 91 456 

Темпера-
тура ыан~ 

стшума 

пюш оютс-

Jlеншт, К 

498 
503 

503 

493 

491 
503 

493 

488 

485 

П р п •:"11 е ч а н и е. Пластификатор - таллевое i\!асло, модифпцнро
ванпое 2 % МА. 
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молекулярное и межструктурное взаимодействие; поэтому с ростом 
концентрации пластификатора прочность понижается в большей мере. 

Относительное удлинение при разрыве композитов с введением 
пластификаторов повышается. 

Введение в полиэтилен асбеста повышает температуру нлавления 
полимера (табл. 3), что можно объяснить адсорбционным взаимодейст
вием ~>•Iакромолеi{УЛ полимера с твердой поверхностью наполнителя. 
Присутствие в композите пластификатора снижает температуру плав
ления системы, что согласуется с данными работы [6] и является ре
зультатом совместного влияния двух эффектов. С одной стороны, как 
отмечалось в работе [2], пластификатор повышает подвижность м акро
молекул и надмолекулярных структур полимера, так как при этом 

уменьшается адсорбция полимера на поверхности асбеста; с другой 
стороны, пластификатор уменьшает упорядоченность расположения 
Маi{ромолекул, т. е. сни.жается степень кристалличности полимера. Под

тверждением сказанного служит уменьшение площади эндотермическо

го пика плавления композитных материалов. 

Введение таллового масла, модифицированного МА, в асбонапол
неиный ПНП внебольших количествах (1-3 %) смещает начало и 
максимум пиков окисления в сторону более высоких температур. 

На основании проведеиных исследований мо:жно заключить, что. 
талловое масло, модифицированное малеиновым ангидридом, сущест
венным образом влияет на свойства наполненного ПНП. 
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Ленинградская лесотехническая академия 

ЧФ НАТИ, ЦНИИЛесосплава 

В процессе эксплуатации парка трелевочных тракторов и других 
:машин массового применеимя на лесозаготовках необходимо постоян
но принимать объективные решения по расчету, размещению и орга
низации постов технического обслуживания, ремантов и т. д. Для это
го следует знать три рода закономерностей, характеризующих*: 

1) процесс изменения технического состояния трактора или груп
пы одновременно введенных в эксплуатацию тракторов, их агрегатов, 

.систем, узлов и деталей в зависимости от наработки; 
2) неизбежное рассеивание параметров технического состояния 

тракторов и их агрегатов к определенному моменту времени работы; 
3) возникновение отказов и неисправностей, а также необходимо

<:ти в проведении технических уходов и ремантов у меняющейся по со
ставу и качеству совокупности тракторов, их агрегатов, систем, узлов 

и деталей. 
Знание закономерностей позволяет в любой момент времени оп

ределить потребность в рабочих по специальностям, в заработной 
плате, запасных частях и материалах, оборудовании и производствен
иых площадях для предприятий, эксплуатирующих и ремонтирующих 

тракторы. Эти закономерности можно определить, например в том 

случае, когда известны объем работ за рассматриваемый промежу
ток времени, средняя производительность, наработка тракторов на 
какое-либо профилактическое мероприятие, ресурсы деталей. 

Основные законы распределения случайных событий (отказов, 
технических уходов п др.) в парке тракторов при их рядовой эксплуа
тации: экспоненциальный, нормальный, логарифмически-нормальный 
и закон Вейбулла. 

В качестве примера определим трудоемкость проведения какого· 

либо профнлактического мероприятия в любой промежуток времени 
работы парка тракторов: 

для экспоненциального закона 

Tik = Т, Ф!J.i; (1) 

для закона Вейбулла 

lk(!l 1 ( t )'-l 
т,. = Т; .) t-;; -;;- dt; (2) 

tk 

* Кузне u о в Е. С. Исследование эксплуатационной надежности авто)юбпля. -
М.: Транспорт, !969. 
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для нормального закона 

(t- т)' 

tk+6t 2<1~ 

Т11, = т, S е ( dt; 
tk о, V2n Ф m-t) 

Gt 

для логарифмически-нормального закона 

(lf! t- m) 2 

т;. = т~tkГ' __ v_A_e __ -;("':::-: -1;-:g:-:lc-,-) 
tk а, 2'it' tФ Gt 

где t k- начало k-того интервала; 
М- интервал времени работы 
Т 1 - трудоемкость проведения 

приятия; 

Ф(т-t) (m-lgt) -а-1 - И Ф а, - фуНКЦИИ 

трактора; 

i-того профилактического 

Лапласа; 

{3) 

(4) 

меро-

о1 - среднее квадратичное отклонение (стандартное отклонение) 
случайной величины по времени; 

т- математическое о:ж:идание; 

ro, а, -с- постоянные параметры распределений; 
А ~ lge ~ 0,4343. 
Если определен закон распределения каждого профилактического 

мероприятия, то полную трудоемкость поддержания парка трелевоч

ных тракторов в работоспособном состоянии в любом промежутке 
времени находим из выражения: 

q fk+Af 

Т• = l; Т; s 'ft (t) dt, {5) 
i = 1 tk 

где q- Iшличество видов профилактических мероприятий; 
q>1(t}- функция изменения параметра потока i-того профнлакти

ческого мероприятия (технического обслуживания). 

Проверка гипотезы о законах .расп,ределения нарабо11ки на отказ каждой группы 
сдожностн 20 траrктqров ТДТ-75, рабо'Г1а!Бших с января 1977 г. по март 1979 г. в Но
вокозульсiшм леспромхозе Красноярокого края, показала, что наработl<а на отказ 
первой, второй и третьей nрупп сложностн подчиняется э-капоненциалыюму закону. 

Значения наработки на отказ и параметра потока отказов для: 
парка тракторов ТДТ-75 представлены в таблице. 

1 Груnп' 1 
Числовое 

Пок::~зателн значсшие 
СЛОЖНОСТ!I 

nоказателя 

Наработка на отказ, дней 1 2,28 
11 1,65 

III 2,09 

Параметр потока отказов 1 0,4386 
11 0,6061 

JlJ 0,4785 

По проведеиному анализу данных о вре:чени восстановления тракторов в рядовой 
ЭI{сплуатации определено среднее время восстановления оп<азов первой, второй: r:, 
третьей групп сложности. С доверптелыюй вероятностыо р =- 0,8 оно составляет: 
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Т81 = 1,74 ± 0,06 чел.·ч; 

Tвll = 7,23 ± 0,1 чел.· ч; 

Тв т= 18,22 ± 1,0 чел.·ч, 

111 

ПодставJJяя :шачешrя пара·метра потока от.казов и среднего вре:-.rени воестанов
ления отказов всех групn слож,Iюсти в фор'мулу (5), определим дневную трудоем
кость, необходИ:"IIую дщr поддержания всего пар.:ка 'Гракторов в .работоооособно:~I со
стоянии: 

Tk = 0,4386·1 ,74 + 0,6061· 7,23 + 0,4785·18,22 = 0,76 + 4,38 + 8,72 = 13,86 чел.· ч. 

Отсюда следует, что ежедневно на устранени\!f отказа должно рабо'Гать не ыенее 
двух человеi< слесарей-ре~юнmшков. Аналогично исследуют и JIJpyrиe вероятностные 
характеристиюi. 

Таким образом, знание законов распределения закономерностей, 
характеризующих техническое состояние парка тракторов, позволяет 

на научной основе проводить организацию мероприятий по поддер
жанию его работоспособности. 

Поступила 6 апреля 1981 r .. 
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СОСТАВЛЕНИЕ МОДЕЛИРУЮЩЕГО АЛГОРИТМА 

ДЛ.Я ПРОЦЕССА ЗАГРУЗКИ ЗАГОТОВОК 

НА АВТОМАТИЗИРОВАННОМ ЗАГРУЗОЧНОМ УСТРОйСТВЕ 

Е. Н. РЫКОВ 

Львовсrшй политехнпчесюrй 1шстптут 

(Луцюrй филиал) 

Алгоритм загрузочио-транспортной операции на автоматизиро
ваннш.д загрузочном устройстве можно ·составить по аналогии с алго
ритмом выполнения технологической операции (2]. 

Заготовка с номером i поступает в исходное полож:ение в l\IОмент 
времени fJ . Обозначим ее состояние а1;" • Для сегментного разбор

щика [ 1] исходное положение - первая выдающаяся впадина, для дру
гих загрузочных устройств (например в работе (3]) - механизм ори
ентации (первичной или вторичной). Если ориентирующее устройство 
в данный момент времени свободно, то заготовка при поступлении дви
жется в загрузочную зону станка. В противном случае оиа ожидает 
освобождения ориентирующего механизма от предыдущей заготовки. 
Длительность ожидания не ограничивается. Если в накопителе загото
вок (или магазине) их количество т достигает величины m 1, то пода
ча прекращается и возобновляется по признаку m<m1• 

Операция загрузки продолжается в течение случайного времени 
tfп, зависящего от времени достижения заготовкой состояния а1пк 
(положение загрузки в станок) и длительности работы устройства по
сле наладки и регулирования. Устройство не является абсолютно на
дежным. Существует вероятность возможных отклонений от безотказ
ной работы Р1 (Т1 ) н Р2 (Т2 ) (сбои в работе) н соответственно про
должительность ремантов ~r и ~~. 

Сбой Р1 (Т1 ) не влечет за собой переоценки характеристик надеж
ности. При Р2 (Т2 ) характеристики надежности переоцениваются (2]. 
Если сбой произошел в период движения в загрузочную зону станка 
i-той заготовки, то после выполнения соответствующего ремонта дви-
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жение продолжается в течение векоторого времени транспортирова

ния 'tт. 

Наладка и регулирование устройства начинаются по признаку 
Et"" Т. Длительность наладки и регулирования ,• - величина слу
чайная. Вероятность отклонения заготовок от положения ориентации 
ротюJ зависит от тех же величин, что и -.: 0n . Если i-тая заготовка откло
нилась от положения ориентации, то наладка и регулирование устрой

ства производят за время '~ , и время очередного сбоя пересчиты

вают заново. К:огда время t от начала операции достигает значения 
Т,, новую заготовку не загружают. 

Момент 1" окончания загрузочио-транспортной операции опреде
ляется по известному времени tн и времени занятости устройства "С~ с 

учетом 't1n и возмО)КНоrо ремонта, наладки и регулирования или до
работки следующим образом: 1" = 1" + "' . Таким же образом опре
деляют момент 1' готовности устройства к ориентированию и загрузке 
очередной заготовки /г= tк+ 'Cr (где "Сг - случайная величина, по
казывающая длительность времени подготовки устройства к выполне
нию загрузочио-ориентирующей операции). 

Для построения алгоритма, моделирующего описанную загрузоч
ио-транспортную операцию, необходимо иметь следующие операто
ры [2]: 

Ф, - формирование очередного момента 17 поступления заго-

·rовки на первую позицию ориентирования загрузочного устройства; 
Р2 - проверка условия 1~ < t' ; 
Р3 - проверка условия т> 1; 
К4 - счетчик количества т заготовок в накопителе устройства 

(реализация операции т + 1); · 
А 5 запись величины fi" в специальные ячейки; 

F 6 переход к обработке очередной заготовки; 
F1 формирование 1•; ; 
Р8 проверка условия 1;• <Т; 
Фg - формирование значения tjn 
А" - определение 1" в соответствии с 1"= t" + 1' (где 1' - вре

мя занятости станка с учетом -.:0п и возможности ремонта, наладки и 
регулирования); 

Ф" - формирование ближайшего значения 1'6 (времени сбоя) и 
признака "' . В соответствии с Р, (Т,) и Р, (Т,) определяют Tf и Т i. 
а затем t''=miп(Tf, Т!). Если TJ<Tj, то"'= 1, в противном случае 

"'=О· 
Р;2 - проверка условия tc6 < ij ; 
Р" - нроверка условия "' >0 (см. Ф"); 
Ф14 - формирование новых значений Т12,. t~ (где ! 2°- новое на

чало отсчета времени для сбоя); 
Ф 15 - формирование новых значений т:, rc~, t~; 

А 16 - оnределение минимальных значений Tj, Т~ и nризнака ю 
в соответствии с правилам, описанпыы при определении оператора 

Ф"; 
Ф,7 - форш1рование случайного значения дополнительного вре

мени окончания ориентированпя и загрузки заготовки в рабочую зону 
станка rсд после ремонта загрузочного устройства и нового значения t"; 

А, 8 - подсчет "Lt'j" рабочего времени загрузочного устройства; 
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Р19 - проверка условия Et~n < Т (нового значения Т - начала 

наладки и регулирования устройства); 

Ф2о - формирование новых значений Тi и Т~,· минимальное зна
чение т: , TJ, t~, w после наладки и регулирования устройства; 

Ф21 - формирование наладки и регулирования t", а также момен
та их окончания Т\ 

Ф22 - формирование случайных значений Г; 

А23 - определение момента готовности загрузочного устройства 
tr с учетом наладки и регулирования, если они имеют место; 

А24 - определение вероятности отклонений заготовок от положе
ния ориентации роткл; 

Р25 - проверка условия ~ <роткл (где ~ - случайное число с рав
номерным распределением в интервале [О; 1]). При выполнении этого 

' усл-овия загружаемая заготовка оказывается в положении отклонения 

от ориентации; 

Ф26 - формирование случайного значения "'Р при отклонении за
готовки от полоR<ения ориентации; 

Ф·п - формирование т: , минимальных значений Т) , Т~ , t0 , w 

nосле наладки и регулирования устройства; 

А 28 _:__ определение нового значения tr с учетом необходимости 
промежуточной подналадки и регулирования устройства; 

Ф29 - формирование значений координат положения заготовки 
akrr после ориентирования в момент загрузки в рабочую зону станка; 

Кзо- подсчет количества загруженных заготовок в рабочую зо
ну станка для обработки; 

К31 - подсчет количества заготовок, отклонившихся от ориенти
рования и загрузки в рабочую зону станка; 

F32 - счетчик количества заготовок в пакете, предназначенных 
для загрузки в рабочую зону станка; 

К33 - реализация подсчета количества заготовок, поступивших в 
рабочую зону станка; 

Р34 - проверка условия ~>О, ~ = О, означающего, что подача 
заготовок в накопитель прекращена ( ~ = 1 - подача заготовок произ
водится); 

P 3s - проверка условия m<m2; 
F36 - формирование признака ~ = 1; 
Р37 - проверка условия т< m1; 

F38 - формирование признака ~ = О; 
А39 - обработка результатов моделирования; 

Я40 - окончание вычислений и выдача результатов. 
Располагая этими результатами, можно написать операторную 

схему алгоритма, моделирующего загрузочную операцию (рис. 1); 

з4, 36, 37 Ф р t 46 р К А 3, 5, 35, 38 F F р Ф А 
1 2 3 j б 4 5 6 7 8 j 39 9 10 

ф р P t I5 ф16 13 ф14, 15 А ф12, 17 А p t22 ф фN 
11 1~ 11 8 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

t9ф А21,23 А р Ф Ф А~1,25 Ф к22,2sк 
22 2:3 24 25 ! 29 26 27 28 29 30 31 

ЗО,31р к pt 1 р F1 2Кб Абр t 1Fб 8А я 
32 33 3~ 35 j б 36 4 5 37 38 39 401 

8 еЛееной журнал:. N• 4 

( l) 
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Рис. 1. Моделированне процесса загрузн:и на авттtатизпрованно:-.1 загрузочпо:-.r 
устройстве. 

где операторы К~ и Ag совпадают с операторами к, и 115 соответст

венно. 

