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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

ВЫСОКИй ПРИМЕР И ПЕРСПЕКТИВЫ БОРЬБЫ 

ЗА ЭКОНОМИЮ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

198:< 

Углубленное и конкретное изучение и использование опыта передо
виков как основа прогресса всей отрасли - так можно в краткой фор
ме выразить смыс.п принятого в ноябре 1981 г. постановления ЦК КПСС. 
«06 опыте работы коллективов Котласекого и Соликамского целлюлоз
по-бумажных комбинатов по экономному и рациональнтлу использова
нию древесного сырья, топливно-энергетических и других материалыiЫХ' 

ресурсов» и проведеиного по реализации этого постановления 24-25 
июня 1982 г .. в Архангельске Всесоюзного семинара партийных, хозяй
ственных, профсоюзных и комсомольских работников лесной, целлюлоз
но-бумажной и деревообрабатывающей про1\1ышленности. 

В работе семинара приняли участие министры СССР п союзных 
республик, секретари крайкомов, обко>юв партии, заведующие отдела
ми ЦК Компартий союзных республик, секретари райкомов КПСС 1t 
парткомов предприятий и другие работники союзных, автш-ю:Уtных рес
публик, краев и областей страны, передовики производетва. 

Семинар открыл заведующий отделом строительства ЦК КПСС. 
И. Н. Дмитриев. 

Участники семинара заслушали доклады министра лесной, целлю
лозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности СССР 
Ivl. И. Бусыгина <<Практическое использование опыта коллективов Кот
ласекого и Соликамского целлюлозно-бумажных комбинатов по эконом
ному н рационально~IУ использованию древесного сырья, топливно-энер

гетических и других материальных ресурсов - важный резерв повыше
ния эффективности работы отраслИ>>, члена ЦК КПСС, первого секре
таря Архангельского обкома КПСС Б. В. Попова <<Об оргашrзаторской 
и политической работе Архангельского обкома КПСС по ыобплизацпи 
1шллективов предприятий на бере:ж:ное использование сырья, топлив
но-энергетических и других материальных ресурсов в свете решеюrй 
XXVI съезда КПСС>, члена ЦК КПСС, первого секретаря Перыского 
обкома КПСС Б. В. Коноп.пева «Об организаторской работе партийных 
комитетов среди трудовьп rшллективов предприятиi'I Пер_мской облz.стИ 
по изысканию и использованию резервов эконо".ппi материальных ре

сурсов». 

Об опыте работы целлюлозно-буl\!а.жны.:: предприятий по эконо;о..rпи 
древесины, энергии, топлива и других ма'Териальных ресурсов рг.сска

залп А. f: •. Дыбцын - генеральный директор Котласекого ЦБК, Б. В. 
Изотов - секретарь парткома Соликаwшшго ЦБК, в. А. Захаров -
ыашишrст картоноделательной машины Архангельского ЦБК, В. Nl. 

· Анисимов - секретарь парткома Балахнинекого ЦБК, Н. 1-I. Баюrн -
генеральный директор Сыктывкарского ЛПК. С докладо>r <:Усть-Илим-. 
ский лесопро:лышленный комплекс - предприятие безотходного исполь
зовш-шя древесины» вt:tступил его генерDЛЫ!ЫЙ директор А. J\.'1. Сенчен
I\0. О разрабоп<::е новых Уtатериа~lо- п энергосберегающнх технологнче
сюrх процессов в целлюлозно-бумажном производстве, выпуске хныпче
ских продуктов для этой отраслп н обсспеченпи ее совре:-..rенньеr высо
r-.:опрон::.шодителы-II::С\'1 оборудование;.I говорилось в выступленпях заые
стнтеля rенералы:ого д;-rректора ВНПО ЦБП i\1. А. Иванова, зюлестите-
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.лей министров химической промышленности З. Н. Полякова и химиче
ского и нефтяного машиностроения П. Д. Григорьева. 

Выступления председателя ЦК професюза рабочих лесной, бумаж
ной и деревообрабатывающей промышленности М. В. Кулешова, зав. 
отделом ЦК Компартии Украины м. Я· !(анивца, первого секретаря 
1\ондопожского РК КПСС И. Е. Емельянова и др. были посвящены ор
ганизаторской работе по распространению передового опыта. 

Зам. председателя Госснаба СССР А. Н. Лебедь н директор 
ЦНИИБа Б. В. Орехов затронули вопросы улучшения использования 
ресурсов лиственной древесины, вторичного древесного сырья и макула
турьr. Зам. председателя Госкомиздата СССР Н. И. Спихнулин говорил 
о применении в полиграфической промышленности печатной бумаги с 
пониженной массоемкостью. 

Об опыте работы комплексных лесопромышленных предприятий Бе
лоруссии рассказал министр лесной н деревообрабатывающей промыш
ленности БССР А. Я. Кийков. 

Первый заместитель председателя ГаслесхоЗа СССР Н. м. Приле
по осветил вопросы проводимой Гаслесхозом работы по целенаправлен
ному выращиванию лесов для обеспечения целлюлозно-бумажной про
мытленности сырьем. 

О новой системе планирования выпуска и распределения продук
ц!ш целлюлозно-бумажной промышленности по показателю «в квадрат
ных метрах>> рассказал зам. председателя Госплана СССР В. А. Ван
чикав. 

Уже из этого· (неполного) перечия докладов н выступлений видно, 
что проблемы экономии материальных ресурсов и эффективности про
изводства были рассмотрены широко и всесторонне. Характерна острая 
нацеленность выдвинутых предложений на успешное решение задач, 
поставленных XXVI съездом КПСС перед отраслями лесного комплекса. 

Ныне в лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей 
промышленности сокращение материальных затрат на 1 % дает эконо
мию 120 млн. р. в год. Снижение материалоемкости всей продукции на 
на 1 к. позволяет высвободить материальные ресурсы, достаточные для 
производства дополнительной продукции более чем на 400 млн. р. в год. 

Сегодня, несмотря на то, что наша страна располагает почти чет
вертью всех мировых запасов лесных ресурсов, занимает первое место 

по объемам вывозки древесины и производству пиломатериалов, народ
ное хозяйство страны испытывает постоянный недостаток в лесабумаж
ной продукции. Это объясняется рядом причин. К ним можно отнести 
невыполпение плана по производству, трудности с перевозками сырья 

и продукции, значительные потери ее при заготовке, транспортировке и 

переработке, нерациональиое использование материальных ресурсов. 

Экономия лесасырьевых ресурсов начинается с правильного веде
ния лесного хозяйства и лесозаготовительного производства. 

Сырьевая база отрасли переводится на научные основы лесополь
зования. Ежегодно в стране восстанавливаются и вновь создаются леса 
на илащади более 2 млн. га. Древесины прирастает больше, чем· вы
рубается. 

Лесозаготовительная промышленность располагает большими по
тенциальными возможностями для дальнейшего увеличения объемов 
заготовки леса. Однако на протяжении ряда лет планы лесозаготовок и 
поставки народному хозяйству деловой древесины не выполняются. 
Только в 1981 г. план по вывозке древесины не выполнен на 17 млн. ы'. 
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Наибольший дефицит деловой древесины испытывают лесопильные и 
целлюлозно-бумажные предприятия. 

Основные недостатки в работе лесозаготовительной промышленно
сти кроются в неудовлетверительной организации труда, использовании 
лесозаготовительной техники и транспорта, низких темпах строительст

ва лесовозных дорог и благоустроенных лесных поселков. 

Все еще «узким» местом остается механизация лесосечных работ. 
На ручных работах в лесозаготовительной промышленности занято бо
лее 320 тыс. человек (1980 г.). 

Необходим решительный поворот и ускорение механизации трудо
емких ручных работ, усовершенствование имеющейся техники. В 1985 г_ 
комплексная выработка на одного рабочего, занятого на лесозаготов
ках, должна достигнуть как минимум 610 м', объемы машинной валки 
деревьев - 55 млн. м3 , бесчокерной трелевки - 83 и обрезки сучьев 
машинами и установками - 55 млн. м3 . 

Предстоит настойчиво наращивать объемы заготовки и вывозки 
древесины, не допускать необоснованного их свертывания и перебазиро
вания, максимально продлевать работу леспромхозов, вести хозяйство 
на принцилах непрерывного и неистащительного лесопользования, в 

широком плане переходить к организации комплексных nредприятий 
по лесовыращиванию, заготовке и nереработке древесины. · 

В первую очередь эти задачи будут решаться в европейско-ураль
ской части страны, т. е. тю .. ,I, где уже имеются хорошие лесные поселки, 
развитая транспортная сеть, высококвалифицированные рабочие кадры 
и где сегодня складываются наиболее неблагаприятные условия по обе
спечению лесными материалами лесаnотребляющих предприятий. 

Важным резервом увеличения лесных ресурсов является более ши
рокое вовлечение в промытленную переработку лиственной древеси
ны. Большое количество ее (около 40 млн. м3) ежегодно недобирается 
в лесах евроnейско-уральской части СССР, что ведет к накоnлению 
nерестайных лиственных насаждений, сни.iкает качество и продуктив
ность леса. В связи с этим одна из главных задач состоит в том:, чтобы 
довести объем nереработки лиственной древесины в 1985 г. до 47 млн. м3, 
что на 42 % больше, чем в 1980 г. 

Необходимо продолжить работу по дальнейшему вовлечению лист
венных пород в nроизводство плит. В основном весь nрирост объемов 
nроизводства древеснаволокнистых и древеснастружечных плит в 

1985 г. должен быть nолучен за счет использования древесины листвен
ных пород. В целом по Минлесбумnрому СССР доля исnользования 
этой древесины при nроизводстве древесных плит будет доведена до 
72 %. 

В лесоnильной и деревообрабатывающей промышленности объем 
использования лиственной древесины намечается увеличить на 1,7 
млн. м3 , в мебельной nромышленности 30-40 % заготовок из древеси
ны хвойных пород предстоит заменить заготовками из лиственной дре
весины. 

В лесопилении намечается широкое внедрение такой безотходной 
технологии и оборудования, как агрегатный способ лесоnиления, и в 
nервую очередь для тонкомерного круглого леса. Объемы выпуска nи
ломатериалов агрегатным способом должны увеличиться в 1985 г. до 
5 млн. м3, или в 3,1 раза по сравнению с 1980 г. Необходимо всемерно 
бороться за повышение выхода качественных пиломатериалов из рас
nиливаемого сырья, обеспечить тщательную сортировку бревен, увели-
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чить выход обрезных пиломатериалов, склепванне короткомерных досок 

и т. д. 

В стандартном доrлостроении курс взят на широкое использование 
лиственной древесины, гипсокартонных плит, фанеры и древеснаволок
нистых плит, на освоение выпуска цементно-стру.~:кечных плит для на

ружных обшивок вместо хвойных пиломатериалов. 

В промышленности древесных плит задачи снижения материа
лоемкости продукции следует решать путем увеличения выпуска 

nлит малой толщины. В 1975-1980 гг. было организовано производет
во равнопрочных древеснастружечных плит толщиной 16-18 мм вме
сто ранее выпускавшихся толщиной 19 мм. В 1980 г. объем производст
ва таких плит составил 85 % к общему выпуску, годовая экономия дре
весного сырья составила 500 тыс. м'-

К 1985 г. все древеснастружечные плиты должны выпускаться тол
щиной не более 16-18 мм, в промышленности необходимо освоить 
пропзводство и более тонких, Толщиной листа 12-14 мм равнопрочных 
древесностру.жечных плит. 

Наr .. лечаются мерОприятия по расширению лесасырьевой базы плит
ной промышленности как за счет дополнительного вовлечения в произ
.водство лиственных пород древесины, так и за счет увеличения поставок 

технологической щепы из нескоренных отходов лесопиления и рубок 
ухода за лесом. 

В фанерной промышленности резервы экономии материальных 
ресурсов п снижения материалоемкости продукции необходимо изыски
вать путем изменения системы планирования, оценки производства и 

распределения фондов фанеры по потребителям с переходом на основ
ную единицу измерения по площади вместо кубометров. Об эффектив
IИсти перехода на новую систему планирования говорит тот факт, что 
·снижение средней толщипы фанеры на 1 мм в целом по. Министерству 
дает экономию сырья 600 тыс. м3 в год. 

За счет применения в конструкциях мебели деталей, уменьшенных 
по сечению п склеенных, снижение норм расхода лесных материалов 

только на 1 % позволит сэкономить свыше 250 тыс. м3 деJювой дре
в-есины. 

В целлюлозно-бумажной промышленности снижение· массоеr.'lкости 
бумаги и картона - один из важнейших путей экономии волокнистых 
полуфабрикатов и древесного сырья. 

В 1981 г. за счет снижения массы 1 м2 газетной бумаги, бумаги для 
печати и тарного картона сэкономлено 82 тыс. т волокнистых полуфаб
рикатов, что в пересчете на древесное сырье составило 357 тыс. м3 -

С 1 января 1982 г. эта отрасль перешла на планирование производ
~тва и оценку деятельности по площади продукции. 

В отрасли накоплен немалый опыт автоrиатизации и расширения 
внедрения ЛСУТП. Сегодня действует 43 автоматизированныл систе
мы управления технологическими процессами производства целлюло

-зы, бумаги и картона, с помощью которых производится 18 % целлюло
зы, 21 % бумаги и 6 .% картона к общему объему их выпуска по мини
стерству. АСУТП обеспечивают не только увеличение объемов произ
водства и повышение качества продукции, но и реальную экономию 

расхода сырья, химикатов, тепло-энергетических ресурсов на 1-2 %. 
При· современных объемах производства на предприятиях Минлес

·бумпрома ежегодно образуется более 40 млн. м3 экономически доступ
-ных отходов лесозаготовок и деревообработки, более 6 млн. м3 коры, 
3,3 млн. т сульфитных щелоков и много других отходов. 
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Одно нз нанболее эффективных направлений - использование 
вторичных ресурсов. В 1981 г. на предприятиях Министерства было ис
пользовано в производстве бумаги и картона 1350 тыс. т макулатуры, 
что позволило сэкономить 4,7 млн. м3 древесины. 

Экономический эффект, полученный от исnользования отходов ле
созаготовок н деревообработки, в 1981 г. по сумме приведеиных затрат 
составил более 800 м.пн. р. 

Крупной проблемой является утилизация коры. Она может быть 
использована как топливо и как сырье для выработки натуральных ду
бителей для легкой промышленности, удобрительных компонентов для 
почвы, углеводно-минеральных добавок для корма скоту, адсорбента 
нефти. Наша задача - довести объемы вовлечения коры в промышлен
ное производство до 5 млн. м3 , или на 28 i% по сравнению с 1980 Г· 

С ростом производственных мощностей лесная, целлюлозно-бумаж
ная н деревообрабатывающая промышленность по энергоемкости вышла 
на четвертое место в стране. В 1981 г. в производственной сфере Мини
стерства израсходовано 27 млн. т условного топлива, 130 )'!ЛИ. Гкал 
тепловой энергии и 30 млрд. кВт· ч электрической энергии. Вот почему 
вопросы рачительного расходования топливно-энергетических ресурсов, 

вторичных горючих ресурсов, а также эффективное использование 
мощностей электростанций стали решающим на всех участках произ
водства. В 1985 г. необходимо достичь экономии топливно-энергетиче
ских ресурсов в размере 3,5 % н увеличить использование вторичных 
горючих ресурсов на 700 тыс. т условного топлива и тепловых на 11,3 
млн. Гкал к уровню 1980 г. 

Основа выполнения больших и ответственных задач отрасли -
рост производительности труда на 18,2 %. 

Отличительной особенностью XI пятилетки является широкий ком
плекс мер по планированию и экономическому стимулированию. Как 
сообщил в своем докладе зам. председателя Госплана СССР В. А. 
Ванчи:ков, на основе решений партии и правительства в Госплане 
СССР, министерствах, ведомствах и союзных республиках осуществля
ются меры, направленные на упорядочение некоторых показателей в 

оценке труда коллективов предприятия. Задания государственного пла
на по производству продукции в натуральном выражении по значитель

ному количеству позиций стали утверждаться в двойных единицах из
мерения, отражающих качественную эффективность изделий, например, 
шт. и ты с. л. с. (электровозы магистральные, промышленные), шт. и 
тыс. кВт (электродвигатели), млн. р. н тыс. т (оборудование доменное, 
сталелитейное), тыс. т и м2 (бумага и картон) н т. д. 

По многим отраслям, в том числе и в целлюлозно-бумажной про
мышленности, качественные и экономические показатели труда и оцен

ки работы предприятий становятся главными, основными, а все нату
ральные, как вес выпускаемой продукции, вспомогательными, рас

tiетными. 

На основе опыта передовых предприятий и в целях дальнейшего 
стимулирования прогрессивного снижения материалоемкости целлюлоз

но-бумажной продукции Госплан СССР совместно с Минлесбумпромом 
СССР, Гасснабом СССР и ЦСУ СССР утвердил в 1981 г. положение о 
новом порядке планирования учета выполнения плана производства, 

которым устранены имевшие ранее место недостатки. 

Положение предусматривает в качестве основного показателя вы
полнения плана пронзводства бумаги и картона - «квадратный метр». 
Для оценки достигнутой экономии волокнистых материалов (древеси-
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ны) введен (как вспомогательный) новый дополнительный показа
тель- «расчетная плановая тонна». 

Указанный порядок предусматривает планирование производства 
около 80 % по объему и свыше 60 видов бумаги и картона. 

Новый порядок планирования и учета бумаги и картона, установ
ленный с 1 января 1982 г., уже дает определенные положительные ре
зультаты. За 5 месяцев текущего года масса 1 м2 газетной бумаги сни
жена с 50,9 г в 1981 г. до 49,5 г, за счет чего сэкономлено 21 тыс. т во
локнистых полуфабрикатов. Масса 1 м2 печатных видов бумаги сокра
тилась на 1,5-2,5 г, снизилась массаемкость и другой целлюлозно-бу
малшой продукции. 

В результате, в целом по отрасли за 5 месяцев этого года сэконом
лено свыше 80 тыс. т целлюлозы н древесной массы, что эквивалентно 
сокращению расхода более чем 300 тыс, м' древесины. 

Планирование выпуска ДВП и фанеры в квадратных метрах н ДСП 
в условных кубометрах также способствует более рациональному ис
пользованию сырья и увеличению объемов производства. 

К этому следует добавить, что в XI пятилетке в лесных отраслях 
завершается переход на нормативный метод учета затрат, применение 
нормативно-чистой продукции. В годовых и пятилетних планах преду
смотрены задания по снижению себестоимости продукции. Размеры 
фондов экономического стимулирования ставятся в зависи11ость от вы
полнения планов по экономии материальных затрат. 

Налицо огромная перспектива крутого роста эффективности всего 
лесного комплекса СССР. Под нее подведена разработанная в соот
ветствии с решениями XXVI съезда КПСС четкая программа действий. 
Отдельные элементы этой программы совершенствуются. Об этом с 
большой заинтересованностью шел деловой разговор на Всесоюзном 
семинаре. Опыт Котласекого и Соликамского ЦБК и многих других 
передовых предприятий убеждает в реальности поставленных задач. 

На семинаре подчеркивалось, что этот опыт еще не полностью изу
чен и перенесен на все другие предприятия. В докладе первого секре
таря Архангельского обкома КПСС Б. В. Попова выделено важное по
ложение о том, что опыт .котлашан, соликамцев и других передовиков 

особенно ценен тем, что это - опыт организационно-управЛенческий и, 

следовательно, применимый всюду, где расходуются сырьевые, мате
риальные и топливно-энергетические ресурсы. Это опыт тех, кто вни
мательно следит за всем новым и немедленно стремится применить его 

у себя. 
Всесоюзный семинар в Архангельске, несомненно, послужит толч

ком для повышения качества работы лесной индустрии в год 60-летия 
образования СССР .. Его материалы представляют большой интерес 
для лесной науки и высшей школы как основа для дальнейшего твор
ческого содружества в борьбе за научно-технический прогресс. 
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В настоящее время для подготовки почвы иа лесных объектах все 
шире применяют дисковые плуги, которые имеют большие преимущест
ва перед плугами с лемешноотвальной рабочей поверхностью. Они лег
ко преодолевают препятствия в виде пней, камней, валежника, не заби

ваются растительными остатка!'-1и, не залипают, медленнее изнашива

ются, менее энергоемки. 

Однако существующие конструкции лесных дисковых плугов, от
валы которых представляют собой сферические диски, не в полной ме
ре удовлетворяют лесотехническим требованиям в отношении качества 
первичной обработки почвы. Они плохо оборачивают пласт, разрывают 
его на куски и неправильно укладывают их вдоль борозды. 

Введение в конструкцию этих плугов дополнительных приспособле
ний в виде чистиков-отвальчикав и роликов различной формы, разме
щаемых в зоне схода пласта с диска, хотя и улучшает частично качест

во вспашки, но одновременно снижает проходимость плуга и делает 

конструкцию очень ненадежной. Не дает также надлежащего эффекта 
применение дисков с принудительным вращением, которое к тому же 

резко усложняет конструкцию плуга. 

В связи с этим нами были проведены исследования, направленные 
на поиск других путей, позволяющих повысить эффективность примене
нии дисковых рабочих органов на вспашке. В результате теоретических 
и экспериментальных поисков мы пришли к выводу, что эта задача мо

жет быть решена путем использования в качестве отвала не одного 
сферического диска большого диаметра (700-900 мм), а комбинирован
ной сферической рабочей поверхности, состоящей из двух свободно 
вращающихся дисков меньшего диаметра, которые имеют одинаковую 

кривизну, взаимно перекрывают друг друга и расположены в простран

стве так, что образуют единую рабочую поверхность (рис. 1). 
Идея замены одного диска большого диаметра двумя малого раз

мера возникла в связи с тем, что большой диаметр диска - главная 
причина плохого качества вспашки почвы дисковыми плугами. При на
ползании на такой диск пласт поднимается вверх на высоту 60-80 см, 
сильно перегибается в зоне схода с диска (угол перегиб а близок к 90°), 
н, падая вниз, разрывается на мелкие куски, которые в беспорядке ло
жатся вдоль борозды. При работе же дисков малого диаметра пласт 
плавно переворачивается, не отрываясь от поверхности поля, не разры

вается на куски и укладывается вдоль борозды в виде сплошной лен
ты. На каждый отвал устанавливают не один, а два диска, чтобы уве
личить ширину захвата отвала и обеспечить этим надежный оборот 
пласта. Нашими исследованиями установлено, что пласт не завалива
ется обратно в борозду после прохода дискового отвала, если ширина 
его захвата Ь в 2-2,5 раза превышает глуби~у вспашки а, т. е. Ь = 
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= (2-2,5) а. А при исполь
зовании днеков малого диа

метра это условие выпол

няется лишь в том случае, 

если на каждом отвале ус

тановлено как минимум два 

диска. 

На схеме, изображенной 
на рис. 1, видно, что диски 
на таком комбинированном 
отвале размещены под раз

ными углами атаки. Перед
ний диск установлен под 
меньшим углом атаю1, чем 

задний, и для того чтобы 
диски имели одинаковую 

ширину захвата, передний 
диск долж:ен иметь больший 
диаметр, чем задний рабо
чий орган. Известно также, 
что чем меньше диаметр 

заднего диска, тем меньше 

высота напо.лзания пласта 

на диск и выше сохранность 

и качество оборота и уклад
ки пласта. Однако если дна-
метр заднего диска меньше 

Рпс. 1. Схе:ча к определению 
диаметра дисков. 

диаметра nереднего, разрыхленный пласт перссыпается через верхнюю 
кромку, так как по nоверхности заднего диска перемешается не только 

часть пласта, подрезанная непосредственно им, но и вторая половина, 

подрезанная передним диском. С учетом перечисленных обстоятельств 
мы пришли к выводу, что на комбинированном отвале наиболее целесо
образно использовать диски одинакового диаметра. Такой вариант вы
годен и с точки зрения более широкой унификации составных элементов 
отвала. 

Определим конкретное значение диаметра D дисков двухдискового 
отвала из условия, что отвал отрезает пласт шириной, достаточной для 
обеспечения его надежного оборота. В соответствии с рис. 1 запишем: 

ь = ь, + ь, + ь, + ь.- ь, + ь,; (!) 
где Ь = (2,0- 2,5) а: (2) 

Ь Da . 
1 =-у Slll о: 1 ; (3) 

Ь2 =(а- h) cos а1 tg ~ 1 ; (4) 

Ь Dk . 
3 = ---т- SIП Cl.1 ; (5) 

Ь D,, . 
4=---:z-.SIП!X.2; (б) 

IJ5 =(а -!1) cos а, tg ~ 1 ; (7) 

Ь Da . 
13 = -ystno:2 • (8) 



О диаметре дис.l\,08 плуга 

Рис. 2. Схема сечения дпух
дискового отвала горизон

таJJЬНОЙ ПЛОСКОСТЬЮ. 
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Здесь: о: 1 , о:2- углы атаки, т. е. углы между линией движения аг
регата и горизонтальным диаметром ~ соответст

венно переднего и заднего дисков; из рис. 2 

(9) 

(!О) 

где о:- угол атаки двухдискового отвала, т. е. угол между линией 

движения агрегата и горизонтальной линией, соединяющей 
противоположные концы горизонтальных диаметров обоих 
дисков отвала; нами экспериментально установлено оптималь

ное значение а.= "40°; 
т- угол между горизонтальным диаметром каждого диска и го

ризонтальной линией, соединяющей противоположные Iшнцы 

h 
eosJ31 

Рис. 3. Схема сечения двухд;:скового отвала эквато
риальной плоскостыо. 
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этих диаметров. Для определения этого угла найдем значение 
вспомогатедьного угла '' из схемы, характеризующей, сече
ние отвала экваторнадьной плоскостью, проходящей через 
центр сферы и через оси дисков (рис. 3). В общем едучае эта 
пдоскость накдона к горизонту под углом накдона отвада к 

вертикали ~. а в частном - при вертикально установленных 
ДИСКаХ ( ~= 0°) - она раСПОЛОЖеНа ГОрИЗОНТадЪНО И ТОГДа ,,=,. 

Из рис. 3 видно, что треугольннки АВС и ВОЕ подобны и что 
<ВОЕ=''' тогда из треугольника ВОЕ 

Здесь 

·ЕЕ Dh 
tg,, = ОЕ = 2(R-I) ( 11) 

R радиус кривизны сферической поверхности дисков; 
по резудьтатам экспериментов принимаем R = 
= (1,2-1,4) D*; 

1- вылет. сферической части диска; 

(12) 

D h- длина горизонтальной хорды обоих дисков на уров
не высоты гребня, образуемого между ними па дне 
борозды*; 

D -2~(_h_ (D--h-) · (13) ,, - v cos ~. cos ~. ' 

h- высота гребня; экспериментами устапомено, что у 
двухдискового пдуга расчетная высота гребня мо
жет быть принята равной (0,4-0,5) а; при этом 
учитывается, что фактическая высота гребня из-за 
его скалывания под действием боковых усилпй, воз
действующих на него со стороны отвала, в 2-3 ра

. за ниже расчетной; 
~1 - угол наклона 1 -го и 2-го дисков относительно верти

кальной оси; его легко определить из сферического 
треугодьника ОАВС (рис. 4, а), образованного 
вертикадью ОВ, пдоскостью наклонного диска 
( Ll. ОАС), образующей с вертикадью угод ~1 , и ли
нией ОА, соединяющей верхнюю и нижнюю точки на 
стыке режущих кромок двух дисков и образующей 
с вертикалью угол ~-

Проведенными нами экспериментами установдено оптимадьное 
значение этого угла: ~ 1 = 10-15°. Очевидно, плоскости треугольников 
ОАВ и ОВС расположены под углом 11 друг к другу. Тогда в соответ
ствии с правилами сферической тригонометрии 

tg~1 =cos,1 tg~. (14) 

Определим угол 1 из сферического треугольника OEF!( (рис. 4, б), 
образованного горизонтадьной динней ОЕ, соединяющей противопо
дожные концы горизонтальных диаметров обоих дисков, горизонталь
ной хордой диска OF, образующей с линией ОЕ угол l• и наклонным 

* Н ар т о в П. С. Дисковые почвообрабатывающие · орудия. - Воронеж: ВТУ, 
1972, с. 91, 92, 112. 



Рис. 4. I( onpeдene· 
нию углов ~1 (а) и 

1 (б). 

О диа.метре дисков плуга 

6 

ll 

А f 
с 

13 

диаметром диска ОК, расположенным в сечении диска экваториальной 
плоскостью и образующим с линией ОЕ угол 11· Плоскости треуголь
ников OEF и ОЕК образуют между собой угол ~~- Тогда, используя 
правила сферической тригонометрии, получим: 

или, имея в виду, что 

окончательно 

1 
cos ~1 ~ --:;-r;=;=~=;;=Jfl + tg'~1 ' 

(15) 

(16) 

Длина горизонтальной хорды обоих дисков на уровне поверхности 
поля 

D -2~(_а_. (D--a-· (17) а - r cos ~1 cos ~1 ) -

Подставив в уравнение (1) значения Ь, Ь 1, Ь2, Ь 3, Ь,, Ь5, Ь 6 из (2)
(8), в уравнения (2)-(8) значения а1 , а2 , ~1 , D 1,. Da из (9), (10), 
(13), (14), (17) и выполнив дальнейшие подстановки, получим выра
жение, характеризующее в неявной форме функциональную зависи
мость .между диаметром диска и остальными технологическими пара

метрами двухдискового отвала. Разрешив затем это выражение отно
сительно D, можно получить эту зависимость в явном виде, однако 
она будет очень громоздкой. Поэтому более целесообразно с помощью 
ЭВМ решить найденное уравнение, т. е. рассчитать конкретные значе
ния диаметра диска, подставляя в уравнение (1) различные сочетания 
заданных технологических параметров двухдискового отвала. 

Расчеты, произведенные на ЭВМ, в частности, показали, что при 
ширине захвата Ь = 2,5 а, глубине вспашки а = 20 см, высоте гребня 
h ~ 0,4 а, угле атаки отвала а= 40' и угле его наклона ~ = 10' диа
метр дисков для обеспечения требуемой ширины пласта должен быть 

D . 
равен 514 мм, т. е. соотношение - между днаметром и глубиной не 

а . 
менее 2,55. 

Однако значение диаметра зависит и от некоторых других факто
ров. При слишком малом диаметре возможно пересыпание разрыхлен-
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наго слоя почвы через верхнюю кромку заднего диска и падение почвы 

обратно в борозду. Кроме того, в случае постановки на плуг дисков 
слишком малого диаметра подшипниковые узлы, расположенные на 

тыльной стороне рабочих органов, препятствуют их установке на задан

ную глубину. 
Для определения требуемого значения диаметра дисков по указан

ным выше условиям нами были проведены соответствующие лаборатор
ные и полевые эксперименты с дисками разного диаметра. Опыты по
казали, что в целях обеспечения установки ДИСI{ОВ на заданную глуби
ну вспашки их диаметр должен быть в 3,2-3,4 раза больше глу
бины. 

Во избежа!·ше пересыпания пласта через верхнюю кромку заднего 

D б " диска соотношение - ме:жду диаметром и глу инои должно составлять 
а 

3,0-3,5.'" 
Таким образом, диаметр дисков двухдискового отвала следует вы

бирать с таким расчетом, чтобы отвал обеспечивал надежный оборот 
пласта, устанавливался на требуемую глубину и не допускал пересы
паиия разрыхленного слоя почвы через верхнюю кромку заднего диска. 

Наши исследования показали, что всем перечисленным требованиям 
удовлетворяют отвалы, диаметр дисков которых в 3,2-3,4 раза превы
шает глубину вспашки. 

УДК 676.1(082.1: 631.811.98: 674.032 
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Поступила 4 января 1982 г. 

ОРГАНИЧЕСI(ИХ ВЕЩЕСТВ СУЛЬФАТНЫХ ЩЕЛОКОВ 

НА ВСХОЖЕСТЬ СЕМЯН ЕЛИ И СОСНЫ 

А. И. l(ИПРИАНОВ, Т. И. ПРОХОРЧУ!(, Т. В. СОI(ОЛОВА, 

Л. !VI. МИТРОФАНОВА, Е. Н. l(ИБАСОВА, В. И. СЕДЫХ, 
Е. В. ТРАМБИЦ!(Аfl, Н. И. ПЕТРОВ 

Ленпшрадская лссотехнпческая акаде:-..пш, Гатчпнская ЛСС 

Перед. лесным хозяйством на ближайшую перспективу и до 1990 г. 
в числе других поставлены неотложные задачи развития пекуественно

го лесовосстановления, в том числе выращивання молодняка ценных 

древесных пород, создания постоянной лесасырьевой базы в Европей
ско-Уральской зоне СССР для целлюлозно-бумажной проыышленности 
за счет выращивания специальных лесных плантаций, организации 

комплексных предприятий по лесовыращиванию, заготовке и перера

ботке древесины п др. В связи с этим для удовлетворения е:жегодно 
растущих потребностей в посадочном материале, наряду с прочими, 
представляют интерес исследования по разработке эффективных и эко
номичных стимулиторов роста древесных культур, приыенение которых 

будет содействовать интенсификации лесохозяйственного производства. 
В процессе сульфатной варки целлюлозы в отработанные щелока 

персходит около половины r-.1:ассы исходной древесины в nиде продуктов 
деструкции ее компонентов . .Я:вляясь отходом. с.жигаемым при регенера
ции неорганических веществ, сульфатные черные щелока представля
ют l\Ie.tкдy тем многотоiнrажный источник органических соединений раз
личных классов. Некоторые из этих соединенпй обладают унпкальными 
свойствами, в частности биологической активностью. 
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В Ленинградской лесотехнической академии проводятся исследова
ния стимулирующего действия органических веществ сульфатных шело
ков иа рост и развитие растений. Повышение грунтовой всхожести се
мян хвойных пород - важная задача, позволяющая более эффективно 
использовать лесасемеиной фонд. В настоящей статье представлены 
результаты изучения влияния на всхожесть семян ели и сосны JJX об
работки водными растворами стимуляторов, полученных иа основе 

сульфатных щелоков. 

Эксперпыенты поставлены в теплицах пленочного типа Гатчнпской лесасеменной 
станцип в 1979-1980 гг. В опытах варьировали пять факторов: породу древесины, 
стимулятор роста, фазу обработки семян, концептрацию раствора стимулятора, пром 
должительность обработки._ Объектами исследования служили семена основных лесом 
образующих пород - елн европейской и сосны обыкновенной. 

В I<ачестве стимуляторов были испытаi:Iы полуупаренные сульфатные щелока пром 
нзводственных варок древесины лиственных II хвойных пород, полученные из них 
«фильтраты» и фракдни водорастворю.Iых веществ. Образцы полуупаренных черных 
щелоков (ЧЩ) отобраны на Котласеком ЦБК (лиственный поток), Сыктывкарском 
ЛПК (смешанный щелок лиственного и хвойного потоков) н Сегежского ЦБК. (щелок 
от варки хвойной д.QевесJШЫ}. Фильтраты П'Олучены из перечисленных щелоков следуюм 
щим образом. Полууnаренвый щелок подкисляли 30 %-ной серной кислотой до рН 
1-2; высоко!lюлекулярный лигшш отфильтровывали; фильтрат охлаждали в течение 
12 ч ( +4 °С), после чего декантировали раствор с выпавших кристаллов сульфата 
натрия, а затем повторно охлаждали в течение 12 ч для отделения серы. После фильм 
трования раствор исчерпывающе экстрагировали диэтиловыы эфиром для удаления ле
тучих кислот и пнзк'Омолекулярных ароматических соединений. Растворитель отгоням 
ли, затем раствор нейтрализовалн щелочью до рН 4,0-4,5 и в таком виде использо
вали в работе под условным названнем фильтрат черного щелока (ФЧЩ). Этот пром 
дукт содержит водорастворимые компоненты сульфатных щелоков (в основном окспм 
кислоты и лактоны} и остаточные неорганнчесюrе солп. 

Фракции водораствориыых веществ выделяли нз черных щелоков по схеме, первые 
стадин которой аналогичны получению фильтрата. Далее. фильтрат упариваю! на вам 
дяной бане (не выше +45 ocJ под вакуумом до спропооUразпого состояния, nосле 
чего в четыре приема обрабатывt:~ли нзопропиловьш спиртом, извлекая свободные ок
сикислоты н нейтральные вещества и отделяя их таким путем от неорганических солей. 
Раств'Dрнтель отгоняли под вакуу.\ЮМ на водяной бане (не выше +45 °С). Полученная 
фракдня водорастворимых веществ (ОКЛ) содержала в основном ыопо- п диокснкнсм 
лоты С2-С5 и полиоксикнслоты Cs-C6 (сахаршювые), а тnкже пекоторое количество 
;:о.юносахарвдов и другпх соедrшений. Харшпернстика полуупаренных черных щслоков 
и их фильтратов, использованных в опытах, прнведена в табл. 1. 

Таблица 

Содержание, % 
Плот- от массы щелока 

Стпму.тtятор ность. рН 
1 орrш-ш-r/см• сухого 

ческнх 
остатка веществ 

чщ Котласекого ЦБI( 1,173 12,2· 29,5 15,3 
» Сегежского ЦБК. 1,202 11,4 35,5 23,9 
» Сыктывкарск'ОГО лпк 1,238 12,1 47,6 3-1,1 

ФЧЩ Котласекого ЦБК - 4,0 13,0 6,2 

" Сегежского ЦБК - 4,0 20,8 8,7 
» Сыктьшi\арского ЛПК - 4,0 16,4 1 О, 1 

Обработку семян водными раствораыи стимуляторов производпли как в фазе на
бухания (наыачпванпе), так н в фазе прорастапия (полив). Для предпосевной обрам 

батю! сеi\!ЯН готовили' растворы стимуляторов концептрацией 1 О - 4 и 1 О -s% C\Iacco· 
вых, в расчете на органическое вещество продукта); для полива - 10 -z п 10 - 4 % 
(массовых). Продолжптельность предпосевной обработки - 0,5 н l сут. Полпв осу
щсствлялн по двум варнантю.1: ежедневно и через два дня на третий. 

1\'\.етодпка подr'Отовкп сс:-.нш для опытов состояла в следующс:ч. Исходя из норм 
высева семян ели н сосны на 1 !112 в теплвцзх, отвешпвалн пеобходпмос дшr каждого 
варианта количество семян. Из каждой порцпи отсчитывали 4 Х 100 шт. Семена, предм 
назначенные для предпосевной обработки, помещали в стаканы с соответствующпми 
растворамп стИ!IJуляторов на заданный срок; се:-.tена, предназначенные для обработюr 
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стимуляторами в фазе nрорастания, одновременно намачивали в воде на сутки. Затем 
те и другие семена nромывали водой, заливали на 40 мин 10 %-ным раствором пере
клеи водорода для обеззараживания покровов и снова тщательно промывали проточ
ной водой. Подготовленные таким образом Семена раскладывали на листах фильтро
вальной бумаги, подсушивали на воздухе и немедленно высевали. Полив засеянных 
участков водными растворами стимуляторов начинали в день посева и продолжали 

строго по графику в течение 40 дн. Участки с семенами, обработанными в фазе набу
хания, ежедневно nоливали только водой. 

Эффективность стимулирующего действия исследуемых продуктов оценивали по 
показателю всхожести и результатам биометрических измерений сеянцев в конце веге
-rационного периода (о чем будет сказано в дальнейших публикациях) в сравнении с 
Iюнтролем. 

Грунтовую всхожесть определяли с появлением массовых всходов в четырех ·по
вторностях нз 100 точно отсчитанных и посеянных рядами в центральной части каж
дого участка семян. Контрольные участки располагали в средней части гряды и по ее 
краям. 

Таблица 2 

' Повышсюrе 

l(онцентра- всхожести, % 
ция раствора Продолжитель- к контролю 

Год Стимулятор стимулято- ность обработ-

1 

р,, % (мае· КИ, сут 

СОВЫЙ) Ель Сосна 

Намачивание 

1979 ЧЩ Котласекого ЦБК ro-4 0,5 12,5 13,8 
» > 1о- 4 1,0 22,8 

ФЧЩ > 10- 4 0,5- 13,8 15,4 
> > 10- 4 1,0 11,1 

о кл > 1о- 4 0,5 
> > 10- 4 1,0 24,6 

Полив 

чщ Котласекого ЦБI( 1о- 2 Ежедневно 14,5 
> > 1о- 2 Через 2 дня 6,6 12,8 
» > 1о- 4 Ежедневно 10,4 
» > 1о- 4 Через 2 дня 20,1 

ФЧЩ > 10- 2 Ежедневно 10,7 8,4 
» > 10- 2 

Через 2 дня 21,5 7,1 
> > 1о- 4 Ежедневно 10,7 9,1 
> > 10- 4 Через 2 дня 39,8 

о кл > 1о- 2 Ежедневно 9,0 
> > 10- 2 Через 2 дня 26,3 
> > 10- 4 Ежедневно 30,8 
» > 1о- 4 Через 2 дня 

Намачивание 

1980 ЧЩ Сегежского ЦБК 10- 5 1,0 30,1 
> Сыктывкарского ЛПК 10- 5 1,0 8,3 7,0 

Ф'!Щ Сегежского ЦБК · 10- 5 1,0 18,9 10,9 
> Сыктывкарского ЛПК 10- 5 1,0 31,4 21,1 

Полив 

чщ Сегежского ЦБК Io- 4 Ежедневно 7,3 
> Сыктывкарского ЛПК. 10- 4 43,7 12,7 

ФЧЩ Сегежского ЦБК Io- 4 30,5 10,9 
> Сыктывкарского ЛПК Io- 4 33,9 25,9 
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Результаты определения грунтовой всхож:ести семян ели и сосны, 
обработанных стимуляторами по разным вариантам, представлены в 
табл. 2; значения прироста всхожести менее 6 % в таблицу не внесены, 
как находящиеся в пределах ошибки Эксперимента (прочерк). В верх
ней части таблицы прнведены данные 1979 г. В этих опытах в качестве 
стимуляторов роста использовали полуупаренный черный щелок суль
фатной варки древесины лиственных пород Котласекого ЦБК, выделен
ный нз него фильтрат и фракцию оксикислот и лактонов. Концентра

ция растверов стимуляторов при намачивании составляла 10 -• %, при 
поливе -10-2 и 10-4 %. Намачивание производили по двум вариан
там: в течение 0,5 и 1 сут; полив осуществляли ежедневно или через два 
дня на третий. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что испытанные про
дукты повышают всхожесть семян, причем ели в большей степени, чем 
сосны. При предпосевной обработке семян ели максимальное увеличе
ние всхожести составило 23-25 %, семян сосны- 14-15 %. При по
ливе максимальное увеличение всхожести семян ели достигало 31-
40 %, семян сосны - 20 %. В целом для обеих древесных пород нама
чивание в растворах стимуляторов оказалось менее эффективным, чем 
полив. 

В нижней части табл. 2 приведены результаты 1980 г. по определе
нию грунтовой всхож:ести семян ели и сосны при использовании в каче

стве стимуляторов роста полуупаренных черных щелоков варки хвой
ной древесины Сегежского ЦБК и смешанного (хвойного и лиственно
го потоков) Сыктывкарского ЛПК, а также выделенных из них филь
тратов. Полученные данные свидетельствуют о том, что все испытанные 
продукты повышают всхожесть семян ели и сосны, за исключе

нием ЧЩ Сегежского ЦБК. При предпосевной обработке семян ели 
максимальное увеличение всхожести составляло 30-31 %, семян сос
ны- 21 %. При поливе максималЬное увеличение всхожести семян ели 
достигало 44 %, семян сосны - 26 %. Минимальный эффект для се
мян ели при поливе показал ЧЩ Сегежского ЦБК. В целом обработка 
стимуляторами оказала большее влияние на всхожесть семян ели; для 
обеих пород при поливе всхож:есть повышалась сильнее, чем при нама
чивании. 

Данные о всхожести обработаны методом дисперсионного анализа. 
Относительная погрешность результатов серии измерений составляет 
3-5 •%, коэффициент вариации равен 7-9 %. Решение вопроса, явля
ется ли различие во всхожести существенным, обусловленным действи
ем стимуляторов, или оно случайЕо и вызвано колебаниями самого 
признака, проводили на основании показателя существенности разли

чия. Установлено статистичесiпi достоверное повышение всхожести се
мян ели и сосны при их обработке растворами исследованных про
дуктов. 

Сравнение данных 1979 и 1980 гг. позволяет отметить идентичность 
результатов при использовании стиыуляторов, полученных из сульфат

ных щелоков варок древесины лиственных пород, и некоторые отличия 

при использовании полуупаренного черного щелока варки хвойной дре

весины, в связи с чем возможность применения этого щелока требует 

дальнейшего изучения. 

Поступила 4 мая 1981 г. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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УДК 581.116 +581.12 

ВЛИЯНИЕ АНТИТРАНСПИРАНТА ЛАТ-101 

НА СО2-ГАЗООБМЕН ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИИ 

В. С. ТЕОДОРОНСI(ИИ, Т. А. МЕЛЕХОВА, Г. Г. ЛОПАТИНА, 

Е. И. МЕЛЕХОВ 

.Nlосковский лесотехнический институт 

ВНИИ химизации лесного хозяйства 

1982 

В Московском лесотехническом институте проведены исследования 
по использованию латексов в качестве антитранспирантов. В результате 
отобран эффективный отечественный антитранспирант ЛАТ-101 (на ос
нове латекса ДМlv1А-65-1ГП), снижающий транспирадню на достаточ
но продолжительный период [1-3]. Применеине ЛАТ-101 при летних 
пересадках древесных пород в условиях Московской области (питом
ник ВНИИЛМ, Ивантеевка) дало положительные результаты: анти
транспирант предохранял растения от иссушения н препятствовал увя

данию листьев. 

Известно, что, наряду со снижением транспирации, латексная 
пленка тормозит диффузию СО2 в лист и тем самым снижает фотосин
тез [3]. Можно думать, что подавление фотосинтеза будет вы
зывать снижение продуктивности растений. Поэтому к латекса"! предъ
является требование: они должны в большей мере снижать транспира
цию, чем фотосинтез [1, 3]. В этой связи важно было выяснить, как 
влияет ЛАТ-101 на С02-газообмен растения. 

Объектом псследовапия явились двухлетние сеянцы .чипы мелколистной (Tilia 
cordata МШ.), выращенные ·в условиях вегетационного домпка. Растения высюкивади в 
пластиковые контейнеры в первой декаде мая. В качестве субстрата .,использовали 
среднеподзодпстую nочву, предварительно очищенную и просешшую. Влажность почвы 
в контейнерах поддерживали в пределах 60 % от полной влагосмкостп. Надземную 
часть растений опрыскивалп антитранспирантом ЛАТ~ 1 О 1 в соотношении 1 : 5 с до~ 
бавленпем 0,1 % ОП-7 и 5 % жедатина. Контрольные растения обрабатывали вод-ой 
с ОП~7. Для опрысюшапия применяли ручн-ой гидропульт. Растения за день до опре
деления газооб~iена пощшали. 

Интен.сивность фотосинтеза н темнового дыхания определяли на неотделенных от 
растения листьях. В опыт поступали 2-З~й листья от верхушки побега. За четыре ча~ 
са до обработки антптранспирантом края листовых пластинок, на которых определя~ 

ли газообмен, подрезали по форме круглой фотосинтетической камеры. 
За два часа до определени.я газообмена контрольные и опытные растения освеща

ли лампами ДРЛ-400. Интенсивность освещения 20 тыс. лк. Газообмен определяли в 
системе открытого типа с использованием инфракрасного газоанализатора УРАС-2Т 
фирмы «Хартман и Браун» (ФРГ). Работа прибора основана на пршщипе избиратель
ного логлощения инфракрасных лучей анализируемым компоненто:-.1 газовой смеси. Га~ 
зоаналнзатор УРАС-2Т работал по дифференциальной схеыс. 

