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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

,N'g 5 ЛЕСНОЯ ЖУРНАЛ 1982 

ПРОГРАММА ВАЖНАЯ ДЛЯ ВСЕХ 

На всех этапах социалистического строительства главной задачей 

партии, высшей целью ее экономической политики и всей практической 

деятельности была забота о благосостоянии советских людей на основе 
устойчивого развития народного хозяйства. 

На майском (1982 г.) Пленуме ЦК КПСС подчеркивалось, что 
удовлетворение жизненных запросов трудящихся - важнейшее про
граммнее требование партии. 

Пленум одобрил разработанную в соответствии с решениями XXVI 
съезда КПСС Продовольственную программу СССР на период до 
1990 г. В ней намечен глубокий поворот всех отраслей народного хо
зяйства к решению проблемы дальнейшего подъема сельсiшхозяйствен
ного производства и развития агропромышленного комnлекса в целом, 

с тем чтобы в возможно более сжатые сроки надежно обеспечить бес
перебойное снабжение населения продовольствием. Это - принци
днальна новый шаг в системе планирования, в управлении социалисти
ческой экономикой, не только первостепенная экономическая, но и: со
циалыю-политическая задача. 

Отличительная черта Продовольственной программы - ее систем
ность, комплексность. Программой предусмотрено достижение целого 
ряда взаимосвязанных показателей, указаны пути и средства их дости
:жения. 

Основными направлениями реализации программы являются: 
пропорциональное и сбалансированное развитие агропромышленно

го комплекса, совершенствование управления, планирования и экономи

ческого стимулирования во всех отраслях с максимальной ориентаци
ей производства на достижение высоких конечных результатов; 

обеспечение высоких темпов развития сельскохозяйственного про
изводства на основе последовательной его интенсификации, высокоэф
фективного использования земли, всемерного укрепления материально
технической базы, ускоренного внедрения достижений науки и передо
вого опыта; 

всемерное улучшение использования производственно-техническо

го потенциала агропромыш.пенного комплекса, значительное повышение 

отдачп от капитальных вложений и материальных ресурсов, развитие 
специализации и концентрации производства на основе межхозяйст

венных и межотрасдевых связей; 
борьба за экономию и бережливость, сокращение потерь и повы

шение качества сельскохозяйственной продукции путем широкого внед
рения прогрессивной технологии ее производства, переработки и хране
ния, организации перевозок специализированным транспортом. 

Продовольственная программа - всенародное дело. В нем не дол
)КНО быть безучастных, оно немыслимо без широкой народной инициа
тивы. Свой вклад в реализацию Продовольственной программы вносят 
и высшие учебные заведения, среди них лесотехнические. 

Разнообразны формы участия сотрудников и студентов вузов в 
реализации Продовольственной программы. Лесотехнические институты, 
хотя и не ведут подготовку специалистов непосредственно для сельско

го хозяйства, но ежегодно в плановом порядке направляют десятi{И 
свонх выпускников на работу в совхозы и колхозы. Регулярную помощь 
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трудом наши учебные заведения оказывают селу в уборке урожая, за
готовке кормов. В возведении объектов агропромышленного комплекса: 
комбикормовых IШМбинатов, животноводческих комплексов, бройлер
ных фабрик и т. д., особенно в Нечерноземной зоне России, участвуют 
десятки студенческих строительных отрядов. 

Вступая в новый учебный год, лесные вузы должны четко опреде
лить свое дальнейшее участие в решении Продовольственной програм
мы. Прежде всего, необходимо продолжить углубленное изучение ма
териалов майского (1982 г.) Пленума ЦК КПСС преподавателями и со
трудниками в системе политического и экономического образования, 
увязать задачи Продовольственной программы с читаемыми учебными 
курсами. В пропаганде материалов Пленума по линии общества «Зна
ние» должны принять участие как преподаватели, так и студенты, осо

бенно во время производственных ирактик и третьего трудового семе
стра. 

В научно-исследовательской деятельности лесных вузов имеются 
значительные возможности для проработки вопросов расширения кормо
вой базы животноводства, производства удобрений н непосредственно 
продовольствия за счет продукции лесного хозяйства, лесоэксплуата
ции, целлюлозно-бумажной и гидролизной промышленности и др. В 
этом направлении у.ж:е имеется положительный опыт. Так, в Архангель
ска~'! лесотехническом институте учеными химико-технологического фа

культета отрабатывается технология использования лигнина и лигнин
содержащих веществ - отходов целлюлозно-бумажного и гидролизно
го производства, которые могут быть использованы в качестве удобре
ний. Здесь же ведутся Исследования по получению кормовых дрожжей 
и кормового сахара из гидролизэта древесины. 

Свою шефскую помощь селу лесные вузы должны ориентировать 
н на решение проблем его социального развития: строительство дорог, 
жилья, объектов культуры, детских дошкольных учреждений, создание 
средств механизации труда. 

Советские люди горячо одобряют решения майскоГо (1982 г.) Пле
нума ЦК КПСС, положения и выводы, изложенные в докладе Гене
рального секретаря ЦК КПСС, Председателя Президиума Верховного 
Совета СССР товарища Л. И. Брежнева, в которых с новой силой под
черкнута забота партии о народном благосостоянии, о дальнейшем про
цветании нашей Родины. Коллективы лесных вузов полны решимости 
приложить все усилия для успешного претворения в жизнь Продоволь
ственной программы СССР. 
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Великий Октябрь, открывший эпоху созидания нового мира, озна
меновал коренной поворот в судьбах народов нашей многонациональ
ной страны. Для белорусского народа он принес долгожданное осво
бождение от социального и национального гнета. Впервые за свою мно
говековую историю Белоруссия обрела государственность - государст
венность высшего социалистического типа. Она без колебаний вошла в 
состав Союза Советских Социалистических Республик. 

В братской семье народов при щедрой и бескорыстной помощи ве
ликого русского народа Советская Белоруссия из некогда нищей и бес
правной окраины царской Россип превратилась в республику с высоко
развитой социалистической экономикой. передовой наукой и культурой. 

Детищем Великого Октября в Белоруссии является вьiсшее лесо
техническое образование и лесное опытное дело. Ведь до революции на 
территории республики не было высших учебных заведений. В 1864 г. 
за революционную деятельность студентов и преподавателей был за
крыт единственный вуз - сельскохозяйственный институт в Горках Мо
гилевской губернии. Царизм всячески препятствовал развитию образо
вания и культуры белорусского народа. 

Уже в 1919-1920 гг., когда еще значительная часть Белоруссии 
была оккупирована белополяками) начали создаваться первые высшие 
учебные заведения. Так, в 1919 г. был открыт Горы-Горецкий сельско
хозяйственный институт, а в 1920 г. сразу после освобождения Минска 
от белопольской qккуиации - Белорусский политехнический институт. 
В составе этих вузов были организованы лесные факультеты, положив
шие начало )'!ЫСшему лесотехническому образованию в республике. 

Однако политехнический институт просуществовал недолго, и в 
1922 г. в связи со слабой материальной базой, недостатком научно-пе
дагогических кадров и острой потребностыо в сельскохозяйственных и 
лесных кадрах он был реорганизован в Белорусский институт сель
ского и лесного хозяйства с двумя факультетами: агрономическим и 
лесным. В составе лесного факультета было пять кафедр, которыми 
руководили крупные специалисты: профессора Г. Н. Высоцкий (общее 
лесоводство), А. В. 1\остяев (частное лесоводство), Д. И. Товстолес 
(таксация и лесоустройство), В. В. Шкателов (лесная технология), 
В. И. Переход (экономика и статистика лесного хозяйства). 

Научно-педагогические работники кафедр, наряду с педагогиче
ской, н~Jш Guльшую научнu-исследuвательскую работу по изучению ле
сов Белоруссии и организации социалистического лесного хозяйства. 
В качестве экспериментальной базы для факультета была выделена 
Жорновекая лесная дача, где развернулась активная работа. Здесь бы
ла организована лесная опытная станция для изучения дубрав Бело
руссии, существующая и поньше в составе Белорусского научно-иссле-
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донательекого института лесного хозяйства. В Прилукекой лесной даче 
вблизи Минска бьши заложены постоянные пробные площади для изу· 
чения роста и развития сосновых лесов. Теперь Прилукекая лесная да
ча, отличающаяся большим разнообразием древесных пород и содер
жащая богатый Jiесокультурный опыт, объявлена заказником и является 
опытным объектом лесохозяйственного факультета Белорусского техно
логического института. 

Результаты научных исследований публикевались в «Записках Бе
лорусского института сельского и лесного хозяйства». За три года су
ществования института в Минске вышло девять выпусков, которые и 
сейчас представляют большой научный интерес. 

В 1924 г. произошло укрупнение Белоруссии. К ее ирежней терри
тории были присоединены Витебская и Гамельекая области и ряд дру
гих районов, населенных преимущественно белорусами. На вновь 
присоединенной территории находились и Горки Белорусские, ранее 
входившие в состав Смоленской области. В результате на территории 
Белоруссии оказалось два сельскохозяйственных института почти ана
логичного профиля и два лесных факультета. Было принято решение 
об их слиянии и образовании в Горках Белорусской сельскохозяйствен
ной академии (1925 г.). С этого времени началась вторая стадия выс
шего лесотехнического образования в БССР, связанная с деятельно
стью лесного факультета в составе сельскохозяйственной академии. 

Лесной факультет в Горках просуществовал пять лет (1925-
1930 гг.). В его состав входили кафедры общего лесоводства и дендро
логии (проф. С. П. Мельник), частного лесоводства (проф. А. В. Ко
стяев), таксации и лесоустройства (проф. В. К. Захаров), экономики и 
статистики лесного хозяйства (проф. В. И. Переход), лесной технологии 
(проф. В. В. Шкателов). В каЧестве учебно-опытной базы факультета 
использовалось Горецкое учебно-опытное лесничество. Результаты на
учных исследований публикевались в <<Трудах по лесному опытному де
лу». Факультет имел ботанический сад, дендрологический парк, лесной 
питомник. 

Лесной факультет готовил специалистов широкого профиля для 
лесного хозяйства, лесозаготовительной промышленности, лесохимии 
и подсочки леса. Он сыграл важную роль в подготовке инженерных н 
научных кадров, в развитии материально-технической базы для даль
нейшего совершенствования высшего лесотехнического образования 
республики. 

В первой половине 20-х годов закончился период восстановления 
народного хозяйства в СССР. Страна перешла к созданию фундамента 
социалистической экономики, индустриальной базы всего народного 
хозяйства. В связи с этим возросла потребность в инженерно-техниче
ских кадрах и повышении уровня их подготовки. В июле 1928 г. Пленум 
ЦК ВКП (б) специально обсудил вопрос об улучшении подготовки но
вых специалистов. Пленум отметил серьезные недостатки в подготовке 
кадров, указал на резrше отставание темпов их подготовr{и от темпов 

развития народного хозяйства и потребовал <<решительного перелома в 
темпе и методах всей подготовки новых кадров специалистоВ>>, с тем, 
чтобы к концу пятилетки <<увеличить вдвое удельный вес инженерно
технического состава в крупной промышленностю>*. 

Потребность в новых технических вузах остро ощущалась в Бело
руссии. Республика ускоренными темпами развивала лесную и дерево-

* КПСС в резолюциях и решениях съездов, конференций и пленумов ЦК. Т. 4.
М.: Политиздат. 1970, с. i 13. 
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обрабатывающую промышленность, металлообработку и машинострое
ние. Имеющееся количество инженеров было недостаточным и не обе
спечивало потребности производства. В связи с этим в 1930 г. была 
проведена реорганизация лесиого факультета Горецкой сельскохозяй
ственной академии в Лесной институт, который начал функционировать 
в Гомеле и в 1932 г. получил название Белорусского лесотехнического. 

Наряду с подготовкой инженерных кадров, институт много сделал 
для развития лесного опытного дела и формирования научно-исследова
тельских учреждений в БССР. Центральная лесная опытная станция, 
созданная в Горках, стала фундаментом для организации Белорусского 
научно-исследовательского института лесного хозяйства в Гомеле. К:ак 
и БЛТИ им. С. Ivl. Кирова, БелНИИЛХ был наследником лесных фа
культетов. Проф. В. И. Переход отмечал, что без этих факультетов и 
их экспериментально-научных баз (опытных станций) было бы очень 
трудно организовать учебный и научно-исследовательский институт в 
БССР. 

Развивающиеся в республике лесное хозяйство, лесная и дерево
обрабатывающая промышленность выдвигали много неотложных науч
ных и научно-технических проблем. В их решении активно участвовали 
работники Белорусского лесотехнического института. Результаты иссле
дований публикавались в научных трудах института. 

Однако мирный труд советских людей был нарушен. Началась Ве
ликая Отечественная война. В связи с угрозой оккупации в 1941 г. Бе
лорусский лесотехнический институт был эвакуирован в Свердловск. 
После освобождения Белоруссии он возвратился в Гомель, в 1945 г. 
был перебазирован в Ivlинск. С 1961 г. институт стал называться Бело
русским технологическим. 

За послевоенный период институт вырос в крупный учебно-науч
ный центр, в котором на шести факультетах обучается 6,4 тыс. студен
тов. Он ведет подготовку инженерных кадров практически по всем спе
циальностям лесного комплекса: лесному хозяйству, лесаинженерному 
делу, технологии деревообработки, химической технологии древесины, 
химической технологии целлюлозно-бумажного nроизводства, техноло
гии древесных плит и пластиков, машинам и механизмам лесной и де

ревообрабатывающей промышленности. По этим специальностям инсти
тут подготовил свыше 15 тыс. инженеров, которые трудятся во всех 
уголках нашей Родины. Среди них крупные руководители, партийные 
работники, ученые. 

Институт сегодня - это крупный многопрофильный учебно-науч
ный комплекс, в котором в тесном единстве развивается учебно-воспи
тательная и научно-исследовательская работа. В его составе 47 кафедр 
и 11 научно-исследовательских лабораторий, в числе которых пять 
проблемных, научно-исследовательский сектор, учебно-опытный лесхоз. 
Только на кафедрах лесного профиля работают 130 научно-педагогиче
ских работников, в том числе 14 професеаров н докторов наук и 88 до
центов и кандидатов наук. 

Научно-исследовательская работа - неотъемлемая часть деятель
ности института. По всем научным направлениям созданы научные под
разделения, которые совместно с кафедрами ведут плодотворные науч
ные исследования. По ряду научных направлений институт является 
единственным в республике научным центром. 

К: проведению научных исследований широко приилекаются сту
денты. Для этого в институте созданы студенческое конструкторское бю· 
ро и студенческий вычислительный центр. 
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За успехи в подготовке инженерных кадров и развитии научных 
исследований в 1980 г. институт награжден орденом Трудового Красно
го Знамени. 

Проблемами лесной науки в республике, кроме БТИ им. С. М. Ки
рова, занимается Белорусский научно-исследовательский институт лес
ного хозяйства (Гомель), Институт экспериментальной ботаники АН 
БССР, три лесных заповедника: Беловежская пуща, Березинекий и 
Припятский. В их составе работают в основном выпускники Белорус
ского технологического института. Наука и образование всегда шли ру
ка об руку, помогая и взаимно обогащая друг друга. 

Сопоставляя нынешний уровень и размах подготовки инженерных 
кадров и лесной науки в· республике с тем наследием, которое она по
лучила от царской России, ощущаешь величие и торжество идей Ве
ликого Октября. В истории развития высшего лесотехнического обра
зования и лесной науки Белоруссии как в зеркале отражаются огром
ные иреобразования в жизни белорусского народа, которые являются 
прямым результатом претворения в жизнь ленинской национальной по

литики и ленинской программы культурной революции. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫtШИХ ~ЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

УДК 630*: [001 + 37] (575) 

РАЗВИТИЕ ЛЕСНОй НАУКИ 

И ЛЕСНОГО ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

В СРЕДНЕй АЗИИ 

С. М. АБЛАЕВ 

Ташкентский сельскохозяйственный институТ' 

1982 

Средняя Азия представляет огромную территорию на юге СССР 
( 127,7 млн. га). В административном отношении она включает Узбек
скую (44,8 млн. га), Таджикскую (14,3 млн. га), Киргизскую (19, 8 млн. 
га) и Туркменскую (48,8 млн. га) республики.! 

Средняя Азия бедна лесом. Ее лесистость около 7 %. Обшая пло
щадь лесов более 20 771 тыс. га. Она включает горные, пустынно-песча
ные, тугайные и внутрибазисные насаждения. Здесь характерны высо
чайшие· в мире горные хребты, необъятные простары песчаных пустынь 
и зеленые оазисы орошаемых земель. Более четверти всего гаслесфонда 
падает на редины, а пятая часть на леснуЮ площадь. И все же леса 
Средней Азии имеют огромное водоохранное, почвозащитное значение. 
Они улучшают климат, увеличивают водные ресурсы, дают древесину, 
орехи, плоды, лекарственные растения н другую продукцию. 

Поэтому охрана, повышение произ.водительности и защитной роли 
лесов в Средней Азии - важнейшие народнохозяйственные задачи, ре
шение которых ненозможно без раЗработки научных основ лесного хо
зяйства и лесомелиорации. Эти большие и трудные, но благородные 
проблемы разрабатываются коллективом ученых лесоводов Средней 
Азии. 

История организации и развития научной мысли показывает, как 
росла и креп."а лесная наука в Средней Азии. Неоценимый вклад вне
сли русские ученые естествоиспытатели П. П. Семенов-Тяньшанскнй, 
Н. А. Северцев, В. А. Обручев, Д. В. и И. В. Мушкетавы и др., ученые 
лесоводы В. А. Палецкий, Ф. И. Готшалк, С. Г. Заозерский, В. А. Ду
бинский, В. П. Дробов, В. М. Савич и др., которые создали общетеоре· 
тические основы освоения безбрежных пространств б. Туркестанского 
края, заложили основу защитного лесоразведения в Средней Азии. 

До Великой Октябрьской социалистической революции исследова
ния в области лесного хозяйства в Туркестане не проводились. Значи
тельное место в деятельности официальных ведомств занимала эксплу
атация лесов и лесных угодий. Лесоустроительные работы заключались 
в описании некоторых лесных дач или отдельных участков леса. В не
больших масштабах проводились работы по лесоразведению. Так, Н. И. 
Корольков, С. Ю. Раунер, Писчиков, Невесекий в тяжелые времена су
мели создать такие замечательные насаждения, как Актэшекие и Аман
кутанские. 

· В ноябре 1917 г: 111 краевой съезд Советов избрал правительство 
Советского Туркестана. С 1921-1925 гг. наша партия организовала 
борьбу за восстановление народного хозяйства в стране. К этому перио
ду относится опубликование декрета В. И. Ленина об организации Таш
кентскоГо университета. 

П рафессор а, ученые, приехавшие в Среднюю Азию по зову В. И. 
Ленина (Р. И. Аболин, П. Л. Бродский, Д. Н. Кашкаров, Е. П. Коро
вин, М. В. Культиясов, М. А. Орлов, И. А. Райкова, И. И. Гранитов 
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и др.), сд~JШJШ мнuгu~ IIO изучению физико-географичесJшх условий 
Средней Азии, без чего были бы Немыелимы широкие исследования по 
лесному хозяйству и лесомелиорацни в наше время. 

Первым научным учреждением в Средней Азии была Среднеазиат
ская центральная опытная станция (СацЛОС), входившая в состав 
ВНИАЛМИ. На станции плодотворно работали крупные ученые Н. Вась
ковский, В. П. Дробов, В. Д. Дмитриев, Морозов, И. П. Щеглов и др. 

В 30-х годах СацЛОС была реорганизована и на ее базе созданы 
Узбекская, Таджикская и Туркменская лесные опытные станции_ 
В 1935 г. создан сектор агролесомелиорации Комитета наук УзССР 
(в последующем иреобразованный в Узбекскую Академию наук). В 
1937 г. организована Сукокская эрозионно-еелевая станция, в 1940 г. -
УзНИИЛХ. В составе института была организована сеть опытных стан
ций и опорных пунктов, которые проводили исследовательские работы 
по лесному хозяйству, горной и песчаной мелиорации, механизации лес
ных работ и др. 

Ученые, инженеры-лесомелиораторы, ботаники, почвоведы, метео
рологи, работавшие в этих научных учреждениях, внесли посильную до
лю в разработку основ лесного дела в Средней Азии. Они принимали 
активное участие в проведении лесохозяйственных, лесамелиоративных 
работ в республиках Средней Азии. Результаты исследований лесного 
института были приняты за основу при создании защитных лесных на
саждений в различных районах Средней Азии. УзНИИЛХ стал мощ
ным научно-исследовательским учреждением. 

После победоносного окончания Великой Отечественной войны пар
тия и правительство приняли решение в кратчайший срок восстановить 
народное хозяйство н культурные учреждения, а затем значительно 

иревзойти довоенный уровень производства. 
Весьма важ:.ную ро·ль в восстановлении сельского и лесного хозяй

ства сыграло постановление февральского (1947 г.) Пленума ЦК 
ВК:П (б) «0 мерах подъема сельского хозяйства в послевоенный пери
од». В связи с этим в 1948 г. УзНИИЛХ иреобразован в СредазНИИЛХ, 
который как крупный научный центр сыграл видную ро,:Jь в развитии 
лесной науки в Средней Азии. СредазНИИЛХ проводит свои исследо
вания в различных физико-географических зонах Средней Азии. 

Средняя Азия - объект мелиорации, поэтому усилия ученых были 
направлены на решение узловых вопросов лесной мелиорации: улучше
ние состояния естественных лесов и повышение их водоохранной роли; 
облесение горных склонов, повышение производительности горных тер
риторий и борьбы с эрозионными процессами; мелиорация песков и по
лезащитное лесоразведение, орошаемое и богарное земледелие и др. 

Значительное место занимают работы по облесению горных терри
торий в целях борьбы с эрозией почв и селевыми потоками. Испытаны 
склоновые и русловые сооружения, применяющиеся в борьбе с эрозией 
почв и селевыми потоками, широкий ассортимент древесных, кустарни

ковых и плодовых деревьев. СредазНИИЛХом проведсны широкие ис
следования в различных районах Средней Азии. Изучены особенности 
физико-географцческих условий горных территорий, выяснен характер, 
состав, состояние и размещение горных лесов, обобщен опыт облесе
ния горных склонов, уточнены районы распространения селевых очагов, 
установлены причины' образования селевых потоков, их повторяемость 
и вредоносность. 

Наиболее значительны исследования СредазНИИЛХа по мелиора
ции песков: аэросев саксаула, узкополосный прием улучшения пустын
ных пастбищ, типология условий местопроизраста:ния и типы леса, соз-
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дание зеленых зон на серо-бурых гипснрованных почвах при поливе ми
нерализованной водой., расчет ветровой активности и количества пес
ка, переметаемого ветром, использование воды местного стока для об
.песения такыров, комбинированный прием (посевы и посадки) закреп
ления песков, рекомендации по облегченным защитам, внедрение про
дольных защит, установка их до половины наветренного склона и др. 

Исследованы существующие полезащитные лесные полосы в зоне 

орошения и выявлена их эффе1пивность, в том числе лесомелиоратив
ная. Изучена агротехника выращивания полос. Установлена ширина, 
конструкция в зависимости от мелиоративной особенности территорий. 
Значительное место в истории исследования занимают разработки воп
росов богарного защитного лесоразведения. Выявлен наиболее устойчи
вый ассортимент пород и агротехника их выращивания. 

Учеными разработан ряд актуальных вопросов по лесному семен
ному делу, выращиванию посадочного материала и лесоразведению на 

орошаемых землях. 

Изучены вопросы создания лесных культур на галечниках и зем

лях, подверженных засолению. Разработаны способы выращивания не
которых ценных пород в условиях орошения. 

Проведены селекционные работы на устойчивость ильмовых против 
голландской болезни, быстроту роста, декоративность. Сделан отбор 
ценных форм грецкого ореха, фисташки, тополя, ивы, ильма с целью 
выявления лучших видов и сортов для различных лесарастительных 

районов Средней Азии. На основе этих исследований дано предвари
тельное районирование видов и сортов тополя и ивы. 

В Средней Азии выполнены работы по изучению вредителей и бо
лезней всходов, мучнистой росы на саксауле, исследован видовой состав 
вредителей елово-пнхтового леса Киргизии. Многое сделано научными 
работниками СредазНИИЛХа в области лесоводства и лесоведения. 
Изучена биология арчевых лесов и разработана их типология на осно
ве передовой теории акад. В. Н. Сукачева, изучено естественное возоб
новление арчи, nриемы ее выращивания. 

Проведены серии опытов по использованию различных гербицидов 
для борьбы с сорной растительностью в питомниках н лесных культу
рах. 

Экономистами СредазНИИЛХа предложены нормы выработки на 
лесокультурные, лесохозяйственные, лесозащитные, гидромелиоратив
ные работы. Выявлена экономическая эффективность полезащитного 
лесоразведения, освоения заросших и задернелых песков под леса и 

улучшения пастбищ. 
Значительный вклад в лесное дело внес отде.11 механизации 

СредазНИИЛХа. Хорошо известны работы таких ученых, как д-р с.-х. 
наук Ф. К Кочерга, проф. В. М. Савич, проф. М. Б. Дощанов, проф. 
В. М. Ровский, каид. с.-х. наук Махновский, Гершун, д-р биол. наук 
Т. А. Желтикова, д-р биол. наук А. А. Леонтьев и др. 

Широкое развитие работ по лесному хозяйству было немыслимо без 
подготовки кадров. В 1944 г. впервые в Средней Азии при Ташкеитском 
сельскохозяйственном институте был организован факультет лесного 
хозяйства, а при Министерстве лесного хозяйства создан Ташкентский 
лесной техникум, преподавателями которых стали научные сотрудники 

СредазНИИЛХа (проф. В. М. Савич, М. Б. Дощанов, А. В. Гвоздиков 
и др.). 
. Организатором и первым заведующим кафедры лесоводства был 
большой ученый, прекрасный педагог В. М. Савич, руководивший ка
федрой до 1959 г. Затем заведовали кафедрой проф. М. Б. Дощанов и 
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проф. А. В. Гвоздиков. В настоящее время . факультет имеет три про
филирующие кафедры: лесамелиорации и лесных культур; лесоводства, 
таксации и лесоустройства; ботаники. За годы работы факультет воспи
тал более 3 тыс. специалистов лесного хозяйства. На смену старшему 
поколению преподавателей пришли их воспитанники. Лесохозяйствен
ный факультет оснащен учебным оборудованием. Функционирует совре
менная семенная лаборатория. Аппаратура лаборатории позволяет про
водить все анализы качества семян. Учебные аудитории оборудованы 
новейшими техническими средствами обучения, хорошо оформлены. 
Имеется учебный дендрарий, питомник. Организован филиал кафедры 
лесамелиорации на базе пяти передовых лесхозов УзССР, где проводят
ся совместные научные работы, и результаты их внедряются. За годы 
существования факультета его преподаватели провели значительные 

научные исследования, внесли серьезный вклад в общую лесную нау
ку Средней Азии. 

Глубокие исследования по полезащитному и массивному лесораз
ведению на богаре были выполнены под руководством проф. В. М. Са
вича, а в его монографии «Полезащитное лесоразведение на богаре 
предгорий Узбекистана» дано теоретическое обоснование возможности 
богарного лесоразведения. Его продолжатели работают над проблемой 
восстановления фисташников Средней Азии, созданием высокопродук
тивных насаждений этой породы и повышением продуктивности суще
ствующих культур и естественных насаждений. 

На факультете под руководством проф. М. Б. Дощанова проведсны 
большие исследования поверхностиого стока, эрозии почв и борьбы с 
нею, в том числе в зоне богарного земледелия. В течение ряда лет изу
чалось влияние многолетних трав на формирование поверхностного сто
ка и уменьшение эрозии почв. 

Под руководством проф. А. В. Гвоздикава проведсна исследование 
по проблеме освоения и закрепления песчаных пустынь. Изучены лесо
растительные условия песков и методы их закрепления и облесения, ус
таиовлены.оптнмальные сроки посева семян саксаула в пустынях Сред
ией Азии. Разработаны основы песчаной мелиорации и обобщен мате
риал научно-исследовательских и производственных организаций. Изу
чен ассортимент интродуцируемых пород и агротехника их выраши

вания. 

Проведсны работы по изучению арчевых лесов, выявлению семен
ной производительности древесных пород. 

К: выполнению указанных работ привлекаются студенты и диплом
ники. Результаты исследований ученых Средней Азии широко внедря
ются в лесохозяйственное производство. Профессорско-преподаватель
ский состав лесохозяйственного факультета ТашСХИ систематически 
повышает свою квалификацию в центральных вузах нашей страны. 
Улучшается подго1овка инженеров лесного хозяйства. 

Но еще многие проблемы и вопросы не решены наукой и иракти
кай лесохозяйс.твенноrо производства Среднеазиатского региона. На 
современном этапе развития лесное хозяйство в Средней Азии распола
гает необходимыми высококвалифицированными кадрами научных ра
ботников и специалистов~производственников, которые активно вклю
•шлись в выполнение задач, поставленных XXVI съездом и майским 
(1982 г.) Пленумом ЦК: К:ПСС перед лесной наукой. 
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В лесах Белоруссии в результате смены пород значительJ;!ая пло
щадь занята производными березняками. Их целесообразно за· 
менить более продуктивными и хозяйственно ценными ельниками, в 
частности, путем создания предварительных культур. Успешность роста 
и продуцирования культур под пологом леса во многом зависит от спо

соба механической обработки почвы, являющегося одним из агротехни
ческих приемов регулирования почвенного плодородия. Определенный 
интерес в связи с этим представляет изучение влияния различных спо

собов обработки почвы на ее водно-физические свойства. 

С этой целью u Негорельском учебно-опьшюм лесхозе (БССР) в березовом на
саждении нами был создан экспериментальный участок площадью 1 га. Состав древо
стоя IОБ, тип леса - березняк орлякавый (В~-С2), возраст 35 лет, средняя высота 
18,5 м, средний диаметр 15,1 см, запас стволовой древесины 177 м3/rа. За год до вве
дения предварительных культур ели в насаждении проводили прорубку 2,5-метровых 
коридоров и равномерное нзреживание оставляемых березовых кулис до общей пол
ноты 0,8 (первонача.!Jьная полнота 0,91). Затем участок разбивали на четыре секции. 

На секции «а» почву обрrабатывали переоборудованной лесной фрезой ФЛН-0,8 с 
почвоуглубителями на глубину до 40 см; па секции «б» - на глубину 16 см; на сек
ции «Б» проводили полосную :-.шнерализацию почвы плугом ПI(Л-70 на глубину до 
10 см; па секции «Г» почву не обрабатывали (контроль). 

Предварительные культуры созданы Б-летними (2+3) саженцами, выращенны
ми в уплотненной школе лесного I\Ольцевого шпомника. Почва на экспериментальном 
участке дерново-подзолистая, среднеоподзсленная, развивающаяся на суnеси тяжелой, 
nодстилаемой песком связным мелкозернистым. Уровень грунтовых вод ниже 3 м 
(июль). 

Результаты исследований показывают, что при довольно близких 
показателях плотности твердой фазы почвы плотность ее сложения, 
общая порозность и полная влагаемкость зависят от способа и глуби
ны обработки прчвы. 

В первый год фрезерная обработка почвы (секции «а>>, <<б>>) снижа
ет плотность 0-10-сантиметрового слоя на 17,6-19,1 % по сравнению 
с контролем. Наибольшая плотность почвы в бороздах, подготовленных 
плугом ПКЛ-70 (секция «В»). При такой обработке наблюдается явно 
выраженное уплотнение 0--10-сантиметрового слоя почвы. Подобные 
результаты были получены В. С. Шумаковым и В. Н. Кураевым [2]. Из 
литературных данных также известно, что высокая плотность почвы 

препятствует проникновению корней растений { 1]. Поэтому не без осно
вания можно высказать мнение, что уплотненная почва будет отрица
тельно влиять и на рост предварительных культур ели. 

Важную роль в водно-воздушном режиме почвы играет порозность 
(скважность), динамика которой обратно пропорциональна изменению 
плотности почвы. В нашем опыте незначительна порозность на секци
ях, обработанных плугом ПКЛ-70, и в контроле (44,4 и 48,8 %) . В верх-
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них почвенных горизонтах (0-20 см) на секциях «а» и <<б» этот показа
тель значительно возрастает (до 60,7 %) , что говорит о лучшей аэрации 
почвы и более благоприятных условиях роста предварительных культур 
ели. Со времене!\1 скаа.жность на обработанных почвах уменьшается не
значительно, сохраняя свои свойства на более длительный период. От 
порозности Почвы во многом зависит и полная е.е влагоемкость. Она 
также динамично изменяется в зависимости от срока, глубины и спосо
ба обработки почвы. Совершенно очевидно, что лучшее сложение и 
структура почвы способствуют накоплению и·удержанию почвенной 
влаги. 

Весьма четкое представление о физических свойствах почвы дает 
изменение ее твердости. Этим показателем можно оценивать изменения, 
происходящие в почве через каждые 5 см. Так, если на секциях «а>> и 
<<б» в первый год обработки твердость !О-сантиметрового слоя почвы 
была практически одинаковой, то каждый последующий интервал из
мерений показывает, что при глубокой обработке почвы (до 40 см) 
твердость ее увеличивается незначительно. На секции «б», начиная с 
глубины 20 см, она резко возрастает. При обработке плугом ПК:Л-70 
твердость Fючвьт, как и ее плотность, увеличивается. Это еще раз гово
рит об ухудшеини структуры почвы при таком способе ее обработки. 
На контроле же твердость в течение двух лет практически не изменяет
ся. Однако в более глубоких слоях щrа несколько выше, чем в гумус
нам горизонте. Твердость почвы, как н все приведеиные водно-физиче
ские nш<азатели, изменяется со временем. Так, на секции «а» в гумус
нам горизонте она увеличивается с каждым годом на 3 кг/см2 . С углуб
лением данный показатель возрастает более резко и через год твердость 
в 25-30-сантиметровом слое увеличилась на 7 кг/см2 • Интересно отме
тить, что через 2 года после обработки плугом ПК:Л-70 твердость поч
вы в бороздах постепенно снижается. Этому способствует увеличиваю
щаяся микробиологическая активность почвы и расчленяющее дейст
вие корневых систем посаженных елочек и травянистой растительности. 

Сек-
ция 

а 

б 
в 

г 

Характеристика роста предварительных J{ультур ели, созданных 
под пологом березового насаждения 

Диа-
Прщюст в высоту, мм, по годам после посадкн культур 

метр у 

корне-
Бы-

вой сота, 

1 r 1 1 1 
шейки, см 1-i\ 'Ф 2-Ji '.ь 3-it 

IIlM 

10,1 71,6 60,6±2,0 7,5 84,7±2,9 9,0 140,2±4,7 
10,4 69,1 57,2±2,0 6,3 74,9±2,7 6,2 124,5±4,5 
10,1 64,1 55,4± 1,9 5,8 68,1±1,5 6,1 87,7±2,9 

7,1 48,2 39,9± 1,9 - 57,4±0,9 - 76,8± 1,3 

П р н м е ч а н и е. i 05 = l ,96. 

'.ь 

13.8 
11 ,О 
4,7 
-

О влиянии различных способов обработки почвы на успешность 
роста молодых предварительных культур можно паиболее объективно 
судить по приросту ели в высоту. Из таблицы видно, что этот показа
тель на секции «а», где было проведено глубокое рыхление почвы, в 
1,5 с лишним раза выше, чем в·контроле. 

Таким образом, водно-физическое состояние почвы при создании 
предварительных культур имеет жизненно важное значение для моло

дых древесных растений и определяет интенсивность их роста и разви
тия в подпологовой среде. 
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ЛАНДШАФТОФОРМИРУЮЩАЯ РОЛЬ 

ЗАЩИТНЫХ ЛЕСОНАСАЖДЕНИй 

В СУХОй СТЕПИ КАЗАХСТАНА 

М. Е. ВАСИЛЬЕВ 

Целинаградский сельскохозяйственный институт 

Экологическая среда зарегулированных лесааграрных ландшафтов 
более емка и благоприятна для роста и развития сельскохозяйственных 
культур, чем в открытой безлесной степи. В таких ландшафтных оази
сах гораздо меньше проявляется засуха, ветровая и водная эрозия зем

ли, пыльные бури, суховеи, заморозки. Изменяя условия внешней сре
ды, можно регулировать процессы формирования урожая, значительно 
повышать его, улучшать качество. 

Рассмотрим этот воnрос на прпмере системы полезащитных лесных полос Целпво
градского объединения по птицеводству и совхоза «Колоколовский» той же области. 
Это два лесамелиоративных оазиса, первый из которых (892 га) расположен· на каш
тановых почвах, второй (3975 га) - на южных черноземах. Высота насаждений соот
ветствешю 12,3-14,2 м н 6,4-7,1 м. Основные лесополосы расположены с северо-за
пада на юга-восток под углои 80° к вредоносным ветрам, вспомогательные полосы -
перпендикулярно к основным. Число рядов - от 2-4 до 6-8, конструкция - от 
ажурпо-продувае!lюй до плотной. В составе насаждений тополь бальзамический, вяз 
пернстоветвистый, клен ясенелистный, жимолость обыкновенная, лох узколистный, ака
цня желтая. Породы размещены по cxe!li:e 2,5-3,5 Х 1,5-2 м. 

Наблюдения проводили методом парных полей - одновре!l-tенно в системе леса· 
насаждений н на смежных открытых полях. Площади объектов исследования равно
велики, аграфон п рельеф одинаковы. Изучали улучшающее воздействие лесополос на 
параметры экологической среды, наиболее существенно влияющие на жизнь растений, 
в том числе ветровой режим, микроклюшт, влагобалапс, снеrоперенос, дефляционные 
процессы, свойства почвы. 

Таблица 

Аэродинамические характеристики припочвенного слоя воздуха на высоте 1 м 

Различие 

Показатели 
Система Открытое 
лесополос поле 

1 
абс. % 

СкороСть ветра на высоте 0,8 м, м/с 10,2 17,3 7,1 41,0 
Коэффициент турбулентности, I<r/(м·c2) 264 347 83 23,9 
Масштаб турбулентности ветропотока 2,1 1,7 0,4 23,5 

Как следует пз табл. 1, в лесааграрном биогеоценозе ветровая об
становка складывается более благоприятно, чем в открытом поле. Ве
тер - основной регулятор гидрометеорологических процессов. Поэтому 
характер аэродинамического режима определяет ход изменения влаж

ности и температуры воздуха, степень его перемешивания (рис. 1). 
Микроклиматические характеристики на облесенных полях отличают
ся более плавными I<олебаниями, амплитуды их отклонений по суткам, 
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Рис. 1. Динамика температуры l 0 

( 1) и относит~лыюй влажности 
воздуха 1 (2) среди продуваемых 
лесных полос (а) н в открытой 
степи (б) в первой декаде ию
ля 1980 r. Целинаградское nроиз~ 
водстаеиное объединение по пти~ 

цеводству. 

декадам и месяцам сглаживаются иа 9-17 % и более, экстремальные 
погодные ситуации (суховей, пыльные бури) почти не возникают. 

Таблица 2 

·Расход влаги на параобразование за \июнь 1978-1981 гr., мм 

Система 
Различие 

Открытое 
Показатсл!{ лссоnо-

поле 

1 
л о о 

абс. % 

Физическое испарение из почвы 71 96 25 26,0 
Испаряемость 140 209 69 33,1 
Трапспирация зерновых 68 92 24 26,1 

П р и м е ч а н и е. Расчетные значения таблпцы приведсны для условий совхоза 
«Колоколовский». 

Согласно табл. 2, наиболее экономный влагаоборот в системе ис
паряющая поверхность - атмосфера складывается в лесомелиоратив· 
нам оазисе: испарение нз почвы снижается на 26 %, испаряемость на 
33,1 %, трапспирационный расход пшеницы на 26,1 %. В строгом соот
ветствии с аэродинамичесиим спектром идут процессы снегопереноса, 

изменяются основные параметры снежных метелей, как двухфазных 
потоков. В табл. 3 приведены данные для Целинаградского объедине
ния по птицеводству за 1979 г. 

Таблица 3 

Параметры снежных метелей типа «поземка» 

Различие 

Характеристики 
Система Открытое 
лесополос ноле 

1 абс. 
,, 
ю 

Длина разгона метели, м 493 368 125 33,9 
Твердый расход, кг/(м·ti) 264 597 333 55,8 
Выпадение твердой фазы, кг/(м2/ч) 2,9 1,4 1,5 107,1 
Сублимация за 109 сут, мм 23 31 8 25,8 
Коэффициент снегопереноса 0,1 0,8 0,7 87,5 

П р и меч а н и е. Коэффициент снегопереноса - от.ношенне снесенного ветром 
слоя (см) к выпавшему. Сублимация и твердый расход метели (ТРМ) рассчитаны по 
уравнениям. 

Вследствие зарегулированного ветрового режима на межполосных 
полях оптимизируются снегадинамические явления: длина разгона ме

тели увеличивается на 33,9 %, что свидетельствует о резком снижении 
дефляции снега, ТРМ сокращается на 55,8 '%, в два с лишним раза 
больше выпадает твердой фазы из снегаветрового потока, сублимаци-
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онные потери влаги уменьшаются на 25,8 %, абляция снегопокрева -
на 87,5 %, и как следствие, увеличивается запас талЬтх вод, повышает
ся влажность почвы (рис. 2). Улучшение микроклиматических усло
вий и влажности ведет к активизации почвенных процессов по разло

жению органических остатков, синтеза биогенных элементов, усилива
ет деятельность полезной мнкро- и микафлоры почвы. 

Таблица 4 

Содержание элементов питания растений: 

в темно-каштановой: карбонатной: почве на защищенных и открытых полях 

Показателн 
Снетема 
ЛССОЛО· 

л ос 

Откры· 
тое nоле 

Доступный фосфор, мг на 100 г 

22 мая, посев злаков 
14 июня, кущение 
29 июня, фаза трубкоnания 
1 О июля, колошение 
24 августа, восковая спелость 

1,4 
1,1 
0,9 
0,8 
1,0 

0,9 
0,8 
0,7 
0,6 
0,7 

Подвижный азот (июль), мг на 100 г 

На глубине до 20 см 
В слое почвы 35-45 см 
Глубже 45 см 

8,17 
7,56 
5,09 

6,05 
5,31 
3,47 

Содержание гумуса (июнь), % 
На глубине до 25 сы 
В слое почвы 30-40 см 
Глубже 40 см 

3,02 
2,16 
1,14 

2,38 
1,56 
1,02 

Различие 

абс. 

0,5 
0,3 
0,2 
0,2 
0,3 

2,12 
2,25 
1,62 

0,64 
0,60 
0,12 

% 

55,6 
37,5 
28,6 
33,3 
42,9 

35,0 
42,4 
46,7 

26,9 
38,5 
11,8 

Из табл. 4 можно сделать вывод, что в течение всего вегетацион
ного периода запасы доступного фосфора в почве лесных по
лос значительно выше, чем в почве открытых полей. То же мож
но сказать о подвижном азоте и содержании гумуса. На защищен
ных полях больше водопрочных агрегатов, почва более структурна, 
поэтому она менее подвержена ветровой и водной эрозии. К:ак свиде
тельствуют агрохимические анализы, подавляющая часть показателей 
почвы, определяющих уровень ее плодородия, в системе лесных полос 

значительно лучше, чем в открытом поле. 4 июня 1979 г. в Целинаград
ской области пронеслась типичная пыльная буря со скоростыо ветра 
26-28 м/с и очень высокой плотностыо - до 69-78 г/м3• В течение 
45 мин с некоторых открытых полей, вспаханных отвально, было снесе
но более 200 т/га мелкозема; в оазисе лесных полос - в несколько раз 
меньше (рис. 3). Максимальным протнводефляционным эффектом обла-
2 «Лесной журнал~ N~ 5 
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Рис. 3. Вынос мелкозема f с поч. 
вы, вспаханной отвально, на раз. 
личном удалении от продуваемых 

(1), ажурных (2) п плотных (3) 
лесньrх полос во время пыльной 
бури. Н - высота насаждений, м. 
Совхоз «I(олоколовский» Целина. 