АJiгоритм состоит из двух частей. Первая 
собственно загрузочную операцию, начинается 

часть, моделирующая 

оператором Фд и за-
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канчивается операторами А28 и Ф,,. Однако ее удобнее рассматри
вать с операторов F, (переход к ориентированию и загрузке в загру
зочную зону станка очередной заготовки), F7 и Р8 • Если условие, про
веряемое оператором Р8 U:' <Т), выполнено, то управление переда
ется uнератuру Ф,. В рееультате рабuты операторов Фо, А 10 формиру
ются ~7п, t~ . Оператором Фli определяются случайные значения Tf• и 
Т~· бЛИ)lПIИХ моментов сбоя в соответствии с функциями распределе

ния Р 1 (Т~') и Р2 (Т~'). 
Затем решают вопрос о типе сбоя - определяют 1'6 (минималь

ные величины Tf' н Т~·) и вырабатывают признак ш . Операторы Р12, 

Р 19, Р25 однотипны по логике воздействия в модели. Если условие, про
вернемое оператором Р 12, не выполнено (т. е. до конца разбора паке
та заготовок и их загрузки в рабочую зону станка сбоя не происходит), 

то проверяют условие Е/0" <Т при помощи операторов А 18 и р,,, т. е. 
проверяют необходимость наладки и регулирования из-за его износа. 
Если условие, провернемое оператором Р 19 , выполнено (в наладке и 
регулировании необходимости нет), то проверяют условие < < Р0"" 
операторами А24 и Р25 . Если заготовка оказалась ориентированной и 
готовой к загрузке в рабочую зону станка (т. е. условие, правереи
ное оператором Р25, ие выполнено), то вводят оператор Кзо для под
счета количества загруженных заготовок. Возвращаясь к операторам 
Р 12 , Р 19 , убеждаемся, что при невыполнении условия, проверяемого 
оператором F 12, наступает сбой. В этом случае управление передается 
оператору Р13 , выясняющему, к какому типу относится происшедший 
сбой. Если ю= 1, то сбой первого типа, если ю=О, то сбой второго 
типа. 

В случае сбоя первого типа (TJ <Т§ ) характеристики надежио
сти для сбоев второго типа не изменяются, поэтому заново определя
ют лишь величины Т~. -.;~ и t~ (оператор 

Ф1s). Для сбоя второго типа (Т~< т;, 
ю = О) определяют Т2, '~ и tg и все ха
рактеристики надежности обновляются. 

Оператор А 16 определяет t'6 и ю, а опе· 
ратор Ф11 - величины -.;д и tк. Управле
ние передается оператору А 18• 

Аналогично происходит работа алго
ритма и в случае наладки и регулиро

вания загрузочного устройства (усло
вие, проверяемое оператором Р19, не 

выполнено). Оператор Ф20 формирует те 
же величины, что и оператор ФII, но с 
учетом произведенной ,наладки и регу
лирования, а оператор ф2, формирует 

длительность наладки и регулирования 

fl' и I\ЮМент их окончания тк. 
Если появились отклонения от по

ложения ориентации заготовок (усло
вие, провернемое оператором Р25, вы
полнено), то производят подналадку 

441 

45 

' 
т -1 

m>t 1 

и регулирование устройства, с помощью Рис. 2. Подалгорит;-,1 учета агра-
оператора Ф2в определяют величины 'i:P, шrченного ожидания. 
7 J, 1°, минимум (Ti , Tj) и ю после 
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подналадки п регулирования загрузочного устройства (оператор Ф28 ) и 
управление передается оператору К31 для подсчета количества загото
вок, отклонившихся от ориентирования и загрузки. 

Вторая часть алгоритма загрузочную операцию непосредственно 
не моделирует, а обеспечивает связь и синхронизацию ее с другими 
операциями производственного процесса (обработку заготовки в стан
ке, контрольные операции и т. д.), а также управление пропессом 1!0-

делирования (фиксация и обработка результатов, переход к очеред
ной заготовке и т. п.). Эта часть алгоритма моделирует систему мас
сового обслуживания [2]. 

На практиr{е возможны отклонения от составленного алгоритма, 
что учитывается составлением добавочных подалгоритмов (изменения 
моделирующего алгоритма), например подалгоритмом ограниченного 
ожидания. Если заготовка, поступившая к станку от загрузочного уст
ройства, ожидает готовности станка к ее приему (началу обработки) 
в течение времени не более чем tж. то по истечении времени tж заго~ 

товr<а не поступает. 

Введем операторы: 
F 41 - формирование максимального времени ожидания ll t заго

товки; llt равно максимальному значению (t' -t" ); 
Р 42 - проверка условия ll t < tж; 
/(43 - подсчет количества не заrру:женных в станок заготовок по 

причине ll t < tж; 
1(44 - совпадает с Кзз; 
Р ,, совпадает с Р3 . 
В этом случае подалгоритм учета ограниченного ожидания имеет 

вид (рис. 2) 

sзs45p pt 'К К pt
41 

' ' 41 42 43 44 45 ~ 1 . (2) 

Подстановна подалгоритма (2) в алгоритм ( 1) дает выражение 

34, 36, 37, 45фlp2t 45 р3 ,_ G К,А~'· 3, 35, 42 F, F, Р. j ·39 Ф, 

А ф р P ps Ф"· 13 фl4,ISA ф12, 11 А 
10 11 12.1-18 13 14 15 16 17 18 

р22 Ф Ф24, 19 Ф А"· 2з А р Ф Ф А'' 
19 20 21 22 23 24 25 t 29 26 27 28' 

ф ,_.32,2s v3o, 31 F К р t 'Р 1 р' к' Ав 
29 1\30 l\Зt з2 за :и зs б Зб 4 9 

P t 1с41,ВА Я5,38,45 J:! pt G К К pt41 
37 1~38 35 40 .... 41 42 13 14 45ft" 

Аналогично строят моделирующие алгоритмы для других видов 
учета отклонений загрузочио-транспортных операций. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Б а т и н И. В., Рык о iВ Е. Н. Загрузочное у-сТ!ройсmю для круглых криво
линейных деталей. - Изв. высш. учсб. заведений. Лес1r. жури., 1972, N!! 3, с. 136-
140. f21. Буслеrн!Ко Н. П. Моделирование сложных систем. - М.: Наука, 1978, 
с. 475. f31. Р ы к о в Е. Н. К теоретичесiшм исследованиям загрузочного устройства 
для круглых и конических дета .. 1ей с пря.молин~йиой осью. - Изв. высш. учеб. заве
nений. Леев. жури., 1979, N!! 4, с. 107-113. 

Поступила 9 августа 1980 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1981 

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

УдК 630*643(470.34) 

1( ВОПРОСУ РАЗВИТИЯ ТИПОВ ЛЕСНЫХ ПРЕДПРИЯТИИ 

Т. С. ЛОБОВИ!(ОВ, В. А. БEPECЛflBCJ(flЯ, В. Л. ПОЗДЕЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В ходе долголетнего существования лесные предприятия проходят 
сложный nуть развития, характеризующийся существенным измене
ние~I объеtшв и структуры пронзводства, масштабов работ, техники и 
технологии производства, форм организации предприятий. Эффектив
ное управление этим процессом требует доллшого внимания к своеоб
разшо пшов лесных предприятий. На основе изучения процессов раз
вития предприятий возможно раскрытие основных тенденций и объек
тивных закономерностей их трансформации. 

В данной статье рассматривается развитие типов лесных пред
nопятпй системы Гаслесхоза СССР в Вол го-Вятском экономичгском 
р3.йоне. В основу типизации положена классификация типов лесных' 
предприятий, предложенная нами, типаобразующими факторами кото
рой являются: А - комплексы условий деятельностп предприятий, ха
рактеризуемые степенью развитости инфраструктуры, состоянием лес
ных ресурсов, целевым направлением хозяйства, формой концентра

ции лесопользования. Эти комплексы обычно удовлетворительно отра
жаются в припятом делении лесов на группы (1, 11, 111) и категории; 
Б - характер внешних транспортных связей предприятий; В - формы 
централизации управления и внутриотраслевой специализации; Г -
формы стадийного развития предприятий; Д - формы концентрации 
производства; Е - специализация подразделений; )I( - формы IШ1Iби
нирования пропзводств; 3 - виды транспорта на вывозке леса. 

В совокупности 106 предприятий системы Гаслесхоза СССР в рас
С:\Iатриваеr.юм регионе слалшлея 21 тип предприятий. Разнообразие 
фор'! действующих предприятий является результатом .процесса их 
развнтня, трансфорыации типов экстенсивных фор;-.1 хозяйствования в 
форыы интенсивные. Наличие в Вол го-Вятскоы Эiшномпческом раi'юне 
:"1-IН:оголесных п :-.1алолесных районов позволяет проследить этот путь. 

Первый тип слож:ился в многолесных paJ'roнax Кировекой области. 
Этп предприятия составляют 6 % всей совокупности, функционируют в 
условиях слабо развитой инфраструктуры (протяженность дорог в 
среднем 1,7 ICM на 1000 га площади), высокой леспстости, с преоблада
ние:"~-1 спелых п перестайных насаждений в составе лесного фонда, с 
эксплуатационным направлением хозяйства экстенсивного характера, с 

разшпыы концентрированным .лесопользованпеы (в эксплуатационных 
J1ecax III группы), являются припотребптельскiвiи, базируются на а в-' 
томобильном транспорте, КО).Iбпнируют .11есное :юзяйство с переработ
Еой IIеконднщrонной древесины. Определяющее значение деятельности 
этпх предприятий - обеспечение лесной промышленностн лесосечным 
фондоы н контроль за деятельностью лесозаготовителей. Средний раз
мер главного пользования достигает 811 тыс. :..13 на одно предприятие, 
пли 3 мз на 1 га лесопокрытой площади. Рубки главного пользования 
составляют 9.8,6 % в общеы размере отпуска леса, из них лишь 2 % за
гот~шлпвается сш:rами лесхозов. Объе~.rы лесохозяйственных работ, в 
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условиях высокой лесистости и значительных запасов спелых и пере
стойпых насаждений, относителыю невелики (0,87 р./га), это в основ
ном мероприятпя по отводу лесосек и защите леса. Рубки ухода дают 
в среднем 0,05 м 3 с 1 га лесопокрытой площади, эта древесина ис
пользуется лишь на собственную переработку (товары пародного по
требления). 

Длительное извлечение запасов спелого леса приводит к их огра
ниченности и влечет переход к следующему типу. Эти предприятия со
храняют аналогичные характеристики по большинству факторов, но за

кончили экстенсивный этап развития и вступили в период пекотарого 
снижения отпуска леса, т. е. в переходную стадию от экстенсивных 

форм ведения хозяйства к интенсивным. Они расположены татоке в 
Кировекой области п составляют 10 % общего количества предприя
тий региона. Средний размер главного пользования здесь составляет 
2,7 м3 с 1 га покрытой лесом площади, или 690 тыс. м3 на одно пред
приятие; доля рубок главного пользования 97,5 % в общем размере 
отпуска леса. Большая протяженность дорог (3,3 км на 1000 га общей 
площади), наряду с повышением доли неспелых лесов в составе леса~ 
пекрытой площади, позволяет увеличить затраты на лесохозяйственное 
производство в среднем до 1,25 р. на 1 га общей площади. Увеличива
ется размер рубок промежуточного пользования (0,1 м3 с 1 га площа
ди), древесина от которого поступает в цехи ширпотреба лесхозов. 

Предприятия третьего типа расположены во всех областях и рес
публиках Волго-Вятского экономического района (10 % от общего их 
числа) и характеризуются более высоким развитием инфраструктуры 
(транспортная сеть на территории лесного фонда в среднем 6 км на 
1000 га площади), но меньшей площадью спелых насаждений, эксплу
атационным направлением хозяйства среднего уровня интенсивности 
н ограниченной концентрацией лесапользования (11 группа лесов). 
Это предприятия припотребительские, на базе автомобильного транс
порта, комбинироваииые (с переработкой некондицнонной древеси
ны). Система лесного хозяйства здесь направ.т:rена на активное обеспе~ 
чение быстрого воспроизводства леса с укреплением всех его полез

ных свойств. Объеы главного пользования в среднем на одно пред
приятие составляет 160 тыс. м3 (2,5 м3 на 1 га лесопокрытой площа
ди) н 84 % в общею объеме отпуска леса (5-7 % заготавливают лес
хозы). Затраты на лесное хозяйство достигают 1,91 р./га. Заготовлен
ная силами лесхозов древесина от рубок главного и проli-Iежуточного 
пользования (в среднем 0,5 м3 на 1 га покрытой лесом площади) посту
пает в переработку в цехах лесхозов*. 

Предприятия четвертого типа (Кировская область, 11 % от обще
го числа предприятий) отличаются от третьего более высокой интен~ 
сивностыо хозяйства. Хотя доля рубок главного пользования в данно11:1 
типе и достигает 76% отпуска леса (1,8 м3 с 1 га площади), но в сред
нем на одно предприятие размер главного пользования составляет 

лишь 90 тыс. м' в год (7-1 О % заготовляют лесхозы). Протяжен
ность дорог достигает 6,1 км иа 1000 га площади. Рубки промежуточ
ного пользования дают 0,53 !II3 с 1 га пекрытой лесом площади, затра-

В условпях ограниченно-концентрпрованного лесопользовання, наряду с основ
пыы типо::-.1, толыю что охарактеризоваi-IНЫ:>I выше, функционируют еще трн типа 
предпрпятий, весьма близких к данному, но отличающихся от него 11 различающпхся 
11-rежду собой лпбо формой комбинирования (переработка I<ондицпонных материалов), 
либо характером транспортных связей (приречное прпмыканпе), либо видом транс
порта на вывозке леса (тракторный). Совокупность предприятпй этих четырех т1шов 
состав.чяет уже 28, % от общеrо числа предприятшi:. 
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ты на ·"есное хозяйство в среднем равны 3,68 р. на 1 га общей площа
ди. Предприятия этого типа перерабатывают частично кондиционные 
лесоматериалы (пронзводство пиломатериалов, тары, клепки и др.) и 
НИЗJ{окачественную древесину. 

Предприятия пятого типа расположены в зоне малой лесистости, 
с недостаточными ресурсами спелой древесины и иптспспnпым лес~ 
ным хозяйством защитного направления в условиях развитой инфра~ 
структуры (леса 1 группы, Марийская и Чувашская АССР, 15 % в об
щей совокупности предприятий). Главное место в их деятельности при
надле:жит лесохозяйственному производству. Здесь установлен наибо
.IIее строгиП режил1 лесопользования, направленный на сохранение 
лесов, улучшения их защитных функций; большая роль отводится ре
конструкции насаждений, уходу за лесом и другим лесоводетвенным 
мероприятиям. Лесапользование здесь осуществляется в таких разме
рах и такими способами, при которых обеспечивается соблюдение не
пременных требований сохранения и усиления особо полезных свойств 
леса. Заготовка леса невелика по масштабам и в значительной степе~ 
ии деконцентрирована. Объем рубок главного пользования составля
ет в среднем 1,6 :м3 на 1 га пекрытой лесом площади; доля их в об
щем объеме отпуска леса 69 %. Рубки главного пользования выполня
ются силами лесхозов в среднем в размере 16 % от общего их объ
ема. Это предопредедяет реализацию лесапродукции преимуществен
но ;1естньiм (не крупным) иотребитедям или собственную переработ
ку. Относительно развитая сеть путей сообщения (в среднем 4 км на 
1000 га общей площади) при наличии бодьших площадей малодняков и 
средневозрастных насаждений ОТI{рывает ВОЗI\'rожr-юсти промежуточно
го пользования в значительных масштабах. Объем рубок ухода в сред
нем по типу достигает 0,7 м3 на 1 га покрытой десо>I площади. Одна
ко главная 11асса этой продуi{ЦИИ - тонкомерный i\Iатериал и нека
чественная древесина. Это обусловливает комбинирование лесохозяй
ственного производства с переработкой некондициоиной древесины и 
древесной зелени. Выпускается преимущественно ивовое корье, древес
ный уголь. Производство пиломатериалов фактически отсутствует, на
лажен выпуск товаров народного потребления. Транспортное освоение 
территории осуществ.ляется автомобильным транспортом. 

По условиям деятельности данному типу аналогичен следующий 

тип, представленный кшvtплекснымн лесными предприятияr-.·ш - лесо
коыбинатамн (Марийская и Чувашская АССР, 10 % в общем коли
честве предприятий). Лесакомбинаты вывозят древесину к динии же
лезной дороги н пунктам потребления, производят пиломатериалы, тя
ру, клепку, перерабатывают значительную часть иекондиционной дре~ 
весины; онп выполняют все виды лесохозяйственных работ; на вывозке 
леса пспользуют препмущественно автомобильный транспорт. Объем 
главного пользования составляет в среднеr-.,1 2,7 м3 на 1 га лесопокры~ 
той площади н 80 % в общем размере отпуска деса. Затраты на лес
ное хозяйство достигают в среднем 6,5 р. на 1 га общей площади. 