При измсрсшш концентрации СО2 инфракрасным газоанализатором имеет значение 
степень осушения воздуха, так как у паров воды один из макснмумоi3 поглощения ин

фракрасных лучей лежит. в той же области, что н у СО~. Б настоящей работе были 
использованы физические (вымораживание) и химпческие средства поглощения в-оды 
из воздуха. Химическими поглотитслямн служили концентрированная серная кислота 
и хлорпетый цинк. Для определения газообмена использовали круглую фотосннтетиче
скую камеру, которую термостатиравали с поыощью ульrратермостата НК·22 фирмы 
«ХААКИ» (ФРГ). Температура воды в рубашке камеры 23 ос. Скорость воздуха, вы
бранная в опыте (60-70 лjч), обеспечивала нормальный влаге~ и теплообмен листа в 
камере. Вторичным прибором служил трехканальный самописец непрерывного действия 
марки Д73Б фир:-.ш «Рнксн Деншн» (Япония>. Интенсивность фотосинтеза определяли 
на 1~й, 5-й,· 8~й, 12~й и 16-й день после обработки растений латексо:-1. Величину фото
синтеза рассчитывали на единицу площади листа, которую измеряли электронныы пла

ни~~:етром фирмы «Хаяши Денко» (Япония). 
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РезуJХьтаты измерений показа
ЛЕ, что средняя интенсивность фото
синтеза у контрольных растений 
липы мелколистной составляла 7 мг 
со,; (дм2/ч), в таблице приведены 
данные наблюдений за динамикой 
процесса у опытных растений. Ин
тенсивность фотосинтеза листьев 
растений, пекрытых пленкой анти

транспиранта, в первый день после 

обработки составила 41 % от кон
троля. В последующие дни наблю
далось довольно быстрое восстанов
ление интенсивности фотоспитеза 
до контрольного уровня. Так, уже на 
5-й день после обработки nоглоще
нпе СО, составило 95 %, а на 8-й-
101 Ofo. Разлпчие интенсивности фо
тосинтеза обработанных и контроль
ных листьев, рассчитанное по кри

терию Стьюдента, в первый день 

Ннтен-День 
noc.1e СJШНОСТЬ 

обработ- фото-

к н 
сннтезз, 

"' " 

100 
1-й 41 

5-й 
100 
95 

8-й 
100 
101 

100 
12-й 92 

16-ii 
100 
94 

Прныечанпе. В 
трольliые данные; 

ОПЫТ!IЫС. 

19' 

Интсн· 
J{o;Jфф!J- CIIВHOCTb 

циенr темно-

варнзцнн, в ого ДЬI-

~·о .ХЗНJIЯ, 

о,о 

29,6 100 
56,6 103 

18,3 , 100 
30,6 103 

18,0 
18,0 -

5,7 
30,9 -

12~ 
46,0 

1 

-

числителе - кон

в зпа.\~снателе -

nосле обрабоrки достоверно по первому доверптельному уровню 
(2,7>2,57 при Р = 0,95). На 12-й н 16-й дни после обрабо,тки разлпчие 
уровня фотосинтеза не достоверно (0,6 и 0,3<3,1 при Р = 0,95). 

Тот факт, что антитрансnнрационная обработка растении ли
пы мелколистной латексом ЛАТ-101 в первые дни после обработки 
не полностью ннгнбнрует фотосинтез, требует обсуждения. Ве
роятно, процесс фотосинтеза не был подавлен полностью благодар>r 
диффузии молекул С02 через пленку, а также микропоры и ыикротре
щины в ней [3]. В первые дни после обработки латексиая пленка пре
пятствует движению устьиц (как бы «фиксирует>> их). В связп с этим 
80 % устьичных щелей в теченпе 3-5 дней после обрабопш остава
лись открытыми под пленкой. Остальные 20 %, которые в момент обра
ботки быЛи закрыты, продолжали под пленкой функционировать. Ши
роко известен способ определения степени открытпя устьиц с использо
ванием полимерных материалов, которые в жидкоi\1 виде наносят на 

лнстья, затем они застывают и образуют ·реплики (слепки). Из11·1ерение 
реплик дает возможность определить ширину устьичной щели после на

несения фиксатора. Можно предполагать, что латекс ЛАТ-101 анало
гичным образом затекает в большинство устьичных щелей п образует в 
них <<пробю!>>. Вероятно, в это время С02-газообмен происходит через 
кутикулу и латексную пленку. Освобол.::денню устыrчных щелей долж
но способствовать повышение температуры листьев, пекрытых пленкой 
антитранспиранта [3]. Наблюдающийся нагрев на 2-3 о достаточен, 
<;тоGы разница давления пара внутри листа и в атмосфере возросла су
щественно [3]. Градиент концентраций паров воды, несомненно, способ
ствует выталкиванию латекса из устьичных отверстий. Этоi\-tу же спо
собствуют устьичные движения. Как известно, они определяются вод
ньпл реж:имом растения, светом, температурой, концентрацией со2 и 
вла.жностью воздуха в подустыrчных полостях. Двил.::ения устьиц могут 
приводить к оцrаблению контакта ме.жду латексом п поверхностью за
мыкающих клеток, что дол:жно способствовать образованию свободного 
пространства между репликой и стенками устьичной щели. Восстанов
ление фотосинтеза листьев, обработанных латексом:, вероятнО, связано 
со стареннем пленки, что выражается увеличением числа трещин в ней 
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и частичным разрушением [3]. Через эти зазоры и поврежденные уча
стки пленки происходит диффузия газов. Вследствие этого интенсив
ность газообмена заметно увеличивается через 10-15 дней после обра
ботки растений [3]. 

Варьирование интенсивности фотосинтеза у контрольных и обра
ботанных листьев примерно одинаково. Однако коэффициенты вариации 
интенсивности фотосинтеза у обработанных растений значительно выше, 
что, по-видимому, обусловлено неравномерностыо обработки латексом, 
.а также неравномерным разрушением пленки во времени. 

В таблице приведены данные интенсивности темнового дыхаюш об
работанных и контрольных листьев липы мелколистной. Измерения бы
ли проведены только на 1-й и 5-й день после обработки, так как темно
вое дыхание обработанных листьев практически было равно контроль
ному. Постоянство дыхания можно объяснить следующим образом. 
Темновое дыхание листьев в нашем опыте составляло 15 % от фото
синтеза. Для поддержания дыхания при оптимальных условиях требу
ется сравнительно небольтое количество органического субстрата и 
кислорода. Содержание кислорода в воздухе составляет 21 %. и он не 
лимитирует процесса. У древесных растений достаточно велик запас 
органических веществ, который может быть использован для поддер
жания дыхания. В связи с этим у обработанных латексом листьев ра
стений дыхание поддерживается на постоянном уровне. 

Итак, антитраиспираит ЛАТ-101 является эффективным средством, 
регулирующим расход воды растением, так как он в большей мере и на 
более длительный период снижает транспирацию, чем фотосинтез. 
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ФОТОСИНТЕЗ СЕЯНЦЕВ СОСНЫ И ЕЛИ 

В ТЕПЛИЦАХ С ПОЛИЭТИЛЕНОВЫМ УКРЫТИЕМ 

А. В. ВЕРЕТЕННИКОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Для ускоренного выращивания посадочиого материала древесных 
растений в последние 15-20 лет в нашей стране и за рубежом широ
ко используется закрытый грунт, в частности теплицы с полиэтилено
вым укрытием. Известно, что в теплицах создается особый микрокли
мат: повышается температура, влажность воздуха, содержание угле

кислоты и не.сколько уменьшается освещенность [ 1, 4, 6]. Более про-. 
должительвый период вегетации и благоприятный и:омплекс внешних 
факторов здесь способствует лучшему, росту сеянцев древесных расте
ний, большему выходу стандартного материала, сокращению в сред
нем на один год срока его выращивания, снижению себестоимости се
янцев [1, 3, 4, 6]. Это имеет особое значение для северных районов 
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страны. Физиологические особенности сеянцев древесных растений в ус
ловиях закрытого грунта изучены крайне недостаточно. 

В течение трех лет мы изучали фотосинтез 2-летнпх сеянцев сосны и ели, выра
щиваемых в теплице с полиэтиленовым укрытнем и в производственном отделении лес

ного базисного питомника Архангельского лесхоза Архангельской области*. В каждом 
определении использовали по три растения сосны н ели. Интенсивность потенциального
фотосинтеза определяли радиометрическим методом, разработанньа1 в Ботаническом 
институте АН СССР [2]. Параллельна измеряли напряженность лучпетой энергии с по
мощью люксметра Ю-16. 

Условия 
выращивашш 

Теплица 

Питомник 

Теплица 

Питомник 

Освещен
Jюсть, 

тыс. лк 

1975 Г. 

4-13 

16-24 

34-54 

4-16 

20-37 

41-64 

1976 г. 

15-28 

31-45 

44-57 

15-28 

31-45 

44-57 

Таблица 

Интенсивность 
фотосинтеза 

сеянцев, мr COz 
на 1 r cyxoii массы 

в 1 ч 

сосны ел н 

9,9 10,8 
6,8 4,7 

18,0 18,2 
12,3 8,9 

23,9 16,2 
11,7 9,9 

4,0 3,9 
3,1 2,9 

6,9 7,2 
5,7 4,5 

12,7 9,1 
10,9 9,6 

8,0 13,1 
13,6 7,2 
23,1 19,4 
16,3 10,0 

30,3 23,3 
20,3 12,7 

8,3 8,3 
7,6 7,3 

~ 12,8 
8,4 7,4 

12,4 10,8 
17,5 10,0 

П р и меч а н п е. В числителе данные для 
сеянцев теi<ущего года; в знаменателе - для од

нолетних. 

Данные 1975 г. свидетельствуют о том( табл. 1), что интенсивность 
фотосинтеза сеянцев сосны и ели в теплице оказалась выше, чем в пи
томнике: у хвои текущего года сосны в 1,9-2,6 раза, ели в 1,8-2,8 
раза, несмотря на некоторое превышение освещенности на открытом 

* В эксперю.tентальной работе првнимала участие Т. А. Чечуева. 
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месте. Интенспвность фотосинтеза однолетней хвои сеянцев сосны под 
пленкой была в 1,1-2,2 раза выше, чем в питомнике. Однолетняя хвоя 
сеянцев ели также реагировала несколько слабее, чем хвоя текущего 
года. 

Из материалов исследований 1976 г. (табл. 1) видно, что интенсив
ность фотосинтеза сеянцев сосны в среднем в два с лишним раза выше 
в теплице, чe:vr в питомнике. Фотосинтез хвои текущего года сеянцев 
ели также почти в два раза выше под пленкой. Фотосинтез однолетней 
хвои сеянцев ели павышалея не столь существенно. 

Из изло.1кенн:ого следует, что условия в теплице весьма благопри
ятствуют фотосинтетической деятельности сеянцев сосны и ели. Особен
но положительно реагирует на укрытие хвоя текущего года. 

Рост сеянцев древесных растений под полиэтиленовой пленкой на 
торфе с применением минеральных удобрений усиливалея в 1,2 (лист
венница), 1,5 (ель) и 1,7 (сосна) раза [!]. Прирост по диаметру так
же может увеличиваться в условиях теплиц до двух раз [ 4]. Связь ро
ста с интенсивностыо фотосинтеза очевидна. Сходные результаты ра
нее получены в исследованиях, проведеиных в Ленинградской области 
[4, 5]. 

Для подготовки сеянцев к ссенне-зимним невзгодам в условиях 
Архангельской области пленку с каркаса теплиц снимают в завиенмо
сти от погоды в конце августа - начале сентября. Освобожденные от 
укрытия сеянцы сосны и особенно ели достаточно сильно снижают ин~ 
тенсивность потенциального фотосинтеза хвои как текущего года, так и 
однолетней (табл. 2, данные 1974 г.). 

Условия 
опыта 

Под пленкой 

Без пленки 

Освещен-
IIOCTЬ, 

ты с. л к 

3-24 

24-38 

38-55 

3-24 

24-38 

38-55 

Таблица 2 

ИнтенсивRость 
фотоенитеза 

сеянцев, мг СО2 
на 1 г сухой массы 

в 1 ч 

сосны ели 

23,1 20,4 
18,6 14,4 

36,2 38,2 
27,8 22,9 

38,6 32,3 
34,9 22,6 

20,4 9,2 
16,4 8,3 

24,9 15,7 
15,3 9,9 
42,8 18,3 
28,5 11,5 

П р и меч а н и е. В числителе данные для 
сеянцев текущего года; в знаменателе - для од~ 

нолетних. 

Снижение интенсивности фотосинтеза и некоторых иных процессов 
метаболизма и изменение направленности других при выставлении се
янцев в условия открытого грунта осенью способствуют лучшей их 
подготовке к зиме, в частности лучшему одревеснению nобегов. 
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О ВЛИЯНИИ АБИОТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ СРЕДЫ 

НА АНАТОМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ КОРЫ 

В. М. ЕРЕМИН 

Воронежский педаrоrический институт 

Известно, что факторы внешней среды действуют на организм в 
комплексе и вычленение одного из них в природной среде невозможно, 
хотя в зависимости от условий он (ограничивающий фактор) может 
иметь большее влияние [2, 12]. Примерам изменения всего комплекса 
абиотических фа!\торов служит повышение или понижение высоты ме
стопроизрастания над уровнем моря. Постепенное повышение места 
произрастания вызывает понижение температуры, сокращение вегета

ционного периода, изменение влажности почвы_и воздуха, солнечной 
радиации и условий минерального питания. 

Имея в виду общеизвестное положение о том, что вертикальная 
зональность есть повторение в известной мере широтной зональности 
(безусловно, с учетом элементов специфики), видимо, следует ожидать 
сходных черт в изменении анатомического строения коры у растений, 

взятых на разной высоте над уровнем моря, и у растений, произраста
ющих в районах, расположенных на разной географической широте. 
Если изменение структуры коры в разных географических точках про
ележена нами на примере лиственницы даурской ,[ 4], то особенности 
анатомического строения коры хвойных деревьев, провзрастающих на 
разной высоте над уровнем моря, никем не исследовались. · 

Мы поставили себе целью сравнить анатомическое строение коры двух видов сем. 
сосновых: ели восточной (Picea orientalis (L.) Link.) и сосны крючковатой (Pinus 
hamata (Stev.) Sosп.)*, произраставших в зеленомошных типах леса в Бакурнанеком 
лесхозе Грузинской ССР на высотах 900 и 1900 м над уровнем моря. Модельные де· 
ревья (по три каждого вида) отобраны на пробных площадях, расположенных на 
склонах северо-западной экспозиции крутизной 25-30°. Характеристика модельных 
деревьев приведена в табл. 1. 

Из таблицы видно, что произрастание на разной высоте над уров
нем моря отразилось прежде всего (в нашем случае) на высоте деревь
ев. Средние величины, характеризующие некоторые показатели клима
та, приведены в табл. 2 (данные метеопунктов пас. Бакурнани и Бор-

* Названия растений даны по С. К. Черепанову fll1. 
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Таблица 1 

Номер Высота 
Дна- Вы- Воз-модель- нщ 

Вид !!ОГО уровнем метр, сота, раст, 

дерева моря, м ом м .i'JCT 

Сосна 
крючковатая 1 1900 25 21,0 108 

2 24 20.5 11 о 
3 20 19.4 95 
1 900 30 25,0 115 
2 28 23,5 105 
3 28 24.0 115 

Ель восточная 1 1900 26 15.3 105 
2 25 15,0 105 
3 25 15,5 110 

1 900 24 17,0 82 
2 25 17,5 85 
3 25 1 16,5 80 

жоми). Средние темnературы июля и января на разных высотах не 
очень различаются. Более существенное различие наблюдается в коли

честве осадков, однако последние на вы-

Таблица 2 соте 1900 м (выше пас. Бакуриани) в 
----,--С.,.р_е_дн_я_я--,---- значительном количестве выпадают в ви-
Высота 

над 

уров

нем мо

ря, N 

900 
1900 

темпеgётура, ~~~:; де снега. 

осадков Методика отбора образцов, фикса-

JIЮЛЯ 1 ЯН· 
варя 

-3 
-6 

за м~~д. ции, изготовления срезов и препаратов 

595 
800 

не отличалась от применеиной нами 
при изучении лиственницы даурской 
[ 4]. Данные измерений элементов коры 
сведены в табл. 3. К:ак н в случае с ли
ственницей даурской, изменение высоты 

над уровнем моря не вызывает изменений в гистологическом составе 

коры и топографии тканей. Наблюдается общая тенденция- уменьше-
ние толщины коры и слагающих ее тканей. Это естественно, так как в 
худших условиях произрастания клетки тканей имеют меньшие размеры 
(табл. 3). К:роме того, наблюдрется снижение интенсивности деятель
ности камбия (судя по числу ситовидных клеток в радиальном ряду 
проводящего луба). Это явление вполне объяснимо, так как с увеличе
нием высоты продолжительность деятельности камбия уменьшается 
[5-9]. У ели восточной с высотой возрастает степень склерификации 
вторичного луба с 10 до 40 %. Лучшее развитие ме-ханических тканей 
говорит о большей степени ксероморфизма, которая увеличивается по 
мере увеличения высоты обитания [2]. Такая же закономерность на
блюдалась нами и для ели аянской (Picea ajanensis Fisch.) в условиях 
Хабаровского края. Для лиственных пород это явление отмечали 3. А. 
Наврузова и В. С. Аббасова [10]. Лучшее развитие склереид, образо
ванию которых предшествует многократное деление и разрастание па

ренхимных клеток, утолщение и одревеснение их оболочек объясняет 
некоторое увеличение толщины коры на высоте 1900 м у ели восточ
ной. С подъемом в горы у сосны вдвое уменьшается ширина повтор
ных перидерм и расстояние между ними, что вызывает и уменьшеНИL 

толщины корки. В худших условиях (на высоте 1900 м) наблюдаете-.'
меньшее развитие эпидермы и гипсдермы в однолетних побегах, чтv ~ 
имеет существенное значение для устойчивости к вредителям и болез-
н ям. 
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О разной направленности процессов метаболизма у рассмотрен
ных видов говорит различная закономерность в изменении количества 

кристаллоноеной паренхимы (табл. 3). У обеих пород с повышением 
высоты местополо:жения изменяется количество смоляных ходов в по

бегах, но без изменения остаются их структура и схема коммуникаций 
между собой. 

С nодъемом' в горы у ели восточной почти не изменяется число 
лубяных лучей коры. тогда как у сосны оно уменьшается вдвое. 
На количество вертикальной паренхимы н ее размещение в годичном 
слое изменение высоты не влияет. Интересен и тот факт, что у ели не 
изменяется и величина ситовидных полей на ситовидных клетках, тогда 
как у сосны они становятся значительно меньше по диаметру, однако 

их форма у обеих пород не изменяется, что имеет важное значение для 
суждения о филогенетических взаимоотношениях. У исследованных ви
дов ухудшение условий обитания, как и у лиственницы, вызывает изме
нение в соотношении элементов древесины и луба, откладываемых 
камбием. В худших условиях обитания в общем объеме откладываемых 
элементов возрастает доля ситовидных клеток. 

Таким образом, реакция на изменение условий местопроизрастания 
у рассмотренных видов неодинакова. Те изменения, которые у сосны 
крючковатой выражены очень четко, у ели более сглажены, и наблюда
ется лишь тенденция к их проявлению. Причина этого кроется в раз
личной биологии пород. Виды Picea, как известно, лучше выносят бо
лее суровые условия, дальше заходят на север. Кроме того, изменение 
высоты над уровнем моря в рассмотренных рамках для ели восточной, 
видимо, не создает экстремальных условий, следовательно, все измене
ния более плавные. Количественная характеристика элементов коры в 
целом с изменением высоты произрастания не остается одинаковой и 

подчиняется закономерностям, отмеченным для древесины [ 1, 3]. Так 
как гистологический состав коры богаче гистологического состава дре
весины, то и проявление особенностей в анатомии коры на разных вы
сотах будет более глубоким и многообразным. Важно, что качествен
ные признаки, использующиеся для диагностики (состав и топография 
тканей, форма кристаллов, структура и схема коммуникаций смоляных 
ходов, форма кристаллов оксалата кальция и ситовидных полей), оста
ются· без изменений. 
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ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ СВОйСТВА 

подзолистых почв 

И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ОПЫТНЫХ КУЛЬТУР СОСНЫ 

В ОБОЗЕРСКОМ ЛЕСХОЗЕ АР-ХАНГЕЛЬСКОй ОБЛАСТИ 

А. С. КОЗОБРОДОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Водно-физические свойства подзолистых почв опытных сосновых культур и их про
изводительность изучат1 на территории Северного опытного лесничества через 28 лет 
после их создания. Пробные площади заложены на участках сосновых культур, создан
ных гнездовым методом различной густоты как посевом, так и посадкой (табл. lJ*. 

Но· 
мер 

Разме-

вари- щенпе 

анта 
лло-

(про- ща-

.бы) ДОК, м 

6 4Х4 
9 5Х4 

10 2Х2 
5 1,3Х0,8 

3 4Х4 
13 4Х3 
14 4Х2 
9' 5Х4 

Таблица 

Варианты создания опытных культур сосны 

Коли- I(оличество площадок 
чество 

"' 1 са Количество 
Раз- паса-

лосадоч-
мер дачных 

ных (по-
лло- (nосев- севных) 

щадки, IIЫX) фактitчс- мест на 
м мест плановое 

ское 1 са 
в ПЛО· 

щадке 

Посадка 

0,7Х0,7 9 625 570 5310 
2Х2 80 500 476 38080 

0,3Х0,3 1 2500 1804 1804 
0,3Х0,3 1 10600 6934 6934 

Посев 

1 х 1 15 832 774 11610 
1Х 1 9 832 728 6552 
1Х1 9 832 1114 10026 
2Х2 80 500 372 29760 

Обработка почвы па площадках заключалась в мелком рыхлении ручной мотыгой 
поверхпостного слоя на глубину 2-5 см с предварительным сдиранием дернины и мо· 
хового покрова. После создания опытных культур каких-либо хозяйственных меро
приятий не проводили. В настоящее время сформировались сосново-березовые молод
ияки с участием березы от 30 до 50 %. относящиеся к соснякам черничным. Культу
ры сосны произрастают на подзолах маломощных легкосуглинистых. 

Верхняя часть профиля на глубину до 30-50 см имеет легкосугли
нистый механический состав, а почваобразующая порода представлена 
легкой глиной или тяжелым маренным суглинком, nодстилаемыми на, 

отдельных участках на глубине 80 см связным песком (проба .N'• 3). 
Различия в механическом составе между верхними генетическими 

горизонтами, а также почваобразующей породой оказывают больщое 
влияние на водно-физические свойства подзолов маломощных (табл. 2). 

* Культуры сосны заложены в 1949 г. докт. с.-х. наук С. В. Алексеевым. 
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Таблица 2 

Водно-физические свойства подзолов маломощных легкосуглинистых 
на тяжелых мореиных суглинках и глинах 

Содер· Плот-

жание 
Поле· ность Плот- Общая Пороз-

Горн- физичс- "я твер- IIOCTЬ nороз- н ость 

зонт с кой влаж- д ой сложс- н ость, аэрацни, 

глины, 
н ость, фазы ШIЯ, % % 

% % nочвы, г}см3 

г/см3 

Ао - 233 1,63 0,15 91,1 56,8 
А, 27,0 31,2 2,63 1,15 55,8 19,8 
В1 21,9 36,4 2,65 1,1 о 62,3 26,8 
в, 16,6 21,5 2,66 1,47 44,8 13,7 
в с 50,1 20,9 2,66 1,56 44,5 9,6 

Полевая влажность в июле - августе наибольшая в лесных подстил
ках, где она изменяется от 176 до 372 %. В минеральных горизонтах 
она значительно ниже и уменьшается с глубиной по профилю от 43 до 
13 %. 

Плотность сложения в различных генетических горизонтах почв на 
пробных площадях заметно варьирует. Наименьшее значение она имеет 
в лесных подстилках (0,11-0,19 гjсм3 ), в минеральных горизонтах рез
ко возрастает и с глубиной по профилю изменяется от '0,87 до 1,67 гjсм3 • 
Следует отметить несколько поиижеиную плотность сложения почти на 
всех пробных площадях в горизонте В 1 по сравнению с горизонтом А2 • 
Это связано с большей корненасыщенностью горизонта В 1 • 

Лесная подстилка характеризуется высокой общей скважностью, 
изменяющейся на разных пробах от 89 до 93 .Ofo. В минеральных гори
зонтах скважность значительно ниже и с глубиной по профилю умень
шается от 67 до 37 %. Объем пор, занятых воздухом, в подзолистых 
почвах наибольший в лесных подстилках н изменяется от 48 до 62 %. 
В минеральных горизонтах он значительно ииже и с глубиной по про
филю уменьшается от 34 до 8 %. 

Горн-
зонт 

А о 
А, 
В1 
в, 
в с 

Таблица 3 
Химические свойСтва подзолов маломощных легкосуглинистых 

на тяжелых мореиных суглинках и глинах 

Сумма Гидра- Степень 

1 
обмен- JШТI!ЧС· 

н асы- P~Os к~ о 
Гумус, ных ос- екая щснно- рН:ксi % нованнii к н слот-

сти ос-
ноСть нованая-

ми, % мг на 100 г nочвы 
мr · экв "' 100 г 

63,0* 25,2 53,8 32,0 4,1 9,75 62,8 
1,66 0,81 4,9 14,2 3,7 1,25 3,5 
2,78 1,02 6,1 14,3 4,1 1,25 4,3 
- 6,52 2,5 72,4 4,3 1,25 2,9 
- 17,1 1,9 90,0 4,5 1,25 12,7 

* Потеря от nрокаливанвя. 

Содержавне гумуса в горизонтах А2 н В 1 изменяется от 1,4 до 
4,3 % (табл. 3). Повышенным содержанием гумуса отличаются иллю
виальные горизонты в почвах на пробах 13 н 14. Обменная кислотность 
(рН кс1 ) с глубиной по профилю изменяется от очень сильнокислой ре

акции в верхних горизонтах (А2 и В 1) до средне- и слабокислой в 
почваобразующей породе. Наиболее высокой гидролитической кислот-
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ностыо характеризуется лесная под

стилка, где на различных пробных 
площадях она изменяется от 26 до 
93 мг·экв на 100 г почвы. В мине
ральных горизонтах с глубиной по 
профилю она уменьшается от 1 О до 
1 мг·экв на 100 г почвы. Степень на
сыщенности основаниями лесной 
подстилки на пробах колеблется от 
15 до 53 %. Верхние минеральные 
горизонты не насыщены или слабо 
насыщены основаниями. 

1)ким образом, по механическому 
составу, водно-физическим и хи

мическим свойствам подзолы мало
мощные легкосуглинистые на раз

личных пробных площадях под со
сновыми культурами, созданными 

как посевом, так и посадкой, по ле
сорастительным свойствам весьма 
близки. 
Культуры сосны, созданные гнез

довым методом различной густоты 

посадкой в возрасте 28 лет, а посе
вом в возрасте 30 лет в однородных 
почвенио-грунтовых условиях, зна

чительно различаются по числу де

ревьев, полноте, среднему диамет

ру и высоте (табл. 4). Число сосно
вых деревьев в посадках колеблет
ся от 1500 до 2780 на 1 га, а в посе
вах -- от 3690 до 5230 на 1 га. В 
посадках сосны полнота изменяется 

от 0,60 до 0,95, а в посевах -- от 
0,75 до 0,91. У сосны в посадках 
средний диаметр колеблется от 6,1 
до 10,9 см, а в посевах -- от 4,2 до 
5,2 см. Культуры сосны, созданные 
посадкой, имеют среднюю высоту 
от 6,8 до 9,2 м, а посевом - от 4,9 
до 5,8 м. Пониженной средней высо
той как в посадках (пробная пло
щадь 9), так и в посевах (пробная 
площадь 9') характеризуются вари
анты с наибольшим количеством по
севных и посадочных мест. 

Различия в способах создания 
сосновых культур сказались на их 

строении и росте. В сосновых куль
турах, имеющих наибольшую густоту и полноту, наблюдается более 
острая конкуренция за использование влаги и элементов питания. Доля 
участия березы в составе культур на пробных площадях изменяется от 
30 до 50 ,% . Среди культур сосны береза имеет значительно большие 
диаметр и высоту, чем сосна, и является для нее серьезным конкурен

том, особенно на участках, где она в составе насаждений достигает 
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40-50 %, а полнота древостоя составляет 0,91-0,95. На этих участках 
сосновых культур мы рекомендуем nроведение оnытных рубок ухода. 
Необходимость рубок ухода в сосново-березовых молодияках Архан
гельской области с целью выращивания высокоnродуктивных насажде

ний отмечают ряд исследователей .[2, 3]. 
Поскольку nодзолистые nочвы бедны гумусом и азотом, то рубки 

ухода рекомендуем проводить в комnлексе с внесением азотных удоб
рений. Nio:tкнo использовать мочевину в дозе действующего начала 
100 кг на 1 га. Пренмуществом прореженных. и удобренных сосновых 
насаждений при комплексном способе их выращивания, как отмечает , 
А. П. Сляднев [ 4], является ускорение энергии формирования деревьев 
по толщине и накоплению биомассы лучшими, чаще всего более круп
ными деревьями. 
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ОПЫТ ВЫРАЩИВАНИЯ КУЛЬТУР 

СОСНЫ ОБЫI<НОВЕННОй НА ОТВАЛАХ I(MA 

П. Ф. АНДР!ОЩЕНКО, Я. В. ПАН!\ОВ. Э. И. ТРЕЩЕВСКАЯ 

Воро11ежский лесо~ехпическнй институт 

В «Основных направлениях экономического I{ социального разви
тия СССР», утвержденных XXVI съездом КПСС, указано: «Улучшать 
охрану прнроды, усилить работу по сохранности сельскохозяйственных 
угодий, борьбу с эрозией nочв, nовысить темпы работ по рекультива
ции земель ... » В связи с этим представляет интерес опыт лесной рекуль
тивации в бассейне Курской магнитной аномалии (KivlA). 

Отвальные землп I(iV1A nредставлены нреИ!IIущественно меловыми и мергельнылш 
горными породами, песками разного происхождения, четвертичными суглинка11Н!, пес

чано-ыеловыми и мело-мергельнымн субстратами. Вес горные породы и субстраты пло
хо обеспечены питательными веществами (табл. 1), что позволяе11 использовать сосну 
обыкновенную в качестве 'Основной породы для рекультивации отвалов. 

Опытные работы проводИЛ!! в течение 11 лет на различных отвалах Лебединсiюго 
гарнообогатительного комбината и Щигровского фосфоритного рудника на площади 
около 75 га. На поверхности гидраотвала N'!:.> 2 и щигровских отвалах посадка культур 
была механизированной, на откосах остальных отвалов - ручной. В первые 5 лет 
культуры создавали чистыми, в последующее время - в смешении с березой бородав
чатой, акацией желтой, жимолостью 'Гатарской, которые вводнлн через 3 ряда сосны. 
Разлtещенне посадочных мест везде 2i5 Х 0,7 ы. Ручной уход проводпли только на 
гндроотвале Березовый лог и щиrровских отвалах; на остальных отвалах культуры 
выращивали без ухода. Учитывали культуры ежегодно по общепринятой в лесокуль
турной практике методике. 

Создание культур сосны на отвалах связано с большими трудно
стями. На песчаном субстрате гидраотвала Березовый лог сосна погиб-. 
ла в результате выдувания и засекания в первый год. С 1975 г. на этом. 
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отвале в соответствии с произведетвенным проектом проводили земле-

вание (нанесение гумусираванной почвы слоем 30-40 см), после чего-
создавали смешанные культуры сосны обыкновенной. 

в верхней части гидраотвала Березовый лог, куда с его поверхно-
стн, находящейся в стадии формирования, наносилось большое количе-
ство песка, культуры посадки 1978-1979 гг. полностью погибли в ре-
зультате засекания на второй и третий год. Во влажном 1980 г. дефля-

ция здесь почти не проявлялась; однолетние посадки имеют удовлетво-

рительную приживаемость (табл. 2). 
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Таким образом, !!-летний опыт убеждает нас в том, что и а субстра
тах легкого механического состава невозможно вырастить культуры 

сосны без предварительной мелиорации и защитных средств.· Лучший 
способ мелиорации бедных песков - формирование слоистых почво
грунтов с захоронением гумусираванной почвы или потенциально пло
дородного суглинка слоем 20-50 см под слоем крупнозернистого песка 
или песчано-мелового субстрата такой же мощности. 

На песчано-меловых субстратах можно вырастить хорошие куль
туры сосны без предварительной мелиорации, но для защиты сосны от 
выдувания и засекания, как и на слоистых субстратах, необходимо 
применять механические средства защиты или в междурядьях шири

ной 2,5 м сеять бобовые травы полосами не более 50 см за год до по
садки культур сосны. Следует изучить возможность закрепления суб
стратов путем предварительного шелюгования н посадки других ку

старников (бузины красной, акации желтой и др.), которые иа отвалах 
К:МА дают положительные результаты. 

Поверхностное нанесение чернозема или суглинка на песчаные и 
песчано-меловые субстраты положительных результатов не дает в свя
зи с тем, что корневая система сосны осваивает только плодородный 
слой, не проникая в подстилающую породу. 

При таком развитии корней жизнедеятельность сосны обеспечива
ется только в течение 8-1 О лет, а в экстремальных условиях погоды 
гибель культур может наступать в 4-5 лет. В нижней части гидраотва
ла Березовый лог, где культуры заложены в 1976-1977 гг. после земле
вания, сохранность сосны колеблется от 48 до 22 % (табл. 2). Большой 
отпад связан с большой плотностыо и неудовлетверительными водно
физическими свойствами черноземного слоя. На такие свойства черно
земного слоя указывает также резко притупленный рост в высоту -
средний прирост за 5 лет составляет 13,3 см, за 1980 г. - 23,2 см. 

На субстратах тяжелого механического состава отпад сосны про
изошел в результате неудовлетверительных водно-физических свойств 
почв, связанных с большой плотностью субстрата. В 9 лет сохранность 
на мело-мергеле и суглинке конвейерного отвала составляла около 
40 % (в последующие годы культуры были повреждены самовольными 
рубками). На мело-мергельнам отвале отмечается притупленный рост 
сосны. 

Опыты, проведеиные на Щигровском фосфоритном руднике, показа
ли, что при выращивании культур сосны на меЛо-мергельных субстра
тах хорошие результаты дает пескование, при котором значительно 

улучшаются водно-физические свойства, а следовательно, и плодородие 
субстрата. При песковании сохранность культур почти не изменяется, 
а показателн роста увеличиваются в 2 раза. Высота 6-летних культур 
сосны на мело-мергельнам субстрате с песком была равна 1,12 м, а на 
суглинке конвейерного отвала в том же возрасте в 2 раза меньше. Это 
указывает на целесообразность пескования на всех субстратах тяжело
го механFческого состава. Оно заключается в нанесении слоя песка 
мощност• о 15-20 см и последующем перемешивании с подстилающей 
породой процессе плантажного рыхления и дискования. 

Постуt:~ила 25 января 1982 г4 

3 еЛееной журнал:. J\"2 4 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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УдК 630*31 (23.0) К 60-летию образования СССР 

КАНАТНЫй ТРАНСПОРТ ЛЕСА 

И РЕЗЕРВЫ ПОВЫШЕНИЯ ЕГО ЭФФЕКТИВНОСТИ 

Н. М. БЕЛАЯ, А. Г. ПРОХОРЕНJ(О 

Львовский лесатехпическнй 1~нстптут 

Подвесные канатные установки (ПК:У) - наиболее рациональное 
и дешевое средство механизации внутрилесосечного транспорта в ус

ловиях горных лесоразработок. При достаточно высокой производитель· 
ности они создают условия для сохранения почвенного покрова, под

роста, вод и других богатств окружающей среды и тем самым способст
вуют сохранению установившегася динамического равновесия эколо

гических систем не толы<о в горных, но и в сопредельных с ними рав

нинных районах, что сейчас является одной из важнейших социальных 
проблем мирового значения ·[!, 2, 5]. Кроме того, ПК:У отличаются ми
нимальными удельными энергозатратами в сравнении со всеми механи

зированными средствами внутрилесосечного транспорта, что считает

ся основным экономическим показателем современных лесных машин 

[10]. Поэтому канатный транспорт леса получил широкое признание 
во всех странах мира, эксплуатирующих горные леса, и проблема его 
дальнейшего развития и. совершенствования продолfкает оставаться 

актуальной и перспективной. 
Особое значение эта проблема имеет для нашей страны, где в гор

ных лесах сосредоточено более 25 млрд. м3 древесины ценных пород. 
По подсчетам Союзгипролесхоза, с завершением строительства БАМа 
станет доступной к эксп.пуатации.зона лесов площадью около 100 млн. 
га, с общим запасом древесины более 12 млрд. м3 , из которых значи
тельная часть так:же располQ)кена на горных склонах [5, 8]. 

В «Основных направлениях экономпческого и социального развиR 
тня СССР на .1981-1985 годы и на период до 1990 года» в числе важ
нейших задач, стоящих перед промышленностью, записано: «РазрабоR 
тать и осуществить систему мероприятий по сниж:ению удельной метал
лоемкости машин и оборудовашrя ... » 

Задача уменьшения материалоемкости и веса новых машин приме
юпельно к лесозаготовительной технике приобретает первостепенное
значение. Особенно важ:но ее успешное решение при создании подвес
ных канатных .тrесотранспортных установок временного действия, для 
которых снижение веса, кроме всех других преимуществ, повышает стеR 

пеиь безопасности работ на лесосеке и существенно облегчает труд ра
бочих. 

Львовский лесотехнический институт занимается проблемой совер
шенствования канатного транспорта со времени создания первых подR 

весных установок в Карпатах в 1954-1957 rr. 
ОСновой конструкции всех подвесных канатных установок как 

транспортных, так н погрузочноRразгрузочных, независимо от их назна

чения и областей применения, является их канатная оснастка. Она со
стоит из несущих и тяговых канатов и системы блоков, на которых ка
наты либо меняют свое направление, либо движутся по ним, или бло
ков, которые самп движутся по канатам. 
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От правильного выбора конструкции и размеров канатов и бло
ков, материалов для них и их сочетаний nри совместной работе зависят, 
надежность и долговечность всей ПКУ, ее конструктивное совершенст
во и экономическая целесообразность. 

Условия работы канатов на временных подвесных лесотранспорт
ных установках резко отличаются от условий их работы на стацио
нарных канатных дорогах. Рекомендации по проектированию канатной 
оснастки подвесных канатных дорог постоянного действия оказались не
пригодными для ПКУ облегченной конструкции. 

Для разработки практнческих рекомендаций по выбору канатов, 
нормированию сроков их службы и созданию руководящих норматив
ных документов по проектированию ПКУ, соответствующих современ
ному уровню технического прогресса, потребовалось проведение обшир
ных комплексных исследований работы канатной оснастки в производ
ственных и лабораторных условиях. 

Исследования проводили в три этапа. Н а п ер в о и э т а п е был 
испытан ряд действующих в горных условиях Карпат ПКУ, с различ
ными пролетами и грузами и исследованы силовые режимы работы всех 
элементов канатной оснастi<и в реальных произведетвенных ус

ловиях. 

В результате исследований были созданы методы инженерных рас
четов канатов из условия их прочностн и предложен ряд рекоменда

ций, полезных при проектировании н эксплуатации ПКУ [1-3]. Одна
ко главным результатом исследований этого этапа оказался тот факт, 
что установки работали при запасах прочности несущих канатов, рав
ных 1,7-1,9, т. е. значительно более низких, чем рекомендуемые для 
временных установок (2,5-3,0). 

Это обстоятельство потребовало серьезной проверки допустимости 
работы установок при таких запасах прочности (с точки зрения техни
ки безопасности) и определило необходимость проведения следующего 
этапа исследований и его программу. 

Н а в т о р о м эта п е были выполнены исследования выносливо
сти канатов в близких к производственным и в лабораторных условиях 
при изменении заиасов прочности в широком диапазоне (от 1,5 до 6). 
При этом изучены все типы канатов, используемых для оснастки ПКУ. 

Исследования продолжались более 1 О лет и убедительно показали, 
что с уменьшением запасов прочности несущих канатов до определен

ной величпны срОI<И их службы существенно уведичиваются для всех . 
типов испытанных канатов. 

Результаты исследований этого этапа позволили обосновать не
обходп!\.1Ость снижения нормативных запасов прочности несущих кана
тов и предложить практическпе рекомендации по выбору канатов 

ПКУ из условия их Долговечности [3]. В 1975 г. техническпе условия ис
пользования канатов ПКУ (в первой редакции) были переданы для ап
робации п использования на практнке лесозаготовительным предприя~ 
тпям и специальным ПКИ и НИИ [ 4]. 

Н а т р е т ь е м э т а п е в целях проверки правомерности реко
мендаций института по совершенствованию канатной оснастки ПКУ и 
выявления дополнительных производственных резервов повышения эф
фективности канатного трапспорта были обследованы все действующие 
ПКУ на лесозаготовительных предприятиях Карпат и частично Север
ного Кавказа. Здесь же для окончательной проверiш допустпмости ра
боты ПКУ при запасах прочности несущих канатов, равных 1,8-2,0 
были проведены повторные испытания ряда действующих подвесных 
установок Велико-Бычковекого лесакомбината производственного объ-

3' 
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единения Закарпатлес и установки Горячеключевского лесакомбината 
Краснодарского краевого управления лесного хозяйства [6, 9]. 

В период проведения работ третьего этапа были проверены и под
тверждены данные, полученные на 1 н 11 этапах исследований. Кроме 
того, было доказано, что четкое высококультурное ведение канатного 
хозяйства на производстве также является существенным резервом по

вышения эффективности канатного транспорта леса. 
В результате проведения всего комплекса исследований было уста

новлено, что в совершенствовании канатной оснастки, особенно глав
ного ее элемента - несущего каната, содержатся большие, готовые к 
реализации резервы уменьшения веса и металлоемкости ПКУ и повы
шения технического ресурса канатного транспорта в целом. 

Основным практнческнм результатом проведеиных исследований, 
определяющим резервы повышения эффективности канатного транспор
та, являются следующие рекомендации. 

Правильным выбором конструкции канатов и предела прочностн 
их материала, в наибольшей степени соответствующих условиям лесо
эксплуатации, можно увеличить сроки службы канатов в 2-2,5 раза 
в сравнении с существующими и уменьшить их расход на 35-45 % на 
каждую установку. Лучшими для работы на ПК:У являются канаты 
гост 2688-80 и гост 3077-80 [ 4, 7]. 

С уменьшеннем запаса прочностн несущих канатов до 1,9-2,0 про
тив рекомендуемых для временных установок 2,5-3,0 не только умень
шаются вес и металлоемкость канатной оснастки, но и повышается 
{;тепень механической надежности канатов, а сроки их службы увели
чиваются в 2-2,5 раза. Графики зависимости выносливости несущих 
канатов от запаса их прочности приведены на рис. 1. 

f,S 1,6 f,7 f,! (9 2.0 

о !3~5&734 

Рис. 1. Зависимость вынос
ливости несущих канатов 1 
от запасов их прочности n 
при попереqной нагрузке на 

каток каретки V = 5,5 кН. 

1 - канат ГОСТ 3077-55 -
результирующая крlfвая no 
_данным трех nробежных ма
шин с длинами участков ис

пытаниit канатов l, равными 
1,2; 5,7 и 60 м; 2 - канат 

ГОСТ 3077-55. Минимальная 

интенсивность испытаний уча

стка каната длиной l = 1,2 м; 

3 - канат ГОСТ 3075-55. Дли
на испытуемого участка кана-

таl=бGм. 

Уменьшением поперечной нагрузки на каток грузовых кареток 

м.ожно увеличить выносливость несущих канатов и ходовых частей 
грузовых кареток в несколько раз. Графики зависимости выносливости 
несущих канатов от поперечной нагрузки представлены на рис.2, а-д. 

Из графиков на рис. 2 следует, что при исследовании вынослн~ости 
каната как одним, так н двумя катками наблюдается однотипн':'н ха
рактер зависимости 1 = f(V), причем с уменьшением поперечнои на-
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Рис. 2. Зависимость выносливости несущих 
канатов от поперечной нагрузки. 

1 - t{аретка с одним катком; 2 - каретка с двумя 
катками; а_- Т= 90 кН; n = 3,68; б - Т= 120 кН· 
n = 2,76; в- Т = 160 кН; n = 2,08; г- Т = 200 к Н; 

n = 1,66; д - 220 кН; n = 1,5. 
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грузки V и nри малых (Т= 90 кН), и nри больших (Т= 220 кН) натя
жениях выносливость каната резко возрастает. Так, из рис. 2, д следу
ет, что nри уменьшении нагрузки на колесо от 15,0 до 2,5 кН nри 
Т = 220 кН число nроходов каретки возрастает от 10 до 600 тыс., т. е. 
увеличивается в 60 раз. Следовательно, бытующая тенденция к умень
шению числа колес в грузовых каретках канатных дорог с целью упро-· 

щения конструкции· кареток не соответствует требованиям по вьшосли
вости как канатов, так н ходовых колес. Поэтому при проектированин 
подвижного состава подвесных канатных дорог во всех случаях следует 

применять многоколесные грузовые каретки. 

Однако показатели выносливости несущих канатов, представлен
ные на графиках (рис. 2, а-д), еще не позволяют судить об объеме 
транспортной работы несущего каната в определенный промежуток 
времени или за время эксплуатации каната до полного его износа. 

Для производства и практики проектирования подвесных лесо
транспортных установок удобнее предельное значение выносливости 
несущих канатов представить в виде определенного количества грузо

вой работы или объема полезного груза, который может быть переве
зен по несущему канату длиной 1 за определенный период. 

На рис. 3 приведен пучок кривых, представленных в виде функ
ции А= f(V, !, т) со смещенными (для наглядности) по горизонталь
ной оси показателями поперечной нагрузки \/ для каждого натяжения 
каната Т. Величина А характеризует грузовую работу, которая может 
быть выполнена с помощью несущего каната при числе катков в ка
ретке т на длине пути транспортирования 1, прнннмаемой за 1 м. 

Графики 1-9 на рис. 3 дают наглядное представление о впол
не устойчивом характере закономерности изменения количества 
работы, выполняемой с помощью несущего каната, при заданных опре
деленных параметрах. 



.38 

А М Н· м 

1600 

f~GQ 

J200 

JOO 

500 

400 

"10 

о 

Н. М. Белая, А. Г. П рохоренко 

1 1 5, 

7f-\ i-- Ь'-н 
~V\ 1~\ 1\ rлв 
8)\ ~ '--\ ~\ ff 

rн k Х' ~ ~ ,\ iii 

~ х >< ~ ~ !2 
1 "'! / 1"-- " ~ ~ f 

"' 
VкН ~5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 

О 2,5 5,0 '5 ЩО 12,5 15,0 ---
0 2,5 d,O 7,5 10,0 f'l,S 15.0--

0 2,5 S,O 7,$ fO,O 12,5 !Sj}-
О '45 SД 7,5 10.0 !2,5 15.0 

Рис. 3. Зависимость количест
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ков в каретке т при различ~ 

ных натяжениях несущего ка-

ната: А ~ f (V, l, т!. 

!, Il, 1/l, 111, Jl - грасjнпш изме
нения грузовой работы при посто
янных поперечны:-.: нагрузi\ах V, 
равных 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 15,0 кН; 

90 < Т< 220 кН; т= 1; Vl, Vll, 
V/11 - то же при V, равных 5,0; 
7,5; 10,0 кН; 90 < Т .,.,; 200 кН: 
т = 2; 1, 2, 3, 4, 5 - графики из
менения грузовой работы при на
тяжениях Т, равных 90, 120, 160,200 и 
220 кН; т= 1; 6, 7, ~. 9 - то же 
при натяжениях Т, равных 90, 

120, 160 11 200 кН; т= 2. 