градской области. 

дают ажурные насаждения с 35-50 % просветов по всему вертикально
му фронту. Кривая выноса мелкозема почти полностью совпадает с 
кривой роста скорости ветра по мере удаления от лесополос. Продувае
мые насаждения (ажурность между стволами 60 %, в кронах 5 •0/0 ) в 
борьбе с дефляцией менее эффективны. Проходя через их подкроновую 
часть, пылеветровой поток в соответствии с уравнением Д. Бернулли 
увеличивает скорость на 18-26 % (аэродинамический клин), что со
провождается усиленным выносом мелкозема (d .(:1 мм) вблизи лесо
полос. На удалении 15-18Н аэродинамический клин полностыо зату
хает. Плотные лесные полосы сдерживают вынос почвы лишь до· 14-
16 Н. Далее образуется зона вихрей, и дефляция резко возрастает, на 
18-20 % превышая снос с незащищенных полей. Дальность существен
ного противодефляционного действия продуваемых и ажур".Ых насаж
Дений составляет 35-40 Н. 

Поскольку в системе лесополос высота снега в 2-3 раза больше, 
чем в открытых местах (25-30 см против 10-15 см), то и мерзлотный 
режим на защищенных полях складывается более благоприятно для 
агрономии. Вместо 2-2,5 м вне системы лесополос на защищенных пло
щадях глубина ирамерзания не превышает 1-1,5 м. Температура мерз
лого пласта земли выше, размораживание его идет интенсивнее, пахот

ный слой «созревает» для посева быстрее, так как лучше прогревается 
солнцем и теплом из глубинных слоев земли. Талые воды полностью 
впитываются в почву, поверхностного стока и эрозии не возникает. 

Все это создает более благоприятные условия для биологических про
пессов в почве, жизнедеятельности азотфиксирующих и других микро

организмов. Активнее развивается грибковая полезная, флора. В итоге 
сеть полезащитных лесных полос как саморегулирующийся сбалансиро
ванный биогеоценоз активизирует биофизический влагооборот, ускоряя 
циклическое движение вещества и энергии в системе рас тени е - эко-

Таблица 5 

Годовая продуктивность 1 га пашни 
в · лесамелиоративном ландшафте и открытой степи, т 

Система 
Различие 

Открытое 
Показателц лесоло- поле 

1 
лоо 

абс. 
,, .. 

·Выход зерна яровой пшеницы 1,2~ 0,95 0,29 30,5 
Уршкай сырой клейковины в зерне 0,57 0,43 0,14 32,6 
Сбор зеленой массы кукурузы 13,76 10,59 3,17 29,9 
Выход сухого вещества 1,28 0,94 0,34 36,2 
Сбор переваримого белка (протеина> 0,16 0,12 O,Q4 33,3 
Сухое вещество овощных культур 0,73 0,5 0,23 46,0 
Урожай товарных ломидаров 8 6,2 1,8\ 29,0 
Выход сахара 0,16 0,13 0,03 23,1 
Сбор аскорбиновой кислоты из помпдаров 0,003 0,002 0,001 50,0 
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логичесr<ая среда. В ходе этого формируется специфический по своим 
параметрам лесыграрный ландшафт, в котором иа нет сводится пагуб
ное действие экстремальных погодных явлений: ветров-суховеев, пыль
ных бурь, почвенных засух. Иначе говоря, лесамелиоративные оазисы в 
простерах сухих степей - это острова зоны лесостепи с условиями, бо
лее благоприятными для возделывания сельскохозяйственных культур. 
Здесь формируются более производительные агрофитоценозы, а качест
венные показатели зерна, кормов, овощей, фруктов н ягод заметно улуч
шаются, что способствует уснешной реализации Продовольственной про
граммы. 

На основании табл. 5 можно сделать вывод, что общая биологиче
ская продуктивность аграценазов по девяти показателям в лесоаграр

иых ландшафтах на 34,5 % выше, чем в открытой степи. На рис. 4 

Рис. 4. Мукамольно-хлебопекар
ные качества зерна пшеницы, вы

ращенного в лесааграрном и от

крытом (степном) ландшафте. 

а - nод з.ащ11Тоii лесоnолос; б - в 
открытой стеnи; 1 - натура, гjл; 
2 - стекловидность, %; 3 - смеситель
ная ценность муки, %; 4 - работа 
деформации теста, Дж; 5 - объем 
теста из 100 г мую1, см3; 6 - формо-

устойчивость теста. 

приведены многолетние данные о технологических свойствах зерна яро
вой пшеницы в Целиноградеком объединении по птицеводству. Они по
казывают, что все основные пищевые свойства муки и хлеба пз зерна, 
полученного н~ межполосных клетках, выгодно отличаются от качества 

зерна с открытых полей. Необходимо разработать единый интегриро
ванный критерий биологической продуктивности лесааграрных и от
крытых степных ландшафтов в расчете на 1 га земли. Такой интегриро
ванный модульный критерий позволит давать сравнительную (балль
ную) оценку продуктивности различных ландшафтов. При этом следу
ет учитывать не только фнтопродуктивность, но н биомассу фауны, осо
бенно ее полезных представителей. От модуля биологнческой продук
тивности можно перейти к экономической оценке ландшафтов, по.чьзу
ясь соответствующим стоимостным (денежным) кадастром. Несомнен
ный научно-практический интерес представляет работа по оптимизации 
ландшафтного баланса, т. е. обоснование наиболее выгодного соотно
шения площадей пашни, лесополос, водных угодий, залежей, лугов, се
нокосов и других компонентов, а также сочетание площадей различных 
культур в агроценозах межполосных полей. Эта задача может быть 
решена лесоводами в тесном взаимодействии с землеустроителями и 
агрономической службой совхозов и колхозов. 

Поступила 22 февраля 1982 г. 

2* 
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Новая методика анализа хода роста ствола растущего дерева [2] 
предполагает, что известен объем без коры в настоящее время (когда 
дерево имеет возраст А лет). Этот объем - начальный отсчет для всех 
последующих выражений объема за минувшие периоды жизни дерева. 

Их определяют по формуле: v,," к., где сомножитель !(v 

dA n 
в свою очередь, зависит от коэффициента !( d ~ -;f- . 

А 

VA-n 

Определение объема ствола растущего дерева без коры - очень 
сложная задача. До того как перейти к ее решению, необходимо рас
смотреть способ, который можно рекомендовать для определени,я объ
ема ствола в коре. Мы имеем в виду предложение Г. М. К:озленко •[!]. 
Для получения видового числа f у растущего дерева необходимо поль
зоваться составленной им номограммой, предварительно установив 

do, d 
коэффициенты формы: q0 1 

~Т и q1 = cf- ; здесь d0 1 - диаметр 
' 1,3 1,3 ' 

ствола на расстоянии 1/10 общей высоты от его основания; d,- диаметр 
па 1/4 общей высоты ствола снизу и d13 - диаметр на высоте груди. 

Объем ствола в коре получаем по общеИзвестной формуле: 

V В/К = g 1,3/tf. 

Наши попеки по определению объема ствола без коры ( v 61) по

следнего периода на дереве в растущем состоянии были направлены на 
установление связи этого объема с его значениями в коре (v вfк ). Для 
доказательства приемов, позволяющих определить объем ствола без 
коры, обратимся к массовым таблицам для сосны по классам бонитета, 
составлепным проф. Д. И. Тонстолесом [3]. Использование материалов 
этих таблиц позволило выявить следующую простую связь между объ
емом ствола без коры (v 61к) и в коре (v.1к) у сосновых деревьев: 

V б{к = 'V вf~ Кк• 

Здесь !(к- соотношение =1
'
0 б/к , т. е. диаметров, взятых на высо~ 

1,0 Б/К 

те 1,0 м от основания дерева. 
Проверка настоящей формулы осуществлена по таблицам {3] для 

насаждений lб-IV классов бонитета: В качестве примера в табл. 1 про
иллюстрировано применение формулы для 1 и 111 классов бонитета 
(С= О)· Из таблицы видно, что наибольшее отклонение объемов, полу
ченных по формуле от истинных (табличных) не превышает 4,2 %. 

Дальнейшие работы над материалами, сосредоточенными в массо
вых таблицах [3], позволили установить общий вид формулы для отыс-
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Таблица 1 

Объем ство-
Иско- От!СЛОJtенне 

dз,о см л а таблнч-

т 
1\IЫЙ от размеров 

d!,З 
ныii, м3 

~"Z' объ- табличного 
}(ласе о. q 

ем 'Щj{l\ 
бонн- q, в ..;"..;" боз 
тет а 

коре, 
в боз в боз коры 

1 

см 
коре коры 11 (vб;к), коре коры 

м' % ~:,:: 1113 

1 0,65 20 21,0 18,5 0,327 0,281 0,88 0,287 0,006 2,1 
36 37,4 32,2 1,29 1,13 0,86 1,1 1 0,02 1,8 
52 53,6 47,8 2,83 2,50 0,895 2,53 0,03 1,2 

0,71 20 20,9 18,9 0,337 0,301 0,905 0,305 0,04 1,3 
36 37,3 34,0 1,30 1,18 0,91 1,18 0,0 0,0 
52 53,5 49,1 2,82 2,57 0,915 2,58 0,01 0,4 

0,59 20 21,1 18,2 о, 292 0,241 0,865 0,251 0,010 4,2 
36 37,5 32,7 1,17 0,999 0,87 1,02 0,02 2,0 
52 53,7 47,4 2,58 2,19 0,88 2,28 0,09 4,1 

lii 0,65 20 21,0 18,5 0,282 0,243 0,88 0,246 0,003 1,2 
36 37,3 33,1 1,09 0,958 0,89 0,972 0,014 1,5 
52 53,5 47,7 2,38 2,10 0,892 2,12 0,02 1,0 

0,71 20 20,9 18,9 0,322 0,287 0,905 0,291 0,004 1,4 
36 37,2 33,9 1,20 1,09 0,912 1,09 0,0 0,0 
52 53,4 49,0 2,59 2,37 0,92 2,38 0,01 0,4 

0,59 20 21,1 18,2 0,258 0,214 0,865 0,222 0,008 3,7 
36 37,4 32,6 1,005 0,855 0,87 0,87 0,015 1,8 
52 53,6 47,3 2,20 1,89 0,882 1,94 0,05 2,6 

кания объема ствол~ без коры (v 61.) по размерам объема ствола в ко
ре ( v •fк) применительно к породе дерева: 

vбfк = v,/K (Кк- С), 

1( d, О б/к С' 
где к = d · , а показатель определяется породой дерева. 

1,0 В{К 

Так как для сосны принятый в дальнейших расчетах коэффициент 
Кк сохранялся для диаметров, взятых на высоте 1,0 м снизу, показа
тель С равня,qся нулю. 

Формула объема ствола без коры для сосны: 

v61к = Vщк (Лк- О); 

для ели 

для дуба 

для березы и осины 

V61к = v,1к (Кк- 0,04). 

При использовании формулы для определения объема ствола ели 
без коры имеем среднее арифметическое отклонение (х) от истинных 
значений - 1,4 %; по дубу - 2,3 %; по березе - 1,6 о/о и по осине -
0,9 %. 

Надежность предложенного способа определения объема ствола 
без коры на растущем дереве (при предварительно установленном объ
еме этого ствола в коре) характеризуют показатели табл. 2. 
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СТИМУЛИРОВАНИЕ РОСТА СЕЯНЦЕВ ЕЛИ И СОСНЫ 

В УСЛОВИЯХ ТЕПЛИЦ 

А. И. КИПРИАНОВ, Т. И. ПРОХОРЧУК, Т. В. СОКОЛОВА, Л. М. МИТРОФАНОВА, 
Е. Н. l(ИБАСОВА, В. И. СЕДЫХ, Е. В. ТРАМБНЦКАЯ, Н. И. ПЕТРОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 
Гатчинская ЛСС 

Эффективное решение проблемы искусственного лесовосстановле
ния взаимосвязано с интенсификацией производства посадочиого мате
риала, чему, в свою очередь, может содействовать применение эконо

мичных стимуляторов при выращивании сеянцев. Сульфатный черный 
щелок, являющийся отходом производства, содержит биологически ак
тивные вещества, которые, как нами nоказано, могут служить стимуля

торами роста. растений. 

В теплицах Гатчинской лесасеменной станции в 1979-1980 гг. были поставлены 
эксперименты по выращиванию сеянцев ели и сосны с использованием в качестве сти

муляторов роста продуктов, nолученных на основе сульфатных щеJюков. Установлено, 
что испытанные препара1ы обеспечивают nовышение всхожести семян указанных дре
весных пород fl]. В конце вегетационного периода произведены биометрические изме
рения сеянцев, выращенных с применением названных продуктов, что позволило оце

нить стимулирующее действие исследованных веществ на рост и развитие сеянцев. Ус
ловия проведения опытов и использованные стимуляторы описаны ранее fll. 

На каждом участке (т. е. для каждого варианта эксперимента) выкапывали пар
тию сеянцев, у которых измеряли длину главного корня, стволика, хвои, подсчитыва

ли чИсдо' корней первого порядка, определяли абс. сухую биомассу сеянца в целом, а 
также его корневой системы, стволика и хвои. Аналогичные измерения производили 
для сеянцев контрольных участков. Средний прирост выражали в процентах по отно
шению к контролю. Результаты измерений основных органов сепнцев обрабатывали 
статистически. Точность измерений при определении длины главного корня и стволика 
находится в пределах 4 %, длины хвои - до 3 %. Методом дисnерсионного анализа 
установлена статистическая достоверность воздействия стимуляторов на сеянцы. 

В опытах 1979 г. в качестве стимуляторов были испытаны поЛууnаренный черный 
щелок (ЧЩ) лиственного потока Котласекого ЦБК, полученный нз него фильтрат 
(ФЧЩ) и фракция водорастворимых веществ (ОКЛ). В 1980 г. использованы полу
упаренные черные щелока Сегежского и Сыктывкарского комбинатов, а также выде
ленные из них фильтраты [11. 

Полученные в опытах значения прироста менее б % в таблицы не включали, как 
находящиеся в пределах ошибки эксперимента. Опытные данные представ.'Iены 
в табл. 1-2. 

Предпосевная обработка семян ели и сосны путем их намачивания 
в водных растворах перечисленных продуктов с последующим поливом 

только водой обеспечила положительный эффект (табл. 1). Все 
испытанные стимуляторы (с учетом концентрации раствора и продол
жительности обработки) интенсифицировали рост и развитие сеянцев 
обеих пород в течение вегетационного периода, но в разной степени. 
Так, черный щелок Котласекого ЦБК оказывал более сильное стиму
лирующее действие на сосну, чем на ель, причем для обеих пород луч-
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большей продолжительности обработки (в течение суток). Фракция во
дорастворимых веществ, выделенная из черного щелока Котласекого 
ЦБК, обеспечивала одинаковый прирост абс. сухой биомассы корневой 
систеыы обеих пород, но способствовала росту хвои только у сосны. 
Фильтрат черного щелока Сегежскuго ЦБК, в противоположность ис
ходному щелоку, оказывал некоторое положительное действие на рост 
сеянцев ели; этот же стиыулятор содействовал усиленному развитию 
всех органов сеянцев сосны. Фильтрат черного щелока Сыктывкарско
го ЛПК стимулировал рост сеянцев обеих пород. 

Рассыотрение результатов предпосевной обработки семян ели и 
сосны водными растворами продуктов, полученных на основе сульфат
ных щелоков, позволяет заключить, что все испытанные препараты ока

зывают поло:жительное действие на рост и развитие сеянцев в течение 
вегетационного периода, но в различной степени на разные породы. Бо
лее высокий эффект достигнут для сосны, причем лучшие результаты 

обеспечили черные щелока Котласекого и Сыктывкарского комбинатов, 
фильтрат черного щелока Сегежского ЦБК. Для ели лучшими были 
фильтраты черных щелоков Котласекого и Сыктывкарского комбина
тов. Оnтимальные условия предпосевной обработки стимулятораыи се
мян каждой из пород требуют дальнейшего изучения. 

Обработка семян ели и сосны в фазе прорастания (табл. 2) стиму
ляторами, полученными на основе черного щелока Котласекого ЦБК 
(опыты 1979 г.), дала более ровную картину по сравнению с обработкой 
в фазе набухания. У ели практически во всех вариантах обработки все
ми испытанными стимуляторами по всем nоказателям достигнут суще

ственный положительный эффект, в то время как у сосны наблюдается 
некоторый разброс данных. В целом стимуляторы, полученные на осно
ве черного щелока Котласекого ЦБК, при поливе в одинаковой мере 
содействуют успешному развитию корневой сv.стемы как ели, так и сос
ны, но оказывают различное действие на рост стволика и хвои. Полив 
водными растворами продуктов, полученных на .основе черного шелока 

Котласекого ЦБК, обеспечивает в конце вегетационного периода более 
высокие показатели для сеянцев ели, чем сосны. 

В опытах 1980 г. при поливе получены более низкие результаты 
по сравнению с 1979 г. Более ровные данные для обеих пород 
обеспечили фильтраты черных щелоков; сами щелока воздейство
вали менее эффективно и существенного увеличения средней длины 
главного корня сеянцев ели не было получено, для сосны прирост нахо
дился в пределах 12-13 %. Испытанные стимуляторы оказывали по
ложительное действие на развитие корневой системы обеих древесных 
пород, но более эффективное для сосны. Значительный прирост абс. су
хой биомассы хвои получен для сосны во всех четырех вариантах, для 
ели только в одном. В целом значения прироста абс. сухой биомассы 
сеянцев сосны выше, чем ели. Таким образом, полив растворами испы
танных в 1980 г. стимуляторов для сеянцев сосны обеспечил более низ
кие по сравнению с намачиванием показатели, для ели - примерно 

одинаковые. 

Самые высокие результаты при поливе сеянцев сосны обеспечил 
фильтрат черного щелока Сыктывкарского ЛПК; этот же продукт ока
зал существенное стимулирующее действие на рост сеянцев ели. 

Сравнение эксnериментальных данных, полученных в 1979 и 
1980 гг., свидетельствует о различной стимулирующей споеобиости ис
следованных продуктов по отношению к разным породам и в разные 

фазы обработки семян, а также в зависимости от состава исходного ще
лока. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1982 

УдК 630*226: 630'651.71 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ РЕКОНСТРУКЦИИ 

НИЗКОПОЛНОТНЫХ ДРЕВОСТОЕВ СОСНЫ 

А. Г. ШТЕИНБОК, М. М. САН!(ОВИЧ 

Белорусское лесоустроительное предприятие 

Вопросы повышения продуктивности лесов и эффективности ис
пользования естественного плодородия лесных почв занимают централь

ное место в современной лесоустроительной практике. При этом глав
ное внимание уделяют выявлению фонда реконструкции н путей его 
преобразования. Как правило ,[2], в фонд реконструкции включают 
низкополнотные и малоценные древостои, не соответствующие условиям 

произрастания. Современной лесохозяйственной наукой и практикой 
[5] довольно детально разработаны лесоводетвенно-технологические 
основы проведения реконструктивных мероприятий. Между тем, такса
цианно-экономическое обоснование оптимального варианта реконструк
ции не всегда учитывается в достаточной мере. 

В настоящей работе рассмотрены два варианта реконструкции низ
кополнотных древостоев сосны: 1) сплошная реконструктивная рубка с 
последующей посадкой культур и проведением системы ухода за лесом 
до возраста 90 лет; 2) естественное доращивание древостоев до возра
ста рубки 90 лет). 

Динамику полнот изрежшн:ых древостоев в процессе их роста изучали, сравнивая 
запасы древостоев сосны определенной полноты п возраста с запасю.ш нормального 
древостоя того же возраста. Для расчета динамшш запаса исходили и'З показателей 
текущего прироста и естествешrого отпада изреженных древостоев за каждые 10 лет. 
Естественный отпад определяли пропордионально полноте с использованием показате~ 
.чей отпада нормальных древостоев. Теi<ущий прирост устанавливали по этому показа~ 
тешо нормальных древостоев с использованием Iюэффициентов ~оотношения прироста 
нормальных и изрежснных древостоев, разработанных В. В. Загреевым Pl. Расчеты 
выполнены для древостоев сосны при динамике возрастов от 20 до 100 лет н исход~ 
ных полнотах от 0,3 до 0,6. 

Пример одного варианта расчета дан в табл. 1. Использованы таб
лицы хода роста, составленные Ф. П. Михневичем. Вывод о том, что 
молодияки сосны I класса возраста, даже минимальной полноты, не тре~ 
буют реконструкпии и обеспечивают получение к возрасту рубки дре-

Возраст 

др~во-

стоя, 

лот 

-
30 
40 
50 
60 
70 
во 
90 

100 

Таблица 

Динамика nолнот и запасов сосны 11 лласса бонитета (исходная 
полнота 0,4, возраст 20 лет, запас 46 м3jга) 

Текущий 1 От- I(оэффи- T~J{YЩtiЙ От-
Залз.с леса на Полнота 

1 м' при- лад, циент при рост, лад, "· 
рост, м' текуще- м' м' от-
м' го nри- при ме- при абсо- носи-

роста няющеii- nол- Jпотная, тель-

npt! лолноте 1 ,О (по В. В. nри меняющей- ся пол- ноте м2/га пая 
Заrресву) ся полноте ноте 1,0 

50 10 0,83 42 в во 114 8,28 -
59 17 0,90 53. 15 118 156 16,24 0,70 
68 24 0,85 58 20 !56 200 19,53 0,76 
72 26 0,82 59 21 194 246 21,92 0,78 
70 26 0,82 57 21 230 290 24,02 0,79 
66 25 0,81 53 20 263 331 25,84 0,80 
6! 25 0,80 49 20 292 367 26,96 0,80 
54 24 - - - - 397 27,84 0,80 
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воетоев с полнотой 0)8, подтвер.ждается данными анализа хозяйствен
ной деятельности лесхозов при лесоустройстве. Так, анализ состояния 
участков малодняков сосны на площади 237 га (Минский, Борисовекий 
и Волежинекий лесхозы), отнесенных предыдущим лесоустройством к 
категории низкополнотных, наказал, что за ревизионный период ( 10-
12 лет) 75 % отмеченных малодняков перешло в категорию древостоев 
с полнотой 0)7 и выше. 

Проведеиное исследование [9] позволило заключить, что в процес
се естественного роста изреженные древостои способны к 100 годам на
бирать полноту 0,7 и 0,8. 

При существующей практике реконструкции низкополнотных дре
востоев их сплошной рубкой с последующей посадкой лесокультур, пе
ред проектантами и лесоводами встает вопрос: в каком возрасте н при 

какой полноте имеет смысл подобная замена? Не следует ли лучше по
лагаться на естественное доращивание древостоев? Ответить на этот 
вопрос можно только с помощью экономических расчетов. При этом, 
наряду с учетом стоимости реконструктивных мероприятий и получае
мой древесины, обязательно следует учитывать фактор времени, ибо 
реконструкция в рассматриваемом случае всегда приводит к отдалению 

сроков снятия главного лесного урожая - спелого леса. Это особенно 
важно в зонах интенсивного лесного хозяйства с острым дефицитом 
спелых древостоев, к каким относится Белоруссия. Всестороннее рас
смотрение учета фактора времени в лесохозяйственном производстве 
находим в работах И. В. Воронина [3] ,. Г. Т. Румянцева [6], Е. Я. Су
дачкова [7], А. А. Цымека [8], А. Д. Янушко [10]. Для приведения раз
новременных затрат и доходов в сопоставимый вид на начало рассмат
риваемого периода времени применяется коэффициент приведения по 
сложным процентам: 

В= 1 
(1 -1- Е,.п)' 

где t -время отвлечения средств, годы; 

Е""·- норматив приведения разновременных затрат (норматив дис
контирования). 

В наших расчетах использованы минимальные значения фактора 
дисконтирования по Е. Я. Судачкову .[7] при Е,. .. = 0,02. Затрат.ы на 
весь цикл определяли в соответствии с методикой И. В. Воронина [ 4] 
по определению себестоимости лесовыращивания. В состав доходов 
включены доход от реализации вырубленной древесины при проведении 
реконструкции, а также от реализации древесины, полученной от рубок 
ухода во вновь созданном насаждении. Оценка запаса в возрасте руб
ки произведена по таксовым ценам. Затраты вычислены с учетом фак
тора времени. Аналогично определены доходы. При расчетах принято, 
что реконструированный древостой к возрасту 90 лет достигает полно
ты 0,95. Эта полнота близка к оптимальной. В настоящее время сред
няя полнота 90-летних сосняков БССР составляет 0,55. Сравнительную 
эффективность реконструкции и естественного доращивания древостоев 
определяли сопоставлением прибылей в аналогичных вариантах, расче
ты выполнены для сосны II класса бонитета. 

Данные табл. 2 показывают, что без учета фактора времени абсо
лютная прибыль на 1 га в варианте с реконструкцией почти во всех 
случаях выше, чем при естественном доращивании древостоев до возра

ста рубки, что объясняется, главным образом, получением древесины 
от рубки низкополнотного древостоя и от рубок ухода за весь период 
лесовыращивания. Но при этом не учитывается, что в случае реконст-
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Таблица 2 
Сравнительная эффеiпивность реконструкции низкополнотных сосновых насаждений 

При 
ре"онструкции "" реко,!струкции 

ВОЗ· 
раст исходные суммарные, 

р. 

конечные суммарные, 
р. 

древо-

1 1 
стоя, nол-1 запас, рас· 1 дохо- 1 nри- пол- заnас, рас- дох о- 1 nри-лет нота м3jra ходы ды быль нота м3/га ходы ды быль 

20 0,3 26 715 1380 665 0,8 290 259 905 646 
0,4 35 753 1392 639 0,9 330 259 1030 771 

30 0,3 40 712 1426 714 0,7 260 222 811 589 
0,4 54 748 1454 706 0,8 290 222 905 683 
0,5 67 783 1480 697 0,9 330 222 1030 808 

40 0,3 55 751 1484 733 о 6\ 220 185 686 501 
0,4 73 798 1529 731 0,7 260 185 811 626 
0,5 92 848 1576 728 0,8 290 185 905 720 

50 0,3 70 722 1556 834 0,5 180 148 562 414 
0,4 100 772 1646 874 0,6 220 148 686 538 
0,5 120 806 1706 900 0,7 260 148 811 663 
0,6 140 839 1766 927 0,8 290 148 905 757 

60 0,3 80 738 1586 848 0,4 !50 111 468 357 
0,4 110 789 1676 887 0,5 180 111 562 451 • 
0,5 140 839 1766 927 0,6 220 111 686 575 
0,6 170 889 1856 967 0,7 260 111 811 700 

рукции, иезависимо от возраста (А) реконструируемого древостоя, до 
момента спелости иовог.о насаждения должно пройти 90 лет, тогда как 
при естественном доращивании этот срок короче на А лет. 

Воз-
рас т 

древо-

стоя, 

лот 

20 

30 

40 

50 

60 

Таблица 3 
Сравните.'Jьная эффективность реконструкции 

с учетом фактора времени 

Исходные Прибыль, nриведеиная n сопоставимый вид 

по методу А. Д. по методу сложных 

ЛOil- ". Янушко процентов 

нота пас, 

1 1 

мз/га При ре- 1 Бео ре- При ре- Без ре- Раз-
копст- канет- канет- канет- н ость 
PYKЦIIII рукции РУJЩIШ рукцин 

0,3 26 6,04 7,18 -62 98 160 
0,4 35 5,81 8,57 -81 127 208 

~138 ' 0,3 40 5,95 6,54 -13 125 
0,4 54 5,88 7,59 -15 !56 171 
0,5 67 5,81 8,98' -17 192 209 

0,3 55 5,64 5,57 12 142 130 
0,4 73 5,62 6,96 19 188 169 
0,5 92 5,60 8,00 26 225 199 

0,3 70 5,96 4,60 108 155 47 
0,4 100 6,24 5,98 !57 211 54 
0,5 120 6,43 7,37 190 268 78 
0,6 140 6,62 8,41 223 313 90 

0,3 80 5,65 3,97 124 176 52 
0,4 110 5,91 5,01 174 228 54 
0,5 140 6,18 6,39 223 297 74 
0,6 170 6,45 7,78 273 366 93 

Приведение результатов в сопоставимый вид по методу А. Д. Януш
ко {10] делением на продолжительность оборота рубки показывает, что 



Эффективность реконструкции древостоев сосны 31 

под реконструкцию целесообразно рекомендовать насаждения полнотой 
0,3 в возрасте 40 лет н выше и полнотой 0,4, начиная с 50 лет и выше. 
Во всех остальных рассматриваемых случаях реконструкция нецелесо
образна. 

Учет фактора времени по методу сложных процентов сушественно 
меняет результаты (табл. 3). Во всех вариантах естественное доращи
вание древостоя экономически целесообразнее, чем реконструкция. В 
возрасте до 40 лет реконструкция убыточна. В низкополнотных древо
стоях сосны III класса возраста она имеет определенный экономиче
ский эффект, но и здесь предпочтительнее вариант естественного дора
щивания древостоев. В случае необходимости реконструктивные меро
приятия должны проводиться, в первую очередь, в сосняках III класса 
возраста с полнотой 0,3 и 0,4, ибо здесь наблюдается минимальное раз
личие в прибылях между двумя вариантами. 

Проведеиное исследование позволяет заключить, что в условия~ 
нормального естественного роста древостоев, да:ж:е при минимальнои 

полноте, их реконструкция, как правило, экономически менее эффектив

на, чем естественное доращивание. Реконструктивные мероприятия не
обходимы в первую очередь там, где нарушен процесс естественного ро
ста древостоев и наблюдается их деградация, вызванная леснЬ1ми по
Lкарами, поражением вредителями и болезнями, резким ухудшением 
условий роста и т. д., а также в случаях существенной деформации 
нормальной фермы стволов низкополнотных древостоев. 
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МЕДОНОСНАЯ ЦЕННОСТЬ 

!(ЕДРОВО-ШИРО!(ОЛИСТВЕННОГО ЛЕСА ЮГА ПРИАМУРЬЯ 

В. В. ПРОТУНКОВ 

).rссурнйскпй педагогический- институт 

Кедрово-широколиственные леса Приамурья сосредоточены в ос
новном на юге Хабаровского края и занимают площадь около 
1,5 млн. га [6]. Высокую медапродуктивность этих лесов отмечали 
многие авторы [ 1, 9, 13]. Об этом убедительно говорят показатели па
сек. Урожай 70-90 кг меда на пчелиную семью - это не редкость. 
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В настоящее время имеется сравнительно много работ о лесах кед
рово-широколиственной формации, но ничего пс известно о их медопро
дуктивности. Задача нашего исследования - определить биологическую 
продуктивность различных типов леса, чтобы в дальнейшем рассчитать 
число пчелиных семей на точек и расстояние между точками. 

Геоботанический материал собран нами в 1969-1974 rг. в Бикинском, Вяземском, 
Лазавеком лесхозах и Большехехцирском заповеднике ДВНЦ АН СССР, в период по~ 
ЛСВЬIХ работ. 

В зависимостп от типологических особенностей в кедрово-широколиственной фор
мации выделены обшнрные группы: горные, предгорные и долинные кедровники. Раз
.чичаются они Л!J:ШI, условиями местопроизрастания, флористическим составом и про
дуктивностью ·Р, 91. В свою очередь, каждая группа делится на типы леса, названия 
которых в настоящей работе nриводятся по типологии, нрннятой в лесовод
стве Гб]. 

При выделении и описании типов леса нами использована припятая в лесной reo~ 
ботанике методика В. Н. Сукачева, С. В. Зонпа fl21- Количественный состав древес~ 
ных, кустарниковых п травянистых медоносов выявляли методом ленточных перечетов 

(0,4 га) или пробных nлощадей (1 ra) для каждого типа леса Г41. Количество сахара 
в нектаре цветков определяли методом смывания или микробумажск f71. Для пере~ 
вода сахара в мед (ыедопродуктивность) полученное число умножали на 1,25 f21. 
Среднюю нектара- и медапродуктивность одного цветка и 1 га определяли по обще
принятой методике Г51- Сокращенное обозначение типов леса дано по Н. В. Ефимову 
f31, название растений - по К. П. Соловьеву [111. 

Наибольшую ценность для пчеловодства в этих лесах представля
ют древесные медоносные растения. Среди них паивысшей продуктив
ностыо обладают лнпа, клен, некоторые виды ивы и другие растения 
[8, 13]. Выявление и распределение липы и других медоносов и пыль
ценосов в древостое имеет первостепенное значение. 

В связи с изменением рельефа - основного фактора формирования 
растительного покрова - в иределах небольших площадей местности 
создаются разнообразные метеорологические, nочвенные условия и, как 
следствие, пестрый покров. 

Из табл. 1 видно, что доля участия медоносов и пыльценосов на 
различных пробах варьирует в широких пределах. Наиболее заметно 
изменение в распределении энтомофильных растений между долиной, 
предгорьем и вершиной [ 10]. 

Сложная и длительная история развития кедрово-широколиствен
ных лесов - наследников смешанных третичных лесов тургайского ти
па, разнообразие условий в пределах ареала распространения, обилие 
древесных пород и кустарников различного экологического облика, ра
стущих вместе с кедром корейским (Pinus k01·aiensis Sieb. et Zucc.), 
обусловливают большое многообразие типов леса. . 

Взаимоотношения широколиственных и хвойных пород регулируют
ся условиями среды, в основном, влажностыо и плодородием почвы, 

которая и определяет состав древостоя. Этой же закономерности подчи
няется н распределение различных видов растений на менее однород
ных участках фитоценоза. Липы предпочитают пониженные участки, 
где почвы вла.ж:ные и плодородные. 

Отмеченная закономерность в распределении медоносных расте
ний внутри сообщества отражает не только их современную экологию, 
но, вероятно, и историю происхождения. Многие из современных покры
тасеменных растений Дальнего Востока - прямые потомки тех древ
них термомезофитных формаций, которые заселяли регион в конце тре
тичного периода. Естественно, что в современных условиях эти расте
ния влажных древних широколиственных лесов в наиболее мезофит
ных условиях местообитания усиливают свою роль в составе современ
ных насаждений и достигают максимального распространения, а на су
хих - выпадают. 
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Таблица 2 

Медопродуктивнос.ть кедрово-широколиственного леса юга Приамурья (кг/га) 

Деревья 

!(ус- Тра- И Т О· 
Тип леса 

1 Про-/ Все· т ар-
вы со 

Лиnа чне ro ннкn 

Долинный кедровник (полнота 0,5-0,65) 

Кустарниковы~ I<едровник с ильмом (KИ-VIII) 175,21 16,0 1 91,21 4,3, 0,9, 96,4 
Кустарншшвьш кедровник с ясенем и елью 

(КЕ-VII) 11,2 18,9 30,1 19,6 1,2 50,9 

Предгорный и горный кедровник (полнота 0,5-0,65) 

Кленово-лещинный кедровник с липой и дубом 
25,6 (K-VI) 120,3 145,9 8,4 1,2 155,5 

Лещинный кедровник с елью и липой (KE-VI) 97,2 19,7 116,9 10,5 0,9 128,3 
Папоротниковый кедровник с елью и березой 
желтой (KE-1V) 62,8 17,9 80,7 11,1 1,7 93,5 

)I(елтоберезовый кедровник (К:-IV) 43,8 12,4 56,2 7,8 0,7 64,7 
Лещинно-леспедецевый н:едровник (K-II) 25,3 4,2 29,5 9,0 0,7 39,2 
Кедровник с елью и пихтой (К.Е-V) 18,7 7,0 25,7 3,7 0,4 29,8 
Мшистый папоротниковый кедровник (К.E-VIII) 8,3 1,4 9,7 2,7 0,3 11,7 

продуктивностью. В долинах горных рек расположены куr,гарниковый 
кедровник с ильмом (К:И-VIII) и кустарниковый кедровник с ясенем и 
елью (К:E-VII), оба с хорошей медопродуктнвностыо (табл. 2). 

Сравнение наших предыдущих данных по югу Примарья [9] и ре
зультатов исследования юга Приамурья (см. табл. 2) показывает, что 
медапродуктивность предгорных кедровников изменяется от 93,5 до 
702,2 кг, долинных- от 50,9 до 400,2 кг и горных- от 11,7 до 
175,6 кг с 1 га. 

Так, кедровинки предгорий имеют наивысшую медапродуктивность 
на единицу площади. Такое различие объясняется неодинаковыми усло
виями местообитання, разной долей участия липы и других медоносов в 
составе древостоев, а также различиями в возрастной структуре кед
ровников. 

Значительное изменение в составе древостоя наблюдается по мере 
продвижения на юг Дальнего Востока. В южном Приморье в составе 
кедрово-широколиственных лесов произрастают такие термомезофит
ные растения, как клен ложнозибольдов (Acer pseudosieboldianum 
(Рах.) К:оm.), клен маньчжурский (А. mandslruricum Maxim.), калопа
накс семилопастный (!(alopanax septemlobum (Thuпb.) К:oidz.), а дру
гие медоносные и пыльценосные растения встречаются более обильно 
и имеют больший процент участия в древостоях, чем на юге Приамурья. 

Данные пробных площадей и ленточных перечетов по Большехех
цирскому заповеднику ДВНЦ АН СССР южного Приамурья и Ану
чинекому лесхозу южного Примарья показали большие различия соста
ва. Если на юге Приамурья липа составляла от 5 до 30 % от всего за
паса, то на юге Примарья- 10-80 %. 

Анализ географического распределения сбора меда с липы показал, 
что оптимальные климатичесi{Ие условия, обеспечивающие возможный 
медосбор более 100 кг на пчелиную семью, отмечены южнее зоны опти
мума синтеза углеводов, за счет чего возрастает потенциальный медо
сбор. 

Наименее устойчивы сообщества липы, клена в северной части 
ареала. Эти широколиственные породы вблизи северной границы рас-
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преетранения менее долговечны, страдают от неблагаприятных факто
ров среды (повреждения стволов морозобойными трещинами, обмерза
ние побегов), сильно порюкаются дереворазрушающими грибами и об
ладают пониженной нектарапродуктивной способностью. 

В некоторых районах юга Дальнего Востока медапродуктивность 
кедровников варьирует в довольно широких пределах по годам. Одна
ко эти леса обладают большими потенциальными возможностями в пе
риод цветения липы и дают наибольшие урожаи меда. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИй 

ВЫСЕВАЮЩИХ АППАРАТОВ ЛЕСНЫХ СЕЯЛОК 

П. С. НАРТО~ Ф. В. ПОШАРНИКОВ,А. Ф. ИВАНОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Один из приемов увеличения выхода посадочного материала и по
вышения его качества - применение более совершенных способов, обе
спечивающих равномерное распределение семян в рядках и снижаю

щих повреждение семян. Равномерность продольного и поперечного 
распределения семян в зоне рядков во многом зависит от работы высе
вающих аппаратов. Существующие конструкции аппаратов серийных 
сеялок не обеспечивают выполнения этих требований. 

В связи с этим нами проведены исследования, направленные на 
создание конструкции высевающего аппарата, обеспечивающего равно

-мерный высев лесных семян в зоне рядка и минимальное повреждение 
семян. На основании полученных данных был разработан и изготов
лен опытный образец высевающего аппарата. 

Качество его работы мы проверяли в лабораТорных условиях. Для сравнения ис
следовали высевающие аппараты серийных сеялок ССЛН-1 и «Литва-25». В J{ачестве 
подающего рабочего органа в опытном образце использован барабан шириной 120 мм 
и диаметром 220 M?>i, по поверхности которого расположены пять рядов ячеек для по
штучного забора сt'мян нз бункера с расстояниеiii ме-жду ячейками в ряду 12 мм. 

Эти аппараты испытывали на стенде с движущейся липкой лентой. Длина рабоче
го участка составляла 2,5 м, скорость движения изменялась от 0,6 до 2,4 м/с с ин~ 
тервалом 0,3 мfс, частота вращения ва.11ов высевающих аппаратов - от 0,15 до 
1,5 с -!·Посевным материалом для проведения испытаний служили семена сосны обык-
3* 
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новенной, коэффициент вариации размеров по длине 29,4 о/о. Норма высева 250 семян 
на l м f21. Исходя из оптимальной площади питания одного сеянца сосны обыкновен~ 
ной, равной 4 см2 fl1, и требуемой нормы высева, определяли ширину ряда - 1 О см 
и расстояние между семенами в ряду -2 см. 

После высева семян с помощью Iюордипатной сетки с ячейками 2 см на рабочих 
участках ленты устанавливали продольное и поперечное расстояние между семенами. 

Результаты измерений обрабатывали с помощью методов вариационной статистики. 
Определяли минимальное Xmitt• среднее Хер И максимальное Хтахчнсло семян в двух
сантиметровых отрезках, среднее квадратичное отклонение ± cr и коэффициен'т вариа
ции V. Погрешность опытов не л ревышала 5 %. Повреждение семян находили в про
центах от высеянных. Результаты исследований сведены в таблицу и представлены 
на рис. 1-3. · 

Показатели продольной равномерности распределения семян 
сосны обыкновенной при скорости высева 1,6 м(с 

Число семян на Среднее 
2 см длины рядка квадра- l(оэффп-

Ошибка тип высевающего тичное циент 

аппарата 

Jxmax/ 
от кл о- вариации опыта 

xmin х,Р нение V, % Р,% 
±а, шт. 

Катушечно-желобчатый о 17 5,4 7,66 142 5,0 
Ячеисто-барабанный 1 12 5,2 4,57 88 3,6 
Экспериментальный 2 8 5,0 1,68 21 1,5 

К:ак показывает таблица, худшие показатели равномерности рас
пределения оказались у катушечно-желобчатого высевающего аппара
та сеялки ССЛН-1 (среднее квадратичное отклонение а= :::7,66 шт., 
коэффициент вариации V = 142 % при Х,Р = 5,4 шт. на 2 см длины 
рядка), а лучшие показатели - у экспериментального образца (а= 
= ::: 1,68, V = 21 % н Х 'Р = 5,0 шт.). Ячеисто-барабанный аппарат се
ялки «Литва-25>> показал средние результаты. 

•60 

f'\ 
_,t ,.\ 

2' ,.,., --
1 1 

//' \ 

// ;~ r--.\ 
/1 '/ 1 ~- -·.-:::. r-·- ·-·- -

о 2 5 8 10 12· '" f6' IJ 
quш сем н н, шт. 

Рис. l. Плотность продолыюга распределения семян при 
скорости высева 1,6 мfс. 

1 - эксиеримента.nьный образец; 2 - ячеисто-барабанный ап· 
парат сеялки -=:Литва-25»; 3 - катушечно-желобчатый апnарат 

сеялки ССЛН-l. 

Лучшая равномерность высева семян экспериментальным высе
вающим аппаратом подтверждается частотой повторяемости числа се
мян на 2 см длины рядка и плотностью их распределения по ширине 
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Рис. 2. Плотность попереч~ 

наго распределения семян 

при СI<арости высева 

1,67 мjс. Обозначения см. 

к рис. 1. 

2,0 

~ 1,5 
~ 

~ 
~ 1,0 

"' ~ 
"' 0/i 

о 

/" 
1 

z < б 8 !О 
Ширини втрони, вм 

посевной строки, приведеиных и а графиках (рис. !, 2). Из рис. I вид
но, что при высеве экспериментальным высевающим аппаратом наибо
лее часто на двухсантиметровый интервал приходится 4--6 семян, при
чем в 55 % случаев высеваетсЯ оптимальное число семян (5 шт.), а в 
остальных 45 % случаев - 2-4 или 6-8 семян. У серийных аппаратов 
более чем в 40 % случаев на двухсантиметровый интервал высевается 
до 4 семян, в остальных 60 % случаев у ячеисто-барабанного аппара
та- 4-12 семян, у катушечно-желобчатого- 4-17 семян. 