Охарактеризованные 9 типов объединяют 80 % предприятий, что 
позволяет не описывать 12 остальных типов, каждый из которых пред
ставлен одним~двумя предприятиями. Однако нельзя вовсе игнориро
вать эти 12 типов, поскольку их существование подчеркивает слож
ность и многообразие условий деятельности предприятий, вызывающие 
существенные различия в их организации. Наличие еще 12 типов 
предприятий свидетельствует, что жизнь не допускает шаблонной ор
ганизации предприятий в раздичающихся условиях, а требует и дости
гает своеобразных решений проблемы. 
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Общие характеристики рассмотренных выше 6 основных типов 
представлены в таблице. 

Предста в-
Доля ру-
бок глав- Затраты 

лениость Протя- наго паль- в десное Промежу-
в общей Груп- жениость Главное ЗОВ1llШЯ В хозяйство, ТОЧ!ЮС 

Тип соnокуп- "' дорог, nользова- общем p.jra пользова вне, 
н ости леса IШ/lUOO га нае, мз;га 

размере общей М3{ГЗ 
предnрия- территории отпуска П.10Щ3Д11 
тиrr, % 

леса, % 

- -· 

1 б III 1,7 3 98.6 

1 
0,87 0,05 

2 10 Ill 3,3 2,7 97,5 1,25 0,10 

3 10'' 1! 6,0 2,5 84.0 1,91 0,50 
4 11 1! 6,1 1,8 76.0 3,68 0.53 
5 15 I 8,0 1,6 69,0 Нет 0,70 

данных 

б 10 I 8,0 2,7 80,0 6,5 Нет 
дaHH!JIX 

* См. сноску на с. 118. 

Рассмотрение различных типов предприятий подсказывает ~1ыслъ. 
об их генетической связанности. Предприятия высших типов (6, 5, 4 и 
т. д.), вероятно, являются продуктом последовательного развития лес
ного хозяйства и лесной проыышленности в районе, трансфорыацни 
первого типа во второй, второго в третий п т. д. Возможно, что такой 
переход имеет место не во всех случаях, могут быть отклонения, но об
щий характер процесса проявляется достаточно отчетливо. 

Также наглядно прослеживается мысль о последовательном про
странственно-географическоы расположении типов в регионе. Пред
приятия, прошедшие путь долголетнего развития и ведущие хозяйство 
в интенсивных формах (типы 5 и 6), расположены в Марийской и Чу
вашской АССР. Типы предприятий 3 и 4 представлены в южной части 
Кировекой области и других областях и республиках региона. Более 
«:i\юлод.ые» типы предприятий с экстенсивными формами хозяйствова
нпя (типы I и 2) функционируют в центральной части и на севере 
Кировекой области. 

Это позволяет утверждать, что трансформация предприятий -
явление реальное и закономерное и что каждому предприятию пред

стоит пройти свой путь развития и трансформации. Очевидно, что та
ким процессо:i\-r следует управлять, предотвращая его стихийный ход. 

В этом плане подтверждается справедливость концепции стадиi-'ш:ого 
развития и возмож:ность использования ее для предвидения и управле

ния процессом развития и трансформаппп лесных предприятий. 

Постушша 16 марта 1981 г. 

УДК 331.04 

ЭКОНОМИКО-СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ТРУДОЕМКОСТИ ПРОДУКЦИИ ЛЕСОЗАГОТОВОК 

И. С. ОЛЬШАНСКИ~Е. С. ЛОГИНОВА 

Московский лесотсхппческпй институт 1 

В связи с намечаемым переходом лесной промышленности на пла
нирование по нормативно-чистой продукции, а также с введеннем нор
мативного метода планирования фонда заработноН платы возрастает 
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значение правильного определения трудоемкости продукции лесоза го

товок. Круг факторов, влияющих на качественные показатели работы 
лесозаготовительных предприятий, изучен достаточно хорошо. В зада
чи данного исследования входит отбор из всей их совокупности именно 
тех, которые оказывают наибольшее влияние на трудоемкость леса
продукции . 

В результате теоретического анализа были отобраны следующие 
факторы: Х1 - запас древесины на 1 га, м3 ; х2 - средний объем хлы
ста, ~3 ; х3 - годовой объем вывозки, тыс. м3 ; Х4 - среднее расстояние 
вывозки, ю1; х5 - доля вывозки на верхние рюмы, %; хв - сезонный 
запас на 1 января, тыс. м3 ; х7 - доля вывозки автотранспортом, %; 
х8 - техническая вооруженность рабочих, р./чел.; х9 - фондаотдача на 
лесозаготовках, м3f100 р . ; Х1о - средний процент механизации работ ; 
х11 - уровень ручного труда, %; Х12 - коэффициент изношенности ос
новных фондов, десятые доли единицы; х13 - доля вывозки по грун
товым, лежневым дорогам и тракторами, %; х14 - доля заготовки ли
ственной древесины, %; х15 - выход деловых круглых лесоматериалов, 
%; х16 - доля вспомогательных работ в общих затратах труда, %; 
х11 - выполнение норм выработки на лесозаготовках, %; х18 - доля 
рабочих, оплачиваемых сдельно, %; Х19 - доля заготовки леса укруп
ненными бригадами от общего объема заготовки, %; Х2о- коэффициент 
обновления рабочих кадров; х21 -коэффициент сезонности вывозки 
древесины, единицы; х22 - выплаты за выслугу лет на одного рабочего 
лесозаготовок, р. 

Для отбора факторов-аргументов, существенно влияющих на пзу
чае:-.1ый по'Казатель, теоретические исследования дополняются :-.tетода 

ми корреляционного анализа. 

По анализу матрицы коэффициентов парной корреляции между 
отобранными факторами, а также факторами и исследуемым показа
телем выявлена тесная связь трудое~кости с факторами х1, х2, хз, Х5, 
Х1, х8, х 1 2, х18, Х21, х22. Практически нет связи с фаiпорами Х4, х6, х9, 
Х1о, Х 1 1> ХJз, Х14, Х15, ХJб, Х17, Х20· 

В дополнение к анализу коэффициентов парной корреляции фак
торы-аргументы можно отобрать путем построения пробных мо
делей . Первопачально мы строили экономико-статистическую модель 

(ЭСМ) на базе факторов, показавших высокие коэффициенты парной 
корреляции с трудоемкостью заготовки 1000 м3, постепенно добавляя 
факторы, которые не показали высокой парной корреляции, но, по на
шему мнению, существенны. Дополнительные факторы включают в 
ЭСМ, если они улучшают ее статистические характеристики (остаточ
ную дисперсию, коэффициент корреляции). 

При построении ЭСМ особенно важен выбор формы связи между 
зависимой переменной и факторами. В перебор включали следующие 
виды зависимостей : полином первой и второй степени , гиперболическую, 
степенную, линейную. В результате математической обрабопш при 
имеющсмся диапазоне колебаний значениИ факторов (х max- Хт;п) 
выбран линейный характер зависимости. Параметры ЭСМ определены 
по методу наименьших квадратов на ЭВМ «Минск-22» . 

В результате отсева малоинформативных факторов получена сле
дующая модель трудоемкости продукции лесозаготовок: 

у = 840,495- 0,366х1 - 0,083х3 - 0,722xs + 0,352xs- 0,631х7-

- 0,0 1 5х 8-7,145х9 + 51,652х 1 2 + 0,955хiз + 2,582XIs- 1,603xi7-'-

+ 6,395x2I - 0,353х22· 
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Статистические характеристики модели: остаточная дисперсия 
Sоот = 592,6; расчетный критерий Фишера F = 5,17; табличный Fтобл = 
= 1,42; F > Fтабл; коэффициент множественной корреляции R = 0,918; 
средняя квадратичная ошибка коэффициента множественной корреля
ции а R = 0,018; оценка существенности коэффициента корреляции: 

t-критерий расчетный tR = 50,7; табличный tтабл = 1,98; t R> tтобл· 
Статистический анализ уравнения множественной регрессии пока

зал, что 1юдель знаЧИl\'lа. Факторы, отобранные в модель, определяют 
около 83 % варьирования исследуемого показателя. 

Значения коэффициентов регрессии в натуральном масштабе за
висят от принятых единиц измерения х и у. Поэтому для оценки влия
ния факторов на исследуемый показатель целесообразно пользоваться 
коэффициентами эластичности и ~ -коэффициентами. Анализируя их, 
можно выделить группу факторов, оказывающих решающее влияние 
на трудоемкость продукции лесозаготовок, и, планомерно изменяя их, 

воздействовать на ее уровень. 
В результате анализа коэффициентов регрессии получены данные, 

приведеиные в таблице. Как видно, по абсолютному приросту наиболь
шее влияние на уровень трудоемкости лесозаготовок оказывают фак
торы Xg, Х12, XJ6, Х17, Х21· 

Влияние факторов-аргументов 
на трудоемкоеть nродукции лесозаготовок 

Фан:торы нне, циент ~-коэффи- циент 

1 

Иам'"'·l Ка>ффн-~ 1 J(оаффн-
чел,-дн. ЭJ!aCTH'I- циент нарнацrш 

ности '{) 

х, 0,37 0,17 0,24 0,18 
х, 0,08 0,10 0,30 0,39 
Xs 0,72 0,11 0,48 0,57 
х, 0,35 0,05 0,19 0,53 
х, 0,63 0,10 0,33 0,33 
Хв 0,02 0,12 0,22 0,21 
х, 7,14 0,12 0,28 0,28 
Х12 5,16 0,06 0,11 0,20 
Х1з 0,10 0,04 0,37 1,22 
Х16 2,58 0,24 0,28 0,13 
хн 1,60 0,39 0,!3 0,04 
Х21 6,40 0,04 0,20 0,68 
Х22 0,35 0,20 0,21 0,12 

Анализ коэффициентов эластичности свидетельствует, что наиболее 
существенно влияют на трудоемкость факторы Х17, Х1 в, Х22· 

С учетом уровня колеблемости показателей по предприятиям на 
перnый план выходят такие факторы, как х5, Х1з, Х7, Хз, Х1в. Х22· 

По материалам 23 .песпромхозов Вологдалеспрома проведен срав · 
нительный анализ точности определения показателя трудое?>..rкости 

1000 м' древесины традиционным методом и с применением ЭСJ\1. В 
результате оказалось, что точность аппроксимации фактического и пла
нового показателей, рассчитанных традиционным методом, составила 

7,8 %, с применением ЭСМ- 4,5 %. 

Поступила l нюня 1981 r. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ Ж~'РНАЛ 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

у дк 630* 176.322.6+ 630* 176.232.3 

СОСТОЯНИЕ ДУБА И ОСИНЫ ПРИ СОВМЕСТНОМ 

ПРОИЗРАСТАНИИ 

А. М. ИЛЬИН 

Воронежскнй лесотехннчесrшй ннстптут 

1981 

Состояние дуба н осины ыы изучали на п.робпых площадях, заложенных в Г,ри· 
бановсi{ОМ лесюrчестве Теллермановского ыехле.схоза (Воронеж-екая область), в на· 
саждениях с различным участием этих пороД. В лесничестrnе из 866 га насаждений с 
участием осины чистые осинники составляю11 156 га (18,0 %), насаждения с участие:'II 
осШiы в смеси с другими порода:-.ш, но без дуба - 44 га (5, 1 %) , дуба с осиной -
76,9 %, или 666 га, в то:-.r числе 407 га, пли более 61 %. иасаждепня дуба с приые
стыо осины от трех до одной единицы в составе. 

Обработанные данные перечетов на пробпых площадях (см. табл.) показьшают, 
что с возрастание:-.! доли OCJIHЫ в с:-.tешашюдt оснново~дубово:-.1 древостое ухудшается 
качес'Dвенное состояние как ос.ины, тю.: и дуба. IЪри господстве осины создаются ус· 
ловил для ).Iассового появления спор триба ложного оспнового трутовика и большего 
поражения дер<:въев гннлыо. Деревья д;уба также испытывают значительное отрлда· 
тельное воздейс-гвие со стороны осины. При меньшем участии осины значительно 
улучшается состояние и дуба, и ое:ины: дуб меньше угнетается осиной, а осина, nро
нзрастая изолнрованны:-.ш rкорнсотпрысковы:-.ш клонами, 1\Iеньше порюкается гнилью. 

Угнетение дуба наблюдается на перпферп.и осинового клона, а ca,t.r клон в сфор:шr~ 
ровавшеыся древостое не расширяеТ! своих грашщ и не создаст угрозы дубу. 

Состояние дуба и осины при совместном их произрастании 
(данные в переводе на 1 га) 

Дуб Осщ-ш 

Номер Состав Класс 

nробной насажде· ВОЗ· 1 По"у-1 д'""-1 Б" п.,о- 1 С п.,одо-~ 
ПдОЩIIДII ннй раста Деловая де.,овая наи Итого дОВЫХ ТС,, ВЬ\ШI И т о r о 

телам н 

10 
1 

70 170 2511 372 58 J~ 1 4Дб0с 1!1 
~.о 28,0 68,0 -тоо 86,5 13,0 100 

55 265 205 525 55 55 
2 9Д!Ос 1!1 10,5 50,5 39,0 -тоо -тоо - -тоо 

10 65 150 225 320 70 390 
3 4Дб0с 1V 4,4 ~8,9 66,7 WiJ 82.0 18,0 100 

280 145 75 500 40 40 
4 9Д!Ос 1V 

56,0 29,0 15,0 -тоо ]ijQ - -тоо 

10 55 110 175 195 230 425 
5 80с2Д v ti,O 20,0 

74,0 1 -тоо 45,9 54,1 100 
70 130 210 410 115 15 130 

б 7Д30с v !7.Т" 31.1 51,2 -тоо 88.5 """ТТ:5 liF 

В среднем по проб~ 
ньш площадям 

J-.2 1, 3, 5 (бодь-
ше осины) 4,8 25,7 69,5 71,5 2о,5 

В среднем по проб· 
ньш площадям 

N!!. 2, 4, 6 (мень~ 
ше осины) 27,9 37,1 35,0 95,2 3,8 1 

Пр п и е чан и е. В чнслптеле чпсло стволов, шт.; в знаменателе - %. 
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Материалы наших нссле-дованиii дают основание считать, что зпачнтельные пло· 
щади дубрав с малым участие:"lt ОсiШiы (от трех до одной едшпщы в составе) и кур
тинны)t ее расположение:"lt не должны вызывать особой треsогл в nериод роста дре
востоя. Такие насаждения не только находятся в х~орошед! санитарно;-.r состоянии, но. 
и более ценны в рекреацлонном ОТIJюшешш. В <евязи с этИ:"~! неr необходш'lюсти в по
добных насаждениях рубкют ухода искоренять освну к nоэрасту главной рубкн. Но 
к этому времени нужно принять меры к подавлению ко[шеотпрысrшвой способностп 
осины методо:-.r кольцевания за 2-4 года до сп~1ошной рубки или же провести ивъек
цшо в стволы осины l О %-нога раствора в дизельно:н топливе бутшювого эфира 
2,4-Д за год до рубк-и*. 

УдК 621.316:658.26 

НОРМИРОВАНИЕ ЭЛЕI(ТРОПОТРЕБЛЕНИЯ 

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

ПО УДЕЛЬНОй РАБОТЕ РЕЗАНИЯ 

В. И. ПЕТРОВ, '{!. f1. {JОТЕРЯЕВ 

Архангельскпй лесотехннческпй пнстптут 

Одна из Iшчественпых характеристпк про)Iышленного производс11ва - уровень 
у дельного расхода энергоресурсов па пропзводство той плн иной продукцпп. Именно 
эта характеристика позrволяет судить и о культуре промышлениого производства, н о 

соответствии его современно:чу состояюно развития технюш, nоэтому, согласно дей
ствующе:му Положению [2], все промышлепные и прира·вненные к нн.м nредприятия 
должны и:-.rеть утвержденные в установлеино?~! порядке пор:мы расхода электроэнер

гии па едшшцу вьmуокаеыой проду1щии. 
Индивпдуальные нормы, приыеняеыые в лрю;тпке нормирования электроэнергии 

па предпрнятиях, подразделяются на технологические, общецеховые н общезаводс.tше 
п раз:шчаются :-.~:ежду собой по с11ру.ктуре. Эта структура норы удельного расхода ус
танавливается исходя из организации и технологии nроиз:водс'tВа, характера и назна

чения норы, условий полного охвата всех статей расхода электроэнергпн, связанных 
с пролзводство·~r прод)"-КЦШr. 