Количество грузовой работы, выполняемой несущим канатом при 
nостоянном натяжении, с уменьшением попере,чной нагрузки резко по
вышается как при одном, так и при двух катках. Следовательно, при 
проектировании ходовых частей грузовых кареток во всех случаях 
следует снижать давление на колесо. 

Кривые на рис. 3 nозволяют также определить оnтимальное натя
жение nри заданной nоnеречной нагрузке для исследуемого каната. 
Например, при V = 2,5 кН оптимальное натяжение составит около 
Т= 220 кН, а при V = 7,5-10,0 кН, Т= 160-200 кН. 

Наблюдая по графику характер роста грузовой работы с уменьше
нием поперечной нагрузки на каток, можно сказать, что при опреде
ленном значении \i грузовая работа А может быть неограниченно боль
шой. Например, при двухкатновой каретке и нагрузке на каток 
V<З,О кН кривая 7 показывает резкое повышение возможной работы 
несущего каната. 

Рекомендация целесообразности и необходимости снижения запа
сов прочности несущих канатов до определенной величины вносит со
вершенно новое представление в nривычное понятие о прочности -
<<чем толще·- тем надежнее» и nоэтому требует убедительного научного 
обоснования. 

Физическую сущность явления повышения долговечности канатов 
и надежности их работы при уменьшении запасов прочности (см. рис. 
1) позволили объяснить исследования напряжений от изгиба, возни
кающих в канатах при движении по ним грузовых кареток. 

На рис. 4 представлены типовые осци,ллограммы нормальных на
пряжений от изгиба для канатов с запасами прочности, равными 4,5 (а) 
и 1,5 (б). Из осциллограмм следует, что при увеличении натяжения 
каната Т либо снижении поперечной нагрузки V исчезают участки об
ратных перегибов каната за колесом каретки и соответствующие им 
отрицательные зоны напряжений от изгиба; при этом влияние знакопе
ременных напряжений от ИЗ!'Иба уменьшается и выносливость каната 
возрастает. 

Результаты обработки данных экспериментов для канатов с линей
ным (ГОСТ 3077-55 и ГОСТ 2689-55) и точечным (ГОСТ 3075-55) 
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Рис. 4. Типовые осциллограммы нормальных 
напряжений от изгиба. 

а - запас nрочности несущего каната n = 4,5; 
Т JV = 12,8; б- n = 1,5; Т/1/ = 43,0.; 1 - нулевая 

JШНJШ для Т н V; 2 - нулевая Jшния для а~ (экспе-
риментальные данные); 3 - отметчик nути. 
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касанием прнведены на рис. 5. Из графиков следует, что как положи
тельные, так и отрицательные напряжения от изгиба для всех типов 
канатов существенно возрастают с увеличеннем заиасов прочности. На 
рисунке даны также графики отношений отрицательных изгибных на
пряжений к положительным - а11 / + аи, что является основным пока
зателем выносливости канатов различных конструкций. 

На рис. 6 приведены графики сравнения закономерностей измене
ния растягивающих напряжений аР и положительных напряжений от 

изгиба + аи при различных запасах прочности n для канатов d = 
= 25 мм; ГОСТ 3077-55 и ГОСТ 2688--55. 

Из графиков следует, что в канатах с линейным касанием проволок 
в прядях при запасе прочности n = 1,7 максимальные напряжения от 
изгиба составляют не более 15 % суммарных напряжений от растяже
ния и изгиба, а при n = 7-8 достигают 70 %, следовательно, при 
больших запасах прочности влияние знакопеременных напряжений от 
изгиба на работу каната увеличивается, а усталостная прочность его 
резко уменьшается. 

Иссле!(ования проводили на канатах старых ГОСТов, эксп,1уатнруе
мых в 50-60-е годы, по конструкции весьма близких к новым, поэтому 
все рекомендации с достаточной для практики точностью могут быть 
отнесены к канатам новых ГОСТов, издания 1980 г. 
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Рис. 6. Графики сравнения за
кономерностей изменения по
ложительных напряжений от 
изгиба + а11 и растяжения ар 

от. запасов прочпости n для 

канатов d = 25 мм ГОСТ 
3077-55 и гост 2688-55. 

1 - график изменения +ар= f(n); 

2, J - графшш изменения а11 =f(n) 
для канатов ГОСТ 3077-55 и ГОСТ 
2688-53 соответственно; 4, 5 -
графики завис11мостн суммарных 
t1апряжений ор + о 11= [(n) для ка

натов рассмотренных типов (1+2) 
11 (1+3). 
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Проведеиные исследования также позволили установить реалЬНЬ\е 
пределы допустимого снижения запасов прочиости несущих канатов 

при 5,0 ..;;: V..;;: 6,0 кН. 
Для канатов с линейным касанием проволок в прядях оптимальны 

запасы прочности n = 1,9 -2,0, а для канатов с точечным касанием про
волок- n= 1,6-1,7. Реализация таких запасов прочности на практике 
позволит существенно снизить металлоемкость канатной оснастки при 
соответствующем увеличении сроков службы канатов. 

Кроме того, с уменьшением размеров несущих канатов должны 
быть уменьшены размеры н вес всех других металлических узлов н де-
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Рис. 7. Зависимость вынос
ливости несущих канатов 
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талей установок, сопрягаемых или связанных с несущими канатами. В 
результате снижаются общий вес и металлоемкость всей установки, су
щественно облегчаются условия ·проведения монтажных работ и, глав
ное, повыша~тся степень механической надежности канатной сисТемы 
и безопасности работ. 

Выбор оптимальных запасов прочности несущих канатов сущест
венно расширяет диапазон возможностей для уменьшения металлоем
кости nодвесных систем и совершенствования канатного транспорта в 

целом. Поэтому решение этого вопроса привлекзет особое внимание 
ученых и производствеиииков всех стран, эксплуатирующих ПК:У. 

Исследовательская группа механизации лесных работ Европейской 
экономической комиссии на своих заседаниях несколько раз (в 1971, 
1972, 1974, 1976 гг.) рассматривала этот вопрос. В результате письмен
ного опроса всех заинтерес-ованных стран оказалось, что запасы проч

ности несущих канатов на ПК:У колеблются в больших пределах (от 
2 до 8), но материалы для научного обоснования выбора оптимальных 
запасов прочности для конкретных условий эксплуатации получены 
только в СССР. 

На рис. 7 приведены графики зависимости выносливости несущих 
канатов от запаса прочности при различных поперечных нагрузках. 

Испытания проводили кареткой с одним катком; пунктирной линией В 
огран~чен предел использования работоспособности канатов в настоя
щее время. 

Многолетний опыт эксплуатации ПК:У в горных условиях СССР и 
за рубежом, результаты фундаментальных исследований, проведеиных 
в этой области Львовским лесотехническим институтом, и производет
венные исnытания nодвесных установок на лесозаготовительных nред

приятиях К:арпат и К:авказа подтвердили реа.чьность и правомерность. 
предлагаемых институтом рекомендаций по совершенствованию ПК:У, 
уменьшению их металлоемкости и повышению технического ресурса. 
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Основные результаты исследований и разработанные на их основании 
практические рекомендации прошли многолетнюю проверку и послужи

ли основанием для разработки первого нормативного технического до· 
кумента по проектированию и эксплуатации ПКУ облегченных конст
рукций, пригодных для всего многообразия условий лесоэксплуатации, 
соответствующих высоким современным требованиям ведения прогрес
снвного лесного хозяйства и техническому уровню индустриального ле
созаготовительного производства. 

Созданные институтом совместно с Кавказским филиалом 
ЦНИИМЭ <<Методические указания. Установки канатные подвесные 
для лесозаготовок. Проектирование МУ 03.13.01-78» утверждены Мин
леспромом СССР, опубликованы в 1979 г. и переданы производству и в 
проектные институты для использования при проектировании и эк

сплуатации ПКУ [7]. 
Таким образом, теперь промышлеиность располагает научно обос

нованными методическими указаниями для создания серии новых ти

пов подв-есных канатных систем, мобильных, самоходных и легко мон
тируемых, приспособленных к любым климатическим и эксплуатацион
ным условиям во всех горных районах страны. 

Широкое использование канатного транспорта в горных лесах -
реальная основа для эффективного и постоянного сочетания с иракти
кай лесаразработок соответствующих указаний постановления Верхов
ного Совета СССР от 17 июня 1977 г. «0 мерах по дальнейшему улуч
шению охраны лесов и рациональному использованию лесных ресурсов>> 

как в XI пятилетке, так и на дальнейшую перспективу. 
Следует отметить, что ПКУ облегченной конструкции последние 

годы находят применеиве и в других отраслях народного хозяйства. 
Так, для обеспечения лавиназащиты на строительстве высокогорного 
катка Медео и при строительстве Ингурской ГЭС были использованы по
добные системы ПКУ с минимальными запасами прочности несущих 
канатов. Широко используются многопролетные канатные дороги типа 
СКД-3 в колхозах Краснодарского края для транспортировки н склади
рования сыпучих и консистентных материалов на животноводческих 

фермах. Это позволяет полагать, что в плане реализации продовольст
венной программы СССР, утвержденной на майском Пленуме ЦК 
КПСС в 1982 г., легкие ПКУ смогут найти применение и для транспорт
ного обеспечения агропромышленных и животноводческих комплексов 
в сельскохозяйственном строительстве. 
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НАПРЯЖЕНИЯ В СЛОИСТОМ ОСНОВАНИИ 

ОТ ВОЗДЕйСТВИЯ 

НОРМАЛЬНОй И КАСАТЕЛЬНОй НАГРУЗОК 

Р. Л. КОРОВКИН, Б. В. УВАРОВ, В. В. ЩЕЛКУНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В работах [1, 2] изложены методы расчета слоистого основания 
·при раздельном действии на него нормальной Р и касательной t нагру
.зок. Суммарное их воздействие приводит к нарушению симметрии ком-
понентов напряжений относительно координатных осей. · 

В статье приводится пример расчета 
.дорожной одежды, состоящей из 40-санти
метрового слоя гравия и слоя пеСI{а. От
nечаток колеса автомобиля заменен равно
великим по площади прямоугольником. Вер
тикально;:: давление принятJ 0,6 МПа, каса
тельное - 0,24 МПа. Расчетная схема 
приведена на рис. 1. 
Компоненты напряжений вычисляли 

по программам, приведеиным в [1, 2]. Оп
_реде.ляли нормальные п касательные на

пряжения в разлиrшых точках основания, а 

также главные напряжения и активное на-

nряжение сдвига. Суммарные напряжения 
,от нагруз'Ок рассчитывали алrебраичес1шм 
суммированием. 

-х 

р 

t 
+х 

/},2(2 

Рис. 1. 

Нарушение симметрии наблюдается относительно оси х у напря
:жений ах, <txz, <txy и -са· Для них приводятся значения как для поло

.жительных, так и отрицательных координат х. К:омпоненты напряжений 
az и cry сохраняют симметрию и практически не зависят от касатель

лой нагрузки. 
Весь материал расчета весьма обширен, поэтому на рис. 2-5 при

ведены только некоторые результаты для небольтого числа значений 
координат х и у. 

На рис. 2 даны зависимости crx, ау и az от координаты z для 

.х = 0,106 м и у= 0,07 м. Указанные значения х и у - минимальные 
из тех, для которых выполнен расчет. Из рисунка следует, что каса
тельная нагрузка не влияет на аУ и az· 

Напряжение ах всегда положитеJ]ьно (при данном соотпошсшш 
нагрузок), но меняется в зависимости от знака координаты х. На гра
нице слоев, имеющих .разные значения модулей упругости, нормальное 
напряжение ах терпит разрыв. 

На рис. 3 представлена зависимость напряжений 'xz от координа
ты z для х = 0,07 (1); 0,106 (2) и 0,212 м (3) при у= 0,07 м. Расчеты 
JЗыполнены как для положительных, так и для отрицательных х. Отме-
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чается значительная асимметрия касательных напряжений 'txz при из~ 

менении знака координаты х. Разрыв <х, (а также других компонен
тов, кроме ах), при переходе от одного слоя к другому не наблюдается. 

Касательное напряжение 'txz наиболее сильно зависит от действия 
касательной нагрузки. В сравнении со случаем действия одной нор
мальной силы происходит изменение не только величины, но и знака 

этих напряжений (рис. 4, 1х = 0,106 м; у= 0,07 м). 

-!1 о . qz [ Mffa 
а . ·' - .. о . 

ar -f--.._ ~- 0,1 ""'!;;:---

о.г 7 0-2 \ ; 
03 v ... ,3.t 
0.1 

-~ 
Р.3 _f_ ~~t 
0.1 

а 1! и~ 11 
lм 

{[ 

Рис. 5. 

Активные напряжения сдвига <, (рис. 5; а-х = 0,212 м; у= 
= 0,07 м; б- х = -0,212 м; у = 0,07 м) резко изменяются при одно, 
временном воздействии нормальной и касательной нагрузок по сравне
нюо с одной нормальной. На поверхности покрытия (особенно при по
ложительных координатах х) они положительны и имеют большее зна
чение, в то время как при действии только нормальной нагрузки на по
верхности они всегда отрицательны. На границе слоев <, терпят раз
рыв, а касательная нагрузка мало влияет на их значение в слабом 
слое. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОН ЖУРНАЛ 1982: 

УДК 630*383.2 

ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ И СРОКА СЛУЖБЫ 

ИНВЕНТАРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СБОРНО-РАЗБОРНЫХ ПОКРЫТИИ 

НА ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГАХ 

Б. А. ИЛЬИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Эффективность применении сборно-разборных покрытий во мно
гом зависит от правильиости установления расчетного числа перекла

док инвентарных элементов до полного износа. Отсутствие обоснован
ной методики определения этого показателя приводит к тому, что не

редко проектное число перекладок инвентарных элементов (щитов,. 
плит) резко расходится с фактическими данными предприятий. 

Материалы, собранные кафедрой сухопутного трапспорта леса 
ЛТА при обследовании работы усов в ряде областей страны, н опыт 
конструирования инвентарных элементов покрытий на кафедре пока
зали, что поломки и другие виды износа элементов являются следстви

ем воздействия на них подвижного состава, природных факторов и 
повреждений, возникающих при разборке, перевозке н укладке в путь 
щитов или плит на новом месте. 

Износ покрытия под действием колесной нагрузки значителен, но 
операции разборки покрытия, погрузки элементов, их разгрузки и ук
ладки на новом месте очень часто действуют более разрушительно. В 
конце срока службы элементов пекрытий большое влияние оказывают 
и природные факторы (гниение древесины щитов, коррозия металличе
СIПIХ частей, шелушение и разрушение защитного бетонного слоя у 
плит под влиянием влажности и низких температур п др.). 

Весьма вредно воздействие на элементы покрытня гусеничной под
вижной нагрузки. Наблюдения кафедры (В. И. Голахин) за износом 
элементов покрытия типа ИПК-6 (щиты из короткомерных брусков с 
поперечным расположением, заложенных в обоймы-швеллеры), пока
зали, что на каждую 1000 м3 вывезенного леса толщина брусьев умень
шается на 0,1-0,12 мм. В то же время только один проход гусенично
го трактора вызывает износ покрытия в среднем на 0,2-0,22 мм. Необ
ходимо поэтоr-.Iу запретить движение гусеничных машин по колейным 
покрытиям всех типов. Для переброски гусеничной техники следует· 
использовать трейлеры. 

Опыт показывает, что элементы колейного покрытия приходят в 
негодность постепенно. Сначала, после двух-четырех перен:ладок, отка
зывают отдельные наименее прочные элементы. Затем, по мере износа 
и расшатывания конструкции щитов, обламывания их торцов, поло11ок 
нагелей, оголовников, стяжек и т. п., число подлежащих замене щитов с 
каждой новой перекладкой возрастает приблизительно по закону ариф
метической прогрессии. 

Принимая .-=>то во внимание, число инвентарных элеметпоn покры
тия, пришедших в негодность после очередной перекладки х (с индек
сом, означающим порядковый номер перекладки), моfкно выразить сле
дующим обrазом: 

ДJIH первых нескольких перекладок 

х1 = Х2 = ... Хь =О, 
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где Ь- число первоначальных перекладок, при которых все элементы 
партии еще находятся в исправном состоянии. 

Затем 

Хь +l = aN, 

где а- относительное число элементов, вышедших из строя после 

( Ь + 1) -й перекладки; 
N- количество элементов в данной партии. 

Далее 

х ь + 2 =(N -хь + 1)2а=(1- а) 2aN; 

хЬ+ 3 = (N- хЬ+ 1 - хь + 2) За= [ N- ( 1 - а) 2aN

-aN] 4a=(N- 2aN + 2a2N- aN)4a= (1-За+ 2а2) 4aN. 
В общем виде 

x"=[N-(x"_ 1 +х"_,+··· +хь+I )](п-Ь)а, (1} 

где n- число выполненных перекладок 

Величина Ь тесно связана с а- знаменателем прогрессии. Чем 
меньше а, тем больше Ь. Ориентировочно можно принять: при а= 0,05 
Ь = 2-3; при а= 0,03 Ь = 3-4; при а= 0,01-0,015 (более пр очные 
плиты) Ь = 6-7 и т. д. 

Укладываемые взамен изношенных новые инвентарные элементы,. 
в свою очередь, тоже изнашиваются и приходят в негодность. Опреде
лить их число можно также по формуле (1). В таблице дан пример 
расчета по формуле (1) потребности в инвентарных элементах после 
каждой перекладки для замены изношенных в процессе эксплуатации 

при следующих исходных данных: партия из 333 новых щитов длиной 
по 6 м уложена на 1 км покрытия. Величины а = 0,05 и Ь = 2. 

Число пришедших в негодность элементов 
Число 

Но· эле-
мер нз ос- "' уложенных дополнительно, по мере выхода из строя 

:ментов, 
пере- нов- р:~нес уложенных, после перекладок 

подле· 
клад- ной 

1 1 1 1 1 1 1 

жащих 
к и пар-

5-Н 6-й 7-ii: 8-й 9-й 10-ii 11-й 12-11 замене 
тии 

! 
1 - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - -
3 17 - - - - - - - - 17 
4 32 - - - - - - - - 32 
5 43 1 - - - - - - - 44 
6 48 2 2 - - - - - - 52 
7 48 2 3 2 - - - - - 55 
8 44 2 4 4 2 - - - - 56 
9 35 2 5 6 5 3 - - - 56 

10 26 2 5 6 6 5 3 - - 53 
11 18 2 4 7 7 7 5 3 - 53 
12 11 2 3 6 7 8 7 5 3 52 ,_ ·-

иг"оо- 1322 1 15 1 26 1 31 1 27 1 23 1 15 1 8 1 3 1 470 

Из таблицы видно, что: 

1) по нескольким первым перекладкам пелLзя судить о 
способности элементов покрытия; 

работо-

2) при а = 0,05 и Ь = 2 число элементов, подлежащих 
практически после 6-й перекладки стабилизируется на уровне 

замене,. 

в сред-
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нем 54 элемента (щита) нз каждых 333 шт., находящнхся в эксплуата
ции, что составляет 16,2 % за каждую перекладку. 

Если принять а = 0,03 и Ь = 3, то стабилизация количества прихо
дящих в негодность элементов происходит после 9-й перекладки (см. 
рис.) и составляет в среднем 44 элемента из 333 шт., или 13,2 % за 
каждую последующую перекладку. Таким образом, средняя продолжи
тельность службы одного элемента составляет 6,2 (при а= 0,05) или 
7,6 (при а = 0,03) перекладки; 

3) наблюдаются небольшие максимумы выхода щитов из строя: 
57 шт. после 8-й перекладки при а = 0,05, или 17,1 1%; 45 щитов после 
11-й перекладки при а= 0,03, или 13,5 %; 

4) при проведении двух перекладок за год ежегодная потребность 
в новых или капитально отремонтированных щцтах составляет от 

90 шт. (при а = 0,03) до 115 шт. (при а = 0,05) инвентарных элемен
тов, или от 27 до 35 % от используемого в предприятии наличия щи
тов; 

5) расчеты по формуле (1) показали, что при 0,03 <(а< 0,07 
средняя работоспособность одного инвентарного элемента, измеряемая 
чи-~::лом возможных перекладок до полного износа, подчиняется зависи

мости 

у= 9,5-65а. (2) 

Важно правильно определить величину а· в формуле ( 1). Для каж
дой новой конструкции инвентарных элементов в условиях их практн
ческого применения за 7-9 перекладок находят опытным путем число 
изношенных элементов. Затем для каждой перекладки по формуле ( 1) 
вычисляют значение а. 

В качестве расчетного можно принять среднее арифметическое зна
чение а. С учетом разброса получаемых значений х 1 опытная партия 
элементов должна содержать не менее 50 100 единиц, замаркирован
ных и случайным образом размещенных на 500-600 м покрытия. 

Из рисунка и таблицы видно, что надежнее всего определять а 
при установившемен отходе изпосиnшихся элементов. 

Используя полученные по изложенной методике показатели про
должительности службы инвентарных элементов, можно обоснованно 
определять стоимость постройки 1 км технологического пути (ветки, 
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уса) с учетом перекладок, а также планировать объем ежегодноrо про
изводства элементов покрытий, необходимых каждому предприятию. 

Поступила .9 марта 1982 Г-
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· ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ 
ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЫХ КОЛЕСНЫХ ТРАКТОРОВ 

КЛАССА ТЯГИ 6-9 кН 

А. В. ЖУКОВ, С. Ф. КОЗЬМИН 

Белорусский технологический институт 

Ленинградская лесотехническая академия 

Современные требования к лесному хозяйству в связи с возросши
l\НI социальными функциями лесов оказывают все большее влияние на 
машины и механизмы, которые применяЮтся при различных технологи
ческих мероприятиях. Лесное хозяйство должно быть обесnечено таки
ми машинами, которые не наносили бы вреда лесу, не нарушали равно
весия экосистемы. 

В значительной степени этим условиям соответствуют выпускаемые 
серийно сельскохозяйственные колесные тракторы Т-25А, Т-30, Т-40А, 
класса тяги 6-9 кН. Однако они имеют недостаточную проходимость и 
маневренность. Обшая компоновка затрудняет установку технологиче
ского трелевочного оборудования. Поэтому создание лесохозяйственных 
ыодификаций на базе указанных тракторов требует серьезного обосно
вания их параметров. Лесохозяйственная модификация состоит из од
ноосного моторного модуля сельскохозяйственного колесного трактора 
н актпвного полуприцепа. Особый интерес представляет влияние базы 
колесного лесохозяйственного трактора и скорости движения на плав
ность хода и нагруженность его ходовой части при движ:ении по микре
профилю лесного волока. 

На рис. 1 представлена расчетная схема для изучения колебаниii 
лесохозяйственного колесного трактора, состоящего из одноосного мо-

ц 

~--"-----,_.,....,-----'-L---~-t 

Рис. !. 
Zc, ,z1, Z2, Zз - вертикальные персмещснJfЯ соответственно r:.снтра мгсс корпуса, nеред

НРГО н зaднt'rfJ мостов трактора, колсблющейся массы пачки Х•lЫстоа; q1 н q2 - тра-
СК1ОРIШ неровностей nод колесами соответственно вереднего и зr~днсrо мостов тракто-

ра; а.) - угловые нсре~tещения корnуса трактора . 

.((ЛЕосноi·I журнал» Nq 4 
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торного мОдуля и активного полуприцепа. Как видно из схемы, в расчет 
принимаются упругие свойства шин (сшi• kщ, i = 1,2). Пачка хлыстов 
рассматривается как упругий стержень с коэффициентами .ж:есткости с3 
и сопротивления 11,; масса пачки т0 распределена на три дискретные 
массы: т2, т3, т,[!]. 

Приняты допущения о линейности упругих демпфирующих харак
теристик соответствующих элементов системы. Движение моделирова
лось по микропрофилю лесного волока, имеющему среднюю квадратич
ную высоту неровности а,~ 3,96 см и нормированную корреляцион

ную функцию вида р (<) ~ е- о.з ''1 cos 0,24 '· 
При составлении дифференциальных уравнений использованы урав

нения Лагран.ж:а. Их решение произведено на основе положений спек
тральной теорпп подрессоривания. 

Дифференциальные уравнения вертикальных колебаний лесохо
зяйствешюго колесного трактора имеют вид[!]: 

( 1) 

Коэффициенты при переменных зависят от параметров жесткости 
шин, пачки хлыстов, распределения масс, базы, радиуса инерции кор
пуса трактор а. 

Время запаздывания воздействия ,, на полуприцеп 
L '·=- (2) 

' v ' 

т де L- база лесохозяйственного трактора, м; 
v- скорость движения, мfс. 

Применяя иреобразование Лапласа, получим: 

(s'+a11 s+a10 ) Wz,+b,,s2 Wz,=K1 (s); 

а22 s2 W z, + (s2 + Ь21 s + Ь20 ) Wz, + 

+ (d21 s + d 20 ) Wz = К2 (s); 
' 

(b,,s +Ь,0) W + (s'+d,,s +d30 ) Wz ~о. 
~ . ! (3) 

Решая матричным методом систему уравнений (3) и подставляя 
s ~ i ю [2], получим выражение для амплитудно-частотной характери
стики вертикальных перемещений переднего моста трактора (места 
возможной установки сиденья водителя) W z, (iю). Связь между частот
ной характеристикой персмещений и ускорений определяли по извест
ному соотношению: 

1 w ;; ( iю) 1 = ю2 r w z, ( iю) 1· (4) 

При проведении исследований рассматривали лесохозяйственный 
колесный трактор класса тяги 6 кН. Объем пачки хлыстов составлял 
0,9 м'- Анализировали спектральные плотности ускорений S ~· ( ю) пе

реднего моста трактора в завиенмости от базы L и скорости д~'ижения, 
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спектральные плотности динамических вертикальных реакций грунта 

па передний мост трактора S R (ю), а также изменение радиуса поворо-
z, 

та в зависимости от изменения базы L. Базу трактора принимали рав
ной 1,93; 2,13; 2,33 и 2,50 м. Скорость движения составляла 1,1; 1,5; 
1,83 И 2,23 М/С. 

Энергетические спектры 5 .. ("') и SR (ю) определяли по извест-
z, Z1 

ным формулам: 

5 .. (ю) ~ 1 W" (iю) I'Ф (ю); z, z, 

SR,, (ю) = 1 W Rz, (iю) j2 Ф (ю), 

где Ф( w) -спектральная плотиость воздействия. 

(5) 

(6) 

Анализ энергетических спектров ускорений переднего моста трак
тора (места возможной установки сиденья водителя) s .. (w) и SR (w), 

Zt z
1 

а также рассчитанных значений средних квадратичных вертикальных 
ускорений az· и oR указывают, что при изменении базы трактора в , z, 
рассматриваемых пределах наилучшие показатели имеют место при 

L ~ 2,33 м. Увеличение базы свыше 2,33 м пежелательно, ввиду ухуд
шения маневренности лесатранспортной системы. При увеличении ско
рости движения плавность хода и условия работы оператора ухудша
ются, однако правильно выбранная база трактора в значительной ме
ре может компенсировать ухудшение этих показателей. Так, при дви
жении на IV передаче (v ~ 2,23 м/с) при L ~ 2,33 м оператор будет ис
пытывать те же ускорения, что п при движении иа второй передаче 
(v ~ 1,5 м/с) при L ~ 1,93 м. В данном случае изменение базы L с 1,93 
до 2,33 м снижает значения а.. и aR на 25-30 .% . z, z, 

Рис. 2. 
I-IV - nередача; 1 - изменение Rnon в зависимости 
от базы L; 2 - изменение а Rz, в е~аnисимостн от базы 

L; 3 - изменеипс "Z; в завнеимости от скорости 
двнжения v н базы L. 

На рис. 2 приведсны графики, характеризующие зависимость ра
диуса поворота R non трактора, динамических реакций а R и вертикаль-

" z, 
ных ускорении "i, от базы трактора и скорости движения. Из графи-

4* 
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ков видно, что при L = 2,33 м радиус поворота составляет 3 м, что не· 
превьппает значения Rпов• соответствующего утвержденным лесотехни
ческим требованиям на лесохозяйственный активный полуприцеп к 
тракторам класса тяги 6-9 кН. Полученные данные указывают на не
обходимость улучшения условий работы оператора по показателям 
плавности хода. 

Проведеиные эксперименты подтвердили резулртаты расчетно-тео
ретических исследований. Расхождение опытных и расчетных значений 
средних квадратичных вертикальных ускорений характерных точек си
стемы не превышают 8-15 .%, в отдельных случаях - 20 'fo. Сравне
ние экспериментальных и расчетных энергетических спектров nодтвер

дило их эквивалентность при уровне значимости а= 0,05. Разброс эк
спериментальных значений а;: относительно их расчетных значений не 

превышал ширины доверительных коридоров, соответствующих показа

телю L * ( q, 1\), равному 0,95 [3J. 
Расчетно-теоретические и экспериментальные исследования позво

лили дать оценку динамических качеств создаваемых лесохозяйствен
ных колесных тракторов, состоящих из одноосного моторного модуля 1f 

активного полуприцепа, и установить, что при наличии активных полу

прицеnов увеличивается маневренность, тяговые свойства и проходи
мость серийных сельскохозяйственных колесных тракторов, что дает 
возможность широкого их применения в лесном хозяйстве с разнообраз
ным технологическим оборудованием. Графики, изображенные на рис. 2, 
могут быть использованы конструкторами при создании более совер
шенной конструкции лесохозяйственных колесных тракторов класса 
тяги 6-9 кН. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПОЛОЖЕНИЯ ЦЕНТРА ТЯЖЕСТИ ХЛЫСТОВ 

И ИХ ПАЧЕК 

Л. В. /(О РОТ Я ЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

При модернизации существующих и конструировании новых ма
шин для трелевки, nогрузки - выгрузки и вывозки леса, а также для 

технически грамотной их эксnлуатации представляет несомненный тео
ретический и практичеси:ий интерес расположение центра тяжести хлы
стоn и их пачек. Оно дает возможность правильно рассчитать силовые 
и рейсовые нагрузки на машины, оперирующие с хлыстами. 

Нередко считают, что центр тяжести хлыстов (и пачек) находится 
tia расстоянии 1/3 его длины от комлевого среза, допуская при этом 
ошибку до 12 % в сторону занижения. Исследования [2, 5] показали, 
что положение центра тяжести хлыста зависит не только от его разме-
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ров, но и от плотности древесины. По данным П. Б. Заиревекого [2J, 
nлотность древесины лиственных пород по длине ствола не меняется, а

у хвойных пород повышается от комля к вершине [2, 5] и снижается с 
увеличением ступени толщины деревьев [5]. Изменение плотности дре
весины, естественно, приводит к изменению положения центра тяжести 

хлыста и пачки в целом. Закономерности изменения положения центра 
тяжести хлыстов и пачек при постоянной и переменной плотности дре
весины теоретически не исследованы. Поэтому в нашу задачу входило 
аналитическое определение положения центра тяжести хлыстов и их 

пачек при постоянной и переменной плотности древесины с эксперимен
тальной его проверкой. 

Для установления координаты центра тяжести хлыста Хс восполь
зуемся формулой 

(1) 

т де х- расстояние от торца комля до рассматриваемого поперечно-

го сечения хлыста, м; изменяется от нуля до l (l - длина 
хлыста, м); 

dm х- переменпая по длине распределенная элементарная масса 
хлыста, кг. 

В расчетах хлыст массой т рассматриваем как тело вращения его 
·образующей, которая достаточно точно описывается- уравнением кубиче
ской параболы [6]: 

у (х) ~а+ Ьх+ сх'+ dx3, (2) 

тде у(х)- радиус поперечного сеЧения хлыста, переменный по его 
длине, м; 

а, Ь, с, d- коэффициенты уравнения. 

При dmx ~ р d Vx ( Vx- переменный по длине элементарный 
-объем ствола, м3 ) и dV x=~"<[y(x)]'dx 

'l J хр~ [у (х)]' dx 
о 

Хс=..::.,.,-----

5 р~ [у (х)]' dx 
о 

(3) 

где р- плотность древесины, кг/м3• 

Для хлыстов лиственных пород (березы и осины) р = coпst, 
.а 

l J ""[y(x)]'dx= V 
о 

1! 
l 

Хс~ ~ S х [у (x)]'dx. (4) 
о 

Интегрируя это выражение при у(х) =а+ Ьх + сх2 + dx3, получа
ем координату центра тяжести хлыстов лиственных пород: 
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~ r-1' r~ + 2аЬ l + Ь' + 2ас l' + 2 (ad + Ьс) l' -'-
Хс V 2 3 4 5 ' 

+ 2bd +с' !"' -L 2cd l' , !!:_ 1,1 
б 1 ., т 8 J. (5} 

Для хлыстов хвойных парод р ~ р (х). По нашим опытным дан
ным;[5], 

(б) 

где р, q- коэффициенты уравнения. 

Подставив значение у(х) из (2) и р (х) из (б) в уравнение (3), 
после интегрирования и иреобразований получаем формулу для опреде
ления координаты центра тяжести еловых и сосновых хлыстов: 

~ -'- 2аЬ + -"-+ 2~ + _1_ + 2о l + ~ l' + 2cdq l' ..L d
2
q l' 

_ 1 21' ' 31' 41' 5l ь 7 s 9р ' 'up (l} 
Хс- .::::._ + 'lab +-"-+ 2~ +_l+ 2о l +~ l'+ 2cdq l' , d2q l' 

U 'l.LЗ 3[2 4[ 5 D 7 Ор Т '.Jp 

в которой 

а~2ас+Ь'+; а2 ; 

~~bc+ad+ab;; o~cd+(bc+ad);; 

1 = 2bd + с2 + (2ас + Ь2) ; ; 8 = d2 + (2bd + с2 ) ; • 

:Координата центра тяжести хлыста аналитически может быть уста
новлена, кроме того, из его прогиба под действием собственного веса~ 
Наши исследования показали [ 4], что максимальное значение изги
бающие моменты имеют в сечении, проходящем через центр тяжести 
хлыста, так как вершины эпюр изгибающих моментов лежат в диапазо
не колебаний абсциссы центра тяжести хлыста. Вершину эпюры, а сле
довательно, и координату центра тяжести хлыста Хс легко определить. 

продифференцировав уравнение изгибающего момента и приравня~> 
первую пронзводную нулю. В этом расчете хлыст рассматриваем как 

g 
Fл 

:J 

/.f dm~ Fa '\J'i 
о~~н- 1-·->J:._ >--- -""' 

в -----, -
~х '" ;.- ..". 

dt Jd! - t; 
А 

Хс mg 
1 х ~ 

{, 
1 

Рис. 1. Схема для определения п::гибающего мо;-.Iента и 
решщип опоры. 

балку перемениого сечения, нагруженную распределенной нагрузкой от 
своего веса со свободно опертыми концами (рис. 1). Из рисунка изги
бающий момент 
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М (х) ~FAx- g JSS (х- t)dm1, (8) 
(m) 

где F А- реакция опоры в начале координат, Н; 

х- абсцисса точки на оси хлыста с ординатой у, м; 
g- ускорение свободного падения, мfс2 ; 
t- текущая абсцисса, м; 

dm t- переменная по длине элементарная масса хлыста, кг. 

Реакцию опоры F А найдем из суммы моментов сил относительно, 

точки В: 

откуда 

При 

F 1-Хс 
A~mg --~-· 

т~ JSS dmx, dmx ~ pdVx и dVx ~""[у (х) ]' dx 
(m) 

l 

1- х s [ ]" FA~""g -1-с р у(х) "dX. 
о 

Соответственно 

dm1 ~ pdV, ~ "Р [у (1)]' dt, 

Тогда изгибающий момент 

l х 

(9) 

(10} 

M(x)~""g{x 1 1 хс J p[y(x)]'dx-J p(x-l)[y(t)] 2 dt}. (11} 
о о 

В формуле (11) функция y(t) представляет собой уравнение (2) 
образующей хлыста в текущих координатах t, у. 

Решаем уравнение ( 11). Для хлыстов лиственных пород р = 
= const. Подставив в уравнение (11) значение у(х) из (2) и y(t) так
же из. (2) при х = t, после интегрирования и преобразований получаем 

M(x)~otgp [(а'+аЬl+ 2ас:Ь' l'+ bctad l'+ 2bd:c' 1"'+ 

+ 5!.._1' + !!._ 1') (1- ) _ { ~ + a!J + 2ас + Ь2 
2 + Ьс + ad' 3 + 

3 7 Хс Х \ 2 3 Х 1:! Х 10 Х 

+ 2bd+c' '+.Е!_ '+.!!!.._ ') 2 j 
30 х 21 х 56 х х J. 

Максимальный изгибающий момент при х = х с 

(12} 

М ~ dM (х) ~ [ 1 2 + Ы + 2ас + Ь' 1, + Ьс + ad l' , 2bd + с' l' -+-
max dx \а а 3 2 т 5 1 

+ c.!:_l'-+-~ l')(l- ) _ 2 _ Ь 2 _ 2ас +Ь' 3_ Ьс +ad 4 _ 
3 1 7 Хс а хс а хс 3 хс L хс 

(13)> 
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~тку да 

d' 7 , cd 6 + 2bd + с' 5 + Ьс + ad 4 + 2ас + Ь' 3 + Ь 3 _L 
7Хс-т3Хс 5 хс ~ хс 3 хс axcl 

+(~' l'+ с: l'+ 2bd:c' l''+ bc~ad ZЗ+ 2ас:Ь' l'+аЫ+ 2а')хс-

- ( ~' l"+ с: Z:•+ 2bd: с' l'+ Ьс t ad l'+ 2ас i Ь' l' + аЬl +а') l=O. (14) 

Решая этот многочлен на ЭВМ, найдем корни уравнения, т. е. ко
ординату центра тяжести березового или осинового хлыста х ,.Для хлы
стов хвойных пород с переменной плотностыо р = р (х) = р + qx2. 

Подставив значение р (х), а также у(х) и y(t) в уравнение (11), ре
шаем его по аналогии с уравнением для хлыстов лиственных пород: 

М(х)="gр[(а'+аЫ+ ~ l'+ ~ l"+ ~ l'+ ~ l'+ ~ l'+ 

+ cdq [7 + d'q zв) (l- х) х- (~ х'+ !!!..х'+~х'+ 1__ х'+ 
4р ~р с 2 3 12 10 

1 о+ о ' 0 в cdq '+ d'q to)] . + 30 Х 2J Х + 56 Х + Збр Х ~Ор Х ' 

М = dM (х) =(а'+ аЫ + ..':. 12 + L /3 + .l 11 + ~ l' + ~ l' + max · dx 3 :l 5 3 7 

+ cdq l'+ d'q l')' (l-x)-a2x -аЬ:х"-~Х3 -1._Х'-
4Р ~Jp с с с з с 2 с 

_lxs- ~х'- .!:х'- cdq х'- d'q х•=О· 
5 с 3 с 7 с 4р с 9р с 1 

(15) 

(16) 

d'q x•+cdq x'+~x7 +~x'+.lx5 +Lx4 +~x3 +abx'+(d'q l'+ 
9р с 4р с 7 с 3 с 5 с 2 с 3 с с f:Jp 

+ cdq l1 + ~ l' + 0 l' + l /4 + l_ l' + _::_ 12 + аЬl + 
4р 7 3 5 2 3 
1 

'2а2\х- (d'q l 8 + cdq l'+~L'+~ l'+ll'+l_l'+ т ) с 9р 4р 7 3 5 2 

+ ~ l'+aЫ+a')l=O. (17) 

Из уравнения ( 17) установим координату центра тяжести елового 
или соснового хлыста. 

Уравнения (14) и (17) довольно сложны для практического поль
·зования. Для упрощения примем в расчетах хлыст в форме усеченного 
конуса н выразим переменную массу хлыста как функцию его перемен-

наго диаметра d(t). При y(t) = d ~t) и d(t) = d.- it 

d dv(t) [d(t)]' (d.-it)' m1 = р = тrр 4 = 7tp 4 dt, (18) 

:где d к- диаметр комлевого ере~ а (условный), м; 
i- средний сбег хлыста. 

Подставив F А из (9) и dm 1 из (18) в уравненме (8), получим 
х 

M(x)=mg 1 /с х- ~f S p(d.-it)2 (x-t)dt. (19) 
о 
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Интегрируя это выражение при р = const, получим уравнение из
гибающего момента для хлыстов лиственных пород 

М (х) ~ mg 1
-/, х- :~Р (6d;- 4d, ix + i2 х2) х'. (20) 

Максимальный изгибающий момент при х = х с 

м dM(x) _ 1-х, •р (3d' 3d· 2 + ·z ·')-0 max= dX- т--~-- -\Т кХс- кlХс [, Хс - ' 

<Jткуда 

3 3 d 2 3 (d ..L 4т) 12m _О хс-т Кхс+ 72 к 1 r::lp Хс- '1tpi2- • (21) 

Решив уравнение (21) способом Кар дано, определим координату 
центра тяжести хлыстов березы и осины. 

Интегрируем уравнение (19) при р. ~ р (t) = р + qt2 для хлыстов 
хвойных пород. Соответственно получим 

М (х) = mg 1
-; х, х- nJ [ р~, - Р:к ix + i" (pi' + qd;) Х2 -

- j~' ix3 + J0 i' х'] х'; (22) 

м l - х, " [ d d . 2 + 1 ( ., + d') 3 qd, . ' + ma-c=m---1--4 р кХ-р кtХ 3 pt q к Х --2-tx 

+ ~ i'x']~o; (23) 

qi' х~- ~ qid,x; + ~ (pi'+qd;)x~- Брidкх~ + 

(d 4m) 20m 
+Б Р к+-;;т Xc--n-~0. (24) 

Это уравнение на четыре порядка ниже и менее громоздко, чем 
·(17). В формулах (18)-(24) 

· d1,3- dв 
t = l 1,3 

:где d,- диаметр верхнего отруба хлыста, м; 

Введение в расчеты условного диаметра комля 
ошибку цри вычислении объема хлыста (no формуле 
конуса) не свыше 6% [4]. 

{25) 

(26) 

d, обеспечивает 
для усеченного 

Для подтверждения правильиости аналитических расчетов координаты центра 
"'I!Яжести хлыстов нами проведены опыты в Шалакушском, Емецком, Костылевеком и 
Северном JJесщ.юмхо3ЗХ Архаш·е.~tьской области и в Мнтинском, Тарншткш.1 и бывшем 
У димеком леспромхозах Вологодекой области. Д.rщ опытов выбирали типичные для 
условий Европейского Севера лесосеки, таксадионные характеристики которых близки 
к средним показателям эксплуатационных лесонасаждений этих областей: состав дре
востоя 7Е2СlБ+Ос, диаметр хлыста 0,2 м, объем: 0,25 м::J. Центр тяжести устанавли
вали преимущественно для основной лесоnромышле~;шой породы Севера - ели по ме
тодике, изложеНной в работе [3]. С этой делыо было обмерено 118 хлыстов. Кроме тo

ii'O, было обмерено 289 хлыстов разных ступеней толщины для установления коэффи-
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циентов образующей хлыста. Усредненные результаты измерений l, х с• Xc/l и число 
обмеренных хлыстов n по ступеням их толщины приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Значения nоказатслеii no ступеням толщпнr.т, см 

Пока· 
зателп 

1 1 1 1 1 1 
8 J2 16 20 24 28 32 

n шт. 6 18 27 41 19 6 1 
l м 4,3 8,5 12,2 15,2 16,6 18,2 19,3 
Хс м 1,67 3,4 4,65 5,79 6,05 6,46 6,65 
Xc/l =; 0,413 0,398 0,381 0,379 0,365 0,355 0,345 

Обработка материалов измерений показала, что координата центра 
тяжести хлыста зависит от его размеров (длины 1, диаметра dы lf 
объема V) и плотности древесины. Существование связей х с (1), 
хс (d,,,) и Хс (V) подтверждается значениями коэффициента корреля
ции r, корреляционного отношения 7J и их достоверностью r/m, и 
·qJm,. Показатели связей приведены в табл. 2. В той же таблице даны 
уравнения корреляционных связей и коэффициенты уравнений, уста
новленные способом наименьших квадратов, а также средняя квадра
тичная погрешность о. Графики связей изображены на рис. 2. Из 
уравнений и графиков связей видно, что с увеличением размеров хлыста 
координата центра тяжести его параболически возрастает. В исследо
ванных пределах связь между координатой Хс и длиной хлыста близка 

к линейной. Отношение ( ~ ~с , которое лучше характеризует поло
жение центра тяжести хлыста, при увеличении его длины от 4,3 до 20 м 
и днаметра от 8 до 32 см снижается от 0,413 до 0,345, т. е. на 16,5 %-

Хс ,--,--.,--,--...,--·-,---,---г--,---, j', 

м6н==+~U~~ 

о 
4 6 

8 
8 
12 

10 
16 

12 
20 

14 
24 

16 
28 

18 с А/ 0,33 

32 d~,3 см 

Рис. 2. Графшш изменения координаты центра тяжести х с и от· 
ношения ~ в зависю10сти от длины хлыстов и ступеней их 

толщины. 

Снижение < при увеличении d1,3 объясняется возрастанием сбега 
(конусности) хлыстов и связанным с этим снижением плотности их 
древесины. По уравнениям и графикам связей можно определить центр· 
тя:жести любого хлыста, в том числе среднего для данного лесозагото
вительного предприятия. 
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Существование связи у(х) подтверждается высокими значениями 
корреляционного отноШения (0,942-0,990) и его достоверности ( 40-
341). Относительная средняя квадратичная логрешиость вычислений 
у(х) по уравнению (2) не превышает 3,5 %. 

Значения координаты центра тяжести, вычисленные для хлыстов 
III-IV разряда диаметром 20 см по формулам (7) и (17) при установ
ленных коэффициентах а, Ь, с, d (табл. 3) и при р = 751 и q = 1,124 
по нашим опытным данным -[5] почти совпадают и от,qичаются от опыт
ных средних арифметических на 3 %, что говорит о правильиости ана
<литических расчетов. 

Положение центра тяжести хлыстов, образующих пачку, в совокуп
ности обусловливает центр ее тяжести. Зная координату центра тя
жести хлыстов разных ступеней толщины и процентпае распределение 

их числа (и объема) по ступеням толщины, петрудно рассчитать центр 
тяжести пачки хлыстов. Координата центра тяжести пачки хлыстов с· 
·односторонним расположением комлей 

Хсп ~ [(xiV)z + (x,tV)z+O + (х, i V)z+" + ... + 
z+Ы 

+ (x,tV)z+k,] : .S tV, (27) 
z 

гДе z, z + k&- границы ступеней толщины стволов (хлыстов), см; 
t- процент стволов (хлыстов) данной ступени толщины; 
V- объем хлыста данной ступени толщины, м3 ; 
0- градация ступени толщины, см; 
k- число ступеней толщины с t )>1 ,% . 

В расчетах иногда необходимо пользоваться отношением координа
·ты центра тяжести пачки к ее средневзвешенной длине lnco, т. е. отно

·шением qп=Xcпflncp. При расположении хлыстов в пачке. комлями в 
одну сторону оно определится по формуле, аналогичной (27), в кото
рую вместо х с надо ввести <. 

Для эксплуатационных древостоев, например, Архангельской обла
сти координата центра тяжести пачки хлыстов III,5 разряда при зна
чениях хс, взятых из табл. 1 или рис. 2, значениях t, принятых по дан
ным ,[1]' при а= 4 см и значениях V, взятых из массовых таблиц, со
ставляет 5,87 м, а отношение <п = 0,367, что близко к значениям х, и 

., среднего хлыста d,.з = 20 см. При ·этом lп,р = 16 м. 
Зная координату центра тяжести пачки или отношение '"' среДне

взвешенную длину пачки и ее массу тп, можно определить весовую (си
ловую) нагрузку на коник трелевочной ил н лесовозной машины. При 
трелевке пачки хлыстов комлем вперед 

nри трелевке за вершины 

F L' х," t 
в=Inпg- J-A =mпg-~-mu. gr;п· 

Пер 

. Подобным образом можно рассчитать нагрузку на коники автоле
,совоза. 