Из анализа плотности распределения семян по ширине посевной 
строки (рис. 2) ясно, что у катушечно-желобчатого высевающего аппа
рата худшие показатели наблюдаются в центр~ строки, где плотность 
размещения семян выше.допустимой в 3,5 раза и достигает почти 2 се
мян на 1 см. Это можно объяснить тем, что семена высеваются концент
рированно, асимметрично относительно центра порожка высевающего 

аппарата и ядро распределения семян лежит только в пределах шири

ны 3-3,5 см. Лучшее конструктивное решение - примеиение ячеистых 
аппаратов, позволяющих более равномерно распределять семена по 
всей ширине посевной строки. Так, примененне ячеисто-барабанного 
аппарата сеялки «Литва-25» с заданным расположением ячеек позво· 
ляет добиться более благоприятного размещения семян (рис. 2), хотя, 
вследствие неравномерности заполнения 

ячеек (по 4-8 семян) и довольно широ
кого разброса, семена не располагаются 
на липкой ленте строго под ячейками. 
Наилучшие показатели - у эксперимен
тального аппарата дозированного высе

ва, что достигается близким к оптималь~ 
ному выбросом семян. Небольшее отклоне
ние от оптимального распределения по

лучается за счет двойного заполнения 
ячеек и из-за различия в физико-меха
нических свойствах отдельных семян. 

Существенный показатель качества 
высева процент повре:ждения семян,, 

Влияние скорости движения посевного аг
регата на nовреждаемость семян можно 

видеть из рис. 3. Допустимые и достаточно 
стабильные показатели получены для ка
тушечно-желобчатого и эксперименталь-

g 
/ 

/ 

2_, 
..; 

_1.-~ 
---э' 

1,10 l,iS 2,20 
eкopмmJA!HIJ'/4~~/c 

Рис. 3. Заuнсимость числа 
поврежденных семян от 

СJ\орости движения лепты. 

Обознаqешrя те же. 
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ного высевающих аппаратов. До скорости движения 1,7 м/с дроб
ление семян можно считать постоянным и равным: у катутечио

желобчатого аппарата - 2,1 %, у экспериментального образца -
2,9 %. При дальнейшем увеличении скорости повреждение семян резко 
возрастает. Высевающий аппарат сеялки «Литва-25» дробит семена 
значительно больше допустимого и, кроме того, на повреждение семян 
существенное влияние оказывает скорость движения агрегата. Так, при 
скорости около 1 м/с ·повреждение составляет 4,3 %', а при скорости 
1,7 м/с- 5,7 %, что почти в 2 раза выше допустимого. 

Выводы 

1. Высевающие аппараты серийных сеялок для лесных питомников 
не обеспечивают строгой дозировки высева и сильно повреждают семе
на (до 8 % ). 

2. Хорошее распределение семян по площади обеспечивает экспе
риментальный аппарат дозированного высева. При его использовании 
равномерность распределения семян повышается в 4-7 раз по сравне
нию с серийными сеялками, а повреждение семян по сравнению с вы
севающим аппаратом сеялки «Лнтва-25» снижается в 1,5-2,5 раза. 
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В работе .[ 4 J описано устройство и приведеиы результаты экспе
риментальной оценки влияния системы подрессоривания тросаблочной 
снетемы и щита колесного трелевочного трактора на его динамику. 

Приведеиные данные указывают на целесообразность применении опи
санного устройства на трелевочных тракторах. Для более глубокого 
анализа динамических явлений и выбора оптимальных параметров си
стем вторичного подрессоривания технологического оборудования тре
левочных машин, а также широкого анализа показателей динамики 
трактора ЛТ-157 с системой демпфирования трособлачной системы нами 
разработана расчетная методика, излагаемая ниже. 

Общая расчетная схема (рис. 1) в отличие от известной [2] вклю
чает элементы, эквивалентные узлам вторичного подрессоривания тех

нологического оборудования, т. е. трособлачной системы (коэффициен
ты Стр, К,р ) и щита (С ш• Кщ). В общем случае трактор имеет подвес
ку осей с параметрами С1 , С,, К.1 , /(2, учитывается вертикальная 
жесткость (Сш,' Сш) и вязкое сопротивление (К.щ, Кш,) шин, продоль
ная упругая податливость и сопротивление трансмиссии и шин (C

1
n, 

C2n, K
1
n, K2n). Пачка хлыстов припята гибкой с коэффициентами же

сткости Сх и сопротивления К.х· Характеристики упругих элементов си
стемы, характеристики вязкого сопротивления и сухого трения приняты 

нелинейными. Микронрафиль волока (перемещения q1 и q2 ) носит слу
чайный характер. 

Полученные для общего случая при колебаниях в продольной вер
тикальной плоскости уравнения движения системы имеют вид: 

F мt- (Fc, + F., + F,p,)- (Fc, + F., + F,p,)- cos а (Fc тр + 
+ Fkтp + F,p,) + sin ~ (Fсщ + Е1,щ + Fтрш) + (Fcx + F>x) =О; (1) 

М01 +h,F m1 х1 + h,F m2 х1 -l, (Fc1 + Fk1 + Fтpt) + l, (Fc2 + Fk2 + Fтр2)
- (l, + l,) cos а (Fc тр + Fiiтp + Fтрт)- (/2 + l,) sin ~(Реш+ Fkщ + Fтрщ)-

- (!, + l4) (Fcx + Fkx) + h, (Fc1n + Fcx1 + Fk1n + Fkxt) + 
+ h, (Fc2n + Fcx2 + Pk2n + Fkx2) =О; (2) 

М• -ln (Fсщ + Fkщ + F,p щ) + 2ln (Fcx + Fkx) =О; (3) 
F.,p- (Ре тр + Гk тр + Fтр т)+ COS (а-~) (Fсщ + Fkщ + F,p щ) + 

+cosa(Fcx+F.x)=O; (4) 
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где 

Показатели дин.а.мики колесного трактора 

F m1 х1 + F m2x2 + (Fс1п + Fcx1 + Fk1п + Fkxi) + 
+ (Fс2п + Fcx2 + F.,. + Fkx2) ~О; 

F м,= м,z,; м.,= 1,ё,; М ~Io ·;,. 
f n т' 

Fm1 =т;·,,; Fm, ~ т,"€; F "'' х1 =т, (х1 + h,ё,); 
F m2 х1 =т,(;:, + hz ё;). 

41 

(7) 

Здесь М1 и / 1 - подрессоренная масса корпуса трактора и соот
ветствующий момент инерции; 

m1 х -масса пачки, пр иведенная к точке 0 1 х контакта 
пачки со щитом трактора; 

Ia.- момент инерции груза относительно оси, проходя
щей через точку о. подвеса; 

т 1 и т2 - неподрессоренные массы передней и соответст

венно задней осей трактора. 

В уравнениях (1)-(7) Fci• F.,, F,p1, Fcшi• Fkшt- упругие ха
рактеристики н характеристики сопротивления подвесок тягача и шин 

трактора (i = 1,2), Fci•• Fkiп -продольные упругие характерИстики 
н характеристики продольной амортизации трансмнесии н шин, приве
деиные к точкам контакта шин с волоком [1]. Упругие характеристики 
н характеристики сопротивления пачки, щита и тросаблочной снете
мы обозначены соответственно Fcx• Fkx• Fстр, Fkтp• Fттр' Fсщ• Fkщ· 

Разработанная расчетная модель учитывает отрыв колес трактора 
от дороги, пробой подвески. В отличие от известной ·[2], модель преду
сматривает движение груза вдоль оси подвеса (обобщенная координа
та z,p) и его угловые отклонения (координата <р). Предусмотрен отрыв 

пачки от поверхности щита и пробой узлов вторичного подрессорива
ния. Условие отрыва пачки имеет вид: 

. {fz1 - (/2 + /3) 8 1] siп~ + z,Pcos (а-~) -l.rp) ;?-В -А3 , (8) 

где В - полный свободный ход щита; 
fп- длина подвеса пачки; 
~-угол наклона щита (рис. 1); 

А3 - свободный ход щита от положения статического равновесия; 
а- угол отклонения троса от вертикали (условно статический 

угол), подсчитывается по формулам, предложенным С. Ф. 
Орловым [ 4]. 

Уравнения (1)--(7) решали на ЭЦВМ «ЕС-1020» методом Рунге-Кутта, шаг сче
та принимали 0,01 с. Программу составляJш на языке ФОРТРАН. Моделировали дви
жение лесного варианта колесного трактора массой 9700 кг по грунтовой дороге и 
лесному волоi{У со средними квадратичными высотами неровностей соответственно 
0,38 и 0,49 см. Точность разработанной математической модели оценивали сопостав
ле-нием рас-четных и "1КС'П€"риментальных f41 данных. 

Расхождение опытных и расчетных средних квадратичных ускоре
ний в зависимости от скорости движения составляло в среднем 10-
17 %. Так, например, расхождение экспериментальных и расчетных 
средних квадратичных значений усилия в тросе лебедки при v = 
= 26 км/ч, cr,.= 0,38 см и движении трактора по дороге равнялось 
11,2% (табл. 1). 

Разброс экспериментальных средних квадратичных усилий в тросе 
и в прув<ииах щита относительно расчетных значений артр и арщ прак-
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(fэкс _ .,.расч 
экс расч 

аэкс кН расч кН артр-артр 
v ст р тр 

p'Ip ртр . юо,% 
р 'Р к н "экс 

р 'Р 

19,5 1,17 1,20 -0,03 -2,56 
20 1,19 1,21 -0,02 -1,05 
21 1,23 1,24 -0,01 -0,89 
22 1,28 1,26 +0,02 +1,56 
23 1,33 1,29 +0,04 +3,01 
24 1,39 1,31 +0,08 +5,75 
25 1,45 1,33 +0,12 +8,28 
26 1,52 1,35 +0,17 +11,2 

тически не превышал ширины доверительных коридоров, построенных 

при пеказателе L(q, k) = 0,95 [5]. 
При обосновании целесообразности применении тех или иных си

стем подрессориваиия технологического оборудования, а также при 
изучении сущности динамических явлений и предварительном выборе 
параметров упруго·демпфирующих узлов возникает необходимость в 
более простых в сравнении с описанной расчетных моделях [ 1], точ
ность которых, однако, удовлетворительна. 

Таким задачам отвечает разработанная нами линейная модель, 
соответствующая расчетной схеме, приведеиной на рис. 2. Основное ее 
отличие от общей - выделение задней оси тягача, технологического 
оборудования и пачки деревьев в отдельную динамическую систему. 

Как видно из рис. 2, колебания системы в продольной вертикаль
ной плоскости характеризуются четырьмя обобщенными координатами: 

Z, 

вертикальные перемещеиия z1 

приведеиной массы М2 тяга
ча и <2 - массы m2 заднего 
моста тягача, угловое пере

мещение <р и линейное z,p 
приведеиной к захвату массы 
пачки т. 

Рис. 2. Расчетная схема ко
лебаний технологического 
оборудования колесного 
трелевочного трактора. 



Показатели динаиики колесного трактора 43 

Дифференциальные уравнения, описывающие колебания рассмат
риваемой динамичеСI{QЙ системы,. имеют вид: 

z; + а12 Z1 + а13 Z 1 - Ь12 еР - Ь,, 'f'- с,, г:Р- С13 Z,p- d12 ( 2 - d13 ~ 2 ~ 0; (9) 

~ + Ь22 о/ + Ь23 ер - а22 Z1 - а23 Z 1 - с22 z,P - с23 Z,p + 

где 

+а siп ~ fш sigп z,г =О; (10) 

Zтр- Сз2Zтр- Сзз Zтр- аз2Z1- азз Z1- Ьз2 ~- Ьзз ер =0; (11) 
•• • • 1 • 
~ 2 + d42 ~ 2 + d" ~'-а., z, -а43 z, =- (Кш, q + Сш2 q), (12) 

ь" 

т, -

К,+ l(тр cos2 а+ (Кщ + Кх) s!n' ~ 
м, 

(Kш+K,)sinPin. (Сщ + С,) s!n ~ lп 
м, 

С1з= 

м, ' 
Ктр cos а- (Кщ + Хх) s!n (а-~) sin ~ 

м, 

С,р cos а- (Сщ +С,) s!n (а-~) s!n ~ 

м, 

(Кш+ К,) l~ 
I ь" 

(Сщ + Сх) 1~- Gln 
1 

(Сщ + Сх) s!n ~ lп • 
I , 

(Кщ + Кх) sin (а-~) ln . 
Сз2= т ' 

(Сщ + Сх) sin (а-Р) ln 
Сзз= т 

ь" 

аз2= 
Ктр cos а- (Кщ + Кх) s!n (а-~) s!n ~ 

т 

Стр cos а- (Сщ + Сх) s!n (а - ~) sin ~ 
азз= т 

(Кщ + Кх) sin (а-~) lп 
т 

Кшз+ К, 
т, 

Ь _ (Сщ + Сх) s!n (а-~) ln • 
зз- т ' 

d _ Сшз+С2 
43-

т, 

с, 
а.13 =-т;:. 

I- момент инерции массы т относительно оси подвеса; 

G=mg. 

Рассматриваемая модель учитывает поперечную жесткость и сопро

тивление колебаниям приподнятой части пачки. В расчет приняты силы 
трения между щитом и комлями деревьев, а также их отрыв от поверх

ности щита, причем условие отрыва аналогично выражению (8). 
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При предварительно:.t выборе параметров Сщ, Кщ, Стр• К,р уравнения (9)-(12) 
решали методом Рунге- Кутта на ЭВМ «Мир-2» для случая движения лесного вари
анта трактора Т-1501( по синусоидальному профилю. 

В расчетах была при:менена оптимизация, заключающаяся в нахождении парамет
ров подрессоривания системы по минимуму одного из выходных параметров. 

Полученные по минимуму вертикальных ускорений корпуса трак
тора параметры системы подрессоривания технологического оборудо

вания составили: Сщ = 228 кН/м; К щ = 1,07 кН ·с/м; Стр = 6,79 МН/м; 
Ктр = 8,21 кН · с(м. 

Сравнение вариантов подрессоривания технологического оборудо
вания и полной блокировки упругих элементов показало, что интенсив
ность колебаний у рессорного варианта ниже. Введение в конструкцию 
технологического оборудования упруго-амортизационных звеньев поз
воляет снизить вертикальные ускорения остова трактора на 20-25 %. 
Однако окончательные выводы и количественные оценки на последних 
стадиях проектирования целесообразно производить на основе точных 
расчетных моделей. 

При решении точных нелинейных уравнений (1)-(7) с учетом ре
аЛьного микропрофиля волоков и лесных дорог имелась возможность 
статистической оценки процессов, характеризующих движение тракто
ра. Оценка дана на основе средних квадратичных отклонений выходных 

показателей, их корреляционных функций и спектральных плотностей. 

,. S·· (ш)м'l< z" 
~/}!{ 

0,01 

о 

1 

r 
1 

1 1! 
! 

J__..ij, ~\ ., . ·, 
2, J\ ~~цл 

~<;,iJ ( 1~ l:, 
10 го Wlfa 

а 

Рис. 3. Спектральные плотности ускорений в тросаблочной системе (а) и 
на сидении тракториста (6) при движении трактора с грузом по дороге 

(nри наличии упругих элементов в трособлачной системе и щите). 
1 - v = 5 кыfq; 2 - v = 10 км/ч; 3 - v = 15 км]ч; 4 - v = 20 км/ч. 

На рис. 3 приведены для примера спектральные плотности ускоре
ний в трособлачной системе и на сидении водителя при моделировании 
движения трактора с грузом по дороге на различных скоростях. Эти 

данные соответствуют варианту, в котором у трактора имеется задняя 

подвеска н упругие элементы в трособлачной системе и щите. Анализ 
позволил получить полное nредставление о распределении дисперсий 

·рассматриваемых параметров колебаний по частотам, выявить наибо
лее опасные частоты и скорости движения системы при разных вариан

тах подрессоривания трактора и технологического оборудования. Из 
рис. 3 видно, например, что наибольшие значения спектров наблюда
ются в диапазоне от 6 до 15 J/c, наиболее опасная скорость движения 
на данной дороге - 15 км/ч. Это, кстати, подтвердилось и эксперимен-
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тально. Вид спектральных плотностей указывает на узкоплотность ди
намической системы. 

Полученные расчетные данные позволнли .оценить действенность 
введения системы подрессоривання технологического оборудования. Из 
рис. 4, например, видно, что как при наличии задней подвески, так и 

Рис. 4. Зависимость изме
нения средних квадратичных 

ускорений на сидении трак
ториста от скорости движе

ния трактора с грузом по 

волоку. 

1. 2 - задний: мост подрессорен; 
3, 4 - задний мост не подрес
сорен; 1. 3 - трос и щит име
ют упругие элементы; 2, 4 -
трос и щит заблокированы. 
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без нее введение упругих элементов в тросаблочную систему и щит ока
зывает сложное влияние на значения средних квадратичных вертикаль

ных ускорений на сидении тракториста. Так, при наличии подвески и 

упругом тросе и щите наибольшее значение о (z 1 + 11 8,) - кривая 1-
имеет место при v = 12,5 км/ч и составляет 2,3 мlс2 , в то время как 

при блокировке троса и щита максимальное значение о (z1 + {1 ё,) 
имет место при v = 20 км/ч и составляет 2,9 мlс2 (кривая 2). При за
блокированной задней подвеске трактора н наличии упругого троса и 

щита наибольшее значение о (z, + 11 ё,) - кривая 3 - имеет место 
при v = 16 км/ч, а при заблокированном тросе н щите - 8,5 кмlч (кри
вая 4). Наибольшие значения о (z, + !, Ёi 1 ) составляют соответственно 
2,65 и 3,5 мlс2, т. е. при жестком подвесе и щите вертикальные уско
рения на сидении тракториста на 24,3 °/о' больше при движении по во
локу. 

Рис. 5. Зависимости изме
нения средних квадратичных 

0~ 2) н максимальных (3, 
4) ускорений на сидении 
тракториста от скорости 

движения трактора с гру-

зом по дороге. 

1, 8 - трос 11 щит имеют УП· 
ругне элементы; 2, 4 - трос 

11 щит заблокированы. 
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Аналогичная картина наблюдается и при движении по дороге 
(рис. 5). Наибольшая разница значений о (z 1 + !J§,) имеет место при 
v = 20 км/ч и составляет 18 %. 

Характер изменения максимальных значений ускорений (кривые 3 
и 4) более сложный. 
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Анализ рассмотренных, а также других указанных ранее динами
ческих ноказателей позволил всесторонне оценить динамику трактора, 
подтвердил целесообразность введения системы вторичного подрессо
ривания технологического оборудования и позволил выбрать ее .опти
мальные параметры. Изложенная методика может быть использована 
для решения широкого круга аналогичных задач. 
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АНАЛИТИЧЕС!(ОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ !(РИТИЧЕС!(ОИ СИЛЫ 

ДЛЯ ТЕМПЕРАТУРНО-НАПРЯЖЕННОГО 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПУТИ НА ПРЯМЫХ УЧАСТ!(АХ 

С. И. МОРОЗОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Расчетные зависи.мости 

!(ритерием устойчивости температурно-напряженного верхнего 
строения пути является критическая сжимающая сила, по достижении 

которой происходит выброс рельсо-шпальн.ой решетки. Для обеспече
ния безопасной эксплуатации железнодорожного пути фактическая 
температурная сжимающая сила должна быть меньше ее I{ритического 
значения. Существующие в настоящее время методы расчета не обла
дают достаточной точностью, что затрудняет rрименение расчетных 
зависимостей на практике. 

В работе изложена методика определения критической силы, осно
ванная на изучении процесса продольно-поперечных деформаций оси 
рельсо-шпальной решетки на предвыброспой стадии. Методика учиты
вает основные факторы, влияющие на устойчивость верхнего строения 
пути, и базируется на следующих предпосылках. 

1. Рельсо-шпальиая решетка заменяется балкой постоянного попе
речного сечения эквивалентпой .жесткости Е! в горизонтальной Iшоско
сти. Балка имеет начальные неровности, совпадающие с неровностями 
оси рельсо~шпальной решетки: 

2. Рассматривается равновесие отдельного искривленного в гори
зонтальной плоСI{Ости участка пути в зоне изолированной симметричной 
неровности, аппроксимируемой уравнением 

Yz = 0,5/0 (1- cos ~z), (1) 
где Yz- прогиб сечений неровности; 

fo- стрела прогиб а; 
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~ ~;cfzo; 
z 0 - половина длины неровности; 

z -текущая координата, отсчитываемая от левого конца неров

ности. 

Изогнутая часть плавно сопрягается с ведеформированными уча
стками пути. 

3. Сопротивление балласта сдвигу шпал поперек пути и момент со
противления промежуточных скреплений повороту рельсов на шпалах 
заменяется их погонными значениями. Они зависят от величины дефор
маций балки н выражаются так: 

q~qo+cya; 

М=М0 у'', 

где q, М -интенсивность реактивных сил и моментов; 

(2) 

(3) 

q0 , с, а, М0, Ь - параметры зависимостей, определяемые экспери
ментально; 

у- прогибы оси пути. 

4. При расположении участка пути на закруглении в плане его ось 
аппроксимируется уравнением 

(4) 

где р- радиус закругления; 

х0 - половина длины изогнутого участка. 

Расчетная схема, соответствующая принятым предпосылкам, при

ведена на рис. 1. Здесь обозначено: Р - горизонтальная составляющая 
сжимающей силы N; R - вертикальная составляющая, являющаяся 
опорной реакцией и заменяющая действие отброшенных частей пути; 
у - прогиб от искривления; у z- прогиб начальной неровности; у Р

прогиб от закругления. 

Рис. 1. Расчетная схема. 
1 - круговая кривая; 2 - на· 
чальпая неровность; 3 - изоr· 

нутая ось лути. 

Дифференциальное уравнение в показаиной на рис. 1 системе х, у 
имеет вид: 

FJ (v lV y!V y!V)- F " + dM - Р - z -- v - q dx ' (5) 

где 

v~y+ Ур+ Yz· 

Прогиб у z надо учитывать только при расположении сечения в 
пределах начальной неровности. 

Для дальнейшего решения боЛее удобно иреобразовать уравне
ние (5) к виду 
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(6) 

так как здесь переменной является искомая величина у. 
Разделим обе части уравнения (6) на Е!, обозначим: PIEI = k', 

q/EI = n, М/Е! = т и перенесем выражение k2y" в левую часть: 

IV dm " " 
у + k2y" =- n + dx, - k'y,- k'yz. (7) 

Выражение (6) представляет собой дифференциальное уравнение 
продольно-поперечного изгиба оси температурно-напряженного желез
нодорожного пути. С его помощью можно получить решения различных 
задач, возникающих при исследовании устойчивости рельсо-шпальной 
решетки. 

Запишем общее решение уравнения (7) по методу Коши: 

у=С1 + С,х +C,siпkx + C,coskx + 
х 

+ kl' S (~7 -n-k2y;-k2y;) [k(x-<) -siпk(x-Щdo. (8) 
о 

Представим интеграл в виде суммы и рассмотрим каждое слагае
мое по отдельности. Б первом слагаемом 

х 

lq=-1, S n(Щk(x-o)-siпk(x-<)]d< 
о 

имеем 

где 

Тогда 

. l n.x' по (! k ) с0 I 
q=- 2k2 +F -cos х -Тз t' (9) 

где 

х 

11 = J уа(<) [k (х- <)- sin k (х- <)] d<. 
о 

Второе слагаемое 

х 

lm= ;, S ~7 [k(x-<)-siпk(x-Щd< 
о 

интегрируем по частям. Полагая т = т0у' ь, получим 

Im= ;~ /2, 

где 
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х 

1, ~ S у''(<) [1- cos k (х- <) 1 d'. 
о 

Так как из уравнения ( 4) у;= - Jl р, то интеграл 
х 

1, =- ~ J У;(<) [ k (х- () - sin k (х- ') 1 d' 
о 

берется в общем виде: 

х' 1 
!, ~ 2р- pk' (1 - cos kx). 

Наконец, последний интеграл 

х 

1, = - + J у;(<) [k (х- ')- sin k (х- ') 1 d<, 
о 

используя уравнение ( 1), можно также взять в общем виде: 

49 

(9') 

(9") 

lz =- ~о (1 - ), cos ~z) + ~о (1 - ),) cos kz. (9"') 

Подставим эти выражения для интегралов в уравнение (8): 

, С•С C"k С noX
2 

у = 1 т ,х + 3 sш х + 4 cos kx- 2", + 
+ .!!2.. (1 - cos kx)- .!'Q._ 11 + ~о 12 + х' --1

- (1 - cos kx)-
kt k3 k2 2р pk2 

- ~ (1- ), cos ~z) + ~о (1- Л) cos kz. (10) 

Постоянные интегрирования определим из следующих начальных 

условий: при х = О у (О) = О; у' (О) = О; у" (О) = О; у"' (О} = а1 - k2 ~' , 

где а1 = RIEI. Используя их, получим 

С,= О; 

с 1 ш (О) 1 ( k' Хо) , 2=k2Y =kэ а1- -Р- ; 

С, = - 1з у"' (О) = - 1з ( аг k2 ~о) ; 
с.=о. 

Подставим эти выражения в уравнение (10): 

у~ 1, (а,- ;z) (kx- sin kx) - ~' + ~: (1 - cos kx) -

- ~~ 1, + ~~ 12 + ~: - r1' (1 - cos kx)+ 

+ ~ [ ( 1 - Л) cos kz - 1 +Л cos ~z 1. ( 11) 

Уравнение (11) является интегральным и нелииейным с перемен· 
ным верхним пределом. В общем виде его решение получить нельзя, 
Находим приближенное решение, задавая в первом приближении 

4 «Лесной журнал:. N~ 5 
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1 у~ 2 (1- cos ~1 х), (12) 

где f- стрела прогиб а изогнутого участка; 
~1 ~ "fxo. 
Из условия равновесия изогнутого участка определим опорную ре

акцию: 

х, х 

· R ~ S q (х) dx ~ S (q0 + суа) dx. (13) 
·о о 

Если выразить у по уравнению (12), то 

R~q,x0 +cx0jaв, (14) 

где 

1 

В~ J siп2 a ~и dи; и~ xfx0 • 

о 

Аналогично иреобразовываем интеграл / 1 и / 2 • Окончательно полу
чаем: 

х 

+ co:ofa {в (kx- sinkx)- J sin2a '~ 0 [k (х- <)- sin k (х- ~)] d~} + 
о 

.r 

+ ;~ (O,S~,j)• J cos• ~1 < [1 - cos k (х- ()] d' + 
о 

+ ~ [(1-i,)coskz-1 +l,cosfz]. (15) 

Уравнение (15) в общем виде определяет прогиб любого сечения 
изогнутого участка. Для нахождения стрелы прогиба участка надо по
лолшть х = х0• 

где 

Тогда 

f ( 110 1 ) с0 /а + m0 t• 
~т.- pk' '11+~'12 ~"'з-/о"/, (16) 

1 

"12.~ kx0 S [kx0- sin kx0- kx0(1 -и)+ sin kx0 ( 1 -и)] sin2a ~а dи; 
о 

1 

"!в~ (0,5? 1)" kx0 S [ 1 - cos kx0 (1 - а)] sin• о;;иdи; 
о 

2"1 ~ 1 +Л- (1 -Л) cos kz0 ; 

л~ k't(k' _ "') 1 t' ,. 
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Для определения параметра уравнения k 2 (и величины Р), при ко
тором обеспечивается равновесие участка, используем уеловне симмет
рии: у' (х0 ) = О, отсюда 

где 

!'t = siп kx0 - kx0 cos kx0 ; 

f' 2= kx0 ) [cos kx0 (1- и)- cos kx0 ] sin2" ~; dи; 
о 

1 

f'з = (0,5~1 )" kx0 J siп kx0 (1 -и) siп" -.иdи; 
о 

1' = 0,5 (1 -).) sin kz0 • 

(17) 

По мере возрастания стрелы прогиба f и длины 2х0 изогнутого уча
стка сила Р, необходимая для удержания его в искривленном состоя
нии, увеличивается. При пекотором хо она достигает максимального 
(критического) значения, т. е. наступает момент потери устойчивости 
(рис. 2). Критическую силу определяем из условия дk/дх0 = О, для 
этого берем производную по х0 от обеих частей уравнения ( 17). После 
преобразований иолучим 

где 

Л1 = kx0 siп kx0 ; 

1 

1.2 = S [cos kx0 (1 -и)+ kx0 sinllx0 - cos kx0 - kx0 (1- и) Х 
о 

Xsinkx0 (1-и)]siп2" т~и dи; 

1 

(18) 

). 3 =(0,5~,)" Sl(l-b)siпkx0 (1-и)+kx0 (1-и)coskx0 (1-и)] Х 
о 

х sin"-.иdи. 

В зависимости от параметров fo и z0 начальной неровности крити
ческая сила имеет разные значения. При некотором значении z0 она до
стигает минимума (рис. 2), условие которого дk/дz0 = О. Минимальная 
критическая сила является расчетной, характеризующей устойчивость 
произвольиого участка пути. Взяв производную по z0 от обеих частей 
уравнения (17), найдем, что в этом случае kz0 =2,6301, значит ·~=0,786, 
f'= 0,8182. 

Уравнения (16), (17) и (18) позволяют определить расчетную кри
тическую силу для температурно-напряженного пути в различных ус

ловиях. При выводе их начальная неровность была аппроксимирована 
смещенной косинусоидой. Можно применять и другие способы аппрок
симации, например, синусоидой, что скажется только на значении коэф-

4"'' 
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рг-------------, 

1 

miлP~P 

о 

---------------------

Рис. 2. 

1 - зависимость сжимающей 

силы р от длины изогнутого 

участка; 2 - зависимость кри

тической силы Р кр от длины 

начальной неровности. 

фициеитов "1 и f' и не внесет прииципиальных изменений в процесс 
решения. 

Неизвестными в системе уравнений являются k, х0 и f и для за
данной конструкции пути они определяются однозначно. Так как си
стема нелинейная, то в общем виде решение иолучить сложно. Рассмот
рим поэтому отдельные частные случаи. 

К.рuтuческая сила для прямолинейных уЧастков Jl }!(Д 

Для условий лесовозных У)J(Д при костыльном беспрокладочном 
скреплении можно принять М = О. На прямых участках пути р ~ оо. 
Уравнения (16), (17) и (18) в этом случае приводятся к виду: 

f= qoj;,I t.,-fo"'l; (19) 

(20) 

(21) 

где 

!J.1 Л:~- /J-2 "-t t., = ,, 
'I'Jt А2- 'IJ2 '·1 t.,= л, 

Так как из уравнения (20} можно найти: E!q0/P2 = fof'fд,, то, пре· 
образовывая ( 19), получим 

где 

f =/о t.,, 

А - f'A,- ~А, 
з- .6.1 

(22) 

Критические силы вычисляют следующим образом. Задают значе
ниеkх0 (kx0>1t), находят f по уравнению (21), ~'-по уравнению (22} 
и Р - по уравнению (20). Изменяя kx0 , можно получить зависимость 
Р (fo), что позволяет определить расчетную критическую силу для лю
бого ·значения fo. 
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Пример расчета для пути, уложенного рельсами Р24 (Е! = 
= 3,2 ГН · см2) на деревянных шпалах н при песчаном среднезерни

стом балласте (q = 2,4 + 15,6у0'23 ), приведен в таблице. 

N 1 kxo 1 fo СМ 1 f см 
1 3,190 0,0792 0,0809 1,02146 1275 1313 1276 
2 3,191 0,1158 0,1183 1,02159 1091 1124 1092 
3 3,192 0,1725 0,1763 1,02203 927 955 928 
4 3,193 0,2627 0,2685 1,02208 781 805 782 
5 3,194 0,4110 0,4201 1,02214 6:31 672 652 
6 3,195 0,6336 0,6783 1,02216 537 554 537 
7 3,196 0,1133 1,1380 1,02218 436 450 436 

Вычисления Показывают, что в момент выброса рельсо-шпальной 
решетки при Р = minP кр стрела прогиб а изогнутого участка близка к 

стреле прогиба начальной неровности. В рассматриваемом примере 
f"" 1,02f0• Аналогичная закономерность имеет место при решении зада
чи продольно-поперечного изгиба в случае постоянного погонного со
противления. Можно поэтому полагать, что для прямолинейной балки 
f "" f0 , независимо от закона изменения q от прогиба при изгибе. 

Величина kx0 также изменяется мало, поэтому можно принять 
kxo = 3,193 и находить из этого условия длину х0 изогнутого участка 
(но не силу Р, так как д, существенно зависит от kx0 ). 

Зависимость P(f0) гиперболическая: при fo -+0 Р-+=, при f-+= 
р_,. О. В рассматриваемом примере эта зависимость хорошо аппрокси
мируется уравнением 

Р = 452,82Jao,,os, (23) 

где Р - кН, fo - см. 

Если принять q = q0 = coпst, то kx0 = ", а 

P=V "qEI. 
~fo 

(24) 

Здесь принято, что q = const только при данном состоянии равно
весия участка пути, но различна для разных состояний. В перво.м при
ближении значение q можно определить по уравнению (2), полагая 
у= fo, т. е. 

q=q,+cJ'Q. (25) 

Результаты вычис.qений по уравнению (25) приведены в таблице 
(Ркр =Р1 ). Они немного завышены по сравнению с расчетом при пере
меннам погонном сопротивлении. Более точные результаты можно по
лучить введением поправочиого коэффициента, а именно принять 
qP"'' = 0,9q. Значения Ркр = Р2 для этого случая также приведеиы 
в таблице. 

Такпм образом, определение расчетной критической силы на пря
мых участках пути затруднений не представляет. В общем случае сле
дует решать систему уравнений (20), (21) и (22), для приближенных 
расчетов можно применять уравнения (23) или (24). 

При прочих равных условиях устойчивость пути на прямой полно
стыо определяется стрелами прогиба начальных неровностей. Так, на
пример, при расчетном повышении температуры после укладки 

д t = 40 ас температурная сжимающая сила для Р24 составляет 640 кН. 
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Из данных таблицы находим, что допустимая стрела прогиба составляет 
/ 0<;:0,41 см. Это условие обеспечивает безопасную эксплуатацию темпе
ратурно-напряженного железнодорожного пути данной конструкции. 

Следует, однако, иметь в виду, что критическая сила определяется 
не только стрелой прогиба неровности, но и ее длиной 2х0 • Из условия 
kz0 = 2,63 можно найти критическую длину, которая составляет в дан
ном случае 2z0 = 372 см. При сочетании fo = 0,41 см и 2z0 = 372 см 
критическая сила будет минимальной. Для других значений 2z0 и том 
же значении fo критическая сила будет больше ее минимального значе
ния, Что и наблюдается в опытах по выбросу пути на стенде. Однако иа 
действующих путях У)!(Д нельзя исключить появление начальных не
ровностей критических параметров, поэтому выбор стрелы прогиба fo 
в качестве одной из основных расчетных величин при оценке устойчиво
стп температурно-напряженного пути вполне обоснован. 

Поступила 7 мая 1982 г. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕНИИ 

ОТ ИЗГИБА В НЕСУЩИХ КАНАТАХ 

ПОДВЕСНЫХ ЛЕСОТРАИСПОРТНЫХ УСТАНОВОК 

В ЗОНЕ БАШМАКОВ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ .ОПОР 

Н. В. lvJАТИИШИН 

Х~rельницкий технологический институт 

Условия эксплуатации несущих канатов многопролетных установок 
значительно сложнее, чем однопролетных. Опытные данные лесозаго
товительных предприятий свидетельствуют о том, что в случае много
пролетной схемы навески несущие канаты разрушаются, в основном, в 
зоне опорных башмаков, следовательно, эта зона и определяет вынос
ливость всего несущего каната. 

Одним из основных факторов, влияющих на усталостнее разруше
ние несущих канатов, являются напряжения изгиба, возникающие под 
катками грузовых кареток [2, 4]. 

В результате экспериментальных исследований В. И. Блоха {3], 
А. И. Дукельского [4] и А. Г. Прохоренко .[5] получены изгибные на
пряжения для различных типов канатов и предложены рекомендации 

для их уменьшения. Однако эти исследования выполнены без учета 
влияния башмаков промежуточных опор, поэтому полученные резуль
таты можно отнести только к однопролетным установкам. 

В лаборатории по изучению выносливости стальных канатов Львов
ского лесотехнического института на специальной двухпролетной уста
новке нами под руководством проф. Н. М. Белой проведсны экспери
ментальные исследования изгнбных напря)ксний, возникаЮщих в канам 
т ах в зоне опорных башмаков [ 1]. 

При исследованиях ставили задачу опреде.•ить величину и харак
тер нз;;1енения изгибных папряжений в несущих канатах: а) в момент 
приблпжения грузовой каретки к опорному башмаку; б) в местах уда
ров катков каретки по несущему канату после прохода ею опорного 

G~tшм-ака. 

Исследования проводили при следующих рсжп:мах: статическая нагрузi<а па один 
К'аток каретки составляла 5,3 I\H, при натяжсшш каната 70, 90, 100 и 120 кН; скорость 
.r&Ei!ПK§!-JIШ каретки - 1,5; 2,5 п 3,3 м/с, диаметр капюв - 120 мм. Этп рсжпыы соотм 
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ветствуют реальным режпыам эксплуатации несущих канатов в производственных ус~ 

ловиях, установленным нами при обследовании 136 канатных установок и кабельных 
кранов, работающих на лесозаготовительных предприятиях Карпат. 

Исследованиям подвергали канаты оТI<рытого, типа (ГОСТ 2688-69) диаметром 
25,5 мм. Напряжения изгиба измеряли с помощью осциллографа ОТ~24-51 и гальва
нометров V типа. 

Рис. 1. Схема расположения 
тензодатчиков на несущем ка

нате. 

На участок каната длиной 11,7 м наклеивали девять рабочих (1-9) и один конт
рольный (10) тензодатчик (рис. 1). Рабочие датчики фйксировали изменение величины 
и харщпера изгибных напряжений в канате по длине пролета, а контрольный датчик 
показывал изменение действительногО натяжения в несущем канате по мере перемеще
IШя по нему каретки. Рабочие датчики включали в работу nоочередно. Поперечнуiо 
нагрузку определяли с помощью тензометрпческого звена 11 в цепи грузового каната. 
Полученные осциллограммы изгибных напряжений приведены на рис. 2. 

1 1 1 

!!!! \\1 
"' ~ :i;! ~ 

~ " " "' 
г Ч· " 

\!!!! 
' "' qotmuк i :;, 

bOШI!/0/f. 2 J !/{ОСЮО< '1 ' 1 1 1 
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' 1 ' 

а б 

Рис. 2. Осциллограммы напряжений от изгиба. 
а - при nодходе каретки к опорному бащма ку; б - после прохода кареткой оnорного 
башмака; 1 - показания рабочего тензодат чика; 2 - показания контрольного тензодат
чика 10; 3 - характер изменения поперечной нагрузки по ПОI(азанияи тензометрического 
звена; 4 - ну.'iевая линия. 

Результаты исследований покаэали, что изгибные напряжения в не~ 
сущих канатах увеличиваются по мере приближения каретки к опорно· 

Рис. 3. График зависш,rости 
изгибных напряжений от 
расстояния рабочего датчи~ 
ка до опорного башмака. 

6

~:'F 1 j 1 ·1 ·1 1 
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му башмаку (рис. 3). Это вызвано уменьшением натяжения несущего 
каната при приближении каретки к промежуточной опоре. 

На участке несущего каната, примыкающего к опорному башмаку, 
изгибные напряжения уменьшаются вследствие обратного перегиба 
несущего каната и появления, в связи с этим, отрицательных изгибных 
напряжений. 

Рассмотрим характер изменения изгибных напряжений в зоне опор
ного башмака. Башмак представим как каток определенного радиуса, 
поперечная нагрузка на несущий канат от которого равна силе Р 
(рис. 4, а) и вызывает изгибные напряжения в канате, характер кото
рых показан на рис. 4, б. Находящийся вблизи каток каретки передает 
на несущий канат нагрузку Q, действующую в сторону, противополож
ную направлению действия башмака, и вызывает напряжения изгиба 
обратного знака по сравнению с напряжениями изгиба от башмака 
(рис. 4, б). Если рассматривать опорный башмак в состоянии покоя от
носительно несущего каната, а каретку движущейся по башмаку, то нз

гибные напряжения от воздействия башмака будут иметь постоянный 
характер, а напряжения от катков каретки - пульсирующий. Изгиб
иые напряжения от воздействия башмака в этом случае способствуют 
неравномерному распределению растягивающих напряжений в сечении 

каната. 

а 

Рнс. 4. 

а - схема расположения катка 

грузовой ракетки при nодходе к 

опорному башмаку; б - характер 

изменения нзгибных напряженнй 

от воздействий катка грузовой ка-

ретки н оnорного башмака. 

Однако в действительности изгибные напряжения, создаваемые воз
действием опорного башмака, не постоянны в сечениях каната, примы
кающих к башмаку, поскольку с приближением каретки к последнему 
увеличивается угол охвата канатом башмака и соответственно умень
шается расстояние от сечения к башмаку, что и вызывает увеличение 
изгибных напряжений. Такое изменение изгибных напряжений фикси
руют датчики, наклеенные вблизи башмака. 

Как видно из рис. 2, а, луч гальванометра рабочего датчика зна
чительно отклоняется от луча гальванометра 10 при приближении ка
ретки к датчику, фиксируя изменение отрицательных изгибных напря
жений*. Это происходит до того момента, пока каток каретки не .при
близится к датчику на расстояние, равное длине распространения его 
изгибных напряжений. В дальнейшем напряжения в сечении резко из
меняют знак и получают максимальное значение при положении катка 

над датчиком. 

Таким образом, напряжения от изгиба в сечениях, примыкающих 
к опорному башмаку, определяются разностью напряжений от изгиба, 
возникающих от действия катка каретки, и напряжений от изгиба, вы
зываемых опорным башмаком, возникающих за счет приближения се-

* На рис. 2, а отрицательные изгибвые напряжения соста.вляют сrн = 50 МПа. 
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чения к башмаку. Этим и объясняется уменьшение изгибных напряже
ний в сечениях, примыкающих к опорному башмаку (рис. 3). Такое яв
ление наблюдалось при всех режимах исследований. 

Изгибные напряжения, возникающие в несущем канате под влия

нием удароn катков каретки по несущему канату после прохода каrет

кой опорного башмака, записывали с помощью тех же датчиков при 

возвратном движении каретки. 

Результаты обработки осциллограмм показывают, что эти напря

жения значительно превышают изгибные, возникающие в несущем J{a~ 
нате при подходе каретки к опорному башмаку. При скорости движе
ния каретки 2,5 м/с увеличение нагибных напряжений в сечениях, соот
ветствующих местам ударов катков каретки по несущему канату по 

сравнению с изгибными напряжениями, возникающими под катками 

каретки, расположенной в пролете, составляет 28 %· при натяжении ка
ната 90 кН и 34 ,Ofo при натяжении 70 кН. 

Рис. 5. Графики зависи!l-tо~ 
сти изгпбных напряжений 
от скорости движения ка~ 

рстки после прохода ею 

опорного башмака при за~ 
пасах прочности несущего 

каната, равных 2,9 (кривая 
1) и 3,9 (кривая 2). 

Изгибные напряжения в несущем канате после прохода кареткой 
опорного башмака значительно возрастают с увеличением скорости дви
жения каретки (рис. 5). Увеличение скорости движения каретки от 1,5 
до 3,3 м/с повышает изгибные напряжения на 26 % при натяженип ка
пата 90 кН и на 35 1% при натяжении 70 кН. 