На совре:..,rетmо:ч деревообрабатьшающеы nредnриятии при пропзводстве nилома
теришюв в обще:"II случае получают три вида конечной продукции: доску, техноло~ 
гнческую щепу и опитш; поэтому, по нашему ынеюпо, н раеход эJiектроэнерГJШ мож

но (и допжно) норыировать на J<Онечную продуащшо. Однако 1В настоящее вре1ш в 
лесопилы-юй nро:-,tышленности норма расхода энергоресу.рсов устапа'Вливается обычно 
на обезличенный кубо11етр пило:натериалов. Расчетную норму О по.тучают по соот
ношеuияи типа [l] 

а~ ~т; 

Wт = f{иРнТга., 
где 1\7 т- годовое электропотребление на технологические цели; 

П -годовой объе:\I полезной промышленной проду1щшr; 
Кл- средний IЮЭффпциент иrполыоnапия по активной нагрузке установ.тхсппоi! 

~IОЩ!ЮСТИ электрооборуrдОiВаНИЯ; 
Р11 - установленная (lю:-.шнальная) мощность элект•рооборудования; 
тl. -годовой фонд рабочего вре;-.Jени; 
а.- коэффнщiснт нссовпадення :-.rаксимумов, nршшмаечый fll равным 0,85. 

Вве.lеJше в форыулу коэффициента а в пршщппе не оправдано, так как н 
норма, и отрюкзющий ее коэффициент пспользовання 1(11 - пеличины средние; сле
довательно, введNше коэффициента, хараuперпзующего ыаксш.rальные нагрузки, ;ча

.'10\'беднтельно. 
- Однако главный ведостатак принятого методического nодхода 1{ нормированию 

энергоресурсов [1] в то:-,r, что коэффициенты использования, по-сущес11nу, - величины 
стат:лстпческие со все1ш вытеl(ающи:-.m из этого последствиюш, напрюiер, зЗJсреплешrе 

·~ И .1 ь н н А . . N\. Инъе1{цпя бутилового эфпра 2,4-D- эффективный :-.tетод борь
бы с во:юбновлснпс~.J осппы. - Изв. высш. учеб. заведений. Лесп. журп., 1964, JVg 6,, 
с. 41-43. 
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в нормах «вчерашнего> уровня QРГанизации nроизводс11ва. l<Jpoмe того, этrи коэффи
циенты статичны. Их лерео.,ютр nрахтич~и может быть осущестsлен через десяти
летия (ках это бывает на nрактнке), nоэтому действующие нормы зачастую не отра
жают ин условий конкретного nроизво;D.ства, ни объективных физико-энергетических 
nроцессов в производстве продукдии. 

В теории резания д1ревесины JЧРИ оnределениrи энергозатрат в уr.лавиях nроектно
конструкторс.ких разработок технолоmrчеокого оборудования широко иоnользуют nо
няmе удельной rработы !Резания, которая представляет собой не что иное, как расход 
эн~ргоресурса на 4;ПронзводС11ВО> единицы объема опилок или стружек. И это не 
только верно, но и достаточно удобно, так как выход технологических оnилок (либо 
стружек) может быть учтен и теоретически, и прЭ!ктически (хотя бы путем обмера). 

В основу rрасче11НЫХ соо11Ношений теории реза·ния древесины положена удельная 
работа резания, или удеJiьная сила резания, оnределяемая экслеримен11альным nутем 
и из.меряемая в килограмм-силах на квадратный миллиметр (кnс/~1'М2). Необходимо 
отметить, что удельная работа резания в оruравочной литерату.ре приведена в кило
грамм-силах на квадратный миллиметр (кгс/мм2), так как работа, затрачиваемая на 
о11деление стружки, измеряется в килоnрам·м..оилах-.мет.рах (кгс · .м), а объем - в ку
бических сан11НМе"Грах (см3), 'ГОГда: юх: · :мfсм3 =\КГС· 1000 rммj1Q',м.м' = ю:сj.мм2. 

Итак, удельная работа резания - Э'ГО работа, за'I'рачи.ваемая на то, чтобы отде
лить один кубический саяmме1)р С'Dружки от перЕ1])абаты1Вае.'lюго СЬ!Iрого материала. 
Если секундньн"I объем о11деляемой с11ружки обозначить через О, смз;с, то работа А 
за это время выражается в ви.де: 

А= КО КГС · мjс, 

где К - удельная работа резания, кrс·м/ом3. 

Так как в снетеме МКГСС единица мощности - килоrрамм-си.1а-метр в секунду 
('кгс· м/с), а в системе СИ - ватт (Вт), ro для nолучения мощности в системе СИ 
можно восrюльзо.ваться формулой: 

Р = КО/102 кВт. 
ПриводИJм расчет нормы удельного расхода эл€1К11роэнеq>ми на производсТ!Во пи

ломатериалов для линии аг,реrа'l'ной перерабо'IП<и бревен модели ЛАПБ. 
Пусть бревно диаметрам 18 см и длиной 6 м распиливается на пиломатериалы 

сечением 125Х50 (2 шт.) и 100.Х22 (2 шт.) с одновременной выработкой технологи
ческой щеnы н оnилок (см. рис.). Из бревна объе~1о:м О, 194 мз получается следующий 
выход: фитурного бруса - О, 122313 м3, бруса сечение~1 125Х50 - 0,075 м3, бруса 
сеченнем 1ООХ22 - 0,0264 м', технологической щепы - 0,071687 м3 и оnилок -
0,020913 м3. 

lli8.8 
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Припш.шеы по даШIЫ3! работы [3] удельную работу резания для щепы -
0,7 I~тс · с:м3, а для опилок - 3,8 I\ГС · сы3. При ·C·Kopocтcrr пода1ш 0,6 ~1/с секундный 
объеы щепы и опилок О составит соответственно 7168,7 п 2091, 3 с-;..IЗ/с, тогда мощ
Iюсть Р, затрачиваемая па производство фигурного бруса, равна 49,2 кВт, на пило
матерпалы -77,2 кВт, а суммарная мощность- 127,1 кВт. Часовой расход электро
энерпш, равныii127,1 кВт· ч, должен быть ра-аn:ределен :-.rежду всеми составляющиып 
конечной про.дукщш: пиломатерлала·:~ш, технологической щепой п опилкаыи. Та-кое
распределснпе можно пропзвестн пропорционаJJЬJ-!0 нх отпускпой цепе по прейску
ран-гу Ne 07-04. 

При принятой подаче 0,6 м/с за 1 ч работы ЛАПБ распиливается, с учетоы ыеж
торцовых разрывов, 50 бревен обnщИ\1 объемо:-.r 9,7 ы3. Данные выхода п,родукции п 
нар:-.1 удельного расхода электроэнерги-и прлведены в таблице. 

Таблица расчета технологических норм 
удельного расхода электроэнергии 

Выход Расход 
Цена по прей- nродуцции элсктро-

Продукщш скуранту энергии, 
М Oi-04 р,(М3 

1 
кВт· ч 

~.; м' 

Доска 
100Х22 73 47 1,32 59,7 

Доска 
125Х50 67 43 3,75 54,6 

Технолоrиче-
екая щепа 14 

1 

8,8 3,58 11 ,18 

Опилки 2 1,2 1,045 1,52 

Всего 1 100 \9,7 127,1 

Норма удель-
ноrо pacxona 
электроэнер-j 

rин, 

кВт • ч/~t3 

45,2 

14,56 

3,12 

1,45 

13,1 

В заключение следует о'Гметпть, что аналогичные расчеты, базирующнеся на ис
ходном пара·i\!е'Гре - понятии полезной работы, в частности работы резания, -
можно rвыnолнпть для любого 111-ma тех;нолоnического оборудования. При этол нор111а 
всегда от.ражает физичесюrй ПiРОдесс, связанный с преобразованпе:-.t пред:-.1етов тру
да в продуnщию. 

ЛИТЕРАТУРА 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СОЛЕИ НА СТАБИЛЬНОСТЬ САХАРОВ 

ПРИ СУЛЬФИТНЫХ БАРКАХ 

С. А. САПОТНИЦ!(Ий 

Ленпнrрадская лесотехническая академия 

Сульфитпая варочная кислота содержит помшю сульфитов ряд других солей, 
уже присутствующих в воде или nереходящих в расrвор с зольными элемента!IШ 

древесины. 

Мы приводим предвариТ€льные данные о влиянии некоторых солей на стабиль· 
ность сахаров при модельных сульфитных варках. 

В ВОДНЫе рЭС11ВОрЫ S02 (ll{ОНЦеНТiраЦИЯ 5,5 %), СОдержащие 3,5 % ГЛЮКОЗЫ, 
вводили в дозировке 1 % различные соли, после чего прово:д:или трехчасовые варки 
в ампулах при температуре 140 ос. В контрольвой варке (без введения солей) коли
чество глюкозы снизилось на 12,5 %. 

Хлориды и сульфаты, содержащие катионы Na +,к+ и NHJ, не июtенили ста
бильности rЛiшюзы: ее содержание в процессе варки во всех случаях также снизи
лось на одтшаi<овую величину - 12,5 %. В отличие от эrnx солей нитраты, фосфа-



Влияние солей на стабильность сахаров 

Соль 

CaS04 
MgS04 
Na2HP0 4 

Влияние солей на содержание S02 
в модельных щелоках 

I{онцентрация 802 , ~о 

1 

неnоород-, 
леrкоот-

стnеюю щепля- Сумма 
титруемо-

емоrо 
со 

3,36 0,16 3,52 
3,17 0,18 3,35 
2,97 0,18 3,16 

(NH4) ,J-IP04 2,94 0,19 3,13 
CaCI 2 2,83 0,17 3,00 
NiCJ, 2,72 0,16 2,88 
NH4N03 2,43 0,22 2,65 
NaNOз 2,29 0,21 2,50 
Co(N03) 2 1,92 0,19 2,11 
Mg(N03) 2 1,53 0,19 1,72 

Израсходовn-
но so~ 1ш 
nобочные 
реакции 

36,0 
39,0 
42,2 
42,5 
45,5 
48,0 
52,0 
55,0 
61,8 
68,7 

Пр и меч а н п с. Копцентрация в варочной кислоте, 
so2 - 5,5; coлeil: - l ,0; глюкозы - 3,5. 
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ты, а также хло:рнды и сульфаты, содержащие поливален'l'ные катионы, снижают ста
бильность сахара. При этоы, как впдно ~1з табшщы, интен-сифицируются окислитель
но-восстановительные реакции, в которые включаются S02 и по альдегидной группе 
сахара, в результате чего в щелоке появляются карбон:нлбисульфитпые соединения. 
Нитраты в этих условиях, кро.11е того, участвуют выесте с сахараып в другах 
реакциях [lJ. 

Из табЛiщы следует, что одновален11ные анионы по сравнению с поливалентны:-.ш 
в большей мере усиливают окслителыю-восстановительные реакцнн, приводящие к 
снижению содержания S02 в щелоке, п образуют следующий: ,ряд активности в вод
но;н сахаросодержащеы растворе S02 в процессе термообработки: 

NОЗ> CI->HP0 4
2-> so~-. 

Стабиль-ность участвующей в этих реаiКциях глюtюзы, ка·к видно из рис. 1, на
ходится nрактичеоки в линейной за·ВНСIИ110сти от степешr окисления _ S02, ыепяясь в 
широко?.! диапазоне. 
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Рпс. J. Влияние солей на ста
бильность глюкозы прн варке 

в водном растворе S02• 

Сульфаты содержат следующие 

катионы: са2+ - 1; М.g2+ - 2; 
фосфаты: Na+- 3; NH;t- 4; 

хлориды: Са 2+ - 5; Ni2+ - 6: 
ннтраты: NH 1"- 7; Na + - 8: 

Со2+ - 9; Mg2+- lO. 

При oдHD:II и том же анионе активность соли в этих реакциях возрастает с по

вышениеы валентности кат-иона. 

Проведены варки сахаров в норыальной варочной кислоте, со:цержащей всего 
so2 - 6,0, связанного so2 - 0,8 % при пршiенешш натриевого пли кальциевого 
основания. Соответственно основанию в варочную кислоту в дозировке О'Г О, 1 до 
0,5 % вводпли хлориды натрия илп кальция. 
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Эти растворы при концентрации 3,5 % с-одержали глюкозу пли кси.•юз\' _ :-.tоно~ 
сахариды, обладающие наименьшей и наибольшей (после арабннозы) рёапщиошюй 
способнgстыо среди сахаров, присутствующих в рас11ворах рас11ительного происхож
дения [~, с. 1341. Продолжительность варок 3 ч при те:-.ше-ратуре 140 "С. 
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Рис. 2. Влияние хлоридов на стабильность сахаров 

при сульфитной варке. 

1 - rпюкоза; 2 - ксилоза; катион: осноnаиия н хлорида: 
Na + - а; Са 2+ - б. 

Как видно из рис. 2, общие завиешюсvи сохраняются. В присутсmии двухвалент
ного основания варочной ыислоты, независимо от дозировки хлоридов, стабпльно-сть 
обоих сахаров снижается в большей мере, чем при одновалентном: основании. Введе
ние хлорида на11рия в уi<азанно:.t диапазоне кокцен11раций практически не изменило 
стабильностл глюкозы, но уже пр.и дозл1ров:ке выше 0,3 % обпа,ружилась тенденция 
к снижению стабильности ксилозы. 

В то же вре;-,rя хлорид Jiальция при.вел к резкому ониженюо стабильности обоих 
сахаров. Различие состоит в том, что для глюiшзы это проя-вилось лишь лрп Ii:ОНдент
рацни соли выше 0,3 %. а для ксилозы - при наи:.tеньшей концентрации - 0,1 %. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭВМ ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ 

ЛЕСОЭI(СПОРТНЫХ ПОСТАВОК'' 

Г. А. ШМУЛЕВ 

Брянский технологический институт 

Решение задачи по оптимизации ле-соэ.ксrюртных постаDок практически сводится 

к отыСIШIПIЮ опт1r,мального маршрута, при которо:м достигаются наименьшие- Т1ранс

нортные заТ1раты на перевозку данного товара. Начало nути с.педования находится 

* Статья написана по 1\Iатериалам научно-неследовательской работы 14-80 «Леса
экспортное районпрованне территории СССР и рационализация по:тавок лесомате
риалов на экспорт», паучпы~1 руководителем и испо.r111ателе?1I 1юторои был автор. 
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в ыесте п,роизводсmа и называется апрегат-ной базисной т-очкоi! даtНного района от~ 
пр~вления, конец ПУ'Dи: - на поl"раничной станции rдри железнодорожных nоставках 
или в агрегатном nорту назначения страны..и-мпортера при морских поставках. 

Базисную точку омравления леоаз-капортных Т!Оваров выбирают графически еле· 
дующим образом: географические nупкты размещения предприятий~пост-авщиков k~то· 
го экспортного товара в каждой области (крае) соединяют между собой по внешнему 
обводу, за1ем из вершипы каждого из полученных углов проводят биссектрисы; 
центр пере<:ечения биссектрис П1ШНИР.~Iают в качестве районной базисной точки. I(рат~ 
чайшая по прямой привязка базисной ·rоч1ш к пун;ктам отравления лесных товаров 
на экспорт дает районную точку отлравлеJiия. 

НеобходJГ:>.юсть и целесообразность использования алрегатных базиСJiых точек вы
з.ва:ны те.,~:, что в нашей стране потенциальное количест,во саыостоятельных предприя· 
т-ий-поставщиков лесных това,ров на экспорт, нarnpи?~Iep деловой древесины, рашю 
приблизительно 700, в 110 время J{ак агрегатных базисных точек наСчитывается около 
30; при этом точность расчетов снижается лишь на 1-3 о/о. 

В результате таких пос11роений в качестве агрегатных базисных точек по по
ставка;-.r на экспорт круглого леса приняты следующие железнодорожные станции: 

е.т. Плесецк (Архавrельсклеепром), ст. Вологда (Воломалеапро~ч), ст. Сегежа (Ка
реллеспром), ст. Ухта (I(омилеспром) н т. д. 