Знать координату центра тяжести необходимо, кроме того, для оп
ределения места захвата пачки челюстями погрузчика или грейфера. 



Прложение центра тяжести хлыстов б Г 

Результаты исследований рекомендуется использовать для расче
та рейсовых и силовых нагрузок на лесосечные и лесатранспортные ма

шины. Аналитические уравнения связи х с ( 1; р) при этом могут быть. 
применены в теоретических исследованиях рабочих пропессов лесоза
готовительных машин. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИ51 ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

РАСI(Р51ЖЕВОЧНЫХ YCTAHOBOI( 

Н. П. ДЕРГУНОВ 

Уральский лесотехнический институт 

В настоящее время в лесозаготовительном производстве трудоза-· 
траты на раскряжевку хлыстов составляют около 48 % всех трудоза
трат [4]. Отсюда видно, как велико влияние повышения производитель
ности раскряжевки на общую производительность лесозаготовительно
го производства. Кроме того, в многолесных районах· наблюдается тен
денция строительства нижних лесных складов с грузооборотом более· 
300 ты с. м3 [3, 9]. Проектирование таких складов на базе раскряжевоч
ных потоков с продольным перемещением хлыстов связано с рядом 

трудностей. Недостаточно высокая производительность раскряжевеч
ных установок ПЛХ-3 ограничивает производительность других меха
низмов поточной линии и вызывает необходимость устанавливать на 
НИ)кнем складе несколько потоков. Это осложняет концентрацию сор-· 
тиментов, направляемых для вторичной переработки, и требует значи
тельных произведетвенных площадей для размещения оборудования.· 
Создаются также трудности при уборке отходов от поточных линий. 

Среднегодовая производительность установок ПЛХ в целом по от
расли составляет только 50 тыс. м3, или 62 !% проектной [5, 7]. Значи
телыrа роль потерь времени, затрачиваемого на повышение точности 

отмера длин сортиментов. 

В настоящей статье r-.·Iы рассматриваем направления повышения: 
ЩJUИЗI:юдительности раскряжевечной установки, связанные с процес

сом подачи хлыста и отмера длин сортиментов. 

Полная автоматизация отмера длин сортиментов позволит снизить. 
зависимость цикла раскряженки ХJiыста от квалификации оператора и 

увеличить производительность раскряжевечной установки. Кроме того, .. 
повысится недостаточная на сегодня точность отмера и появится воз

можность обеспечить (в соответствии с действующими стандартами на. 
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круглые лесоматериалы) допустимое поле разброса припуска выпили
ваемой продукции. Для отмера длин в действующих и эксперименталь
ных установках разработан ряд систем, классифю{ация и анализ точно
сти которых приведены в (7). Однако эти системы не исключают в~тхия
иия квалификации оператора и не всегда удовлетворяют по точности 
отмера длин. Здесь мы предлагаем новую систему отмера длин, ис
пользующую следящую систему подачи хлыста. 

Второе направление повышения производительности раскряжевеч
ной установки - увеличение средней скорости v- ер nодачи хлыста 

[2, 5, 8, 1 О, 11 J, которая в основном определяет продолжительность цик
ла раскряжевки хлыста Т ц· 

Известно, что время продольной подачи хлыста под режущий меха
низм составляет примерно 45 % общей продолжительности цикла его 
обработки. Повышение V ер до 2 м/с уменьшает Т ц на 22,9 %, а до 

3 м/с - на 43 %. В этом случае расчетная сменная производительность 
раскряжевечной установки изменяется от 176 до 252 м3 соответственно. 

В связи с тем, что предлагаемый метод повышения производитель
ности установки и точности отмера длин в значительной степени осво
бождает оператора, появляется возможность сократить время реакции 
оператора и срабатывания аппаратуры t р· Примем t р= 1 с (в цитиро

ванной литературе принято t Р = 2 с). В этом случае в модернизирован
ной установке при V ер= 2 м/с и V ер= 3 м/с время Т и уменьшается соот
ветственно на 49 и 70 %, а сменная производительность увеличивается 
до 262 и 300 м3 • 

Приведеиные расчеты не учитывают потерь времени оператором 
средней квалификации при отмере длин сортиментов. Часто отмер про
изводится «На глаз», в других случаях при ударе об упоры возникают 
колебания установки, и нужно время для успокоения или, наоборот, не
обходимо «дотягивание» и т. д. Это подтверждается статистическими 
данными, приведеиными в [7]: среднее значение Т u = 44,7 с, среднее 
квадратичное отклонение 13,7 с при "(-распределении. 

Данные приведены для Бисертекого леспромхоза Свердловекой об
ласти. При объеме хлыста 0,4 м3 расчетное значение Т и составляет 
40 с (потенциальная производительность). Для указанных статистиче
ских данных с вероятностыо 50 % время раскряжевки хлыста Т и = 
= 44,7-85,0 с. Если принять, что остальные хлысты (50 %) раскрнже
вываются с Т ц = 40 с, то интегральная сменная производительность за 
счет указанных потерь времени снижается примерно в 1,2 раза. В [7]! 
приведен аналогичный расчет для Ревдинекого ЛПХ Свердловекой 
области. В 1973 г. здесь сменная производительность раскряжевечной 
линии составила 129,6 м3 , потенциальная же производительность -
147,3 м" (отказы и задержки не учтены). Отсюда видно, что если сокра
тить потери времени на отмере длин, то производительность можно 

увеличить в 1,14 раза. 
Рассмотрим, каким способом можно повысить среднюю скорость 

подачи хлыста и точность отмера длин сортиментов. 

При гравитационном сцеплении хлыста с траверсами транспорте
ра продольная скорость транспортера ограничена [2, 8]. Для исключе
ния проскальзывания хлыста ускорения разгона и торможения не 

должны превышать значения 

a<;:gj, (1) 

где f- коэффициент сцепления хлыста с траверсами. 
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Как известно [2, 8], при ограниченном ускорении разгона аР и тор
можения ат минимальное время подачи хлыста обеспечивается при 
максимальной скорости: 

V:nax = V aLc. (2) 

где L,- длина сортимента (диаграмму с двухступенчатым торможе
нием и случай ap=F а т не рассматриваем). 

Длительность цикла подачи хлыста соответственно 

t =V4L, 
ц а (3) 

Средняя скорость подачи 

Vcp = ~: = v atc . ( 4) 

Графики скорости подачи хлыста и усилия подачи F приведсны на 
рисунке (кривые 1) и являются программой, обеспечивающей макси
мальное быстродействие при подаче хлыста. Усилие разгона действует 
половину пути; скорость хлыста достигает при этом V"P· далее до кон~ 
ца путп действует усилие торможения. Для L, = 6 м и а= 5 м/с2 рас-

~-----
z 3 

t 
L 

2 

Диаграмма скоростей и усилий. 
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считываем оптимальные параметры: Vmax = 5,48 м/с; t,. = 2,19 с; 

V" = 2,74 м/с. Как видно, эти параметры значительно отличаются от

параметров для существующих линий: 

Vmax = V,. = 1-1,8 м/с; t ц = 6,2-3,62 с; V,p = 0,97-1,66 м/с. 

Здесь V н- установившаяся скорость подачи (см. рис.). Такое 
отличие обусловлено трудностью управления подачей хлыста по ра
зомкнутому циклу. принятого для сушествующих раскряжевечных 

установок. Поэтому применяемые системы отмера длин для транспор
теров, работающих с ускорениями ( 1), не позволяют поднять номи
нальную скорость подачи более 1-2 м/с [11]. Для систем отмера 
длин с жесткой связью хлыста с подающим механизмом (гидрофици

рованные раскряжевечные установки ГРУ-З, ЛО-30; установки с валь
цовыми, гусеничными и другими механизмами) ускорения разгона и 
торможения могут быть значительно повышены (до 10-40 м/с2 [10]). 
Лимитирующими факторами увеличения ускорений в этом случае яв
ляются динамические нагрузки, возникающие в узлах механизма. 

В связи с этим для гидрофицированного механизма .подачи, включаю
щего длинноходовой гидроцилиндр, шток которого имеет прямую кине

матическуЮ связь с кареткой, оснащенной клещевым захватом, в каче
стве оптимальной в [10] рекомендуется установившаяся скорость 3 м/е 
и ускорение 20 м/с2 • Скорость же для а= 20 м/с и L, = 6 м по форму
ле (2) V max = 11 м/с. Таким образом, и для установок с жесткой: 
связью хлыста с подающим механизмом максимальное быстродействие
не может быть реализовано. 

Предлагаемая замкнутая система управления подачей хлыста по
зволит полностыо использовать допустимое ускорение разгона и тор

можения при персмещении хлыста. В этом случае мощность привода 
подачи может быть получена минимальной -[6], т. е. максимальная 
средняя скорость подачи хлыста, свыше которой продолжительность 
цикла раскряжевки практически не изменяется, достигается минималь

ным тяговым усилием F. Это усилие действует в течение всего цикла 
подачи в прямом н обратном направлениях (см. рис.). 

Продемонстрируем выигрыш по усилию подачи на указанном при
мере из [10]. При V н= 3 м/с, а= 20 м/с2 и L, = 6 м время цикла iц 
составляет 2,12 с. Уменьшение этого времени уже может оказаться не
целесообразным, так как продолжительность цикла раскряжевки хлы
ста изменится несущественно. Однако полное использование имеющего
ся ускорения за это же время (2,12 с) позволит персместить хлыст с 

ускорением, вычисленным из уравнения (3): а = 41
:; = 5,33 м/с2. 
f~ 

Таким образом, ускорение можно уменьшить более чем в 3 раза .. 
Снижаются нагрузки и усилие зажима. Это видно из сравнения кри
вых 2 и 3 на рисунке (кривые 2 - для существующей системы). 

Описанные преимущества автоматической системы отмера длин и 
управления подачей хлыста можно получить за счет применения на 

раскряжевечной установке оптимальной системы управления [ 1, 6]. 
В такой системе хЛыст разгоняется примерно половину пути с ускоре
нием, обусловленным гравитационным сцеплением хлыста с траверса
ми транспортера. По информации о пройденном хлыстом пути Х н о 

текущей скорости i оптимальная система управления вырабатывает 
сигнал И на включение торможения транспортера. Алгоритм выработки: 
сигнала И: 
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и~ + 1 nри х < О; 
и~ - 1 при х > О; 

т • • 
x~--:;y--XJXJ + Х. 

т ах 
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Здесь т- масса хлыста и приведеиная масса подвижных частей 
транспортера; 

F max -максимальная сила, передаваемая от транспортера на 
хлыст. 

Привод транспортера отключается при Х и ll Х = Х зад- Х, гаран
тирующих остановку хлыста с допустимой точностью (Х ,,. -заданная 
длина сортимента). Расчет оптимальной системы для раскряжевечной 
установки показал, что существующий привод транспортера остается 

без изменения. Информация об Х и i может быть получена различными 
способами, которые здесь не рассматриваются. · 
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КАЧЕСТВО БЕНЗИНОМОТОРНЫХ ПИЛ 

И. И. ФЕДОТОВ, Л. И. ГРОМАШЕВА 

Ленинградская лесотехничесJ\ая академия, Гипролестранс 

Несмотря на б.ольшую работу по улучшению качества бензиномо
торных пил (БМП), оио отстает от требований мировых стандартов. 
Для оценки качества МП-5 «Урал-2» были проведены наблюдения за 
работой 30 пил в рядовых условиях эксплуатации до полного исполь
зования их ресурса (850-900 мото-ч). В журнале по каждой пиле 
записывали информацию: дату, продолжительность работы пилы в сме
ну, сменную выработку в кубометрах, время наступления отказа и при
чины его возникновения, затраты времени на устранение отказов и про-

5 4::,1lecнoil lfСурнал» N'! 4 
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ведение техуходов, перечень замененных отказавших деталей и затра
ты на их восстановление и др. Полученная информация позволяет 
объективно оценить качество БМП. Основные единичные и комплексные 
показатели, характеризующие технический уровень и качество бенаи
номоторных пил, представлены в табл. 1. 

Таб.тrица 

I•Урол-2> 1 
«Друж- От но-

Показатели качества ба-4» шенnе, 

% 

Производительность, мз/ч 19,7 16,4 120,0 
Средняя наработка на отказ, ч 45 41 110,0 
Средний срок службы, мото-ч 690 734 94,0 
Балансовая стоимость, р. 185 101 183,() 
У дельная стоимость, р./ч 0,25 0,13 193,0 
Удельные эксплуатационные затраты, 

р./м' 0,264 0,270 98,0 
Расход топлива, кг/ч 2,4 1,9 126,() 
Масса в рабочем состоянии, кг 12,8 13,6 94,1 
Уровень вибрации, дБ 111 115 96,5 
Уровень шума, дБ 108 111 97,3 
Среднее время восстан-овления, ч: 
пилы 1,44 1,22 118,0 
цилиндра и поршневой группы 1,41 1,17 120,0 
картера 5,00 4,00 125,0 
вала коленчатого 5,00 4,00 125,0 
муфты сцепления 1,1 о 0,95 116,0 
редуктора 1,86 1,70 110,0 
системы питания 1,60 1,25 128,0 
системы зажигания 1,30 1,1 о 118,0 
стартера 1,20 0,90 122,0 

Отдельно взЯтый единичный показатель качества отражает лишь 
одно из многих свойств БМП и не позволяет судить однозначно об об
щем уровне ее качества. Даже по более высоким показателям произ
водительности, наработки на отказ и эргономичности МП-5 «Урал-2» 
трудно утверждать, что ее качество лучше, чем у аналога ( <<Друж
ба-4»), пока показатели долговечности, ремонтопригодности остаются 
низкими, а стоимость, расход запасных частей и эксплуатационные· 
затраты - высокими. Например, рост стоимости (83 %) значительно 
опережает рост производительности (20 %) и указывает на несоответ
ствие цены достигнутому уровню качества МП-5 <<Урал-2>>. Цена дол
ж:на отражать качество как конструкции, так и изготовления, учиты

вать издержки производства и эксплуатационные расходы. 

По среднему времени восстановления работоспособности МП -5-
<<Урал-2» заметно уступает аналогу. Н:аиболее трудоемок ремонт кар
тера, коленчатого вала, подшипников коленчатого вала, уплотнителей

картера и др. Отказы этих элем~нтов требуют полной разборки пилы, 
при этом нарушается взаимная приработка сопряженных поверхностей, 
увеличивается скорость их изнашивания и снижается наработка. Сред
няя наработка на отказ МП-5 «Урал-2» лимитируется отказами карбю
ратора, катушки зажигания, конденсатора, рамы-руля, грузиков муф
ты сцепления, пильной шины, ведомой звездочки, барабана стартера. 
Поэтому для улучшения качества пилы необходимо увеличить долго
вечность указанных элементов. 

Наиболее объективный показатель качества пилы - удельна~· 
стоимость валки 1 м3 леса. Этот показатель определяет техначескии 
уровень пилы среди аналогичных БМП, обобщает совокупность наибо--
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лее важных свойств и характеризует ее в сфере производства и эксплуа-· 
тации. По нему потребитель оценивает технико-экономическую целесо
образность nриобретения новой пилы и планирует эксплуатационны~ 
расходы. 

Удельные эксплуатационные расходы (р./м3 ) могут быть опреде
лены по формуле 

С~ Сп+ С, 
ТП4 ' 

гдесn-балансовая стоимость пилы, р.; 
С,- эксплуатационные расходы за срок службы пилы, р.; 
Т- срок службы_пилы, мото-ч; 
Л ч- производительность пилы, м3/ч. 

Отношение разности удельных расходов на пилу «Дружба-4» (С д) 
н расходов на пилу «Урал-2» (Су) к расходам (С д) дает повышение-
качества (Ру) пилы <<Урал-2>>: 

С -С 
Ру~ дСду·lОО%. 

При существующем уровне надежиости труДно обеспечить работа-· 
способность пилы без достаточного количества запасных частей, так. 
как в процессе эксплуатации под непрерывным воздействием неблаго
приятных факторов изнашиваются сопряженные поверхности деталей с· 

искажением их формы; возникают деформации и разрушения, в резуль
тате ухудшаются механические и физические свойства материалов; на
рушается контакт сопряженных поверхностей, кинематические и раз
мерные связи; появляются многократные циклические нагрузки и уста

лсетные явления в материале; возникают аварийные случаи и отказы,. 
при устранении которых необходима замена отдельных элементов из. 
числа запасных. Следовательно, запасные части являются одним из. 
факторов обеспечения работоспособности пилы на протяжении срока 
службы. 

Данные о расходе запасных частей на ремонт парка пил, исполь
зуемых на валке леса со средним объемом дерева 0,22-0,39 м3 в рядо
вых условиях эксплуатации, представлены в табл. 2. Они позволяют· 
оценить относительную долговечность элементов (например, большой 
расход пильных цепей, равный 25,4 %, указывает на их низкую на
дежность, поэтому они находятся в конце ряда ранжирования долговеч

rюсти); корректировать состав запасных частей (ЗИП); наметить нуж
ное направление по улучшению конструкции пил; объективно оценить
качество, а также деятельность завода-изготовителя по его улучшению} 

что следует учитывать при аттестации пил на Знак качества. При этом 
нельзя допустить, чтобы в целях создания видимого благополучия с ка
чеством БМП искусственно, без обоснованных технико-экономических 
расчетов, енижался расход запасных частей путем уменьшения числа 

крайне нужных элементов в комплектах ЗИПов. Вопреки объективным 
потребностям и в ущерб лесозаготовительному производству из ЗИПов. 
изъяты свечи зажигания, пильные цепи, необоснованно уменьшено чис
ло шrлышх шип с десяти до двух, отсутствуют шарниры руля, шестер-· 

шr редуктора, храповики стартера, недостаточно конденсаторов, осно

ваний маrнето, грузиков муфты сцепления, барабанов стартера, ве-· 
домых н ведущих звездочек и др. По этой причине, не считаясь с фи
нансовыми затратами, лесозаготовители вынуждены преждевременно· 

списывать, а иногда разбирать новые пилы на запасные части, Jшшь бы. 
избежать простоев на заготовке песа. 
5~ 
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Таблица 2 

Израсходовано запасных частей, %* Ранжиров а-
HIIC ДОЛГО• 

сборочные 
по количеству по стоимости вечности 

Детали, 
единицы (элементы) 

<Урол-2> 1 
«Друж- <Урол-2> 1 

·~:Друж- .Ур,•-I<Друж-
ба-4::о- ба-4:. 2" ба-4» 

Маховик магпето 0,29 0,10 1,01 0,36 1 2 
Картер в сборе 0,57 0,84 2,52 2,32 2 8 
Крышка картера 0,63 0,05 0,59 0,18 3 1 
Корпус редуктора 0,63 0,26 2,06 1,56 4 3 
Стойка руля 0,92 0,40 1,78 0,95 5 5 
Дефлектор 0,97 0,58 1,25 0,11 6 6 
Глушитель 0,98 0,87 4,50 0,37 7 9 
Стакан шестерни 0,99 0,29 1,24 0,21 8 4 
Вал коленчатый 1,05 1,08 5,40 5,97 9 12 
IПестерни редуктора 1,20 0,98 0,96 0,81 10 7 
Цилиндр 1,71 2,11 5,13 4,53 11 19 
Корпус стартера 1,82 1,03 1,31 1,20 12 11 
Поводок муфты сцепления 1,83 1,45 3,42 2,72 13 13 
Рама-руль 1,94 0,95 4,85 2,60 14 10 
Портень 1,94 3,90 1,72 2,98 15 24 
Храповик стартера 2,00 1,54 0,17 0,24 16 15 
Шарниры рамы-руля 2,06 1,48 0,14 0,18 17 14 
Основание магнето 2,17 1,98 6,10 7,80 18 17 
Карбюратор 2,23 1,75 8,88 6,46 19 16 
Барабан стартера 2,26 2,00 0,98 0,38 20 18 
Контакты прерывателя 2,19 2,24 1,62 0,92 21 21 
Звездочка ведущая 2,27 2,32 0,66 1,10 22 22 
Конденсатор 3,15 3,00 0,36 0,65 23 23 
Грузики муфты сцепления 3,60 2,18 3,72 0,75 24 20 
Шина пильная 4,98 4,35 7,84 12,20 25 25 
Свеча зажигания 7,87 7,10 0,40 0,53 26 26 
Звездочка ведомая 9,59 8,87 3,82 2,36 27 27 
Цепь пильная 25,40 25,70 25,06 35,50 28 28 
Прочие 12,76 20,60 2,51 2,86 

Всего,% 100 100 100 100 

* Данные о количестве и стоимости запасных част-ей, израсходованных на поддер~ 
жание работоспособности бензиноматорных пил в течение срока их службы 

Пильная цепь - рабочий орган, без которого пила ие может быть 
использована на валке и раскряжевке леса, весьма недолговечна. Тем 

не менее, пильных цепей поставляется все меньше и меньше. Постав
щик гарантирует средний ресурс цепи ПЦУ-10,26 в летних условиях не 
менее 1200 м3 заготовленной древесины, что соответствует 60-70 мото-ч. 
Это означает, что за срок службы 850 мото-ч потребуется 12-14 цепей, 
а завод поставляет лишь три, суммарный ресурс которых около 
200 мото-ч_ Недостаточен также суммарный ресурс поставляемых с пи
.лой пильных шин"*, ведомых звездочек, грузиков муфты сцепления и 
других элементов. Приведеиные данные наглядно убеждают в необхо
димости корректировки объема и номенклатуры ЗИПа в соответствии 
с надежностью МП-5 «Урал-2». 

В зависимости от различных факторов ресурс пильной шины колеб
лется в пределах 220-135 мото-ч и соответствует суммарному ресурсу 
двух-трех пильных цепей_ Поэтому в индивидуальном и групповом ком
плектах ЗИП цепей должно быть в 2-3 раза больше, чем пильных 
шин. Но целесообразнее увеличивать не количество, а их ресурс. Н~об
ходимость повышения ресурса пильной цепи, а также шины и ведомой 

*? Ф е д о т о в И. И. Исследование надежности пильной шины бензиномоrорной 
nилы МП-5 «Урал-2». - Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 1980, N~ 6, с. 43-48. 
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звездочки диктуется значительными расходами на их приобретение в 
качестве запасных частей, составляющими около 37 ~% стоимости объ
ема израсходованных запасных частей. Расход запасных частей на ре
монт пил находится в прямой зависимости от долговечности и качества 
их изготовления. 

Правильный учет расхода запасных частей, индивидуально по каж
дой пиле, - важный фактор снижения эксплуатационных расходов, 
который позволяет поощрять вальщиков за образцовую эксплуатацию 
пил, сохранение ресурса и экономию запасных частей. 

Обращает внимание низкое качество некоторых элементов, постав
ляемых в ЗИПах. От 15 до 45 °/0 ведомых звездочек, пильных шин и це
пей, магнето, карбюраторов и др. имеют скрытые или явные дефекты 
производства: искривление полотна, заниженные глубину и толщину 
стенок направляющего паза шины, риски, зарезы, трещины, раковины 

в материале; разные высоту и длину рабочей части зубьев цепи; закли-· 
нивание звездочки между боковыми накладками ведомой звездочки 
из-за несоответствия размеров толщины внутренней накладки и обоймы 
nодшипника, низкое качество изготовления роликов nодшипника; по-· 

вреждение вторичной обмотки катушки зажигания в процессе намотки,. 
дефекты пайки и изоляции в местах соединения первичной и вторич
ной обмоток, дефект электронного устройства системы зажигания к 
т. n. 

Пружины муфты сцепления в ЗИПах комплектуются с разными уси
лиями сжатия (от 10 до 15 дН) без разбивки на группы, что затрудня
ет ее регулировку и вынуждает под слабые пружины устанавливать. 
регулировочные шайбы, дополнительная масса которых нарушает пер" 
воначальную статическую балансировку и . способствует увеличению· 
уровня вибрации пилы за пределы допустимого. 

Возникшие у лесозаготовителей трудности со снабженнем парка 
пил запасными частями объясняются низким качеством изготовления
отдельных деталей, несовершенством планирования и системы снаб
жения, недостаточно полным учетом фактических условий эксплуата
ции, влияния вибрации и других факторов. 

Установлено, что от степени изношенности шарнира руля, ведсмок 
и ведущей звездочек, пильной шины и цепи, тяг грузиков муфты сцеп
ления, подшипников редуктора и коленчатого вала, шестерен редукто

ра зависит уровень вибрации иа рукоятках пилы, а следовательно, и 
утомляемость, состояние здоровья и производительность труда валь

щика. 

Поэтому указанные элементы нуждаются в замене до наступления 
предельного состояния по износу. В этом случае их ресурс будет ис
пользован не полностью, увеличится потребность и расход запасных 
частей, что необходимо учесть при комплектовании пил запасными. 
частями. 

Выводы 

1. Наиболее объективный показатель качества БМП, обобщающий; 
важные свойства и характеризующий их в сфере производства и ЭК·· 
сплуатации, - удельная стоимость валки 1 м3 леса. 

2. Объем и номенклатура ЗИП не соответствуют существующему 
уровню качества пил и нуждаются в корректировке. 

3. Один из путей улучшения снабжения лесозаготовительных nред
приятий запасными частями - комплектование и поставка ЗИП no. 
заявкам лесозаготовительных объединений. 
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4. Для улучшения качества МП-5 «Урал-2» необходимо увеличить 
долговечность пильного аппарата; тяг и грузиков муфты сцепления, 
катушки зажигания, рамы-руля, барабана и храповика стартера. 

Поступила 31 марта 1982 г. 
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ДИНАМИКА ГИДРОПРИВОДА 

НЕПОЛНОПОВОРОТНОГО РОТАТОРА 

С ЖЕСТКИМ ПОДВЕСОМ ГРЕйФЕРА 

В. В. КРЫЛОВ 

Московский лесотехнический институт 

Гидравлический привод представляет собой сложную динамическую 
":СИстему, в которой' проявляются как линейные, так и неЛинейные фак
торы. 

Дифференциальное уравнение движения привода - в общем ви
де нелинейное, и для упрощения динамических исследований прибегают 
к линеаризации этпх уравнений. 

На машинах лесной промышленности распространены шестереиные 
1i аксиаJIЫю-поршневые насосы. 

В качестве расчетной схемы рассмотрим элементарную линейную 
модель гидропередачи, состоящую из насоса постоянного давления и 

нерегулируемого гидрадвигателя (неполноповоротного ротатора) с при
Jiоженной к нему нагрузкой. 

Работу гидропривода можно охарактеризовать дифференциальными 
уравнениямн движения и уравнением расхода, составленного из усло

.вия неразрывности потока жидкости -[2]. 
Уравнение расходов рабочей жидкости запишем в виде 

• 1 ( n • ) ~1 = ·q 1ш qнс 6i)- '=Рн- ~WP11 t 

т де <р 1 -угловая скорость поворота вала ротатора; 
q., -удельный объем ротатора; 
q не -объемная постоянная гидронасоса; 

n- частота вращения вала гидронасоса; 

(1) 

о- коэффициент утечек в нагнетательной плоскости ротатора; 
р н - давление нагнетания; 

р- приведенный коэффициент относительной объемной дефор
мацин гидросистемы ротатора; 

w -объем полостей гидраснетемы ротатора, находящихся под 
давлением. 

При составлении дифференциальных уравнений движения предста
JШМ механизм поворота грейфера (ротатора) и грейфер с лесоматериа
.лом в виде приведеиных динамических схем, рассматривая систему, 

как состоящую из днух масс, соединенных упругим звеном. Неполнопо
воротные ротаторы общщают большими внутренними перетечками ра· 
обочей жидкости из полости нагнетания в полость слива, что обесnечива
·ет значительнuе демпфирование колебаний давления. Поэтому в рас
четную схему необходимо вводить демпфирующий элемент между при
.веденными массами. 

Учитывая вышесказащюе, получим систему уравнений: 
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(2) 

(3) 

(4) 

тде 11 - nриведенный момент инерции вращающихся частей ротато
ра н рабочей жидкости; 

12 - nриведенный момент инерции разворачиваемого груза и 
грейфера; 

<р 1 - nриведенный угол nоворота вала ротатора; 
<р2 - nриведенный угол nоворота грейфера с грузом; 
с" -жесткость гидроnривода и подвеса грейфера-, nриведеиная 

к валу ротатора; 

М., -движущий момент ротатора; 
М, - nриведенный момент статических соnротивлений; 
М азр- nриведенный аэродинамический момент сопротивлений. 

Если принять, что·в сливной магистрали ротора давление равно ну-
лю, то 

' Мдв=Uрн, (5) 

т де и= -}(D2 -d2); 

Ь - ширина пластины ротатора; 
D и d- диаметр цилиндра ротатора и ротора ротатора. 

Подставим выражение (5) в уравнение (2) и оnределим Рн и Рн· 
Тогда система уравнений (2)-(4) примет вид 

! 
~w/1 'f'Ill +(а!,+ ~wk.) "!·; + (q., и+ ak. + ~wc.) .f, + 

• n 
+аса. ~1 - ~wca. q;2 - aca.q>2 = Qн и 60- аМс; 

!,~,- k. (~,-_'!';)-с. (ер,- '!'2) =- Маэр- М,. 

(6) 

(7) 

Преобразовывая уравнения (6), (7), получим дифференциальное 
уравнение движения вала ротатора: 

где 

N [ 
С, с. D, 1 ] . 

, = -в·т+в--".ii!Г · 
1 . а. 1 1 1 

А- 1 
1- c(l (а2!2 +~2·ш2с11. ka.a~w) 

. В, = 11 / 2 a~w; 

С,= а2 /1 12 + ~ wk.a/2 + ~2 w2 с. /1; 

(8) 
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D, ~ (q.,u + ak, + ~_wc.) /2а + ~wc,(a/1 + а/2 + ~wk,); 
Е1 = (а2/2 + qд, и ~w + ~2w2c,) с,; 

F,~[a(2M,+M"p)-q.,u :o]~wc,. 
Для решения уравнения (8) имеем следующие начальные условия: 

qни-fо- -аМс 
~w/1 

• ... JI[ 
'ft =О, 'ft =О, '1'1 = О, 'Pt 

Используя операторный метод решения дифференциальных уравне
ний, получим: 

р (Р' + М,р' + N,p; + R., pi + S,) Ф (р) = :, + а,р' + а,М1р + Ь,р; 
Ф ( ) т,+ а, р' + (а,М, + Ь,) р2 Q (р) 

р = P2 \P'+Mtfl'+N1p'+R1p т S,) = Р(р). (9) 

Для нахождения искомого решения 'Pt = f(l) определим оригинал 
функции, отвечающей изображению Ф (р) [1]. Применяя теорему раз
ложения, получим 

Ф( ) Q (р) а, + ~ + А, + А, + А, + А, (lO' 
Р = Р(р) =Р' р р-р, р- р, р=р:; Р=Р;, • r 

где ~,=р'Ф(р,)l,=о= ~:; 

d ·[ 2 Q (р,) J 1 T,R, 
~ = dp р р (р ) =-52 ; 

1 1 =о 1 

А,=~;;;~ ; Q(p1) =т,+ а,р[ +(а, М,+ Ь;) р); 

Р (р1) = 6p'j + 5M1pj + 4N,pj + 3R.,p) + 2S,p1; 

р 1 -корни характеристического уравнения (i = 1, 2, 3, 4); 

р' + М1р' + N 1p2 + R.,p + S1 =0. (11) 

Для нахождения корней характеристического уравнения ( 11) ис
пользуем решение Феррари. 

По таблице основных формул операционного исчисления определя
ем оригинал функции 

<р 1 = ~ + a,t + А 1 ep,t + А2 еР•' +А, ем+ А, ep,t. (12} 

Отсюда 

. + А p,t + А p,t + А p,t + А p,t W=Cft=o:t tPte 2Р2е зРзе 4Pte ; 

• -~· А р2 
-"•' + А р2 еР''+ А р2 ePJ + А р2 eP.t =·rt= 1 '" ' 2 . , 3 ' 4 • 

(13) 

(14} 

Для подтверждения теоретических зависимостей проведены экспе- · 
риментальные исследования неполноповоротного ротатора. На экспери
ментальном стенде неполноп6воротным ротатором разворачивался грей-
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Сопоставленле тзоретических и экспериментальных данных. 

1 - угvл поворота вала ротатора; 2 - угловая скорость вала ротатора; 
1 - по теории; 11 - no эксnерименту. 

фер с круглыми лесоматериалами с моментом инерции J2 = 1052 кг·м2 
Для регистрации параметров разворота груза использовали потенцио
метрические датчики угловых перемещений и тензометрический датчик 
угловых ускорений (аксельрометр). При обработке осциллограмм про
цесса разворота грейфера получены зависимости ср 1 = f(l) и "'= f(l). 
Для сопоставления _результатов исследований (см. рис.) теоретические 

значения o/t и w =ff1 определяли при условии: 

11 -:--2 кг.м~; / 2 = 1052 кг·м2 ; 

с.= 912,4 Н.мjрад; cr = 33,76.10-12 м'JН; 

k.~6.67· ю-7 н.м.сjрад; q .. ~ 1,54.10-4 м3Jрад; 

qн~31,7-10-6 м3/об; и~132·10-6 м3 ; 

w ~ 1,185. 10-3 м3 ; М с~ 52,5 Н.м; 

М"Р~375 Н·м; ~~7,5·10" м2/Н. 

В заключение отметим, что полученные теоретические зависимости,. 
подтвержденные экспериментальными исследованиями, позволяют обо

снованно выбирать параметры элементов гидропривода неnолнопово
ротного ротатора. 
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Основной токсичный компонент прометоков сернокислотного произ
водства - трехвалентный мышьяк, являющийся сильным ядом обще
протоплазматического действия. 

Биологические испытания показали [3], что непосредственно при
менять промстоки для защиты древесины от гниения нельзя, так как 

трехвалентный мышьяк легко вымывается нз древесины в окружающую 
-среду, а значительное количество серной кислоты (до 40 г/л) отрица
тельно влияет на физико-механические свойства древесины. 

Нами изучена возможность применении химической обработки 
прометоков сернокислотного производства с целью получения из них 

пропиточиого раствора, в котором бы находился растворенный пятива
.лентный мышьяк с достаточно высокой токсичностью для грибов и спо
собностью фиксироваться на волокнах древесины после пропитки. 

Исследования токсичности пятивалентного мышьяка, nолученного 
путем окисления мышьяксодержащих промстоков, для пленчатого до

мового гриба и надежности защиты древесины после пропитки осущест
влены вероятностным методом {1, 2]. 

Пропиточный раствор получали путем обработки прометоков сернокислотного про
язводства медеплавильного завода соединениями хрома, меди и цинка. При содержа
нии в промстоках мышьяка 5,2 гfл, серной кислоты 8,68, меди 0,14r цинка 0,27 г/л 
пропиточный раствор nолучали путем добавления в него хромового ангидрида (8,78), 
окиси цинка (3,62) и карбоната меди (3,00 гjл>; рН раствора - 1,7. Общее содержа
ние солей около 2 %, что примерно соответствует концентрации рабочего раствора пре
Тiарата «Болиден» (Швеция). 

Данным раствором пропитывали мелкие образцы древесины заболони сосны 
(5Х5Х5 мм). Пропитку проводили под вакуумом ·при остаточном давлении......., 4 кПа. 

Из литературных источников [4] известно, что процессы фиксации протекают бо
-Лее интенсивно в медленно просыхающей древесине. Поэтому после пропитки образ
цы помещали на 30 сут во влажную камеру, а затем подсушивали до комнатно сухо~ 
го состояния. Для определения степени фиксации nятивалентного мышьяка в древе
,сине образцЫ промывали в воде в течение 5 сут. Перед nостановкой на культуры 
гриба образцы стерилизовали сухим жаром (100±2 DC). 

На культурах пленчатого домового гриба образцы выдерживали 15 сут, затем 
,,nереносили в чашках Петри во влажную камеру еще на 15 сут. После этого образцы 
разделяли на разрушенные и не пора:женные грибом. Относительное количество непо
ра:женных после опыта образцов принимали за вероятность защиты древесины от раз
рушения грибом:. 

Результаты оценки токсичности окисленного в промстоках мышья
ка для пленчатого домового гриба и фиксируемости в древесине при-
13едены на рисунке. 

Для изучения степени фиксации в древесине пятивалентного мышьяка, получен-
1Юrо путем окисления мышьяксодержащих промстоков, проводили биологические ис
Тiытания с помощью контроля за изменением вероятнос11и защиты в результате после

..довательных диклов испытания: цродолжительное промывание; выдерживание на куль-
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Пробитираванные кривые эффекта действия окисленно~ 
ro в промывных водах мышьяка на пленчатый· домовый 

гриб. 

1 - без вымывания образцов в воде; // - вымывание образ~ 
цов после nропитки в течение 5 сут. 

75 

-,.урах пленчатого домового гриба и во влажной камере. Мелкие образцы из древесины 
·заболони сосны пропитывали 2 %-ным раствором с концентрацией (по пятивалентно
му мышьяку) 0,52%. Содержание в древесине пятивалентного мышьяка составляло 

Ю,8 % к ее массе в абс. с_ухом состоянии. Поглощепие раствора по As +5-165 %, 
количество испытанных образцов - 100. Образцы выдерживали во влажной камере в 
-течение 15 и 30 сут, затем промывали водопроводпой водой от 30 до 300 сут и испы~ 
·тывали из культурах пленчатого домового гриба в течение 15 и 30 сут. Вероятность 
защиты во всех случаях равнялась 1,00. Предполагалось, что если антисептик nрочно 
фиксируется на волокнах древесины, то вероятность защиты после продолжительного 
промывания в ~оде не изменится. 

Результаты показали, что пятивалентный мышьяк, введенный в 
.древесину в составе химически обработанных промстоков, обладает 
достаточно высокой токсичностью для пленчатого домового гриба и 
прочно фиксируется на волокнах древесины. Так, без промывания про
питанных образцов защита древесины с вероятностью 0,95 достигается 
при содержании пятивалентного мышьяка 0,039 ;% , а при промывании 
в течение 5 сут - 0,044 %. Эти дозы практически не различаются. Сле
довательно, пятивалентный мышьяк прочно фиксируется в древесине 
.после пропитки. При аналогичных испытаниях трехвалентного мышья
ка соответствующие дозы равны 0,007 и 1,4 %; это свидетельствует о 
том, что трехвалентный мышьяк практически не фиксируется в древе
,сине. 

Прочная фиксация окисленного в промстоках мышьяка на волок
яах древесины обусловлена тем, что после пропитки благодаря буфер
.ным свойствам древесины происходит образование нерастворимых со
лей тяжелых металлов мышьяковой кислоты. 

Действие обработанных мышьяксодержащих прометоков на растения проверяли 
.следующим образом: в ящиках, изготовленных из пропитанной древесины, в оранжерее 
Института экологии растений и жиnотпых Уральского научного центра АН СССР вы
ращивали пальмы· (ливистона южная), папоротник (птерис критский) и агавы. Каких
.либо отклонений в росте и развитии растений не паблюдалось. 

Специальные исследования пропитанной древесины показали, что 
до 70 ос в замкнутом влажном пространстве мышьяк не выделяется " 
воздух. Невымываемость в воде и нелетучесть мышьяка из пропитан
.ной древесины позволяет широко использовать химически обработан-
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ные промстокн для защиты древесины от биологического ПОБ]~еждения 
без опасения нанести вред окружающей природной среде и человеку. 

При промышленной пропитке древесины на 1 м3 расходуется при
мерно 300 л пропиточного раствора и 2,0-4,0 кг мышьяка. Экономиче
ский эффект при пропитке опор ЛЭП химически обработанными отхо
дами по сравнению с препаратом «Доналит УА» (который импортиру
ется из Г ДР) составит 1,85 р./м3 • Промышленное приготовление пропи
точного раствора из прометоков можно осуществить на существующем 

оборудовании цехов очистки. 
Использование мышьяксодержащих прометоков для приготовле

ния антисептического пропиточного раствора позволит при небольших 
затратах утилизировать мышьяк, значительно увеличить продолжитель

ность службы открытых деревянных сооружений и устранить загрязне
ние природной среды. 
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Одна из важных задач современного индустриального производет
Ба деревянных клееных конструкций - использование древесины лист
венницы •[ 1]. Эта древесина имеет особенности, затрудняющие ее скле
ивание, поэтому необходимы специальные технологические приемы,. 
облегчающие этот процесс [2]. Один из таких приемов - склеивание 
древесины, влажность которой выше (20-25 %) предусмотренной нор
мами (10 %). При этом достигается достаточно высокая прочность 
клеевых соединений (более 6,5 МПа), однако неизвестно, как поведут
себя в эксплуатации элементы, склеенные из древесины повь.rшенной 
влажности. Поэтому необходимо изучить кинетику теплового старения 
клеевых соединений, на основе чего можно прогнозировать их долго· 
вечность [3]. 

Для опытов брали древесину лиственницы плотностыо 680 кгfмЗ с числом годич
ных слоев 10 на 1 см и с 32 %-ным содержанием поздней древесины в годичном слое. 
Для сравнения испытывали образцы из древесины сосны плотностыо 530 кгfм3 с чис
лом годичных слоев 7 на 1 см и содержанием поздней части 28 %. Образцы древеси
ны обеих пород склеивали клеями ФРФ-50 и ФР-12 (наполненными порошковым ка
зеином до оптимальной вязкости), хорошо зарекомендовавшими себя при склеивании
древесины nовышенной влажности [4]. Поверхности лиственничных заготовок обраба-
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тывали 5 % -ным раствором каустической соды, нагретым до температуры 60 QC. За
готовки склеивали в винтовой вайме при удельном давлении 0,5 МПа если их влаж
Iюсть была 25 %, и при 0,8 МПа, если влажность составляла 10 %. ' 

Из склеенных заготовок выnиливали образцы па скалывание по клеевому шву (по 
ГОСТу 15613.1-77} и кондиционировали их в помещении лаборатории в течение двух 
недель. Затем образцы кипятили в воде и проводили механические испытания через 
60, 120, 192 ч от начала кипеНия. Перед испытаниями влажность древесины образцов 
была 9-10 % (14-дпевное кондиционирование в лаборатории). 

Как у лиственничных, так и у сосновых образцов наблюдалась тен
денция к более высоiпiм показателям относительной прочности при пе
реходе от влажности 10 к 25 % (влажность при склеивании), причем у 
лиственничных образцов прочность клеевых соединений при кипячении 
снижалась медленнее. Аналогичный эффект обнаружен при длитель· 
ном (120 сут) вымачивании клееных образцов в воде при комнатной 
температуре; более стойкими оказались образцы древесины лиственни
цы, склеенные при влажности 25 % (рис. 1). 

О 10 50 ·GO §О !2Г 
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Рис. i. Изменение прочности I<леевых соединений 
(клей ФР-12) древесины сосны (1, 2) и листвен

ницы (3, 4) при вымачивании в щще. 

Влажность древесины прл склеивании: 1, 3 - 15 %; 
2, 4 - 25 %. 

Обнаруженное различие в кинетике старения клеевых соединений 
древесины, полученных для заготовок различной влажности, можно 

объяснить тем, что внутренние напряжения, возникшие при склеивании 
заготовок влажностыо 25 % и последующем высыхании древесины, ока
зывают своеобразное разгружающее действие на клеевой шов при на
бухании образцов древесины в воде. Это подтверждается тем, что при 
тепловом старении образцов с малыми внутренними напряжениями 
(старение образцов с влажностью древесины, равной влажности при 
склеивании) прочность клеевых соединений древесины сосны и лист
венницы за 90 сут снизилась примерно одинаково. В данном случае 
влияние внутренних напряжений и индивидуальных свойств древесины 
обеих пород (прежде всего, упругих свойств) сведено к минимуму. 

При тепловом старении на воздухе кинетика старения клеевых сое
динений, образованных при разной влажности, существенно различа
ется. Менее стойки образцы, склеенные при влажности заготовок 
25 ,Ofo. Причем у лиственничных образцов, склеенных при повышенной 
влажности, прочность снизилась в меньшей степени, чем у сосновых, 
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склеенных при влажности 10 %. Эта разница подтверждается также
расчетом долговечности по данным ускоренного теплового старения. 

осуществленным известными методами [3, 5] (табл. 1). Эти методы ос
нованы на экспоненциальной зависимости прочности клеевых соедине
ний древесины от температуры старения образцов. Прогноз долговеч
ности соединений в конструкциях осуществляется путем экстраполяции 

показателей долговечности (получаемых при ускоренном старении) на 
область реальных температур. · 

Таблица 

Результаты прогнозной оценки долговечности 
клеевых соединений древесины лиственницы и сосны 

Энергия 
Влаж1юсть активации 

Прогноэнруемая Порода древесины процесса 

дрсвесtшы Клей при склеи- теплового долговечность, 

сут (мес) ваНШ!, % старения, 

кДж/моль 

Сосна ФР·12 10 43,3 810(27) 
25 37,1 390(13) 

ФРФ-50 10 39,5 960(32) 
25 33,7 480(16) 

Лиственница ФР-12 10 53,8 1410(47) 
20 49,4 1140(38> 
25 47,6 1030(34) 

ФРФ-50 10 50,4 1750(58) 
20 48,8 1420(47) 
25 48,0 1360(45) 

П р и меч а н и е. За долговечность клеевых соединений пр пнимают 
время снижения их прочности до 90 % от начальной. Долговечность 

экстраполнровали на комнатные условия старения (291,2- I(). 

К:ак видно из данных табл. 1, прогнозируемая долговечность клее
вых соединений древесины лиственницы первоначальной влажностью· 
25 % выше, чем клеевых соединений древесины сосны влажностью 
10 %. В то же время долговечность образцов лиственничной древеси
ны, имевшей влажность nри склеивании 25 %, ниже , чем имевшей 
влажность 1 О %. Следовательно, нельзя считать, что склеивание лист
венницы при повышенной влажности увеличивает долговечность клее~ 
вых соединений. Только по сравнению с технологией, требуемой нор
мами для древесины сосны, видны преимущества склеивания древеси

ны лиственницы повышенной влажности. !(роме того, при переходе о'!' 
влажности 1 О к 25 % при склеивании древесины сосны снижение прог
нозируемой долговечности составляет 50-52 %, а при склеивании ли
ственницы - 22-28 %. Следовательно, склеивание при повышенной 
влажности снижает долговечность клеевых соединений древесины ли

ственницы почти вдвое меньше, чем древесины соСны, что говорит в, 

пользу склеивания конструкций из недосушенных лиственничных пило
материалов. 

Необходимо учитывать, что данные табл. 1 относятся к клеевым. 
соединениям малЫх образцов. При переходе к реальным конструкциям 
в силу встуПает масштабный фактор, благодаря которому внутренние 
напряжения в клеевом шве, возникающие при склеивании сухой дре
весины, должны быть выше, а снижение долговечности клеевых соеди
нений, вследствие применения влажной древесины, ниже, чем у малых 
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образцов. Для выявления влияния масштабного фактора произведек 
расчет внутренних напряжений; возникаютих ц двухслойном пакете· 
(склеенном из лиственничных заготовок влажностью 25 %) при высыха
нии древесины до равновесной влажности 10 1%. Расчет произведен ме
тодом конечных элементов по программе <<Супер», разработанной в Гип-· 
рохиммаше (Киев) для ЭВМ <<Мииск-2>>. Начальные условия расчета 
получены экспериментальным путем; учтено изменение жесткости дре-· 

весивы лиственницы при тепловом старении, предусмотрены различные 

варианты склеивания пакета. 