Таким образом, максимальные значения изгибных напряжений в 
несущем канате при движении по нему каретки с грузом возникают 

после прохода кареткой опорного башмака, что является результатом 
динамических воздействий кап{Qв каретки на канат и подтверждается 
ЭI<спериментальными исследованиями силовых режимов работы канат
ной оснаСТI{И, проведеиными в реальных произведетвенных условиях 

[2]. Следовательно, для уменьшения изгибных напряжений необходимо 
при проектировании стремиться уменьшать динамический эффект от 
воздействия катков каретки на канат после прохода ею опорных баш
маков. Это может быть достигнуто путем ограничения скорости движе
ния каретки в зоне опорных башмаков многопролетных установок и 
выбора такого профиля трассы канатной установки, при котором бы 
обеспечивались минимальные углы перегиба несущих канатов на про
межуточных опорах. 
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ЛЕСОВОЗНОГО ТЯГАЧА НА НЕУСТАНОВИВШЕМСЯ: РЕЖИМЕ 

Г. Д. БОГОМАС, 10. А. СЕДОВ 

Лешшградсt\ая лесотехническая академия 

Работа лесовозного тягача МАЗ-509 проходит в сложных дорож
ных условиях, что связано со спецификой вывозки леса. При движении 
как груженого, так и ворожиего лесовоза по дорогам соответствующих 

технических категорий - магистралям, веткам и усам -- имеет место 
неустановившийся режим работы как самого тягача, так и его дви
гателя. 

Н:еустановнвшийся режим приводит к сложным колебательным 
процессам, которые влияют на основные показатели автомобиля и его 
двигателя. Так, например, снижение эффективной мощности на номи
нальном режиме достигает 20 % и более. Эти отрицательные явления 
отмечают и другие авторы [ 1-3]. 

В настоящее время выбор двигателя для машины производится по 
основным показателям установившегася режима без учета колебатель
ного процесса нагрузки. В этом случае считается, что работа двигателя 
автомобиля происходит на участке регуляторной ветви скоростной ха
рактеристики. Такой подход не всегда соответствует эксплуатационным 
характеристикам автомобилей, особенно автомобилей-тягачей, работаю
щих .на дорогах всех категорий. 

Причины отклонения характеристик двигателя в эксплуатации от 
характеристик, снятых в условиях установившегася ре.1кима, соот

ветствующих внешней скоростной характеристике двигателя, изучены 
недостаточно. 

Цель нашей статьи - исследовать эксплуатационные характери
стики автомобиля ·по данным стендовых испытаний при гармоничесi{ОМ 
режиме изменения нагрузки. Перед испытаниями автомобиля МАЗ-509 
на стенде был проведен предварительный теоретический анализ ожи
даемых экспериментальных результатов, в частности, зависимости дан

ных планируемого эксперимента от эксnлуатационных nоказателей ав-
томобиля. . 

При испытании автомобиля на стенде изменение момента сопротив
ления его движению происходило по гармоническому закону с часто

той g 

( 1) 

где М0 - момент сопротивления на установившемся ре:жиме работы; 
D..Mc - амnлитуда переменной составляющей момента сопротивления, 

а двигатель автомобиля работал на регуляторном участке характери
стики с полной подачей топлива. Полагая РЛс входным воздействием, ·а 
выходными величинами - крутящий момент двигателя М, угловую ско
рость е и расход топлива Q, установим в первом приближении связь 
между М, М, и ш с помощью системы дифференциальных уравнений: 



r:де 

Работа тягаflа на неустановuвше.нся режи.ме 59 

ldГ=M-M,; 

{ 

dы 
(2) 

(3) Т d(MI) +li.M=-kll.ю 
dt , 

1- среднее значение момента инерции движущих
си масс автомобиля, приведеиных к коленчато
му валу; 

Т- постоянная времени автомобиля; 
6.ю = ю- ш0- изменение угловой скорости; 

1\.М =М-М0 - изменение крутящего момента двигателя; 
k = 1 tg у 1 - абсолютное значение тангенса угла наклона ре

гуляторного участка характеристики двигателя 

автомобиля (см. рисунок). 

Уравнение (2) представляет 
собой основное уравнение дви
жения автомобиля, а уравнение 
(3) - внутреннее уравнение ав
томобиля как системы автома-
тического регулирования (САР), 
где коленчатый вал предполага· 
ется апериодическим звеном. Ре
шение системы (2), (3) с учетом 
(!) дает 

M(t)=M0 +C1 e-'''+C,e-'·•'+ ~~~, siп(&JI-<p); (4) 

1 [ С - л,t С - Л,l kAM J\M ] 
ю(l)=ю0 -тТ.е + л;е + gy~cos(&Ji-<p)- rJ'cos&JI. (5) 

Здесь 

D = (k - 9 2 fT)'+ &1 2 1'; 
Q[ 

r.p = arctg !г_ ~22fT , 

),1 , Л 2 - корни характеристических уравнений; 
С 1, С2 - постоянные интегрирования. 

Рассмотрим значения М и ю при t>to (где t0 = 3Т), которые 
метим индексом «у»: 

м (t) м i<AM, . (О ) 
у = 0 + V D SШ ""1- <р ; 

wy(l)=m0 - A~~'l;~ cos(&Ji-<p)-cos&JtJ. 

от-

(4') 

(5') 

Формулы (4') и (5') позволяют в первом приближении вычислить 
работу крутящего момента двигателя при Ы = const за фиксированный 
интервал времени, например за 1\.f = 12 - 11: 

{2 

А0 . S М ( 1) ю ( t) dt. (6) 
t, 
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Из предположения о нетождественности всех А 91 при i 6 [1, n] 
(для n различных значений Q ) следует вывод о наличии наибольшего 
инаменьшего значений А о и Q как функций 9. 

Этот факт заслуживает внимания, поскольку воздействие неровно
стей дороги иа автомобиль, хотя и носит случайный характер, тем не ме
нее может быть охарактеризовано набором основных частот. Поэтому 
исследование (6) на наибольшее и наименьшее значение по Q, допол
ненное экспериментом, может указать «нежелательные» частоты с наи

боJiьшим значением А 9 , неизбежно связанные с повышенным расхо

дом топлива. Возможно, дыrные о «нежелательных» частотах будут по
лезны не только эксплуатационникам, но и при проектировании новых 

моделей автомобилей и их двигателей. 
Исключая из (4') и (5') время t, которое можем рассматривать как 

параметр, а совокупность функций (4') и (5') как одно параметрически 
заданное геометрическое место точек, получим уравнение замкнутой 
кривой (см. рисунок): 

(7) 

Это говорит о наличии гистерезисного явления, которое может 
быть объяснено затратой мощности на преодоление инерционности дви
жущихся масс автомобиля. 

Площадь, ограниченная этой кривой, 

S9 = ~ ф Му dwy- <»ydMy, (8) 

и представляющая собой в соответствующем масштабе потерю мощно· 

2" б стн за время t =·--g, непосредственным о разом связана с конструк· 

тивными данными автомобиля и, конечно, зависит от частоты Q и амп
литуды LlM, возмущающего воздействия. 

Результаты проведеннш·о эксперимента подтверждают изложен
ные теоретические предпосылки. 
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ВЛИЯНИЕ ПОРОДНОГО СОСТАВА 

НА ВЕЛИЧИНУ ЗАПАСА ХЛЫСТОВ И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

И. В. ТУРЛАИ, А. С. ФЕДОРЕНЧИК 

Белорусский технологический институт 

При решении вопросов, связанных с производительностью оборудо
вания, функционирование как нижнескладских потоков, так и отдель

ных установок исследовали с различной полнотой на вероятностных 
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моделях [1, 3-7]. При этом деревья и хлысты, поступающие на обра
ботку, рассматривали как потоки одного типа заявок с некоторыми 
средними размерными и качественными показателями, хотя последние 

колеблются в довольно широком диапазоне. Tar{, хлысты, поступающие 
в разделку на линии типа ЛО-15С, имеют разброс объемов в обе сторо
ны от среднего объема хлыста, равный 25-30 %; существенно меняется 
их породный состав. 

Результаты получаются более полными и ценными, если при ана
лизе процесса первичной обработки хлыстов исходить из того, что рас
кряжевечная установка обрабатывает не усредненный поток хлыстов, а 
два (можно и более) потока со своими характерными параметрами. 
Например, хлысты хвойных пород, поступающие на разделку, составля
ют один поток, а хлысты лиственных пород - второй. 

Рассмотрим функuионнрование основного потока разделки хлы
стов на базе установки тина ЛО-15С с учетом их нородного со-
става. 

На раскряжевку поступает ноток хлыстов с интенсивностыо 
= ),1 + ),2, г де ), , - интенсивность поступления хвойных пород, 
лиственных. 

Интенсивность раскряжевки хлыстов хвойных пород определяется 
величиной fl-1, лиственных - tJ- 2. Число мест для создания запаса хлы
стов ограничено; для хвойных пород - m1, для лиственных - m2. 
Для установки различие в хлыстах не имеет значения до момента 
их раскряжевки, с началом раскряжевки вид хлыста приобретает зна· 
чимость. 

л, tч л, 

1.1 1.m1 
л, 

!'< ~· ~· 
л, 

~~ '---,----'~ 
m,_ m,_ m, т,_ т,_ т,_ 

tr,, "'' т, т, 

~~ ~ ,----'----, 

~2 
л,_ л,_ л,_ 

2.1 2.m~~. 
1''- /"'- f''-

Выделим состояния потока разделки хлыстов, доnуская, что про
цессы в нем будут марковскими. Схема состояний и переходов пото
ка в различные состояния показана на рисунке. Здесь: О - свободное 
состояние; 1.0; 2.0 - в очереди на обработку хлыстов нет и обрабаты
ваются хлысты соответственно хвойных и лиственных пород; l.m1 -

обрабатывается хлыст хвойной породы, в очереди на обработку нахо
дится m1 единиц предметов труда этой породы; 2.m2 - обрабатыва
ется хлыст лиственной породы, в очереди на обработку находится m2 

хлыстов. 

Стационарные вероятности состояний удовлетворяют системе 

уравнений .-'~~j 
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f't Р1 .о + f' 2 Р2•0 - (Л, + А,) Р0 =О; 
т, 

Л 1Р0 + f't Р11 -::- (Л1 + f' 1 ) Р1 _0 + :S (Л1 P2.j)- Л2т2 Р1 _0 =О; 
;=0 

т, 

Л,Р1 _0 + f'1P1_2 - (Л1 + f11) Р1 _ 1 - Л2т2 Р1 _ 1 + :S (Л 1Р2) =О; 
j=O 

т, 

),,РЧт, _ IJ - }',Р1 .т, + :S (Л 1 P2J) - Л 2т2 Р1.т, =О; 
j =о 

т, 

Л2Р0 + f' 2P2_1 - (Л2 + f' 2 ) Р2_0 + :S (Л2Р1) - Л 1 т, Р2_0 = О; 
i =о 

т, 

Л2 Рz.о+ f' 2 Р2_2 + :S ().2 Р1 _ 1 ) - (Л2 + !'2) Р2_ 1 ~ Л,т, Р2_ 1 =О; 
i=O ' 

т, 

Л2 Р2 <т,_ IJ- f'2 P2.m, + :S (Л2 Р1 • 1)- ),1m, Р2т, =О, 
i =о 

(1) 

где P1.i, P2.j- вероятности соответствующих состояний; i = О, 1, 2, 
... , 1n1; j =О, 1, 2, ... , m2. 

Нормировочное условие для решения приведеиной системы запи
шем следующим образом: 

m1 т~ 

Р0 + :S Ри + :S Р2/ = !_ 
i=O i= О 

Из системы уравнений (!) определяем необходимые формулы для 
расчета параметров раскряжевечного потока: 

вероятность свободного, не занятого обработкой состояния потока 

где 

вероятность обработки хлыстов линией Л0-!5С 

РР = 1- Р0 ; 

производительность потока за время Т 

П = А00 (1- Р,,) Т м 3 , 

а, <1; 

(3) 

(4) 
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В формулах (2)-(4) соблюдаются следующие ограничения: 

Л, / 1 ),о / 1 ' ' + ) 
- :::;,..., · ___..::... ~ ; ''об = Л1 ·2· 

11-1 ~ ' ll-2 

Общий размер гарантийного запаса хлыстов, который в течение 
смены должен компенсировать отклонение фактических объемов и вре
мени поступления хлыстов на раскряжевку от расчетных и максималь

но сократить простаи оборудования, определим как 

т=т1 + т2, (5) 
На основании приведеиных расчетов установим рациональные ус

ловия функционирования раскряжевочной установки ЛО-15С в зависи
мости от среднего объема и различного соотношения хлыстов хвойных 
и лиственных пород. В качестве исходных данных использовали ре
зультаты, полученные в ЦНИИМЭ [2], 

Испольоуя формулы (2) и (5), для различных значений m 1, m2, 

),об и !'-06 ,' !'-1, 1"2 при постоянной степени загрузки (отношение ),0 /!'-об), 
'равной 0,95, определяли вероятность простоя потока Р0 и гарантийного 
запаса хлыстов т, запасов т1 и т,, Вероятность работы раскряжевоч
ной установки принимали равной 0,9, что соответствует вероятности 
Ро = 0,1. Средний объем хлыста изменялся от 0,1 до 0,75 м3 • Диапазо
ны изменения ).i, !1-t следующие: 

Л 1 = 0,049-0,44 м'/мин; ),2 ~ 0,054-0,212 м3fмин; 

1"; ~ 0,291-0,60 м 3fмин; f'-2 ~ 0,247-0,508 м3fмин. 

В таблице приведены полученные результаты. 
У CTaJIOBJieJIO, ЧТО На раЗМер JIO- :.__С_:О-ОТ_Н_О_· -;---З-а_П_О_С_ХЛ-о-1С_Т_ОВ_П_В_рВ_Д __ 

кальных ml и m2 и гарантийного т шение установкой, М3 

запасов практически не оказывает ~во~~1~~~~ 
влияния средний объем хлыста, зато 
запасы заметно зависят от rюродно

го состава поступающих хлыстов. 

венных 

nород, 

%/% 

80/20 
60/40 
40/60 
20/80 

ХВОЙ· 

25 
13 
8 
4 

1 
листвви-1 
ных m2 

6 
7 

12 
22 

гаран

тнilныii 
т 

31 
20 
20 
26 

Максимальный размер гарантий
ного запаса т необходим при рас

кряжевке хлыстов, когда соотноше

ние пород сильно различается, на-

пример, 80 % хвойных и 20 .% лист- Пр и меч а н и'е. В таблице указаны 
венных. Минимальный размер запа- ннзшпе уровни запасов. 

са т имеет место при соотношении пород: 50 % хвойных, 50 % листвен
ных. 

Полученную математическую модель функционирования раскряже
·вочной установки можно использовать для анализа и определения по
казателей функционирования большого r{ласса лесопромышленного обо
рудования, обрабатывающего предметы труда с различными размерно
качественными характеристиками. 
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ЭНЕРГОЕМКОСТЬ ПРОЦЕССА СОРТИРОВКИ ХЛЫСТОВ 

ПО ДЛИНАМ >ПРИ ОЧИСТКЕ ДЕРЕВЬЕВ ОТ СУЧЬЕВ 

В. Г. КОЧЕГАРО~ В. М. ДЕРВИН 

Лешшградская лесотехническая академия 

Б октябре 1980 г. в Пяозерском леспромхозе объединения Карел
леспром при работе машины ЛП-ЗОБ проведены исследования по энер
;оемкости сортировки хлыстов на длинномерные (длина хлыста 

L> 12 м) и короткомерные (дли
на хлыста t<. 12 м) по схеме, 
представленной на рис. 1. Пород
ный состав заготовленной древе
сины 2Е4С4Б; средний объем 
хлыста 0,19 м3 • 

Рис. 1. Схема работы суч· 
корезной машины с сорти· 
ровкой хлыстов по длинам. 

1 - штабель деревьев; 2 -
сучкорезная машина; 3 - вал 

обрезанных сучьев; 4 - ко-
роткомерные хлысты; 5 

длинномерные хлысты. 

Длинномерные хлысты протаскивали, как и при работе без сорти
ровки, на расстояние, равное максимальной длине хлыста, осталь· 
ные- на 12 м. 

При проведении эксперимента регистрировали объем хлыстов; рас-· 
стояние протаскивания хлыстов; расход топлива двигателем сучкорез

ной машины (замеряли расходомером поршневого типа ДРТ-ЛСХИ). 
Полученные данные обрабатывали с помощью ЭВМ «Минск-22». 

Выбирали одно из следующих уравнений регрессии: 

прямой 

параболы второго порядка 

Q,=A v;, + ВVхл +С; 
параболы третьего порядка 

Q, =AV~, +BV~, + СVхл +D; 

(1) 

(2) 

(3) 



Сортировка хлыстов по длиналt при очистке су1lьев 

логарифмической кривой 

где Qт -расход топлива на обработку дерева; 
V хл- объем хлыста; 
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(4) 

А, В, С, D- коэффициенты при переменных н свободные члены 
уравнений. 

По наименьшей сумме квадратов отклонений опытных данных от 
вычисленных приняты уравнения регрессии: 

при обработке короткомерных хлыстов 

QT = 0,0597 + 0,0088lg V,.; (5) 

при обработке длинномерных хлыстов 

Qт = 0,0895 + 0,0135Jg Vхл· (б) 

Графики зависимости расхода топлива от объема хлыста представ
лены на рис. 2. 

Рис. 2. График завuсимости 
Qт= f(V хлJ при очистке де· 
ревьев от сучьев машиной 

ЛП-ЗОБ. 

1 - короткомерные хлысты; 

2 - длшшомерные хлысты. 

q,л г---.-----,-----i---.---. 

1 

li,lS 1.011 

В диапазане объемов от Ь' до d' имеются хлысты обоих компонен
тов сортировки. 

Общая кривая Qт = f(V хл) при работе сучкорезной машины с 
сортировкой хлыстов по длинам в указанном диапазоне их объ
емов расположена в заштрихованной на рисунке области. При доста
точно большом числе хлыстов разных компонентов сортировки кривая 
должна проходить через точки а и с. Ее характер зависит от соотноше
ния чис.~а хлыстов каждого компонента сортировки. 

Расход топлива соответствует затратам энергии двигателем на осу
ществление рассматриваемого процесса. 

Прн корректном построении математической модели фактическую 
энергоемкость процесса можно определить по формуле 

Эр 
ЭФ= 71 , (7) 

где ЭФ, Эр- затраты энергии на обработку дерева соответственно фак
тические и расчетные; 

k -коэффициент использования энергии, вырабатываемой 
двигателем (его значение зависит от объема хлыста). 

Затраты эн"ргии ЭР на обработку дерева определяются из выра
жения 

5 «Лесной журнал::- N~ 5 
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где kP- удельная работа резания при срезании сучьев; 

S- суммарная площадь среза сучьев; 
О" От О к, о.- средине значения части веса деревьев, действующих 

соответственно на сучкорезную. и приемную головки, 

на каретку при протаскивании дерева до приемной 
головки и с момента выхода вершины из сучкорез

ной головки; 

Од, Ох, О".з' Ом- вес дерева, хлыста, каретки с захватом и машины 
соответственно; 

Р ,, Р п- средние усилия прижима ножей соответственно суч, 
пр. np. ., .. 

корезнои н приемнон головок к стволу дерева; 

!'со !'по f'l- коэффициенты трения скольжения в соответствую
Щих узлах; 

L, !Jmax- средняя и максимальная длина хлыстов; 
12 - расстояние между ножами сучкорезной и приемной 

головок; 

lз- длина пути, проходимого кареткой при обработке 
одного дерева; 

14 - среднее расстояние между штабелями; 
l5 - среднее расстояние протаскивания ~омля хлыста но 

земле или нижележащим хлыстам; 

lш- длина штабеля; · 
dк, Dк- диаметры втулки катка и катка соответственно; 

f1 --:- коэффициент трения качения катка по направляю
щим; 

'!o.i- коэффициенты полезного действия устройств, пере
дающих энергию от двигателя к соответствующим 

приводам; 

"'!и- коэффициенты полезного действия соответствующих 
приведав машины; 

Cfcp.l- средние значения углов поворота стрелы пр .. и выпол
нении соответствующих элементов операции; 

v1 - коэффициенты, учитывающие увеличение затрат 
энергии за счет непроизводительных дв1пкений; 

r1 -радиус действия нормальной реакции на горизон
тальной опоре стрелы сучкорезной машины; 

r 2 - радиус цапфы поворота стрелы в вертикальной пло
скости; 

h -расстояние по вертикали от середины высоты шта
беля деревьев до продольной оси хлыста, удержи
ваемого ножами сучкорезной и приемной головок в 
горизонтальном nоложении; 
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k~, k;л- коэффициенты распределения ~еса дерева и" хлыста 
соответственно между комлевон и вершиннон частя

ми; 

<J>,- коэффициент сопротивления осевому перемещению 
дерева при отделении его от штабеля; 

<J>н- коэффициент сопротивления перемещению хлыста 
по земле или нижележащим хлыстам; 

~~r.c- коэффициент сопротивления движению машины с 
учетом уклона пути; 

v ш' -объем штабеля. 
Экспериментальные данные по затратам энергии на очистку дере

вьев от сучьев получены путем обработки фактических расходов топли
ва при работе машины ЛП-ЗОБ в производственных условиях. 

В процессе очистки деревьев от сучьев меняется продолжительность 

выполнения элементов операций и режимы работы двигателя. При вы
полнении одних и тех же элементов операций, связанных с обработi{ОЙ 
деревьев с разным объемом хлыста, степень полезного использования 
энергии изменяется. Это учитывается коэффициентом использования 
энергии k, вырабатываемой двигателем. График зависимости k = '? ( Vx.,) 
при работе сучкорезной машины ЛП-ЗОБ с сортировкой хлыстов по 
длинам представлен на рис. 3. 

Рис. 3. График зависимости 
К= ЧJ ( Vхл) прп очистке 

k 
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При обработке деревьев сучкорезной машиной имеет место прямо
линейная зависимость между коэффициентом испольЗования энергии 
вырабатываемой двигателем, и объемами хлыстов. ' 

Практически можно обрабатывать деревья с объемами до V" = 
= 1,7 м3 (при k = 1,0). · 

Для длинномерных хлыстов (при малых Vхл) коэффициент исполь
зования энергии, вырабатываемой двигателем, больше, чем для корот
комерных, так как при протаскивании дерева через ножи сучкорезной 

головки двигатель работает на больших оборотах, а при дальнейшем 
перемещении хлыста.- на средних (в более экономичном режиме). 

Угол наклона прямой k = 'f ( Vхл) к оси абсцисс меньше при обра
ботке длинномерных хлыстов, так как увеличение энергозатрат на очи
стку деревьев от сучьев с ростом объема хлыста в основном зависит от 
затрат энергии на преодоление сил трения ствола о ножи сучкорезной 

5* 
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и приемной головок. При обработке же короткомерных хлыстов затра
ты энергии на преодоление сил трения о ножи приемной головки прак
тически отсутствуют. 

Пересечение прямых 1 и 2 (рис. 3) свидетельствует о корректности 
значений, подставленных в математическую модель, так как продолжи

тельность элементов операций при обработке деревьев обоих компонен
тов сортировки различна, а коэффициенты использования энергии, вы
рабатываемой двигателем, отличаются незначительно. 

Результаты исследований позволяют прогнозировать расход топли
ва для очистки деревьев от сучьев в различных природно-производст

венных условиях. 

Поступила 18 марта 1982 г. 
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Применяемые в настоящее время лесовалочные машины срезают 
деревья почти на уровне поверхности грунта. В результате к окороч
ным станкам и лесопильным рамам бревна поступают со значительной 
закомелистостью; их обработка снижает производительность машин. 
Одно из направлений обработки закомелистых бревен - оцилиндровка 
в окорочных роторных станках [2]. 

Цель данных исследований - определить составляющие усилия ре
зания, возникающего nри взаимодействии самовращающегося чашеч

ного резца с заготовкой из березы при изменении кинематических па
раметров. 

Однофакторные эксперименты проводили на токарно-винторезном 
станке модели 1624. Методика проведения опытов, описание усгановки 
и тензометрической аппаратуры приведеиы в работе{!]. Схема реза
ния древесины самовращающимся резцом применительно к условиям 

<d50 

Рис. l. Схема взаимодействия самовращающегося резца с заготовкой дре~ 
весины. 

1 - заготовка древесины; 2 - уnругий тензодатчнк; 3 - самовращающнйся резец. 
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образования щепы при оцилиндровке бревен показана на рис. 1. Анализ 
условий работы самовращающихся резцов при резании древесины при
ведем в работе [2]. 

В соответствии со схемой рис. 1 чашечный резец указанных разме
ров, который для условий наших экспериментов оказался наилучшим, 
устанавливается под двумя углами по отношению к векторам скорости 

подачи и и скорости инструмента v. При оптимальных значениях углов 
встречи 'fu и 'fv обеспечивается срезание стружки и разделение ее на 
отдельные элементы в виде частиц технологической щепы. 

При взаимодействии со стружкой резец, установленный на оси с по
мощью двух подшипников N• 203, воспринимает касательную Рк и бо
ковую Р 6 составляющие силы резания. Под действием силы Р к чашеч
ный резец получает вращение относительно своей оси. В итоге скольже
ние поверхностей древесины, стружки и резца заменяется на их отно
сительное перекатывание. Поэтому силы трения снижаются. 

Нами сравнены условия резания с самовращением резца и без са
мовращения. В первом случае вследствие перскатывания поверхности 
резца относительно стружки и заготовки древесины касательное уси

лие снижается на 27 %, а боковая сила- на 57,%. 
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Рис. 2. Графики изменения составляющих усилия резания. 
а - в:щяние nодачи на резец: 1 - D = 199,5 мм, n""" 235 об/мин, 'f'u = 15 °, lflv = 
= lOg; 2 - D = 160 мм, n"" 936 об/мин, 'Pu= 20\ 'Pv = l0°; 3 - D = 166,6 мм, 
n = 936 об/мни, Yu= 120°, 'Pv = 160°; б - влияние толщины стружки: 1 - D = 
= 184,7 мм, n = 235 об/мин, '?и= 15°, 'Pv= 10°; 2 - D = 164 мм, n = 936 об/м1ш, 

'fu= !5°, 'fv = 10°; 3 - D = 171,3 мм, n = 936 об/мин, 'Pu = 160°, 'i'v = l10°. 

В соответствии с графиками рис. 2 с увеличением подачи на резец 
и толщины слоя резания усилия Р, и Р6 возрастают. Наилучшие усло
вия резания образуются при попутной обратной схеме [2] резания дре
весины, когда 'fu = 15-20°. 

При встречной прямой схеме резания, когда вогнутая часть чашки 
направлена к стружке, силы Рк и Р6 резко увеличиваются (сравни 
кривые 2 и 3 на рис. 2), причем особенно резко возрастает касательная 
сила. Это явление связано с тем, что стружка получает значительные 
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нагибные деформации. Вследствие резкого изменения направления дви
жения стружки возрастает давление иа чашечный резец. 

Анализ графиков (рис. 2) показывает аналогию пропессов резания 
древесины самовращающимися резцами с известными пропессами реза

нш:r древесипы клиновидными резцами. Соответственно характер влия
ния параметров стружкаобразования на изменение силы резания опи
сывается существующими в теории резания древесины уравнениями. 

Изменяются только численные значения эмпирических коэффициентов. 
Наблюдения показали, что с уменьшением подачи на зуб с и увели
чением глубины снимаемого слоя h улучшаются условия скалывания 
элементов щепы. Величина h в процессе резания стружки · чашечным 
резцом влияет по аналогии с толщиной стружки при резании элемен
тарным резцом. 
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Рис. 3. Завиенмости состав

ляющих усилия резания. 

а - влияние частоты вращения 

шnинделя; /t = 14 мм, с= 1,5 мм, 

o/v= 10Q; 'fu= 20~; 1 - D = 
= 183 мм; 2 - D = 168,7 мм; б -
ВЛНЯШ!е УI"ЛОВ ВСТречи; J - D = 

= 182,7 мм. n = 235 об[мшr, 1~ = 
= 3 мм, с = 2 мм, o/v = IOQ; 2_ 
D = 182,7 ми; n = 936 об[мнн, h = 
= 3 мм, с= 2 мм, 'fv = 10"; 3 -
D = 196 мм. n = 235 об/мин, с = 

= 3 мм, /t = 4 мм, о/и = 20Q. 
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В соответствии со схемой на рис. 3, ~ с увеличением частоты вра
щения шпинделя касательная и боковая силы снижаются, при этом ве
личина Р к во всех опытах меньше силы Р 6 . С повышением диаметра 
заготовки от 168,7 до 183 мм касательная сила снижается, а боковая 
сила возрастает. Такое изменение Р к объясняется увеличением скоро
сти скольжения резца относительно стружки при уменьшении днаметра 

заготовки, а также уменьшением площади трения по задней грани 

резца. Графики (рис. 3, 6) показывают, что с увеличением угла встречи 
'fu (между вектором скорости подачи и вектором нормали к вогнутой 
поверхности) силы Р к и Р6 резко снижаются. Наилучшее значение по
лучено при 'Ри = 25-35°. При дальнейшем увеличении 'Pu значитель
но возрастает сила Р6 , которая вследствие усиления влияния годичных 
слоев древесины получает значительные колебания по величине. 

Для принятой схемы конструкции чашки (рис. 1) лучшее значение 
угла встречи 'Pv (между вектором линейной скорости вращения чурэка 
и вектором нормали к чашке) составляет 10°. При дальнейшем увели
чении 'Pv резко возрастает сила Р б' повышается также Р к (вследствие 
увеличения фактического угла резания). 

Частота 
враще-

ни я, 

об/мин 

335 
474 
679 
936 

1310 

Амnли
туда, 

мм 

1,00 
1,83 
1,80 
2,40 
4,40 

Длина 
волны, 

мм 

11,0 
16,0 
26,0 
34,5 
47,5 

Наилучшие результаты получены при 
частоте вращения n = 936 об/мин, что соот
ветствует скорости инструмента v = 
= 8-9 м/с. С увеличением 'Ри (более 
35°) и n возникают автоколебания резцо
вой оправки. В результате появляется ди
намическая сила возмущения, имеющая 

значительную величину, хотя средние зна

чения сил Р к и Р6 относительно снижаются. 

В таблице приведены параметры колебаний по замерам волнистой 
поверхности резания (при 'Pu = 30°) для условий опыта по графику 2 
(рис. 3, а). 

При изменении частоты вращения до 679 об/мин возникает синусо
идальная одна волна. С дальнейшим увеличением частоты вращения 
возникают автоколебания со сложными формами волн. Опыты показа
ли, что автоколебания резца улучшают процесс образования стружки и 
снятия ее с поверхности резания. Процесс удаления стружки улучшает
ся также при использовании схемы резания с <р" > 90° и 'f'v > 90°. Для 
устранения автоколебаний и уменьшения влияния динамических сил на 
конструкцию станка рекомендуется принимать частоту вращения рото

ра менее 600 об/мин. 
На основании проведеиных экспериментов можно сделать вывод о 

возможности использования самовращающихся чашечных резцов для 

оцилиндровки заксмелистых бревен. Фактически частота вращения ро
торных окорочных станков не превышает 500-600 об/мин. Для этих 
станков рекомендуется чашечный резец (рис. 1), работающий со сле
дующими параметрами кинематики резания: c=S-10 мм; h=6-8 мм; 
'?., = 25-35°; 'Pv = 10°. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. М а зу р к и н П. М., В о ж е г о в В: И., К у н о в ОА. Н. Изучение точения д ре~ 
весины круглыми резцами. - Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 1980, N!~ 5, 
с. 57-61. f21. Пигильдин Н. Ф., Мазуркии П. М., Галеев С. Х. Окорка мерз
.лых лесо!lштериалов. - Обзор. информ., 1980, вып. 11 (ВНИПИЭИлеспром. Лесоэкс
nлуатация и лесосплав). 

Поступила 15 июня 1981 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

УДК 630*812.7 

ТЕМПЕРАТУРНО-ВРЕМЕННАЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЬ 
ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ 

Ю. М. ИВАНОВ 

ЦНИИ строительных конструкций 

1982 

Пластифицированное связанной влагой состояние древесины в 
обычных атмосферных условиях - следствие ее ярко выраженных гиг
роскопических свойств. Применить к древесине общее уравнение дли
тельной прочности твердых тел [3, 12] 

р 

1g t = 1g А- RT (1) 

(где R - газовая постоянная; А - функция температуры) можно лишь 
при условии введения в него, кроме напряжения а, времени t и темпе~ 
ратуры Т, дополнительного аргумента - содержания связанной влаги 
щ %; этот аргумент входит в величину коэффициента 1 [6, 7]. Зако
номерность прочности древесины можно изобразить в виде пространет
венной диаграммы в координатах 

cr - w- Т (приняв здесь за t 
продолжительность машинного 

испытания, приведеиную к не

изменному действию [2]). 
Для примера на рис. 1, б 

представлена диаграмма для 

сж:атия вдоль волокон древеси

ны дуба. Исходные данные взя
ты из работы [ 1], но средние 
кривые а,р(Т) проведены ближе к 

центрам тяжести грунн точек, 

как показано на рис. 1, а для об
разцов древесины, вполне набух
шей (в насыщенном состоянии 
при влажности 60 ·0/0 ), т. е. при 
содержании связанной влаги 
w = 30 •% с доверительным ин
тервалом ± 3,73 % при довери
тельной вероятности 0,95 ( кри
вая 2). 

Таким же образом проведена 
средняя прямая 1 для w = О 
(т. е. для абс. сухой древесины) 
с доверительным интервалом 

± 1,61 %. Продолжая прямую 1 
до оси ОТ. (рис. 1, в), найдем 
значение температуры Т,= 
= 335 ± 5,4 ос. Она соответствует 
теоретическому температурному 

интервалу стеклования Т с целлю
лозы между 220 и 370 °, установ-
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Рис. 1. Пространствеиная диаграмма тем
пературно-временнОй закономерности nроч
ности древесины (б); nроведение средних 
прямой (при w = О) и кривой (при w = 
= 30 %) по экспериментальным данным 
работы fl] (а); экстраполяция прямой 
авр (Т) до теоретической температуры 

стеклования целлюлозы (в). 
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.ченному в работе (9]. Для пластифицированной связанной влагой дре
весины, т. е. при w>O, средин~ кривые, полученные по экспернмеиталь
иым данным работы [ 1], асимптотически приближаются к плоскости 
w-0-T (рис. 1, б). 
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Рис. 2. Моделирование длительной 
прочностн древесины при Ti= const. 
а - построение диаграммы длительной 
прочности древесины на плоскости а- О 
Ig t; б - экспериментальный nучок" (lg t) 
для разных значений влажности w; в -
графнческое оnределение условий моде
лирования на nримере усредненных зна
•rений прочности древесины сосны и дуба 
при сжатии вдоль nолокон 1t растяжении 

полерек волокон. 

~t 

1 

При любой постояиной температуре Т 1 = const в плоскости 
а -0- w диаграммы (рис. 1, б) для зависимости а,Р ( w) имеем гипербо
лу (6]. Приняв за третью ось О- 1gl (рис. 2, а), получим в виде про
екции на плоскость а -0-1g t пучок с прямыми лучами для каждого 
значения содержания w связанной влаги с полюсом на оси О- 1g t 
(абсцисса полюса 1gl =1gA = 17,1 при 18 ос), как это было описано 
ранее (4]. Рассмотрим подробнее пучок лучей на этой плоскости. 

Для примера на рис. 2, б нанесены данные (средние по 10-12 об
разцам) испытаний на сжатие вдоль волокон древесины сосны двух 
влажностей w, равных 15 и 30 %, в широком диапазоне скоростей на
гружения [ 1 О, 11]; совпадение опытных точек с лучами характеризует
ся узкими доверительными интервалами ±2,10 и ±2,04 % соответствен
но при доверительной вероятности 0,95 (8]. Такие же лучи получены из 
испытаний на изгиб древесины сосны тех же влажностей с разной ско
ростыо нагружения (10, 11] при более медленном испытании [8] с до
верительными интервалами ±3,89 н ± 1,22 % соответственно. 

Графики на рнс. 2, б показывают, что при выдерживании до разру
шения под постоянным напряжением а1 = 21,6 МПа образцов древеси
ны разной влажности w2 = 30 % (прямая 2) и w1 = 15 % (прямая 1) 
среднее время до разрушения t, для более высокой влажности w2 мень
ше, чем пр н меньшей влажности w 1 (lg 12 = 2,95; 12 = 15 мин; 1g 11 = 
= 7,80; !1 = 2 года). Это означает, что, повышая в древесине испыту
емых образцов содержание связанной влаги, можно сократить их сред
нее время до разрушения. Отсюда следует важный вывод о практиче
ской возможности моделирования длительной прочности древесины. 
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Хотя установленная закономерность дает полный ответ па большинство 
вопросов прнмепення древесины под длительпой нагрузкой, но в неко
торых сложных случаях ее работы (сложные напряженные состояния 
и др.) следует прибегать к моделированию длительной прочиости. 

Для формулирования условий моделирования в аналитическом ви
де необходимо, в дополнение к обычному уравнению ( 1) с постоянным 
коэффициентом у, учесть, как было отмечено, влияние пластификации 
древесины связанной влагой. Это влияние определяется зависимостью 
коэффициента 1 от содержания связанной влаги w, %, и температуры 
т [7]: 

(2) 

ьт . 
где f (Т)- функция температуры вида ае (здесь ТК). 

При постоянном напряжении а= coпst на основании уравнения 
( 1) получим общее условие моделирования длительной прочности дре
весины в виде 

lg 12 = lg А,- 1'~' (lg А1 -lg 11), 
11 2 

(3) 

где 11 - время до разрушения, подлежащее моделированию, при Т1 и 
,,(wl; Т1 ); 

12 - моделирующее время при Т2 и r2 (w2 ; Т2 ); 1g А 1 и 1g А2 при Т1 
и Т2 соответственно; 1'1 и lz согласно (2). 

Поскольку моделирование следует осуществлять при той темпера
туре, при которой изделие будет эксплуатироваться в течение длитель
ных сроков, то температуру можно считать постоянной, а менять толь
ко содержание связанной влаги. Тогда условие моделирования (3) упро
щается 

lg 12 = Е lg 11 - lg А ( 1' - 1) . 
11 11 

(4) 

Для заданных а1 и логарифма среднего времени до разрушения 
1g t, можно найти графически желаемое укороченное время 12, лога
рифм которого отсекается на прямой а= а1 лучом для w2• 

Приведем пример. На рис. 2, в представлена усредненная (% к anp 

ПрИ W = 9 % И 20 °С) ЗаВИСИМОСТЬ anp (w) ДЛЯ древеСИНЫ дуба И СОСНЫ 
при сжатии вдоль волокон и для древесины сосны при растяжении по

перек волокон [7]. При уровне длительного напряжения а1 = 53 % 
среднее время до разрушения 11 составляет 2,5 года, 1g 11 = 7,90. Задав 
продолжительность экспериментального моделирования в лабораторных 
условиях при выдерживании образцов '/Од тем же напряжением, но при 
w2 = х % в течение среднего времени до разрушения 12 "" 1,5 ч, lg 12 = 
= 3,73, найдем луч, отсекающий на прямой а1 =53 %, lg 12 = 3,73; про
должим луч до оси ординат (для приведеиного времени t = 1 с машин
ного испытания, при котором определяли а." т.е. t; ""38 с), затем полу
ченную ординату ai= 69 % перенесем на гиперболу (рис. 2, в), по ко
торой определим w2 = 18 .% . Следовательно, выдерживая образны в те
чение в среднем t2 "" 1,5 ч под иензмеиным напряжением а1 = 53 % 
(от "•Р = 9 %) при содержании связанной влаги в древесине w2 = 18 %, 
можно осуществить моделирование · среднего времени до разрушения 

t 1 = 2,5 года для таких же образцов, под тем же напряжением, но при 
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w 1 = 9 %. При назначении числа образцОв следует, конечно, учитывать 
довольно большой разброс отдельных значений 12• 

Возникает вопрос, будет ли в процессе моделирования отличаться 
влияние вынужденных высокоэластических (ввэл) деформаций [5] на 
распределение напряжений в исследуемом образце от натурных усло
вий длительного действия иагрузхи. Этот вопрос распадается на два: 
появляются ли ввэл деформации по иревышении предела вынужден
ной высокоэластичности cr89 древесины и какова скорость их развития. 
Появление ввэл деформаций - процесс, сонряженный с процессом на
копления повреждений, определяющим время до разрушения. Если ус
корять последний (при моделировании, например, повышением содер
.ж:ания связанной влаги), то автоматически усrшряется и первый. Что 
касается скорости ввэл деформаций, то, по имеющимся данным, с по

вышением содержания связанной влаги в древесине скорость деформи
рования за пределом авэ несколько выше, чем в воздушносухой древе
сине; эта разница определяется соотношением между w 1 и w2 н при 

небольтом значении этого соотношения не сказывается заметно на 
точности моделирования. 

Изложенные принципы моделирования применимы и к массовым 
испытаниям, например, клеевых соединений древесины на водостой

кость. С позиций изложенного, машинное испытание образцов клеевых 
соединений древесины в насыщенном состоянии (после выдерживания 
в воде) - по существу моделирование прочиостного поведения древеси
ны в условиях работы ее под нагрузкой в слоях, непосредственно при
легающих к клеевой прослойке и фактически определяющих прочность 
соединения. Если в машинном испытании при w2 = 30 % приведеиное 
к неизменному действию cr,P время до разрушения 12 = 0,78 с, lg 12 = 
= -0,108, то среднее время до разрушения того же образца в воздуш
носухом состоянии, например при w 1 =· 12 %, составит 11 = 4 ч непре
рывного действия напряжения onp· Испытание образцов в насыщенном 

водой состоянии имеет следующий физический смысл: оно моделирует 
поведение образцов в течение какого:то более длительного периода ра
боты под нагрузкой, что имеет существенное значение для прогнозиро
вания длительной прочности клеевых соединений. 

Однако 4 ч - слишком короткий срок, чтобы судить о длительной 
работе древесины в соединении. Эти испытания без каких-либо затруд
нений можно сделать наиболее эффективными для прогнозирования, ес
ли тот же образец поставить под постоянную нагрузку в насыщенном 
водой состоянии и получить разрушение от скалывания в среднем, на
пример, через 12 = 3 ч (без учета влияния отрывающих напряжений). 
Тогда будем иметь моделирование уже более длительного среднего вре
мени до разрушения t,, равного 112 года. 

Экспериментальное моделирование длительной прочности древеси
ны имеет, таким образом, значение не только в сложных случаях ее ра
боты как материала, но и создает принципиально новые возможности 
для выяснения действительного физического смысла эмпирически вы
работанных и практически широко распространенных видов массовых 
испытаний соединений древесины, например, клеевых. 
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АНТИФРИ!(ЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

НА ОСНОВЕ МОДИФИЦИРОВАННОй ДРЕВЕСИНЫ 

Б. И. !(УПЧИНОВ, Ю. Д. БАРАНОВ 

Институт механики металлополимерных снетем АН БССР 

Эксплуатационные характеристики машин и механизмов часто ог
раничиваются недостаточной работоспособностью узлов трения. 

Многие задачи, связанные с обеспечением эксплуатации узлов тре
ния. без внешней смазки и с экономией металлов, мо.жно решить созда
нием недефицитных антифрикционных материалов и изделий на осно
ве модифицированной древесины. 

Опыт применении в качестве подшипниковых материалов уплот
ненной древесины( березы, бука, ясеня) при смазке водой и низковяз
кими маслами показывает, что эта древесина обеспечивает стабильный 
режим работы узла трения по сравнению с чугуном, бронзой, тексто
литом и капроном, она более стойка к истиранию и не растворяется в 
обычных органических растворителях. Однако потенциальные возмож
ности уплотненной древесины используются в незначительной степени; 

в частности, при создании антифрикционных материалов практически 
не используют высокую реакционную способность ее компонентов. 