Подобным образом выбраны п агрегатные базисные порты в от-дельных регионах 
Западной Европы. Таких портов в основных лесоюrлорт-и,рующпх районах мпра 
(с учетом возможных новых стран·пмпортеров) насчитывается около 40. Следователь· 
но, общий размер матрицы 30Х40. 

Накопленный отечес11венный опыт позволяет применить типовую методику реше· 
ния транспортной задачи по лесоэксnор'Гно;о.!у районироватшю (с использованием 
ЭВМ второго и тем более третьего поколеннй), учитывая специфику внешнеторговых 
операций, где возможны два 1варнанта задачи. 

Пер~ый вариант хараiКтерен для прю1ых железнодорожных поставок экспортного 
товара от nоставщика до выходного пог.ранпуюrга IIЛП для водных поставок на 

условиях фоб (-т. е. до порта перевал!йr, включая расходы по перевалке). Второй 
iiЩрианТf характере-н для смешанных поставок (же.'Jезнодорожных или водных) до 
порта перевалки н морским путем от порта перевалки до порта страны на~ 

значения. 

В обоих вариантах «шапку» матrрнцы сост-авляют: по горизонтали - пункты от~ 
правлеюш (агрегатные базисные точ1ш) соответствующего вида экспортного товара, 
по вертикали - в первом варианте - страны-импортеры (пограничные выходные 
станщш или пункты), во втором - базие:ныi1 порт назначения ст-раньнr:-.mортера 
(лруппы стран), но с выходо.м через лроиежуточное звено - порт переваЛIШ. 

Основное содержание матрицы - затраты на nеревозку единицы лесоэкспортного 
товара от i·того пункта оrnраrвления до j.того выходного пограничного пункта (пор· 

1 та) в первоы случае (tji) и /-того базисного порт-а IНазначения во вторш.t; следова· 

тельно, затраты на перевозъ:у единицы товара во второы случае состоят из затрат 

от пункта отnруз1ш до порта перевалки (t;j) и от порта перевалки до парта назна~ 
чения (t;j). При это:11 мы nридерж~rвае,:о.Iся той точки зрения, что 11ранспортные 
расходы на перевозку лесных грузов, в то:ы числе и экспортных, необходюю учиты· 
вать и по действующим тарифам (для определения хозрасчетной эффективности ра· 
ционалнзации лесаэкспортных поставок), и по приведеиным заТiрата:м (для определе· 
шrя народнохозяйственной эффект-пвностп). Тарифы на перевозку единицы товара 
(1 мЗ) прпннмают из сответствующих прейскурантов (ценников) в завнеимости от 
вида трапспорта и расстояния перевоз1ш. Приведеиные затраты на перевозку единицы 
лесных грузов рассчптывают по специадыюй методике. 

Таким путем заполняют основное содержание ма11рицы. В нее остается внести 
лишь соответствующие объе:.IЫ: ресурсы k-того товара в i·том районе производства 
и потребности в нем в j~той стране. Экспортные ресу.рсы лесных товаров определяют
на уровне Госплана СССР путем составления соответсmующнх материальных балан· 
сов (.районных, 011раслевых и межот.раслевых) по каждо1rу экспортно~1у товару. В 
данни1 исследовании в качестве экапортных ресурсов nриняты объемы, выделяемые 
Госенабиr СССР (экспортные фонды) в ра3резе отдельных товаров и по районам 
(областя,:.r, к.раям) оmравления. 

При разработке nрогноза лешюга экспорта на перспектину учитываюТ! возмож
ные (потенциальные) новые районы - поста!вщики лесных т.о.варов на .экспорт по 
ма-териалам генсхемы развития лесной, деревообрабатывающей л целлюлозпо·буыаж~ 
ной промышленносnr страны (ВНИПИЭИлеопром). 

Потребпост-н стран-импортеров в /z·том виде лесных товаров nрпннмают на ос· 
паве материалов (бюллетеней, обзоров, информаций) научно·исследоватедьс,кого 
конъюнктурного института (НИКИ) п сектора экспорта лесных товаров 
ВНИПИЭИJJеспрома. 

9 «Лесной журнал:. N~ 4 
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Последующие этапы решения задачн по рационализации лесоэкслор-гных поставок 
с mримененпrоr ЭВМ !Включают: 

1) кощирова.ние исходной информаuии; 
2) использование (~выбор) типовой rnpoгpa:o.t·MЫ решения задачи па одншt из ал-

горнТI.:\Шческих языJКов в за·висн,мости от 'ГИIПЗ и:меющейся ЭВМ; 
3) выполнение расчетов на ЭВМ; 
4) расшифровку полученных результатов н их анализ. 
При ЭТО\! ннфор:-.шцня, отражающая сюtу z..юдель (nрннятыН критерий оnти

мальности), записывается (I<Оди,руеТ!ся) от.п.ельно, так же как н информация, о11ра
жающая ограничения модели. Это позволит в последующем персвую инфа:рмащню 
(,после переласа на перфока.рты, а зате:-.1 заntнси на магнитную ленту) 1\Шого-к;ратно 
ее использовать при любо:-.1 изменении сложившеiiся ситуации на :-.Iеждународном лес~ 
нам рынке, лоскалыку такие нз~Iепения найдут отражения лишь в ограничениях :-.юде
Л·И по соот-ветствующо~1у wиrд.у (г.руште) лесоэксСпортных товаров, не за11рагивая содер
жания ннфор~1ации но '11ранспор·лньш нздерж,Jшы (разумеется, при условии, что такие 
изменения не касались :-.шрового фрахтового рынка и перешютра тарифов и пр.иве
денных затрат на перевозку внутри стра.ны). 

В качеегве выхсщноil ннфор':'lшции ЭВМ дает оптимальную схе:-..1у (1план) движе~ 
ния лесоэкспор1•ных грузов от райанов произоводсwа до выхо;:ышх погранпун;ктов 
(порmв) или до базисных портов ст.ран-иыпортерОiв. В информации содер·Жiится ве
.rшчина тра'!-юпортных расходов на перевозку да~Iшого товара в каждо~1 Н<llправленин 

и Cy:'>Ii\Iapпaя ве.1ичина этих затрат (:-.шнюшльная из всех возi\южных вариантов дви
жен-ия грузов). 

Экономия на Т!ран-спортпых издержках определяется как 'раз1шца между общей 
их величиной при со~ране.нии действующей схсшы днижения ~рузопотоков леоных то
варов и те;о.ш трансrто,ртны:-.ш затратами, которые С)l]i\N•Ыiруются при исnользовании 

ОП'Гималыюго варианта (эта величина выдается машиной). 
Однако тако:-.1у заключительному расчету должен mред.шес11Вовать анализ (после 

соответствующей расшифровки) выданных :машJiной ыатериалов. Этот анализ пред
полагает сверку всех районов о11правления н стран назначения в отн-юшешш их ре
сурсов н потребностей, соо118етствпя общих ресурсов потребностя.:-.1, а таi<же полу
ченных направлений грузопотоков здра!Вшtу сi\tыслу (необходюю по1'.шить, что рас
четы выполняет машина). 

Ал:ро-бация указанной ·:-.1етодики осуществлена на примере определения опти
мального плана распределения поставок деловой щревесины на экспорт при•:-.tенитель~ 
но к объемам 1978 г. Расчеты поюззалн, что, например, пз лесозаготовнтельных пред
ЩJШJ 1 ий Архшн eлы:н.JJeLнpUMd д~Jюиую дJJ~lict:ннy Hd .:H'-LIIU!J 1 ц~JJcLuuGp.J.;;нu нut. UНI
лять лишь по треы направленпям: морем пз 1'vtаймаксанского лесного порта н желез
ной дорогой на Ягодин (Г ДР, Польша) п Чоп (Венгрия, Чехословакня) вместо су
ществующих пяти направлений (Ягодин, Чоп, Лужайка, Реп н н морем). Соответст
венно по объединению Вологдалеспроы - по двум направлеШIЯi\1 (Чоп, Ленинград
сюtй порт) выесто четырех действующих (Ягодин, Чоп, Лужайка, Лепипrрад) н т. д. 
Экономия на транспортных раеходах в расчете на годовой объем экслорта деловой 
древесины в 1978 г. соста!Вила бы 2,5 млн. р. 

Таю1м обраЗОl\·1, использование ЭВМ второго 11 третьего поколеппй становится 
пеотъе:-.tдемой составной частью управления лесоэкспортнымп операциями. Прп этом 
решение задачн возможно как по I<аждому сортнменту (виду товара) в отдельности, 
так и по все;-.1 лесоэкmортным товараы в·:-.Iесте. Тем саыыi\t :-.южно получить оводную 
(нrоrовую) оптш.шльную схему лесо:жсnортного районирования внутри ,страны с при
вязкой основных лесаэкспортных потоков к конкретпы;-.1 поvребителям (странам-им· 
nopтepa:-.t). 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЙ ЖУРI-IАЛ 1981 

ИЗ ЖИЗНИ ВУЗОВ 

ИНФОРМАЦИЯ 

В 1980 г. состоялся первый очередной конкурс на лучшие научные работы, вы

полненные в высших учебных заведениях страны, учрежденный Мипвузо:-.r СССР и 

ЦК профсоюза работниiКов лросвещения, высшей школы и научных учреждений. 

В Jюнкурсе приняли учаеше работники из 229 вузов страны, 111редставившие 

938 научных работ по актуальньш nробле:-.Iа:-.1 общественных, естественных, техниче

ских 11 гуманитарных нау!К, и~щющих большое народнохозяйственное, научное н со

циальlю-эrконо:'ltическое значение. 

По результата!:-.! конкурса трем работам nрисуждены первые преыии по 2000 р., 

шестнадцати - вторые по 1000 р. и сорока шести работа~t ~ третьи преыии по 

500 р. 131 работа награждена Почетны:-.ш грамотаi.\ш Минвуза СССР. ~ 

Среди награжденных четыре работы лесотехнического профиля, в тоы числе 

:-.юнография Е. Ф. Морозова «Производство фурфурола» (1вторая nреыия) и работа 

В. Т. Антонова «J.'стойчивость древесных растений I< п,рОi:-.fышлепным газам» (третья 

прюшя}. Обе работы из Белорусского технологического института. Две работы, пред~ 

ставленные j\1осковсюш лесотехннчески~ч институто:-.1: «Исследование влияния суч

ков па прочпость натуральной н клееной древесш-IЫ» (коллектив авторов, возглав

ляе~1Ь!Й проф. В. И. Королевым) и «Влияние агротехнических лриемов на рост и 

форлшрщзапие саженцев с закрытой и обнаженпой корневой систе:..юй» (ко.:тлекпш 

авторов, возглавля~\tЫii доц. А. Р. Родипьш) - награждены Почетны:..ш гра:-.ютами 

Министерства высшего и среднего спецпалыюга образования СССР н ЦК професюза 

рабоп-шков просвещения, высшей школы и научных учреждений. 

В соответствии с положенпе:-.t н прин:азо:-.нrостановлениб:-.1 Минвуза СССР 11 Пре
зидиу:..lа ЦК професюза работников просвещения, вьюшей школы п научных учреж

дений от 31 декабря 1980 г. за N2 1466, в 1982 г. состоится очередной (второй) коп

курс на лучшие научные работы, выполненные в вузах, в то~t числе и по разделам 

наую1 в области лесного хозяйства, лесной, целлюлозно~бумажной, лесохюшческой и 

деревообрабатывающей проошшленности. 

На к01шурс ;о,югут быть представлены научно-исследовательские работы, завер

шенные в 1980-1981 гr., а также завершенные в 1978-1979 rr. и не участвовавшие 
в конкурсе 1980 г. На коrrкурс не представляются работы, удостоенные Ленинской 

прещш, Государственных преыиfr СССР и союзных реопублlfiК, !Пре:-.шй Ленинского 

ко:-.tсо:-.юла, пре:-.шi'I АН СССР и АН союзных реапублик. Ректоры вузов обязаны про

вести отбор лучших научно-исследовательских работ, представляе:-.шх на конкурс 

1982 г., и направить их в :-.шнистерства п neдmrcтna по mодчшiсшюсти вуза до 

15 января 1982 г. 

Авторами ( соавтораии) представляемых на копкурс работ в соответсrвии с по

ложение:-.r ;o,roryт быть профессора, преподаватели, учебпо~вспоыогательный nерсонал, 

научные сотрудншш, аспиранты, студенты п дру.:гие лица, nрипимавшие непосредст

венное участие в выполнении представленной на конкурс работы. 

Президиум лесотехнической секции НТС 
Минвуза СССР 
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IX СИМПОЗИУМ 
<<БИОЛОГИЧЕСI(ИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕВЕРА» 

1981 

2-5 июня 1981 г. в Сыктывкаре состоялся IX Всесоюзный симпозпум «Биолоrи
че.ские проблемы Севера», провсденный АН СССР, ее филиала~ш :в автономных .рес

публи·ках и областях Севера. В 1работе сиl'lrпозиу.ма приняли участие nредставители 

более 20 научно-исследовательских и производс11венных организаций, расположенных на 
тер;ритории от Мур.манока до Магадана. О предс-гавителыюст.и сшшозиу.ма и широте 

обсуждаемых вопросов можно судить по названиям сеtщий: ботаника; .растениевод

С11Во и интроду,кция; лесоведение и лесоводс'IIво; почвоведение, мелиорация, агрохи

мия; физиология и биохимия растений; экология животных; физиология п биохимия 

человека и животных; охрана природы. 

Наиболее интересными на пленарных заседаниях были доклады: В. П. Подопле

лава «Совре:-.tешюе состояние и перопекшвы развития Европейского Севера>> (Ктш 

филиал АН СССР), В. Л. Коii'Лриыавичуса «Человек и биосфера на Севере» (Инсти

тут биологических проблем Севера ДВНЦ АН СССР), Н. М. Щербакова, В. Б. Ла

рина, М.. Д. Неюрасова, Л. А. Казакова, В. Г. Чертовского «Основные направления 

восп,роизводства и охраны лесных ресурсов Европейского Севера» (I(Эjрельский, Коль

ский и Коми филш1лы АН СССР, Институт леса и лесохимли, Архангельск), А. И. l(о

ронина «Агроклиматические аспеt\ТЫ земледельческого освоения СЕ'!вера» (ВИР, Ле

нинград), Е. Г. Боброва «Интроnрессивная гибридизация н геоисторические ~мены фор

маций таежной зоны» (ВИН, Ленюшрад), И. Б. Ар чеговой и др. «Продуктивность 

тундровых агрофнтоценозов» (Коми филиал АН СССР, В. В. Крючкова «Современ

ное состояние пробле:-.ш ОХ!раны nрироды Севера» (~ольский филиал АН СССР). 

1(онкретное обсуждение затронутых вопросов проходило на всех 'восыш сеrщиях. 

Здесь :о.tы рассмо11рнм работу двух из них. 

Основными напра.влеюш;-.ш тематичесю!х докладов секцип лесоведения и лесовод

С'I'Тва были: лесоводствеиное (А. В. Пнсьыеров, А. В. Побединск;ий; В. Г. Чертовской, 

Ф. П. Елизаров, В. А. Аникеева; П. А. Борпльская, В. И. Ермаков; П. В. Стальская; 

Л. Н. Фролова, А. В. Веретенников; В. Ф. Цвеv.ков, М. В. Багаева), таксацианно-ле

соустроительное (И. И. Гусев; Н. Н. Свалов; О. А. Неволшr; И. П. 1\удпнов;А. И. 

Орлов; А. А. Бахтин; П. А. Тимофеев; Б. А. Семенов, В. С. Корпяк н др.), экологл

ческое (А. Д. Волков; С. С. Зябченко; К. С. Бабкова, Э. П. Толенко, Н. Я. Смолен

цеnа, В. В. Туж·илкина, А. И. Полов, С. Н. Сенькина; Е. Г. Пеtров; А. А. Листов; 

Е. i\11. Филь розе; С. Г. Шиятов), реnродуктивная деятельность хвойных и се:\IеНоше
шrе пород (Г. М. Козубов; В. А. Арте:-.ю.в; В. А. Басов; А. И. Бара-бив; Е. Н. 