Рис. 2. Зависимость нор
мальных ( 1) н касательных 
(2) влажнос.тных напряже
ний в клеевом соединении 
от толщины склеиваемых 

лиственничных досок. Сни
жение влажности древесины 

клееного пакета - от 25 % 
(при скленвании) до 10 оы 

(при эксплуатации). 

'Установлено, что максималь
но возможные напряжения 

ие превышают соответствую

ших пределов прочности цель

ной древесины лиственницы 
и ее клеевых соединекий. Кро
ме того, подтвержден извест

ный факт о снижении внутрен
них напряжений при увели
чении слоистости клееных эле

ментов: если для пакета со 

слоями толшиной 26-30 мм 
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влюiшостные напряжения (касательные в плоскости клеевого шва~ 
равны 7,8-5,6 МПа, то для пакета, склеенного из досок толщинои 
12 мм, они снижаются nрактически до нуля; нормальные к плоскостlf· 

клеевого шва влажностные напряжения снижаются при этом почти в. 

2 раза (рис. 2). 
На снижение несущей способности клееных конструкций, эксплуа-· 

тируемых в условиях переменных температуры и влажности воздуха,. 

оказывают влияние не только прочность клеевых соединений и скорость 
снижения прочности во времени, но и трещинастойкость самой древе

сины. 

Лиственница отличается повышенной склонностыо к растрески
ванию, поэтому при изучении кинетики теплового старения клееной 
древесины этому вопросу уделено особое внимание. Установлено, что 
на трещинастойкость '! первую очередь влияет степень слоистости клее
ной древесины. 

За критерий, позволивший установить оптимальную толщину сло
ев в лиственничных элементах, принята трещинастойкость сосновых 
клееных пакетов. Последние склеивали из заготовок толщиной 30 мм 
при содержании влаги 10 %. Трещинастойкость лиственничных и со-· 
сновых пакетов изучали при переменных температурно-влажностных: 

воздействиях. 
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По данным проведеиных испытаний следует ограничивать толщи
ну слоев в клееных несущих элементах и конструкциях следующим об
разом: при влажности лиственничной древесины при склеивании 10, 15, 
20 и 25 % максимальная толщина слоев составляет соответственно 
26-30; 24-28; 22-26 и 18-22 мм. 

Известно, что наибольшие внутренние влажностные напряжения 
возникают у кромок клееного пакета. Этот факт подтверждается и на
шими расчетами. С учетом распределения (эпюры) внутренних напря
жений по сечению пакета испытывали клееные блоки на ускоренное 
старение при температурах 80 и 100 ос в течение 150 сут. Для опреде
ления прочности соединений в процессе испытания образцы группиро
вали в зависимости от места их отбора - у кромки или в центре попе
речного сечения пакета. По результатам этого испытания и последую
щей прогнозной оценки установлена степень влияния внутренних нап

ряжений на долговечность клеевых соединений реальных конструкций 
(табл. 2). 

у 

в 

Таблица 2 
Результаты прогнозных испытаний клееных пакетов 

из древесины лиственницы и сосны 

Эиер1·ия активации теплового 
I(оэффицнент ВЛJIЯНI:IЯ 

внутрешщх напряжений на 
старения (кДж/моль) при долговечность при схеме 

Место отбора схеме склеивання склеивашiя 
образцов 

I 
1 

11 
1 

III I 
1 

11 
1 

III 

47,7 47,6 47.2 
кромок 33,7 33,6 33,4 0,91 0,88 0,77 

48,0 48,0 48,0 1,00 0,97 0,91 
центре 33,7 33,7 33,7 

П р и м е ч а н и е. В числителе данные для кл~еной: древесины лист~ 
венницы; в знаменателе - для сосны. По схеме I склеены две доски ра
диального распила; по схеме II - две доски тангентального распила; по 
схеме III - доски радиального и тангентального распила. Коэффициент 
влияния внутренних напряжений оnределяли как отношение nрогнози-

руемой долговечности пакетов и ыалых образцов. 

К:ак видно из данных табл. 2, внутренние напряжения в большей 
степени влияют на прогнозируемую долговечность клеевых соедине

ний древесины лиственницы, чем сосиы. Однако в данном случае влия
ние внутренних напряжений по сравнению с конструкциями из сосны 
сводится к минимуму, так как для пакета подбирают доски преимуще
ственно радиального распила. Такой прием может быть осуществлен 
при склеивании, например, большепролетных несущих конструкций. 
Следует добавить, что структурные изменения в клеевых соединениях 
древесины лиственницы при тепловом старении, определенные методом 

дериватограф~и, менее заметны, чем в соединениях древесины 
сосны. 

Таким образом, склеивание древесины лиственницы повышенной 
влажности по технологии, разработанной в Новосибирском инженерно
строительном институте, nозволяет получать клеевые соединения, удов

летворяющие не только требОваниям норм по прочности, но и достаточ
но стойкие, долговечные. Пятилетние наблюдения за конструкциями, 
склеенными иЗ лиственничной древесины влажностью 25 ,% , показали 
большую сходимость результатов и данных натурных испытаний. 
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Выводы 

1. При тепловом старении клеевых соединений древесины листвен
ницы, склеенной при повышенной влажности, снижение прочности про
неходит медленнее во влажной среде и быстрее в сухом воздухе, что 
объясняется наличием внутренних напря.жений в клеевых соединениях, 
релаксирующих во влажной среде. 

2. По прогнозным оценкам склеивание древесины лиственницы, 
имеющей влажность 20-25 %, позволяет получать соединения в 1,2-
1,4 раза более долговечные, чем у древесины сосны, склеенной по нор
мируемой технологии. 

3. Конструкции, склеенные из лиственничного пиломатериал~ 
влажностью 20-25 %, целесообразно эксплуатировать во влажнои 
среде (животноводческие помещения, гидротехнические сооружения и 
т. п.). Это обеспечит клеевым соединениям более значительную долго
вечность, чем ЭI{Сплуатация в сухих нормально отапливаемых помеще

ниях или в условиях переменной влажности воздуха. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

ПОТОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА В ЛЕСОПИЛЕНИИ 

Б. И. КОШУНЯЕВ 
цниимод 

Анализ развития техники лесопильного производства показал, что 
в лесопилении наметился переход от машин, как самостоятельно дейст
вующих агрегатов, к машинам, входящим в единую снетему (каждая 
часть которой тесно взаимосвязана со всеми остальными), т. е. к по
точным линиям. Изменени;я технического оснащения существенным об
разом повлияли на характер производства: вместо непрерывно-дис

кретного производства в больших масштабах стали использовать по
точное производство; последнее подразумевает постоянное движение 

предметов обработки кратчайшими nутями с минимальным числом пе
рерывов и задержек. 

По сравнению с непрерывно-дискретным производством для орга
низации поточного требуются значительно большие капиталовложения. 
Рост капиталовложений обусловлен внедрением элементов автоматики 
для обеспечения синхронности операций на отдельных участках поточ
ной линии н необходимостью повышения надежности оборудования. 
Известно, что если система машин состоит из n единиц оборудования, 
соединенных последовательно, и выход нз строя любой единицы приво
дит к отказу всей системы, то вероятность безотказной работы линии 

6 «Лесной журнал» N2 4 
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R (1) определяется произведением вероятностей безотказной работы ее· 
составных элементов R,(t) R,(.t) ... Ru(t). 

Так, если линия состоит из пяти единиц оборудования, каждая из которых имеет· 
надежность, равную 95 % для пекоторога интервала времени, то над~жность линии в 
целом составит 77 %. Чтобы повысить надежность линии до 95 %, необходимо дове
сти надежность каждого из ее элементов до 99 1%. что, естественно, nотребует допол
нительных затрат. 

Поточное nроизводство обладает большими потенциальными воз
можностями в nовышении эффективности лесопиления, но их реализа
ция сопряжена с оnределенными трудностями. Лесопильные nредnрия
тия, организованные по nоточному nринциnу, должны работать с nо
вышенной интенсивностью, чтобы оnравдать· каnиталовложения. Созда
ние наиболее благоnриятных условий nротекания производственного 
процесса - важнейшая nредпосылка усnешного выполнения задачи. 

Выявить условия можно на основе методологии теории чувствительно
сти производственных процессов, которая изучает реакцию системы 

на изменение ее параметров [2]. 
С позиции теории чувствительности, производственный nроцесс ле

сопиления можно рассматривать как некоторый nреобразователь ин
формации. Исходной информацией служат параметры перерабатывае
мых лесоматериалов (круглых и пиленых). Свойства самого преобра
зователя определяются пекоторой функцией его параметров. Вид функ
ции преобразователя ф (q 1, q2, ... , q "' t), в общем случае зависящей и от 
времени 1, определяется алгоритмом расчета требуемого показателя. В 
то же время на искомый показатель оказывают влияние и соответст

вующие параметры полуфабрикатов. 
В принципе производственный процесс лесопиления можно пред

ставить протекающим в абсолютно благоприятных условиях, т. е. как 
идеальный процесс. Реальные процессы протекают с отклонениями от 
идеальных условий. 

Если обозначить производственные затраты лесопиления для иде
ального процесса - Ро, а для реального - Р, то разница Р - Ро = t;p 
определяет ногрешиости процесса, вызванные различного рода возму

щениями. Значение 6. Р формируется под влиянием трех групп факто
ров [2]. Первая группа характеризует отклонения параметров обраба
тываемых nолуфабрикатов от оптимальных величин и представляет со
бой так называемую входную ошибку. Вторая группа характеризует 
ногрешиости выбраного метода ведения процесса, т. е. методическую 
ошибку. К третьей группе факторов относятся погрешности собственно 
производственного процесса, появляющнеся из-за поломки оборудова
ния, разброса характеристик операторов вследствие индивидуальных 
различий и т. д. Возмущения, вызываемые этой группой факторов, со
ставляют рабочую ошибку. 

Предположим. что производственный процесс лесопиления вклю
чает z операций: на т операциях обрабатывают полуфабрикаты в виде 
круглых лесоматериалов с оптима,1ьными параметрами В6х 1, на rt 

операциях - полуфабрикаты в виде досок с оптимальными параметра
ми Свх 1 (т+ n = z). Тогда уравнение производственных затрат для 
идеальпого nроцесса лесопиления можно представить в следующем 

виде: 

' т z 

2; Puo= l;<J>;o(q,,I)B"l+ 2; <\>}о (qj,t)C"l' (1} 

l = 1 

Для реального прОI\есса производственные затраты 
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z т 

~ Р. = ~о/; (q1 + 11q1, 1) (В,"+ 11 Вщ) + 
lt=! l=l 

z 

+ ~ ф1 (q1 +11qj, 1)(Сщ+11С,ч)• (2} 
j =т+ 1 

где 11q1 и 11q1 - nогрешности в nараметрах nроцесса; 

!1В8, 1 и 'дСвхJ -отклонения nараметров nолуфабрикатов от оnти-
. мальных. 

По сравнению с идеальными nроцессами nриращение производет
венных затрат для реальных пропессов 

z т т 

L 11 Р. = L Вщ (о/ 1 - ф,.) + ~ 11 Вщ Ф;о + 
j = 1 l = 1 

т h z 

+~Вщ~(до/;) 11qk+ ~ Cвxj(фj-o/jo)+ 
дqk о 

l=l k=l }=m+l 
z z h 

+ ~ 11Cвx1 <J!Jo+ ~ С.,1 L ( до/t) 11qk, (3} 
дqk о 

}=m+l J-m+ l k=l 

где k- индекс nогрешности nроизводственного nроцесса; 

( ~) - мера чувствительности nроизводственного nроцесса к от-
дqk о клопепиям его nараметров. 

Анализ выражения (3) показывает, что в nравой части оно содер
жит слагаемые, наглядно nредставляющие все три тиnа ошибок. Так,. 

z т 

слагаемые~ дВвхi ф i и 11С.,. <j!. - составляющие ошибки входа, 
J '• 

l = 1 
т z 

слагаемые ~Ввх 1 (ф,- о/10 ) и 
i=l 

~ cвxj(~j-Фjo) -составляющие ме-· 
i= m + 1 

т 

тодической ошибки, наконец, выражения ~ Ввх i 
l = 1 

z h 

'\' С,.,. '\' ( до/1 ) !1qk представляют собой рабочую ошибку. 
~ ....., дqk о 

j=m+1 k=l 

и 

Уравнение (3) содержит только линейные эффекты ошибок, nоэто
му каждую ошибку можно исследовать отдельно, nрименяя так назы

ваемый nринциn суnерnозиции. 

Параметры полуфабрикатов оказывают решающее влияние на 
производственные затраты лесоnиления. Обусловлено это тем, что боль
шинство оnераций выполняется над штучными предметами в виде бре
вен и досок, а иа производительность оборудования и предприятия в це
лом влияют объемные показатели. Кроме того, форма бревен во мно
гом определяет возможности автоматизации их подачи в бревнопиль
ные станки, а качественная структура сырья и пиломатериалов - ор

()* 
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rанизацию работ на участках оценки качества и· сортировки пиломате
риалов. 

В условиях отечественного лесопиления минимизация расходов на 

участках подготовки сырья к распиловке и формирования сечений пи
ломатериалов достигается при обработке бревен диаметром 40-42 см, 
длиной 6,0-6,5 м (объем бревен 0,9-1,1 м3 ), форма которых близка к 
усеченным параболоидам вращения. Для пиломатериалов оптималь
ными размерами (с позиции минимизации производственных расходов) 
следует считать сечение 50 Х 250 мм и длину 5,0-5,5 м (объем досок 
0,06-0,07 м3 ). В реальных условиях объем бревен изменяется в преде
лах от 0,075 до 1,4 м3 , а досок - от 0,003 до 0,085 м3 • Причем изменя
ются как диаметр и длина бревен, так и сечения и длина пиломатериа
лов. Естественно, что лесопильные предприятия не могут получать пи
ловочник только таких диаметров, переработка которых требует мини
мальных производственных затрат. Поэтому существующую ирактику 
поставки бревен различных длии можно и необходимо изменить. Изве
стно, что габариты технологических линий должны обеспечивать воз
моJ!шость обработки бревен и досок максимально допустимых длин. 
При поступлении бревен меньших длин размеры оборудования, зданий 
и сооружений, а с.ледовательно, и их стоимость оказываются завышен
ными, что неблагаприятно сказывается на экономике лесопильного 

предприятия, особенно в условиях поточного производства. Кроме того, 
поступление бревен одной длины создает предпосылки для более ра
циональной загрузки оборудования. 

Отклонения формы бревен от теоретической модели - усеченного 
параболоида вращения - усложняют автоматизацию процесса распи

ловки пиловочника. Правильную форму бревнам можно придать путем 
редуцирования (оцилиндровки) или фрезерованием технологических 
баз. 

Размеры пиломатериалов в большей степени поддаются регулиро
ванию, чем размеры бревен. Решающим является то обстоятельство, 
что из пифагорической зоны бревен вырабатывают пиломатериалы зна
чительно больших размеров, чем из параболической зоны. Повысить 
средний объем досок н тем самым сократить производственные затра
ты можно за счет уменьшения степени переработки параболической зо
ны бревен иа пиломатериалы. Естественно, что при этом снижаются 
объемный выход пиломатериалов и стоимость продукции лесопиления, 
хотя и увеличивается объем древесины, передаваемой смежным произ
водствам в виде технологического сырья. 

Отыскание объемного выхода пиломатериалов, при котором обе
спечивается наивысшая эффективность произвоцства, довольно 
сложная задача, которую можно решить на основе сопоставления стои

мости продукции лесопиления с затратами ресурсов на ее производство 

и транспортирование до потребителей [ 1]. Результаты многовариант
ных расчетов позволяют определить, какая часть пиловочного сырья 

должна быть перерабатапа на пиломатериалы и какой объем древе
сины целесообразно передать смежным пронзводствам в виде техноло
гического сырья. 

В таблице приведены результаты расчета технико-экономических 
показателей поточного производства в случае выработки максимально 
возможного объема пиломатериалов длиной от 1 м и выше (вариант 1) 
и при оптимизации соотношений основных видов продукции лесопиле
ния (вариант 2). Средний диаметр распиливаемых бревен принят рав
ным 20 см. Предприятие специализировано на выпуске товарных (экс
портных) пиломатериалов и технологической щепы. В расчетах приня-



Технологические основы потоtтого проuзводства 

Показатели 

Объемный выход nиломатериалов 

Стоимость продукции 
В том числе: 
пилоыатериалов 

технологической щепы 

Чистая прибыль 

Трудозатраты на переработку единицы объема 
пиловочника 

Капиталовложения на переработку единицы объе-
ма пиловочника 

Срок окупаемости капиталовложений 

Едшшцы 
измере

JШЯ 

% 
» 

» 
» 

» 

» 

» 

год 

Значения nоказа
телей для варианта 
переработки Шl-

ловочника 

2 

55 46 

100 94 

90 79 
10 15 

100 117 

100 74 

100 77 

6,2 4,1 

85 

ты существующие цены на продукцию лесопиления и расход на оплату 

единицы трудозатрат. 

Из данных таблицы видно, что при оптимизации соотношений ос
новых видов продукции лесопиления, несмотря на значительное умень

шение. объемного выхода пиломатериалов, чистая прибыль возросла на 
17 %. Увеличение чистой прибыли обусловленоростом объема производ
ства технологической щепы н сокращением затрат живого и овещест

вленного труда. 

Влияние методической ошибки на производственные затраты лесо
пиления можно уменьшить, минимизируя затраты времени на перена

ладку технологических линий при переходе с одной размерно-качест
венной группы пиломатериалов на другую. Обычно такая работа ли
ний обеспечивается укрупнением объема партий пиломатериалов одной 
размерно-качественной группы за счет соответствующего планирова

ния раскроя пиловочного сырья и увеличения объема пиловочника, не
прерывно распиливаемого одним и тем же поставом. 

Потери, связанные с рабочей ошибкой процесса, можно значитель-· 
но сократить путем повышения надежности оборудования и квалифи
кации операторов. 

Обобщая результаты анализа влияния основных технологических 
факторов на производственные затраты лесопиления, можно констати
ровать, что наилучшего использования мощностей в условиях поточ
ного производства можно добиться при поставках бревен одной дли
ны, соответствующей габаритам технологических линий, унификации 
формы бревен перед их распиловкой, оптимизации объемного выхода 
пиломатериалов и повышения объема партий обрабатываемых пило-
материалов. Оптимизация объемного выхода пиломатериалов 
важнейшая предпосылка повышения эффективности лесопильного про
изводства в целом и поточного производства в частности. 
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Полученная теоретически и подтвержденная экспериментально фор
мула, определяющая изменение усилий в процессе деления древесины 
вдоль волокон способом раскалывания, имеет вид [ 1]: 

Р~а,РЬс(2!'- + 1) Рз 2 , 
(р, + р,)' ~, (1) 

где Р -усилие, возникающее на клине в процессе раскалывания дре
весины, кН; 

"•Р- предел прочности древесины при растяжении поперек воло

кон, Н/м2 ; 
Ь -размер по диаметру поперечного сечения кряжа ( Ь = d; 

Ь = 4с) м· 
с - поJiови~а '(по высоте) откалываемых частей кряжа, м; 
1'-- угловой коэффициент, учитывающий влияние угла заостре

ния клина 2а: и коэффициента трения f между древесиной н 
рабочим органом станка. 

При этом 

f cos а + sina 
fL = cos а f sina 

Составляющая уравнения ( 1) 

Рз ~r 
(р, + р,)' ~: ' 

(2) 

названная нами коэффициентом интенсивности процесса раскалывания 
древесины, аналитически описывает волнообразное распространение 
компонентов напряжений во времени и в границах массива раскалыва
емого кряжа, а также кинетику развития опережающей трещины. Та
кое полигармоническое распространение компонентов напряжений, 
вследствие воздействия соответствующих внешних нагрузок, может 

быть представлено функциями р1 экспоненциального вида, например, 

1 оз [ _ _!__ • (L - хР _ _!_ . 
р 1 = ~ е 211: с· + е 2-;r; 

(L-2x)g, 1 
(2ср J е- 2;t · 

X(L -х) 
с' (3) 

где L- размер кряжа по длине; 
х- длина опережающей трещины. 

В связи с тем, что показатели степени уравнения (3) - перемен
ные величины, а формула (1) описывает полный цикл процесса деле
ния кряжа на части, определение максимального усилия раскалыва

ния без использования ЭВМ требует значительных затрат времени. 
С целью доведения до практнческого использования результатов 

:выполненных теоретических и экспериментальных исследований авто-
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ры осуществили номографирование формулы (1), которая имеет семь 
переменных. Известно, что такие зависимости можно представить цир
кульными или ромбоидальными номограммами, состоящими из четы
рех бинарных полей [2]. 

Для удобства пользования номограммой и с целью компактного 
расположения бинарных полей, выразив Ь через с в виде Ьс = (2с) 2, 
уравнение (1) запишем в виде зависимости с пятью переменными: 

1gP=1ga,P+21g(2c) + 1g(2p.+ 1) + lgp =О. (4) 

Приведем зависимость (4) к виду 

(5) 

:или с учетом ( 4) 
lg р + 2lg (2с) = [ - 1g (2р. + 1) - lg а,Р] + 1g Р, 

где 

a 1 =lga,P; a 2 =2lg(2c); a 3 =lg(2f'+1); a,=lgp; a5 =1gP, 

причем а3 представляет собой семейство горизонтальных прямых, об
щих для а4 и а5 , а (at, а,) - ортогональную прямолинейную сетку 
{рис. 1). 

Рис. 1. Схема построения 

приспособляемой номо· 

граммы из раВноудален· 

ных точек для формулы 

(5). 

Уравнение (5) приведем к форме, исходной для построения но
мограммы из равноудаленных точек. Для этого введем произвольные 
-функции Тtз .. Т", Rз и параметры ао, а, т и запишем простейшие урав-
l!ения элементов номограммы в следующей форме: . 
·поле центров (а 1 , а2 ) 

х = ао + mj,,; у= т,,; 
поле засечек (а3 , а4 ) 

х = а0 -а+ 2m(f,. + R3); у= Т,; 
nоле засечек (а3, а5 ) 

Х= а,+ а+ 2m(f"- R,); у= Т,. 

В этих формулах 

f 12 =а,+ а,= 1gp + 2lg (2с); 

j,. = - а, - а,= - lg (2р. + 1) - 1g о,Р; 

/ 35 = а, = lg Р. 
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Параметры ао, а, т определяют положение полей засечек относи-
тельно их взаимного расположения: · 

а0 - положение начала отсчета по горизонтали; 

а -положение семейства линий а4 и as по горизонтали; 
т- параметр, позволяющий сжимать или растягивать относитель

но друг друга семейства линий а4 и а5 по горизонтали. 
Запишем произвольную функцию Т3 , определяющую характер рас

пределения горизонтальных прямых а3 , 

T5 =b'+n'a3 , (б) 

где Ь' и n' - параметры. 

Произвольную функцию Rз, позволяющую иреобразовывать семейст
ва линий а4 и а5 , примем в следующем виде: 

R, = -/34 (а,, а~)+ ВТ,, (7) 

где а~- фиксированное значение переменной а4 ; 

8- параметр, определяющий характер косых пересечений се
мейс~в линий а4 и as с горизонтальными прямыми а3 . 

Произвольпая функция Т12, с помощью которой иреобразовывает
ся поле (а 1 , а2 ) по вертикали, имеет вид 

(8) 

где Ь" и n" - параметры. 

При этом семейство линий а 1 в поле (а 1 , а,) - это семейство гори
зонтальных прямых. Если f1 2 = f1 + f,, то можно принять 

~.=~+m~-M 00 
и поле (а 1 , а2 ) будет ортогональной прямолинейной сеткой. 

Принимаем следующие значения параметров: т= 50; 8= 0,025. 
Полагая в уравнении (б) Ь' = О, находим числовые значения 

lg(2 р. + 1) и сводим их в табл. 1. 

Таблица 1 

" 1 
lg (2fL + 1) 

11 " 1 
lg(2p. + 1) 

0,2 0,1461 1,4 0,5798 
0,4 0,2553 1,6 0,6232 
0,6 0,3424 1,8 0,6628 
0,8 0,4150 2,0 0,6990 
1,0 0,4771 2,2 0,7324 
1,2 0,5315 

Запишем уравнение (7) в виде 

Rз ~ -lg (2р. + 1) -lga,P + 0,025lg (2р. + 1), 

соответственно уравнение поля засечек (а3 , а,) 

х~ а0-а + 2m(f34 + R,) ~2m (/34 + R,) ~ 

~ 2 ·50 ( [ - lg (2р. + 1) - lg а,Р] + [ - Ig (2р. + 1) - lg а,р] + 
+ 0,025lg (2р. + 1)!. 
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В табл. 2 приведены результаты вычислений а4 при фиксирован
ном f' или 21-' + 1 и граничных числовых значениях '•Р = 0,01 Н/м2 и 
'•Р = 0,05 Н/м2 . 

Таблица 2 

cr8p = 0,01 Н/м2 а8Р = 0,05 Н/м2 

" О. Тз 

1 1 R, "' R, а, 

0,2 0,365 -0,781 -1,927 -1,480 -3,325 
0,4 0,638 -0,617 -1,882 -1,316 -3,270 
0,6 0,856 -0,487 -1,828 -1,184 -3,224 
0,8 1,038 -0,377 -1,792 -1,076 -3,180 
1,0 1,193 -0,284 -1,761 -0,973 -3,149 
1,4 1,448 -0,132 -1,712 -0,831 -3,119 
1,6 1,557 -0,066 -1,669 -0,765 -3,093 
1,8 1,657 -0,006 -1,669 -0,606 -3,070 
2,0 1,747 +0,057 -1,642 -0,652 -3,049 
2,2 1,831 +0,099 -1,663 -0,600 3,031 

Аналогичным образом определяем а5 , для которого 

.Х =2m Uзs- R,). 

Имея шкалу а3 , строим произвольную шкалу а6 = 2а слева на 
удобном от аз расстоянии. 

Так как аз =·1g (2f' +1), то пересечением прямых а1, аЗ(I)и а., а3(2) 

находим значение f = const (наnример 0,2). 
Процесс повторяем для f = 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 и по точкам пересече

ния строим f (рис. 2). 

Рис. 2. Схема построения дополнительных nараметров приспособ .. 
ляемой номограммы из равноудаленных точек. 

Способ пользования номограммой (рис. 3): 
1) на шкале а, находим угол заострения клина "'/9, а на шкале 

а, - коэффициент трения между древесиной и раскалывающим кли
ном (0,22); 
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3) проводим линию, параллельную оси х до пересечения с точкой 
n 4 (значением предела прочности древесины при растяжении поперек 
волокон); 

4) устанавливаем ножку циркуля в соответствующей точке кривой 
диаметров (поле а2 ); 

5) из точки пересечения проводим параллельна а5 линию и находим 
максимальное усилие сопротивления Р max· 

Из способа пользования номограммой (ключа) видно, что иско
мой величиной, кроме максимального усилия сопротивления раскалы

ванию Р· max' может быть также и диаметр кряжа заданной породы, 
определяемый по максимальному раскалывающему усилию Р max , ко
торое способен создать дровокольный станок заданных параметров, ра
ботающий в установленном режиме. 
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СИНХРОНИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЯ ЛЕНТ 

IiPECCA НЕПРЕРЫВНОГО ДЕйСТВИЯ 

С. М. ПЛОТНИКОВ 

Сибирский технологический институт 

Одна из причин различий в плотности и толщине стружечных ков
ров и древесных nлит, изготовляемых в npeccax неnрерывного действия 
для подnрессовки и горячего прессования, вызвана несинхронностью 

-скоростей движения верхнего и нижнего прессующих органов. Это мож
но ,УСтранить регулированием скорости движения верхней ленты высо
коточной астатической системой электропривода .[ 1]. Структурная схе
ма системы синхронизации скоростей движения прессующих лент npec
•ca для nредварительной подпрессовки стружечного ковра изображена 
на рисунке. Синхронизация осуществляется сравнением фазы импуль
сов, получаемых от импульсных фотоэлектрических датчиков скорости 
нижней и верхней nрессующих лент. Датчики можно установить на ва
.лах nрессующих роликов или барабанов. 

Число меток датч>IКа скорости верхней ленты (ДСВ) вычисляем 
по формуле 

'- 60·100 
Zв ~ 4rc0w ' (!) 

rде о- максимально допустимая погрешность нарушения структуры 
уплотненного стружечного ковра, выЗываемая несинхронно
стью скоростей движения верхней и нижней прессующих 
лент,%; 

ш- частота вращения барабана с установленным на нем датчи
ком, об/мин. 

v 
W= тсD . 
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Здесь D- диаметр барабана, м; 
V- скорость движения нижней ленты, м/мин. 

Необходимо отметить, что количество меток z, нельзя выбирать бо
лее 1000-2000, так как с увеличением точности синхронизации умень
шается устойчивость системы. 

Непрерывные прессы для предварительной подпрессовки и горяче
го прессования имеют одинаковый принцип действия. Стружечный ко
вер подается в пресс на нижней ленте, сжимается в зоне уплотнения 
до заданного размера по высоте и поступает в зоиу выдержки, где 

достигнутые значения плотности и размеров сечения сжатого стружеч

ного ковра закрепляются. В зоне уплотнения верхняя лента располо
жена относительно нижней под углом а н при одинаковой скорости 
движения лент в данной зоне имеет место различие горизонтальных со
ставляющих скорости их движения, что приводит к nоявлению напря

жений по вертикальному сечению, смещению слоев и нарушению струк
туры соответственно уплотненного стружечного ковра или готовой плис 
ты. В прессах горячего прессования такое нарушение проявляется не
значительно, так как уплотненный стружечный ковер почти не колеб
лется по толщине и длина зоны уплотнения L 1 мала (см. рис.). В прес
сах для подпрессовки L 1 соизмерима с длиной зоны выдержки L2, по
этому необходимо учитывать несимметричное расположение лент в зо
не уплотнения. 

При постоянной толщине стружечного ковра, поступающего в 
пресс, нарушение структуры уплотненнQго ковра, выходящего из прес

са, устраняется, если соотношение скоростей лент пресса соответствует 
следующему условию: 

(2} 

где V в и V н- соответственно скорости верхней и нижней лент npecca, 
м/мин; 
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L в и L н- соответственно длины верхней и нижней лент пресса, 
:находящихся в контакте с пресс-материалом, мм; 

L 1 - длина зоны уплотнения, мм; · 
L2 - длина зоны выдерл<ки, мм; 
а- угол наклона верхней ленты относительно нижней в зо

не уплотнения, град. 

Толщина ковра, поступающего с формирующей машины, колеблется 
в пределах 3-20-кратной толщины готовых древеснастружечных плит 
в зависимости от размеров и формы стружек, породного состава сы
рья и плотности изготовляемых плит [3]. Вместе с этим меняется и 
длина зоны уплотнения L 1. 

Толщина стружечного ковра измеряется фотоэлектрическими дат
чиками толщины ковра (ДТ), установленными непосредственно перед 
прессом (см. рис.). Высоту i-того датчика относительно нижней ленты 
вычисляем по формуле 

н -Н+. Нп-Но i- о L n ' (3) 

i=1, 2, ... ·, (п-1) 

где Н n и Н0 - соответственно максимальная и минимальная толщины 
стружечного ковра, мм. 

Сигналы датчиков ДТ управляют коммутатором (К), выполненным 
на интегральной микросхеме К 115 КП7 [2]. Коммутатор пропускает 
импульсы с той дорожки датчика скорости нижней ленты (ДСН), ко
торая соответст~ует определенной высоте стружечного ковра. 

Число меток i-той дорожки ДСН вычисляем по формуле 

Н,+Н,_ 1 -2hн L 
sina + 2 

Zнi= -.,.,-,--,:;:.="'----,,.,----- z., 
Hi+ Hi-t -2hn 

tg в + L, 

i . 1. 2, ... , n 

( 4) 

где hп- расстояние между верхней и нижней прессующими лентами 
в зоне выдержки, мм. 

С ДСВ и с одной из дорожек ДСН импульсы, пропорциональные 
скорости движения соответствующих лент, поступают на вход изме

рителя фазы (ИФ), выполненного на· основе триггера. Выходное нап
ряжение ИФ воздействует на модулятор длительности импульсов 
(МДИ), выполненный в виде мультивибратора. МДИ вырабатывает 
импульсы, длительность которых пропорциональна рассогласованию 

между углами поворота ДСВ и ДСН и зависит также от толщины 
стружечного ковра. Импульсы МДИ управляют продолжительностью 
включения тиристорного ключа (ТК), среднее напряжение на двигате
ле постоянного тока Д изменяется, устраняя появившуюся ошибку в 
скоростях движения лент. При этом верхняя .r.ента движется со ско
ростыо 

V - Zнi V 
в- н 

Zв 
(5) 

и отслеживает колебания скорости движения нижней ленты с точио
стью до 0,01 %. 

При поддержании скорости V в по условиям, определенным форму
лами (4} и (5), послойное нарушение структуры уплотненног<> стру-



94 С. М. Плотников 

жечного ковра, вызванное несимметричным расположением лент в зоне 

уплотнения пресса для подпрессовки, снижается вдвое, а при исполь

зовании n дорожек ДСН и (п- 1) датчиков толщины данная погреш
ность снижается в 2n раз. 

Практически при = 5-10 ° достаточно выбрать n = 2. 
Синхронизируя движение лент пресса данным способом, можно ис

ключить порчу ковров в зоне его уплотнения при увеличении угла на

клона верхней ленты а и тем самым сократить длину и массу пресса 

для подпрессовки. 

Техническая реализация рассмотреиных блоков не представляла 
затруднений и выполнена с применением распространенных элементов. 
Проведеиные на прессе предварительной подпрессовки в цехе ДСП 
Красноярского ДОЗ-2 произведетвенные испытания экспериментального 
образца системы синхронизации дали положительные результаты. 
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УДК 630"'812.15 

РАСЧЕТ ПЯТИФАЗНОГО МОСТОВОГО ВЬIПРЯМИТЕЛЯ 

ДЛЯ МАЛОГАБАРИТНОГО ИЗМЕРИТЕЛЯ ВЛАЖНОСТИ 

ДРЕВЕСНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

И. А. БОЕВСКАЯ, Ж И. ПОРТНИК, Ю. И. МЕРЕМЬЯНИН 

Воронежский лесотехнический институт 

1 
При изготовлении малогабаритного переноснога влагомера остро 

стоит вопрос об уменьшении габаритов и массы отдельных его узлов. 
При использовании влагомера на различных участках цеха предполага
ется включать его в имеющуюся поблизости обычную сетевую розетку. 
Поэтому. схема выпрямления должна быть встроена в измерительную 
часть влагомера. 

Настоящая работа посвящена расчету выпрямителя с малыми га
баритами и достаточно хорошими прочими показателями. Для нор
мальной работы влагомера необходим очень малый коэффициент пуль
саций, поэтому в качестве выпрямительной выбрана многофазная схе
ма выпрямления. Многофазные выпрямители дают малый коэффициент 
пульсаций выпрямленного напряжения при высокой частоте пульсаций, 
благодаря чему уменьшаются габариты сглаживающих фильтров. 

Обычно используют различные схемы выпрямления трехфазного 
тока :[1-3]. Иногда, и в частности в нашем случае, целесообразнее 
иметь выпрямители с большим числом фаз. Как показали расчеты и 
экспериментальные исследования, наиболее перспективен пятифазный 
выпрямитель перемениого тока. Для получения пятифазного выпрями
теля тока использовали снетему двигатель - генератор, где применя

ли миниатюрный двигатель перемениого тока на 220 В и специальный 
миниатюрный пятифазный генератор. Такая система позволяет обойтись 
без обычного для выпрямительных схем трансформатора (так как гене-
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Рис. 1. 

ратор рассчитан на необходимое на
пряжение), что также способствует 
уменьшению габаритов. 
В данной работе на основании ." 

приведеиных в литературе общих 
формул для расчета многофазных 
выпрямителей выведены конкрет

ные формулы для инженерного 
расчета пятифазного выпрямителя, 
работающего на активную нагруз-
ку. Особенный эффект уменьшения 
габаритов и массы выпрямительной 
схемы при использовании пятифаз
ного выпрямителя получается при 

средних и больших мощностях по
требителей, поэтому расчет, пред
ложенный в настоящей работе, 

[rm 
18' "'2 

Е 
Q-2 

Рис. 2. 

Рис. 3. 
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можно рекомендовать для всех случаев, где проблема уменьшения мас
сы и габаритов первостепенна. 

На рис. 1 представлена схема пятифазного мостового выпрямите
ля, на рис. 2 - векторная диаграмма его, на рис. 3 - график напря
жений пятифазной сети, а также зависимость выпрямленного напря
жения от времени. Из рис. 3 видно, что к нагрузке-потребителю прило
жено напряжение между фазами, лежащими через одну: между пер-· 
вой и третьей, второй и четвертой, пятой и второй и т. д. 

Из векторной диаграммы (рис. 2) следует, что 

Е, _ 3 =Е, _ 4 =Е5 _ 2 = ... =2Е,Фsiп 2
; , 

где Е rФ- фазное напряжение обмотки генератора. 

Выпрямленное напряжение на нагрузке 

и т. "Е 
d = 1t SlП fii' гл т ах "tJa • 

(1} 

(2) 

Здесь т -число фаз выпрямления (в нашем . случае т = 10, 
так как частота пульсаций выпрямленного напряже
ния вдвое больше частоты напряжения Е,Ф); 
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Е гл max- амплитуда nеременнаго наnряжения, приложеннаго 
к выпрямителю (в нашем случае Е гл т ах= Е 1 _ 3 max, 

где Е 1 _3 mах-амплитуда напряжения между фазами, 
лежащими через одну) ; 

"),-коэффициент полезного действия анодной цепи: 

'1/а= 2 ' Pd + 1, (2r1 + 2r,) 
(3) 

где Р d- мощность, выделившаяся на нагрузке; 
Ia -сила тока, протекающего через вентиль; 
r,- внутреннее сопротивление вентиля в проводящем направле-

а 

нии; 

r,- сопротивление фазы обмотки генератора. 

Следовательно, 

и !О , п V'iE !О . rc V2E . 2rc 
d=1tS1П JO 1-з"fla=---:;-SШlQ rфSШ-5-1),. 

Так как 

. 2п ( п 2~) .п 
SIП 5=COS 2-S =COSIO' 

2 ~ . ~ . ~ 

COS 'jQ SIП lO = SIП 5 

получим: 

10 . ",;-ud =-;;: SIП 5 r 2 Е,Ф "Ja· 

Отсюда эдс фазы генератора 

Е,Ф = 0,378 ud • 
~· 

Сила тока фазы генератора 

fгф= { iп'J i'd~= { dп Т fJd~= {+Т fJd~= 
= ld v i _', 0,633ld. 

Мощность генератора 

р __ rc_,_, __ l_ 

г - 2 V5 sin 2:. 
5 

. pd =1,2 pd. 
't/a 1Ja 

Средняя сила тока, протекающего ;rерез вентиль, 

!, = ,:f2 = 2:: = о, 2Id. 
Максимальная сила тока, протекающего через вентиль, 

" Jrc 12 J,max=2· . " . d=2· . п . т .fd=1,05Jd=5,1Jd. 
SIП 'jQ SIП ТQ 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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Обратное напряжение, приложеиное к вентилю в иепроводящий пе

риод: 

Ивтах= : · . И: 
SIПm"fJa 

= 1,Q2 vud 
~' 

(10) 

Таким образом, зная напряжение, на которое рассчитана нагруз
ка-потребитель, и силу тока, потребляемого ею, можно рассчитать и 
выбрать вентили и определить все исходные данные, необходимые для 
расчета генератора (эдс фазной обмотки, фазную силу тока, мощность 
генератора). 
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К ВОПРОСУ НОРМИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОй ЭНЕРГИИ 
В ПРОИЗВОДСТВЕ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

В. П. БАЛАКШИН 

Архангельский лесотехнический институт 

Госпланом СССР от 17 декабря 1979 г. утверждены «Основные по
ложения по нормированию расхода топлива, тепловой и электрической 
энергии в народном хозяйстве», согласно которым все отраслевые ми

нистерства и ведомства должны разрабатывать н систематически пере
сматривать инструкции по нормированию топливно-энергетических ре

сурсов (ТЭР). 
ВНИПИЭИлеспромом разработаны и утверждены (январь 1980 г.) 

временные инструкции по нормированию расхода тепловой и электри

ческой энергии в производстве пиломатериалов, древеснастружечных и 
древеснаволокнистых плит, стандартного домостроения, фанеры, мебе
ли и тары. Техническое управление Минлесбумпрома и ВНИПИЭИлес
пром поручили ЦНИИМОДу разработать нормы и нормативы в произ
водстве пиломатериалов; кафедра электротехники АЛТИ является ос
новным исполнителем электротехнической части этого вопроса. 

В даииой статье мы остаиовимея на методическом подходе к нор
мированию расхода электрической энергии на производство пиломате
риалов. В инструкции ВНИПИЭИлеспрома даны основные понятия и 
определения по нормированию, классификация и состав норм расхо
дов, методика определения расхода тепловой и электрической энергии, 
примеры расчета норм для лесопильных предприятий [ 1]. Методика 
расчета опробована на предприятиях объединения Кареллеспром. 

Основная норма расхода электроэнергии на производство пилома
териалов - технологическая норма, включающая в себя расходы энер
гии и потери при осуществлении основного технологического процесса 

выработки пиломатериалов: 

(1) 

7 «Лесной журнал:;. Х2 4 
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где Н та- технологическая норма расхода электроэнергии на 1 м3 пи
ломатериалов; 

П - производительность цеха, м3 пиломатериалов; 
W та- расход электроэнергии на технологическое оборудование, 

кВт·ч; 
W ,т- потери электроэнергии, кВт· ч. 

Годовой расход активной энергии W та' кВт· ч, на технологическое 
оборудование и среднюю активную мощность электроприемников Р '", 
кВт, за наиболее загруженную смену определяем по формулам: 

Wта =~1Рн Тга; 

Рем= /("1 Рн. 

(2) 

(3) 

Здесь К.,- коэффициент использования силовых электроприемни-
ков; , 

Рн- номинальная активная мощность силовых электропри
емников, кВт; 

Т,- годовое число часов работы технологического обору-
дования, ч; 

а - коэффициент весовпадения максимумов отдельных 

смен. 

Для группы электроприемников 

· Кн n 
:Е Р,. 

1 

где n - число электроприемников, входящих в группу. 

(4) 

Не имея в принципе возражений относительно формул (2), (3), мы 
вынуждены отметить, что их практическое использование затруднено, 

так как на предприятиях у проектировщиков и плановиков отсутствуют 

объективные значения К н. 
Правда, в приложении к инструкции 1[ 1] даются коэффициенты !(,. 

для некоторых механизмов. Однако, во-первых, это не полный перечень. 
оборудования, используемого в лесопильном производстве. Например, 
не указано, что в лесопильном цехе находятся лесопильно-фрезерный· 
агрегат, многопильный станок, проходные торцовки с тремя и четырь

мя пилами, пакето-формировочные и рубильные машины и другое обо-· 
рудование. Во-вторых, .коэффициенты !(,., приведеиные в таблице [ 1], 
имеют большrtе разбросы, что может привести к ошибкам в расчетах. 
Б-третьих, не использованы материалы по !(.,, полученные учеными 
ЛТА в 1970-1975 гг. {2]. В-четвертых, значения !(," приведеиные в. 
отраслевых справочниках, в частности в [3], относятся к режимам наи
более загруженных смен, что в практике работы встречается 
не часто. Б связи с этим использование К н для целей нормирования 
может привести к погрешности. Б-пятых, по вышеперечисленным при
чинам затруднителен и расчет среднесменной активной мощности по 
формуле (3). Нетрудно убедиться, что технологический процесс· произ-· 
водства пиломатериалов абсолютно идентичен для любого предприятия: 
вне зависимости от того, где это предприятие находится - на Северо
Западе страны, в средней полосе или в Забайкалье. 

Нами предложен и практически осуществлен на ряде деревообра
батывающих предприятий несколько иной подход к нормировани» 
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электрической энергии. Исходя из того, что норма должна быть и прог
рессивной, и объективной, мы предлагаем производить на отдельных 
агрегатах в условиях действующего производства, соответствующего 
нормальным технологическим условиям, контрольные замеры расхода 

электрической энергии в течение нескольких типовых Gмен (обычно 
6-8). Из рассмотрения исключали смены, которые имели значi!'I:ель
ные внутрисменные простон и производительность которых существен

но отличалась от плановой. 
Зная расход электрической энергии на агрегат в течение смены 

W"P и сменную производительность агрегата П "", петрудно рассчи
тать удельную норму для агрегата: 

Warp 
Нщ~ --п-· (5) 

"Р 

Имея значения удельных норм нескольких смен, можно определить. 
среднесменную поагрегатную норму 

k 

~ Нзгр 

Н зrр см = __,_1 >k:--

где k- число смен. 

Производя получасовые замеры расхода 
имеем возможность определить среднесменную 

р - ~Р, ,- т 

(6) 

электрической энергии,. 
активную мощность: 

(7} 

где ЕР,- сумма получасовых активных мощностей, КВт; 
Т -длительность работы агрегата в течение смены, ч. 
Путем суммнрования поагрегатных норм нетрудно получить свод-

ную технологическую норму любого технологического участка. При от
клонении от стандартного технологического процесса в сводную норму 

можно добавить недостающие агрегаты или убрать лишние. 
На основании полученных замеров расхода электрической энергии 

агрегатов можно получить коэффициенты использования механизмов 

(8} 

Все приведеиные формулы достаточно легко поддаются машинной 
обработке, а полученные конечные результаты поагрегатных норм мо
гут храниться в памяти машины, по мере надобности добавляться и 
быть востребованными. 

Предложенная методика позволяет определить норму расхода 
электрической энергии для отдельных агрегатов, а также общецеховую· 
и общезаводскую нормы расхода энергии в производстве пиломатериа
лов. 
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Физико-химическое исследование комплексов фурфурала с а.- и 
р -нафтолами методами плавкости, вязкости, плотности и удельной 
электропроводности проведено ранее .[5]. Установлено, что фурфурол с 
? -нафтолом образует в твердой фазе инконгруэнтно плавящееся соеди
нение состава С5Н402 • ? -С 10Н,ОН, с а -нафтолом диаграмма плавко
сти характеризуется стеклообразованием в области, близкой эквимоле
кулярному составу, что указывает на возможность взаимодействия 
компонентов [1, 2, 3, 6]. Изучение ИК-спектров смесей бинарных си
стем фурфурала с а- и ?-нафтолами [5] позволило установить обра
зование комплексов с водородной связью С = О ... НО. 

С целью получения наиболее полной характеристики образуемых 
водородных связей (положение полос, константы ассоuиации, термоди
намические параметры) нами изучены ИК-спектры комплексов фурфу
рола с а- и ~ -нафтолами в растворе CCl4 в области валентных коле
баний гидроксильных групп нафтолов. 

Экспериментальная часть 

И:К-спектры снимали на спектрафотометре UR-20 с призмой LiF в термастатира
ванной кювете с окошками из NaCl при толщине слоя 0,5 см. Концентрация нафтолов 
в каждой снетеме постоянная и составляла 0,006 М. Прн выбранной концентрации са
моассоциации нафтолов не наблюдалось, в результате чего закон Ламберта- Бера 
выполнялся. Растворы готовили взвешнванием в калиброванных шшнометрах. Способ 
очистки и константы исходных веществ приведены в работе [5}. Четыреххлористый уг· 
лерод дополнительно обезвоживали кипячением над пятиокисью фосфора и затем пе· 
регоняли. 

Константу ассоциации К ас определяли в растворах четыреххлористого углерода 
nри трех темnературах: 20, 30 и 50 ос (;±0,5 °С). Реакцию образования эквимолеку
лярного комплекса с водородной связью можно представить уравнением 

В+НА=В ... НА, 

·тогда 

т де С к~ С НА' С 8 -равновесные концентрации соответственно комплекса, нафтолов 
и фурфурола. 