При создании самосмазывающихся материалов особенно важно ус
тановить закономерности изменения их структурно-фрикционных свойств 
в процессе трения и изучить физико-химические процессы при введении 
активных модификаторов под действием силового и теплового полей. 

Фрикционное взаимодействие древесины и металла, как и ряда 
других материалов, имеет двойственную адгезионно-деформационную 
природу [3, 5]. Основной процесс, определяющий рост температуры и 
коэффициента трения при контактном взаимодействии древесины с ме
таллом, по-видимому, - адсорбционное взаимодействие полярных групп 
древесины и продуктов ее механедеструкции с активными центрами ме

таллической поверхности с образованием в граничном слое металлосо
держащих соединений. Значительное снижение адгезионного взаимодей
ствия древесины с металлом достигается путем замещения ее гидро-
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ксильиых групп другими менее полярными группами (например, ме
тильными, ацетильньп.пr и др.) и введением в н:апиллярно-пористую си
стему древесины веществ, являющихся смазками. 

Применеине ряда модификаторов позволило создать на основе уп
лотненной дрсnссшш гамму антифрикционных материалов, которые 

можно отнести к трем группам по способу модифицирования древесины: 
1) маслами; 2) системами, содержащими мелкодисперсные твердые 
смазки; 3) расплавами пластичных смазок. 

Наиболее распространены материалы первой группы благодаря 
простой технологии их производства. ОдНЭI{О опыт их эксплуатации по
казал, что маловязкие масла обеспечивают непродол.жительный срок 
службы древесины в режиме самосмазывания вследствие истощения за

паса смазки при уменьшении ее вязкости с ростом температуры [ 1]. 
Материалам второй группы присуща иеизотропность по объему, 

так как при пропитке древесины, например, суспензиями графита, ли
сульфита молибдена и фторопласта, последние в большей степени ·от
фильтровываются, чем заполняют капиллярно-пористую систему. 

Опыт создания и эксплуатации материалов третьей группы пока
зал, что в качестве модификаторов эффективно использовать пластич
ные смеси из масел и стеаратов поливалентных металлов, которые со

ставляют основу мыльных пластичных смазок. Перспектив:ность исполь
зования таких смесей обусловливается еще и тем, что они обладают опw 
тимальными технологическими свойствами (вязкость стеаратов в pacw 
плаве обеспечивает высокую степень наполнения древесины без сни
жения ее физико-механических свойств) и способностью образовывать 
защитные антифрикционные пленки на поверхностях трения. Такие ма
териалы уже успешно эксплуатируются в узлах трения машин и ·меха

низмов с большим технико-экономическим эффектом на предприятиях 
автомобильной, химической, строительной и других отраслей промыш
ленностп. 

Высокая стабильность размеров модифицированной древесины до
стигнута при пропитке ее смесью стирола и низкомолекулярного кау

чука [2, 4 J. Наличие уретановых и сложноэфирных групп в полимер
ных цепях полимеризационно способного .каучуi<а обусловливает обра
зование трехмерной структуры при отверждении сополимера. Относи
тельно невысокая молекулярная масса (1000-2000) используемых оли
гомеров (растворитель которых неиасыщенный мономер-стнрол, 
имеющий ряд специфических свойств) обеспечивает эффективное про
никновение модификатора в капиллярно-пористую систему древесины. 

В качестве изучаемого материала использовали заготовки древесины :мягкошiст
венных пород (береза, осина) размером 40 Х 40 Х 40 мм, высушенные до влажности 
8-12 %- Пропитывали их с торца смесью низкомолекулярного I<аучуiш в стироде под 
давлением 10-15 МПа с последующим уплотнением на 35 % и выдержкой при 
100-120 ос в течение 30-45 мин в установке ПАМД (полуавтомат для модификации 
древесины), разработанной в нашем институте. Созданные констру1щии установок поз
воляют осуществлять модифицирование древесины непрерывным способом. 

Исследования показали, что применение одновременно нескольких 
инициаторов с дифференцированными температурамп п временем полу
распада позволяет ускорить протекание процесса полимеризации ис

пользуемого состава в объеме древесины. Причем для этой цели эф
фективным оказалось совместное применение перекиси изопропилбен-

зола и комплексных соединений железа- ферроценов [1< ~~ Fe [, кото
рые под действием температуры способны разлагаться с образованием 
свободных радикалов, являющихся начальными активными центра
ми в реакции полимеризации. 
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Проведеиные эксnерименты позволяют заключить, что древесина, 
модифицированная смесью стирола и низкомолекулярного каучука, 
имеет улучшенные свойства. Так, в зависимости от содержания обра
зующегося саполимера в объеме древесины свойства ее характеризуют
ся следующими показателямн: предел прочности на сжатие - 120 + 
130 МПа, влагопоглощение- 0,5+0,7 %, допустимая температура 
эксплуатации - до 130 ос. 

Повышение водостойкости н формостабнльностн древесины (рис. 1) 
при данном способе ее модификации, по-видимому, происходит как 
вс~едствие прививк~ активных груnп мономера к компонентам древеси

ны, так и за счет образования в ее внутреннем объеме водостойr<ого 
эластичного сополнмера, который в дальнейшем препятствует проник
новению влаги в объем древесины. 

V% ' 
Рис .. 1. Кинетика объемной 
распрессовки V :модифици
рованной древесины при со
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Рис. 2. Линейный износ 
~Н модпфицнрованной дре
весины, содержащей поли
стирола - 27,4 % (1), со
полимера (каучук, сти
рол) - 27,8 % (2), сопо
лимера (каучук, стирол) 

41,2 % (3). 

Методами ИК-спектроскопин н термического анализа подтвержде
но образование химической связи между используемым модификато-
ром и компонентами древесины. · 

Изучение фрикционных характеристик древесины, модифицирован
ной смесью стирола и: низкомолекулярного каучука, nоказала, что та
кой материал при смазке водой обладает достаточно стабильными 
свойствами (рис. 2). Так, коэффициент трения составЛЯJl 0,09+0,1, а 
эксплуатаиионный ресурс - 800+ 1000 ч (при давлении 3 МПа и ско
рости скольжения 0,01 м/с). В исследованном интервале скоростей и на
грузок такой антифрикционный материал по фрикционной термостой
кости, коэффициенту трения и износостойкости во многих случаях пре
восходит поликапроамид, фторопласт-4 и текстолит, а по влага- и водо-
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Рис. 3. Подшипники сколь:жевия на основе модифици
рованной древесины и полимеров. 

стойкости значительно лучше известных машиностроительных материа
лов на основе древесины. 

На основании исследования прочностных и технологических свойств 
древесины и полимеров разработан эффективный способ конструктив
ного оформления деталей трения, позволяющий наиболее полно исполь
зовать достоинства антифрикционного материала на основе модифици
рованной древесины и технологичность термопластичных полимеров. 
Этот способ позволяет изготовлять крупногабаритные подшиnники 
скольжения сложной конфигурации (рис. 3) за одну технологическую 
операцию на высокоnроизводительном оборудовании с nоследующей ме
ханической обработкой только поверхности трения. При этом рацио
нально используются антифрикционные материалы, изготовленные на 
основе некондиционной древесины, а для облицовки - отходы nроиз
водств по переработке пластмасс. 
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В связи с вводом в действие разработанных в ЛТА отраслевых 
стандартов ОСТ 81-109-76 и ОСТ 13-82-79 продолжается распро
странение вибрационных неразрушающих методов испытания древесных 
материалов. Значительные преимущества неразрушающих методов 
[1 J дают возможность использовать их там, где обычные стандартные 
разрушающие методы по предельным нагрузкам не могут быть при
менены. 

Установлению корреляционных зависимостей между разрушающи
ми и неразрушающимн показителями целлюлозно-бумажных материа
лов посвящены большой раздел в монографии (1] и более поздние ра
боты [2, 5]. Эти зависимости, как правило, реализуются с весьма вы
сокими коэффициентами корреляции. 

Известно, что модуль сдвига, определяемый методом свободных 
крутиJrьных колебаний на ленточном образце (по ОСТу 81-109-76),
низкочастотный (период колебаний составляет примерно 10 с) и для 
его измерения и расчета требуется значительное время. 

На кафедре физики ЛТА разработан метод [ 4], позволяющий при
близительно на два порядка сократить время измерения так называе
мого высокочастотного модуля сдвига на основе резонансного способа 
возбуждения образца в виде кольца в звуковом диапазоне частот. 

По сравнению с известными крутильными маятниками в маятнике, 
описанном в работе r(4], упругим элементом является горизонтально 
расположенный образец кольцевого типа, защемленный по внешнему 
контуру радиуса Ь, а крутящий момент, нзменяющийся по синусои
дальному закону, приложен к внутреннему контуру радиуса а. Высоко

частотный модуль сдвига G рассчитывали по формуле 

(1) 

где d- толщина образца, м; 
J- момент инерции колеблющейся системы, кг • м2 ; 
v- частота собственных крутильных колебаний кольцевого образ

ца, определяемая резонансным методом, Гц. 

Благодаря такой ориентации, конфигурации и граничным условиям 
образца его крутильная жесткость резко возрастает даже для подат
ливых, хрупких и влажных материалов и появляется возможность реа

лизовать резонансную схему возбуждения в звуковом диапазоне ча
стот, что резко сокращает длительность измерений и их трудоем-
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кость; последнее обстоятельство уравнивает этот метод со стандартны-
ми разрушающими методами. 

Задача настоящей статьи - сопоставить 
целлюлозных материалов, полученные двумя 

показатели структуры 

независимыми метода-

ми: низко- и высокочастотным. 

Для исследованиi'i брали сульфатную хвойную иебеленую целлюлозу марii:И не~ 
Соломбальскоrо ЦБК и изучали влияние степени помола и температуры сушки на струк
туру отливок. Отливки изготавливали на листоотливноl'II аппарате Рапид-Кётен с по
стоянной массой 50 г/м2 . Степень nомола варьировали в пределах 50-80 °illP. Все 
измерения проводшш при комнатной теъшератJiре. 

Рис. 1. Зависимость не
разрушающих ( G0 и G) 
н разрушающего (Lp) 
параметров отливок при 

вариации степени ПО].Ю-

Результаты этой серии приведены на 
рис. 1, где по оси ординат отложены нор
мированные по соответствующим макси

мумам значения низко- ( G0) и высокочас
тотного ( G) модулей сдвига и разрывной 
длины (Lp). Их максимальные значения 

при 70 ошр составляют соответственно 
9,2 · 108 Н/м2, 10,6. 108 Н!м2 и 9250 м. 

Анализ этих графиков позволяет сде
лать следующие выводы. 

1. Кривые по всем трем независимым 
параметрам структуры изменяются сим

батно с возрастанием степени помола, и их 
максимумы совпадают. 

2. Наибольший диапазон изменения 
наблюдается у низкочастотного модуля 
сдвига (65 %) . Для G и LP диапазоны из
менения составляют соответственно 52 и 
48 %. 

ла. 3. При возрастании степени помола от 
50 до 70 а ШР разрывная длина Lp изме

няется нехарактерно; учитывая значительные погрешности при измере

нии, характер изменения этой длины может вызвать сомнение. 

4. Ввиду резкого уменьшения трудоемкости измерений высокоча
стотного модуля сдвига этот параметр становится конкурентноспособ
ным и с низкочастотными измерениями, и с испытаниями по предель

ным нагрузкам. Незначительный проигрыш в чувствительности ко~шен
сируется быстротой и удобством измерений с использованием резонанс
ного экспресс-метода. 

5. При изменении структурных элементов целлюлозы за счет по
мола структура отливок существенно изменяется и надежно фиксиру
ется тремя независимЫJ11И методами. 

Следующую серию экспериментов проводили тшшы образо:м. Из образцов полу
фабрикатов после гауч-вала ·и четырех обезвоживающих прессов изготавюшшш отлив
ки с помолом в 60 °ШР и массой 75 rjм2, затем из них вырезали по 10 образцов для 
низкочастотных измерений и по одному образцу - для высокочастотных. 

Представленные в таблице данные для каждой температуры яв
ляются осредненными по 50 образцам для низкочастотного модуля 
сдвига G0 и по 5 образцам - для высокочастотных измерений. К:роме 
того, после измерения G0 те же образцы разрывали и получали разрыв
ную длину Lp, осредненную также по 50 образцам. Характер измене
ния. динамических модулей сдвига G0 и G в зависимости от температу
ры сушки представлен на рис. 2, из которого следует, что оба модуля 
изменяются аналогично, диапазон изменения 0 0 составляет 44 %, а 
G - 33 %. Зависимость LP = f(t), представленная на этом же рисун-
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ке, нерепрезентативна. По этой причине разрывная длина не может 
быть конкурентноспособной с адеструктивными параметрами, хотя об
щую тенденцию к падению при возрастании 

температуры сушки эта зависимость также 

фиксирует. Изменение параметров с ростом 
температуры связано с деструкцией мате
рпала при повышенных температурах [3). 
Следовательно, результаты . и этой серии де
монстрируют преимущества динамических 

методов испытания по сравнению с традицион

ными. 

Несовпадение модулей сдвига, измерен
ных различными методами, можно объяснить 
тем, что исследуемые материалы анизотропны. 

При низкочастотных измерениях «работает» 
сдвиговая жесткость ленточного образца, 
nри высокочастотных - сдвиговал жесткость 

структуры материала по его толщине. Для 
изотропных материалов эти модули сдвига 

могут и совпадать при условии, что в диа

пазоне частот 0,1-102 Гц нет ни положитель
ной, ни отрицательной дисперсий вязкоупру
гих свойств. 

Рис. 2. Характер измене. 
ния дипамическпх моду

лей сдвига 0 0 и G и 
разрывной длины L Р от 
температуры сушкп цел-

Проведеиные исследования позволяют рекомендовать для изуче
ния структуры целлюлозных материалов резонансный экспресс-метод, 

который можно с успехом использовать в лабораторных и производет
венных условиях. Общепринятый показатель - разрывная длина -
не изменяет общих результатов и выводов, полученных неразрушаю
щимп методами, а подтверждает их, но с меньшей убед_ительностью и 
точностью. 
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О МЕТОДАХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИй 
В ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТАХ 

Н. А. МИХАйЛОВ, В. М. БОРЗЕНКО 

Воронежский лесотехничесн:нй институт 

Наличие остаточных напряжений в древеснастружечных плитах 
(ДСП) - основная причина их покоробленности, которая может воз
никнуть и при плоской поверхности плит в процессе их дальнейшей об
работки - калибровании (шлифовании). При калибровании с обеих 
сторон должен сниматься слой одинаковой толщины. В ирактике осу
ществить это трудно, поэтому либо нарушается симметричность рас
пределения остаточных напряжений в плите по ее толщине, либо асим
метричная эпюра приобретает после обработки симметричный вид. От
сюда различная покоробленность ДСП, прошедших калибрование. 

Определение остаточных напряжений позволит установить их' мак
симально допустимые значения, при которых не будет покорое'ленности 
плит как после их изготовления, так и после обработки. 

Кроме того, предварительные исследования riuказали, что наличие в 
плитах остаточных напряжений приводит к снижению их прочностных 
показателей. Это говорит о важности изучения остаточных напряжений 
вДСП. 

Начиная с !970 г. в Воронежском лесотехническом институте при
меняли предложенный Б. Н. Уголевым (2] метод определения остаточ
ных напряжений в ДСП. Этот метод позволяет получать достоверные 
значения остаточных напряжений в плитах, но требует много времени 
и в производственных условиях трудно выполним. 

В связи с этим нами предпринята попытка применить широко ис
пользуемый в металлообработке метод определения остаточных напря
жений (1]: последовательное сострагивание слоев, определение стрелы 
прогиба и вычисление напряжений по формулам. Древеснастружечная 
плита, как известно, по своей толщине имеет различные модули упруго
сти, поэтому мы сделали поправки к формулам, что позволило полу
чить остаточные напряжения в плитах,: близкие к данным расчета по 
работе (2]. 

Используя метод послойного сострагивания, можно определять ос
таточные напряжения в плитах, изготовленных как в лабораторных, 
так н в производственных условиях. Однако процесс определения нап
ряжений требует много времени и большого количества вычислений. С 
целью упрощения работы нами сделана попытка вывести уравнение, 
описывающее характер распределения напряжений в плите и позво

ляющее при небольтом количестве опытов определить остаточные нап
ряжения и построить их эпюру. 

Рассмотрим пластшiу (рис. 1) толщиной 2 о , имеющую перемен-
ный модуль упругости Е ( ~ ) , остаточные напряжения cr ( ~ )< -о<;:у<;:о) 
и некоторую начальную кривизну. Пусть с нее снят верхний слой тол
щиной от с до о . Пластина получает некоторое приращение кривизны 
х, (f). Обозначая первоначальную и появившуюся стрелы прогиба 
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соответственно через f* н f, получим для 
участка пластины длиной 1 приращение кри
визны: 

(_:_) = 8 {/- /*) 
Хв О [2 • (1) 

Относительная деформация волокна а (у) 
в изогнутой пластине, в соответствии с гипо
тезой плоских сечений, линейно зависит от у: 

а(у) =•(' ~)+х, (~)у. 
' о 1 

85 

)1 
•о 

' 
о .z: 

-о 

Рис. 1. 

Соответствующее приращение напряжения ila ( n =Е ( f)I •+x,yj. 
Суммарная сила и суммарный момент, определяемые полным на

пряжением а ( ~) +Е (-f) f• ( f) + x,(i) у]. равны нулю, так как пласти
на находится в равновесии: 

с 

S [ 0 ( ~) +Е ( f) ( < + х, у) J d у = О; _, (2) 

s нп +E(-f)(•+x,y)]ydy=O. _, (3) 

Пусть на участке длиной 1 действует постоянный момент М (рис. 2): 

М= Ра. (4) 

Рис. 2. Схема определения Р i ip 
момента М и стрелы прогп-

ба под действием этого мо- ' ~:;;;:======;о;=~' 
:мента (а =50 мм; l = 

1 :f :-а 
~ зоо мм). а+ е + _ 

Под действием момента М пластина изгибается. При этом участок 
длиной 1 получает приращение кривизны, которое вычисляем по стре

ле прогиба fм по формуле: 

м(с)- 8(/м-Г) 
хв а - [2 • (5) 

Запишем условия равенства суммарной силы- нулю и суммарного 
момента - величине 111 

с 

J [a(~)+EU)(•м+x::'y)]dy=O; (б) _, 
с s нп +Е(~)(•м +х~'у) ]ydy=M. _, (7) 

Из системы уравнений (2), (3), (6), (7) следует найти четыре не

известные функции: •; •'и; a(f) и E(t)· 
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-------------------
При решении этой системы сначала исключим из уравнений функ-

' 
ции в и ,м_ Для этого выражение (2) у~шожаем на S Е ( ~) ydy, а (3) -

с -0 

на-5 E(~)dy, затем их сложим.Аналогичные иреобразования прове
-3 

дем для уравнений (6), (7). 
)' с 

Вводя безразмерные величины '1 = .".-; ( = .."- , получим 
о о 

~ ~ ~ ' 
S о ('1) d-q S Е ('1) -qd-q- S о (-q) -qd-q S Е ('1) d'1 = 

-1 -1 -1 -1 

~ ~ ~ 

=Xв(lJo[ s E(-'!)'12 d-q s E(-q)d"'!- ( s E("'!)-qd·q)']; 
-1 -1 -1 

(8) 

~ ' ( 

S E('1)"'!'d'1 5 E("'!)d-q- ( 5 E('1)7Jd"f!)
2 

= 
-1 -1 -1 

( 

[х;' (о) ~ix, (Е) ]О' 5 Г.: (-q) d-q. _, 
(9) 

Исследования, выполненные нами в лабораторных и производствен
ных (Майкопское ПМДО «Дружба», !(остопольскнй ДС!(, !(азлу-Руд
ский ОКДП, Моизенекий ДОК) условиях, показали, что модуль упру
гости по толщине древеснастружечной плиты можно аппроксимнровать 
квадратичной функцией, т. е. 

E("f!)=p+q-q2, (10) 

где р и q - некоторые постоинные; р>О; р + q>O. 
Для определения р и q воспользуемся уравнением (9) при ( = 1 и 

( = О. После некоторых иреобразований получим 

5 
q=5L- 3 p: (11) 

p 2 -2(17L-32N)p+15L(16N-L)=O, (12) 

где 

L = м м 
м ; N = "3[ Л! 1 2QЗ x(l) о х(О) - х(О) 

(13) 

Итак, чтобы определить Е ( 1J), необходимо знать приращение кривиз
ны всей пластины x"f под действием момента М и среднее приращение 

кривизны х (О) верхней и нижней половин пластины без ·нагрузки и хfб1-
под действием момента М. 

Аппрокснмнруем теперь а (-q) также квадратичной функцией 

а (-q) = а.0 + о:2 -q2
• (14) 

Из условия равенства суммарной силы нулю [а (·q) d-q = О] имеем 

а, О 
"'о+З= . (15) 
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Уравнение (8) переписываем при (= О, затем, учитывая равенства 
(1), (5), (9)-(13), (15), найдем 

(~ + .:2) = х<0>М = f<o>- f* ·. ~ 
2 4 [х(~>- x(O)J Q2 tfO~- /(о) Q:! ' 

(16) 

где f* -стрела прогиба целой пластины; 
f<o> и f(J> - средние стрелы прогиба половины пластины соответст

венно без нагрузки и под действием. момента М. 

Из уравнений (15) и (16) получаем 

"' =- 12 
/{0)- !" 

!(J)- /{0) 

м 
. Q2 • (17) 

Следовательно, для квадратичной аппроксимации о(~) нужно знать 
значения f*, f<o> и f(J> . 

Используя выражение (17), приведем уравнение (14) к виду: 

/{0)- !" м 2 
о(~)=. fм f · Ьо' (4-12~ ), (18) 

{0)- {0) 

где Ь- ширина пластины (образца). 
Значение 'fJ зависит от того, в каком месте образца по его толщи

не определены остаточные напряжения. В среднем слое 'fJ = О, в поверх
ностном слое 'fJ = 1. Для построения эпюры остаточных напряжений 
в образце необходимо вычислить а ('IJ) при ~ = 1/3 и 'fJ = 2/3. 

Размеры образцов, предназначенных для определения остаточных 

напряжений: длина 350 мм, ширина 20 мм, толщина равна толщине 
плиты. 

Рис. 3. Присnособление (1) 
для снятия слоев в образ~ 
це (2) из древеснастружеч-

ной плиты. 

Снятие слоев производят на фуговальном станке в специальном 
приспособлении, I<Dтopoe обеспечивает параллельность снимаемых сло
ев и безопасность работы (рис. 3). Установка для определения стрелы 
прогнба без нагрузки и под нагрузкой в образцах плиты изготовляется 
по схеме, показаиной на рис. 2. Стрела прогиба определяется индика
тором часового типа с ценой деления 1 мкм. Для уменьшения воздейст
вия усилий пружины индикатора на образец применен рычаг, который 
имеет соотношение размеров 1 : 5. Следовательно, действительная цена 
деления индикатора 5 мкм. Можно использовать различные автомати
ческие приборы, регистрирующие нагрузку и прогиб образца с необхо
димой точностью. 

Поскольку образцы имеют ширину 20 мм, то остаточные напряже
ния опреде.~яются только в одном направлении. Фактически в плитах 
имеют место остаточные напряжения в двух главных направлениях 

(в плоскости плиты). Так как эти напряжения по своей величине прак
тически одинаковы, то остаточные напряжения в любом слое ДСП оп-
ределяются по следующей формуле: · 
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1 
О'пл = -~-- 0о• -r-

где 1'-- коэффициент Пуассона; для ДСП его можно принять равным 
0,2; 

cr0 - остаточные напряжения в соответствующем слое образца. 

Многочисленные результаты эксприментальных исследований, про
ведеиных как в лабораторных, так и в производственных условиях, по
казали, что остаточные напряжения в плитах, найденные рассмотренны

ми в данной статье тремя методами, имеют одинаковые значения. Це
лесообразно, однако, применять последний метод как наиболее про
стой. 
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Институт сверхтвердых матерпалов АН УССР 

Древеснастружечные плиты (ДСП) отличаются по своей структуре 
и строению от натуральной древесины. 

Действие температуры и давления, связующих и наполнителей, ис
пользуемых при изготовлении различного вида ДСП, приводит к увели
чению твердости обрабатываемого материала. Кроме того, при произ
водстве стружечных плит используют щепу, изготовленную из низко

сортной древесины. Перевозка щепы железнодорожным и автомобиль
ным транспортом и ее складирование, трелевка древесины и ее склади

рование на грунте приводят к тому, что в плиты попадают песок, гли

нозем и другие минеральные и органические включения. Твердость ми
нералов, как правило, очень высока и может быть соизмерима с твер
достью инструментального материала или даже может ее превысить. 

При обработке nрессованных ДСП минеральные и органические 
включения оказывают существенное влияние на износ инструмента. 

Исследования'~ подтвердили зависимость между объемной плотно
стыо и содержанием песка в стружечных плитах, с одной стороны, и из~ 

насостойкостью режущего инструмента, с другой. Так, повышение плот
ности плиты с 600 до 700 кгjм3 увеличивает износ лезвийного инструмен
та в 1,5 раза. Увеличение содержания песка со 100 до 900 мг/кг плиты 
повышает износ инструмента более чем в 3 раза. 

Нами проведены исследования с целью определить количественный 
и качественный состав минеральных включений ДСП производства Ки
евского ДОКа. 

Из сформировг.нноrо ковра др~весностружечной массы отбирали по 10 проб, рав
поудал~нных друг от друга на 100 ... 150 мм, причем их брали на расстоянии 200 мм 
от поперечной и продольных кромок 

* Алмазный инструиент в дер~вообрабатывающей прщ..tышлепностп. - Industrie 
Diшnant~n Rundsclмu, 1979, N!! 4, S 314-321. 
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Затем пробы условно по толщине делили на три равные части, одна из которых 
была внутренним слоем, а две остальные - наружным верхним и наружным ншкним 
слош.ш. Из этих с.'lоев составля.rш навески стружечной массы, которые обугливали 
при температуре 300± 10 °С, а затем прокаливали в муфельной печи при 600±20 °С 
в течение 3 ч. Пос.'Iе этого определяли общее содержание золы в навеске н золу раст~ 
ворялн в 10 %~ной соляной кислоте. Оставшийся осадок представлял мпнераJJьные 
включения, состав которых определяли под микроскопом .. !VlИI-1-8 в иммерсионных 
жидкостях. Размер вкточепий п процептное соотношение между зернами включений 
по величине определяли <-:а часовом проекторе ЧП-2. 

Результаты анализа неорганической части ДСП предстаnлены в 
таблице. 

Мине-

Содержание мине-
ралов, % 

Зола, ральные Внд IOI· Размер 
Cлoii плиты % включе-

нералов 
минера- от мине-

ння. % лов, мкм рао1ЬНОЙ от массы 

1 
от золы 

части П.'ШТЫ 

Наружный верхний 0,4 16,0 SI02 100Х60 30 0,02 
А1з0з 200Х 160 70 0,05 

Наружный нижний 0,5 16,0 Si02 100Х50 30 0,24 
Аl2Оз 200Х 160 70 0,08 

Внутренний 0,6 27,0 SIOz 20Х20 90 0,20 
А1203 300Х200 10 0,02 

Анализируя приведеиные в таблице данные, мож:но сделать вы
вод, что основные компоненты минеральной части золы ДСП - песок 
Si02 и глинозем Al20 3 . 

На рис. 1 показавы зерна кварца (увеличение в 100 раз) при скре
щенных николях, иа рис. 2 - агрегаты глинозема (увеличение в 100 
раз) в проходящем свете. Отчетливо просматриваются зерна и агрегаты 
овальной и остроугольной формы. Процессы прокаливания и растворе
ния золы приводят, по-видимому, к образованию агрегатов глинозема, 

Рпс. 1. 
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Рис. 2. 

так как в древеснастружечной плите кристаллы глинозема находятся в 
более дисперсной форме, чем мы видим на рисунке. 

Износ режущего инструмента зависит от размера зерен, формы и 
твердости минеральных включений ДСП. 

Для уменьшения износа режущих элементов инструмента необ
ходимо: 

умен~шить количество абразивных частиц, в частиости песка и гли
нозема, в древеснастружечных плитах (для этого предусмотреть очист
ку стружки и древесного сырья от указанных минеральных включений 
в процессе производства ДСП); 

применять для изготовления дереворежущего инструмента сверх

твердые материалы, твердость которых должна быть выше твердости 
абразивных веществ, содержащихся в древеснастружечных плитах; 

изыскивать более износостойкие связки для однослойных режущих 
инструментов. 

Поступила 18 мая 1982 г. 
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Ленинградская лесотехническая академия 

Создание оборудования большой единичной мощности в целлюлоз
но-бумажном производстве при сохранении существующей технологии 
приводит к неоправданно высоким энергетическим и капитальным за

тратам вследствие перемещения и хранения огромных низкоконцентри

рованных массных потоков. Более качественное проведение некоторых 
технологических операций, например отбелки и размола, возможно при 
высоких концентрациях целлюлозной массы. Сведения о сопротивлении 
трубопроводов, возникающем при транспорте целлюлозных суспензий 
высоких концентраций (свыше 6 %) , практически отсутствуют. 

Известно, что при движении целлюлозных суспензий концентрацией 
свыше 3 % устойчивый поршневой режим потока сохраняется при ско
ростях до 3 м/с и более [3, 6, 11 ]'. В то же время рабочие скорости та
ких суспензий обычно не превышают 1 м/с ·[ 1]. Поэтому с целью полу
чения сопоставимых данных в широком диапазоне концентраций движе
ние целлюлозных суспензий исследовали на экспериментальном стенде, 
созданном на кафедре процессов и аппаратов химической технологии 
Ленинградской лесотехнической академии. 

При проектировании стенда исходили из следующих предъявля
емых к нему требований: 1) возможность перекачивать по трубам 
(диаметром от 70 до 200 мм) целлюлозные суспензии концентрацией до 
25 % в динпазсне скоростей от 0,01 до 0,5 м/с; 2) возможность надеж
ных замеров п01ерь напора по участкам трубопровода и скорости дви
жения суспензий, отбора проб для замера концентрации потока, визу
ального наблюдения за характером движения массы в трубе. 

Схема экспериментального етенда представлена па рис. 1. Стенд 
включает в себя насосный агрегат марки ЭСК-2,5/SЕ (состоящий из 
коловратного насоса 12 и винтового питателя !), систему трубопрово
дов 4 из нержавеющей стали и стекла, загрузочный конус 2, центробеж
ный насос высокого давления 10 для вытеснения массы из системы и 
промывки трубопроводов, массную шиберную задвижку 11 и контроль
но-нзмерительные приборы для замеров потерь давления в трубопрово
де и для замеров мощности, потребляемой насосным агрегатом. 

На стенде предусмотрены. монтаж труб различной длины и диамет
ров (70, 100, 150, 200 мм) и монтаж фасонных деталей различной гео
метрии, включая коленья гладкие и секционные сварные с радиусом за

гиба R=4-'--7d,.., атаюке диффузоры и конфузоры. Схемы стенда пред
полагают работу как на замкнутой системе трубопроводов (рис. 1), так 
и на незамкнутых коротких горизонтальных участках трубопровода 
(рис. 2). Давление в трубах (рис. 1) измеряется образцовыми пружин
ными манометрами б, присоединенными к штуцерам труб 8 через раз-
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,. 
Рис. 1. 

делительные жидкостные камеры 7 и эластичные диафрагмы 9. Откры· 
тый участок движения массы 3 и трехметровый участок из стеклянной 
трубы 5 позволяют производить отбор проб, замерять объемным мета· 
дом производительность насоса, измерять линейную скорость движения 
и иаб.,юдать за структурой движущейся суспензии. 

Для приготовления целлюлозных суспензий необходимой концент
рации, а также для отжима целлюлозных масс до концентрации 40-
50 % с целью последующего хранения использовали промытленную 
центрифугу типа Ц-25, перфорированный барабан которой вместимо
стью до 25 кг массы обтянут мелкой сеткой, исключающей унос во
Jiокна. 

Стендовые испытания агрегата выявили следующие его рабочие 
параметры: производительность 0,25-6 м3/ч; давление до 1,4 МПа; ча
стота вращения роторов насоса до 92 об/мин; концентрация перекачива
емой суспеНЗИИ ДО 27 iJ'o; температура суспеНЗИИ ДО 90 °С; МОЩНОСТЬ На 
валу ротора насоса до 5 кВт; подпор, создаваемый шнеком, 0,05 МПа. 

Исследовали движ~ние основных типов волоюшстых суспензий цел
люлозно-бумажного производства: древесную массу, сульфатную беле
ную и небеленую и сульфитную беленую и небеленую целлюлозы. Об
разцы целлюлозных суспензий приr·отовляли в необходимом количест
ве непосредственно перед запуском установки. Концентрации исследуе
мых образцов суспензий определяли дважды: перед проведением экс
перимента и во вреl\IЯ работы. При многократном использовании цел
.тполозноi'I сусnензии сказывается подмалывающее действие роторов на
соса. Поэтому при проведении экспериментов периодически определяли 
степень помола волокнистой массы на приборе lllоппер-Риглера по 
стандартной методике. 

Полученные значения сопротпвленпй D..p, Па, горизонтальных уча
сп<ов пересчитывали на касательные напряжения сдвига -с, Па, по 
формуле (2] 

ilpd 
'=4L 
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где d- диаметр трубы, м; 
L- длина участка, м. 
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Результаты представлены на рис. 3 и 4 в координатах соответствен
но lg' -Jgw и lg' -lgx (где х- концентрация суспензии, мае. %; 
w - скорость движения, м/с). 

Аналогичный характер зависимости < от w наблюдается н для ос
тальных волокнистых суспензий. 

Из полученных зависимостей отчетливо наблюдается влияние ско
рости сдвига на сопротивление с увеличеннем концентрации потока сус

пензии. При концентрации 3-6 % показатель степени при скорости со
храняется постоянным, что свидетельствует о вполне определенной мо
дели движения. Вероятно, в этом случае возле стенки трубы образует
ся водяное кольцо, толщина которого постепенно уменьшается, и с уве

личением концентрации потока от 6 до 10 % оно исчезает. 
Сдвиг волокнистой пробки на водяной подушке заменяется сдвигом 

набухшего волокна непосредственно о стенку трубы без водяной про
слойки, однако межволоконное пространство заполнено водой, оказы-
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вающей тормозящее воздействие; влияние концентрации свыше 10 % 
становится более энергичным. 

При увеличении диаметра трубы в 1,5-2 раза касательное напря
.zкение сднш·а не изменяется. Поэтому в исследованном диапазоне кон
центраций суспензии и размеров труб факторами, определяющими ка
сательные напряжения, с.~едует считать концентрацию волокна и ско

рость движения суспензии. Учитывая невозможность описания процесса 
движения (проскальзывание потока вдоль стенки н отсутствие сдвига 
между слоями суспензии) с помошью уравнений гидродинамики, а так
же неопределенность реологических характеристик системы, получен

ные данные обрабатывали в виде корреляционной зависимости: 

где а, Ь, с - коэффициенты, определяемые опытным путем. 
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Значения параметров а, Ь н с в различных диапазонах концентра
ции приведены в 'табл. 1. 

Таблица 1 

Значения параметров 

Тип 
а 1 ь 1 с 1 а 1 ь 1 с 1 а 1 

ь 1 с 

суспензюr 
в диапазоне концентраций, % 

3-6 1 6-10 
1 10-25 

Древесная масса 22 - - 22 - - 0,087 - -
Сульфатная небе. 
ленан цел.1ЮJюза 20 - - 20 - - 0,082 - -

Сульфатная беле. 
ная целлюлоза 16 1,4 0,34 16 1,4 0,34(2,5- 0,066 3,75 о 

Сульфитная небе· -0,25х) 
леная целлюлоза 

1 

17 - - 17 - - 0,07 - -
Сульфитная беле. 

.• 

ная целлюлоза 15 - - 15 - ' - 0,06 - -

Таблица 2 

Значения параметров 

Источник ннформацнн 

а ь с d 

f91 (Уравнение Рпджела) 12,68 1,89 0,364 -1,33 
f41 (Акционерное общество насосов 5,53(0,61) 2,2 О г ..с D -1 

в Швеции) ' 
0

' 1~.7+D 
f51 (Уравнение Бодснхеfi~tера) 5,4 2,5 0,15 -1 
f71 (Уравнение Такешже и Саньо) 1,52 2,8 0,2 -1 
flOl (Уравнение Степуфа_ и Ануыолу) 31,33 2,9 0,36 -1,12 
f91 (Мэнский ушшерситет в США) 12,88 1,39 0,064 -1,33 
f8l (Оклендский университет) 16,8 1,33 0,33 -1,34 

Для сравнения приводим данные других авторов (табл. 2), обр·а
ботанные в виде корреляционной зависимости для днапазона концент
раций 2-6 %; 

АН -
--=axьwcDd L , 

где д.Н/L- потери напора на трение, фут вод. ст./100 фут трубы; 
·w - скорость потока, фут/с; 
D -диаметр трубы, фут; 
d - коэффициент, определяемый опытным путем. 

Из данных табл. 2 видно, что показатели степеней при концентра
ции варьируют от 1,33 до 2,9, а при скорости - от 0,15 до 0,364. Для 
этих же диапазонов концентраций нами получены значения 1,4 и 0,34 
соответственно, что свидетельствует о хорошей сходимости наших ре
зультатов с результатами, полученными другими авторами. 

В работе [6] указано на значительное различие сопротивления 
трения одного метра в начале и конце трубопровода. В наших опытах 
при общей длине трубопровода около 15 м заметных различий в потере 
давления на 1 м трубы в начале и конце трубопровода не обнаружено. 
Видимо, такое различие заметно лишь при очень высоких давлениях, 
создаваемых насосом, по крайней мере свыше 1,5 МПа. 

Движение волокнистых суспензий повышенных концентраций со
провождается рядом особенностей. Во-первых, суспензия движется 
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толчками, как было отмечено также К. Моллерам [ 11]. Возникновение 
пульсаций в потоке объясняется, с одной стороны, работой коловратно
го насоса,. а с другой, своеобразием взаимодействия массы со стенкой. 
Во-вторых, концентрация массы в поперечном направлении неодинако
ва и уменьшается от центра потока ·к стенке трубы. Так, например, при 
движении 15 % массы концентрация в центре потока составляет 18-
20 %. а возле стенки трубы- 8-10 %, причем волокинетая пробка не 
деформируется. 

При движении древесной массы наблюдается падение сопротивле
ния во времени, достигающее в течение получаса 30 % от перваначаль
наго значения. Древесная масса обладает менее прочной волокнистой 
структурой, чем, видимо, и объясняется это явление. 

В результате проведеиных исследований установлено наличие раз
ных моделей движения в диапазонах концентрации от 3 до 6 % и свы
ше 10 % абс. сухого волокна при скоростях движения до 0,5 м/с. Пока
зано, что характер зависимости сопротивлений от концентрации и ско

рости движения волокнистых суспензий одинаков для волокон различ

ного происхождения. Сопротивление определяется жесткостыо волокна 
и убывает в следующей последовательности: древесная масса, сульфат
ная небеленая целлюлоза, сульфитная небеленая, сульфатная беленая 
и сульфитная беленая целлюлоза. Полученные корреляционные соотно
шения позволяют рассчитывать линейные сопротивления маесапрово

дов в диапазоне концентраций 3-22 % при скоростях движения до 
0,5 м/с. 
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ВЛИЯНИЕ РАСХОДА МОНОСУЛЬФИТНОГО ЩЕЛОКА 

ПРИ ОБРАБОТКЕ ЛИСТВЕННИЧНОй Пf.ЛЛЮЛОЗЫ 

НА ЕЕ ВЫХОД И ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 

Г. П. СУХАНОВА, Е. В. !ЮВОЖИЛОВ, Б. Д. БОГОМОЛОВ 

Архангельский лесотехнпческнй институт 

Сорбция гемицеллюлоз моносульфитного щелока целлю.,озными во
локнами - перспективный путь повышения выхода сульфатной и суль
фитной целлюлозы [2-4]. Важный фактор сорбционного процесса -
концентрация гемпцеллюлоз в растворе, зависящая от расхода моно

сульфитного щелока и концентрации целлюлозы в суспензии. В ранее 
проведеиных исследованиях [3, 4] моносульфитный щелок добавляли 



Влияние щелока на выход целлюлозы 97 

в количестве от 4 до 20 мл/г или 4-20 м3/т целлюлозы. Такой высокий 
расход щелока не всегда можно обеспечить в промытленных условиях 
при реально существующей производительности отдельных производств. 

В настоящей работе процесс сорбции проведен с небольшим расхо
дом щелока - от 1 до 4 мл/г целлюлозы, или от 10,7 до 42,8 % по его 
сухому веществу. В качестве сорбента использовалинебеленую сульфат
ную лиственничную целлюлозу. Лиственница - самая распространен
ная порода в СССР. Однако прнмеиение ее в целлюлозно-бумажной 
промышленности ограничено из-за низкого выхода целлюлозы и невы

сокнх показателей механической прочностн .[ 1 J. 
Для сульфатной нар1~и целлюлозы использовали щепу древесины лнственющы, со

держащую 12,7 % водорастворимых веществ. Bapi\Y проводили во вращающихся ав
тоюlЗвах с воздушным обогревом по следующему режиму: подъем до 11 О ос -
20 мин, стоянка при 110 о-с- 40 мин, подъем от 110 до 170 ос- 40 мин, варка при 
170 ос - 55 мин. Гидрамодуль варки составил 1 : 3, расход активной щелочи - 18 '% 
в ед. Na20. После варки целлюлозу разбивали на быстроходной мешалке и промыва
ли. Выход по.JJученной целлюлозы составил 43,2 %, содержание лигнина - 7,2 %. 

Для обработки использовали моносульфитный щелок Архангельского ЦБК, полу
ченный от варки лиственной древесины в апnарате непрерывного действия «Пандия». 
Щелок имел плотность 1,058 r/см3 , содержание сухого остатка- 130 r/л, пентозапов-
23,0 г/л. Обработку листнешшчной целлюлозы щелоком проводили в течение 60 мин 
при температуре 80 °С. Концентрация массы при обработке- 5 и 10 %. расход моно
сульфитного щелока - l. 2, 3 и 4 млjг, или 10,7, 21,4, 32,1 и 42,8 % по его сухому 
веществу от абс. сухой целлюлозы. После обработки целлюлозу промывали на воронке 
Бюхнера и определяли выход. В образцах целлюлозы определяли содержание пентоза
нов (по ГОСТу 10820-75), лигнина с 72 %~ной серной кислотой f51 и степень делиг
нификации по перманrанатному числу (по ГОСТу 10070-74). 

При всех изученных расходах шелока происходит сорбция геми
целлюлоз целлюлозными волокнами. Об этом можно судить по увели
чению содержания певтазанов и повышению выхода целлюлозы после 

обработки (см. табл.). С увеличением расхода шелока выход целлюло
зы и содержание в ней пентозанов возрастают. Максимальный выход 
105,0 % получен при расходе моносульфитного щелока 42,8 % и кон
центрации массы 1 О %. 