Панкратоз, Р. П. Паю<,ратова и др.)-, лесокуль11ур-ное (И. В. Ионин; М. Ф. ПеТiРов; 

Н. А. Бабич, В. П. Прохоров, П. А. Феклисrов; Ф. А. Паутов), фита~ и энто::.юло

nическое (I-1. Ф. Чумак; Г. К. Андросов; Е. Г. Мозолевская, М. Н. Печенежская; 

М. М. Долги н; С. Н. Кпвиниеми, В. И. Шубин). На всех заседаниях секции при об

суждении докладов были оживленные дИС1{уссии. На заключительном заседании ру

ководитель секции В. Б. Ларин отмет.ил особо ос11рые вопросы, волнующие лесоводов 

Севера. Это песоразмерность масштабов лесамелиоративных работ и лесавосстанов

ления на осушаемых площадях, вызывающая неоправданные расходы государствен

ных средств. Это воnросы созданпя на научной и селекционной ·основе лесосеыенной 

базы для выращп,вщшя еловых плантаций - сырья для ЦБК Севера, с оборотом 

рубки 40 лет. Это вопросы увеличения продуктивнос'I'и .'tесов, включающих «Шшлекс 

мероприятий, в то:.1 чпсле приыепение удобрений и ускорителей роста - фитоrор

ыонов. 



Научные конференции а совещания 133 

Решения XXVI съезда клее обязывают лесоводов обра11ИТЬ особое внш.tание на 
изучение физиологических, биохимнчесi\JIХ, генетических и IОI:<.tунолопiчесюiх процес

со,в жнзнедеятельлосТIИ и найти новые стимуляторы роста. Поэтому не случайно, что 

впервые на секции физиологии и био}Q!Мни растений из 58 дакладов, LВключенных в 
програ;-.сну, 18 были посвящены вопроса:-.t физиологии и бнохиыни хвойных пород. 

Прня"DНО отuчетить, что число научных и исследовательских пн<::'ГИТ!УТОВ, занл:мающихся 

физиологией и биохимией хвойных, растет. На IX оимлозиуО\tе доклады были пред

ставлены: Ипстиrутоы леса и ,щревесины СО АН СССР (Н. Е. Судачкова, Н. Н. Ко

жевникова; А. Н. Федорова, С. Г. Прокушин, Л .. Н. К.аверзина; В. И. Осипов, Л. П. 
Александрова; Г. И. Лире), Институтом леса Карельского филиала АН СССР (IO. Е. 

Новицкая; Г. И. Софронова, П. Ф. Чикина, В. В. Габукова; М. Ф. Макаревский; 

Е. В. Гинюшкин; М. К. Ильинова, В. С. Родионов, Т. А. Шуляковская, Л. А. Сую<О
нен, А. А. Степанов; Ю. И. Ивонне, В. Б. ЛлтВivнова, Л. В. Кялюiа; В. К. Бш:юндшr

скпй, Н. Г. Балыков, Л. К. I(айбияйнен; Т. А. Сазонова, Б. М. Веселков, Л. К I(ай

бияйнен), Институто;-.1 биологии Коми филиала АН СССР (В. В. Тужитшна, А. В. 

Веретенников; Т. Л. Богданова, К. С. Бобкова, А. И. Патов; В. Б. Скупченко), Во

ронежским лесотехничееrш:-.r инс'N!туто:-.t (А. В. Веретенников), Архангельским лесо

техническим инстиТутом (П. Ф. Совершаев), Архангельским юrституто:-~1 леса п ле<::о
хнмшi (В. Н. Коновалов; Б. А. Молчанов; Т. А. Чечуева), Сибирским институтом фи

зиологии и бнохп-:'1-ши растеннii СО АН СССР (В. А. Варобъев). 

На заключнтельнщt заседанил симпози·у:~rа была принята резолюция, ·В которой 

подытожены достнжения биологической нау1ш и ее роль в освоении Севера. 

О11ыечено, что усил11я научных учрежденлй недостаточно с.коордшшрованы п от

стают от темпов проыышленного развиmя Севера. Результаты научных исследований 

неnо.пно нспольз.уiотся в решевин :~шог.их nроблем освоения Севера. Оимпозиум при~ 

знал необходимым выработать дошоорочную програм,му по охране биологических. ре

сурсов Северо-Запада СССР. 

Чет.:кая организация cHMilТOЗJI)IiMa позволила его учаспышаы не только обсудить 

основные nроблемы, но н ознако.ыиться с работой Института биологии Коми филиала 

АН СССР, побывать на экскураиях в тайге и опытных ста.нцнях этого института. 

IX снмпозву:-.r шшлся повьнt этапо.и в объедине-нии усилий уче-ных различных 

специальностей для реше-ния сложilfых проблем развития производительных сил Се

вера. Матер11алы CILi\ШOЗII)~;>.ia опубликованы Ки.ш филналом АН СССР. 

П. Ф. Совершаев. 

Архангельсiшй лесотехнический институт. 

у дк 630'425 : 061.3 

СОВЕЩАНИЕ 

ПО МЕТОДАМ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИй, 

ПОВРЕЖДЕННЫХ ПРОМЫШЛЕННЫМИ ВЫБРОСАМИ 

В период с 3 по 6 июня 1980 г. в ЧССР состоялось совещание стран членов СЭВ 
по вопроса:-.1 воздействия проi\lышленных выбросав па леса н рекультивации площа
дей на месте поrобших насал{IДений. Были обсуждены доклады, представленные уча
стннкюш совещания от различных стран. Основное вни;-,шнне в работе совещания 
было уделено ознакш\lлению с проСлеыой воздействия промьшJЛенных выбросов на 
насаждения в ЧССР, а также с опытом чехословацких лесоводов по повышению 
устойчивости существующих насаждений п рекультивации погибших лесов. Органн
заторо;-.r совещания являлся Институт лесного хозяйства и охотоведения Чехослова
юш, расположенный в г. Збраславе под Прагой. Возглавлял работу совещшшя 
Я. Матерна - руководитель проблемы в ЧССР. 

Доклады, представленные совещанию, свидетельствуют, что ~Проблема воздейст
вия промьппленных выбросов на леса актуальна практически во всех странах с ин
тенсивно развитой промышленностью. Наибольшую ост.роту она приобрела в ЧССР, 
Г ДР, ПНР, НРБ. Основным токсrшш!том для лесных насажденпй в настоящее время 
является сернистый ангидрид, а главным источш1ко:-.1 выбросов - тепловые электро
станщш, работающие па угле. 
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Организаторы совещания всесторонне ознакомили участников с состоявие:-.1 дан
ной проблемы в ЧССР. Большой интерес представил ооtотр наиболее интересных 
объектов в За!Падной и Северной Чехии, Г~де лесные насаждения в течение длитель
ного времени испытывают отрицательное воздействие пршtышленных выбросов. 

По имеющи:-.tся данным, в Чехии практически все леса в той или и1юй степешr 
испытыва-ют отрИ!цательное воздействие проыышленных выбросов, а в некоторых paii
oнax, нwпример в Рущпых (Крушных) и Ортщких горах, поражения насаждений до
стигли катастрофических масштабов; насаждения хвоiiных пород погибди на зна
чительных площадях или находятся в состоянии распада. В этой связи в ЧССР, 
как и в ряде дру,гих стран, nеред лесНЫ.\I хозяйствО.\! встала пробле.\tа фор.\шрования 
особой отрасли лесоводс11ва в про:-.tыш:rенных районах со свойственными ему спе
цифическими :-.tетода:-.ш ведения хозяйства. Многие аспекты этой tпробле:-.tы пред
ставляют интерес для нашей страны. 

1. Катастрофическому раопа:ду насаждений передко предшествует их :.tедлешюе 
ослабление под влиянием хронического воздейстшия промытленных выбросов. Конеч
ными причина:.ш таких явлений служит, как правило, воздействие неб.·шгаприятных 
изменений природной среды (засухи, неблагоrприятные зимы и др.) на ослаблеввые 
насаждения. Это свидетельствует о необходиыости овоевре"Iенного проведения со
ответствующих .:.tераприятий по оздоровлению насаждений, нес:.ютря на кажущееся 
их удовлетворительное состояние в латентно:.t периоде воздейс~вия выбросов. 

2. Участники совещания единодушно призпали, что в числе действенных ;чер по 
оздоровлению насаждений на перво:.t месте стоит необходимость снижения выбросов 
до концентраций, близких к допустИiмым. Лесоводст1вешю-биологические мероnриятия 
способны лишь в какой-то :-.tepe снижать воздействие выбросов, не решая проб.'Jеыы 
rшрдиналыю. 

3. Нес:.ютря на отсутствие узаконенных данных по предельно допустюtы:.t кон
цептрациям (ПДК) от.дсльпых выбросов д.11я древесных пород (особенно хвойных) 
имеющнеся 111атериалы однозначно свидетельствуют об их очень высокой чувст.вптель
иости к загрязнепияы. В ПДК выбросов, разработанные для человека н животных, 
необходи;-,ю вносить существенные НЗI:.!енения при иопользовашш их для оцепкн воз
действия на древесные растения. В то же время степень отрицательного rюздеilствня 
загрязнителей различна в зависимости от экологtrчеоких условий. Так, по дшшы:-.1 
исследований, выполпяе;-,tых в ЧССР, в экстреыальных условиях (,бедные почвы, 
ветраударные склоны, верхние грашшы лесов в горах н т. п.) хвойные породы, осо
бенно пнхта, сильно повреждаются пли погибают при концентрациях SOz 0,05 ~IГj1:.tЗ, 
в более благоприятных почвенных и .метеорологических условиях та1кая же степень 

повреждения на·блюдается прп концентрации загрязнителя пrрныерно в 2-2,5 раза 
Сольшей. «Экологичность» воздействия выбросов - одна из причин, затрудняющих 
разработку их ПДК для растений. 

4. Для исJ\лючения случаеn катастрофичес.кого распада насаждений н связанных 
с пюш потерь древесины ценны прюtеняеыые I\Лассификацип насаж:деннй не только 
по степени поражения, но и по выде.1ению зоп возможного (mотенцпаJJыюrо) пора
жения или угрозы. Вы,целяют, как п•равило, четыре зоны (А, В, С. D), для каждой 
разрабатывают апецифичестше требования и методы ведения хозяйства. Напрюrер, в 
зоне А, относящейся к высшей степени у,грозы поражения, возраст рубки хвойных 
пород ограничивается 20 года~ми. В каждой из последующих зон он уsеличивается 
сооТiветственпо на 20 лет. Такая последаватеJJьность вводится в связи с Т&\1, что 
опоздание с вырубкой насаждений приводит к полной или частичной потере нмею
щегося запаса древесины. Соо·гветственно по зона:.t назначаются и дру,гие лесохозяй
ственные мероприятия. Например, в зонах А н В рубки ухода .признаются беС11олез
ными или малоэффективны:о.ш, в то время как в других зонах они дают некоторый 
положительный эффект. Соответственно в зоне А исключается целесообразность со
здания культур из хвойных пород, в зонах В и С они допуспшы частично, как пра
вило, в более благоприятных лесарастительных условиях. 

5. Большое внимание уделяется нс.пытаншо и введенню в культуры :.rепее чув
ствителыrых к выбросам пород, осо.Сенпо хвойных. Положительно зарекомен:довала 
себя ель коJJючая (Picea puпgeпs Eпge1m.), культуры которой создаются на значи
тельных площадях. Определенным преимуществом перед ;-.Jестны~ш Хlвойны:-.ш поро
да:.ш харЭ!ктеризуются та,кже Picea mariana Britt., Picea omorica Purk., Pinus 
contorta Ooug!J. 

Из листве1шых наиболее устойчивы береза и ря~нна. Последние попользуются 
часто J\а'К мелиоратигвные предшественннrки для хвоиных пород на площадях, под

лежащих рекультивации. Получены определенные положительные результаты выра
щивания культур хвойных поро:д под защитой предварительно созданных полос ли
ственных насаждений. 

6. Ослабление н гибель насаждений обычно сопровождается подкислением почв, 
их за,болачиванием, уху,дшение~I качества вод, фор:о.шр-ующихся на водосборах, п 
други•;-,ш неблагопрнятньши явлениями, что треСует проведения соответствующих ~.te-
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лиоративных мерстрнятий. ПерtВые результаты опытов авидетельствуют, в частности, 
о положительном влиянии на рост культур внесения извести в почву, а также азот~ 

ных удобрений. Посад1Ка I<ультур в холмики, создаваюtые ковшом экокаватора, в ре
зультате че.rо на поверхность выносится незагрязненныil грунт и У"Jеньшается отри
цательное воздействие избыточного уiВлажнения, также Ш\Jеет преиыущество перед 
друпи.ш сrюсобами. Ведутся поиски n~'тей оiЯгчення отрицательных nоследствий ги
бели хвойных лесов для водных ресурсов. В частности, изучается воз:-.южпость за
мены их лнствеш!ЬЕ\Ш насажденияыи и испытываются др)~гие приемы мелиорации во

досборных площадей. Рубки ухода, проводимые на начальных стаднях ослабления 
насаждений, способны в векоторой стеленн ловысить устойчивость остающихся де
ревьев ·В результате улучшения условий питания н развития :-.ющ1юй кроны. 

7. Большоii интерес предстаrвляет опыт ЧССР по организации исследований в 
насаждениях, подвергающихся воздействию выбросов. Криtе использования доволь
но обширных сетевых наСлюдений за состоянием апюсферного воздуха, о,рганизо~ 
ван ряд пунктов оТrбора и последующего анализа воздуха (в основ1ю:-.t на содержа
ние 502) в систе:-.tе научно-пссшщовательских учреждений лесного хозяйства. Это 
поз\Воляет своевре:о.tенно получать сведения не только о степени поражения насаж

дений, по н о возыожнь1х скрытых воздействиях н их 'ПОследс1iвпях. Такие ыате
риалы, в частности, иапользуются для выделения опtеченных зон у·грозы насажде

НJШ:-.t н для обоснования :-.н~ролриятий соответственно ожидае:-.!Ы;'II воздействию! выбро~ 
сов. 

Научно-исследовательокне учреждения ЧССР рааполагают квалифицированными 
кадрами и хо:рошо оснащенны.ми лабо .. раториЖ\'IИ. Н<Jjприыер, в Чехии, где выбросы 
оказывают на лес наибольшее отрицательное воздействие, данная пробле:-.ш решается 
rтод руководством крупного специалиста - э·колога Я. Матерна. К.роме лаборатории в 
институте, пробле:-.1е воздействия выбросов на леса подчинены исследовашш спецна~ 
лизпрованной опытной•· станции в К!рушных горах (Устье над ЛаСой). Заслуживает 
изучения опыт тесной связи научных подразделений с производственны:-.ш организа
циями, тщательность постшювюi опытов и внедрения разработавных рекшtендаций. 
Заложенные к настоящему времени опытные объекты всесторонне характеризуют 
различные аспекты воздействия выбросов на .1еса н возможные пути СIШЖеШIЯ nри
чиняемого ущерба. Они несомненно будут иметь долговременное значепне. 

УдК 624.011.1:061.3 

Н. А. Воронков 

вниилм 

ОБ ЭФФЕКТИВНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ДРЕВЕСИНЫ 

В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

В июне 1980 г. в Архангельске состоялось Всесоюзное совещание, посвященное 
вопросу эффективного использования древесины и древесных :-.штерналов в строи
тельстве, организованное Централы1ыы и Архангельским областны:-.1 правленнем НТО· 
Стройиндустрии союtестно с Гасстроем СССР, Мнн.чес-бумпро:-.ю:-.1 СССР и Мшшро:-.1~ 
строе:-.1 СССР. 

IB работе совещания приняли участие 
nредприятий промышленпостп, апециалисты 

стптутов, ведущие ученые и специалисты 

вузов страны. 

руководители ышшстерств, ведо:-.tств н 

конструl{ТОрОIШХ бюро и проектных ин
научно-исследовательских институтов п 

С докладо:-.1 «Состояние производства клееных де ревя !ШЫХ Jюнструкций» высту~ 
пил В. А. Звягин (Минлеспроы СССР}. Наряду с положительньшн сторонами, он 
отметил неудовлетворителыюе состояние производства деревянных т.;:л~еных конст

ру.кций (ДКК), связанное с дефицитом сюецифицированных пнлоыатериалов н заго
ТОВ()[К для склеивания, недостатко:-.1 водосто!tюJх ·клеев. 