О равновесных концентрациях нафтолов судили по изменению пиковой интенсив
ности полосы валентных колебаний гидроксильной группы . 

. Очевидно 

Cк=C'JiA-CHA; 

Св= С~- с •. 
rде С~А И С~ -начальные концентрации нафтола И фурфур ала. 
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Ко.мплек.сы фурфурала с нафтола.ни iut 
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Ведичипу К де статиrтичf'riш (tt)рабатывали 
с доверительной вероятностыо 0,95. 

Испшiьзуя уравнение ВантАГоффа In К= 
АН AS 

= - RT + R п линейную зависимость 1n К 
1 

от Т для исследуемых систем, определяли из-

менение энтальшш дН и энтроппп 6S путем об
работки экспериментальных данных по методу 
напыеньших Iшадратов на ЭВМ. 

Обсуждение результатов 

Анализ спектров (рис. 1) показал, 
что в тройных снетемах CCI4 - фур
фурол - нафтолы наблюдается появле
ние новой широкой полосы логлощения 
vк, интенсивность которой увеличивает
ся по мере возрастания концентрации 

фурфурола. Интенсивность полосы ва
лентных колебаний ОН нафтолов при 
этом уменьшается. Новая полоса, следо
вательно, относится к колебаниям ОН 
групп, участвующих в межмолекуляр

ных связях по схеме С = О ... НО [7]. 

Рис. 1. ИК-спектры валентных 
колебаний групп ОН в снетеме 

CCI4- а-нафтол-фурфурол. 

1\онцентрация а -нафтола 0,006 
г. ыоль[л: концентрация фурфурола: 
1 - О; 2 - 0,05; 3 - 0.10 1'. моль/л. 

Спектроскопические и термодинами
ческие характеристики комплексов фур
фурола с а- и ~-нафтолами приведены 
в таблице, из данных которой видно,_ 
что смещение полосы 11 'он (в сторону 

меньших частот в результате образова
ния межмолекулярных водородных свя

зей), значения полуширины 6.' 1 ассоции--,-
рованной полосы и термодинамических 
функций - 11Н и - 11S для ~- и а -наф· 
толов близки no величине и составляют 
соответственно - 186 и -189 см-1 , 200 
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и 205 см-', 16,6-106 и 17,88·106 Дж/кмоль, 39,8·10' и 44,09-103 

Дж/град. кмоль. Однако наблюдаемое увеличение приведеиных вели
чин указывает на небольшее повышение энергии связи в комплексах 
фурфурала с а-нафтолом по сравнению .с комплексами фурфурала с 
·~-нафтолом. 

В целях сопоставления протоноданорных свойств групп ОН при 
взаимодействии с фурфуралом в таблИце даны также полученные ра
нее [3, 4] характеристики комплексов фурфурала с крезолами, фе
нолом н нитрофенолами. Сравнение этих да.нных показывает, что сме
щение полос l>v 0н и значения Кас, l>H и t>S увеличиваются в направ
лении о-, п-, м-крезолы, ~-. а.-нафтолы, фенол, м-, п-нитрофенол. Следо
вательно, протоноданорная активность группы ОН увеличивается в 
это11 же направлении. 

' 
2 5 

7у 

t~ v 
Рис. 2. 

1 - о-I;;резол. 2 - n-крезол; 

3 - м-крезол; 4 - феnол; 5 -

~-нафтол; 6 -- о:-н<:фтол; 7 -
м-нптрофенол; f:i - п-нптрофе

нол. Уравнение прямой: 

15 --(23 
А Н = -23,9 + 0,22Х. ., 

200 
s 

ISO 

Корреляция значений энергии межмолекулярных водородных свя
зей l> Н протонодоноров, содержащих гидроксильную .группу, с фур
фуролом со смещением полосы l>v 0 н дана на рис. 2, из которого вид
но, что для комплексов фурфурала с крезолами, нафтолами н нитро
феноламн существует линейная зависимость, для комплексов фурфура
ла с фено.,ом наблюдается некоторое отклонение от этой зависимости. 

Таким образом, методом ИК: спектроскопни измерены константы 
ассоциации в системах фурфурол -а.· и ~-нафтолы - четыреххло
ристый углерод в интервале температур 20-50 ос. Из температурной 
зависимости К ас рассчитаны термодинамические функции l>H и t>S. 
Изменение !1/i ~'Iинейно связано со смещением nолосы Ll 'У он· 
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Фракционный состав щепы оказывает заметное влияние на выход 
и свойства целлюлозы. По данным Э. М. Лаутнера н других*, в резуль
тате сульфатной варки щепы, более или менее однородной по фракци
онному составу, получается целлюлоза с более высоким выходом, с 
меньшим количеством непровара и лучшими прочностными свойствами. 

Степень неоднородности щепы характеризуется содержанием в ней 
крупной и мелкой фракций и опилок. В литературе мы не обнаружили 
сведений о совместном действии различных фракций на выход и свой
ства целлюлозы. Необходимость в такой информации становится все 
более острой в связи с тем, что предприятиям ЦБП древесину постав
ляют в виде технологической щепы, весьма неоднородной по фракцион
ному составу. 

Нами изучено влияние фракционного состава щепы на выход и 
свойства сульфатной целлюлозы. 

Сырьем служила производственпая щепа ЦЗ-2 · Братского ЛПК, разделенная ме~ 
тодом ситового анализа на четыре фршщии: круппая щепа - остаток на сите с ячей~ 
ками 30 мм, нормальная - остаток на сите с ячейками 10 мм, мелкая щеnа - оста
ток на сите с ячейками 5 мм, опилки - остаток после сита с ячейками 5 мм. Из 
фракций готовилп смеси, которые подвергали сульфатным варкам в лабораторном 
автоклаве. 

В качестве независшлых переменных выбирали доли фракций в смеси (по мас
се): х 1 - крупная щепа; х2 - нор~·IЗльная; · х3 - мелкая; х4 - опилки. Каждая из 
перемепных изменялась в интервале от О до 1; при ЭTO!II выполнялось условие: х1 + 
+ х2 + х3 + х4 = 1. Варьирование независимых переменных осуществляли в соответст
вии с симплекс-центроидным планом, вк.rрочающим 15 вариантов состава. 

Условия варок во всех опытах одинюювы: расход активной щелочи - 18 %; кон
центрация активной щелочи в варочном растворе - 40 гjл (ед. Na20); степень суль
фидности - 30 %; жидкостный модуль - 4,5; конечная температура варки -
170 ос; продолжительность варки на конечной температуре - 1,5 ч. По окончании 
варки полученный полуфабрикат промывали и сепарировали в течение 20 мин в дез
интеграторе конструкции ЦНИИБа (частота вращения 1000 мин- 1). 

Результаты опытов оценивали следующими выходнымИ параметра
ми: у 1 - остаточная щелочность, г/л (ед. Na20); У2 - общий выход 
полуфабриката, %; у3 - количество непровара, %; у4 - выход целлю
лозы из древесины, %; у5 - степень делигнификации целлюлозы 
по перманганатному чисJJу; у, - разрывная длина, м; У1 - со

противление излому, ч. дв. пер.; у8 - сопротивление продавлнванию, 

МПа; у9 - сопротивление раздиранию, Н. Все опыты повторяли два
жды с рандомизацией. Матрица планирования н результаты (средние) 
опытов, проведеиных по симплекс-цеИтроидному плану, приведены в 

табл. 1. 

* О качестве технологической щепы, его влиянии на основные характеристики 
сульфатной целлюлозы/ Э. М. Лаутнер, В. А. Жалина, В. А. Егорова, В. А. Гратвол.
Бум. про~r-сть, 1977, Ne 6, с. 25-2t3. 
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Таблица 1 

Фракционный состав 
щеnы 

у, у, Уз у, у, у, 
у, У о 1 ~· J(руп- Нор-

Мел-~ Оnил- сfл % % , поп. ч. м ч. дв. .МЛа н 
на я :м аль-

коя к н пер. 

х, ноя 

х, 
Хо х, 

1 о о о 8,04 49,0 10,2 44,0 46,5 8250 2906 0,358 0,93 
о 1 о о 6,96 45,0 3,1 43,6 45,2 7150 2516 0,332 1,06 
о о 1 о 6,92 43,0 1,7 42;3 47,5 6928 2367 0,329 0,91 
о о о 1 5,68 44,4 9,0 40,4 50,2 5604 1646 0,300 0,86 

1/2 1/2 о о 6,18 50,0 13,8 43,0 44,5 8283 3147 0,360 0,94 
1/2 о 1/2 о 5,38 45,4 11,4 40,2 47,1 7689 1850 0,361 0,85 
1/2 о о 1/2 5,89 47,2 23,4 36,1 49,8 7192 1801 0,326 1,13 
о 1/2 1/2 о 6,74 45,8 2,9 44,4 44,7 7071 1876 0,356 0,95 
о 1/2 о 1/2 3,98 44,2 3,1 40,1 42,6 6870 1682 0,349 0,93 
о о 1/2 1/2 6,04 41,6 8,6 38,0 45,8 6441 1958 0,310 0,88 

1/3 1/3 1/3 о 6,56 47,4 6,2 44,5 46,8 7823 2226 0,342 0,84 
1/3 1/3 о 1/3 7,32 47,0 14,0 40,4 47,3 7170 2232 0,343 0,94 
1/3 о 1/3 1/3 6,20 48,2 15,5 1 40,7 46,5 7446 1337 0,308 0,90 
о 1/3 1/3 1/3 7,97 43,0 7,7 39,4 43,6 8112 1740 0,333 1,00 

1/4 1/4 1/4 1/4 7,95 48,0 14,0 40,4 49,2 8045 1727 0,370 0,84 

Зависимость выходных параметров от фракционного состава щепы 
аппроксимировали полиномами общего вида 

у~); ь,х, +); ь,,х,х,. 
Степень.полиномов выбирали с учетом критериев эффективности 

F,Ф и адекватности F ад· При этом для описания у 1 достаточно линейное 
приближение; зависимость у2-у9 аппроксимировали полиномами 
второй степени. Коэффициенты регрессии и основные статистические 
характеристики приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

У< у, у, 

br 7,14 48,8 10,7 43,6 46,1 8226 2929 0,358 0,96 
ь, 6,66 45,1 3,4 43,6 44,9 6984 2508 0,332 1,07 
ь, 6,79 42,8 1,8 42,0 47,4 6807 2395 0,318 0,92 
ь, 5,48 44,2 9,1 40,2 50,0 5520 1671 0,300 0,87 
Ьrз - 10,7 19,1 0,7 -0,4 2078 1847 0,044 -0,46 
ь" - 2,0 15,5 -4,6 1,4 897 -3684 0,056 -0,52 
bl4 - 6,2 50,2 -17,2 7,9 920 -2391 -0,028 -0,67 
ь,, - 6,0 -1,4 6.2 -4,1 2132 -2232 0,101 -0,13 
ь,. - -5,6 6,0 -8,4 -170 3317 -1519 0,133 -0,14 
ь" - -4,0 14,0 -11,3 -14:5 2826 -766 -0,023 -0,36 
S2 {у) 1,00 1,8 6,4 1,7 3,0 2,91 ·105 2,24. 104 0,001 0,008 

» 

S'y 3,20 5,7 32,4 6,0 4,2 5,37 ·105 2,47·105 0,0005 0,007 
S2 ост 1,30 1,9 4,6 2,8 1,1 2,67 ·105 2,41. 10' 0,0003 0,004 
Fэф 2,47 2,9 7,0 2,2 3,8 2,01 10,26 1,66 1,60 
F,. 1,30 1,1 0.7 1,6 0,4 0,92 I,Q7 0,30 0,52 

Полученные результаты представлены графически изолиниями вы
ходных параметров на треугольных диаграммах «состав - свойства»

(см. рис.). Анализ показывает, что максимальный (49 ,%) общий вы
ход полуфабриката, как и следовало ожидать, получается в результате 
варки крупной щепы, а также смеси крупной с нормальной щепой; ми-
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х, х, 

Влияние фракционного состава щеnы на выход и свойства сульфатной IJ.еллюлозы. 

а - общий выход полуфабриката (сг.лошиые Jшшш), %. и непровар (пунктпрные). %, 6 - вы .. 
ход целлюлозы (сnлошнь;с линии). %. н степе11ь делнгпнфикации по пермаnrанатному числу 
(пунктпрные); в - разрывная длина (сплошные линии), :м, 11 сопротивление !IЗo"'iOMY (пунктир .. 
ные), ч. дв. пер.; г - сопротивление продавливанню (сплошные лщши), МПа, н сопротивление 

разднрашно (I"унктнрные), Н. 

нимальный ( 43 %) - при варке смеси мелкой щепы с опилками; вар· 
ка же одних опилок приводит к пекоторому повышению ( 44 %) обще
го выхода полуфабриката, видимо, за счет уплотнения опилок. 

Наименьшее содержание непровара (до 4 %) было в полуфабри· 
кате, сваренном из нормальной и мелкой щепы; крупная щепа и опил
ки, сваренные отдельно, дают много ( 12 %) непровара; однако наиболь
шее содержание непровара (20 %) было в полуфабрикате, сваренном 
нз смеси крупной щепы с опилками. 

Однородность фракционного состава щепы си.льно влияет на выход 
целлюлозы, отделенной от иепровара при сепарировашш. Минималь
ный (38 %) выход целлюлозы получен из щепы с самым неоднород
ным фракционным составом ( 113 крупной щепы, 1/3 мелкой и 1/3 опи
лок). Чем выше однородность щепы, тем больше выход целлюлозы. 
Крупная, нормальная и мелкая щепа, сваренные отдельно, при разном 
количестве непровара в полуфабрикате дают примерно одинаковый 
( 43 %) выход целшолозы. 
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Плохо праваренной (степень делигнификации 50) оказалась целлю
лоза, полученная из смеси крупной щепы с опилками и из одних опи
.пок, лучше всего (степень делигнификации 43) -- из смеси нормальной 
щепы с опилr<ами. 

Прочностные свойства целлюлозы также зависят от размеров щепы 
и однородности ее фракционного состава. Чем больше размер щепы (в 
изучаемом интервале), тем выше прочностные характеристшш целлю
.позы_ Однородность фракционного состава щепы особенно заметно вли
яет на сопрошвление излому, иродавливанию и раздиранию. 

Поступила 27 аnреля 1981 г. 

УДК 676.15.001.57 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ДРЕВЕСНОй МАССЫ 

В. Н. НЕПЕИН, А. И. КИПРИАНОВ, Р. И. СОСНОВСКИй, 

В. П. БУТЫРИ!f, Р. Ф. ВАЛЕЕВ 

Пермский филиал ВНИИБа ВНПОбумпром 

Леюшrрадская лесотехническая академпя 

Экономичность производства древесной массы обусловливает широ
кое применевне ее во многих видах бумаги. Для управления процессом 
производства древесной массы целесообразно иметь такие структурно
физические характеристики волокна и волокнистой суспензии, которые, 
с одной стороны, позволяли бы предсказать качественные показатели 
этой массы, а с другой, могли бы быть легко измеримы. 

Так, например, Пейдж [8] для оценки качества волокнистых мате
риалов и полуфабрикатов вне зависимости от способа их получения 
предложил следующие структурно-физические параметры: 

нулевая разрывная длина Т0; 
средние значения длины L, пЛощади s. и периметра П, в попереч-

ном сечении волокна; 

плотность волокнистого материала р; 

удельная прочность межволоконных связей на сдвиг В; 
относительная связанная поверхность волокон в отливке S оти· 
Проанализируем названные выше характеристики применительио 

J{ древесной массе. При производстве данного волокнистого полуфабри
ката не происходит значительной делигнифнкацнн волокна, а вид дре
весины строго регламентирован, поэтому можно предположить, что 

значения Т0, В и р изменяются незначительно. Переходя к анализу и 
выявлению влияния геометрических размеров на прочность древесной 
массы, отметим, что она имеет большое количество . мелких волокон 

(длиной менее 0,2 · 10-3 м), которые при испытании на разрыв образца 
не разрушаются [3], а лишь заполняют поры между «армирующимИ>> 
волокнами и образуют множество дополнительных межволоконных свя
зей; последние полшкительно влияют на физико-механические и другие 
свойства древесной массы. Поэтому далее мы акцентируем внимание иа 
средних геометрических размерах волокон, длина которых более 

0,2·10 -з м; мелкие же волокна учитываем в относительной связанной 
поверхности. 

Соотношение площади и периметра поперечного .сечения волокон, 
по данным работы,[!], находl!М для различных видов бумаги в днапа

зоне (3,0-3,3) · 10 -в м. Для конкретного типа волокна данное соотно-
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шенпе можно считать величиной постоянной. Поскольку длина волокна 
в сухом и влажном состоянии отличается всего лишь на 1-2 % [6], то 
целесообразнее замерять ее в суспензии. Наконец, предполагаем, со
гласно работе [7], что между относительной связанной Поверхностью во
локон в отливке древесной массы S оп1 и степенью помола волокнистой 
суспензии F существует лИнейная функциональная зависимость. Тогда 
окончательно находим, что для оценки качества древесной массы на ос
нове структурно-физических параметров достаточно измерить среднюю 
длину волокна и степень помола волокнистой суспензии. 

В результате обобщенного анализа литературных данных. [1, 2, 4, 
5, 8, 9] получены следующие модели прочности отливок древесной 
массы: 

разрывная длина 

....!...=_!_+~· 
Т а11 LF ' 

сопротивление раздиранию 

р = L 2 F а" + а,, F + а" LF . 
1 + a.12LF ' 

сопротивление иродавливанию 

Q = а13 L'F' (1 + а21 LF) 
(l + а33 LF + a43 L2F2)1•5 

сопротивление излому 

- 2 ( F )(S +а,.) 
R-aцL 100 ' 

где а ij -коэффициенты. 

Приведеиные теоретические выражения экспериментально проверяли на основании 
анализов древесной массы, отобранной в различные времена года с дефибреров 
«2В-Европа» N!:! 2, 4, 5 н на выходе древесно·r-.шссного цеха Пермского ЦБК.; причем 
для достижения большого днапазона ИЗliiененпй качественных показателей изменяли 
режим дефибрироВания. Всего отобрано 286 проб древеспой массы, для каждой из 
которых опре.!I.еляш-1 степень помола (по ГОСТу 14363.4-70J; длину волокон при 
L:;;. 0,2 мм (на аппарате АДСВ разработки УI<рНПОбумпрома); разрывную длину 
(по ГОСТу 16296-70); сопротивление раздиранию (по ГОСТу 13525.3-78); сопро
тивление продавливанию (по ГОСТу 13525.8-68>; сопротивление излому (по ГОСТу 
13525.2-68). 

Характеристика древесной массы приведена в табл. 1. 
Методом наименьших квадратов на М-222М рассчитаны коэффи

циенты зависимостей между прочностными характеристиками отливок 

древесной массы н структурно-физическими параметрами волокнистой 
суспензии (табл. 2, графы 2-5); в графе 6 приведена погрешность из
мерения показателя прочности древесной массы, в графе 7 -· соответ
ственно средняя квадратичная ошибка моделей. 

Как видно из табл. 2, модели для разрывной длины и сопротивле
ния излому, рассчитанные по всему объему экспериментальных дан
ных (графа 8), адекватно описывают прочность отливок древесной мас
сы по данным показателям. Повышенную погрешность моделей для со
противления раздиранию и сопротивления продавливгнию можно объяс
нить, по нашему мнению, изменением некоторых параметров при сезон

ных колебаниях качества древесины, из которой вырабатывали древес
ную массу. 
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дится практически в пределах погрешиости измерений. Для иллюстра
ции сказанного выше в табл. 2 (графа 9) приведена погрешность моде
лей, рассчитанных на основании экспериментальных данных серии С 
( осенне-знмний период). 

Таким образом, при соответствующей корректировке коэффициеrr
тов моделей в случае изменения качества древесины средняя длина во
локна и степень помола волокнистой суспензии полностью характери
зуют прочность отливок древесной массы. Значение оценки древесной 
массы посредством структурно-физических параметров велико, посколь
ку эти параметры имеют простой физический смысл, могут быть вн
терпретированы в терминах структуры волокнистых масс как в пропес

се производства древесной массы, так и при ее даJiьнейшей перера
ботке. 

Выбор структурно-физических параметров зажен для оценки каче
ства древесной массы и при разработке систем управления производет
вам данного полуфабриката; предложенные параметры можно изме
рить непосредственно в технологическом потоке. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛООТДАЧИ ТРУБЫ, 

ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОй АЭРОДИНАМИЧЕСКОй ОСИ 

ЗАКРУЧЕННОГО ПОТОКА 

Э. Н. САБУРОВ, С. И. ОСТАШЕЕ 

Архангельский лесотехнический институт 

В работе [ 41 показано, что циклонные камеры обладают больши
ми возможностями для интенсификации пропессов тепло- и массооб
мена. С этой точки зрения перспективно использовать их в качестве 
-теплообменных, нагревательных и охлаждающих устройств в лесной, 
целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности. 

В таких устройствах в качестве теплообменной поверхности обыч
но используют трубы, расположенные параллельио, соос.но или пер
пендикулярио относительно аэродинамической оси закрученного потока. 

В работах [3, 5] исследована теплоотдача трубы для первых двух 
:вариантов ее расположения. В настоящей работе приведены результа-
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ты изучения теплоотдачи круглой цилиндрической трубы, перпендику
лярной аэродинамической оси циклонного потока .. 

Опыты выполнены на технически гладкостенной модели циклонной 
камеры с внутренним диаметром Dк = 0,31 м, длиной Lк = 0,36 м и 
двухсторонним тангеитальным вводом потока. Относительные геометри
ческие характеристики камеры: суммарная площадь входа камеры 
- 2 fex=4J., "'Dк'= 4,71 · 10- ; диаметр выходного отверстия 

d,ых ~ d,шJD. = 0,2-0,6. Относительный диаметр труб-калориметров 
d = d/D, варьировали в диапазоне 0,08-0,34. 

Использовали методику эксперимента, ранее применявшуюся в ра
ботах [3, 5]. Тонкостенный круглый цилиндрический калориметр, теп
лоотдачу от которого к холодному воздуху определяли по методу кон

денсации слегка перегретого (на 2-3 °С) водяного пара, располагали 
в среднем сечении рабочего объема циклонной камеры таким образом, 
что их оси пересекались под прямым углом. Торцы калориметров теп
лоизолированы. Рабочий участок калориметра ограничивалея внутрен-
ней поверхностью камеры. · 

Выполнено около 140 опытов с достаточно хорошей повторяемо
стыо результатов. Диапазон входных чисел Рейнольдса Re" = 
= V вxD,j"•x = 6,05 ·104-'- 74,5·101 (V"' -скорость потока на входе 
в камеру; v., - коэффициент кинематической вязкости при входных 
условиях). При обработке опытных данных в качестве характерного 
линейного размера принимали диаметр трубы d, а в качестве опреде
ляющей температуры - среднюю температуру потока в рабочем объ
еме камеры. Количество переданного тепла определяли по массе кон
денсата, а среднюю температуру поверхности теплоотдачи -· по тем
пературе насыщения. 

Ранее [3, 5] трубу (цилиндр) располагали соосно с камерой или 
параллельна ее оси и в любом случае в пределах осесимметричного яд
ра закрученного потока. В рассматриваемой задаче труба проходит че
рез осесимметричное ядро (с точки зрения общих аэродинамических 
характеристик можно пренебречь несимметрией течения потока, обу
словленпой небольшой по размерам областью аэродинамического сле
да за трубой) и пристенную или периферийную зону течения, где про
исходит развитие струй газа, вводимых в рабочий объем циклонной 
камеры. 

Сложность аэродинамической части задачи до'полняется тем, что в. 
приосевой области течения, где наблюдается сток газов из камеры (вс 
отличие от остальной части рассмотренных зон), осевые компоненты 
скорости потока соизмеримы с линейными вращательными. Иначе гово
ря, в рассматриваемой задаче в качестве характерной принимают ско
рость, учитывающую особенности течения потока во всей области отме
ченных зон. В качестве определяющей скорости вращательного движе
ния газа в ядре потока, как и в исследованиях [3, 5], пр иннмают ли
нейную скорость вращательного движения на границе струйного погра

ничного слоя, а именно максималь1юе ее значение w m.p в рабочем объе

ме камеры. Как уже отмечалось [3], w •т- удачная характеристика 
уровня скоростей в ядре потока или даже в рабочем объеме циклонной 
камеры, влияния ее геометрии на течение. Значение w ,т можно опреде
лить следующим образом: 

(1} 
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где а,- коэффициент крутки в ядре циклонного потока [2]; 
w.,- линейная скорость вращательного движения на границе 

ядра потока. 

Линейную скорость w •" можно использовать и для описания про

цесса теплоотдачи той части трубы, которая находится в пределах пе
риферийиой зоны, так как эта скорость является интегральной характе
ристикой происходящих здесь аэродинамических процессов .[ 4]. 

Следовательно, с точки зрения учета влияния враща'J'ельного дви
жения nотока па теплоотдачу можно использовать комплекс е~ wmя. 

• • 
В приосевой области ядра влияние на теплоотдачу осевых скоростей 
циклонного потока и условий истечения газа из камеры можно учесть, 
если ввести в уравнение подобия условную выходную скорость: 

(2) 

Из анализа следует, что для описания теплоотдачи в качестве ха
рактерной (эффективной) следует принять скорость 

V= V(a~w;;J'+Aw;ыx· (3) 

Из1 опытных данных установлено, что n =т"" !; А= 1/3. Если в 
потоке отсутствует зона квазипотенциального вращения и профиль w <р 
в ядре имеет ниспадающий к аэродинамической оси характер (наибо
лее типичный случай течения при достаточно больших d), то а, = 1 и 

w'fnt = w9и. Определение w уя и е:и- самостоятельная (аэродинами
ческая задача. Необходимые рекомендации можно найти в работах 

0-/' 
' 

0-2; Ф-3· 
' 

8-/;' 
' 

eJ-S· 
' 

е-б; 

6.-7; д,.-8; ttx-9; 

.s..-10; A-ff; А.-12; 

О-13; ф- 14; ~-fS; 

D-16; G-f7· IJВ-18 

4,7 ч,g 5,1 J,З 

Обобщение опытных данных по теплоотдаче трубы, расположенной перпендикулярно 
аэродинамической оси.: закрученного nотока. 

J -'dвых- 0,2; 2 - 0,4 н 3 - O,G .!!_PU ;;-:. 0,081; -4 - 0,2; 5 - 0,4 и б- 0,6 при f! = 0,113; 
7 - о 2. 8 - 0,4- н 9 - 0,6 при d- 0,145; 11J - 0,2; 11 - 0,4 и 12 - 0,6 при d "" 0,177~ 

13 '_ 0,2; Н - 0,4 н 15 - 0,6 r1ри d= 0,242; 16 - ·о,2; 17 - 0,4 н 18 - 0,6 при d = 0,342. 
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[ 1, 2]. Однако следует иметь в виду, что наличие цилиндрической тру
бы, перпеидикулярной оси циклонного потока, приводит к снижению 
общего уровня линейных вращательных скоростей. Снижение линейной 
вращательной скорости w; на границе ядра потока по сравнению со 

значением ее w ~' в незагруженной циклонной камере можно опреде

лить по формуле: 

(4) 

Результаты обработки опытных данных по припятой методике при

ведены на рисунке. 

Теплоотдача трубы в стабилизированном закрученном потоке с 
перпеидикулярной ей аэродинамической осью удовлетворительно опи
сывается уравнением 

Nu =О, 11Re0
'
7

, (5) 
где Nu = adJЛ -число Нуссельта; 

а- средний по поверхности трубы коэффициент тепло
отдачи; 

Л- коэффициент теплопроводности среды при средней 
температуре потока; 

Re = Vd/ v- число Рейнольдса; 
]/-характерная скорость, определяемая по форму

ле (3); 
v- коэффициент кинематической вязкости, определяе

мый по средней температуре потока. 

Уравнение (5) справедливо при Re = 5,25 · 103 ...:... 21,9 · 104• Вероят
ное среднее квадратичное отклонение опытных точек от расчетных зави

{;ИМОстей пр н коэффициенте надежности р = 0,95 не превышает ± 10%. 
Сопоставление коэффициентов теплоотдачи на поверхности цилин

дра (трубы), расположенного перпенднкулярно аэродинамической оси 
циклонного потока и соосно ,[3] или параллельна [5] ей, при прочих 
равных условиях позволяет отметить, что в первом случае интенсив

ность теплоотдачи в среднем в два раза выше, чем во втором, а в тре

тьем случае находится на уровне (превышая его на 7-10 %) макси
мальной теnлоотдачи цилиндров. 

Таким образом, нами получено уравнение подобия для расчета кон
вективного теплообмена круглой трубы, перпендикулярной аэродина
мической оси стабилизированного циклонного потока. Это уравнение 
можно использовать при тепловых расчетах циклонно-вихревых нагре

вательных и охлаждающих устройс~в различного назначения и цик
лонных теплообменников. 
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КРАТКОСРОЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 

И КОРРЕКТИРОВКА ПЛАНОВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕй 
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ОТРАСЛЬЮ ОАСУлеспром 

IO. И. ДУХОН, Н. Г. БУЛАКИН 

l\1Qсковскпй лесотехнический институт 

Практика работы Минлесбумпрома СССР показала необходимость 
прогнозирования выполнения квартальных планов объединениями и 
министерством в целом по важнейшим показателям производства. В 
связи с этим возникает необходимость создать адекватные имитацион
ные модели функционирования объединений, по которым можно про
изводить прогнозные расчеты. Стохастичность внешних условий, воздей
ствующих на производственный процесс в отрасли и приводящих к не
предвиденным экономическим ситуациям, ставит еще одну важную 

проблему - оперативной корректировки квартальных планов объеди
нений в ходе выполнения текущих годовых планов. Проблема опера
тивной корректировки плановых показателей весьма сложна. В данной 
статье она рассмотрена в аспекте оптимального распределения и пере

распределения централизованных ресурсов материально-технического 

обеспечения и корректировки в соответствии с этим показателей квар
тальных nланов объединений. 

Функциональная блок-схема взаимодействия предлагаемого ком
плекса задач прогнозирования и корректировки плановых показателе~ 
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представлена на рисунке. На схеме информационные данные, поступаю
щие извне, необходимые для функционирования комплекса, обведены 
пунктирной линией, бЛОI{ оптимизационных задач - двойной линией. 

По статистическим данным за максимально возможный предшест
вующий пер;юд для каждого объединения строится модель функциони
рования (блок 1), представляющая собой снетему линейных структур
ных регрессионных уравнений: 

УР=АРУР+ВРХР+ОР+ЕР, (1} 

где У Р- вектор эндогенных факторов (факторы выпуска); 
ХР- вектор экзогенных факторов (факторы затрат, факторы с 

лагоным влиянием на эндогенные факторы); 
АР, ВР- матрицы коэффициентов регрессии; 

р ~ номер объединения; 
ЕР- некоррелированная шумовая компонента; М (ЕР) =О; 
GP'- сезонная составляющая, входящая в уравнения для эндо

rенных факторов, стоящих в левой 'части системы (1), ко
торые подвержены сезонным колебаниям (производство· 
деловой древесины, пиломатериалов н т. д.) .. Аппроксима
ция сезонной составляющей осуществляется с помощью 
ряда Фурье с коэффициентами, рассчитанными по форму
лам Бесселя. 

Рассчитывая матрицы АР и, ЕР двойным методом нанменьших 
квадратов для различных интервалов наблюдения, можно, при наличии 
закономерности, найти их зависимость от времени: 

т. е. придать системе (1) динамичность. Для этого, однако, необходимо 
проверить устойчивость параметров, что осуществляется с помощью 
F -критерия. 

На основе оперативных контрольных и плановых показателей, вы
числяя по трендовым моделям значения необходимых экзогенных фак
торов, можно, используя модели развития, рассчитать прогноз выпол

нения текущих и предстоящих квартальных планов (блок 4) как в на
туральных показателях, так и в процентнам отношении к nлану. 

Модели анализа производственной деятельности объединениfr 
(блок 3) должны отражать зависимость факторов, характеризующих 
эффективность производства, от факторов расхода ресурсов. Такие мо
дели можно представить в следующем виде: 

УР = СРХР+ЕР. 
Обозначения аналогичны приведеиным в выражении (1). Матрицу 

СР можно вычислить обычным методом наименьшиХ квадратов. На ос
нове анализа произведетвенной деятельности осуществляется оптималь
ное управление ресурсами (их распределение и перераспределение). 

При наличии дополнительных объемов централизованных ресурсов. 
осуществляется оптимальное распределение их между объединениями 
(блок 5). Стохастическая задача оптимизации при этом имеет следую
щий вид: 

\'р (х, ю)- max {[с;+ •1 (ю) о; (x)j уР); 

(АР+ г, (ю) ВР (x)j Ур = Ьр+<з (ю) qP (х); 

(2) 

(3) 
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где уР- вектор производства объединения р, С Р• аР, АР' ВР, ЬР, qP; 
А -матрицы; 
w- вектор случайных параметров; 

х- воздействие центра; 

Ь -объем распределяемых ресJ:рсов. 
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(4} 

Условия (2)-(3) -локальные задачи объединений (блоков), ус-
ловие (4) -задача <<Центра». · 

В общем случае для решения подобных задач большой размерно
СТJI разработаны декомпозиционные методы Данцига - Вулфа, Кор
нан - Липтака и др. При введении условия стохастичности примене
ние этих довольно громоздких методов становится затруднительным_ 

Относительную простоту и точность решения дает мало применяемый 
для этой цели метод возмущений [ 1], который, однако, накладывает 
условие относительной малости распределяемых объемов. Дополнитель
ные объемы ресурсов могут быть «отрицательнымИ>>, в этом случае рас
пределительная задача решает вопрос оптимальных изъятий. 

Оптимальное перераспределение централизованных ресурсов в хо
де выполнения текущих планов (блок 6) осуществляется путем решения: 
следующей задачи: 

р 

<р (х) = .Е 'fq (х)-+ max; 
p:::I 

р 

1; Xip <d,, i == 1, ~; 
p:::l 

XPG Qp; р = 1, Р, 

где Ч'р (х)- целевая функция объединения р; 

d;- суммарный по отрасли объем ресурса i; 
х iP - ресурс i объединения р; 
х Р- вектор ресурсов объединения р. 

(5) 

(6}' 

(7). 

Условие (6) накладывает ограничения на объемы ресурсов, имею
щихся в задаче, ·Q Р - множество допустимых векторов затрат ресур

сов для объединения р. Поставленную задачу предлагается решать пу
теti создания хорошо сходящегося алгоритма, основанного на приме

нении двойственных оценок (множителей Лагранжа). 
Стохастичность производственного процесса, его сильная зависи

мость от изменений внешних условий функционирования накладывают 
на процесс оптимизации уеловне гибкости во взаимозависимости между 
критериями оптимизации. Такая гибкость в управлении iiioжeт быть до
стигнута в результате внедрения в процесс оптимизации человеко-ма

шшшых, диалоговых процедур. 

На основе коррекции планов материально-техничесiшго обеспече
ния (блоr< 2), в соответствии с решением оптимизационных задач рас
пределения и перераспределения ресурсов, по моделям развитпя объ
единений IШрреrпнруются плановые показатели и выдается прогноз их 

выполнения (блок 7), т. е. производится выдача так называемого 
«nл2на-проrноза». 



116 10. И. Духан, Н. Г. Булакин 

На перво11..r этапе реализации описанного комплекса задач предпо
лагается создать структурные модели функционирования для каждого 
объединения, по которым, nодставляя необходимые значения соответст
вующих экзогенных факторов, а в случае необходимости значения се
зонных составляющих, и разрешая полученную систему линейных 
уравнений, например, методом Гаусса, можно осуществлять различ
ные прогнозные расчеты. Для этого необходимо создать программу на 
ЭВJ\1, универсальную для каждого объединения, для получения про
гнозных моделей. 

В качестве примера одной пз nолученных моделей фупкционпровашш приводится 
структурная модель функционировшшя всесоюзного объединения Дальлеспроы с коэф
фициентами регрессии, рассчптанными по состоюшю на 1 января 1980 г. 

Факторы моделп: 

у1 - реализация товарной продукции, ты с. р.; 
у2 - вывозка древесины, ты с. м3 ; 

у4 - вывозка круглых .'l.есоматсриалов, ты с. м3 ; 
х5 - число рабочпх на лесозаготовках; 
у6 - производство шпал, ты с. шт.; 

у7 - пропзводство пиломатериалов, ты с. м:з; 
у 15 - nроизводство стандартных домов, тыс. м2; 
у11 - производство изделий культурпо-бытового назначения, тыс. р.; 
х 19 - чпсленность про:-.tышленноrо nерсонала; 

х20 - объем освоенных капиталовложений, ты с. р.; 
х21 -ввод производственных фондов, тыс. р.; 
Y2z- себестоимость продукции, тыс. р.; 
У2з- прибыль от промышленной деятельности, тыс. р.; 
х24 - расход деловой древесины, тыс. мз; 
х~5 -расход пиловочника, ты с. мз; 
х27 - расход пиломатериалов, тыс. мз. 

Факторы yN относятся к эндоrенным, факторы х N- к экзогенным, 

факторы х N(l) - лагавые факторы, относятся к экзогенным, l - ве

.~ичина .чага в кварталах. Сезонные составляющие, в случае их нали
чия, приводятся в скобках соответственно для 1-го, 2-го, 3-го н 4-го 
кварталов года. 

Например, 

у2 1,1732у7 + 0,9823у22 + 0,0137у23 - 1,9828х19 (0)- 0,0567х20 (3) + 
+ 0,1508х21 (О) + 2,5892х25 (О) 

[1973,315 (1); -953,315 (2); -989,315 (3); -30,688 (4)]. 

Прогноз выполнения плана 1980 г. по выпуску промышленной продукции 
для объединения Дальлеспром, % к плану 

Квартал 

Показателп 
1-й 2·й 3-й 4-й 

Реализация товарной продуiщии 102,74 98,57 101,55 86,15 
Вывозка древесины 86,01 97,60 50,28 96,31 

» деловой древесины 89,57 90.81 46,38 92,04 
» круглых лесоматериалов 82,56 92,74 45,05 96,14 

Производство шпал 99,89 98,58 83,86 99,23 
» пиломатериалов 97,95 103,71 114,72 93,15 
» пиломатериалов для автоваго~ 

построения 103,44 103,37 71,73 102,00 
» стандартных домов 90,00 153,61, 99,93 96,00 
» изделий культурно-бытового 

назначения 98,78 95,66 58,16 97,75 
Себестон1о.юсть продукции 92,20 94,20 63,04 95,49 
Прибыль 94,65 85,65 
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Для расчета по приведеиной модели необходимо оперировать деся
тичными логарифмами из показателей в натуральном выра;{{ении. Се
зонные поправки даны в натуральном выражении. 

По приведеиной модели был произведен расчет прогноза выполне
ния плановых показателей выпуска продукции (см. табл.). 

В заключение следует отметить, что предлагаемый комплекс взаи
мосвязанных задач, помимо прогнозирования н оптимальной корректи
ровки плановых показателей, может быть использован для справочно
информационных целей, а также для анализа производственной дея
тельности объединений. 
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УДК 630'378.2.003.13 

СЛАГАЕМЫЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 

ПЛОТОВ С КОМБИНИРОВАННЫМ КРЕПЛЕНИЕМ 

Я. Ф.МОЛНА~ ~А. ВЛАДИМИРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Традиционные способы формирования плотов требуют значитель
ного расхода древесины на изготовление оплотника. Только на один 
средний по размерам плот расходуется около 350 бревен, или 70 м3 де
ловой древесины. 

Замена оплотника из древесины металлическим креплением позво
ляет вырабатывать из пиловочных бревен, предназначенных для изго
товЛения оплотника, более ценную лесопродукцию, чем из использован
иого оплотника. В связи с этим кафедрой водного транспорта леса 
АЛТИ, ЦНИИЛесосплава и некоторыми другими организаци~ми в по
следние годы были предприняты попытки формировать плоты с метал
лическим креплением. 

Переход лесосплавных предприятий на новые условия формирова
ния плотов не требует перестройки наплавных сооружений, т. е. можно 
обойтись без дополнительных капитальных вложений. Технология про
изводства работ не претерпевает существенных изменений. 

Покавателями эффективности формирования плотов с комбиниро
ванными креплениями выступают: рост производительности труда; эко

номия де-!IОВОЙ древесины; экономия на расходах по изготовлению оп
латника, перемещению его к месту формирования плотов и формиро
ванию .плотов. При оценке эффективности учтены и дополнительные 
затраты, связанные с ростом удельных расходов такелажа. 

В результате проведеиных хронометражных наблюдений за опера
циями, которые по технологии выполнения отличаются от операций 

формирования плотов с оплотником, установлено, что экономия трудо
вых затрат составляет 321 мин, или 5,35 чел.-ч на плот, что обеспечи
вает рост производительности труда при формировании плотов с ком
бинированным креплением на 2 %. 

Важно установить зависимость между размером 
были и степенью замены оплотинка металлическим 

ожидаемой при
креплением. Для 
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Стоимость вырабатываемой nродукции из 1 ,мз сырья 

Пиломатерпалы Технолоrпческая 
щепа 

экспортные 
внутреннего 

Вид сырья 
рынка Все· 

Объщ,Цено, 1 Сум- Объщ,Цено, 1 Су><- Объем, Цена, Сумма, ro, р. 

м' р, р. 
мз р. ма, мз р. ма, 

р. р. 

Древесина, предназна· 

ченная для изготовле-

IШЯ о плотника 0,46 64,3 29,6 0,10 31,5 3,1 0,27 20,0 5,4 38,1 

Оплотник 0,34 64,3 21,9 0,07 31,5 2,2 0,42 20,0 8,4 32,5 

этого рассчитана стоимость вырабатываемой продукции из древесины, 
предназначенной для изготовления оплотника, и самого оплотник а (см. 
табл.). Здесь и далее расчеты выполнены в рублях на один условный 
приведенный плот объемом 1 О ты с. м3 с заменой оплотника металли
ческим креплением на 57 %, как это имело место в экспериментальных 
плотах. В результате расчетов зависимость размера прибыли от степе
ни замены оплотинка металлическим креплением выразилась так: 

n=2,92r, 

где т- степень замены оплотника металлическим креплением, % 
(r= 40-80 %). 

Экономия на зарплате по ·изготовлению оплотинка мо.ж:ет быть оп
ределена по формуле 

э ... о=О,О96r. 

Экономия на транспортных расходах по перемещению опдотника 
'ОТ места приемки плотов к месту их формированпя может быть опре
делена по выражению 

2Nnp Lc1 
Этр = lООКн V ' 

т де N -мощность катера, кВт; 
пр- число рейсов; 
L -расстояние транспортировки оплотника, Ю\1:; 
V -средняя техническая скорость, км/ч; 
1 - степень замены оплотника металлическим креплением, ,% ; 
К"- коэффициент использования рабочего времени; 
С - себестоимость 1 кВт · ч, к. 

э 2-110·2-12-5,59 3 
'Р = 100·0,8-10 = ?,О р. 

Зависимость экономии на транспортных расходах по перемещению 
оплотника к месту формирования плотов в зависимости от степени за
мены оплотника металJrическим креплением имеет вид: 

э,р=О,65r. 

Аналогично экономия по заработной плате с отчислениями на со· 
"циальное страхование за счет сокращения трудозатрат на формирова
ние плотов с комбинированным креплением может быть определена по 
выражению: 

эз.п = 0,1з1 . 
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Замена ошютника металлическим креплением приводит к увели
чению затрат на такелаж. Повышение затрат на такелаж в расчете на 
экспериментальный плот составляет 156 р. Изменение удельных затрат 
на такелаж в зависимости от соотношения металлического крепления и 

1ОПЛОТНИI\а 

Металлическое крепление в отличие от оплотника может быть ис
пользовано многократно. В связи с этим удельные затраты за такелаж 
будут находиться в прямой зависимости от степени замены оплотинка 
металлическим креплением и в обратной от кратности использования 
такелажа nт: 

С учетом возможности различных технологических и организаци
<QННЫХ решений перехода от формирования плотов с оплотником к фор
мированию плотов с комбинированным креплением считаем, что нель
зя ограничИться приведеиным расчетом отде.~ьных слагаемых эффек
-тивности, относящихся к условиям поставленного эксперимента. Эффек
тивность формирования плотов с комбинированным креплением в за
висимости от таких переменных факторов, к~к степень замены оплотни
ка металлическим креплением и кратность использования такелажа, 

выражается следующей экономико-математической моделью: 

Э =" + Э.,.о + Этр + Э,.п- llPт = 2,921 + 0,0961 + 0,651 + 
+ о,1з1 - 2,74..L = з,sо 1 - 2,74 l. 

пт Пт 

График этой зависимости в расчете на один условный приведен
ный плот объемом 1 О ты с. м3 представлен на рисунке. 

Из рисунка видно, что целесообраз
ность максимальной замены оплотинка 

металлическим креплением очевидна. С 
увеличением кратности использования 

таке,нжа эффективность формирования 
плотов с комбинированным креплением 
растет. 

Анализ полученной моДели показы
вает, что допустимо увеличение удель-

ных расходов такелажа в ~-~~ = 1,39 ра
за, даже при однократном его исполь

зовании. Некоторое дополнительное уве
личение уде.чьных расходов такелажа 

не исключено в связи с необходимостыо 
укрепления плотов при переходе на но

вую технологию. Даже при равенстве 
расходов иа крепление плотов при су

ществующей и предлагаемой технологии 
эффективность формирования плотов с 
комбинированным креплением не вызы
вает сомнений:, так как при замене оплот
ника на такелаж получается больше экс
портной продукции. 

Эр. 

~ ~---т-----г--~ 

1 J 

График зависимости с'кидаемоr! 
экономии Э от кратности исполь
зования такелажа n при различ

ной степени замены оплотинка 
металлическим креплением 1. 

1 - 1=40 %; 2 - 1=so %; з-r= 

=60 %~ 4 -)'-=70 %; 5- j= 

~ 80 %. 
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Выводы 

1. Переход на формирование плотов с комбинированным креплени
ем не требует дополнительных I<апитальных вложений (перестройки на
плавных сооружений) и является экономически выгодным инженерным 
решением, обеспечивающим: 

получение экономии средств до 25 тыс. р. на 1 млн. м3 сплава; 
увеличение выхода эксnортных пиломатериалов н пи,rюматериалон 

внутреннего рынка в 1,4 раза против получаемого из оплотника; 
рост производительности труда по всему комплексу работ по фор-

мированию плотов на 2 %. · 
2. Переход на новую технологню формирования п."отов потребует 

увеличения расхода такелажа по стоимости до 8 % с некоторым изме
нением структуры металлических издедий, что частично можно компен
сировать повышением сохранности такеJ~ажа и приобретением некото
рых его видов в бОльших количествах. 

УДК 630*6 

Постушrда 15 января 1982 г. 

ЗАВИСИМОСТЬЭФФЕКТИВНОСТИ 

ОСВОЕНИЯ РЕСУРСОВ ДИКОРАСТУЩИХ ЯГОД 

ОТ СОСТОЯНИЯ ИХ ВОСПРОИЗВОДСТВА И ОХРАНЫ 

Е. И. СЕНЬ!(О 

Львовский лесотехнический институт 

ОпредеJiение экономического эффекта от использования природ
ных ресурсов будет неполиым без учета антропогенного влияния чело
века на окружающую среду. При оценке эффективности использова-. 
ния природных ресурсов необходимо рассчитать комплексный эколого
экономический эффект. Такая оценка должна отражать не только из
держки на освоение природных ресурсов, но и затраты (потери), кото
рые несут предприятия по воспроизводству и охране используемых ре

сурсов. При этом возникают вопросы, как учитывать природаохранные 
издержки? какова их величина при различной интенсивности природе
пользования? как распределить издержки между предприятиями-при
родопользователями? и др. 