Влияние условий обработки 'Моносульфитным щелоком на выход 
и состав лиственничной целлюлозы 

Обо~ Расход Выход Содержание, % 
значе· 

l(онцент- МОНО· I(онцент· 
целлю-

юrе об- рация сульфит- рацня 
лозы, % Степень 

раз-
целщо- ноrо гемнцел- от исход- делнrни· 

цов 
лозы щелока, ЛJОЛОЗ НОЙ пенто- фикацшr 

ЦСЛЛIО· в суспен· % сухого в раство· 
целлю- занов JШГНIIНЭ 

JIOЗЬI ЗIШ, % веще- ре, г/л 
JIОЗЫ 

ства 

л - - - 100,0 8,3 7,2 53,2 
Л1 10 10,7 1,7 101,2 9,1 7,4 55,7 
Л2 10 21,4 3,4 103,1 10,4 7,7 -
Л3 10 32,1 5,1 104,0 11,0 7,7 58,1 
Л4 10 42,8 6,8 105,0 11,9 7,6 57,1 
Л5 5 10,7 0,8 100,2 8,4 7,3 52,8 
Л6 5 21,4 1,6 100,8 8,7 7,4 54,9 
Л7 5 32,1 2,4 102,9 10,5 7,4 53,9 
Л8 5 42,8 3,2 103,8 11,1 7,5 55,3 

Одновременно с гемицеллюлозами на целлюлозные волокна осаж
дается небольшее количество лигнина. К:ак видно из таблицы, его со
держание в обработанной целлюлозе возросло на 0,1-0,5 % по срав
нению с исходной целлюлозой. О сорбции лигнина свидетельствует 
также повышение степени делигнификации по перманганатному числу 
образцов целлюлозы после обработки моносульфитным щело.ком. 

7 еЛееной журнал» N2 5 
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Влияние концентрации rеми
целлюлоз в растворе на содер

.жапис певтазанов и па пока

затели механической прочности 
целлюлозы. 

1 - концентрация целлюлозы nри 
обработке 10 %; 2 - 5 %. 

При равном расходе шелока по
ньrшение: кuнц~нтрации цeJIJIIOJюзы 

в суспензии приводит к увеличению 

сорбции гемицеллюлоз. Если при 
1 О %-ной коицентрации целлюлозы 
содержание пентозанов после об
работки возросло до 9,1-11,9 %, 
то при вдвое меньшей концентра
ции- только до 8,4-11,1 %; при 
этом увеличение выхода составило 

1,2-5,0 и 0,2-3,8 % соответственно. 
Это связано с тем, что с увеличе
нием расхода моносульфvтного ще
лока и концентрации цеJJлюлозы од .. 
новременпо возрастает концентра

ция гемицеллюлоз в растворе. В ис
ходном моносульфитном щелоке 

она равна 23,0 г/л. Концентрация 
гемицеллюлоз в растворе при обработке уменьшается вследствие разбав
ления водой, nриходящей с целлюлозной суспензией. В наших опытах, 
как видно из таблицы, она изменялась от 0,8 до 6,8 г/л. 

При концентрации гемицеллюлоз до 2 г/л сорбция идет в очень не
значительной степени, при этом разрывная длина и сопротивление про
давливанию остаются на уровне исходной целлюлозы (см. рис.). При 
концентрации более 2,5 г/л резко возрастает количество сорбированных 
nентозанов, одновременно увеличиваются и показателн механической 
прочности целлюлозы. Максимальные разрывная длина 9800 м п сопро
тивление иродавливанию 520 кПа получены для целлюлозы, обработку 
которой проводили при 1 О ,'fo -ной концентрации волокон и концентра
ции гемицеллюлоз в растворе - 6,8 г/л, что соответствует расходу мо
носульфитного щелока 42,8 % по его сухому веществу. При таком же 
расходе щелока и концентрации целлюлозы 5 % эти показатели ниже: 
разрывная длина составляет 9200 м, сопротивление иродавливанию 
480 КПа. Повышение концептрации целлюлозы в суспензии при рав
ном расходе щелока приводит к увеличению показа-телей механической 
прочности, что связг.но с более высокой сорбцией ге:v1ицел.пюлоз. 

Как видно из рисунка, при равной концентрации гемицеллюлоз в 
растворе вне зависимости от расхода щелока получены практически 

одинаковые результаты по выходу, разрывной длине и сопротивлению 
продавливанию. 

Таким образом, гемицеллюлозы, переосажденные из раствора на 
лиственничную целлюлозу, не только увеличивают выход, но и улучша

ют показатели механической прочности_целлюлозы. 
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УД!( 661.728.2 

СОДОБО-СУЛЬФИТНАЯ ВАРКА ЕЛОВОй ДРЕВЕСИНЫ 

В ПРИСУТСТВИИ 

ПЕРЕПУСКИОГО И ОТРАБОТАННОГО ЩЕЛОКОВ 

Г. А. ПАЗ~'ХИНА, А. И. !(РИ}l(ИНСКИИ 

Ленинградсi\ая лесотехпическая академия 

С целью экономии химикатов и тепла, а также ускоренпя вароч;::о
го процесса при проведении сульфитных варок применяют так назы
ваемый перепуск или оттяжку щелока из варочного котла по оконча

нии периода заварки {3, с. 329]. Этот щелок после смешения со свежей 
варочной кислотой используют на варку. Величина перепуска обычно 
составляет 20-30 % от объема варочного раствора, но может достигать 
ибО%[2]. 

Оттяжку или перепуск щелока следует применять и при прове
дении содаво-сульфитных варок. Ввиду того, что в режиме содо
во-сульфитной варки отсутствует стадия пропитки древесной щепы суль
фитной юiслотой, оттяжку варочной ]{Ислоты можно осуществить во 
время подъема температуры варки до конечной. . 

В настоящей работе изучено влияние оттяжки варочной кислоты 
и повторного использования части отработанного щелока на свойства 
содово~сульфитной целлюлозы и конечных щелоков. 

Для проверки влияния оттяжки сульфитного щелока (в количестве 
25 % от объема варочного раствора, задаваемого на варку) на свойст
ва получаемой целлюлозы и состав конечного щелока нами проведены 
1 О последовательных содаво-сульфитных в арок. 

Использовали здо!)овую древесипу ели влажностыо 35 %. Варки проводили в ав
токлавах (е11н;остыо 2,5 л) с электрообогревом. Подвергнутую пропарке при тешера
туре 100-105 °С в течение 15 :мин щепу пропитывали раствором соды конш:~нтрацией 
30 rjл в сдшшцах Nа:д при температуре 60 ос в течение 1 ч н давленлн 980 кПа 
(создава.:юсь азотом). 

После отбора всего стекающего раствора соды и зат->ачюi сульфитвой кис~ 
лоты состава 0,4 % Na20 и 6,5 % всего S02 (общий расход Na20 па варку соста~ 
внл 6,7 %) пропитанную раствором соды щепу выдержшзалп с сульфитной I<ИС~ 
лотой прп температуре 70 ос в течение 15 мин. Затем следовал подЪб! температуры 
в а р1ш до 160 °С за 20 мин и стоянка на этой температуре в течение 40 мпн. Давление 
во вре;-..ш вар1ш поддержJшалп на уровне 980 кПа. Оттяжку сульфитной варочной кис
лоты производили во время подъема температуры при достижении 120 °С. Варки про
водили одновременно в двух автоклавах. Первую варку доводили до конца, а вторую 
преi<ращали по завершении подъема температуры до 120 се. Варочн::.tй раст
вор от второй варю1 в необходимом Jюличестве использовали для пршотов.1ения 
варочной сульфитной кислоты для последующих двух варок. Таким образш.I было 

7* 
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проведепо 20 последовательных варок: 10 
варок доведены до получения целлюлозы и 

10 прекращсны при достижении температу
ры 120 ое, 

В табл. 1 представлены показа
тели целлюлозы, состав и свойства 
конечных щелоков для серии после

довательных садово-сульфитных ва
рок еловой древесины с использова
нием для приготовлеппя nарочной 
кислоты оттяжки варочной жидко
сти в количестве 25 %. 

Как видно из данных табл. 1, 
применение оттяжки варочного ра

створ а в количестве 25 % от объ
ема сульфитной кислоты, задавае

мой на варку, практически не ока

зывало влияния на выход и степень 

делигнификации получаемой целлю

лозы. Анализ конечных щелоков по
казал, что на содержание сухих и 

минеральных веществ, а также та

ких сернистых соединений, как лег

коотщепляемый S02 и тиосульфат, 
применение оттяжки не оказывало 

воздействия. Можно отметить толь
ко небольшее увеличение содержа

пия иона so;- в щелоке у варок 
9 и 10. 

Наиболее заметное влияние от
тяжка оказывает на титруемую кис

лотность, рН щелока и содержание 
органических кислот. Содержание 
органических кислот и титруемая 

кислотность щелока увеличивзлись 

вплоть до варки 9; при этом рН 
щелока понижался с 2,3 до 1,8. 

Так как оттяжку сульфитного 
варочного раствора производили 

на ранней стадии садово-сульфитной 
варки (оттяжка содержала 0,7 % 

Na20 и 5,5 % всего SOz), глубоких реакций древесины с варочным ра
створом к моменту оттяжки не происходило. Поэтому в условиях содо
во-сульфитной варки воздействие перепускнога щелока на свойства по
лучаемой целлюлозы и конечного щелока значительно слабее, чем при 
обычной сульфитной варке. Это связано также и с особенностью содо
во-сульфитной варки, когда основное количество основания задается в 
щепу при пропитке ее раствором соды. Следовательно, перепуск или 
оттяжку сульфитного варочного раствора в количестве 25 % в период 
подъема температуры до конечной (с температуры 120 °С) можно реко
мендовать с целью экономии расхода химикатов и тепла. 

Для повышения концентрации органических веществ в конечном 
щелоке и сокращения потребления свежей воды на сульфитную варку 
часть отработанного шелока можно использовать повторно :[!, 4]". 
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Нами выполнена серия содаво-сульфитных варок еловой древеси
ны с использованием для приготовления варочной кислоты оттяж:ки 
сульфитного щелока (с температуры 120 °С) в количестве 25 % и ко
нечного сульфитного щелока в количес~ве 20 % от объема заливаемой 
на варку жидкости. Показатели целлюлозы для 3ТОЙ серии варок пред
ставлены в табл. 2, а состав и свойства конечных щелоков - в табл. 3. 
Для этой серии варок, как и для предыдущей, отмечаются небольшие 
колебания в выходе и степени делигнификацин целлюлозы. Это объяс
няется тем, что трудно точно определить содержание основания в от

тяжке и конечном отработанном щелоке; в связи с этим наблюдаются 
некоторые колебания в составе кислоты по соцrржанию ()('НС1Rtl.ния. 

Таблица 2 

Выход Сопротивление 

Но-
отсор-

Не- Общнli 
мер 

TlipO-
про- выход 

Стелень разрыв-

вар-
ваиноii 

вар, целлю-
ДСЛIIГИН- "'" излому, nродав- раздн-

к к 
цел- % лозы, % фикащш длпиа, м '1. дв. лер. ллваншо, раиню, 

люло- кП• н 
зы, % 

1 1 56,8 0,8 57,6 47 7190 2610 380 0,69 
12 56,3 1,0 57,3 49 7350 2680 420 0,73 
13 56,7 0,7 57,4 50 7180 2840 450 -
14 58,5 1,0 59,5 57 8150 2960 450 0,69 
15 55,0 0,6 55,6 42 7450 3010 425 0,76 
16 57,7 1,0 58,7 50 7840 3190 425 0,67 
17 57,2 1,0 58,2 50 7970 3020 430 0,68 

Таблица 3 

Содержание, % Содержаине 
Содержание 

Титру- веществ, г/л 
е~tая органн-

Но- лег- кислот- ческнх 
реду-

J.!Cp ко от- сnя- ность, кислот, ЦН· рН 

вар-
нона тио- щеп- за н- мл 0.1 N % в 00· рую- ще-

кп so 2 - су ль-
ляс- IIOГO NaOII па ресче1'с щих лака ОУ· мине-

4 фатов 
м ого so, 100 мл На УКСУС· в е· XIIX раль-

so, щелок а IIYIO IOI- ществ, ных 

"' слоту '" 

1 1 0,217 0,016 0,58 0,42 340 1,38 1,5 2,00 76,0 21,6 
12 0,253 0,016 0,62 0,40 360 1,77 1,6 2,15 86,0 24,3 
13 0,252 0,019 0,66 0,40 380 1,90 1,5 2,15 93,0 26,3 
14 0,272 0,020 0,64 0,40 400 1,92 1,6 2,05 98,0 27,9 
15 0,290 0,029 0,66 0,35 360 1,85 1,7 2,10 107,0 29,5 
16 0,298 0,026 0,69 0,40 380 1,80 1,7 2,10 105,0 30,1 
17 0,292 0,028 0,64 0,43 380 1,85 1,7 2,10 108,0 31,3 

Как по}\азывают данные табл. 2 и 3,_ использование оттяжки и от
работанного щелока для приготовления варочной кислоты в пределах 
семи последовательных варок не снижает покаgатели механической 
прочности целлюлозы. 

Многократное использование оттяжки и отработанного щелока для 
приготовления варочной кислоты приводит к увеличению содержания 
сухих и минеральных веществ (примерно в 1,5 раза), редуцирующих 
веществ, несколько повышает титруемую кислотность и количество ор

ганичеСI{ИХ кислот в щелоке. Содержание всех этих веществ в щелоке 
достигает равновесного состояния к пятой, шестой варкам (табл. 3, вар
rш 15 и 16). Содержание сернистых соединений в щелоке также замет
но возрастает от варки к варке. Однако содержание нона SO~- rr тио
сульфата достигает наибольшей ~еличины к пятой, шестой варкам и в 
дальнейшем не увеличивается. 
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Таким обра~ом, при проведении садово-сульфитных варок еловой 
древесины можно рекомендовать использовать для приготовления ва

рочной кислоты 25 % оттяжки и 20 % отработанного конечного щело
ка. Несмотря на некоторое накопление в щелоке продуктов разложе
ния кислоты и значительное повышение содержания органических и 

минеральных веществ, показатели механической прочности целлюлозы 
не ухудшаются. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕРМООБРАБОТКИ ГИДРОЛИЗНОГО ЛИГНИНА 

НА ВЗАИМОДЕйСТВИЕ ;с 'СЕРНЫМ АНГИДРИДОМ 

Н. И. БОГДАНОВИЧ, Н. А. ПАРФЕНТЬЕВА, Е. Д. ГЕЛЬФАНД 

Архангельский лесотехнический институт 

При обработке гидролизного лигнина (Л) серным ангидридом (СА) 
протекают многоплановые реакции сульфоокисления, приводящие к рез
кому возрастанию новообразований кислых групп в твердой фазе и ча
стичной конверсии серного ангидрида в сернистый [2]. Практическая 
реализация процссса затрудняется пластификацией лигнина при обра
ботке и запековыванием реактора в нижней его части. В некоторых слу
чаях прн интенсивных режимах обработки образуется прочная, непро
ющаемая для газообразного реагента корка, что усложняет ведение 
процесса н нарушает воспроизводимость условий. 

Отмеченные явления пластификации и запековывания становятся 
очевидными из следующих рассуждений. Гидролизный лигнин содержит 
значительное количество углеводных и других компонентов, богатых 
гидроксильными группами. Являясь сильнейшим водаотнимающим 
средством, серный апгидрид приводит к их отщсплсшrю с выдслсшrсм 
«гидратной» воды. Взаимодействуя с этой водой, СА образует серную 
кислоту и дальше - олеум, который в определенных условиях и явля
ется причиной запековывания и коркообразования. 

Можно предположить, что разрушив или связав гидроксильные 
группы в лигнине прежде чем подвергать его обработке серным анги
дридом, мы тем самым устраним неблагаприятное явление. В данной 
работе лигнин подвергали термообработке-нагреву в инертной атмосфе
ре до температур, превышающих термическую стабильность гидро
ксильных групп. При этом исследовали влияние температуры термооб
работки на процесс последующего сульфирования серным ангидридом и 
на характер rюногенных новообразований отмытого от СА продукта. 

Термообработку проводили в кварцевом реакторе, снабженном ка
пиллярной трубкой для отвода выделяющнхся газов. Продолжитель
ность термообработки во всех опытах составляла 1,5 ч. Условия термо
обработки и выход лигнина представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Номер образца 1 2 3 4 5 6 
----------

Температура обработки, ос 150 200 250 300 350 400 
----------

Выход лигнина, % 97,3 96,2 95,4 94,3 89,3 77,5 

Все 6 полученных образцов подвергнуты обработке СА при расхо
де его 54 % к массе Л и скорости подачи СА, равной 0,025 г/г· мин. 
Характерно, что при обработке образцов не наблюдалось спекания ча
стиц и образования корки; экзотермичность процесса была меньше, чем 
в опытах с нетермообработанным лигнином. 

Про· Выход Содержание кислых групп в 

Номер Темпе- скок Выход лигнина, лигнине, мг · экв{г 

образ- ратура СА, % сг, %к % к не-

ца лиг· nроцесса, к за- задан- ходиому 

н н на ос даш!О· 
}ЮМУ (nосле Всего 1 Сулофо-1 К•рбо-

м у СА nромыв- КСИЛЫIЫХ КСИЛЫIЫХ 

ки) 

1 93 1,2 1 1 90 4,34 0,56 0,60 
2 115 1,4 23 94 4,65 0,73 0,38 
3 131 0,4 18 87 5,06 0,94 0,30 
4 119 0,3 22 104 4,71 1,14 0,17 
5 116 0,0 24 104 4,58 0,87 0,42 
6 11 1 0,3 22 103 3,99 0,93 0,14 

Без тер-

мообра-
ботки 144 3,3 32 85 5,04 0,37 1,1 1 

Из результатов опытов, представленных в табл. 2, следует, что 
предварительная термообработка Л значительно снижает проскок СА, 
степень восстановления СА в сернистый газ (СГ) и, что весьма, на 
наш взгляд, существенно, снижает (по-видимому, до полного исклю
чения) образование растворимых продуктов реакции: выход лигнина 
в опытах 4-6 составляет более 100 % к исходному после стадии про
мывки. 

Новообразование кислых групп у термаобработанных лигнинов 
происходит с хорошим выходом, также как и у лигнина, не подвергну

того термообработке (табл. 2), причем сульфоксильных групп вводит
ся в лигнин в 1,5-3 раза больше, тогда как карбоксильных в 1,8-8,5 
раз меньше. 

Содержание сульфоксильных групп в лигнине, в завиенмости от 
температуры предварительной термообработки, проходит через макси
мум; наибольшее содержание (1,14 мг · экв/г) соответствует температу-
ре термообработки 300 °С. · 

Представляет интерес изучить влияние термообработки на свойст
ва сульфированного лигнина (содержащего поглощсшшй СА). Для 
этого брали образец 3 (см. табл. 1) и подвергали обработке СА с рас
ходом 54 % при скорости подачи 0,025 г/г· мин. 

Условия термообработки сульфированного лигнина и результаты 
представлены в табл. 3, из I{оторой видно, что поглощенный лигнином 
СА при нагревании может быть практически полностью десорбирован 
(степень десорбции определяется только температурой). Но так как 
содержание СА в газообразных продуктах термообработки незначи
тельно, то можно предположить, что при этом он восстанавливается до 
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СГ, т. е. действует как окислитель сульфированного Л. Высказанное 
предположение подтверждается потерей массы Л в результате термо
обработки. 

К сожалению, такая направленная обработка не приводит к допол
нительному увеличению содержания кислых групп, а, наоборот, к не
которой их потере (табл. 3), что можно объяснить отщепJJеннем их под 
действием высокой температуры. 

Выход Отмыто 
СА по 

Темпе- еле тер-
ратура СА в га- продук- мообра-
обра- зах, % к та, % к ботки, 
ботки, 

задан но-
исход- % к ,._ 

"С му СА ному данному 
лигнину СА 

165 0,0 118 22,4 
175 0,0 115 19,5 
200 0,6 106 7,2 
225 0,6 102 1,9 
250 1,9 100 1,5 
275 3,7 95 1,0 

' 

12 

t} 211 
о 

11 
о 

15 

1 
J J 

!О 

40 

1 j ...-- / о 
2 5 8 рН 

Зависимость I{атнонообмепных 
свойств образцов от рН раствора. 

1 - после сульфированпя; 2 - после 
сульфнровыщя и термообработки. 

Таблица 3 

Выход С:~держание кислых груnп 
u JШJ'I:IIIIH~. мt·. экн/г nромы-

того 

лродук-

Карбо-та, % Всего 1 Сулофо-
к задан- КСIIЛЫIЫХ ксильных 

ному л 

99 5,40 0,56 0,51 
98 4,94 0,42 0,34 
96 4,89 0,52 0,14 
93 4,75 0,37 0,12 
95 4,44 0,17 0,16 
92 4,19 0,12 0,10 

Что касается катионообменных 
свойств получаемых образцов, то 
они претерпевают заметные измене

ния в сравнении с образцами, полу
чаемыми без термообработки (см. 
рис.). 

На рисунке представлены опыт
ные данные, характеризующие из

менение катионообменных свойств 
образца 3 (табл. 1), суJJьфированно
го серным ангидридом, а также это

го же образца, термаобработанного 
при температуре 200 °С после суль
фирования, в зависимости от рН 
раствора. 

ИссJJедование проводили по из
вестной методике ( 1 J. Из представ
ленных на рисунке кривых явно сле

дует, что термообработка сульфи
рованного лигнина резко изменяет 

его катионообменные свойства, при
чем преимущественно за счет умень

шения содержания сильнокислых 

ионагенных групп. 

Таким образом, предварительная термообработка JJигнина перед 
контактом с СА улучшает условия суJJьфирования и снижает выход ра
створимых продуктов. Также улучшается катионообменная характери
стика продуктов. При нагревании лигнина, содержащего логлощенный 
СА, происходит восстановление последнего до СГ и удаJJение с поверх
ности реагирования. Катионообменная характеристика продуктов при 
этом ухудшается. 
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ДЫМООБРАЗУЮЩАЯ: СПОСОБНОСТЬ ДРЕВЕСНЫХ 

МАТJ2РИАЛОВ И ТОI(СИЧНОСТЬ ПРОДУI(ТОВ ИХ ГОРЕНИЯ 

А. А. ЛЕОНОВИЧ, Э. В. АНИ, В. С. ИЛИЧКИН, 
В. Н. БУТИН, Г. Н. ГРИГОРЬЕВ 

Ленинградская лесо1ехническая академия 

Ленинградский филиал ВНИИПО 

Огнезащитная обработка древесины, особенно древесных плитных 
материалов, расширяет возможности использования их в строительстве. 

Но горючесть не Полностью определяет пожарную опасность материа

ла. Все больше внимания уделяется таким показателям, как дымаобра
зующая способность и токсичность продуктов горения. Предпринимают
ся попытки установить влияние антипиренов на эти показатели. По ог~ 
незащищенным древесным материалам таких сведений мало, и они часто 
противоречивы [б], что обусловило проведение настоящего исследова
ния. 

В качестве объектов исследований выбраны древесина сосны и древесновалокним 
стые плиты (ДВП). Образцы древесины обрабатывали водными растворами антипирем 
на км (продукт конденсации ортафосфорной кислоты и мочевины r31), а также широм 
ко распространенным антипиренам 13 (смесь фосфата и сульфата аммония в соотном 
шении 1: 1); чистое поглощение сухих солей составило около 70 кг/м3 • Кроме того, 
имелись образцы древесины1 обработанные антипиренам 13 на деревообрабатывающем 
заводе методом г.чубокой пропитки под давлением с поглощением сухих солей 
110± 10 кг/-:.11 • Антипирен Klvl при сушке древесины или горячем прессованин nлит 
вступает во взаимодействие с древесным комплексом, антипиреп 13 в этих условиях не 
взаи!I·!Одействует. 

Из волокна, обработанного антипиренам КМ с !IIассовым содержанием 22,4 %. 
прессовалп ДВП с использованнем связующего ( феноло-форыальдегидная смола) и 
без него. 

Характеристика образцов огнезащищенной ДВП (ОДВП) : 1) твердые, плотм 
ность 1080 кг/м3 , потеря массы при испытании в огневой трубе 8-12 % без саi\юстоям 
тельного горения, аоказатель горючести по методу калориметрии 0,46; 2) нзготовлем 
ны на вспениrtаюшейся феноломформальдегидной композиции при массовой доле 10 %. 
r;:лотность 450 кг/м·1 • В I<ачестве контрольных материалов исnользовали необработанную 
древесину сосны и образцы твердых ДВП плотностыо 980 кг/м3 , соответствующих 
ГОСТу 4598-74. 

Дымаобразующую способность материалов и токсичность продуктов их горения 
определяли по методикам ril на воздушносухих образцах. 

Согласно р 1. дымаобразованис измеряли в двух режимах: пламенного горени~ 
(когда поверхное::ъ образца облучали тепловым потоком, создающим на иен 
температуру 750 °С, а Д!iЯ воспламенения выделяющихся горючих ~1етучих продукм 
тов дополнительно использовали запальник) и беспламенного горения-тления 
(при температуре поверхности образца 400 °С без запалышка). Для векоторой части 
образцов условия испытания из:-.1еняли: дымаобразование _определяли на поверхности 
образца В ШH!)OKQ:-.·i диаптаЗОНС те:-.шератур - ОТ 200 ДО 8~0 се КаК С ЗаП3ЛЬНЫМ nлам 
мен ем, так и без нrго. Коэффициент дымаобразования D т рассчнтывалн на исходную 
J\Iaccy образц<J. 

Токсичность продуктов горения определяли при разложешш образцов в кварцем 
ВОЙ трубе днаметром 40 ММ при темгературе 600 Н 850 °С И расходе ВОЗдуха, ПОСТУм 
лающего в зОI!У горения, 0,5 л· мш1- .В камере объемом 50 л проводпли затравку :жим 
ватных статическим способом. Для каждого опыта брали по 1 О белых мышей массой 
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18-22 г. Продолжительность экспозиции 5 мин. Для сравните.r:hной оценки материа~ 
лов использовали токсикоыетрический показатель Н CL;;n (масса материала, необходи~ 

мая для создания в 1 м·з воздуха концентрации продуктов горения, смертельной для 
50 % подопытных животных). Чем меньше Н CL~· тем выше токсичность продуктов го. 
рения. Значения li CL~o рассчитывали no результатам эксперимента.rъных исследова

i-ШЙ зшшснмости мж:са материала - смертность животных по методу наименьших 
I{Вадратов f41. Другие оценочные nо!шзателн: потеря массы образцами за время тер
мического во.щействпя; уровень выделения из них окиси углерод:-~ (СО); содержание 
карбоксигсмоглобнна tHbCO) в крови подопытных животных. Концентрацию СО в за. 
травочной камере измеряли с помощью автоматического газоанализат-ора ОА 2109М. 
Содержание НЬСО в крови определяли спектрафотометрическим liiетодом Г21. 

Исследования показали~ что с повышением интенсивности теплова
ги штуч~ния приисходит более глубокое разложение материала. При 
этом увеличивается количество летучих продуктов и частиц, растет 
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Рис. 1. Завнсиz..юсть коэф

фициента дымаобразования 

древесины сосны от темпе

ратуры на поверхности об

разца в режимах испытаний. 

1 - без заnальника; 2 - с за

nальником. 

плотность дыма. Как видно нз рис. 1, режим испытания оказывает зна
чительное влияние на дымовыделеиие. Характер кривых 1 и 2 сущест- . 
венно различен. При испытаниях с. запальным пламенем (режим пла
менного горения - кривая 2) выделение дыма медленно увеличивает- · 
ся с ростом температуры. На кривой 1 (испытания без запальника) 
можно выделить три участка: первый ~ от 200 до 450 ос, где происхо
дит термическое разложение древесины в условиях беспламенного го
рения (тления), а дымавыделение увеличивается с ростом температу
ры; второй - от 450 до 600 °С - участок смешанного горения (на ри
сунке указан пунктирной линией), где беспламенное горение переходит 
в пламенное, а дымавыделение уменьшается с ростом температуры; 

третий - ОТ 600 ДО 850 °С; на нем ПрОИСХОДИТ ПЛаМеННОе горение, а 
дымавыделение уменьшается с ростом температуры; третий - от 600 
до 850 °С; на нем происходит пламенное горение, а дымавыделение 
медленно уl)еличивается с ростом температуры. На данном участке 
кривые 1 и 2 сливаются. 

Экспериментальные данные аппроксимируются следующими линей
ными зависимостями: 

реж:им тления 

Dm=490 + 4(Т-350); 200 < т< 450 °С; 

При вероятности р = 0,95 коэффициент корреляции т= 0,972, а 
ошибка в определении значения D т составляет ±50 Нп · м2/кг; 

режим горения (с запальником) 

Dm = 120 + 0,2 (Т- 650); 450 <:;:: Т< 850 ос. 

При вероятности р = 0,95 коэффициент корреляции т = 0,958, а 
ошибка в определении D т составляет ±9 Нп · м2/кг. 
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Плотность дыма максимальна непосредственно перед воспламенени
ем, когда тление переходит в пламенное горение. После этого количе
ство органических соединений в газовой фазе резко уменьшается в ре
зультате сгорания, а продукты горения обусловливают дымаобразова
ние по механизму, связанному с реакциями циклизации в полицикличе

ские ароматические углеводороды большой молекулярной массы. Эти 
соединения конденсируются в жидкие капли, а затем карбонизуются в 
твердые частицы [5]. 

Таблица 

Дымообра~ованиr: ДВП и :цревесины 'сосны, обработанной антипиренами 

Материал 

Коэффициент дымообра
эовашш D т, Нп. м2, для 

режима 

Древесина сосны с антипиренам 13 (поглощение 
сухих солей 70 кгfм3) 

Древесина сосны с антипиренам 13 (поглощение 
сухих солей 110 кг/м3) 

тления 

(400 °С) 

110+ 10 

48+4 
Древесина сосны с антипиренам К.М (поглощение 
сухих солей 70 кг/м3 ) 176+16 

Д{Jевесина сосны необработанная (контроль) 717+42 
ОДВП твердая без связующего 218+ 19 
ОДВП твердая со связующим 233+20 
ДВП твердая необработанная (контроль) 820+24 

горения 

{750 °С) 

29+5 

36+5 

30+4 
136+9 

83+16 
95+19 

Огнезащитная обработка может изменять дымаобразование как в 
сторону увеличения (если материал не горит, а разлагается в режиме 
тления), так и в сторону уменьшения, поскольку большая часть угле
рода удерживается в твердом остатке. Экспериментальные данные, 
приведеиные в табл. 1, указывают иа существенное снижение дымаоб
разования в обоих режимах. Вместе с тем, как обработанные, так и не
обработанные материалы при тпении выделяют дыма больше, чем при 

горении. 

_, 
-

Рис. 2. Зависимость коэффи-
циента дымаобразования ДВП 600 
(кривая 1) И ОДВП (кривая 
2) от температуры на поверх-
ности образца (испытание без 400 
запальника). Пунктирам обо-
значен участок смешаннqго го- 2fJO 
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Результаты испытания ДВП при различной интенсивности тепло
вого потока без запального пламени (рис. 2) подтверждают тот факт, 
что аптипирен К~ ингибирует дымообразование, а максимум сдвига
ется в область больших значений температуры, поскольку количество 
образующихся горючих продуктов разложения достигает коицентраци
онного предела воспламенения при более жестких условиях. 

Результаты испытаний материалов по оценке токсичности продук
тов горения представлены в табл. 2, из данных которой видно, что опас-
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ность токсического воздействия возрастает с повышением температуры 
испытания материалов. Но вместе с тем, при обоих температурных ре
жимах обнаруживаются существенные различия между огнезащищен
ными и контрольными образцами. Под влиянием антипиренов токсиче
ское действие летучих продуктов, образующихся при температуре 
600 ос, ослабляется в 2-2,7 раза, а при температурс 850 °С - в 1,5-
1,8 раза. Для огнезащищенных материалов характерна также меньшая 
степень разложения при термическом воздействии. Так, при температу
ре 850 ос потеря массы образцов составляет 60-75 %, тогда как у 
контрольных - 92-94 ,Ofo. 

Таблица 2 
Показатели опасности токсического воздействия продуктов горения 

1 древесных материалов 

HcL;o 

1 

HcL.~0 
1 

6m 1 HcL'" dm 

1 
со 

1 
ньсо 

г/м3 г/м~ % 100 мгfг % 

Материал 
г/м3 

при температур<! испытания, ·с 

600 1 850 

Древесина сосны 248 70±2 94 65,8 212 54±3 
Древесина сосны, обра-
ботаиная антипиренам 

13 (заводские образ-
цы) 498 108±4 75 81,0 107 46±1 

Древесина сосны, обра-
Uотанная антишiреном 

1(/V\ 600 108±6 74 79,9 84 47±2 
двп 179 98±6 92 90,2 250 55±3 
одвп 430 108±4 60 64,8 72 44±1 
одвп со связующим 500 176±6 69 121,4 103 49±3 

HcL 11m 
Нормирование данных 1(),

1 
показала, что снижение токсиче-

ского эффекта летучих продуктов под влиянием огнезащиты определяет
ся не только уменьшением степени разложения образцов. При наличии 
в материалах антипиренов процесс термического разложения претер

певает и качественные изменения, приводящие к снижению выделения 

СО (как на единицу исходной, так и потерянной массы) и ее токсико
логической значимости. 

К:ак известно, роль СО в токсическом эффекте продуктов горения 
считается доминирующей, если при массе, соответствующей Н CL,, ,в кро

ви подопытных животных обнаруживается 50-60 ,о;, НЬСО. В настоя
щей работе такой уровень НЬСО установлеи лишь в опытах с необрабо
танными древесными материалами. При испытаниях огнезащищенных 
материалов отмечена тенденция к снижению содержания НЬСО в крови 
подопытных животных, что также указывает на изменение состава про

дуктов горения и увеличение «вклада» других компонентов продуктов 

горения в общий токсический эффект. 
В заключение следует сказать, что огнезащитная обработка сни

жает дымообразуюшую споеобиость и токсичность продуктов горения 
древесных материалов. Огнезащищенные древесные материалы при 
кратковременном термическом воздействии (5 мин) разлагаются с вы
делением менее токсичных летучих продуктов по сравнению с материа

лами необработаниыми; причем с пониженнем температуры это разли
чие увеличивается. 
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Стимулирование повышения эффективности производства в лесной 
промышленности имеет ряд специфических особенностей, которые не
обходимо учитывать при выборе фондаобразующих показателей и раз
работке фондаобразующих нормативов. Так, на предприятиях лесной 
промышленности интенсивно развивается интеграция лесозаготовитель

ного производства 11 других отраслей. В леспромхозах развивается де
ревообработка, которая в некоторых предприятиях состаВJJяет более 
50 % товарной продукции. В Украинской ССР созданы н успешно раз
виваются комплексные лесные предприятия (К:ЛП), созданные на базе 
комбинирования лесозаготовительного, лесохозяйственного, деревооб
рабатывающего (включая мебель) и лесохимического производств. 

Опыт работы К:ЛП Прикарпатского произведетвенного лесозагото
вительного объединения им. 60-летия Советской Украины одобрен ЦК: 
к:псс. 

Во многих К:ЛП доля продукции лесозаготовительного производет
на незначительна. Так, в производственном лесозаготовительном объ
единении им. 60-летия Советской Украины продукция лесозаготовок 
составляет лишь 14,3 % товарного выпуска продукции, в Брошиевеком 
лесакомбинате - 5,9 .% , Болехонеком - 7,3 %, Надвор янеком -
7,6 %. Но от выполнения плана по вывозке зависит выполнение плано
вых заданий в других производствах. Значительная часть древесины 
заготовляется в лесохозяйственном производстве - в порядке рубок 
ухода за лесом и санитарно-выборочных. 

Система фондаобразующих показателей и нормативов, в первую 
очередь, должна стимулировать развитие потребления др'евесины в про
пзводствах, осуJцествляющих ее глубокую механическую и химическую 

переработку. В связи с техническим прогреесом в отраслях глубокой 
переработки древесины К:ЛП имеют возможность осуществлять про
мытленную переработку мелкой древесины и древесной зелени, заго
товленных при проведении осветленИй и прочисток, и удовлетворять по
требности народного хозяйства в такой ценной продукции, как древес
ные плиты, хвойно-витаминная мука и др. 

Особенно активным доюкно быть стимулирующее воздействие в 
районах с развитой промышленностью, обеспеченных трудовыми ресур
сами, развитыми путями транспорта, в которых имеются экономические 

предпосылки для комплексного освоения и эффективного потребления 
лесасырьевых ресурсов. 

Учитывая изложенное, плановые нормативы отчислеi-iий прибыли в 
фонд материального поощрения рекомендуется устанавливать за каж
дый кубометр вывезенной древесины с дифференциацией по экономи
ческим условиям сосредоточения лесасырьевых ресурсов, видам поль-
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зевания (главному, промежуточному) и коэффициенту использования 
лесосечного фонда, определяемому отношением вывезенной древесины 
к отпущенной в рубку* 

Чтобы усилить стимулирование повышения качества лесоматериа
лов, плановые нормативы отчислений от балансовой прибыли в фонд 
материального поощрения за каждый кубометр вывезенной древесины 
рекомендуется дифференцировать по следующим группам: 

лесоматериалы, предназначенные па эксnорт; 

деловые лесоматериалы, реализуемые внутри страны, включая тех

нплпгич~rки~ дrпва, т~хнплпrич~rкую щ~пу, выrаботанную в лесу на 
передвижных рубительных установках н вывезенную на нижние склады 
или пункты потребления; 

дрова для отопления, сырье древесное тонкомерное. 

Дифференциация фондеобразующих нормативов по указанным 
группам будет стимулировать производство лесоматериалов на экс

порт, комплексное и эффективное потребление древесины. 
Уровень плановых нормативов отдельным КЛП целесообразно ус

танавливать с учетом коэффициента использования лесосечного фон
да. Наиболее высокие нормативы отчисления в фонд материального по
ощрения доводит~ I<омплексным и специализированным лесозаготови

тельным предприятиям, обеспечивающим стопроцентное использование 
лесосечного фонда по главному пользованию, более низкие - при не
полном использовании части лесосечного фонда. 

При определении степени дифференциации плановых нормативов в 
зависимости от уровня использования лесосечного фонда целесообраз
но учитывать экономические условия района расположения лесозаго
товительных предприятий. Так, в районах с развитой промышлен
ностью и сельским хозяйством, путями транспорта, в условиях высокой 
обеспеченности трудовыми ресурсами она должна быть более выра
женной, чем для предприятий, расположенных в малообжитых районах 
и удаленных от потребителей низкокачественной древесины. 

Целесообразно устанавливать несколько повышенные плановые 
нормативы отчислений в фонд материального поощрения за продукцию 
от рубок промежуточного пользования. Такие нормативы будут учи
тывать дополнительные усилия предприятия, вызванные более слож
ными природно-экономическими условиями заготовки древесины при 

рубi<ах промежуточного пользования. Кроме того, повышенные норма
тивы будут стимулировать развитие рубок ухода и санитарно-выбороч
ных, что сыграет положптельную роль в повышении продуктивности 

лесов и усилении выполняемых ими защитных и рекреационных функ

ций. 
Так как древесина, долго находящаяся в лесу, мо:жет из деловой 

превратиться в низкокачественную, при начислении фонда материаль
ного поощрения следует принимать в расчет фактический объем выве
зенной древесины за минусом сверхнормативных ее запасов в лесу, на 
промежуточных и конечных складах. 

Для стимулирования повышения эффективности лесозаготовитель
ного и персрабатывающих пронзвод{:Тв КЛП в ирактику планирования 

* Условия зачислешш древесины в объем вывозiш определяются пп. 160-168 
«Типовой инструкции к составлению отчетов про~Iышленпьщ -предприятий о выполне
нии плана по продукции», утвержденной 11 мая 1971 г. J\1'!? 4-102. Было бы целесооб
разно в объем вывозки зачислять технологическую щепу, выработанную на передвнж
ных рубительных установках в лесу и вывезенную на нижние склады или в nункты 
потребления, и внести соответствующие дополнения в указанную инструкцию. 
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и экономического стимулирования необходимо внедрить показатели, ха
рактеризующие эффективность освоения лесосечного фонда н исполь
зования древесного сырья. Могут быть приняты два показателя: выпуск 
товарной продукции лесоэксплуатации на 1 м3 лесосечного фонда и то
варная (или нормативно-чистая) продукция деревообрабатывающих 
производств, приходящаяся на 1 м3 потреб.1енной древесины. Выше 
указанные фондаобразующие показатели будут стимулировать разви
тие комплексного освоения лесосечного фонда, эффективное потреб
ление древесного сырья, сокращение поставок низкосортной древесины 
из многолесных районов. 

Поступила 16 октября 1981 г. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫРАБОТКИ ЛУЧШИХ РАБОЧИХ 

ДЛЯ РАСЧЕТА ПРОИЗВОДСТВЕННОй МОЩНОСТИ 

Е. С. PO!VIAHOB 

Архангельский лесотехнический шfстптут 

В методических указаниях Госплана и ЦСУ СССР н" отраслевых 
инструкциях по определению производственных мощностен неизменно 

указывается, что производительность оборудования (или трудоемкость 
продукции) следует принимать по выработке 20-25 % лучших рабо
чих. Как установить этот уровень по материалам отчетности? 

Источииком сведений по данному вопросу является статистическая 
форма 4 т (пром) «Отчет о выполнении норм выработки и состоянии 
нормирования труда». В ней приводятся сведения о выполнении норм 
выработки рабочими-сдельщиками с выделением рабочих основных и 
вспомогательных цехов и ведущих профессий. По каждой специально
сти общее число рабочих распределяется на семь групп (интервалов) и 
вычисляется средний процентвыполнения (см. табл.). 

Распределение рабочих по уровню выполнения норм 

Расnределение рабочих по степени выполнения Средний 
норм выработки, % nроцент 

Специ- выпал-

альпость 01' 150 нения 

до 100- 105- 110- 120- 130- и вы- Ито- норм 

100 105 110 120 130 150 ше со выра-

ботки ----------
А 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Машинист / 1 1 
тепловоза 10 7 2 9 8 5 117,3 

В примерах, приводимых в литературе, число лучших рабочих все
гда точно совпадает с их числом в графах 5-7 формы 4 т. Например, 
при том числе лучших рабочих, какое дано в графах 5--7 таблицы, об
щее число рабочих (графа 8) подбирают 32, 40, 64 или 80, т. е. так, 
чтобы 20-25 % от него составляло ровно 8 или 16. В действительности 
такое соответствие может встретиться чисто случайно. Поэтому мы выве
ли формулу, позволяющую рассчитать интересующую нас выработку 
20-25 % лучших рабочих при любом распределении рабочих по гра
фам формы 4 т. Рассмотрим этот вопрос на примере. 
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По графе 8 находим число рабочих данной профессии н подсчиты
ваем от него 1/4 или 1/5. Так, при общем числе машинистов тепловозов 
44 группы .чучших рабочих составят: 20 % - 9 чел., 25 ·0/0 - 11 чел. 

Сведения о лучших рабочих представлены в правой части формы. 
Поэтому нужную нам численность группы лучших, например, 11 чело
век, сравниваем с числом рабочих сначала в графе 7 (их 5), затем в 
двух графах 6 и 7 (их 8). Это все еще меньше 11. Следовательно, надо 
присоединить еще графу 5. 13 ней 8 рабочих, а всего в трех графах 16. 
Требуется найти средний процент выполнения норм для 11 человек из 

. ЭТПХ 16. 
Средний процент находят как средневзвешенный по числу рабо

чих. Для каждого интервала средний процент равен полусумме его гра
ниц; например, для интервала 6 (от 130 до 150 %) средний процент ра
вен 140. Для крайнего правого, наивысшего интервала средняя на 
столько же больше границы, как и для смежного с нею: в данном слу
чае на 10 % и, следовательно, равна 160 ,% . 

Если обозначить i- номер интервала, n, -число рабочих в i-том 
интервале, Р, - средний процент для интервала, то искомая величина 

Здесь численность рабочих и средний процент для пятого интерва
ла обозначены штрихом, так как в расчет прннимаются не все 8 рабо
чих этого интервала, а только те, кто входит в число лучших (у нас -
трое). En,= 11. 