Доклад «Основные налравления эконщшого исnользования древесины в 1\1.ин
про:-.1строе СССР» представил А. М. Николаев (Мшшро:-.Jстрой СССР). Он осветил 
основные направления снпжения расхода древесины путе;'l\ создания рациональных 

конструкций, замены высокоi<ачсствснньтх пиломатериалов ва ДВП, ДСП, фибролит, 
арболит и др.; максюtального сокращения и переработки отходов, совершенствова
ния технологии лесопилення н деревообработки, замены хвойных пород лиственными. 

В докладе «Состояние н основные направления развитня деревянных конструк
ций (ДК)» д-р техн. пауl{, проф. Я. Ф. Хлебной (ЦНИИСК Юl, В. А, Кучеренко, 
Гасстрой СССР) отметил, что научно-исслмовательскнми и прое1пны:-.ш ораниз-ация
ми разработаны и исследованы основные виды несущих и ограждающих конструкций, 
нор:-.tативные документы и ру1ководства ло проектированню, изготовлению н монтажу 
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ДК, серия ГОСТов и др. Опыт прнменения дКК показал, что по еравневша с желе
зобетонными они иыеют значительные ·преимущества: в сельскохозяйственных зданпях 
расход стали снижается в 1,7-3 раза; вес здания в 2,4-2,9 раза; трудоемкость на 
монтаже до 2,5 раза; в гражданских здаJ-шях расход сталп уменьшается до 50 %; 
вес покрытня в 4-5 раз; трудоемкость :.шнтажа до 20 %; в производственных зда
ниях с хюшчески агрессивной средой срок службы увеличивается при.мерно n 5 раз. 

Совещание рассмотрело проблемы и пути дальнейшего развития индустриального 
производства деревянных констр)'IКЦИЙ и деталей на основе отечествешюrо и зару
бежного опыта, областп эффективного при:-.Iенения ДК, результаты научных иссле
дований, •вопросы проектпровапия констружций из клееной древесины п :-.tатериалов 
на ее основе, опыт эке>плуатацин зданий и сооружений в сельскохозяйственном. 
про~tышленном и гражданскшt строительстве. 

Всего было заслуша1ю 40 докладов и сообщеннй по различным проблемам н ас
пекта;-.! _разработки, исследования и внедрения ДК.К. в строительстве. J'частников со
вещания приветствова.'l заслуженный деятель науки п техники РСФСР, д-р техн. наук, 
проф. Г. Г. Карлсеп. 

Совещание констатировало, что в нашей стране создана новая отрасль строи
тельной индустрии - ~1асспвое заводское изготовление деревянных клееных конст

рукций В настоящее вре:\!я введены в строй около 20 предприятий no .производству 
дК:К Построено -более тысячи объектов различного назначения с приыенением дКК. 
Существенные сдвиги произошли в прюtененип ДК в ~tалоэтажно;н доыостроенпп: в 
1979 :r. произведено более 1 :-.1лн. м2 деревянных панелей. 

В результате rRО~шлексных работ организациями Гасстроя СССР, Минлесбуы
прома СССР, Минсельстроя СССР, Мннхиыпро~tа СССР, Минвуза СССР и др. до
стигнуты серьезные успехи в разрабош{е, исследовашш и освоении промытленного 
выпуска Д~К. 

Наряду с уопехюш совещание от.метшю недостапш: не всегда раuионалыюе не
пользование древесины в строительстве; отставание объемов заводского изготовления 
дК тю сравнению с потребностью в них; недостаточно обосповаююе размещение 
специализированных лредприятнй по производству дКК по территорип страны; на
личие маломощных, песпециализираванных цехов; проя,вление ведо~tственных инте

ресов в обеспечении сырьем; слабое внедрение на предприятиях дКК комп.ТJексной 
nереработки древесины и рационального использования отходов; низкое 1\ачество под

rотовiш древесины •к оклеиванию, недостаток специфицированных пиломатериалов,. 
~шлый ассортюrент дешевых водостойких клеев; недостаточная обеспеченность не
обходимым оборудование:\! (сушильные камеры, лрессы, режущий инструмент и др.); 
отсутствие пропиточных и защитных материалов коиплекспого действия; недостаток 
эффектнвных методов оценки прочностн nиломатералов и дК•К; неуrкомпдектованность 
nредприятий: квалифицированным персоналом рабочих и ИТР; низ_кий технический 
уровень типовых -проектов ·панельных до~юв; недостаток эффективных изоляционных и 
отделочных материалов для до?>юстроення и др. 

Оргкомитет опубликовал тезисы докладов н разработал рекомендации по эффек
тивному использованию древесины в строительс11ве, обратившись с I\ОНкретнымн nред
ложениюш к соответствующиы министерствам и ,ведомствам. 

Участниюr совещания побывали на строительстве крытого катка и рынка, Солом
бальоко:~r ЛДК, где познакамплись с внедрением ДКК на объектах Главархангельск
строя н объединения Северолесоэкспорт, ос~10треди отечественные технологические ли
нии по пронзводству дКК на ЭПЗ «Красный Октябрь, разработанные сотрудниками 
ЦНИИМОДа. Деревянные конструкции прошлых ;веков были показаны участникюr 
совещания в музее-заповеднике под оТ\крытыы небом в Малых Карелах. Была орrа
низована выставка mродущии заводов К:К, панелыюго домостроения. 

Б. В. Лабудии 

J\pxaJ!reЛЬCKJIЙ ЛССОТСХI!i!ЧеСЮIЙ IШCTIITY" 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

,М,4 ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 198f 

ЮБИЛЕИ 

ХАРИТОН АЛЕКСЕЕВИЧ ПИСАРЬКОВ 

К 85-летию со дня рождения 

13 июля 1981 г. наnолнилось 85 лет wрупнш.1у специалисту в области гидротех
ничеаких :-.1елиораций сельскохозяйственных и лесных зеиель, профессору, доi.;:тору 
техничеmшх нау,к Харитону Алексеевичу Писа~рь:кову. 

Х. А. Писарышв родился в 1896 г. в ~д. Горбова С1'-шленсJ{ОЙ области в 
се?Уiье крестьянина. Высшее образование он получил на агроноыичеако.м факультете 
(отделение сельскохозяйtтвенных мелиораций) Горецкого сельокохозяйственного ин
ститута. С этих лор вся жизнь Х. А. Писарькоnа nосвящена научной н педагогической, 
деятельности в области мелиорации селыжохозяйственпых и лесных зюtель. 

Трудовой путь Х. А. Писарыкова начался па кафедре осушения зе:-.1ель и ннже
нерно-меююрапшных изысканий Горецкого сельскохозяйственного института, где он 
и течение четырех .. 1ет работал асспетентом под руководством видных апециалнстов в 
области мелиорации А. Д. Дубаха н Р. П. Спарро. С 1929 г. по 1931 г. Х. А. Пн
сарьков работает научньп1 сотрудникшt 1 разряда в Ленинrрадскm1 научно..,:-.Iелпора
цпонном институте, а зате:-.t до 1947 г. - старшим научньш сотрудшшоiМ, заведую
ЩИ/м секторо.-:-.t гидромелиоращш п заместнтеле~t директора mo научной части Север
ного научно-неследовательского института гидротехники 11 мелиорации. В этот период 
он выполнил ряд кру.пных исследований, за которые ему в 1936 г. без защиты дис
сертации присуждена ученая степень кандидата сельокохозяйственных наук, а в 
1940 r. после уапешной защиты диссертации - ученая степень доктора технических 
науас 

С 1945 г. по настоящее вреыя труtдовая деятельность Х. А. Писарькона связана 
с JrесохозяйсТiвенным факультето:-.1 Ленинградокой лесотехничеокой аJ{аде?.ши. 

Крупный опецналист-гидротехник, неутомш;>.fЫЙ исследооатель и талантливый пе
досог, Х. А. Писарышв внес неоцени>.'.IЫЙ вклад в науку и .в подготовку кадров на
учных и практических работников. И:.f на,писано акало 100 научных работ, кото
рые явились базой для широкого развития гидромелиоративных исследований на 
лесных зе~1лях н помогли создать стройную теорию rидромелнорацин. 

Под ру;ководствоы Х. А. Писарькоnа выполнены крупные исследования, юt под
готовлено 25 кан,дид.атов и несколько докторов нау.к. Обладая громадной научной 
эрудицией, он щедро делится научньши идеями со своими ученикаыи, у;-.tело направ~ 

ляет их исследования, результатом чего является решение :многих ветрасов гидротех

ничеекой мелиорации лесных земель. 

Большой труд вложил Х. А. Писарьков в педагогическую и учебно-методическую 
работу, продолжающуюся уже более 50 лет. Он является автора!-.! неокольких учеб
ников и учебных посоСий по гидротехничеmш:м ?.tелиорацюliы лесных зе':\tель, которые 
используются всемн высшими учебными заведениями страны при под•готовке инжене
ров лесного хозяйс11ва. 

Многогранная трудовая деятельность Х; А. Писарi>Кова получила высокую оцен
I{у. Он награжден четырь:мя :меда.riЯiии н многочисленными грамотаf..ш. 

Коллектиn лесотехнической акаде;.,ши, научные и ·rграктичес.кие работники в об
ласти гидротехнической мелиорации земель и лесного хозяйства знают Харитона 
Алексеевича Писарькова как большого ученого, талантливого педагога, иаключитель
по скромного, лrрющшшального и трудолюбивого человека н желают eJ.ty Kpffiкoro 
здоровья, долгих лет жизни и дальнейших ~ворческих успехов! 

l(оллектив лесохозяйственного факультета Ленинградской: 
лесотехнической академии, 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 630*5 
Нормативы для оценки заnаса древосто
ев nри обработке данных выборочно
измерительной таксации в еловых и бу
ковых лесах Карnат. ШВИДЕНIЮ А. 3_, 
СТРОЧИНСКИИ А. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1981, N2 4, с. 3. 
Предлощ:ена метадина разработки нор
матюзов для оценки запаса nри рела

скопической та:н:сации, базирующаяся 
на использовании занономерностеfi 
строения древостоев. Для еловых и бу
ковых древостоев Карпат по уnазанной 
метадине разработаны математичесн:ие 
модели нормативов, использующие 

в качестве входов средние видовые 

числа. диаметры и высоты древостоев. 

Подтверждена достаточная точность 
нормативов и необходимость учета 
средних высоты и диаметра древостоя 

как формаобразующих факторов. Ил. 2. 
Табл. 3. Библиогр. список: 7 иазв. 

УДК 630"'232:633.367 
Эффективность длительного влияния 
люnина многолетнего на рост лесных 

культур дуба. ЯКОВЛЕВ А. С., НЕЗА~ 
БУДКИН Г. Н. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. жури., 1981, J\"g 4, с. 6. 
По данным изучения опытно-производ
ственных культур дуба с люnином и 
без него, созданных на дерново-сильно
nодзолистой среднесуглинистой почве 
на по:к:ровных суглинках, анализирует
ся рост и продуктивность дуба в 16- и 
26-летннх смешанных нуJtьтурах с нле
ном ясенелистным н акацией желтой. 
Табл. 4. Библиогр. список: 15 назв. 

УДК 581.845 
Анатомическая струнтура листьев ольхи 
серой, культивируемой на nромышлен~ 
ных отвалах Курской магнитной анома
лии. НАРТАШОБА Н. М. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури.. 1981, Nz 4, 
с. 10. 
Изложены результаты исследований 
анатомической струнтуры листьев оль
хн серой, I<ультивируемай на двух раз
личных грунтасмесях одного нз отвалов 

:НМА. Сделан вывод, что в зависимости 
от условий почвенного питания на раз
ных грунтасмесях одни параметры 

струнтуры в худших условиях увеличи
ваются, другие, напротив, уменьшаются. 

Табл. 3. Библиоrр. список: 9 назв. 
УДН 630 .. 181.36 
Структура и пластичность корневой си
стемы сосны обыкновенной. НАЛИ· 
НИН М. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, N2 4, с. 13. 
Дано определение и описание структу
ры нарневых снетем деревьев. Анали
зируются изменения их струнтуры под 
влиянием экологичесних и биотнчесиих 
факторов. Установлена степень прояв* 
ления пластичности норневых систем 
под влиянием окружающей среды. 
Ил. 1. Табл. 4. Библногр. список: 
6 назв. 
УДН 630*443:58.09 
Антибиотическая активность фитаnато
генных грибов - возбудителей шютте 
хвои сосны и ели. ЧЕРНЫШЕВА Н. R., 
ННЯЗЕВА В. В., ДЫМОВИЧ В. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, J\"g 4, с. 17. 
Приведены результаты исследования 
антибиотичесной активности фитапато
генных грибов L. pinastri, L. macrosporum, 
выделенных из хвои сосны и ели, 

а таtон:е активности мицелия и культу

ральной жидкости различных штамм:оn
L. pinastri. Поназано, что изучаемые 
культуры грибов подавляют рост ряда 
rрамотрицательных и rрамположитель

ных микроорганизмов, а также фитапа
тогенных грибов и бантерий. Табл. 2. 

УДН 630*232.31 
Простой способ оnределения урожаев 
ели. ВОйЧАЛЬ П. И., БАРАВИН А. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, J\"g 4, с. 19. 
Между урожаем шишек на первых пяти 
мутовнах дерева и их числом на всей 
кроне существует определенная статис

тическая связь. Деревья, дающие сред
нее количество шишек, имеют средний 
для ели или близний I< нему диаметр. 
Для лрантичесних целей достаточно 
подсчитать шишни на 10-20 деревьях. 
Даны формулы для определения лере
водного коэффициента и общего числа 
шишек на пробной площади. При хоро
шем и обильном урожае шишен следу
ет использовать коэффициенты: при 
среднем диаметре елн 20 см - 4, nри 
24 см - 5, nри 28 см_ 9. Табл. 3. Биб
лногр. списан: 6 назв. 

УДН 631.51:630*116.13 
К воnросу о фрезерной обработке лес
ной nочвы и ее температурном режиме. 
ЦЫПЛАНОВ В. В., НАЗАРОВ Ю. П. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, .N'g 4, с. 22. 
Фрезерная обработка лесной почвы 
уменьшает амплитуду нолебания ее 
температуры и в условиях Юга-Востона 
способствует хорошему росту всходов 
дуба черешчатого. Ил. 1. Табл. 1. Бнб
лногр. списан: 5 назв. 

УДН 631.512.001.2 
Расчет сил соnротивления nодрезанию 
почвенного nласта затуnленным лезви

ем лемеха лесного плуга. КОЛЕСНИ
НОВ Ю. И., ЛАРИН Г. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, 
NQ 4, с. 26. 
Приведены теоретнчеснис уравнения 
для расчета сил сопротивления подре

занию почвенного пласта затупленными 
лезвиями nрямого н I<асоугольного нлн

на*лемеха и результаты эн:спсримен~ 

тальнаго исследования зависимости тя

гового сопротивления плуга П:НЛ-70 от 
радиуса затупления лезвия лемеха. 

Ил. 3. Табл. 1. Библиогр. списан: 2 назв. 
УДН 630*375.4 
Исследование релаксационных колеба
ний трелевочных н штабелево"'НЫХ ка-
натных установок. КОРОТЯЕВ Л. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
жури., 1981, N2 4, с. 30. 
Рела~сационные нолебанил трелевочных 
и штабелевочных канатных устанавои 
вызывают большие по амплитуде nере
менвые нагрузки на их узлы. Изложены 
результаты исследований этих колеба
ний. Дано решение дифференциального 
уравнения этих колебаний и определе
ны их nоназатели. Ил. 1. Библногр. 
сnисан: 5 назв. 
УДК 625.874 
Эффеfст nрименекия синтетического не
тканого материала в основании колей
ного покрытня нз железобетонных плит. 
ПАВЛОВ Ф. А., ЖДАНОВ В. Н., ВИШНЯ
ИОВ А. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журн., 1981, N2 4, с. 38. 
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Приведены результаты эксперименталь
ных исследований полномасштабных 
моделей дорожных одежд из железобе
тонных плит при статическом н ди

намическом приложении нагрузки. Ус
тановлено, что nрименение синтетичес

иого нетнаного материала способствует 
повышению прочиости дороашой одеж
ды: сни:т:ает полные осадни плит на 

4-15%, уменьшает остаточные дефор
мации на 17-62% и сnособствует более 
мягкому харшперу деформирования 
'подстилающих слоев - уменьшает сио-

рость прогиба nоверхности одежды на 
24-26%. Ил. 4. Табл. 1. Библиогр. спи
сои: 5 назв. 