На основе изучения литературных данных [1-Зj, а также лич
ных исследований мы пришли к выводу о необходимости включения 
природаохранных затрат в себестоимость продукции предприятий-при
родопользователей. В частности, была обоснована необходимость вклю
чения «природоохранных» или «экологических издержек» в себестои
мость заготовки недревесных пищевых продуктов леса. 

Теоретическое обоснование экологических издержек имеется в спе
циальной литературе [5-6]. С нх учетом разработана классификация 
затрат по калькуляциоiшым статьям на сбор дикорастущих ягод, в ко
торой учтены все особенности формирования состава затрат. Не оста
навливаясь детально на самой методике калькулирования себестоимо
сти, поскольку этот вопрос является предметом специальных исследо

ваний, рассмотрим экологические издержки с точки зрения их влияния 
на себестоимость ягод. 

На основе многолетних исследований, проводимых в комплексных 
лесных предприятиях Карпат, установлено, что экологические издерж-
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ки в себестоимости ягод зависят от интенсивности использования ре
сурсов. Чем выше интенсивность, тем больше экологические издержки; 
когда использование ресурсов незначительно и предприятие не оказыва

ет вредного воздействия на прпроду, их величина приближается к нулю. 
В зависимости от уровня освоения ресурсов дикорастущих ягод, 

все угодья предлагается разделить на пять степеней ннтенсишюсти. 
Первая - очень низкая - уровень освоения до 1 О %. Экологические 
издержки сводятся лишь к затратам на охрану лесов и составляют око

ло 0,5 р./га. Вторая степень - низкая - использование ресурсов не 
превышает 25 %. Кроме затрат на охрану, требуются дополнительные 
издержки на организационные мероприятия. Экологические издержки 
составляют 1,4 р./га. Третья степень - средняя - использование ре· 
сурсов 45-50 %: В связи с частичным поврежденнем ягодников тре
буются незначительные лесохозяйственные мероприятия по их воспро
изводству. Экологические издержки здесь равны 5,4-7,4 р./га. Четвертая 
степень - высокая - освоение ресурсов 65-70 %. Для восстановле· 
ния поврежденных ягодников необходимы различные лесохозяйствен
ные мероприятия. Экологические издержки составляют 20-30 р./га. 
Пятая - очень высокая степень - освоение ягодников 80 % и более. 
При такой интенсивности ягодники в основном уничтожались и через-
2-3 года теряли способность к возобновлению. Необходимы работы по 
искусственному разведению. Экологические издержки возрастают до 
70-90 р./га. 

Для I{аждой степени интенсивности по видам ягод установлены 
также объемы сбора в весовых единицах. В частности, для ягод мали
ны интенсивность сбора по степеням интенсивности составляет: в пер
вой - 15 кг/га, во второй - 34, в третьей - 75, в четвертой - 105, 
n пятой 135 rсг/га. Эти nсличшш опрсдслялись на основе биологиче
ской (потенциальной) урожайности малины в среднеурожайный год,. 
которая в условиях района исследования равна 150 кг/га [ 4]. Таким 
образом, для получения 1 ц ягод при первой степени интенсивности не
обходимо охватить сбором малинники на площади 6,6 га, второй -
3,0 га, третьей - 1,3 га, четвертой - 1,0 га, пятой - 0,7 га. 

При обосновании критерия эффективности освоения дикорастущих 
использованы основные положения концепции Ю. Ю. Тупьщи [6], в со
ответствии с которой обществу выгоднее мероприятия, которые целе· 
сообразны в равной степени как с точки зрения экономики, так и ох
,раны природы, т. е. мероприятия, обеспечивающие максимальный эко
лого-экономический эффект. в соответствии с этой концепцией критери· 
ем эффективности освоения дикорастущих ягод является не максимум 
прибыли, а максимум эколого-экономического эффекта, получаемого 
предприятием от данного вида деятельности. 

Положения принятого критерия исключают кратковременность или 
периодичность, а ориентируют на беспрерывность и долговременность. 
пользования, в основе которого лежит охрана и воспроизводство ис

пользуемых ресурсов. 

Для расчета эффекта, исчисленного по данному критерию, исход
ными являлись: эксплуатационные ресурсы ягод; экологические из

держки на разных степенях освоения ресурсов; себестоимость сбора 
ягод; среднеотр ас.певой норматив рентабельности, составляющий около 
15 %; средняя цена ягод. 

На основании установленной себестоимости сбора ягод при сред
нем уровне освоения ресурсов (61,12 р./ц) и нормативного уровня рен
табельности ( 15 %) опреде."ена средняя фиксируемая цена сбора ягод. 
малины (70,3 p.i1,). На основе этой цены был рассчитан эколого-эконо-
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Соотношение хозрасчетного и эколого-экономического 
эффекта при различной степени 

интенсивности освоения ягодников малины 

Полная себе- Эффект, р./ц 
стоимость, р./ц 

Степень Средняя 
IIIIТCH· Фиксируе-
СИВНО· мая це- без у•rета с учетом 

сти на, р.fц экологи- экологи- хозрас- эколоrо-

ческих ческих четный экономи-

издержек издержек ческиit 

I 70,3 58,2 61,5 +12,1 +8,8 
II 70,3 56,9 61,1 +13,4 +9,2 
III 70,3 53,0 61,1 +17,3 +9,2 
1V 70,3 60,7 86,8 +9,6 -16,5 
v 70,3 69,2 139,1 +1,1 -68,8 

мический эффект с учетом принятого критерия эффективности на раз
личных степенях освоения ресурсов малины (см. табл.). Для сравне
ния в таблице представлен и хозрасчетный эффект. 

Как видно из таблицы, при интенсивном и очень интенсивном ис
пользовании ресурсов (IV и V степени интенсивности) достигается от
J?Нцательный эколого-экономический эффект, т. е. имеются убытки, 
максимум которых наблюдается в V степени освоения ягод. 

Положительный эколого-экономический эффект получен только 
в первых трех степенях, в которых осваивается не более 50 .% ресур
сов дикорастущих. Хозрасчетный эффект имеет место во всех степенях 
интенсивности. Из примера видно, что при интенсивном и высокоинтен
сивном освоении ресурсов дикорастущих хозяйственные интересы пред
приятий не совпадают с народнохозяйственными интересами охраны 
природы. 

На основании изложенного можно заключить: 
1) эффективность освоения ресурсов дикорастущих ягод зависит 

vт состояния их охраны и воспроизводства; 

2) наиболее эффективным следует признать использование дико
растущих ягод на уровне 50 :% их потенциальных (биологических) ре
сурсов; 

1 3) освоение ресурсов с интенсивностью, превышающей 50 .% , эф
фективно с экономической стороны и неэффективно с точки зрения ох
раны и воспроизводства, в результате чего суммарный эколого-эко
номический эффект отрицателен. 
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КРАТКИЕ СООБШЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

"УДК 662.62.004.4 

ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ХРАНЕНИЯ 

НА ИЗМЕНЕНИЕ ОДНОРОДНОСТИ ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА 

ТОПЛИВНОй СМЕСИ БЕНЗОПИЛ 

В. С. ЖАДЕНОВ, В. П. ГРОМЫКИН 

Брянский технологический институт 

Б настоящее время топливную смесь для бензино?<.юторных пил прш·отавлпвает, 
<Как правило, каждый моторист непосредственно на лесосеке с использованием под
ручных емкостей, что приводит к повышенному расходу ГСМ, нарушению режимов 
эксплуатации бензопил и снижению мотаресурса их работы. Этого в значительной ме
-ре можно избежать, предусмотрев организацию централизованного снабжения лесосек 
-готовой топливной смесью. 

Нами были проведены исследования по определению срока, в течение которого 
.сохраняется однородность фракционного состава готовой смеси. Исследуемую смесь со
става 1 : 15 и 1 : 20 хранили в закрытых емкостях при температуре +5 и +22 ос на 
протяжении 24 дп. Всего для проведения эксперимента было заложено 72 образца 
nроб топливных смесей - бензина А-76 п А-72 ГОСТ 2084-77 и масла АС-8 
гост 10541-78. 

Эксплуатационные показатели смеси обычно характеризуют наличием: трех фрак~ 
ций - пусковой, рабочей и концевой, испаряемость которых заключена в определен
ном интервале температур. Увеличение температурного интервала говорит об измене
нии состава каждой из фраiщий, 'I". е. уменьшении в топливе легкокипящих и средне
кипящих фракций, влияющих на пусковые качества горючего, устойчивость работы 
двигателя на малых оборотах и приемпетость его работы. Таким образом, неизмен
ность температурного интервала свидетельствует об однородности состава хранящейся 
-смеси. 
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Температурные ннтервалы выюшанпя фракций определяли разгопкой 1·10-7 м3 сме
си. Первые пять замеров выполняли ежедневно, а последующие четыре - через каж
дые шесть дней. Контролировали также изменение юшематпческой вязкоети п кислот
Jюсти. Все опыты проводили со взбалтыванием и без взбалтывания проб для опреде
ления влияния осадка на изменение состава смеси. Результаты исследований показали, 
что юшематнческая вязкость смеси бензина А-76 н масла АС-8 состава 1 : 15 и 1 : 20 
на протяжении всего эксперимента равна 7,6 ·10-7 м2/с, а Iшслотность- 1,9 ·I0-4кr 
КОН. Для смеси бензина А-72 и масла АС-8 состава 1 : 15 и 1 : 20 эти параметры 
соответственно равны 7,9 ·10 - 7 м2/с и 5,1·10-4 кr КОН. 

На рисунке представлена зависимость количества отогнанных фракций от те:мпе~ 
ратуры разгонки для топливной смеси бензина А-72 и масла АС-8 в соотношении 1:15. 
Кривая разгонки построена по данным первого и последнего контрольного замеров,. 
при этом средние отклонения измеряемых температур па всех стадиях эксперимента 

не превышали 4 °С. Приведеиные зависимости свидетельствуют об однородности со
става хранящейся C!IIecп в нсследуеыом интервале времени. 

Таким образом, результаты лабораторных исследований предполагают возмож~ 
ность централизованного снабжения бензопил готовой двухтактной топливной с~tе
сыо. Неизменность фракционного состава обеспечивает хранение готовой смеси на ле
сосеке не менее двух недель летом. В зн:.шее время при низкой температуре скорость 
протекания химических реакций заметно уменьшается и продолжительность хранения 

с:меси требуе:-.юго состава увеличивается до трех недель. Введение централизованно
го способа снабжения готовой топливной смесью с использованием специальных емко
стей обеспечит надежность приготовления требуемого состава п надлежащего контра-· 
ля за расходом ГСМ в условиях леспромхоза. 

УДК 631.523 

РЕЗУЛЬТАТЫ ГИБРИДИЗАЦИИ ОРЕХОВ В ДЕНДРОСАДУ 

УI(РАИНСI(Ой СЕЛЬСI(ОХОЗЯйСТВЕННОй АI(АДЕМИИ 

Б. М. МАХМЕТ 

Украинская сельскохозяйственная академпя 

В течение восыш лет :мы проводили гибридпзацию орехов в целях получения бы
строрасrущих, зпмостойтшх п малотребовательных к плодородию почвы гибридов. За· 
материнстше особи брали орехи Зибольда ч опыляли их пыльцой ореха грецкого, чер~ 
наго п маньчжурсi<ого. Прн выращпвашш гибридных сеянцев оказалось, что их 

Таблица 

Размеры однолетних сеянцев гибридов орехов F 1 и их родительских видов 

Диаметр, мм Высота, см 

Год 
Роднтсльская пара наблю-

.. ",., ""'" 1 
наи-~ иан-~ 

дення боль• мень- средний боль- мень- средняя 

шнii шнй ша я ша я 

!uglans Sieboldiana Ма- 1972 18,5 8,0 15,0 ± 0,8 57) 20,6 38,5 ± 2,1 
xim Х !. regia L. 

1974 12,4 5,2 8,5 ± 0,6 33,0 10,0 23,5·± 1,7 
1976 7,3 3,8 5,4 ± 0,5 27,5 10,5 21,1 ± 2,1 
1978 9,0 2,4 6,3 ± 0,2 18,5 3,0 9,8 ± 0,5 

!. cordiformis Maxim. Х 1974 8,5 - - 13,5 - -
Х 1. nigra L. 

!. cordiformis Х J. regia 1977 10,0 3,9 6,7 ± 0,6 43,0 13,6 26,6 ±3,3 
1978 5,4 4,8 5,1 ± 0,4 8,0 6,4 7,2± 1,2" 

!. Sieboldiana Х J. re- 1977 10,9 3,7 6,3 ± 0,7 41,3 14,2 23,2 ± 0,6· 
gia + !. manslщrica 

O:i-f;;.-..: 
Maxim. 

1 !. Sielюldiana 1978 8,8 2,4 6,6 ±0,4 

1 

33,5i 5,5 23,8 ± 1,5 
!. regia 1978 6,4 2,7 4,1 ± 0,2 11,6! 2,4 6,7 ± О,В. 
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размеры существzнно варьируют 

по годам даже в том случае, ког

да материнское дерево у них было 
одно и то /I\e. Так, средний диа
метр гибридных сеянцев от опы
ления ореха Зибольда орехо:м 
грецкиы в 1972 г. был в 3 раза 
бо.nыш·, чем у однолеток 1976 г., 
высота - в 2 раза. В пределах 
одной ceiiiЫI гибридных сеянцев 
толщина п высота самых круп

ных экземпляров в 3 с лишним 
раза больше, чем у мелких 
(табл. 1). В этом отношении гпб~ 
риды ведут себя так же, как п 
родительскпе виды, у которых 

однолетние сеянцы от одной осо
би существенно различаются меж

ду собой по размерю.I. Такую не
однородность можно объяснить 
высокой гетерознготностью орехов, 
связанной с их систематическим 
перекрестным опылением. Разме
ры и энергия роста гибридных се
янцев обусловливаются явлением 

гетерозиса. 

У гибрпдпых сеянцев от опы
ленпя ореха Зибольда орехом гре
цким уже па первом году замет

но фепотиппческое разнообразие, 
которое проявдяется с неодинако. 

вой ннтесивностыо в разные го· 

ды .r21. 
На втором году жизнп энер

гия роста гибридов по высоте и 
диаметру усиливается. В зависн
мости от индивидуальных наслед

ственных особенностей гибридных 
растений и погодных условий ве
гетативного периода размеры 

двухлеток существенно различны 

(табл. 2). Наименьшие размеры за 
период 1973-1979 гг. имели 
двухлетки гибридов в 1979 г. 
Это, можно полагать, обусловлено 
неблагаприятными погодными ус
ловиюш вегетационного периода 

1979 г. На втором году жизни 
у гибридных орехов прирост в вы

соту обычно выше, чем у роди
тельских видов. 

Средние размеры гибридных 
особей полуспба не дают объек
тивlюго представления о качест

венном его состояшш, ибо каж
дый гибрид характеризуется свои. 
ми наследстnсппыми задап\ами, 

генотипо11I, которо11Iу соответствует 

определенный фенотип. Поэтому 
для качественной оценки гибридов 
Е1 необходимо провести искусст
венный отбор по фенотипу на 
группы, имеющие свои хозяйст
вешю ценные свойства и при
знаки. Так, в 1979 г. двухлетние 
гибриды, выращенные нз семян 
одного материнского дерева в ко

личестве 68 шт., были расчлене
ны на три основные группы: 
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1 -гибриды, унаследовавшие признаки обоих родителей, включают самые J{руп
ные экземпляры, с интенсивным ростом в высоту и по диаме'I'ру. К концу мая они 
дают 75 % от общего nрироста в высоту. Гибриды этой группы зимостойкие и состав
дяют 52,9 о/о от общего числа растений в полусибе (табл. 3); 

Таблица З. 

Характеристика двухлетних гибридных особей (J. Sieboldiana Х J. regia) 
разных фенотиnов в одном полусибе 

Дна метр, мм Высота, "' 
Прирост по высоте на 

Груп- второй год, см 
л а 

гиб-
ридов нан- 1 лал- 1 наи- 1 наи· 1 иан- 1 нан- 1 

боль- мень- средний боль- мень- средняя боль- мень- средний 
ШI!Ji ший ша я шал ший шив 

1 15,0 5,4 9,3 ± 0,5 64,6 25,2 41,5 ± 1,9 50,3 16,3 30,5 ± 1,7 
2 13,0 3,1 8,0 ± 1,1 47,6 14,1 30,0 ± 2,1 36,2 6,0 21,4 ± 1,9 
3 13,9 10,3 11,3 ± 0,8 60,2 30,0 45,7±7,1 39,8 14,5 25,5± 3,0 

2 - гибриды с дш.шнпрованием о11цовсюiх признаков, составляют 36,9 %. и уна
следовали от отца низкую зи~юстойкость. В мае они дают 84 ·% общего прироста по
высоте. Листья имеют приятный, характерный запах грецкого ореха. В этой группе 
есть несколько гибридов с мелкими слегка гофрированными листьями, коrорые сильно. 
подмерзают и очень медленно растут. Их нужно выбраковывать; 

3 - гибриды с до:минирова!:!ием материнских прнзнаков. Группа включает доволь
но крупные сеянцы н составляет 7,5 1%. К: началу июня они дают 60 % годичного· 
nрироста по высоте, как и орех Знбольда. 

С возрастом фенатипические признаки гибридов 'фактически не изменяются. Наибо
лее выраженный гетерозис, особенно по диаметру, имеют гибриды, унаследовавшие 
nризнаки обоих родителей. 

Так, один из гибридов от опыления ореха Зибольда пыльцой ореха грецкого на 
свежих светло-серых оподзоленных суглинках в дендрарии акаДем~и в 8 лет досшг 
высоты 5,8 м при диаметре на высоте груди 8,4 см. По энергии роста он превосходит· 
лучший из двух гибридов, оnисанных А. Ф. Зарубиным Pl в Теллерманевеком опыnюш 
лесничестве, который в 14 лет имел диаметр 13,5 см, а высоту- 4,7 м. 

Весьма орипшальный гибрид получен от опылеt~пя ореха сердцевидного с opexor.r 
черным. В 6 лет он достиг высqты 2,7 t-.1 прп диаметре на высоте rрудп 2,2 см. Его· 
сложный лист имеет длину 80-85 см, а верхний, непарный листик достшгает длины 
30-32 см при ширине 15-16 см. По внешнему виду этот гибрид напоминает экзо
тическое дерево, и не исi<лючено, что он найдет применевне в озеленении при вегета
тивном размножешш. 

Первое цветение-отдаленных гибридов наступило на седьмом году жизни. Из 12: 
деревьев цвели 'J1олько 2. На гибриде .N!! 2 образовалось 23 женских цветка, а гибри
де .N!! 3 - 31 цветок. )I(енскне цветки по 3-6 собраны в кистеподоб!iые соцветия как 
у матери - ореха Знбольда. 

Полученные плоды ныелн округлую форму, как у ореха грещ<ого, слегка шерша
вую поверхность, но без опушения и не клейкую. Выход семян составил 2-5 % от· 
числа женских цветков. По-видимому, с возрастом плодовитость орехов будет возра
стат:ь и отдельные особи дадут высшюкачественные орехи. 

Приведеиные примеры свидетельствуют о большой энерпш роста гибридов F 1 

от опыления ореха Зибольда пыльцой ореха грецкого и о целесообразности исполь
зования ореха Зибольда в I{ачестве матерш!сiШГо растения для получения зимостоiiю1х 
и быстрорастущих гибридов. 
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Международный Союз лесных исследовательских организаций (ИЮФРО) - ста
рейшая международная научная лесная организация и одна из старейших в мире ин
тернациональных научных организаций вообще, Создание ее относится к 1890-1892 rr_ 
Инициатива основания этой организащш принадлежала лесоводам, которые встрети
лись в 1890 г. в Вене на Международном конгрессе по сельскому и лесному хозяйст
ву. В 1891 г. был выработан устав, и в соответствии с ним в 1892 г. в Эберевальде 
(Германия, ныне ГДР) был· основан Международный Союз научно-исследовательс.ких 
учреждений лесного хозяйства под официальным названием «Международный Союз 
лесных опытных станций». Членами этого Союза в то время были лесньте учреждения
трех стран: Германии, Австрии и Швейцарии. В 1893 г. на 1 конгрессе Союза были 
nредставлены ученые уже пяти стран (добавились Италия и Венгрии). С 1897 г. в дея
тельности Союза начали участвовать ученые России и Швеции, с 1900 г. - Франции 
и Бельгии, с 1906 г. - США, в 1910 г. в него вощли ученые Вешшобриташш и Пор
тугалии. 

В 1929 г. эта органпзация получила нынешнее название IUFROC в английской 
транскрипции), которое стало широко известным деятелям лесной науки во всем мнре. 

История и деятельность ИIОФРО освещалась неоднократно в специальной лесной· 
литературе, в том числе и в нашей стране [1-71. Деятельность ИIОФРО сис1с;-.штнчс-
СIШ отражается в его официальных печатных органах /8-10). · 

На протяжевин 90-летней истории ИIОФРО в его деятельности прюшмали актив
ное участи·е видные ученые из разных стран мира. Среди них можно назвать nроф .. 
Г. Гессельмэна (Швеция), изВестного своимп исследованиями в области лесоводства и 
лесного П{)Чвоведения; австрийского ученого А. Шиффеля, вскрывшего важные заi<о
номерности в строении древостоеВ; неыецкого проф. А. Бюлера, известного своими ка
nитальными труда:о.ш по лесоводству, в частности исследованиями светопотребпостir 
древесных пород н двухтомной сводкой по лесоводству (особенно по нскусствешюму 
возобновлению леса); проф. Г. Бургера (Швейцария), исследования которого по вопро
сю .. t влияния физических свойств почвы па продуктивность леса, а также работы по, 
транспирацпи древесных пород внесли в свое время заметный вклад в лесоводствен

пую науку; немецкого проф. Л. Фабридиуса - ученого широкого диаnазона, изучав
шего вопросы лесоведения, лесоводства н использования леса и его продуктов; проф. 

Ленирота (ФшrляндияJ, получившего известность исследованиями с.труктуры и развп
тия одновозрастных сосновых лес.ов; проф. Е. Саари (Финляндия), крупного спецпа-· 
лпс.та в области лесной статистики; итальянского Ученого А. Павари, широко извест
ного трудами в области интродуiЩии древесных пород; I<лассика руссi<ого лесоводства 
Г. Ф. Морозова, советского акаде~шка В. Н. Сукачева и др. Это - ученые старших 
лаколений ИIОФРО. 

В шестидесятые-- семидесятые годы серьезный вклад в науку и развитие ИIОФРО· 
внеслп Г. Лейбундгут (Швейцария), А. Ф:шиппис (Италия>, Е. Бъеркман (Швеция)~ 
Л. Лейтон (Великобритания), М. Джемнеон (США), И. Самсет (1-Iорвегпя), В. Лпзе 
(ФРГ), А. Метро (Франция), В. Халапайпев (Финляндия), Б. Керестеши (Венгрия), 
М. Вискот (Чехосдовакия>, Т. Сатоо (Япония) и др.; в этот период заметно актнвп~ 
зироваJiось участие в ИIОФРО с.оветскнх ученых. 

В паетаящее время ИIОФРО - весьма представптельная международная органи
зация, охватывающая ncc о11расли леспой науки. Она объсдппяет свыше 500 различ
ных научно-исследовательских лесных учрел.;:дений (включая высшие учебные заведе
ния), насчитывающих около l О тыс. ученых из более чем 90 стран. От нашей страны 
в состав IUFRO сейчас входит трп научных учреждения: Институт леса и древесины 
СО АН СССР, Всесоюзный научпо-псследовательскпй институт лесоводства и механи-

* Internationa1 Union of Forestry Research Organizations - Междунар{)дный Со-· 
юз лесных исследовательских организаций. 
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зацпи лесного хозяйства (ВНИИЛМ) и научно-производствепное объединение «Спла
ва» (Латвийской ССР). 

Основная цель ИIОФРО, как следует из устава, - развнтпе международного со
трудничества в области лесных наук, включая не только .лесное хозяйство, но и весь 
цикл лесотехнологическпх, лесоэкономическнх и других науi<, связанных с лесоы п его 

продуктами. Реалюация этой цели осуществляется разными путями. Это установленпе 
контактов между исследователями п органпзацпямп, обмен пнфорыацпей, обсуждение 
пробле~I, представляющпх взаимный интерес, на международных конгрессах, конфе
ренциях, снмпvзпумах, знакомство с эн:сперпыептальными работюш и пзученпе пере
дового опыта в процессе проведения международных совещаний, сотрудничество с дру
гими меж:дународными оргапизацпямн по общим комплексньш проблеыюr и т. д. 

Для осуществленпя своей деятельности ИЮФРО располагает следующими органа
ыи: конгресс, Междупарадный совет, исполнительное бюро (исполком), отделения и 
исследовательские группы. 

Конгресс - общее собрание членов ИIОФРО, а также и деятелей наукп - не чле
нов ИЮФРО, на которо.\I в ходе об.\Iена мнениями, рассмотрения научных докладов, 
в резолюциях и рекомендациях вырабатываются направлешrя в решении нанболее 
важных научных проблеы, встающих при использовании лесов на определенных эта
пах развития лесоэксплуатации и лесного хозяйства. Конгресс созывается один раз в 
4-5 лет (в последьие годы, в основном, через 5 лет). 

Международный совет является· верховным органш.I управления ИЮФРО. Оп вы
рабатывает программу деятельности ИIОФРО и его адмшшстрацип; избирает презп~ 
дента, его за~1естителей и членов псполшiтельного бюро (кш..штета) ИIОФРО; выби
рает место и дату следующего конгресса; ратифицирует решения, принятые исполко
мом ИЮФРО; корректирует устав, если это требуется; определяет размер взноса при 
вступлешш в ИIООРО; составляет рекомендзции, относящиеся к сфере деятельности 
ИЮФРО. 

Сам Международный совет созывается перед каждым конгрессом nосредством 
взаимодействия президента с организациями - членами ИIОФРО. Прп этом от каж
дой страны-участшщы в состав Аlеждународного совета входят один представитель 
и его заместитель от организаций - членов ИЮФРО. Обычно Международный совет 
работает только во время очередного конгресса. 

. Исполинтельное бюро ИIОФ РО является исполнительным органоы и обесnечивает 
постоянное функционирование этой организации. Бюро соетаит из президента, шще~ 
президента, предшествующего президента, секретаря ИIОФРО, шести координаторов 
·Отделений н 9-11 других членов. Члены непалбюро выбираются пз числа паиболее 
заслуженных исследователей, как правило, работающих в организациях - членах 
ИЮФРО. Все члены нсполбюро избираются Международным советом на срок между 
конгрессами, ~ри пеобходю.юсти они могут быть переизбрапы на второй срок, по ни 
один из членов не может быть избран на третий срок. Президент и вице~nре~ 
зндент пзбнраются только на один сршi: и не могут быть переизбраны на своп 
должности. 

Нынешняя структура непалбюро офорыилась в 1971 г. при реорганизации Союза, 
В составе непалбюро были выделены Программпая и Административная коыиссин, вся 
научно~псследовательская работа ИIОФРО ведется по шести крупным отделениям, а 
внутри них - по ~шогочисленным исследовательским группам. Поясним' значение на~ 
званных функциональных подразделений ИIОФ РО. 

Программная коr.шссия состоит пз нице-президента (председателя Ii:Омнсспн), пре
зидента nредыдущего состава п координаторов шести отделений. Она определяет круг 
п полномочия исследовательских rpyrrп, входящих в отделения; вырабатывает реко
мендации по их созданию или роспуску, назначению должностных лиц для этих групп; 

вырабатывает программы совещаний, координирует проведение этих совещаний и 
других !lfероприятий. 

Административная комиссия состоит из президента (председателя) и, как минимум, 
четырех членом нсполко:-.Iа, представляющих отдельные регионы. Она рассматривает 
состояипс и управленпе финансами ИIОФРО, вопросы административного руководства 
ИЮФРО п его подразделениями. 

Для облегчениЯ руководства президент организует секретариат ИIОФРО. Сама 
канцелярия президента находится обычно по месту жительства н работы nрезидента 
в зависимости от его гражданства. Что же касается секретариата ИIОФРО, то, во из
бежание персмещения nерсонала и архивов после перевыборов президентов, с 1973 г. 
он размещается в Вене (Австрия) в рамках соглашения между ИIОФРО и Республи
кой Австрия. Резиде1щией секретариата ИIОФРО является Федеральный научно~нссле
довательсiшй институт лесного хозяйства в Шенбрунне под Веной. В обязанности се
кретариата входит ведение регистрационных списков всех членов и ответственных со

трудников ИIОФРО, административной и архивной отчетности ИЮФРО, подготовка и 
рассылка «Новостей ИЮФРО» (официального печатного органа ИЮФРО, издающего~ 
ся с 1972 г.) и другаяс работа. 
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Функщш отделений заключаются в координации деятельностн ИIОФРО между 
многочисленными специальностями п дисциплинами, укрепление связей между ними и 
непалбюро ИЮФРО. Основпая научная работа проводится через отделения и их мно
гочисленные более мелкие подразделения. В состав ИIОФРО входит 6 следующих от
делений: l - лесная окружающая среда и лесоводство; 11 - лесные растения и за
щита леса; 111 - лесные опер<ЩШI и машины (включая рубку, лесные дороги, пробле
мы эргономики и техники безопаrноетн); IV - планирование, эконО!IШIШ, рост н про
дуктивность, уnравление и лесная политнка; V - продукты леса (сюда входят пре
имущественно вопрос!:>! древесиноведенпя, технологии древесины и т. п.); VI - об~ 
щие темы (включая управление отдыхом и туризмом, статистические методы и ЭВМ, 
системы информзцюr и термиr-юлог1ш, историю, управление научными исследованиями). 

Отделения возглавляют rшординаторьr, входящие в состав непалбюро ИЮФРО, 
им помогают заместители координатора, 

В состав каждого отделения входит два типа исследовательских групп: 1) тема
тические, которые зани;'Уrаются проблемами, составляющими круг интересов одного от
деления; 2) проектные, занимающпеся проблемами, могущими выходить за рамки IШ~ 
тересов того илн иного отделения. 

Все члены ИIОФРО присоединяются к той или иной тематической пли проектной 
группе, в зависимости от профиля научных интересов. Каждую группу возглавляет 
руководитель, которому помогаюТ! заместители. Любая тематическая или проектная 
группа может включа1ь еще и рабочие партнп, если необходимо выделить специфиче
ские задачи в пределах программы группы. Всего в 6 отделений: сейчас входят 40 те
матических, 15 проектных групп п 169 .рабочих партий, всего - 224 исследовательские 
единицы. ' 

Функции нссле.ТI.овательскпх групп обоих родов - установление контактов между 
учеными по проблелшм, представляющим взаимный интерес, выработка совместных 
програм11I, оргаш1зация исследований, совещаний (симпознумов), экскурсий, публика
ция трудов, разъяснение н стандартизация терминологии и номенклатуры, содействие 
распространению информации. · 

Свою работу ИIОФРО ведет в сотрудничестве с другими международными орга~ 
низация:r-.ш, устанавливая п расширяя контакты с ними. В частности, ИIОФРО имеет 
тесные контакты с ФАО ООН, участвуя в орt·апизации Мировых лесных конгрессов. 
Мировые лесные конгрессы - другая организация; ее нельзя смешивать с ИЮФРО. 

В свою очередь, представители ФАО ООН участвуют в организации и проведении 
конгрессов ИIОФРО. ИIОФРО имеет связи с IOHECKO - организацией ООН по 
вопросам просвещення, науки и культуры, Международным союза:-.~ по охране прпро~ 
ды и природных ресурсов (ИУКН), Междупэродным союзом биологичестшх наук 
(ИУБС), Международным советом научных союзов (ИСИ) и др. 

Следует иметь в внду, что связи ИЮФРО с другими международными организа~ 
циями расширяют также финансовые ·возможности при проведении совместных меро
приятий по соответствующш,1 проблемам. 

Основная статья финансовой деятельности ИЮФРО - членские взносы со старо~ 
ны организаций - членов ИIОФРО. Сумма взноса включает основной взнос для каж~ 
дай организации - члена ИЮФРО, плюс дополнительный взнос из расчета Ч!IСЛа 
науtшо-исследовательских работников. Размер взноса определяется Международным 
советом по рекомендации исполбюро ИIОФРО. В последние годы взнос для органим 
зации члена ИIОФРО составляет 200 швейцарских франков плюс 100 швейцарских 
франков за каждых 10 ученых, зарегистрнрованных в составе организации как члена 
ИЮФРО. Члены, не уплатившие взносы более чем за 3 финансовых года, теряют пра
во членства в ИIОФРО. 

ЧленЬ1 ИJОФРО, добившиеся вьщающихся успехов в науке, наиболее активные 
деятели ИЮФРО, избираются почетными члена~ш. награждаются благодарственными 
грамотами и премируются. 

Большими событиями в рамках ИЮФРО являются его конгрессы. За всю 90-лет
нюю историю этой организации прошло 17 конгрессов, Каждый следующий конгресс 
привлекзет все бо.1ьшее число участников. Так, на 1 конгрессе ИIОФРО в Вене 
в 1893 г. было всего 18 участников от 5 С'Гран, па 111 (1900 г.) - 22 участника 
от 7 стран. В работе XV конгресса ИIОФРО (1971 г.) в США припял участие уже 
681 делегат от 58 стран, на Х\11 конгрессе (1976 г.) в Норвегии - 1348 делегатов от 
70 стран, на XVII конгрессе (1981 г.) в Японии- 1540 человек от 73 стран. 

До первой мировой войны, в начале нынешнего века от Росени в деятельности 
ИIОФРО принимали участие проф. Г. Ф. Морозов, проф. А. Н. Соболев. 

Уместно отметить, что в Росспи по программе Ме::ждународного Союза лесных 
опытных станuий (тогдашнее название) были заложены географические культуры сосм 
ны из семян, полученных в l 906 г. проф. А. Н. Соболевым из разных стран по линии 
этой организации. . 

Культуры были созданы 4-летними саженцами в Ох'Гинском лесничестве в 1911 г. 
По свидетельству Г. И. Редько, культуры сохранились до настоящего времени, и ка-
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федра лесных культур ЛТА васстапавливает схему размещенпя сосен различного про-
исхождения. 

Г. Ф. Морозов участвовал в работе VI конгресса в Брюсселе (1910 г.). 
В 1929 г. в работе VII конгресса (Стокгольм) прш-шмал непосредствешюе участие· 

проф. Н. П. Кобранов. На этом конгрессе также были представлены доклады М. Е. 
Ткаченко, А. В. Тюрнна, П. С. Погребняка, А. И. l(олеснНI<ова н других ученых нашей 
страны. В 1956 г. на XII конгрессе ИЮФРО n Великобритании делегацию советских· 
ученых возглавлял акад. В. Н. Сука~.о.ев. На XIII конгрессе (i961 г.) в Вене nринима
ло участие 9 ученьтх нашей страны, в их числе Н., П. Анучин, И. С. Мелехов, П. В. 
Васильев, И. М. Науменко, А. А. Цыыек, В. Г. Чертовской и др. На XI\/ конгрессе 
(1967 г.) в Мюнхене делега1аыи от нашей страны были П. В. Васильев, И. С . .Мелехов 
(руководитель делегации}, Е. С. Павловский. На XV конгрессе (1971 г.) в США при
нимали участие И. С. Мелехов (руководитель делегации), Н. А. Моисеев, Н. Г. Ко-
ломиец. · 

На XVI конгрессе (1976 г.) в Норвегии от СССР участвоnадо 12 человек, в пх· 
чпсле Н. А. Моисеев (руководитель делегации), В. Г. Атрохин, С. Э. Воыперскпй,. 
А. Б. Гукасян, И. К Иевинь, А. С. Исаев, Л. А. Кайрюкштис, JI. Е. 1V\ихайлов, В. Е. 
Протопопов, Н. И. Пьявченко, А. И. Уткин, 10. Д. Хплов. 

На хv·н IШНГрессе ИЮФРО, проходившем в 1981 г. в г. Кпото (Япония). от на
шей страны принЯJtа участие делегация пз 5 человек, возглавляемая председателе:м 
Госко:.штета СССР по лесному хозяйству Г. И. Воробьевым. В состав делегации так
же входили С. Э. Вомnерский, И. К. Иевинь, А. С. Исаев, Н. Н. Ларионова и· 
Н. А. Моисеев. 

На XIV н X\i конгрессах членом псполко~ш ИЮФРО был избран И. С. Мелехов. 
На последующпе два пятилетних периода после Х\'1 н Х\ПI конгрессов ИIОФРО в 
состав исполкома ИIОФРО от нашей страны входит I-1. А. Мопсеев. 

Конгрессы ИIОФРО так же, как и мировые лесные конгрессы, дают много ценной· 
информации, позволяющей судить о мировом уровне развития различных разделов. 
лесной науки и практики, что в целом способствует ускорению развптня научно-тех~ 
нпческого прогресса. Вместе с тем, участие в них ученых нашей страны позволяет 
шире популяризпровать достижения пашей страны в различных областях лесной 
науки. Напрю.1ер, в числе пяти молодых ученых из разных стран, награжденных на 
XVI конгрессе медалью ИIОФРО, был п советский ученый А. С. Исаев. 

Расширяются формы участия нашей страны в деятельпасти ИIОФРО. По 
приглашению руководства Государственного комитета СССР по лесному хозяйству 
было проведепо заседание псполкома ИЮФРО на базе BHИИJI.i\1 п его Кавказского 
филиала 13-22 сентября 1980 г. Руководство ИIОФРО дало высокую оценку науч~ 
HO;"~.ty н техническому уровню организации заседания и ознакомления с объектами по
каза, наградив первыми грамотами ИЮФРО организаторов заседания - Гаслесхоз 
СССР, ВНИИЛi\1 н его Кавказский филиал. В заседании исполкома, кpmte ero ч.че
пов, приняли участие директора институтов н ведущие ученые нашей страны н ряда' 
социалистнческпх стран. 

На заседании среди ряда в-опросов повестки были рассмотрены отчет ИIОФРО за· 
1979 г. и план деятельности на 1981 г., nодготовка к XVII конгрессу ИЮФРО н его 
программа; вопросы сотрудппчестnа с другп;-.ш международными оргшшзациямн. 

Очередной XVII конгресс ИЮФРО проходил в Япошш (г. Киото) в сентябре-
1981 г. под девизо:..t «Исследова1шя сегодня для лесов в будущем». Этот девиз, с од
ной стороны, символизировал специфику лесовыращпвания, связанную с его длитель
ностью. Закладывая лесные культуры сегодня, мы создаем леса будущего, п;юда:.ш ко
торых будут пользоваться новые поколения. С другой стороны, стре:-.штельпо расту~ 
щш1 спрос на продукты леса, особенно на древеспну, резкое расширение ассортпыен~ 
та продуктов и полезвестей леса, вовлекаемых в орбиту лесопотребления, настоятель
но требует быстрейшего решения па.:;рt:вших на nран:тике проблем по интенсифика
щш лесного хозяйства, nовышению продуктивности лесов, оргшшз:щшr :-.шогоцелевого 
их использовышя, механизации трудоемких работ в лесу, а все это Нбtыслпмо без са
мого активного, иреобразующего влияния лесной науки, исследователей на пракпшу. 
Программе конгресса свойствен системный подход, увязка различных сторон деятель
ности в лесу между собою, обеспечивающая н рациональные методы эксплуатащш ле
сов, и выращивание более продуктивных лесов, вместе с тем устойчивых к пеблагопри
ятпым воздействиям и отnечающих охране окружающей среды. 

На конгрессе был сформирован новый состав руководства ИЮФРО. В настоящее 
вре}ЛЯ Президентом ИЮФРО является проф. Душап Млинчек - заведующий кафедрой 
лесоводства университета в г. Любляне (IОгославия). Вице~президент - д-р Роберт 
Бакмаи - зам. нача:Iьника- Леспой службы США. Бывший nрезидент ИЮФРО проф. 
Вальтер Лизе (ФРГ) - директор Института биологии н защптьr древесины в Гамбур
ге - в исполкоме ИЮФРО яв.11яется председателем Прогрю.1много комитета. Обязан
ности секретаря ИЮФРО выполю:_ет От.мар Бейн (Австрия). Члены иrполбюро: проф. 
1r льф Супдберг из Высшей Jiесной школы Швеции, д~р Босхард - директор научно~-
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исследовате.'iьС!ЮГО института лесного хозяйства Швейцарии, проф. Зигмунд Па'таJJас,. 
директор НИИ лесноrо хозяйства Польши, Али Семизогли - директор НИИ быстро
растущих древесных rropoд Турции, д-р Дж. l(ейфор - генеральный дпректор 
научно-исследоватеJ1Ьского и техни~rеского отдела лесной службы Канады, д-р 
А Р. Гальвао - координатор исследовательской программы лесной службы Бразилии, 
М. Сене Хади начальник Лесной службы Сенегала, д-р СумнХiшо Асака
на нз НИИ лесного хозяйства и лесной продукции Японии, д-р С. Моад Нор - ди
ректор НИИ лесного хозяйства Малайзнп, проф. Рш{ардо Моранднни-дпректор НИИ 
лесного хозяйства Италии и от СССР -д-р с.-х. наук Н. А. Моисеев:- директор 
Всесоюзного НИИ лесоводства и ,механизации лесного хозяйства (ВНИИЛМ). В со~ 
став непалбюро входят также координаторы шести отделений ИЮФРО: I - Ричард 
Хермаи - профессор J{афедры управления лесным хозяйством Орегонского универси
тета (США), Il - д-р Эдвин Донаубауер (НИИ лесного хозяйства Австрии), III -
проф. Мартин Бал - зав. отделением лесной техники н лесных продуктов седьскохо~ 
зяйственного университета Нидерландов, IV - проф. Рихард Плохмаи - директор
лесной исследовательской станции в Мюнхене (ФРГ), V -- д-р Вильям Хнлпс -:- зав. 
исследовательским отделом строительства лаборатории лесной продукции Австралии,.. 
\TI - проф. Ларе Стрэнд из сельскохозяйственн'Ого университета Норвегшr. Кроме 
того, в состав исполкома :ИIОФРО входит представитель ФАО ООН - д-р Фдорес 
Рода с (Италия). 

90-летний путь, пройденный Международным Союзом лесных научно-псс.1едова~ 
тельских организаций, и его соврем~нная деятелы-1ость nоказывают, что сотруднпчест~ 
во в ра11шах ИIОФРО является одной из важных форм международного научно-тех~ 
Нliчесiюго сотрудничества. Она обеспечивает важный вклад в развитие лесной науки: 
и практики, ускоряет научно-технический прогресс в этой об,1асти. 
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ХН ВСЕРОССИйСI(ОГО ЛЕСНОГО СЪЕЗДА 

О. А. НЕВОЛИН 

Архангельский лесотехнпчесю1й rшститут 

Чем дальше отодвигается от нас то или иное зню.tевательное историческое собы
тие, тем больший интерес вызывает оно у потомков - продолжателей славных дел и 
традпцпй, тем ценнее становится опыТ! предшественников, зрю.tее их труды, стремле
JШЯ н чаяния сделать свою Родину :.югущественнее, богаче и краше. 

Таким знамеi1ательным событием далекого прошлого для северных лесоводов 
явился XII Всероссийский лесной съезд, созванный Петербургсюtм лесным обществом 
в Архангельске 15-25 июля 1912 г. Выбор места проведения очередного лесного фа~ 
рума обусловливался большим интересом лесной общественности к судьбам северных 
русских лесов - этому nоистине неоценимому богатству России. На съезде присут
стоовали 225 ученых, лесничих, лесоустроителей, лесопро:-.Iышлепшнюв, землеустрои
телей, инженеров, журналистов, банковских служащих, местной адмшшстращш п 

i;* 
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лесного департамента. 120 участников съезда представляли Европейский Север, осталь
ные приехали со всех концов России. Среди них: профессора М. М. Орлов, Н. С. Не
<:теров, Н. А. Филиппов, И. И. Сурож; преподаватели институтов А. В. Тюрин н Г. М. 
Турскнй, позднее ставшие I{рупными учеными в области лесной таксации; лесничий 
Северного опытного лесничества С. В. Алексеев, впоследствии крупный ученый, один 
нз основоnоложников таежного лесоводства; видные лесничие п лесаустроители И. С. 
Войчаль, Р. Х. Гибшман, А. А. Кириллов, С. Г. Нат, А. С. Рожков, П. П. Серебреннн
I\ОВ, Н. А. Строгальщиков, С. М. Суворов и ар. 

Програ1'1Iма съезда была очень насыщена и включала широкий круг сложных воп
росов, глубоко затрагивавших все стороны северного лесного хозяйства. Положение 
лесного хозяйства, лесоустройство, лесное опытное дело, лесная П]JО~tышленность, руб
ЮI и возобновление лесов, лесная типология, С!IН~па пород, осушительная мелиорация, 
отпуск леса, его учет п таксы, технические пороки древесины, экономические пробле
мы, экспорт лесных товаров и развитие лесной торговли, охрана и защита .1еса, 
охотничье хозяйство, подсочка, смолокурение, лесотранспорт, лесvпиленпе, организа
ция управления лесами, лесное образование, - таков краткий перечень вопросов 
съезда. 

Для обеспечения успешной работы съезда необходимо было избрать председате
лем человека деятельного, обладающего большой эрудпдией во всех областях лесного 
дела, который смог бы непосредственно по ходу съезда делать научные обобщения и 
экспромтом выступать с заключениями и практическими предложениями по обсуж
даемым проблемам. Съезд единодушно избрал председатеЛС;М: профессора Петербург
ского лесного института М. М. Орлова, впоследствии ставшего основоположником со
ветского лесоустройства и первым лесным деятелем, которому было присвоено почет
ное звание заслуженного деятеля науки и техники РСФСР. ПротОiюльные записи за
седаний съезда свидетельствуют о том, что М. М. Орлов блестяще выполнил возло
женную на него ответственную миссию. В секретариат съезда вошли С. В. Алексеев и 
ревизор лесоустройства Н. А. Ст-рогальщиков, позднее возглавлявший Архангельское 
лесоустройство, вплоть до 1930 r. 

Съезд заслушал и обсудил 21 доклад. Все десять общих заседаний были пуб
Jшчпыми. 

Центральными на съезде были проблемы организации и ведения хозяйства в ле~ 
сах Севера и разумного, бережного использования лесных богатств. Вот темы неко
торых докладов: «0 положении лесного хозяйс.тва в связи с колонизацией Севера» 
(А. А. Кириллов), «Охотничье хозяйство в России и задачи правительственной его 
организации» (А. А. Силантьев), «Эксплуатация лесов Севера» (В. Ф. Ключников), 
«Меры содействия к подъему лесной промышленности Севера» (В. В. Гувелякен), 
-«Об организации заготовки семян хвойных пород в казенных лесничествах» (В. Ф. Ов
сянников), «Возможный размер отпуска леса на Севере» (Д. М. Зайцев), «0 разви
-тии леспой nромышленности на Севере» (Н. А. Филиппов), «0 хозяйстве в лесах Се
вера», «0 типах насаждений и их значении в северном лесном хозяйстве» и «Задачи 
Jiесного опытного дела на Севере» (П. П. Серебренников>, «К устройству северных ле
сов» (А. С. Рожков). Были зачитаны тезисы докладов Г. Ф. Морозова «Типы и бони
-теты», А. Н. Кузнецова «Задвинские ельники», И. И. Козаченко «В защиту выбороч
ных рубОI<» и Э. Ф. Дамберга «0 некоторых задачах лесного опытного дела на Се
вере в связи с мерами воспособления естественному возобновлению». 