В формуле известны все величины, кроме Р;. Ее нельзя принять как 
среднюю для пятого интервала, так как это была бы средняя для восьми 
рабочих, а нам надо найти среднюю только для трех из них, .притом са
мых лучших. 

Определение среднего процента 
выполнения норм выработки 

группой лучших рабочих. 

Р - нижняя граница интервала; 

, Р - верхняя граница интервала; 
n - число рабочих в интервале; 
n' - число рабочн~, входящих в 

групnу лучших; Р ер - · искомый 
средний процент вьшолнення норv 

п' лучшими рабочими. 

n 

Нахождение этой частной средней Р ~Р по кажем графически (см. 
рис.). Из подобия треугольников нетрудно вывести: 

откуда 

8 «:Лесной журнал> l'fg 5 

n'/2 
-п· 

- - n' 
Р' ~Р-(Р-Р)-

ср -'2n· 
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В нашем примере Р ~ 120, Р ~ 130, n ~ 8, n' ~ 3. 
Находим -

Р;=130-(130-120) }
8 

=128,1 %. 

Средний процент выполнения норм выработки нашими 11 лучшими 
машинистами составит 

р = 160·5 + 140·3 + 128,!..}_ = 145 8 % 
'Р 5+3+3 ' 0 ' 

Полученный процент выполнения норм лучшими рабочими можно 
использовать для расчета производственной мощности. Для этого надо 
умножить на него действующую норму выработки. Нормы, естественно, 
должны быть те же, для которых составлена форма 4 т (пр ом). В слу
чае пересмотра норм петрудно сделать пересчет. 

Поступила 8 июля 1982 г. 

УДК 65.014.001.572 

1( ВОПРОСУ ОБ ОПТИМИЗАЦИИ БАЛАНСА 

ПОТРЕБЛЕНИЯ ДРЕВЕСНОГО СЫРЬЯ . 
НА ОСНОВЕ ЕГО I(ОМПЛЕI(СНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

Л. С. ГЕйЗЛЕР, Г. А. КНЯЗЕВА 

Карельский и К.оми филиалы АН СССР 

Балансовый метод нашел широкое примерение при обосновании 
размещения лесной и лесоперерабатывающей промышленности страны. 
Однако при составлении балансов древесного сырья в течение многих 
лет главное внимание уделялось получению круглого леса и пиломате

риалов, при этом задача комплексного использования сырья не прини

малась, по существу, в расчет. В современных условиях, когда перед 
лесной промышленностью стоит задача рационального использования ле
сосырьевых ресурсов, в балансах производства и потребления древеси
ны должна учитываться комплексная переработка сырья. 

С этой целью нами разработана экономико-математическая модель 
оптимизации районного баланса потребления древесного сырья на ос
нове его комплексного использования .. Она является модификацией мо
дели комплексного испо,qьзования древесного сырья и определения 

структуры лесоперерабатывающей промышленности, которая разрабо
тана А. П. Петровым и П. С. Гейзлером [3]. По первоначальной моде
ли согласно структуре древесного сырья в данном регионе осуществля

ется оптимальное распределение видов сырья по производствам. В мо
дели оптимизации рассматривается весь баланс древесного сырья и на
правления его использования, включая потребление его в круглом виде. 

Основной теорео:ический и методологический вопрос оптимизацион
ных решений - выбор критерия оптимальности. Для нашей цели наи
более приемлем показатель расчетной прибыли. Он отражает диффе
ренциацию самого древесного сырья, направления переработки по ви
дам производства и варианты организации производственного процес

са по типовым мощностям. 

Расчетную прибыль как показатель эффективности переработки 
древесного сырья на ту или иную продукцию можно определить по фор
муле: 
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(1) 

где P11k -эффективность (расчетная прибыль) использования i-того 
вида сырья в j-том производстве по k-тому варианту типо
вой мощности; 

z1 -оптовая цена единицы j-того вида продукции; 
C11k -затраты на производство j-той продукции из i-того вида сы

рья при изготовлении продукции по k-тому варианту типо
вnй мощнпr.ти; 

w -норматив платы за фонды или коэффициент сравнительной 
эффектпвности капиталовложений; 

К,1k- стоимость основных произведетвенных фондов или капита
ловложения на единицу j-той продукции при переработке 
i-того вида сырья по k-тому варианту типовой мощности; 

S - цена единицы i-того вида сырья; 
bif -расход i-того сырья на единицу j-того вида продукции. 

Использование расчетной прибыли вместо прибыли от реализации· 
товарной продукции дает возможность сопоставить различные перераба
тывающие производства независимо от уровня фондоемкости продук
ции. 

Расчетная прибыль определяется для комплекса лесоперерабаты
вающих предприятий, действующих и рекомендуемых к строительству. 
В расчетах должна быть обеспечена сопоставимость оценки основных 
производственных фондов, капитальных вложений, продукции, древес
ного сырья. 

Сущность задачи оптимизации баланса производства и потребле
ния древесины сводится к распределению ресурсов по существующим 

и рекомендуемым новым перерабатывающим произведетвам в регионе 
с учетом удовлетворения потребностей в круглом лесе как внутри, так 
и за пределами района. Это достигается за счет использования различ
ных качественных групп древесины н отходов таким образом, чтобы на
роднохозяйственный эффект, измеренный расчетной прибылью на 1 м3 

потребленного сырья, достигал максимума. 

Ниже приводится математическая модель оnтимизации районного 
баланса производства и потребления древесного сырья. Введем обозна· 
чения: 

8* 

-номер вида сырья; 

i1 - номер вида первичного сырья; 

i2 - номер вида вторичного сырья; 

j -номер вида продукции; 
k -номер варианта типовой мощности; 
l -номер существующего предприятия; 

r -направление использования древесного сырья без переработ-
ки; 

s -направление вывоза древесины за пределы региона; 

т -целые числа; 

А, -объем i-того вида сырья; 
А,, -объем i-того вида первнчного сырья; 

А,, -объем i-того вида вторичного сырья; 

В ik- объем производства j-той продукции по k-тому варианту ти
повой мощности; 

Ь ,1 -выход j-того вида продукции из единицы i-того вида сырья; 
Q 11 -объем производства j-той продукции на 1-м предприятии; 
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D, - объем древесного сырья, потребляемого внутри региона без 
переработки; 

Q s -объем вывоза в s-м направлении; 
ljl,i,- норма образования втор_ичного сырья вида i2 при переработ

ке первичного сырья t 1 J-тым производством; 

P1jk- расчетная прибыль на единицу i-того вида сырья, использу
емого в k-том варианте типовой мощности, а также на /-м 
существующем предприятии при выпуске j-того вида про

дукции; 

x1jk- искuмый uбьем i-тuгu вида сырья, пuтребляемого j-тым про
изводством по k-той типовой мощности; 

Yijt- объем i-того вида сырья, потребляемого j-тым производством 
на 1-м существующем предприятии; . z,;- объем i-того вида сырья, используемого на удовлетворение 
потребности региона в r-м направлении использования дре
весины без переработки; 

z';s - объем i-того вида сырья, используемого для удовлетворения 
потребности в s-м направлении вывоза древесины за преде
лы рассматриваемого региона. 

Экономико-математическую модель районного баланса проИзводет
на и потребления древесины можно получить, если максимизировать 
функцию 

L P,jk x 1jk + .S P,j, Ущ -+ max 
i, j, k i, /, l 

ири ограничениях 

L Xijk + L Ущ + L z;, + L <;s <;:А,; 
j, k /, l г s 

.'Е xi1fk +.'Е Уi1Л +.'Е z;lr +.'Е z;1s < Ai1; 
j, k j' l г s 

L x1,jk+L Y1,л+.Sz;,,+Lz;,s-<A,,; 
i, k j. l г s 

L ylj1 biJ = Qл; 
i 

.S x 1jk bij = mBjk; 
i 

Xijk >-О; 

У1р ;?-О; 

z;r:?-0; 

z;
8
;>0. 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

( 11) 

(12) 

(13) 

(14) 
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Приведеиная целевая функция (1) максимизирует суммарный эф
фект от использования древесных ресурсов только на переработку 
внутри региона. Эффективность потребления древесины в круглом виде 
и вывоза ее за пределы региона не учитывается. Это находит отраже
ние в ограничениях. 

Ограничения (3)- (5) - это ограничения по наличию сырьевых 
ресурсов; (6)-(9) -по объемам производства продукции и направ
лениям использования без переработки внутри региона и !цля целей вы
воза его за пределы; (10) - отражает процесс образования и исполь
зования ресурсов вторичного древесного сырья; (11)-(14) - требова
ние неотрицательности неизвес;:тных. 

1-'ешение задачи по такой модели возможно на ЭВМ с помощью 
симплексного метода линейного программирования. РезуЛьтаты реше
ния позволяют, с одной стороны, разработать конкретные мероприятия 
по вовлечению в промышленную переработку всех видов имеющихся 
древесных ресурсов и, с другой, распределить древесное сырье по на
правлениям использования с наибольшим экономическим эффектом в 
зависимости от его размерно-качественных характеристик. 

Сфера применения данной модели достаточно широка. Так, при 
обосновании направлений развития лесопромышленного производства в 
регионах модель позволит определить пути развития в регионе отдель

ных производств лесоперерабатывающей промышленности. Кроме того, 
модель может быть использована проектными институтами (Гипролес
трансом, Гипролеспромом) при разработке генеральных схем развития 
и размещения производительных сил региона и перспектив развития 

лесных отраслей. В целом нам представляется, что в ближайшей пер
спективе вопросы комплексного использования древесного сырья на ре

гиональном уровне целесообразно решать на базе этой модели ИЛIС е~ 
модификаций. 

К настоящему времени накоплен некоторый опыт практического 
применения данной и аналогичных моделей. Экспериментальные расче
ты выполнены по всем районам Европейского Севера и Свердловекой 
области [1, 2]. 
. Так, решение по Мурманской области позволило установить воз
молшасть дополнительного развития производства древеснастружечных 

плит и высвобождения части еловой маломерной древесины, которая 
может быть направлена на Кондопожский ЦБК (Карельская АССР). 
Решение по Карельской АССР указывает на возможность создания 
здесь мощности по пронзводству древеснастружечных плит. Решение 
по Коми АССР позволяет наметить направления дальнейшего развития 
лесоперерабатывающей промышленности республики путем создания 
новых мощностей по производству пиломатериалов (до 600 тыс. м3 ), 
целлюлозы (до 1 млн. т), ДСП (до 400 тыс. м3), ДВП (до 40 млн. м2 ) 
и фанеры (100 тыс. м3 ). 

Рассмотр.енная модель является составной частью системы моде
лей развития и размещения региональных лесопромышленных комп

лексов. На последующих этапах исследований должны быть решены 
вопросы внутрирайонного размещения всех новых производств, как это 
было сделано при исследованиях по Свердловекой области [ 1]. 
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ПРОЦЕСС КООПЕРИРОВАНИЯ 

КАК СИСТЕМА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СВЯЗЕй 

А. ll. ВИЧЕВИЧ 
Львовский лесотехнический институт 

Основным конструкционным матерналом в производстве мебели 
являются древеснастружечные плиты. Исследования показали, что на 
современном этапе усилия должны быть направлены на развитие и уг
лубление технологической специализации и тесно связанного с ней про
изводствеиного кооперирования предприятий, выпускающих щитовые 
элементы мебели. Развитие технологической специализации даст воз
можность вывести изготовление щитовых элементов мебели на рельсы 
крупносерийного производства, что будет способствовать развитию тех
пики, внедрению прогрессивной технологии и высокопроизводительно
го оборудования, комплексной механизации и автоматизации произ
водства. 

Концентрация производства щитовых элементов мебели на базовых 
предприятиях позволит максимизировать загрузку высокопроизводи

тельных технологических линий, которая в настоящее время составляет 
25-30 % [2]. !(роме того, при переходе предприятий-потребителей щи
товых элементов мебели на отделочно-еборочный режим высвободятся 
значительные произведетвенные площади и увеличится объем производ
ства мебели без дополнительных капитальных вложений на строитель
ство. 

Изучение показала, что базовыми предприятиями по произiюдству 
щитовых элементов могут быть как заводы ДСП, так и мебельные пред
приятия. Первые должны размещаться вблИзи сырьевой базы, а по
следние в непосредственной близости к заводам древеснастружечных 
плит, что будет способствовать концентрации и комплексному использо
ванию отходов, а также окажет непосредственное влияние иа охрану 

окружающей среды. 
Предприятия, использующие щитовые элементы мебели, следует 

приближать к рынкам сбыта, т. е. к потребителю готовой продукции, 
в целях сокращения расходов на транспортировку мебели, средняя даль
ность перевозок которой постоянно растет. 

Производство и потребление щитовых элементов мебели немысли
мо без упорядочения и развития производственного кооперирования, 
представляющего сложный процесс производственных связей изготови
телей с потребителями продукции (деталей, узлов, изделий), изготов
ленной по заказу (спецификациям, чертежам и т. д.) последнего; этот 
процесс имеет определенные стадии. Совершенствование и углубление 
кооперирования - один из путей повышения эффективности общест
венного производства. 

К исследованию эффективности кооперирования следует подойти, 
на наш взгляд, с позиции системного анализа, дающего возможность 

проследить взаимосвязи между входящими в систему элементами и на-
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метить пути их совершенствования. Методология системного анализа 
позволяет освоить и выявить наиболее важные аспекты решаемых проб
л ем и основывается на описании исследуемого объекта в виде системы. 

Анализ показал, что повышение эффективности кооперирования 
зависит в основном от совершенствования транспортных связей, однако 
не ограничивается только перемещением щитовых элементов мебели от 
производители к потребителю. Кооперирование представляет собой со
вокупный процесс, совершенствование н развитие форм которого ока
зывает влияние на эффективность производства и потребления щито
вых элементов мебели. Следовательно, кооперирование может быть 
представлено как система производственных связей в вице мrщели. 
;:)тот способ опирается на известное положение, что всем без исключе
ния объектам действительности присуще движение, изменение, про
цесс [!]. 

Первый элемент системы - вход - прецставляет собой поток ре
сурсов, необходимых д.чя нормальяого функционирования процесса. В 
нашем случае - это предметы и средства труда, энергетические, трудо

вые и прочие ресурсы. 

Второй основной элемент системы - процесс, в котором происхо
дит преобразование и изменение э.1ементарных объектов входа по опе
рациям в соответствии с принятой технологией. 

Третий элемент системы - выход, выступающий как результат 
иреобразования ресурсов. Выходом системы производства будут щито
вые элементы мебели, отходы производства; выходом системы потреб
ления - готовые изделия корпусной мебели. 

Четвертый элемент системы - ограничения. Они выступают как 
цели и принуждающие связи систем и устанавливаются для каждой из 
них в отдельности. Целями будут: для системы производства - выпуск 
щитовых элементов мебели в соответствии со спецификациями заказчи
ков, в заданных объемах, качестве и в полном комплекте; для системы 
кооперированных связей - ритмичная своевременная доставка предме
тов труда потребителю в полной сохранности; для потребителя - вы
пуск готовых изделий заданного объема, ассортимента, качества. При
нуждающими связями могут выступать различного рода лимиты ре

сурсов. 

Ограничение совокупной системы процесса кооперирования - ми
нимум приведеиных затрат. Он же может служить критерием эффектив
ности кооперирования. 

Обратную связь как элемент системы мы не рассматриваем, по
скольку этот элемент выполняет ряд операций и выступает как про
цесс по корректировке отдельных элементов системы н их элементар, 

ных объектов. · 
На рисунке представлена модель системы кооперирования по щи

товым элементам мебели. 
Каждый элемент системы включает набор присущих ему элемен

тарных объектов (обозначены на .рисунке ЭО) с соответствующей ин
дексацией, определяющей принадлежиость данному элементу системы: 
входу, процессу, выходу. Каждый элементарный объект представлен 
в виде комплекса технико-экономических параметров, выражаемых на

туральными, физическими, временными, стоимостными или другими ве
личинами. Исходные данные об объекте как элементе системы устанав
ливаются статистически, если объект функционирует, и экспертным пу
тем, если он проектируется. 

Представление процесса кооперирования в виде системы позволяет 
разложить его на составляющие элементы, получить полное ииформа-
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ционное описание составляющих.его элементарных объектов, присущее 

только кооперированию. Это позволит определить резервы и наметить 
пути повышения эффективности общественного производства за счет 
совершенствования и углубления форм организации производствениого 
кооперирования. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. М а л и н о в с ri. а я Е. В. Использование системного анализа в экономике. 
lYl.: Экономика, 1974. - 22 с. f21. М и р о н о в А. И. Технологическая специализацИя
uснова развития мебельной промЫШJtенности .. - Деревообраб. пром-сть, 1976, N!! 9. 

Поетупила 24 декабря 1981 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

УдК 65.015.25: 630*378.3 

ЭI(ОНОМИI(О-МАТЕМАТИЧЕСI(ОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА НА ЛЕСОСПЛАВЕ 

Е. Т. ТЮРИ~ Т. И. СОРОКИНА 

Ленинградская лесотехническая академия 
ЦНИИлесосплава 

1982 

Комплекспап nыработка па лесосплаве n целом по Миплесбупрому 
за 1970-1980·гг. спизилась с 1231 до 1154 м', т. е. на 7 .%. 

Задача данного исследования - из совокупности факторов вы
явить те, которые оказывают наибольшее влияние на показатель комп
лексной выработки на лесосплаве, и оценить их количественно. Плано
мерно изменяя факторы, можно воздействовать на уровень производи· 
тельности труда. 

На основании теоретического анализа были отобраны следующие 
факторы-аргументы: 

Х1 - фондовооруженность труда одного рабочего лесосплава, 
р./чел.; 

х2- объем лесосплава по приплаву, тыс. м3 ; 
Х3 - доля молевого лесосплава в общем объеме приплава, ,% ; 
Х4 - доля навигационной сплотки леса в общем объеме припла-

ва,%; 
Х5 - доля береговой сплотки леса в общем объеме приплава, %; 
Х6 - трудозатраты па подготовительно-вспомогательные работы на · 

лесосплаве, %; 
Х7 - среднее взвешенное расстояние лесосплава, км; 
Хв- протяженность устроенных рек (группа устроенности Б и В), 

% общей протяженности лесосплавных путей; 
Х9 - трудозатраты лесоэксплуатации в суммарном объеме затрат 

по лесосплавному предприятию, %. 
Теоретические исследования были дополнены материалами регрес

сионного анализа <[ 1, 2]. Многофакторный регрессионный анализ произ
водительности труда проводили по данным 1970, 1975 и 1980 гr. для 38 
лесосплавных предприятий основных лесосплавных бассейнов. Объем 
приплава древесины по этим предприятиям в 1980 г. составил 
53,7 млн. м3 , т. е. около 73 % объема приплава по Минлесбумпрому 
СССР. 

Выбор формы связи между зависимой переменной (комплексной 
выработкой на лесосплаве) н факторами-аргументами проводили с уче
том днапазона колебаний значений данных факторов-аргументов 
(Хтах- Хт1п). В результате из рассмотренных зависимостей (линей
ной, степенной, логарифмической) выбрана линейная форма связи н по
лучено следующее уравнение регрессии: 

У= 634,73 + 0,0224Х1 + 0,0141Х2 + 0,0441Х, + 0,5642Х1 + 
+ 0,9134Х,- 4,2711Х0 - 0,1428Х7 + 11,5882Х8 + 0,456\Х,. 

Статистические характеристики уравнения: S ост = 336838,7; расчет
ный критерий Фишера Fрооч = 13,82; табличный Fтзбп = 1,35; Fрзсч>Fтзsп; 

коэффициент множественной корреляции R = 0,811; средняя квадратич
ная ошибка коэффициента множественной корреляции т, = 0,049; 
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оценка существенности коэффициента корреляции: tраоч = 14,646; 
iтабл = 3,24; f расч > tтабл• 

Статистический анализ уравнения множественной регрессии свиде
тельствует о его значимости. Вариация комплексной выработки, объяс
няемая вариацией факторов-аргументов, составляет 66 %. 

Для оценки влияния факторов-аргументов на производительностъ 
труда использовали ~-коэффициенты, анализ которых позволил распо
ложить группу факторов (в зависимости от их значимости) в следую· 
щем порядке: Х,, Х2, Хв, Хв, Х7, Xs, Х4, Х,, Х3 . 

Исследования показали, что увеличение объемов лесосплава на 
1000 м3 повышает производительность труда на 14,1 м'; рост фондаво
оруженности труда рабочих лесосплава на 1000 р. повышает уровень 
комплексной выработки на 22,4 м3• При увеличении доли подготовитель
но-вспомогательных рабочих на лесосплаве на 1 % производительность 
труда снижается на 4,27 м3, а при возрастании расстояния лесосплава 
на 1 км уменьшение составляет 0,143 м3 • На уровень производительно
сти труда существенно влияет показатель устроеннести рек. Увеличение 
на 1 % способствует росту комплексной выработки на 11,59 м3 . Возрас
тание объемов береговой сплотки леса, молевого лесосплава и навига
ционной сплотки леса на 1 % повышает производительность труда соот
ветственно на 0,91, 0,04 и 0,56 м'. 

Наличие постоянных рабочих на лесозаготовках, в тарном произ
водстве, шпалапилении и т. п. благоприятствует росту производитель
ности труда на лесосплаве, за счет перевода их на лесосплавные рабо
ты в навигационный период. Увеличение численности рабочих лесоэкс
плуатации на 1 % повышает комплексную выработку на лесосплаве на 
0,46 м3 . 

Исследуемые предприятия были разделены на две группы. В пер
вую группу вошли 14 предприятий с комплексной выработкой выше 
средней. Вторую группу составили 24 предприятия с производительна
стыо труда соответственно ниже среднего ее уровня. 

Эффект 

Средине значения 
влияния 

на про-
nоказателей no 

изводи-
предnриятиям групп 

т ель-

l(оэффи- н ость 
Пока- Разность циенты труда 

за тел н регрес- раЗНОСТ!I 

сnи между 
значе-

первой второй ПИЯМИ 

показа-

телеfi по 
группам 

у 1662,7 981,1 681,6 - -
х, 4469,6 3174,1 1295,5 0,0224 29,0 
х, 1802,5 1007,1 795,4 0,0141 11,2 
х, 48,3 69,0 -20,7. 0,0441 -0,9 
х, 86,3 76,9 9,4 0,5642 5,3 
х, 12,1 18,1 -6,0 0,9134 -5,5 
х, 63,4 71,6 -8,2 -4,2711 35,0 
х, 153,8 284,7 -130,9 -0,1428 18,7 
х, 86,5 56,1 30,4 11,5882 352,3 
х, 31,3 24,4 6,9 0,4561 3,1 

Всего по 

совокуп. 

н ости 

факта-
ров - - - - 448,2 
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Сравнение средних значений комплексной выработки и отобранных 
факторов по выделенным группам приведено в таблице. 

Из таблицы следует, что производительность труда на лесосплаве 
в предприятиях первой группы на 681,6 м3 выше, чем в предприятиях 
второй группы. По девяти исследованным факторам получен прирост 
комплексной выработки 44S,2 м3 , что составляет 65,8 %. Остальные 
233,4 м3 - результат действия неучтенных факторов. Это, прежде все
го, природно-климатические факторы: скорость течения реки, продол
жительность весеннего стояния вод, лесоnропускная способность водных 
магистралей, продолжительность навигационного периода и т. д. 

Однако не все исследованные факторы можно регулировать. Так. 
в условиях сокращения объемов вывозки древесины к сплаву вряд ли 
следует ожидать значительного увеличения объемов лесосплавных ра
бот. Трудно предсказать и сокращение среднего взвешенного расстояния 
лесосплава. Поэтому факторы Х2, Хз, Х,, Х7 можно отнести к числу не
регулируемых. Остальные факторы по существу регулируемые. 

Анализ показывает, что при использовании ~уществующих резервов 
повышения производительности труда на предприятиях второй группы 

за счет регулируемых факторов может быть обеспечен рост выработки 
в среднем на 413,9 м3 [448,2- (Х2 + Хз + Х, + Х7)]. Совокупность ре
гулируемых факторов не исчерпывается этими факторами. Поэтому 
прирост производительности труда на лесосплаве в 413,9 м3 следует 
считать минимальной оценкой уровня имеющихся резервов ее повыше
ния для предприятий второй группы. 

Предприятия первой группы могут увеличить производительность 
труда за счет роста объемов береговой сплотки на 5,5 м3 (при увеличе
нии объемов работ на 6,0 %) и улучшения устроеннести рек на 
156,4 м3 [(100-86,5) ·11,59]. 

В результате средний уровень производительности труда на пере
довых предприятиях может быть равен 1824 м'. 

Из сказанного следует вывод, что на лесосплаве имеются значи
тельные резервы, позволяющие (без дополнительных капитальных вло
жений) получить существенный прирост производительности труда. 
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Изучение опыта создания кадров квалифицированных рабочих лес· 
ной промышленности имеет важное значение для анализа истории со· 

циалистического строительства. 

В работах В. И. Ленина и документах КПСС раскрыты важней
шие закономерности строительства социализма. В них анализируется 
процесс становления нового общественного строя, определены основ
ные задачи по осуществлению культурной революции. Еще до победы 
Октябрьской революции в статье «У держат ли большевики государст
венную власть?» В. И. Ленин писал; « ... нам нужны в большем и боль· 
шем, против прежнего, числе инженеры, агрономы, техники, научно-об
разованные специалисты всякого рода ... >> (1]. Различные аспекты проб· 
лемы кадров широко отражены в материалах XV съезда ВКП (б), ап
рельского (1928 г.) Пленума ЦК н ЦКК ВКП(б), июльского (1928 г.) 
и ноябрьского (1929 г.) Пленумов ЦК партии (2]. 

В настоящее время опубликовано большое число работ, авторы 
которых в главных чертах характеризуют процесс складывания совет

ской системы подготовки кадров (И. П. Бармин, А. Е. Бейлин, М. Е. 
Главацкий, В. 3. Дробижев, М. П. Ким, В. В. Украинцев и др.). Вопро
сы формирования рабочих кадров получили некоторое освещение в ря· 
де краеведческих работ, посвященных социалистическому строительст· 

ву на Севере (П. М. Трофимов, Е. И. Овсянкин, К. С. Иванова и др.). 
Все авторы единодушны в том, что в начале периода индустриали

зации наша страна не располагала необходимым числом специалистов, 
и уровень их подготовки не отвечал требованиям. 

Специального исследования по данной проблеме нет. 
В подготовi<е материалов статьи мы опирались на источники, хра

нящиеся в Государственном архиве Архангельской области. Большой 
интерес представляют фонды Северного краевого совета народного хо· 
зяйства, Государственного треста Северолес. 

Задача подготовки квалифицированных специалистов была поло
)Кена в основу первого пятилетнего плана развития народного хозяйст
ва СССР. Реконструктивный период (1926-1937 гг.) явился одним из 
самых ярких этапов в борьбе партии за решение задачи обеспечения 
промышJiенности, в том числе лесной,. кадрами специалистов. . 

Недостаток специалистов был явлением повсеместным, но в Север
ном крае чувствовался особенно. В 1929 г. в Архангельской губернии 
на всю деревообрабатывающую промышленность приходилось только 
39 инженеров и техников с высшим и средним образованием (из них 
21 человек находился непосредственно на заводах) (3, с. 289-290]. 
Архангельский губернский комитет партии отмечал, что <<nри быстром 
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росте архангельской промышленности - кадры растут значительно 
медленнее, отстают от новых условий» [3, с. 289-290). 

Сложность решения проблемы кадров обусловливалась специфи
кой края: слабая обжитость, суровые климатические условия, нехватка 
специалистов, большая потребность в сезонной рабочей силе (только 
на сезон 1929-1930 гг. Крайпланом был запроектирован набор рабо
чих в 12 тыс. человек) [ 4]. Грамотность населения на Севере была ни
же, чем в основных индустриальных районах. Кроме того, в составе 
Северного края были представлены народности, например коми, хо
::~яйrТRf'ННая и кулr;турнRя отсталость которых еще пе была лшшпдп 
рована. 

Основные направления развития Северного края были отражены в 
декретах, подписанных В. И. Лениным. В них он обратил пристальное 
внимание на. совершенствование nроизводительных сил отсталых окра

ин и оценил природные ресурсы Севера с точки зрения интересов всей 
страны. 

Осуществляя программу нового строительства, партийные органи
зации настойчиво добивались превращения Севера , в валютный цех 
страны. Северный край был лесопромышленным. Лесопокрытая пло
щадь его состамяла 75 млн. га (или 37 % лесной площади европейской 
части РСФСР) [5]. С 1927 г. по 1932 г. включительно число лесопиль
ных заводов на территории края увеличилось с 51 до 75, а лесарам -
со !58 до 251 [3, с. 15]· Только за годы первой пятилетки из портов Бе
лого моря было вывезено 12 056 тыс. м3 древесины [3, с. 15]. Выручка 
за проданный лес составила миллионы рублей золотом. 

Одним из самых острых вопросов, которые требовали быстрого 
разрешения, была подготовка большого числа квалифицированных ра
бочих в сравнительно короткий срок, так как по мере развития лесной 
и деревообрабатывающей промышленности потребность в рабочих кад
рах увеличивалась. 

Основной базой подготовки квалифицированных рабочих Северно
го края должны были стать школы фабрично-заводского ученичества 
(ФЗУ), школы учениче·ства массовых профессий (ШYivlП), школы ра
бочего юношества (ШРЮ). Однако в 1929-1930 гг. эти формы обуче
ния давали еще весьма незначительный процент квалифицированных 
рабочих - всего 6 % потребности {6, л. д. 102-103]. А в связи с бы
стрым ростом в крае промышленности и лесаэкспорта необходимо было 
к концу первой пятилетки довести подготовку квалифицированной ра: 
бочей силы до 68 тыс. человек [7, л. д. 36]. Требовалась решительная 
перестройка системы подготовки кадров. Через школы ФЗУ, профтех
школы и школы на предприятиях было намечено к концу пятилетки до
вести подготовку рабочих до 70 % потребности [7, л. д. 37]. Соотноше
ние квалифицированных рабочих к их общему числу в конце пятилетки 
по группам должно бЫло составить: леспромхозы - 30 %, лесопиле
ние - 61 % [6, л. д. 100]. Для решения этой задачи в Северном крае 
было организовано 14 школ ученичества с числом учащихся 1487 чело
век, из них школ ФЗУ - 12, ШYivlП - 1, одна школа сплава [8]. 

При проектировании новых или расширении действующих пред
приятий должно было вестись также проектирование и организация 
ШРЮ с тем, чтобы «к пуску предприятий необходимая рабочая сила, 
не подготовленная в ФЗУ, была подГотовлена в ШРЮ [9]. 

К 1 января 1931 г. должно было быть окончено строительство школ 
ФЗУ. Однако дальнейшее развертывание сети школ ФЗУ было связа
но с проблемой капиталовложений. В связи с этим Президиум' ВСНХ 
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СССР 5 октября 1930 ~. принял постановление «0 выполнении плана 
строительства школ ФЗУ в 1929-1930 гг.». В постановлении еще раз 
подчеркивалось, что следует <<признать строительство школ ФЗУ удар
ной и внеочередной ~ада чей» [10]. 

Северный краевой комитет партии констатировал, что капитальное 
строительство учебных заведений в промышленности, в особенности 
школ ФЗУ, находилось в крайне неудовлетверительном состоянии. Ис
ходя из постановления Президиума ВСНХ СССР, крайком предложил 
<<nризнать капитальное строительство учебных заведений в промышлен
постп ... первоочередпым ... , произnодить фшшнснvuнннне :;тих мерu
приятий наряду с капитальным строительством» [11]. 

Для первой пятилетки были характерны не только высокие темпы 
подготовки кадров, но и коренное изменение содержания и направле

ния их обучения: устанавливалось правильное сочетание теории с прак
тикой, учебной и воспитательной работе придавалась политическая на
правленность. На предприятиях, где имелись школы ФЗУ, были выде
лены комплекты станков или целые nотоки, организованы мастерские 

для получения учащимися произведетвенных навыков. Политехнизм из 
проблемы узко педагогической становился огромной хозяйственно-по
литической задачей социалистического строительства. Прикрепление 
школ к предприятиям, осуществленное в 1930/31 гг., способствовало 
соединению школьного обучения с производительным трудом. Произ
ведетвенная практика учащихся являлась одним из основных условий 
успешной подготовки кадров, способных принять активное участие в со
циалистическом строительстве. 

Острый недостаток квалифицированной рабочей силы в крае и сла
бое развитие фабзауча обратили внимание хозяйственных органов на 
необходимость решения еще одной проблемы - готовить рабочие кад
ры через курсовую систему. 

В связи с расширением сети школ ФЗУ в крае серьезно стояла 
проблема подготовки кадров преподавателей по специальным дисцип
линам для школ ФЗУ. В 1930 г. был открыт Северный краевой институт 
повышения квалификации промышленных кадров. В круг обязанностей 
института, в частности, входила разработка плана работы по повыше
нию квалификации промышленных кадров, организация и проведение 
курсов. Под непосредственным руководством института работали кур
сы пилоставов, распиловщиков, бракеров, лесозаготовителей, техников 
лесопиления и рационализаторов сплава, всего на них обучался 341 
человек [7, л. д. 27]. В последующие годы из бывших пилоставов, рас
пиловщиков выросли крупные руководители лесной промышленности, 
зачинатели стахановского движения на Севере. Именно в это время ста
.чо известно имя передового рабочего лесозавода .i\12 16--17 В. С. Му
синского. Он одним из первых среди лесапильщиков выдвинул лозунг: 
«Из пильщиков- в рамщики!» [12]. Почин В. С. Мусинекого был под
'Держан городской партийной организацией, трестом Северолес, проф
союзными организациями, подхвачен на всех лесозаводах Архангель
ска. Стали создаваться технические кружки по повышению квалифи
кации ПНЛЫЦИКОВ, ~а ОRЛаДРНIН' ?.ВаНИf'М гаМЩИК<t. 

Анализ источников дает возмож:ность прийти I{ выводу, что поиски 
различных форм подготовки и воспитания промышлеиных кадров дали 
положительные результаты. Новые формы учебы (ФЗУ, ШУМП, лес
промхозуч и др.) ежегодно стали давать «6-8 тысяч человек квалифи
цированных, сознательных рабочих-ударников» [3, с. 289]. За пятилет
ку число квалифицированных рабочих составило 55 % [3, с. 290]. Серь-
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езные успехи были достигнуты в укреплении связи обучения с жизнью, 
с практикой соuналистического строительства. Росли, формиравались 
новые отряды технически грамотных рабочих с их соuиалистической 
психологией, ответственностыо :и: активным участием в социалистиче

ском строительстве. В среде рабочих развивалось чувство протеста про
тив мелкобуржуазного влияния. Воспитывалось чувство долга, созна· 
тельное стремление навсегда покончить с прошлым, с отсталостью Се
верного края. 
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За последние годы в вузах нашей страны наблюдается улучшение учебно-воспи

тательного процесса, повышение качества подготовки специалистов. эффективности на

учно-исследовательсrшх работ, хозяйственной деятельности. 

Большой толчок в развитии получила высшая школа после выхода в свет поста

новлений ЦК КПСС и СМ СССР «0 повышении эффективности научно-исследова

тельской работы в высших учебных заведениях» (1978 г.), «О дальнейшем развитии 

высшей школы и повышении качества подготовки специалистов» (1979). и постанов
ления ЦК КПСС «О дальнейшем улучшении идеологической, политико-воспитательной 

работы» (1979 г.). 
Поистине величественную программу развития высшей школы начертал XXVI 

съезд КПСС. 
Для рсализаuии задач, nоставлеНных партией и правительством перед высшей 

школой, Минвуз СССР и Минвуз УССР разработали и направили вузам для испол

нения ряд важных документов. 

В Львовском лесотехническом институте сделана попытка разработать комплекс

ную систему управления вузом. Эта система основывается на том, что вся деятель

ность вуза разбивается на отдельные элементы (объекты управления), каждоr.1у из 

которых соответствуют одни и те же фушщии. 

Таким образом, предлагается системный подход к управлению ву::юм. Оп облегча

ет и упрощает разработку и внедрение автоматизированной системы управления с по

мощью ЭВМ. 

В основу комплексной системы управления вузом положены решения партии и 

правительства по высшей школе, нормативные документы Минвуза СССР и Минвуза 

УССР; в ней использованы :материалы комплексной системы управления качеством 

подготовки спеuиалистов, разработанной советом ректоров Львовского вузовского 

uентра. 

Управление такой сложной организаuией, как высшее учебное заведение, охваты-

. вает многие аспекты. I( ним относятся: построение и постоянное совершенствование 

структуры и системы управления, подбор и расстановка кадров, организаuия труда ап

парата управления, стиль и методы работы руководителей, правовые вопросы управ

ления, авто:матизаuия, использование ЭВМ при обработке информаuии. 

Управление всегда. должно обеспечивать достижение определенных uелей. Цель 

деятельности высшего технического учебного заведения - подготовка инженерных и 

научно-педагогических кадров и участие в развитии научно-технического прогресса 

страны. Эти задачи сливаются в единый npouecc: ведь подготовка спеuиалистов nред
ставляет собой передачу накопленных знаний, а подготовка научно-педагогических кад

ров и выполнение научно-исследовательских работ - их накопление. Но вполне яс

но, что передача знаний будущим спеuиалистам в современных условиях немыслима 

без постоянного накопления этих знаний профессорско-преподавательскнм: составом. 

Поэтому выполнение педагогической работы и одновременное проведение научных ис
следований профессорско-преподавательским составом следует считать единым про

цессом: достижения конечной цели деятельности вуза. Управление этим проuессом: от

носится к управлению сложными системами не только в силу многогранной деятель

ности вуза и иерархич.ности организаuиониой структуры, но и. главным образом, по-
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тому, что здесь осуществляется управление целенаправленной трудовой деятельностыо 

людей. 

Трудовую деятельность всего коллектива вуза в соответствии с выполняемыми 

функциями можно подразделить па три группы. 

1. Трудовая деятельность в процессе подготовки специалистов, подготовки научно~ 
педагогических кадров и выполнения научно-исследовательсн:пх работ. Это основной 

комплекс общей структуры вуза как системного объекта. Основными частями этого 

комплекса являются: прием студентов, учебный процесс, техническое, информационное 

и 1\Iетодическое обеспечение учебного процссса, nыполпсiшс научно-исследоватеJJьских 

работ, комплектование, подготовка и повышение квалификации научно-педагогических 

кадров и др. 

2. Трудовая деятельность в процессе материально-технического и хозяйственного 

обеспечения. Сюда относятся: Iшпиталыiое строительство, капитальный и текущий ре

монт и эксплуатация зданий, сооружений и оборудования, бытовое и медицинское об

служивание, общественное питание, материально-техническое и финансовое обеспече

ние, бухгалтерская деятельность, охрана объектов и др. Это комплекс вспомогатель~ 

ный. Его цель - создание и развитие материально-технической базы вуза, а также 

обеспечение нормального функционирования основного комплекса. 

З. Трудовая деятельность в процессе управления вузом. Сюда относится выполпе~ 

:ние фушщий управления на всех ступенях иерархической структуры вуза. 

Все три комплекса имеют тесные и сложные взаимосвязи и направлены на до

стижение осповно~ цели деятельности вуза (рис. 1). 
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Рис. 1. Цель управления и взаимосвязи между функционалы-Iымн комплексами вуза. 

С точки зрения сущности управления как целенаправленного воздействия управ

ляющей сисТем~ на управляемую комплекс «Управление» является управляющей си

стемой, а комплексы «Основная деятельность» и «Материально-хозяйственное обеспе

чение» - управляемыми системами. 

Систему управления вузом: мож:но рассматривать в различных аспектах. К ним от

носятся: полномочия, функции и ответственность руководителей и исполнителей, орга~ 

низадня потоков информации, подбор и расстановка кадров, связи и взаимоотноше~ 

ния между по.n.разделениями, процедуры, связанные с управляющей и исполнительской 

деятельностыо и т. п. 

Процесс уuравления сложной системой - это деятельность людей, направленная 

на достижение целей путем реализации определенных функций. В литер.э.туре встре-

9 «ЛСС'НОЙ журнал~ N~ 5 
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чается весьма обширный перечень функций управления. Большинство спецпалистов вы~ 

делшот о б щи е фу н к ц и и управления, к которым относят: п.ыннрованпе, органн~ 

зацию1 учет, контроль и реrуюrровапие. Этот состав общих фушщиii, по пашбtу мне· 
нию, следует принять для построения и анализа системы уnравления вузом. 

П л а н п р о в а и и е как функция управления решает задачи разрабопш комп· 

лекса мероприятий и последовательпостп их осуществления для достшкенпя целей 

деятельности вуза. Планпрованне ВI\ЛЮЧает разработку перспектинных (пятилетних), 

годовых и календарных планов. Например, применительно к такоыу объекту управ· 

ления, как прием студентов, перспективное nланирование вклю•Iает разработку пяти

летних планов приема студентов, а годовое - разработку годового паана приема 

rтудОПТОВ ПО СПОЦП:lЛLПОСТП. I( КflЛСНДПрпому ПЛiliiiifiODШШIO lJ ДdiiiHJ\11 LJIYЧd('. UIНИ

СИТСЯ установление сроков создания приемной комиссии, фор:.шровшше ЭI\заменацион

ной комисс1ш, начало и окончание приема заявлений, проведение эюа:"~rепов, зачисле

ние в институт и т. п. 

Организация как функция управления заключается в фор·шiровашш Управ
ляющей и управляемой систем и создании состояния упорядоченпасти ысжду ПИJ\Ш 

(организация структуры) и в формировании пнфорыации, техполопш управления, пор. 

мпрования труда управленческого аппарата и т. п. (организация процесса управле

шrя). Например, организация nриема вступительных Эiшаменон в институт включает: 

формпровашrе групп абитуриентов, состава экзаменаторов, ппструктаж абитуриентов н 

экзаменаторов о порядке проведения экзаменов, явка их на экзамены, обеспечение не

обходимой: документацией, ИНiзтруктивными п учебно-мстодпчесюr;-.ш ill.з.терпалюш, 

техническими средствами, установление места (аудиторий) проведения ЭI\ЗЮ.Iснов (раз

мещение процесса в пространстве), а также вре}.tенп пх проведешш (размещение про

цесса во времени). 

Функция учет а заключается в регистрации (фиксацин) процессов, яв.1епий, пред

метов и т. п., концептрации необходимой инфорыдции, создании по резулыата;-.1 дей

ствия управляемой спстеыьr инфор;..нщионноii базы путе:\1 передачп этой инфорыацин 

(отчетности) в управляющую систему. В вузе И!IIеется три вида учета: оперативный, 

статистичесrшй 1i: бухгалтерский. При формировании снстеi\IЪI управлсшш важно опре
делить состав необходныой пнфор;..rащш, методы первичпого учета п состав докумен

тов первнчпого учета п отчетности. 

Фушщпя к о н т р о .11 я закточается в наблюдении за процс.::со:\1 в уnравляеыоii 

системе, проверке соответствия реального хода процесса и его результатов заданпой 

nрограмме, плану, нормам, правплам, инструкциям, решенпя::.I, качеству. Фор~IЫ и ме

тоды контроля разнообразны: фор::.ш.пьный и неформальный, сплошной п выборочный, 

обследование, проверка, взаимный контроль, самоконтроль и др. 

Функция ре г улиров а н и я состоит в анализе состояния спстс:\!Ы путем обра

бопш информации, выяснения прцчшr отклопспш1, выработки п реа.шзащш решения 

по их ликвидации. 

Перечисленные общие фушщшr управления могут быть допо.1непы таюши, I{aK 
прогиозирование, координация, стимулирование и др. Для осущсствлею~я перечислен

ных функций управленин необходю.ю установить состав пх нспо.lШПслеii. Это дости

гается построением организационной структуры управления. 