УДК 630*32.001.24 
О некоторых вопросах динамини валоч
но-паиетнрующих машин (ВПМ) при па
нетировании деревьев. ХЕГАИ В. И:. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леев. жури., 
1981, J\"2 4, с. 43. 
Рассматривается дин:амина БПМ при вал
не дерева на машину. Для оцсн1-ш дина
мини впм используются ноэффициснты 
передачи динамических нагрузок Дает
ся метадина определения рациональных 
параметров жестиости подвесон прием

нога устройства и :иорnуса базоrюй ма
шины. Ил. 3. Библиогр. списан: 4 назв. 

УДН: 630*36 
Исследование некоторых nараметров 
трелевочных машин. Н:ОЧЕГАРОВ В. Г., 
ШИРНИН Ю. А. Изе. высtu. учеб. заве
дений. Леси. журн., 1981, N'2 4, с. 47. 
Приведены методика расчета и номо
грамма, позволяющие установить зави
симость производительности трелевоч

ных машин от их веса, мощиости дви

гателя, объема трелюемой пачии и ко
эффициента сопротивления движению 
машины. Рассматривается целесообраз
ность :модернизации технологического 
оборудования трелевочных машин. 
Ил. 1. Бнблиоrр. слисш~: 2 назв. 

УДК 629.11.003.13 
Исследование влияния основных пара
метров лесосечных транспортных ма

шин на эффективность их работы. 
СЛОДНЕВИЧ Я. В., АНДРЕЕВ-ТВЕРДОЕ 
А. И. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1981, NQ 4, с. 52. 
Излагается методика расчета основных 
nараметров проентируемых лесатранс

nортных машин, nри которых nримеие

ние новой техниии в заданном районе 
энсплуатации обеспечит мансимальный 
экономичесиий эффеит. Приведены ре
зультаты расчетов оптимальных пара
метров подборщика-транспортировщика 
пачен: деревьев и трелевочного траито

ра, оснащенноrо чонериым оборудова
нием. Ил. 1. 

УДК 625.721.006.8 
О размещении сети лесовозных дорог 
в лесных массивах. ИЛЬИН Б. А. Изв. 
высw. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, м 4, с. 56. 
Излош.ены основы метода размещения 
лесовозных путей в лесных массивах, 
основанного на прим0ненпи дорог с пе

ременпой стоимостью nостройки и со
держания 1 им в зависимости от вели
чины осваиваемого лесного грузапотона 

и обеспечивающего лучшее использова
ние затрат на строительство лесовозных 
путей и уменьшение расстояния тре
левни. Ил. 3. Бибшюrр. список: 2 назв. 

УДН 531.3.001.57 
Критерии nодобия и формулы nересчета 
при моделировании различных техноло

гичесних nроцессов. АФАНАСЬЕВ о. П. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, .N"2 4, с. 62. 

Применительно :н: процессам тепломасса
переноса в сушильных намерах и н ди

намине транспортных средств выбраны 
критерии подобия, теоретичес:н:и обосно
ваны приемы ф:иэичесиого моделирова
IШЯ и получены необход:имые формулы 
nересчета натурных параметров на мо

дельные и обратно. Поназана доступ
ность эисперимеН'I'аJiьны.х. иссде,цований 
на моделях. Библиогр. списан: 3 назв. 

УДК 630*812 
Оnределение эффективного коэффици
ента диффузии с nомощью динамичес
кого модуля сдвига. ЕРЫХОН Б. П .. 
ЛИПЦЕВ Н. В., ЧИБИРЕВ В. Е. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. шурн., 
1981. J\"Q 4, с. 70. 
Исследовано влияние продолш-ителыrо
сти гидротермичесной обработ.<ш при 
различных темnературах на вязно-уnру

гие свойства сосновой и березовой дре
весины. Поназана возможность нсполь
зовання динамического модуля сдвига 

для определения характеристик диффу
зионнъiх процессов, происходящих при 

гидратермической обработне. Ил. 4. 
Табл. 1. Библиогр. список: 8 назв. 

УДК 676.2.056.15 
К воnросу о выборе толщины nерфори; 
рованных nлит nотокарасnределителеи 

наnорных ящиков бумагоделательных 
машин. СИДЕЛЬНИНОВ А. Г., АЛЕКСАН
ДРОВ А. В., ТЕРЕНТЬЕВ О. А. Изе. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N2 4, с. 75. 
В статье рассматршзается дви~~>ение во
лшшистой суспензии через отверстия 
перфорированных плит и nредлагается 
формула для расчета необходимой тол~ 
щины этих плит. Ил. 1. Библногр. спи
сои: 4 назв. 

УДК 674.09-791.8.001.5 
Влияние системы nоставов на дробность 
сортнровни бревен при ограниченном 
числе выпиливаемых сечений nиломате
риалов. НАЛИТЕЕВСНИН Р. Е., IЮНОП
ЛЕВА И. А. Изв. высш. учсб. заведений. 
Лесн. журн., 1981, N2 4, с. 78. 
Рассмотрен вопрос выбора системы ра
циональных поставов с поыощыо элек
тронно-вычислительной машины nри 
выпиливании ограниченного числа спе

цификационпых сечений nиломатериа
лов. Рациональная система поставов 
опре.::~еляет дробность сортирошш сырья 
и позволяет не увеличивать nоличсство 
размерных групп бревен. Ил. 1. 

УДН 674.093.26.03.003 
Резерв исnользования фанерного сырья. 
ТЮРИНОВ Ф. Т., ТЕПЛОВА Н. Р. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. :J<урн., 
1981, N2 4, с. 80. 
В статье рассматривается вопрос рацио~ 
нального использования сбегавой зоны 
фанерных чураиов. Приводятся резуль
таты теоретичссних исследований по 
выходу шпона из сбегавой зоны чура
ков при их разлнчных размерах и раз

ных толщивах шnона. На основании 
теоретических расчетов построены гра

фини выхода шnона в зависимости от 
длины н толщины чурю-\ов п толщины 
шnона. Ил. 2. 

УДR 621.935 
Боновая тестиость н нолебания ленточ
ных nил в зависимости от различных 

фак.торов. ВАРАНИН М. Ю. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. а;:урн., 1981, N'2 4, 
с, 82. 
Приведеиы результаты эi~спериi\Iентадь
ных исследований по нзу<Jеншо бонавой 
жестиости и колебаний пил для распи
ловин древеснны в зависи:-.юсти от ря
да фаf\торов. Даны реf\омендацин по 
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повышению работосnособности данного 
вида дереворежущего инструмента. 

Ил. 3. Табл. 1. Библиогр. списан: 3 назв. 

УДК 674.048:674.817~41 

Влияние некоторых фанторов на эффен~ 
тивность nрнменення сапропеля в nро

изводстае древесноволоннистых плит. 

СНОПКОВ Б. Б., СУХАЯ 'Г. В. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, М 4, 
с. 86. 
При проилеlпtе древесноволоннистых 
плит сапропелем nоследний следует 
вводить в иолячестве 0,8-1.0% R волок
ну, а осаждение nроводить при рН, 
равном 3,5-5,0. Нислотность и наличие 
в дисперсионной среде минеральных 
солей и продуктов деструкции древеси
ны в nределах, хараитерных для nроиз

водства древесновалоинистых плит, не 

вызывают ноагуляции саnропеля, хотя 
н приводят к увеличению его частиц. 

Ил. 2. Табл. 3. Библиогр. список: 
10 назв. 

УДК 674.053 
О распределении напряжений во вnади
нах зубьев рамных nил. МИХАИЛОБА 
А. Р. Изв. высш. учеб. заведений. Леси . 
.жури., 1981, J\'2 4, с. 90. 
исследовано напряженное состояние 
впадины зуба рамной пилы. Построены 
эпюры I-юнтурных напряжений во впа
дине зуба от совместного действия сил 
резания и натяжения полотна. Получен 
:коэффициент ~tонцентрации напряжений 
в основании зуба при действии на пилу 
силы натяжения полотна и сил реза
ния. Приведена зависимость ~tоэффицп
ента концентрации от радиуса за:круг
ления. Расчет произведен методом но
нечных элементов. Ил. 4. Табл. 2. Биб
лиогр. список: 9 иазв. 

УДН 676.11.082.1 
Влияние nроцесса выnарки на состав 1 
органических веществ сульфатных Ще
локов. КИПРИАНОВ А. И., ПРОХОР
ЧУК Т. И., НИВАСОВА Е. Н., МИТРОФА
НОВА Л. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, .J\1'2 4, с. 95. 
Исследован количественный групповой 
состаn органичес1шх веществ сульфат
ных щелоков лиственного потока Кот
ласекого ЦВК. Поназано, что в процес
се выпарки черных щело:ков происхо

дит изменение :количественных соотно
шений основных групп органнчес:юrх 
веществ. Табл. 3. 

УДН 661.183.12 
Исследование взаимодействия гидролиз
ного лигнина в твердой фазе с газооб
разным серым ангидридом. БОГДАНО

ВИЧ Н. И.. ГЕЛЬФАНД Е. Д.. ПАРФЕНТЬ· 
ЕВА Н. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, .J\1'2 4, с. 98. 
Описана лабораторная устаношщ по об
работке сухого лигнина газообразным 
серным ангидридоы. изложены методи
ки проведения экспериментов и оценни 

:качества продунта. Ил. 5. Виблиогр. 
список: 9 назв. 

УДК 676.6.02 
Исnол:::.зование nолимерного коагулянта 
катионного тиnа в nроизводстае водо

стойкого картона. ЦМЫГ Н. Г., ВАЛЕН
ДО П. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1981, J\'!! 4, с. 103. 
Исследована возможность использова
ния саполимера на основе метанрил

амида и аминаэфиров метыерилавой нис
лоты в качестве :коагулянта при гидро
фобизацни листовых волониистых ма
тер:налов парафиновыми дисперсиями. 
Предложен механиЗJ\.1 взаимодействия 
компонентов системы волокнистая мас

са - таллово-парафнновая дисперсия в 

присутствии полимеемого катионного 
коагулянта. Ил. 1. 'lабл. 1. Библиогр. 
списан: 3 назв. 

УДН 658.581:630*377 .44 
О научной организации техобслужива
ния и ремонта трелевочных тракторов. 

МУРАШНИН Н. В., АРХИПОВ Ю. И., 
ТЮРИН Е. Т. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. жури,, 1981, N2 4, с. 109. 
Рассмотрены три рода закономерностей, 
хара:ктеризующих процесс изменения 

техничееного состояния тракторов. При
еедевы законы распределения случай
ных событий в парне транторов ТДТ-75 
и определена полная трудоемкость тех

обслуживания в зависимости от значе
ния параметра потока отказов и сред

него времени их восстановления. 
Табл. 1. 

УДН 62-229.6 
Составление моделирующего алгоритма 
для nроцесса загрузни заготовок на 

автоматизированном загрузочном уст

ройстве. РЫКОВ Е. Н. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1981, М 4, с. 111. 
Приведена метадина составления моде
лирующего алгоритма для лроцесса за

грузки заготово:к на автоматизирован
ном загрузочном устройстве при меха
ничесной обработке заготовок в техно
логическом оборудовании. Исследуется 
движение заготовни из начального (ис
ходного) положения до загрузки в на
копитель (магазин) или в станон мето
дом математического моделирования, 

а танn:>е отнлонения от положения ори
ентирования и загрузки (сбои в работе) 
при занятости ориентирующего меха

низма и нанопителя. Прtшедены необ
ходимые для построения алгоритма 

операторы, из которых и составляют 

моделирующий алгоритм, рассматрива
ют его части. Составляют подалгоритм, 
учитывающий отнлонения от состав
лениого алгоритма, и nодставляют 
в выражение основного алгоритма. 

Ил. 2. Библиогр. списан: 3 иазв. 

Удк взо•в4з (470.34) 
к вопросу развития типов лесных пред
приятий. ЛОБОВИНОВ Т. С., БЕРЕСЛАВ· 
СИЛЯ В. А., ПОЗДЕЕВ В. Л. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1981, N2 4, 
с. 117. 
Выделены н охарактеризованы наиболее 
распространенные типы лесных лред

прпятнй Волго-Вятс:«ого энономического 
района. Установлены простраиственно· 
географическое расположение типов 
предnриятий региона, последователь· 
ность их трансформации в процессе 
развития. Табл. 1. 

УДК 331.04 
Энономино-статистическое МоАелирова
ние трудоемкости nродуиции лесозаго

товок. ОЛЬШАНСНИИ И. Е.. ЛОГИНО
ВА Е. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури .. 1981, J'l:'g 4, с. 120. 
Построена ЭCI\·I трудоемкости: nроизвод
ства 1000 мз древесины. Определен ха
рактер и степень воздействия факторов 
на трудоемкость продукции лесозагото
вок Табл. 1. 

УДН 630 .. 176.322.6+630*176.232.3 
Состояние дуба и осины при совмест
ном nроизрастании. ИЛЬИН А. М. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, N2 4, с. 123. 
Установлено, что на значительных пло
щадях дубравной зоны совместно про* 
израстают дуб и осина. Незначитель
ная прнмесь осины в виде корнеот

прыс:ковых :клонов не оказывает отри
цательного влияния на рост и начество 
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дуба, а при большей примеси УПIС'!'а
стсл дуб и повышается фаутность обе
их пород. Табл. 1. 

УДК 621.316:658.26 
Нормирование элентроnотребления nри 
nроизводстае nиломатериалов по удел ь
ной работе резания. ПЕТРОВ В. И. , ПО· 
ТЕРЯЕВ П. И. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. жури. , 1981, М 4, с. 124 . 
При конс·грукторских расчетах , связан
ных с проектированием силовой части 
деревообрабатывающего оборудования. 
широко исполь:Jуется понятие удельной 
работы резания, определяемой колнче
ством расходуемой энергии на единицу 
отделяемых от исходноl'о сырья струж
ки н оnилок. В статье nредлагается ис
nо;Jьзовать этот nоказатель в качестве 
исходного для определения норм удель
ных расходов электрической энергии 
на выработку пиломатериалов и другой 
nродукции . Ил. 1. Табл. 1. Бнблиогр. 
сnисок: 3 назв. 

Удк 630. 861.15 
Влияние различных солей на стабиль
ность сахаров nри сульфитных варках. 
САПОТНИЦКИй С. А . Изв. высш. учеб. 
заведений . Леси. жури., 1981 . N'• 4, с. 126 . 
При термообработке глюкозы в водном 
растворе so. введение нитратов. фосфа
тов, а также хлоридов и сульфатов, 
содержащих поливалентные катионы , 
снижает стабильность сахара и интен· 
спфнцирует онислитсльно-восс,·анови
тельные рсанции so.. Одновалентные 
анионы в этих nроцессах nроявляют 
по сравнению с nоливалентными анио-

нами nовышенкую активность. При од· 

ном и том же анионе активность соли 
возрастает с nовышением валентности 
катиона. Ил. 2 . Табл. 1. Бнблногр. сnи
СО!<: 2 назв. 

Удк 630.72:330.115 

Исnользован ие ЭВМ nри оnтимизации 
лесозксnортных nоставок. ШМУЛЕВ Г. А 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1981 , М 4 , с. 128. 
В работе изложены возможности ис
nользования современных ЭВМ nри ре
шении задач по рационализацнн лесо· 
эксnортных nоставок, что позволяе'l' 

снизить затраты на трансnортировку 

песоэксnортных грузов, а , значит, по
высить эффективность лесного экспор· 
та . 

УДК 061 .3:630.12 
IX симnозиум «Бнологичсские nробле· 
мы Севера» , СОВЕРШЛЕВ П. Ф. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси . жури ., 
1981 , м 4, с . 132. 

Удк 630.425:061 .3 
Совещание по методам рекультивации 
лесных насаждений, nоврежденных 
промышленными выбросами. I::IOP OII 
I<OB Н А. Изв. высш. учеб. заведений . 
Лесн. iкурн. , 1981, N'• 4, с. 133. 
УД!{ 624.0 11.1:061.3 
Об эффективном исnользовании древеси
ны в строительстве. ЛАЕУДИН Б. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1981, м 4, с 135. 
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