Деловые доброжелательные отношения, всеобщая глубокая, живая заинтересован
ность участников в рассматриваемых проблемах, огромная забота о настоящем и бу
дущем северных лесов, патриотизм вседело пронизывали атмосферу съезда. 

XIJ леспой съезд выработал обширную программу научных исследований и хо
зяйственного освоения лесов Севера, осуществление которой стало возможным в пол
ной мере только после Великой Октябрьской социалистической революции. 

Опубликованные материалы XII лесного съезда (4-оклады, nротоколы, информа
ции об экскурсиях и др.) и поныне вызывают живой интерес: у специалистов лесного 
дела, поражая широтой охвата, глубиной и разносторонностью рассматривавшнхся 
проблем северного лесного хозяйства. 
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ГОДИЧНОЕ СОБРАНИЕ ОТДЕЛЕНИЯ ЛЕСОВОДСТВА 

И АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ ВАСХНИЛ 

Состоялось rодачное собрание академиков и членов-корреспондентов отделения ле
соводства и агралесамелиорации ВАСХНИЛ. 

С докладом об птогах работы отделения за 1981 г. н дальнейших задачах научных 
исследований выступил академик-секретарь отделения лесоводства и агролесомелпора

ции акад. ВАСХНИЛ В. П. Виноградов. Он сообщил, что в истекшем году лесоводет
венной и агролесомелиоративной наукой выполнены исследования, направ.1енные на по
вышение продуктивности лесоо н :мелиоративной эффективности защитных лесных на

саждений. 
В целях повышения устойчивости защитных лесных насаждений и их мелиоратив

ной эффективности были разработаны лесохозяйственные мероприятия п агролесо:-.!елио
ратпвное устройство насаждений, а также принцилы выращивания посадочного мате
рпала на селекционно-генетической основе, разработаны практические рекш·Iендацшr и 
создана нор:матнвная база по экономике защитного лесоразnеденин. Значительно рас
ширены исследованпя по вопрuсаы создания лесомелиоратнвных насю•~дешrй па паст
бищах. 

С докладом «Проблемы использования и восщ~оизводства древесного сырья целе
вого назначения» выступил акад. ВАСХНИЛ И. С. Мелехов. Он отметил, что возрос
шее в связи с научно-технической революцией многостороннее значенпе н использова
ние леса не исключает п его целевого исnользования в определенных специализирован

ных направлениях. Более того, научное раскрытие различных коыпонентов лесного био
геоuеноза и специфические потребности определенных пронзводств расширяют воз:-.юж
пости эффективного целенаправленного использования отдельных комnонентов леса в. 

первозданном или преобразованпшr виде. 
Наибольшее внимание И. С_ Мелехов уделил вопросу использования н воспроиз

водства древесного сырья для целлюлозно-бумажного производст.ва, показал тесную 
взаныообусловленность развi1тия лесного хозяйства н целлюлозно-бумажного производ
ства, вскрыл причины слабого обеспечения сырьем целлюлозно-бумажных прсдпрJrятпй 
и пути решення пробле;-.IЫ. Большое внимание уделено географической дпфференцпацпи 
:мероприятий по выращиванию древесного сырья для целлюлозно-бумажной проыыш
ленности. 

Докт .. с.-х. наук Г . .Я. Маттис вьtступил с докладом на те,..Iу «Перевод защитного
лесоразведения на селекщюнно-генетическую основу», в котором отметил, что 

ВНИАЛМИ проводит исследования по семеноводс.тву древесных пород в течение двух 
последних пятилеток. При этом большое внимание уделяется признакам, характери
зующим жизнеспособнос.ть ленточных деревьев, их засуха-, соле- и морозоустойчивости~ 
стойкости против вредителей и болезней. Отбор наиболее ценных видов и форм прово
дится в культурах интродуцентов. Установлено, что нааболес пригодными для отбора 
особями, устойчивыми к комплексу неблагаприятных климатических условий, являют
ся старые лесные насаждения, прошедшие в процессе роста систематпчесiюе воздейст
вие экстремальных условий и достигшие пр<::дельного возраста. 

В результате исследований в условиях сухой степи и полупустыни собран и оценен 
по биологическим свойствам богатый генофонд дуба, вяза, белой аJ{ащш, сосны, пз ко
торых получены коллекции, используемые для создания се)rенных плантациИ в Волго
градской области и Калмыцкой АССР. По предварительным данным перевод лесного 
се:.1еноводства па генетическую основу в этом регионе позволит увеличить срок служ

бы защитных насаждений в 1,5-2 раза. 
В доклад~ докт. с.-х. наук В. Т. Николаеикс «ЛЕ:с и охрана окружающей среды в 

условиях научно-технической революции» отмечена большая роль комплексного влня
Ю!Я леса на разнообразные аспекты окружающей среды, главным образо:-.1, на клиыат~ 
воздух, воду и почву. Велика н рекреационная роль леса в удовлетворении эстетиче
ских и культурных запросов людей. 

С непрерывным ростом потребпасти в древесине и продуктах леса, увеличеннем 
дефицита пахотных земель и водных ресурсов непрерывно возрастает прирадоохранная 
роль лесных насаждений. Установлено положителыюе влияние леса на выпадение 
осадков и увлажнение атмосферы, регулирование грунтовых вод и накопление снега, 
а также из:мепеннс водного баланса бассейнов рек и других водных источников и дР-



134 Нау~tные конференции и совещания 

Старший научный сотрудпик ВНИАЛМИ А. Ф. Трутнев в своем докладе «Совер
шеJ-tствов~ние технологни выращивания лесных полос на южных черноземах Поволжья» 
убедительно показал, что совершенствованием приемов выращивання полезащитных 
лесных полос в условиях сухой степи можно добиться значительного улучшения усло
вий роста древесных пород и снижения денежных и трудовых затрат. 

Прп подr-отовке почвы под лесные полосы в условиях сухостепной зоны Куйбышев
скоrо Заволжья целесообразно применять в качестве основной обработки отвальную 
вспашку на глубнну 27-30 см п безо11вальпое рыхление на глубину до 75 см, исполь
зуя орудня тнnа РН-.!:Ю на тяге трактора класса 4Т. 

В обсуждении докладов приняли участие Н. П. Анучин, С. Г. Си·шщын, С. А. 
Крьшда, И. Н. Чеботарев, И. В. Шутов, Г. П. Озолин, И. И. Ханбеков, А. В. Альбен
сюiй, Б. И. Лоrгшюв, А. С. Дебелый и М. И. Долгилевич. 

ВыступаDшие. l)Тметшш, что, выполняя решения XXVI съезда I(ПСС, у1rеные отде
ления лесоводства н аrролесомелиорации осуществили исследования, направленные на 

nовышение эффективности лесамелиоративных методов, обеспечивающих интенсифика
цию зе)IЛС'делия, на ко?>шлексное и рациональное использование растительных (лес
ных), зеыельных, rюдных и других ресурсов, усиление охраны природы, обеспечение 
охраны и защиты лесов. 

В о~чстном году учеными ВНИАЛМИ разработан и рекомендован ряд мероприя
-тий: создание поле::~ащитных лесных полос в районах с актинной ветровой деяТ€льно
стыо, созданпе водорегулирующих лесных полос с контурным размещением на склона~ 

вых землях, проведение изысканиИ по комплексному освоению песчаных земель и др. 
Заслушав доклады п обменявшись мнениями, участники собрания nриняли поста

новление, направленное на усиление исследовательских и опытно-конструкторских ра

бот по основным направлепияы лесоводетвенпой и агролесомелиоратнвной науки. 
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А. Г. Юдиицева 

ВАСХНИЛ 

ЗАСЕДАНИЕ СЕI(ЦИИ ЛЕСНОй ТИПОЛОГИИ 

Учение о типах леса, имеющее большое научное и практическое значение, было 
"Темой ряда конференций, в том числе всесоrозных лесатипологических совещаний, 
лроведенных Академией наук СССР в 1950 и 1973 гг. В настоящее время в Научном 
совете по проблем&м леса АН СССР активно работает секция лесной тнполvпш. Оче
редное рабочее заседание секции состоялось 9-12 июня 1982 г. в Архангельском ле
.сотехническом институте. На заседании присутствовали члены секции н другие уче
ные из Москвы, Лепиыrрада, Украины, Белоруссии, Прибалтиt~:и, Кавказа, Сибири, Ар
хангельска и других мест нашей страны; среди ннх доктора наук В. Н. Смагнн, Л. П. 
Рысин, С. А. Дыренков, К. К. Буш, В. С. ГельТман, С. П. Каразия, А. Г. Долуханов, 
П. Н. Львов. Вступительное слово произнес ректор АЛТИ Е. М. Боровиков. 

Было сделано восемь дон:ладов: «Географическая выраженность количественных н 
качественных показателей типов леса Европейского Севера» (П. Н. Львов, Л. Ф. Ипа
тов); <'0 признаках, предлагаемых для выделения и распознавания типов леса» 
(К. К Буш, С. А. Дыренков, Л. П. Рысин>; «К проблемс.:~ консолидации типологиче
.ских систем» (доклад А. Л. Бельгарда прочитала С. П. Речг.н); «О создании общей 
.системы лесарастительного районирования и классификации типов леса n СССР" 
(В. С. Гельтман, С. А. Дыренков, В. Н. Смаrин, А. П. Травлеев); «Опыт составления 
кадастра типов леса на примере территории УССР» (Б. Ф. Остапенко, 3. Ю. Геру
шинскпй); «0 создаюш системы лесных заповедных участков для сохранения этало
нов типов .rreca и генофонда» (В. С. Гельтман, С. А. Дыренков, В. И. Мякушко, Л. П. 
Рысин); «Проект <(Словаря терминов, используемых в лесной типологии» (А. Г. До
луханов, С. П. Ка рази я, Л. П. Рысин, П. Н. Львов); «0 подготовке и проекте прог
раммы III Всесоюзноrо лесотипологического совещания» (.П. П. Рысин, 3. Ю. Геру
шинский). С доклада~и выступили на эти темы 11 человек. Доклады были инте-
ресны и важны. Расс!'lютрим некоторые из них. . · 

К. К. Буш (Рига) осветил проблему объективного разграничения типов леса 
.для последующего построения их классификации. С этой целью латвийские типслоги 
применяют системный анализ и математические методы. За -основу типологических 
исследований они принимают лесную экосистему, понимаемую как синоним лесного 
биоrеоценоза. Отказываясь от расплывчатых вербальных (словесных) определений, они 
<>пираются на цифровые обозначения признаков эrшсистемы и находят зависимости 
между ними в виде графиков и уравнений, коrорые позволяют применять ЭВМ и уве
ренно нах-одить границы ·rиnов леса. 
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В. Н. Смагин (Красноярск) подробно развернул комплексную проблему лесора~ 
·стительного районирования и классификации типов леса Сибири и Дальнего Востока. 
•ОН призвал не стремиться к выработке общеобязательных пuнятий, единых таксонов, 
,считая достаточным давать лишь рекомендации, а 1-ie nостановления. 

Исходя из биогеоценотической основы лесной 'I'ипологии, В. Н. Смагин подробно 
рассмотрел признаки типов леса, к которым отнес район, рельеф, литогенную основу, 
генетическую почву, состав, возраст и класс бонитета древостоя, подчиненные ярусы, 
естественное возобновление, развитие биогеоценоза, смену пород, биологический кру~ 
говорот веществ. Это точка зрення ученых Института леса и древесипы им. В. Н. Су
качева. Касаясь вопросов классификации, В. Н. Смагин отметил необходамость раз~ 
_Jшчсrшя циклов тнпое леса, коренных и производных типов, их возрастных стадий:, 

а также их .rrандшафтных рядов и комплексных · типов: зонально-провшщиальных и 
высотно-поясных. Изменепия по меридиану и долготе даtот спектры тююв леса. При 
.лесорастнтельном районировании- В. Н. С магии предлагает применять четыре таксон а: 
.-область, провшщшо, округ а район. 

В. С. Гельтман, выступавший по тому же вопросу, утверждал, что каждый так~ 
-сон районирования должен быть один: для округа, для района н т. д. Главные приw 
знаки классификации типов леса: состав, структура и продуктивность леса. Элемен~ 
'Тарной единицей он .:-читает тип лесного биогеоценоза, он же тип леса. Лесотиполо~ 
гические комплексы должны определять форму хозяйства. 

Итоги большой исследовательской работы представили в своих докладах Б. Ф . 
. Остапенко (Харьков) и 3. Ю. Герушинский (Львов). Они выделили и дали харак~ 
тернетику 119 типов леса на равнинной УI{раине, 100- в Крыму и 87- в Карпатах. 

В докладе А. Л. Бельгарда (Днепропетровск) были высказаны замечания отнQ~ 
.сительно типологической сетки П. С. Погребняка, в которой ординату плодородия це~ 
~'Iесообразно заменить ординатой минерализованности. Подчеркнута роль работ Д. В. 
Воробьева, в частности в тип'Ологии искусственных лесов. Была высказана твердая 
мысль о том, что в основе лесtюй типологии должна лежать биогеоценология. 

В ходе докладов и выступлений с их обсуждением nрактически все основывались 
.на развитой акад. В. Н. Сукачевым лесной биогеоценологии. Лишь по мнению nроф. 
С. В. Белова, типологию леса можно строить только на экологической основе. Он из
.ложил свою лесатипологическую концепцию, известную по ряду публикаций. Однако 
высказывания С. В. Белова не были nоддержаны., 

КроМе заслушивания и обсуждения докладов, участники заседания озншюмилис1: 
·.с Арханrельским лесотехническим институтом, его дендрарием, лесотиполоrическими 
участками леса блпз Архангельска и музеем деревянного зодчества в Малых Карелах. 

Рабочее заседание секции прошло вполне успешно, выявило положение в лесной 
-типологии н наметило пути дальнейшей работы в этой важной отрасли лесных знаний. 

П. И. ВойчаJiь 

Архангельский лес-отехнический институт 
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ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ЮБИЛЕИ 

ЮБИЛЕИ ПРОФЕССОРА 

ЮРИЯ НИКОЛАЕВИЧА НЕПЕНИНА 

1982 

9 ноября 1982 г. исполняется 70 лет со дня рождения заслуженного деятеля нау
юr и техники РСФСР, заведующего кафедрой целлюлозно-бумажного производства 
ЛТА, доктора технических наук, профессора IОрия Николаевича Непенина. 

Ю. Н. Неленин - один из крупнейших советских специалистов в области техно
логии целлюлозного производства, автор 350 научных работ, иыеющих большое тео
ретическое и практическое значение и получивших широкое nризнание в СССР п за 
рубежо:.t. 

В Ленинградской лесотехнической академии, которуJо 10. Н. Неленин окончил в. 
1937 г., он работает с 1938 г. вначале ассистенто?>r, а затем после защиты в 1946 г. 
диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук - доцентом~ 
В 1964 г. оп защитил диссертацию на соискание ученой степени доктора технических 
наук. 

В 1965 г. 10. Н. Непенин был избран по конкурсу на должность заведующего ка
федрой целлюлозно~бумажноrо nроизводства, а в 1966 г. - на должность профессо
ра. Заведующим I\афедрой 10. Н. Непенин успешно работает и в настоящее время. 
С 1965 по 1980 г. Ю. Н. Неленин был бессменным деканом хю.шко-технолоrнческого 
факультета ЛТА. С 1962 по 1970 г. он был научным руководителе:..r проблешюй ла
боратории целлюлозы для химической nереработкн, где, в частности, под его руковод
ством разработан новый способ сульфит-сульфатной варки, позволяющий получить вы
сокооблагорожениую целлюлозу для производства кордного и полинозного волокон, а 
также ацетатов. 

С 1969 г. до настоящего времени 10. I-1. Неленин руководит отраслевой лабора
торией по исnользованию древесины лиственных пород .н древесных пород Сибири в 
целлюлозно-бумажной промышленности. Фундаментальные работы, выполненные со
трудниками этой лаборатории, имею11 большое пароднохозяйственное значение, так 
как позволили на научной основе оценить лесасырьевые базы Енисейского, Братского, 
Таnдинекого и Амурского комбинатов, а также предnриятий в зоне БАМа и дать со
ответствующие рекомендации для промышленности. 

В 1963 г. вышел капитальный труд Ю. Н. Непенина «Технология целлюлозы», в 
котором обобщены результаты его многолетней научной работы в области технологии 
сульфатного способа производства целлюлозы. Эrо настольная книга инженеров-тех
нологов и прекрасное учебное пособие для студентов специализированных вузов и 
аспирантов. Особо следует отметить его работы по кинетикс сульфатной варки цел
люлозы, установлению закономерностей процессов промывки целлюлозы, выпарки Jr 
сжигания черных щелоков, каустнзации щел{)ков. Ряд предложений Ю. Н. Неnенина 
по рационализации производства ·сульфатной целлюлозы успешно исnользован в про
мышленности. 

В 1976 г. под редакцией 10. I-1. Непепина вышел труд его отца проф. Н. Н. Не~ 
пенина, посвященный производству сульфитной целлюлозы. И в производстве этого 
вида целлюлозы велико значение научных исследований 10. Н. Непенина, разрабо
тавшего прогрессивный метод варки целлюлозы с кислотой на натриевом основании. 
Этот метод, внедренный в свое время на ряде предприятий Советского Союза, позво
лил интенсифицировать процесс варки nри значительной экономии древесины. 

Более 40 лет коммунист проф. Ю. Н. Непенин плодотворно работает на педагоги
ческом и общественном поприще. Под его руководством выпущено около 2000 инже
неров и более 40 кандидатов наук. Ученики проф. IO. Н. Непенина успешно трудят~ 
ся в вузах, научно-исследовательских институтах и па многих предприятиях целлю

лозно-бума)!Пiой nромышленности. 
Проф. Ю. Н. Непенин - почетный член Всесоюзного научно-технического обще

ства, член многочисленных ученых и научно-технических советов, ответственный ре
дактор межвузовских сборников, издаваемых в ЛТА, член редколлегии журнала «Бу
мажная промышленность». 

)l(елаем Юрию Николаевичу доброго здоровья, неизменной бодрости и энергии,. 
большого запаса сил для плодотворного продолжения его благородной научно-педа
гогической и общественной деятельности на дошие годы! 

Коллектив кафедры 
целлюлозно-бу~tажного nроизводства_ 

Ленинградской лесотехнической академии 
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.Ni! 4 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1982 

ПАМЯТИ УЧЕНЬ!Х ЛЕСНОИ НАУКИ 

АЛЕКСАНДР ВЛАДИМИРОВИЧ ТЮРИН 

(1( столетию со дня рождения) 

Александр Владимирович Тюрин, столетие со дня рождения которого мы отмеча
ем 30 октября 1982 г., был крупным деятелем лесной науки и лесохозяйственного об
разования, человеком большой души п энциклопедических знаний, замечательны:.t ме
тодпсто:м-педагоrо:--.I, организатором, вдумчивым и блаrожелательны;-.1 воспитателем 
молодых инженерных и научных кадров. Его отличали истинная любовь к родпой при
роде, высокая общечеловеческая культура. трудолюбие, самодисциплина, светлый ум, 
принципиальпость. Еще в детстве А. В. Тюрин, живя в окружении преi<расных хвой
ных «шишкинсЮJХ» лесов, полюбил лесную природу. Окончив сельскохозяйственное 
училище, он постуnает в Лесной институт, оканчивает его в 1909 г. и проход<Iт аспи
рантуру при кафедре выдающегося деятеля лесной науки njюф. М. Nl. Орлова. В эти 
годы А. В. Тюрин выполнил свою Первую каnптальную работу «Исследование хода 
роста нормальных сосновых насаждений Архангельской губернию>. 

Затем А. В. Тюрш1 работал лесничим Брянского опытного лесничества (1912-
1919 гг.), где неустанно вел оnытно-исследовательскую работу. Он создал культуры 
сосны нз сеыян различного географического nроисхождения (географпческие культу
ры), заложил ряд постоянных пробных площадей в сосняках для изучения влшшия 
рубок ухода различной интенсивности, исследовал возобновление сосновых древосто
ев н др. В итоге этих работ в 1925 г. был опубликован ценный труд «Основы хозяй
ства в сосновых лесах», выдержавший несколько изданий. 

На посту лесничего опытного лесничества А. В. Тюрш1 зарекомендовал себя как 
талантливый исследователь п высокоэрудированный специалист лесного хозяйства и в 
1919 г. был избран профессором Воронежского r.ельскохозяйственного института, где 
возглавил кафедру леспой таксации, лесную опытную станцию п лесохозяйственный 
факультет, --а также был проректором п ректором. 

В 1930 г. А. В. Тюрин возглавил организованный Воронежский лесохозяйственный 
институт, а затем до 1943 г. работал заведующш.I кафедрой лесной тЭксацнн. Одно
временно с 1936 г. Александр Владиыирович был главным лесничим Главного управ
ления лесаохраны и лесонасаждений nри СНК СССР п председателем технического 
совета Главлесоохраны, а позднее членом коллегии министерства н председателем тех
совета J\11ипвстсрства лесного хозяйства СССР. В 1943 г. оп перешел на работу в 
Центральный научно-исследовательсюtй институт лесного хозяйства (ныне ВНИИЛJ\11) 
и возглавлял сектор эконоыики и организации лесного хозяйства до выхода на пен
сию. 

Занимаясь в осповном вопросами лесной ТЭ!{сации и лесоустройства, А. В. Тюрин 
был человеком чрезвычайно разнообразных интересов. В студенческие годы А. В. Тю
рин посещал рабочие ыарксистские кружки, где видЕ:Л и слышал В. И. Ленина. Актив
ный интерес ко всему, что происходило в мире, он сохранил до конца жнз1-ш. 

Наиболее важные труды Александра Владимировича посвящены такиъi вопросам~ 
как методика составления таблиц хода роста насаждений; методика и техника состав
ления таблиц объема и сбега; теоретическое обоснование важнейших оргапизацнонно
хозяйственных мероприятий, проводимых в лесу; теория строения QДНовозрастных дре
востоев, в которую он ввел понятие об естественных ступенях толщины древостоев. В 
1931 г. он опубликовал работу «Нормальная производительность насаждений сосны, 
березы, осины и ели». Глубоко интересуясь лесной фенологией, А. В. Тюрин опубли
ковал ряд работ по этой научной дисциплине, а также интересную статью «Как 
обеспечены теплом наши леса». Необходимо отметить также его книгу «Основы ва
риационной статистики в применении к лесоводству», высказывания о необходимости 
развития лесной селекции и др. 

Александр Владимирович Тюрин опубликовал оригинальный учебник лесноi"r 
таксации (два издания), лесную вспомогательную книжку (совместно с И. М. Наумен
ко и П. В. Воропановым), статьи по истории лесоустройства в нашей стране. 

Александр Владимирович Тюрин был одним из выдающихся представителей со
ветской лесной науки, талантливым организатором, мудрым учителем, наставником п 
воспитателем, память о которо:-.t сохранится в истории лесохозяйственных знаний, ко
торого высоiю чтили и помнят его многочисленные ученики, соратники и последовате

ли, все лично или заочно знавшие этого обаятельного, скромного и мудрого человека. 

П. И. Войчаль. 

Архангельский лесотехнический институт-
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РЕФЕРАТЫ 

Высокий пример и nерсnентивы борьбы 
за экономию и эффективность. РОМА
НОВ Е. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1982, М 4, с. 3. 

УДК 631.316.5 

Обоснование диаметра диенов двухди~ 
снового отвала лесного nлуга. HAP'FOB 
П. С., АНДРЕЕВ А. П. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1982, J\"g 4, с. 9. 
Дано теоретичесное и sнсперименталь
ное обоснование диаметра ,писка двух
лискового отвала лесного плуга по усло
виям надежного оборота пласта, за
глубляемости отвала и защиты пласта 
от nересыnания через задний диск. 
Установлено оптимальное соотношение 
между диаметроы диска и глубиной 
вспашни, равное 3,2-3,4. Ил. 4. 

УДК 676.11.082.1: 631.811.98:674.032 

Влияние органических веществ суль
фатньlх щелонов на всхожесть семян 

ели н сосны. КИПРИАНОВ А. И, ПРО* 
ХОРЧУК Т. И., СОНОЛОВА Т. В., 1\'IИТ
РОФАНОВА Л. М., НИВАСОВА Е. Н., СЕ* 
ДЫХ В. И., ТРАМБИЦНАЯ Е. В., ПЕТРОВ 
Н. И. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
журн., 1982, N~ 4, с. 14. 
В условиях теплиц исследовано влияние 
на всхожесть семян ели и сосны их об
работ:н:и воцньп.rи растворами продук* 
тов, полученных из сульфатных щело* 
:н:ов. Устаиовлена статистнчесии досто
верное повышение вехашести семян 

обеих пород nри их обработие данными 
стимуляторами иак в фазе набухания, 
тан и в фазе прорастания. Определено, 
ч·rо испытанные стимуляторы обеспечи
вают большее повышение вехашести се
мян ели, че;,t сосны, и для обеих пород 
при поливе большее, чeilt при наыачива
ниii. МаисИIItалыю достигнутое увеличе
ние вехашести семян, обработанных в фа
зе набухания, составляло для ели 25-
30 %, для сосны - 15-20 %; nри обра
ботие в фазе прорастания - для ели 
30-40 %, для сосны 20-25 %. Табл. 2. 

УДК 581.116+581.12 
Влияние антнтранспиранта ЛАТ-101 н_а 
С02-газообмен древесных растении. 

ТЕОДОРОНСКИИ В. С., МЕЛЕХОВА Т. А., 
ЛОПАТИНА Г. Г., В'IЕЛЕХОВ Е. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. ~h-урн., 
1982, м 4, с, 18. 
Обработ:н:а двухлетних сеянцев липы мел
иолистной антнтранспирантоl\I ЛАТ-101 
вызвала снижение фотосинтеза через 
день после обработки на 60 %. При этом 
интенсивность дыхания листьев праити

чесни не измеиилась. Через пять дней 
фотосинтез обработанных растений вое~ 
станавливалея и почти не отличался от 

нонтроля. Сделан вывод, что ЛАТ-101 
является эффеитивным средством, у;.Iень
шающим потерю воды, но не оиазываю~ 
щим суrцественного неблагаприятного 
влияния на фотосинтез и дыхание, 
Табл. 1. Библиогр. списан: 3 назв. 

УДН 581.132 
Фотосинтез сеянцев сосны и ели в теп
лицах с полиэтиленовым укрытием. 

ВЕРЕТЕННИКОВ А. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. н..-урн., 1982, N~ 4, с. 20. 
Изложены экспериментальные материа
лы по интенсивности фотосинтеза 2-лет
них сеянцев сосны и ели, выращивае

мых в теплице под синтетичесиой плен-

ной и n производственном отделении 
лесного питоммина Архангельского лес
хоза Архангельсной области. Табл. 2* 
Библиограф. списан: 6 назв. 

УдК 581.821.2 
О вт1nнии абиотичесиих фаиторов среды 
на анатомическое строение норы. ЕРЕ· 
мин В. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1982, N~ 4, с. 23. 
Изменение комплекса абнотичесиих фак
торов среды, наторое наблюдается с из
менением высоты места произрастани.я: 
над уровнем моря, оиазьпзает огромное

влияние на анатОI11ИЧесиое строение ели 

восточной и сосны ирючкоnатой. Изме
нению подвержены параметры эле;о.lеН· 

тов норы, направленность лроцессов 

метаболизма и интенсивность деятель* 
ности иа;-.Iбия. Изменение высоты над 
уровнем i\tap.я: с 900 до 1900 м оказы
вает большее влияние на строение коры 
сосны ирючиоватой, чем ели восточной. 
Табл. 3. Библиогр. списан: 12 назв. 

УДК 631.41+631.43 
водно-физичесние и химические свойст
r.:а подзолисть1х nочв и nроизводитель
нсс•ь опытных культур сосны в Обозер
сном лесхозе Архангельсной области~ 
НОЗОБРОДОВ А. С. Изв. nысш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1982, и~ 4, с. 27. 
Проведено изучение водно-физических 
свойств подзолистых почв и произво
дительностн опытных сосновых куль
тур, заложенных гнездовым :методом 
различной густоты иан посевом, таn и 
посадной через 28 лет после их созда
ния. Табл. 4. Библиогр. списо:н:: 4 пазв. 

УДК 630"232 
Опыт выращ~tвания культур сосны 
обыкновенной на отвалах ИМА. АНДРIО
ЩЕННО П. Ф., ПАИНОВ Я. В., ТРЕЩЕВ
СКАЯ Э. И. Изв. высщ. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1982, N~ 4, с. 30. 
При выращивании нультур сосны на от
вальных землях lii\'IA реномендуются 
различные способы :-.tелиорацни и про
тиводефляцпонные средства. на бедных 
лесиах форыир~.-ются сложные субстра
ты nyтel\1 нанесения гуl'ltусовой почвы 
или суглию•а слоем 20-50 см и ПОJЧJЫ
тия слоем крупнозернистого песка :илн 

песчаио-меловой смеси такой же мощ
ности. на мело-мергелях и суглинках ре

иомендуется пескование слоем песна 
15-20 Cil! и пepeiltewиnaннe его с под· 
стилающей nородой. На субстратах лег
наго механичссr::ого состаnа нультуры 

сосны создаются с испол~?зованием ме· 

ханическнх или фито:о.Iелиорат::шных за
щит. Табл. 2. 
УДК 630"31(23.0) 
Канатный трансnорт neca 11 резсрзы 
nовышения его эффективности. БЕЛАЯ 
Н. М., ПРОХОРЕННО А. Г. Изв. высш. 
учеб. заведений Лесн. щурн, 1982, и~ 4,. 
с. 34. 
Широкое нспользованне канатного 
транспорта леса в горных условиях ле

соразработок - реальная основа длл 
решения иомплеисной проблемы рацl!О
нального использования лесных ресур

сов во взаимосвязи с охраной оиружа
IОщей среды в горных и сопредельных 
с НИJ\ш равнинных районах. Легине 
подвесные ианатные системы могут быть 
использованы таиже для трансnортного· 

облегчения агропромышленных и жи
:вотноводчес:н:пх комплексов. Ил. 7. Бнб
лиогр. пнсо:н:: 10 назв. 
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УДК 625.731.001.24 
Напря;ж~ния в слоистом основании от 
воздействия нормальной и касательнои 
нагрузок. КОРОВКИИ Р. Л., УВА~ 
РОВ Б. В., ЩЕЛКУНОВ В. В. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. iiij7pн., 1982, J\"2 4, 
с. 43. 
Рассмотрен nример nоздействия на двух~ 
слойную гравийную дорогу одновремен
но нормальной и насательной нагрузон. 
Компоненты oz и ох nрантичесни не за

висят от насательной нагрузки. Нормаль
ное наnряжение ох и :касательные на

nряжения в nлоскостях ху 11 xz nри од
новре;о,Iенном действии нагрузни 111еняют
ся весьма значительно не толыю по ве
личине, но и no направлению :координат. 
Касательная нагрузна существенно из
меняет напряшенное состояние верхнего 
слоя дорожной одежды. Ил. 5. Библиогр. 
списан: 2 назв. 

Удк 630~383.2 

Оценка nрочности и срока службы ин
вентарнь!х элементов сборно-разборных 
nоl-(рытии на лесоеозных дорогах. 
ИЛЬИН Б. А. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. жури., 1982, Ng 4, с. 46. 
Предложен способ оценни nрочности и 
срона слу:.н:бы инвентарных эле;о,:tентов 
сборно-разборных нолейных поирытий 
иа временных лесовозных автомобиль
ных дорогах. Он основан на использо~ 
вании расчетного числа возможных пе
ренладон, определяемого по метадине 
автора. Ил. 1. Табл. 1. 

УДI\. 630*377 
Исследоаание динамини лесохозяйствен
ных тракторов класса тяги 6-9 кН. 
ЖУКОВ А. В., КОЗЬМИН С. Ф. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1982, J\"2 4, с. 49. 
Приведены материалы о возi\южности 
создания лесохозяйственного колесного 
tрантора нласса тяги 6-9 иН путем аг
регатнрования одноосного моторного 1\Ю
дуля с антивным nолуприuепом. Теоре~ 
тичесни исследованы нагруженность хо~ 

давай части в зависимости от базы ле
сохозяйственного :колесного тpah-ropa, 
nлавность хода в зависимости от базы 
н снарасти движения, номnоновна. Ил. 2. 
Виблиогр. список: 3 назв. 

УДК 630*323.001.2 
Теоретические исследоsания nоложения 
центра тяжести хлыстов и их пачен:. 

НОРОТЯЕВ Л. В. Изв. высш. учеб. засе
дений. Лесн. жури., 1982, J'{g 4, с. 52. 
Изложен аналитичесний расчет ноорди
наты центра тяжести хлыстов с постоян

ной и переменной nлотностыо древеси
ны, приведены заиономерности измене

ния 1шординаты в зависимости от дли

ны и толщины хлыстов, дана методшm 

определения центра тяжести пачии 

хлыстов. Ил. 2. Табл. • 3. Библиогр. сnи и 
сок: 6 назв. 

Удк 63о· 323.4.002.5-2 
Пути nоЕ:ышения nроНзDодительности 
раснряжеаочних устаноаок. ДЕРГУ-
НОВ Н. П. Изв. высш. учеб. заnедений. 
Леси. жури., 1982, J\"2 4 с. 61 
Дается апализ путей повышения про
пзводителыrости раснряжевочных уста

новок и Еыбирается направление повы
шения точности отмера длин сортi:мен

тов н скорости подачи хлыста. Предла
гается оnтимадьнал система управления 

подачей хлыста. Ид. 1. Виблногр_ сппсш;: 
11 назв. 

Удк 630~362.7: 621 .. 93-843.004 
Качество бензинамоторных nил. ФЕДО
ТОВ И. И., ГРОМАШЕВА Л. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1982, N~ 4, 
с. 65. 
Приведены основные поназатели каче
ства МП~-5 -«Урад-2» и пилы «Друшба-4», 
дан анализ расхода запасных частей для 
поддержания их работоспособности в ря
довых у<;ловиях э:н:сплуатацни, выявленьr
недолгов'ечные детали. уназаны пути по
вышения начества пил. Табл. 2. 

УДК 630*377: 621.86.063.2 
Динамика гидроnривода неnолноnово
ротного ротатора с жестним nодвесом 

грейфера. КРЫЛОВ В. В. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1982, J\"2 4,. 
с. 70. 
Работа гидропривода неполноповорот
ного ротатора хараh-геризуется диффе
ренциальными уравненияыи движения 
п уравнением расхода рабочей жидио
сти, составленного из условия нераз

рывности nотона жидкости. В результа
те решения системы дифференциальных 
уравнений определены угловая снорость 
и угловое ускорение вала ротатора в 

процессе разворота грейфера с лесома
териалом. Ил. 1. Библиогр. списан: 2 
назв. 

УДК 674.,048.3 
О пр11менении мышьяксодержащих про
мышленных стоков сернокислотного про

изводства для nротивогнилостной защи
ты древесины. БЕЛЕНКОБ Д. А., ВОРО
НИНА Е. В., СОЗОНОВА В. Н. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1982, N2 4,. 
с. 74. 
В статье рассюатриваются тш;:снч
ность и финсируемость в древесине пя
тивалентного мышьяка. Исследования 
показали, что промсто:н:и с трехвалент

ным мышьянам nутем несложной хими
чесной обработки могут быть превраще
ны в антисептичесний раствор для за
щиты древесины от биологичеснога рази 
рушения. Внедрение научной разработ
ни позволит обеспечить безотходиость 
по МЫШЬЯНУ сернокислотного производи 

ства медных заводов, получить из отхо

да ценный nредунт, nродлить срои служ
бы отирытых деревянных сооружений~ 
устранить возможность загрязнения оi;:

руп.щющей среды. Ил. 1. Виблпогр. спи
соli: 4 назв. 

УДК 630*824.86: 674.032.14 
Кинетика теnлового старения и nрогноз 
долгоэечност11 клеевых соединении др~и 

весины лиственницы. ХРУЛЕВ В. М .. 
ДУДНИН В. Т. Изв. высш. v·чеб. заведе
ний. Леси. жури., 1982, J\"g 4, с. 76. 
Рассматривается нинетина теплового ста
рения в воде и на воздухе нлеевых сое
динений древесины лиственницы и дает
ся прогноз их долговечности по сравне

ншо с клеевыми соединен!1ЯМИ древесн
ны сосны. Полученные результаты под
твершдают целесообразность снленвания 
лиственничных пиломатериалов nовы
шенной влажности при изготовлении де
ревянных строительных IФнструкций. 
Ил. 2. Табл. 2. Виблиогр. список: 5 назв. 

УДК 674.093:658 
Технологичесине основы nоточного nро
v.зводства в лесоnилении. КОШУНЯЕ:В 
В. И. Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
m-урн., 1982, J\"2 4, с. 81. 
В статье с позиции теории чувствитель
ности nроизводственных nроцессов рас

сматривается влияние основных техно

логичесних фанторов на производствен
иые затраты в лесопилении. Поназано,. 
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что важнейшая технологическая предпо
сылка повышения эффективности со
временного nоточного лесопильного 

лроизводства - оnтимизация выходов 
основных видов продУIЩИИ десопиления 

из единицы объема пиловочного сырья. 
Табл. 1. Библиогр. списан: 2 иазв. 

'УДК 674.023(083.57) 

Номограмма для оnределения макси
мального усилия при раскалывании дре

весины. ШНИРЯ Т. М., СОПОТУН А. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. щурн., 
1982, м 4, с. 86. 
Осуществлено иоыографирование анали
тической зависимости nроцесса раска
льшания древесины, излоа;:ена метадина 

nостроения номограммы и описана по

сJJедовательность пользования номограм
!IЮЙ nри определении мансимальных 
усилий, возниn:ающих в процессе деле
ния нряша на части вдоль волокон ело· 

собом раскалывания. Ил. 3. Табл. 2. 
Виблиогр. список: 2 иазв. 

УДК 674.815-41 

Синхронизация движения лент пресса не
nрерывного действия. ПЛОТНИНОВ С. М. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури .. 
1982, N!t 4, с. 91. 
Расс:.1атривается синхронизация скоро
сти движения: лент ленточно-валкового 
пресса для предварительной подпрессов
ки в зависимости от толщины nрессуе

:мого стружечного ковра. Ил. 1. Виблиогр. 
списан: 3 назв. 

УДК 630*812.15 
Расчет nятифазного мостового выnрями· 
теля для малогабаритного измерителя 
влажности древесных матриалов. БОЕ& 

СRАЯ И. А., ПОРТНИК Ж. И., МЕРЕМЪЯ
НИН Ю. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси . .н..-урн., 1982, .J\"g 4, с. 94. 
Рассматриваются вопросы расчета мало
габаритного выпрямителя с малым ноэф
фициентом пульсаций для переносиого 
влагомера древесных материалов. Ил. 3. 
Библиогр. списан: 3 назв. 

Удк 621.316: е3о•а32 
Н воnросу нормирования электрической 
энергии в производстае пиломатериалов. 

ВАЛАКШИН В. П. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1982, М 4, с. 97. 
В статье даны основные положения по 
нормированию элеn.-гричесной энергии в 
nроизводстве пиломатериалов. Уназаны 
иеноторые иедостатни способа расчета 
расхода электрической энергии через 
ноэффициенты использования. Предло· 
жена методика расчета поагрегатной 
нормы расхода элентрической энергии 
на лесопильных и деревообрабатываю~ 
щих предприятиях. Чиблиогр. списан: 
4 назв. 

УДR 543.42: (547.724.1 + 668.743.32). 

Водородная связь в комnлексах фур
фурфурала с 11.- и ~- нафтолами. СЕ
МЕНОВ Б. К Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. _жури., 1982, N<? 4, с 100. 
Изучены ИН-спектры фурфурала с а:- и 
В-нафтолами в среде CCI~ в интервале 
температур 20-50 ос. На основании опыт
ных данных рассчитаны нонетанты ас

социации !(ас: комплексов фурфурала с 

а:- н ~- нафтолмш. Из температурной 
зависимости R3(: рассчитаны термодииа-

мичесние функции Ан и !J.s, Установлено, 
что 6Н линейно связано со смещением 

лолосы ДvОН протоноданорная а:н:тиаиость 

группы ОН увеличивается в направле
нии о-, п-. м-крезолы, ~- tl а:- нафтолы, 
фенол, м-, п-нитрофенолы. Ил. 2. Табл. 1. 
Библиогр. списан:: 7 назв. 

УДК 630*861.14 

Влияние фракционного состава щепы на 
вь1ход и свойства сульфатной целлюло
зы. СУВОРОВА С. И.. ПЕН Р. 3. Изв. 
вnысш. учеб. заведений. Леси. журп., 198:J, 
,Ng 4, с. 103. 
В статье приведены результаты исследо
вания влияния различного фракционно
го состава щеnы на аыход полуфабрина
та, содержание в не:.r неnровара, выход 
целлюлозы, степень делигнифинации и 
на прочностные свойства целлюлозы. Ус
тановлена зависимость свойсТв целлюло
зы от размеров щепы (в изучаемш.I ин
тервале) и от фрющионного состава. Ил. 
1. Табл. 2. 

УДК 676.1<5.{I01.57 
Оценна качества древесной массы. НЕ
ПЕИН В. Н .. RИПРИАНОВ А. И., СОСНОВ
СI{Ий Р. И.. БУТЫРИН В. П., ВАЛЕ· 
ЕВ Р. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1982, М 4, с. 106. 
Оnределены структурно-физические па
раметры волш·ша и волокнистой суспен
зии, хараn.-геризующие физино-механиче
ские свойства древесной :массы. Даны 
теоретичесние зависимости между струк

турно-физичесними параметрами и проч
ностными свойствами отливок. волокни
стого полуфабриката. Проведена экспе
риментальная проверна данных моделей. 
Табл. 2. Библиогр. списан: 9 назв. 

УДИ 536 . .244.45.001.45 

Исследование теnлоотдачи трубы, nер
пендинулярной аэродинамической оси 
закрученного nотока. САБУРОВ Э. Н., 
ОСТАШЕЕ С. И. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. жури., 1982, М 4, с. 109. 
Получена обобщенная зависимость для 
расчета теплоотдачи трубы при располо
:шении ее в циклонной намере перпенди
кулярно оси. Показано влияние на ин
тенсивность нонвективиого теплообмена 
снарасти вращения потока и характера 
ее распределения при различных диамет

рах трубы. Отмечается высокая интен
сивность теплоотдачи в рассматривае~ 
мых условиях. Ил. 1. Библиогр. список: 
5 назв. 

УДК 65.012.2: 330.Н5 
Иратиссрочное прогнозирование и нор
рентировна плановых поназателей в рам
ках подсистемы оперативного уnравле
ния отраслью ОАСУлеспром. ДУХОН Ю. И .. 
ВУЛАКИН Н. Г. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. жури., 1982, N<? 4, с 113. 
Рассмотрен воnрос о создании комплек
са прогнозно-ллановых задач, функциони
рующего в рамнах nодсистемы опера
тивного управления ОАСУлеспром. При
ведены формальные постаиовни задач. 
входящих :в соста:в комплекса. В начест
не примера приведеио решение nрогноз

ной задачи для одного из объединений 
отрасли. Ил. 1. Табл. 1. виблиогр. сnи~ 
сок: 2 назв. 

УДR 630*378.2.003.13 
Слагаемые эффективности формирова
ния плотов с иомбинированиым нреnм 
лением. МОЛНАР Я. Ф., ВЛАДИМИРОВ 
С. А. Иэв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
жури., 1982, N<? 4, с. 117. 
Дается эиономичесиое обоснование фор
мирования nлотов с номбинированным 
нреплением в зависимости от степени 

замены оплотинка металлическим иреп

леннем и кратности использования та

нелюн:а Ил. 1. Табл. 1. 

УДК 630*6 

Зависимость эффективности освоения ре
сурсов дикорастущих ягод от состояния 

их воспроизводства и охраны. СЕНЬ· 
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НО Е . И. И:щ . высш. учеб. 31\LJсдевн и 
ЛCCII журн., 1982, J\9 •1, С. 120. 
При ОЦеJШС ИСПО!IЬ30U1111ИЛ ПjJHpOДIIЫX 
pccypcoiJ необходимо учитывать не то:1u 
tю затраты на эксн;tуатацшо ресурсов 
во и эко:югическне издержки . которые 
не.1есообразво вн.1ючать n себестоимостt. 
продукции. Эко;~оrичесt;ие издержки uоз 
растаЮТ С ПOBЬ!UJCIIHe~l IIHTeHCIIDIIOCTII 
ИСП0.1Ь30U8НIIЯ pecypCOII. 
При использоuашш дtшорастущ11 х лго;\ 
HllllбO:tec эффеитиш•ы~t с:tедует при:~нат•• 
осuоенне их ресурсов в nреде:~ах 50 't 
0CUOCJIИC С ВЫСШеi! HIITCIICHUHOCTЫO эф· 
фективно с экономнчесt<Ой стороны 11 не 
эффектинно с точю1 зрсннн охран 1о1 11 
110Cf1POИЭIIOДCTUa ресурсов. IJ peay: luTI\TC 
чего CYMMIIPIIЫЙ ЭКО:IОГО·ЗКОНО\IIIЧССКНЙ 
эффе liТ становител отрицате:tы~ы" Таб:а . 
1 Бнб:нrогр. cn иcOJ<: 6 назв. 

У ДК ()62.62.00·1.-1 
Влияние сроков хранения на изменение 
однородности фракционного состава тоn
яноной смеси бензоnил. жлд~нов в С 
ГРОМЫНИН n. п . Изu. высш vчcn. auuc · 
дсttий . Лссн. ;t;урн . , 1982, Х1 1\ , с. 123. 
Прнtю:~птсл резу:1ьтаты :1абораторных 
исслсдоLщннi\ изменения однородности 
фрВКI\ИО IIНОГО COCTQBB ДU)'XTIIKTIIOЙ TOII 
;шuной смеси н даютсн реномендацин rю 
YCT11110U.1CIIИIO OПTII'fa:J bliOI'O срока X)Jll · 
ненил се на Jtecoc1шe. ИJr . 1. 

УДИ 631.523 
Результаты гибридизации орехов о 
дсндросаду Украинской сельскохозяйст-

венной анадсмии. 1 МАХМЕТ Б. Л. 1 И:ш. 
высш учеб. тшеденнй Лесн. щурн ., 
11182 . ..... 3, с. 124. 

Рефераты 

Прнuоднтсн резу;1ьтаты изучсшш роста 
ПtбрИДОU перВОГО ПОИОJiеНИЛ ОТ OПbi.'IC · 
юtл орехов Зибо;rьда н ссрдцешrдного 
nы:tьцой ореха грецкого. По энергии 
роста 11 высоту н особенно no диа~tетру 
:~и гнбрнды не устуnают извсстны~t 
гибриди't других uндов opcxou. Табл . 3 . 
Би6Jшоrр . слнсон. 2 назu 

УДI\ 06.09 1 

90 лет НЮФРО С JUFRO ). МЕЛЕХОВ И. С 
1\tОИСЕЕВ Н А Изu. высш . учсб. завсде· 
ний . Лесн шурн ., 1982. ·'' ·1, с. 127. 

УДК 06.091 
К семидесптнлетию Xll Всероссийского 
лесного съезда. IIIOiO:JИ/1 О \ Изн. 
высш у·1еб. аавсденнt! .1сс н журн , 
198:!, ·''' ·1, с . 131 

УДК 630 '2:0Н1 .3 

Годичное собрание отделения лесоводст
ва и агролесомелиорации ВАСХННЛ . 
IO.'f.lfJЩEBA Л Г. Изв. высш у•tеб . ЗIШС 
;\СIJИЙ . Лесн. журн. , 1982, :-,-, 4, с . 133 

УДК 630"2 : 061 .3 

Заседание секции леснон тиnологии . 
ВОRЧЛЛЬ П. И . Изu uысш учсб. :щuсде 
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