Систематизированный состав элементов деятельностп вуза в сочетании с общими 

функциями управления можно назвать функциопальноil струюу~ой упраrз.ченriя вузом. 

Пример построения схемы функциональной структуры управления основной деятель

ностыо вуза показав на рис. 2. Таким же методом может быть построена фушщио

нальная структура управления материально-хозяйственным обеспеченпе:\I вуза. Функ

циональная струii:тура управления включает в ·себя сочетание объектов, функций и 

уровней управления. 

Отдельный кубик схемы означает выполнение определешюй функции управления 

конкретным объектом на определенпщ1 уровне. 
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В отличие от функциональной о р г а п из а ц и о н н а я структур а уnравле~ 

шш nредставляет собой совокупность звеньев управленчесJ\ОГО апnарата на всех сту~ 

пенях иерархии, пх взаимосвязи и соnодчиненность в соответствии с прпнятой формой 

оргапизащш системы управленпя. 

Как известно, различают три формы организации снсте:и управления: лпнеi'!ную, 

функциональную н лннейно~функциональную. В управлении вузами наиболее прие;\I~ 

леыа линейно-фующиональная (линейно-штабная форма) организация управ,'IеJШЯ:. Прн

~Iер построения организационной структуры управления вузом nримепительно к усло

виям Львовсн;ого лесотехнического института приведен на рис. 3. 
На уровне управления в у1 з о м при линейных руководителях (ректоре, проректо

рах) созданы функциональные службы и отдельные специалисты, задача 1юторых со

стоит в подготовке рекомендаций в пределах закрепленных за ними фующнй п выда

че их руководителям. На их основе руководитель принимает решешrе и осуществляет 

линейное руководство. Функциональные службы иыеют право контроля за выполне

нием разработанных ими рекомендаций, а в ряде случаев и право передачи рекоиен

дациii управляемым объектам (нижестоящим линейным руrюводителш.1}. Кроме функ

циональных служб, при юшейном руководителе организуются совещательные органы 

(совет, комиссии и др.). 
Каждый декан ф а к ультет а имеет трех заместителей: по учебной, воспитатель~ 

ной и научной работе. Сфера деятельности каждого заыестителя декана на уровне фа~ 

культета совпадает со сферой деятельности соответствующего проректора на уров':е 
института. На тех факультетах, где штатные должности заiiiестителей декана не пре~ 

дус].tотрены, их функции выполняют на общественных началах лица пз числа профее

сореко-преподавательского состава. В отдельных случаях заместителю декана, рабо

тающеыу на общественных началах, может быть уменьшена учебная нагрузка. 

Сrуот~<;тr.:тRенно н а к ;з ф 1311 р <~ х J31}'J/HIП'Я три Дf)ЛЖIИстп э:р.J~;>стчтР.л':'!Й ~:;Jяeдy!iJ-

щero. Эти должности также нештатные -и выполняются назначаемыми для этого nре

подавателями на общественных началах. 

В академичесюrх групn а;.;: назначаются студенты, ответственные за учебную ра~ 

боту, общественную работу и НИРС. 

Такая организационная структура управления имеет ряд препыущсств. Во-первых, 

сохраняется линейность управления (ректор - декан - заведующий кафедрой - пре

подаватель - староста группы). 

Во~вторых, при r{аждом линейНО;\.I руководителе создается состав за1tестителей, 

отвечающих за определенные участки работы. Руководитель несет полную ответствен~ 

ность за деятельность своего звена (факультета, кафедры и т. n.}, но при этоы решает 
лишь главные задачи. Значительная часть функций управления передается заыести

теля:ч. 

В-третьих, за руководителем и его заместителями закрепляются определенные объ

екты уnравления, причем одинаковые за заместителями руководителя низшего н бо· 

лее высокого звена. 

При такой структуре большинство вопросов планирования, организации, учета, 

контроля и регулирования проректор по учебной работе может решать с заместите~ 

лем деJ{ана по учебноii работе, а nоследний - с заместителем заведующего кафедрой. 

Это позволяет значительно повысить оперативность в решении задач управления, со

I{ратпть затраты времени руководителей н сосредоточнтr:. их внИ!'.Iапие на решении глав

ных задач. 

Такое nостроение струi{ТУР управления вузои дает возможность установитr:. фую\

ции управления по I<аждому объекту на тшждом уровне, определить объем управлен~ 

ческих работ, сршш их исnолнения, создать четкую сис'П~;\.IУ nланирования, учета и 

J{онтроля, повысить ответственность за решение поставленных задач. 

Разумеется, не все функции управления некоторыми объектами вуза могут вы

полняться па шrзшпх уровнях. Например, работы по n.тJш-шрованшо прпе;ча студентов 

не проводятся на уровне кафедры или академической груnпы. Это учитывается при 

разрабоп\е положений по управлению отдельными объекта~ш. 
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Сам процесс управления вузом должен осуществляться, IПIK н процесс управ,1е· 

ния любым учрежденнем пли пропзводственным nредприятием. 

При помощи учета фиксируется состояние объекта управления или хода процес~ 

са, т. е. формируется необходимая информация. Эта информация передается для об· 

работки, анализа и подготовки проекта решения. Результаты анализа и проект реше~ 

ния передаются руководителю, который делает оценку состояппя, использует имею

щиеся ресурсы, выносит решение, направленное на улучшение хода процесса или ка

чество управляемого объекта. 

Решение :может прины.rать сам руководитель лично или же после обсуждения на 

совещательном органе; без согласования с вышестоящи:fii руководителеы (органом) или 

'l'UJIЫШ IIO<:JIO С..(Н Jl<IC..(JU<tHШl. 

Вся директивная информация (планы, задания, директивные указания, поручения 

и т. п.) сверху вниз должна проходить толыю через линейных руководит~лей: ректор 

( проректор) - декан - заведующий кафедрой - преподаватель. Указания инструк

тивного или методического характера могут передаваться сверху вниз по функцио

нальной схеме, т. е. необязательно через линейного руководителя. Представление ин

фор;чации вышестоящему звену управления осуществляется только линейным руково

дителем. Все официальные пнсьыа и другие материалы внешним организациям (за 

пределы института) направляiОтся только за подписью ректора или проректора. 

Описанная выше система управления вузом: включает пять томов: 1) общие поло
жения; 2) положения об учебно-воспитательном процессе; 3) положения о научно-ис

следовательской работе, кадрах; 4) положения о материально-хозяйственном обеспе

чеюiи; 5) положения о структурных подразделениях и должностные инструкции. 
Данная система разработана, в основном, применительно к условиям деятельности 

Львовского лесотехнического института. Она может быть использОвана и в других ву

зах с учетом особенностей их работы. 

По нашему мнению, система упраВления позволит повысить все показателн дея~ 
тельности вуза, прежде всего, качество подготовки специалистов. 
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I(НИГА О ПЕРСПЕI(ТИВНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

Совре!l-rеиная структура лесопереработки, как известно, не является эффективной. 
Производство пплоыатерналпв сnпрНЖ("IЮ ro JШlЧПтсльпыl'lш (ilх<Jдами. MeJJ;,дy тем, 
есть реальная возможность на основе химической тtхнолоrии не только nрактически 
ликвидировать потери дрЕ:весины, но и существенно повысить качество nродукции, не

обходимой строителям, мебельной промышлеш-юсти и ряду других крупных потребите
лей лесоматериалов. Одно из прогрессивных направлений изменения структуры лесопе
реработки - изготовление твердых древесноволшшистых плит (ДВП). Это отрасль 
молодая, быстро развнвающаяся и очень перспективная. Так, например, в расчете на 
500 млн. уел. м2 твердых ДВП, что близrю к современному объеz.ду их производства в 
СССР, экономия деловой древесины составляет 10,5 млн. пл. м3, а в денежном выра
жении (в ценах 1975 г.) -более 1 млрд. р. 

Монография Я. М. I(ачанова называется «Основные фонды в производстае древес
новолокнистых плиТ»*. Но по своему содержанию она несравненно богаче названия и 
охватывает все стороны экономического состояния и развития данпой отрасли: проек

тирование, оевоепие новых предприятий н производств, резервы роста производитель
ности труда и снижения себестониости и, конечно, rюмплексную характеристику усло
вий, необходимых для п~вышения эффективности основных фондов. Ибо в производ
стве ДВП основные фонды играют особо важную роль, пожалуй даже более важную, 
чем в целлюлозно-буыажной nромышленности. 

Древесноволокшrстые плиты изготовляrот на многих предприятиях деревоперераба
тьшающей и целлюлозно-бумажной промышленности. В их числе Братский ЛПК, где 
организовано самое крупное в СССР производство ДВП (40 млн. уел. м2 в год), I(от
ласский, Турвнекий и Григншский ЦБК, предприя1;ня Витебскдрева 'и Бобруйскдрева, 
Енисейский ЛДК и др. В работе Я. М. Качанова прнведен анализ размещения 
предприятий в стране, причем подчерюшается важное значение развития пронзводства 

ДВП в новых районах Восточной и Западной Сибири. Здесь сочетаrотся местные ре
сурсы древесины и различных, пригодных дJrя nереработки отходов с низкой трудоем
костью изготовления, наличием: дешевой электроэнергии, достаточным количеством и 
качеством воды. Автор правомерно подчеркивает необходимость организации произ
водства ДВП не только на целлюлозно-бумажных комбинатах, но и в составе лесо
промышленных кш.шлексов, домостроительных комбинатов, де"ревоперерабатываrощих 
предприятий, а также в леспромхозах, где весьма эффективным могут быть сравни
тельно небольшие цехи с высоким выходом: плит с 1 :м2 площади нагревательных плит 
пресса - основного агрегата данного nроизводства. 

В монографии Я. М. Качанова привлекзет внимание широкое использование фак
тических данных. В хорошо обработанном и сопоставимом виде представлены экономи. 
чесJ{ие показатели всех предприятий, где изготовляются ДВП, В!{лючая и те, где ДВП 
проходят поверхностную обработку и преврзщшотся в высокоюJ.ч~стненпые отделочные 
материалы. Особое внпм2.пие обращается на тщательную подготовку и освоение но
вых мощностей, организацию обс.1ужившшя сложного оборудования, nодготовку спе
циалистов. 

В рецензируемой работе множество справочных данных, полезных работникам 
предприятий и проектпых организаций, приведепы методы и примеры анализа исполь
зования мощностей, обобщен передовой опыт J\ОЛЛеiпивов производств ДВП. 

Недостаток монографии - отсутствие сравнений производста древесноволшшистых 
и древесностру.ж.ечных плит. Такое сравнение позволило бы полнее выявить направле
ния дальнейшего развития переработки древесных отходов. 

В целом книгу Я. М. I(ачанова можно рекомендовать широкому кругу читате
лей - работников отрасли. Интересные данные найдут в ней и инженеры, и экономи
сты, и рабочие. 

В. С. СОI\\ИНСI(ИИ 

Ленинградский технолопrческий институт ЦБП 

* К а чан о в Я. М. Основные фонды в производстве древесноволоюшстых плпт.
М.: Леси. пром-сть, 1980. - 140 с. 
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ХОРОШИй УЧЕБНИК* 

Вышел в свет учебник по автомобильным дорогам для студентов вузов,_ обучаю

щпхся по специалы-rости «Про!IIЫшленный транспорт». 

Новый учебник отличается краткостью и научностыо изложения. Он хорошо 

оформлен. Учебник имеет четыре раздела. Первый раздел посвящен взаю.юдействию 

автомобиля с дорогой. Во втором разделе рассматриваются изыскание, проектпрова

ние дорог и расчет дорожных одежд. Третий и четвертыН разделы включают в себя 

проектирование сетей и дорог по условиям оптимизации, организацию автомобильных 

перевозок, ремонт и содержание дорог. Все разделы учебника написаны с достаточной 

полнотой, отличаются новизной и взаимосвязаны. 

Однако учебник имеет, на наш взгляд, некоторые недостатки. Данные по автомо~ 

бильному лесатранспорту устарели: в 1978 г. было вывезено автопоездами М.АЗ и 

КрАЗ 86 %, а не 50 % годового плана, J(ак указано в учебнике. Ничего не сказано 

о зимних автомобильных дорогах, по которым в районах с продолжительной зимой 

вывозится больше половины заготовленного леса. 

В третьем разделе «Сеть автомобильнЬiх дорог)) полезно было дать понятие об уг~ 

.чах примыкания промытленных автодорог к путям транспорта общего пользования. 

Впервые это понятие дал акад. В. Н. Образцов, который отметил важность этого по~ 

казателя, влияющего на .экономическую сторону работы nредприятия. 

В чепзертом разделе учебника много места отведено матричному способу решенюf 

задачи на оnтимальность использования погрузочных средств. Этот раздел без ущер

ба можно было бы сократить. К: сожалению, в учебнике не нашел отражения вопрос 
текущего ремонта и содержания ма.'!ых водопропускных сооружений. 

Иыеющиеся недос1атки не снижают ценности учебника в целом. 

J\1. М. КОРУНОВ 

Уральский лесотехнпческий институт 

* Д е г т я ре н к о В. Н. Автомобильные дороги и авто:.юбильныii транспорт про~ 
мытленных предприятий.- М.: Высш. школа, 1981.- 260 с. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

НЕКРОЛОГ 

ПАМЯТИ 

профессора Б. М. БУГ ЛАЯ 

!982 

1 шаля 1982 г. Московсювi: лесотехнический институт проводил в последний путь 

одного из Ii:рупнейших ученых лесной- науки, замечательного педагога высшей школы, 
заслуженного деятеля науll':и и техники РСФСР, доктора технических наук, профессора 

Бориса Мартыиовича Буrлая. 

Б. М. Буглай родился в 1910 г. в семье белорусского рабочего-железнодорожника. 

После окончания штюлы в 1928 г. он поступил в Ораниенбаумский лесотехникум, а че

рез год - в Ленинградскую лесотехническую академию. После успешной защиты дiш

лоыиоrо проекта в 1934 r. молодой инженер направляется на Ново-Белицкую сшiчеч
ную фабрику «Везувий», где работает начальником автоыатного цеха, инженером тех~ 

отдела. В 1936 г. Б. М. Буглай становится аспирантом проф. ЛТА В. Н. Михайлова. 

25 мая 1940 г. оп защищает кандидатскую диссертацию и избирается доцентом Архан

гельского лесотехнического института. Здесь застает его война и хотя по состоянию 

здоровья он не может быть на фронте, тем не 1\Iенее вся его творческая деятельность 

направлена на помощь фронту: вначале он организует nроизводство лыж для армии. 

а затем - производство спичек по разработанной им безавтоматпой технологии в 

Г лавспичпроме СССР. 

С 1944 г. Б. М. Буглай - доцент, а с 1958 г. профессор, доктор технических наук 

и заведующий кафедрой Московского лесотехнического института. Одповре:.tенно с ра

ботой в МЛТИ Б. М. Буглай ведет большую научную работу по тематпке мебельной 

промышленности и оказывает e:UJ nостоянную по~ющь как консультант в особо трудньтх 
случаях (создание отечественных красителей, лаков, технологии для первых автомати

ческих линий, метрологических средств для оценки шероховатости поверхности, блеска 

и толщины лакокрасочных покрытий, многих ОСТов и ГОСТов). Он является автором 

первого учебника для вузов по технологии отдетш древесины, автором учебника для 

техникумов по технологии столярно-мебельных nроизводств. Всего иы написано около 

80 научных трудов, подготовлено через аспирантуру 25 кандидатов наук. Наряду с пе
дагогической и научной работой Б. М. Буглай вел большую общественную работу как 
nредседатель лесотехпичес.кой сеiщшi НТС Минвуза СССР, председателЪ мебельной 
секции НТС i\lиплеспрома СССР, член многих IIО!Iшссий общесоюзного значения, член 

редколлегии журнала «Деревообрабатывающая промышленность», член ученых Советов 

ряда институтов и др. 

Профессор Б. М. Буглай был большим nатриото"'1 Родины, нашей лесной промыш

ленности, и его патриотизм прежде всего IJосил конкретный деловой характер, с его 

помощью успешно решались самые трудные задачи, возникавшие перед отраслью. 

Светлая память о Борпсе Мартыновиче Буглае навсегда сохранится в сердцах всех 

его учеников и товарищей по работе. 

В. И. Крутов, А. Н. Обливин, В. Д. Соломонов, 
И. С. Мелехов, А. И. Киприанов, А. Р. Родин, 
П. С. Серrовский. 
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Программа важная длл всех. МОЛНАР 
Я. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
журп., 1982, J\2 5, с. 3. 

Удк взо~: [37+001](476) 

Лесотехническое образование и лесная 
науJ<а Белоруссии. РОМАНОВ В. С. 
ЯНУШНО А. Д. Леси. жури , 1982, .N~ 5, 
с. 5. 

УдR езо~: [001+37](575) 

Развитие лесной науки и лесного выс
шего образования 'в Средней Азии. АБ
ЛАЕВ С. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. "'щурн., 1982, Nc- 5, с. 9. 
Дается Кратное оnисание территории и 
лесов среднеазиатених республик. Рас
с.-.rатривается история развития научных 

исследований за 60-летний перпод су
ществования СССР. Приводятся сведе
ния о nодготовне инженеров лесного хо
зяйства в Средней Азии. 

Удк вза~ 2з2 

Обработка nочвы nод предварительные 
н:ультуры ели в березооых насаждеR 

ниях. СИРОТНИН Ю. Д., ТУРЛЮК В. Д. 
Изв высш. учеб. заведений. Леси. жури:, 
1982, J\'] 5, с. 13. 
Приведевы пезулътаты изучения влияR 
ния разлпчi-iых способов обработни nоч
вы под пологом 35Rлетнего березового 
пасюfi:;::\'.::ння на ее водно-физичесн:ие 
свойства. Даны сведения о влиянии аг
ротехниюr на успешность роста пред

варительных нультур ели. Табл. 1. 
Библиогр. списан: 2 назв. 

УДR 630* 2: 631.6 
Ландшафтаформирующая роль защитR 
ных лесонасаждений в сухой степи Иа
захстана. ВАСИЛЬЕВ l\1. Е. Изn. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1982, 
~'{'~ 5, с 15. 
Оптимальная систеi\Iа полезащитных 
лесных полос создает более благоприят
ный ветровой ре:ашJ\1, благодаря чему 
улучшается минро:нлимат i\tежполосиых 

пространств, сюr:mается испарение вла

ги, субЛИi\1аЦШ1 снега, транспира.ция 
се.пьскохозяйственных культур, больше 
нанапливастся воды, повышается запас 

биогенных элементов в почве и ее про
тшзодефляционная устойчивость. В ре~ 
зультате формируется специфический 
лесог.грарный ландшафт, в нотаром по
вышается общая биологичесиая про
дуктивность :ка:rндого ге:ь."Тара се.пьхозу

годий, улучшаются Rачествсниыс пона
затели урощая. Ил. 4. Табл. 5. 

УДК 630* 524.2 
Определение объема с7'вола без норы у 
растущего дерева. ВОРОПАНОВ П. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1982, 
.'i'{Q 5, с. 20. 
Установлена возможность определения 
объема ствола без норы по формуле: 
vб!к = Vвf" К к. Здесь ноэффициент l{к
соотношение днаметра без Rоры н 
дию.tетру Е норе на высоте 1 ,О м от ос
нования растущего дерева. Табл. 3. 
Библиогр. список: 2 назn, 

УДН: 676.11.082.1:631.811.98:674.032 
С7'имулирование роста сеянцев ели и 
сосны в условиях теnлиц. КИПРИАНОВ 
А. И., ПРОХОРЧУН: Т. И., СОНОЛОВА Т. В., 

МИТРОФАНОВА Л. 1\'I., IШБАСОВА Е. Н., 
СЕДЫХ В. И., ТРАl\ШИЦКАЯ Е. В., ПЕТ
РОВ Н. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1982, J\g 5, с. 23. 
Поиазана возмашиость использования 
продунтов, полученных из сульфатных 
щелонов, в начестве стимуляторов роста 

сеянцев ели и сосны в фазах набухания 
и nрорастаиия семян. Установлена эфR 
фситивность действия препаратов на 
разные породы и в разных фазах обра· 
ботiш, а также их стимулирующая cno· 
собность в зависимости от состава ис
ходного щелона. Табл. 2. Библиогр. спи
сои: 1 иазв. 

УДН: 630* 226: 630* 651. 71 
Эффективность реионструици~t низноR 
nолнотных древостоев сосны. ШТЕйН· 
БОК А. Г., САНИОВИЧ М. l\'1. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. ;нурн., 1982, N9 5, 
с 28. 
На основе местных таблиц хода. роста и 
:h':оэффнциентов тенущего nрироста {по 
В. В. Загрееву) моделируется :возраст
ная динамика относительных nолнот 

изрешенных древостоев. Оценивается 
сравнительная эффе:ь."Тивность проведе~ 
НИЯ реНОНСТруnЦИИ НИЗIЮПО.ПНОТНЫХ дре

ВОСТоев (с учетом фантора :времени) и 
естественного доращивания их до воз

раста рубки. Табл. 3. Вибююгр. списан: 
10 вазв. 

УДН: 638.132 
Медоносная ценность иедрово-широио
лиственного леса юга Приамурья. 
ПРОГУННОВ В. В. Изв. высш учеб. 
щщедений. Леси. :шурп., 1982, N~ 5, с. 
31. 
Выполнен аналпз медопродуr~ивности 
:nедрово-ншронолнственных лесов. выR 
делены наилучшие типы леса н груnпн

рошщ для i\tедосбора с липы и других 
пород. Табл. 2. Библиогр. списан: 13 
назв. • 

УДК 631. 331 
Результаты испытаний высевающих anR 
паратаз лескых сеялок. НАРТОВ П. С., 
ПОШАРНИЕОБ Ф. В., ИВАНОВ А. Ф. 
Изв. высш. учс6. заведений. Леси. жури., 
1982, N9 5, с. 35. 
Приведены результаты лабораторных ис
следований •nысевающш.: апnаратов д.пя 
посева хЕойных пород в лесных питом
никах. Энсперп:'lrентально обосновш-ш но
ва:-! конструнцня высепающего аппарата 

с дозированным высевом лесных сеыян. 

Ил. 3. Табл. 1. БнGлиогр. списан: 2 назв. 

УДI{ 629.11.014.533: 630"375.4 
Анализ nок<:~зателей динам;.~ии нолесноR 
го трелевочного трактора с системои 

nодрессориван~Jя технологического обо
рудования. SHYKOB А. В., РУДНИЦНИИ 
П. Ф., ПЕТРОВИЧ А. И. Изв. высw. учеб . 
заведений. Леев. шурн., 1982, .NZ 3, с. 39. 
Предлош:ена i\tетодшtа расчета оптималь
ных параметров систеr-:r вторичного подR 
рессоривания технологичеснога оGорудо~ 
вання трелевочных машин. Подучены 
уравнения, учптынающие уnруго-демп

фирующие свойстВа подnесни тра:ь."Тора, 
шин, тросаблочной системы и щита. Пре
дусматривается моделирование процесса 

двишення с yчeTOl'II гибnасти пачни хлы
стов, ее отрыва от щита, случайного 
воздействия от минронеровностей дорог 
н волоi-юв. В статье дана оценна точно-
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сти полученных уравнений на основе 
данных эн:сперимента. Приведен анализ 
показателей динамики траh-тора ЛТ-157 
с систеюой демпфирования тягового ка
ната и щита. Ид. 5. Табл. 1. Библиогр. 
список: 5 назв. 

УДК 625. 14. 042.3 
Аналитическое оnределение нритиУесной 
силы для темnературно-напртненного 

J:iелезнодороmного пу;и на прямых уча

стках МОРОЗОВ С. И. Изв. высш. учеб. 
заrзедений. Леси. жури., 1982, N~ 5, 
с. 46. 
Изло:а;:ена J\Iетодина расчета устойчиво
сти участна температурно-напряженного 

путн лесовозных узконолейных ~нелез
ных дорог. Приведены расчетные фор
J\IУЛЫ для оnределения нритичесной си
лы на прямолинейных участках путн. 
Ил. 2. Табл. 1. 

удн: 625.576 
Исследование наnряжений от изгиба в 
несущих наNатах nодвесных лесо;ран

спор;ных установок в зоне башманов 
промежуточных опор. МАТИИШИН Н. В 
Изn. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1982, м 5, с. 54. 
Приводятел результаты эн:спернменталь
:ных нсследований напряжений от изги
ба, вознинаr-ощих в несущих нанатах 

под натнами грузовых наретшt. при их 
двия<енщt в зоне оrюрных башмаков. 
Устшювлено, что напрял::ения от изгиба 
:в несущих :нанате.х существенно увели

чиваются с nовышением с:норости дви
:жен:ня :наретнн, нан еледетвне динаыи
чесн:ого удара наретнн после прохода 

опорного баш:.щна. ил. 5. Библиогр. 
списан:: 5 назв. 

УДR 629. 114.3.001.2 
Предnасылии исследозания эисnлуата

ционных хараитериzтии лесовозного 
тягача на неустановищuемся режиме. 

БОГОИАС Г. Д., СЕДОЗ 10. А. Изв. высш. 
учеG. заведений. Лесн. жури., 1982, 
N~ 5, с. 58. 
Расс:.ютрены вопросы исnытания авто
J\юбиля . на стенде с нз;~,tенениес.r J\IOJ\teнтa 
сопротивления его движения, nроисхо
дящего по гармоничеснему занону. Дан 
теоретнчес.ний анализ зависимых дан
ных энспери:мента от ::тсплуатацнонных 

поназате3СЙ аDтос.юбнля. Ил. 1. Биб
лиогр. списан: 3 назв. 

Удк 63о~ 848.7.001.2 
Влнян11е породного состава на величину 
заnаса хлыстов и nроизводительность 

лесозаго;-оnительного оборудования. 
ТУРЛАй И. В., ФЕДОРЕНЧШt Л. С. Исш. 
высш. учеб. заведений. Леси. .я..урн., 
1982, х~ 5, с. во. 
На основе методов теории массового об
служивання разработана вероятностная 
матеыатичесная модель фун:иционнрова
ния раснряжевочной установки ЛО-15С. 
Приведевы расчетные формулы, позво
ляющие определять производительность 

установни, размеры гарантийного запа
са хлыстов с учето;н из:.tенения средне

го объе;~.щ н nородного состава хлыстов. 
Установлено, что на разыер гарантийного 
запаса влияет nородный состав хлы
стов. Минимальный paзJ\Iep заnаса тре
буется при соотношении пород хлыстов: 
GO% хнuйных, 50% лиственных. Ил. 1. 
'Габл. 1. Виблиогр. список: 7 назв. · 

УДК 630* 323.13.002.5 
Энерrоемиос;ь процесса сортировин хлы
стов по длинам при очистке деревьев 

о; сучьеs. КОЧЕГАРОВ В. Г., ДЕРВИН 
В. М. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1982, N~ 5, с. 64 

Рассмотрена схема работы сучнорезной 
машины ЛП-30Б с сортировной хлыстов 
по длпнам. Представлен графин зависи
J\юсти расхода топлива от объема хлы

ста для обработки норотноl\Iерных и 
дсшнноюерных хлыстов. Анализируется 
соотношение фаh'"l'Ичесной н расчетной 
энергоемностей обработни дерева в за
висимости от объема хлыста. Ил. 3. 

УДR 630* 362.0 
Изучение процесса оцилиндровии бре
вен самовращающимися резцами. МА

ЗУРКИН П. М., ЯIШi\ЮВИЧ С. Б., НИ
RО~АЕВ В. Ф Изв. высш. учеб. заведе
нии. Леси. п:;:урн., 1982, N~ 5, с. 69. 
Приведены результаты лабораторных 
энспериментальных исследований реза
нщ:r древесины березы са:.ювращающн
J\шся чашечными резцами на тшсарно

шшторезном ставне 1624. Ил. 3. 'Габл. 1. 
Виблиогр. список: 2 назв. 

УДК 630 .. 812.7 
Темnературно-Е:ременная закономерность 
прочности древесины. ИВАНОВ Ю. I\1:. 
!flзв.; вь~с~. уч~б. заведений. Леси. жури., 
lf:JB .... , .N. <>, с. 73. 
На основании установденной ранее зако
номерности длительной прочности дре
весины построена пространствеиная ди

аграмма ее темnературно-временной за
в:нсп:.юсти. Важное следствие, вытена
ющсе отсюда, - nрантичесная возмож

ность J\Iоделирования длительной проч
ности древесины, условия нотарога по

лучены в аналитичесНоJ\I виде. Ил. 2. 
БиGлногр. списоi->:: 12 назв. 

YДit 674.048 
Ан;ифринционныс материалы на основе 
модифицированной древесины. НУПЧИ
НОВ Б. И., БАРАНОВ Ю. Д. Изв. высш. 
y~eQ. заведений. Леси. я;:урн., 1982, 
J'\~ "· с. 77. 
Представлены Эitспериментальные дан
ные разработанных антифриiщнонных 
J\Iатериалов на основе древесины, J\юдн-

~~~л~~~~~IIII~: ~~~~~~~~~~~И I\~~~~ЯJ\I~i 
~оедпнения поливалентных металлов. 

llш;:азано, чот увеличение работосnособ
ности н долговечности разработанных 
материалов достигается путем прилtене
ння новых прннципов :н:онструировз.ния 
н изготовления машиностроительных 
из;з;ешrй нз них. Ил. 3. Библиогр. списан: 
5 наз.IЗ. 

УДК 620.18: 676.1.062 
Сопоставление низкочас;о;ного и !Зысо
иочасто;-ного модулей сдвига при иссле4 

р,ованхи струнтуры целлюло~ных мz:те
риалов. ЕРЫХОВ Б. П .. ЗИЯЕВ А. С. I'f А.-
1'1\ЮВ А. Н., l\IИPRAi'iiИЛOB Ш. l\'1. 'и3в. 
nрюш. учеб. заведений. Леси. ш:урн., 1982. 
л~ s, с. 81 
На образцах целлюлозы Солос.!Gальсного 
IIБIC nри ЕЩJНацни степени помола 
(.:J0-80 "ШР} и те;:.mературы сушКи 
(60-150 °С) сопостаолены два неразруша
ющих :метода оценки струнтуры. оспо

ва~:~:ные на методе I~рутильных нолеGа
нни. Поi>азапо. что ннзночастотный н вы
соnочастотный модулн сдвига ::орошо 
норрелируют ме:rндУ соббй. и для пссле
дования струнтуры целлюлозно-бу:на;-:~
ных материалов ыо:н:но рекоыснд.оr.Z!ТЬ 
jJ<::юна:нсный энсnресс-l\tетод. Ил. 2. Та..Jл. 
1. Библногр. списан:: 5 назв. 

УДК 674.815-41 
О ме;одах оnределения остаточных на
nряжений в древеснастружечных пли
тах. I\iИХАИЛОJЗ Н. А., БОРЗЕНКО В. М. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. ~I;:урн , 
1982, J\;g 5, с. 84. 
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Дан иратний анализ возможных методов 
определения остаточных напряжений в 
древеснастружечных плитах. Обоснован 
новый метод нан наиболее простой, ос· 
нованный на nредполо:ш:ении, что распре
деление МОдУЛЯ упругости и напряже

ний по толщине плиты nодчиняется за
нону нвадратной параболы, дан вывод 
формулы для определения напряжений 
по этоыу методУ. Ил. 3. Библиогр. спи
сон: 2 назв. 

УДК 674. 815-41 

О минеральных примсслх в древесной 
плите. ФЕДОСЕЕВ Л. А., ЖДАНОВ Н. И., 
УДОД Е. Т. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. JI.-ypн., 1982, N<:! 5, с 88. 

В статье освещены источники попада
ния минеральных частиц в древесные 
nлиты,' метадина определения ноличест
венного и качественного состава мине

ралыюй части древесных плит, · резуль
таты анализа. 
Исследования поназали, что в древесна
стружечных плитах содеряштся от 0,02 
до 0,24% песна и от 0,02 до 0,08%· гли
нозема определенной величины и формы. 
Сделан вывод о nрименении сверхтвер
дых материалов для обработни древес
ных плит. Ил. 2. Табл. 1. 

УДК 676.051.84.001.2 

Особенности трансnорта волокнистых 
сусnензий древесного nроисхождения nо
вышенных ионцентраций. КАЛИНИН 
Н. Н .. СИДОРОВ М. А., ХРАМОВ Ю. В., 
КИПРИАНОВ А. И. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1982, N<.> 5, с. 91. 

При двшн:ении водно-волокнистых сус
nензий древесного nRоисхождения нон
центрацией свыше 3 Уо при скоростях 
до 3 м/с сдвиг происходит лишь в 
nристенном слое, состояние нотарога и 

определяет величину соnротивления дви

nщнию. 

Для капщого диапазона нонцентраций по
лучены норреляционные соотношения, 

позволяющие рассчитывать насательные 

напряжения. Отмечена неравномерность 
нонцентрации в поперечном направле

нии nотока, а танже пульсационный ха
рактер движения волокнистых суспен

зий. Ил. 4. Табл. 2. Библиогр. списан: 11 
назв. 

УДК 630* 861.16: 630*813.14 

Влияние расхода моносульфитного ще
лон:а при обработке лиственничной цел
люлозы на ее выход и поназатели каче

ства. СУХАНОВА Г. П., НОВОЖИЛОВ 
Е. Б., БОГОМОЛОВ Б. Д. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1982, N!! 5, 
с. 06. 

Исследована сорбция геl\шцеллюлоз мо
носульфитного щелона лиственничной 
целлюлозой при расходе щелон:а от 1 ~о 
4 мл/г целлюлозы, или от 10,7 до 42,8 Уо 
по его сухому ·веществу. Нонцентрация 
целлюлозных волокон при обработке мо
носульфитным щелоном равнялась 10 и 
5%. С увеличением .расхода щелока вы
ход целлюлозы и содержание в ней лен
тазанов возрастают. Мансимальный вы
ход 105,0% получен при расходе моно· 
сульфитного щелока 42,8% и нонцентра
ции целлюлозы в растворе 1 О%. 
Концентрация геJ\шцеллюлоз nри обра· 
ботне изменялась от 0,8 до 6,8 г/л в за· 
висимости от расхода щелона и нонцен
трации целлюлозы в суспензии. Установ
лено, что при нонцентрации гемнцеллю· 

лоз до 2 гjл сорбция идет в очень не
значительной степени, при этом разрыв
ная длина и соnротивление продавли

ванию остаются на уровне исходной цел
люлозы. При нонцентрации гемицеллю
лоз более 2,5 г/л резно возрастает но-

личество сорбированных пентозанов, 
одновременно увеличива10тся и поназа

тели мехамичесной прочности. Ил. 1. 
Табл 1. Бнблиогр. списан:: 5 назв. 

УДR 661.728.2 
Садово-сульфитная варка еловой древе
сины в nрисутствии перепускнаго и отм 

работанного Щелоков. ПАЗУХИНА Г. А., 
КРИЖИНСНИИ А. И. Изв. выс:w. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1982, J\'!1 5, с. 99. 
Прнведены результаты исследований по 
влиянию оттяжни варочной кислоты и 
повторного использования части отрабо
танного щелона на свойства содаво
сульфитной целлюлозы и нонечных ще
локов. Показано, что nрименение на со
доsо-сульфитную варну оттяжни (25% 
от объема варочной жидности) и 20% 
н:онечного щепока уменьшает расход хи

минатов, тепла и свежей воды на варn.-у 
и расход тепла на выпарну щелока, не 

ул-удшая показателей :качества целлю
лозы. Табл. 3. Библиогр. списан: 4 назn. 

УДК 661.183.12 
Влияние термообработки гидролизного 
лигнина на -взаимодействие с серным 
ангидридом. БОГДАНОВИЧ. Н. И., ПАР· 
ФЕНТЬЕВА Н. А., ГЕЛЬФАНД Е. Д. Изв. 
высш. учеб. . заведений. Леси. жури., 
1982, N~ 5, с. 102. 
Представлены энспериментальные дан
ные, поназывающие влияние термообра
ботни исходного и 1 обработанного сер
ны:.r ангидридом гидролизного лигнина 

на течение процесса н накопление 

ионагенных групп. Поназано, что предва
рительная термообработка в интервале 
150-400 ос благоnриятно влияет на про
тенаиие . процесса. Ноличество натионо
антивных групп в лигнине при этом 

возрастает, причем преимущественно за 

счет сульфонсильных новообразований. 
Дополнительная 'т.ермообработна в ин
тервале 165-275 "С сульфированного 
лигнина приводит :к разрушению обра
зовав:wихся ионагенных групп. Ил. 1. 
Табл. 3. Библиогр. списан: 2 назв. 

УДН 674.049.3 

Дымаобразующая способность древесных 
материалов и токсичность продуктов их 

горения. ЛЕОНОВИЧ А. А., АНИ Э. В., 
ИЛИЧНИН В. С., БУТИН Б. Н., ГРИГОРЬ
ЕВ Г. Н. Изв высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1982, х~ 5, с. 105. 
На примере древесины сосны н трех ви
дов древесно:sолоннистых плит рассмот-. 
рена дымаобразующая сnособность дре
весных 1\tатериалов в режиме пламен

ного горения н режиме тления и дана 

оценка тонснчности продунтоn их горе
ния. Определяли массу материала, необ
ходимую для создания концентрации 
продунтоn горения, смертельной для 50% 
подопытных .мышей. Результаты сопо
ставляются с механизмом огнезащитного 

действия. Ил 2. Табл. 2. Виблиогр. спи
сон: 6 назв. 

УДН 658.314.72 
О совершенствовании образования фонм 
да материального nоощрения в услови

ях комплексного ведения хозяйства. СИ
НЯRЕБИЧ И. М. Изв. высш. уч:еб. занеде
ний. Леси. жури., 1982, .N'~ 5, с. 110. 
Изложены особенности знономичесrюго 
стимулирования и nредложен порядон: 

формирования фонда материального по· 
ощрения в но:.шлексных лесных пред
приятиях. стимулируЮЩ}IЙ rюмплексное 
освоение лесосечного фонда н зффеnтив
ную переработну древесного сырья. 

УДК 658.511.54 
Оnределение выработки луЧW"!_Х рабочих 
для расчета производственнои мощном 

сти. РОМАНОВ Е. С. Изв. высш. учеб. за-
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11e;(<:IIIШ . • 'l о.:ен :r.пm , 1U8:.!, :-.;, 5. <: 11:.! 
Пронзводственные мощностн нршшто 
рассчнтыuать no nьtраСiотнс 20- 25% 
• r~··rшнх рабочнх. Выведена формула, 
но~в1ынюrщ1я оnределить средннli про 
ЦCIIT II Ь! IIO.'II!CHIIЛ JJOJ)~I ВЫ)>аСiОТIШ :JY'I 
IU JJ\111 paCiOЧIIMII IJO ДШШh!М CTUTIICTII· 
•rccrюii Фо1шы ·1 г (щю~r) Ид. 1. Ta u. r 1. 

:.·ю, !i.J .ol4 oo1 .s?2 

К nопросу об оптимизации баланса по· 
требnения дресссного сырья на основе 
его комnлексного исnользования. ГЕП 
:IЛEI' lf. С , НИНЗЕВА Г. А. Изu высш 
~-·rcu щul'дсннil . .'lссн . ж)•рн ., 1982, Х: 5, 
с. 11·1 

llpcдcтau:rcнa модель оnтнмнзащш paiioн 
rюro u<шанса лотреuдсшtя дреuсс1юr·о 
•• t r pыr, оСiесnсчнuающал но~шленсное не · 
r r o. r ь;.rouюшc ;\рсвссннr .r . Ila основе ре · 
шсннл зндачи по этоli ~tодспи осущсст· 
tщнстс:r оптн~tа;rьнос рuспредсленнс uccx 
1/l\ICH•ЩIIXCЯ 1J J•CГИOIIC Дj)CUCCIIЬ!X ресур 
сон но B()З:\10.ii17Hhr :-.t нuлраоленням се по 

т рсбленнл с на11uольшим :щоно~шчсrю1 ~1 
:>•I •ФeriТO~t . ~·rшаана сфера нрн\tt•н t· ннн 
".10;\~:1 11 11 IIJH I Bt';~CJH 1 pt!;ly.tiJTitTЬI P <' LU P 
rrrш по ш:if ;tлн раiiонон E!!JIO!ICI!c t;or о 
С.:~нсра. 13иi1:rногр. с ннсо1~: а назн. 

~ ;(l,r)O I ~U5 

П роцесс кооnсрировани;~ как с истем., 
nроиэоодственньrх связей. IIII'IEII!I'I .\ 11 
Jl af1 высuJ \'rlcб ~нвс;~сннй .1сс н ;нурн 
1!!/JJ \ .) 1 11 1! 

(..; II<J:JHttiffl CIICTC"\JJ IOJ ГJ i.l. I IC't:JJt:НJ paCC\taT 
рнваJОТ<:л нonpot. ь1 pu.H..IИTHH н )т.ауUле-
11 1111 11P0 1f .liJOДcT llt'JIJIOI ·o liOOIICJШJЮIIUIIIIII 

I'Pt'ДIIJШHrJJii , BЫIIYCICЗIUЩIIX ЩIIТОВЫС 
t:J t! ~1t!HTЫ :\t ~Gc:JJt . Ил 1 Би6 ... rн огр ( ' II H 

<он: 2 нааn 

Уд !> u5.01.'i :J5: uэо· J·,в J 

Экономико-математическое моделирова
нис nроиз водительности труда на лесо

сnлаве. T IOI\Ifll 1:. Т , CO P Ol\1111 ,\ Т ll 
Н:т высш. учс•j 'аведеннй Лсtн ;~;урн , 
l'IH:.J, ,\> 5, с. JЗI 
1 l . ;:ю:r.сны резу л ьтuты нсс:rсдовuшш IJ!' 
· rсрвов роста н ронзоо;щтсдыюстн TPYN' 
на .•rceocrшaoe. Нрнnс:~сно ураuнсннс ре 
r· p t't'Cllll IIPOIIЗIJO,lliTCJi bHOCTH труда . /1 
rн i \i liC дана коnнчестuсннал оцснна фна \. 

TOJHJ I :, U .. IHJIIOIЦHX Jl,t· '\."IJOLIL'JII• Ho\11J;JCH t:. 
110 1i вырuботни в necormaшro~1 производ 
стuе Tnб;r . 1. Бнuшtоr р. cшtcolc: 2 назв . 

У Д!\ bl·1 OU3 OCI7 

Подготовка рабочих кадроа лесной 
nромьrшленности Северного нрая в го 
дь1 nер вой nятилетни. IШIJPHHHOJI,\ 
.'! Ф. llзu . нысш . учсu. зauc;tCHII If 
.'!сев ;r :урв , 1 98~ • • '\'! 5, с. 12·1. 
liJ,IQЖCIJa ll t:'ГOJ >I I H I!ОДГОТОIИШ p <l iiiJ'II IX 
1\с..t;~рон :Jt't'JI<Jif npo~tьп.uлt•J1JIOCTII С(.:ВСР· 
IIOГO H PLlH ll 1 P.:\bl Hcpвoii IJHTJfЛCTJ ~If 
(I U28/2V· l ti:I:? (:I:J ГJ .) . ГЛ<lШ!О!' JtHIIMil· 
н ис YдCJJC tJO <:танов. rсшtю с1н :н!·.rн нро 
r i >Ссснона.аьного oUp:tЗOJH!HH11 . ИPI I();l, Jt • 
,JOJIUIIЬ\ <I PXIIIJIIblV M<lTCj)lta.aЫ l 'ol'Y, \"11 
t"Г HCJIIH)ГO Up~HUa . \ p X',,IIr C .. lbCH O I! U 6JJk_ 
етн, дoli)'l\tC II l·I 1 'ot.; ~·д.i1J-~cтt3CJIHnro архн 
JH.l трt~t:та Ссu~ро.н.:с Ссн<"рного нра,.. 
нонJ Сtн.~ста нu}HJ,..tflui-cJ :-...uэJн i c1 t.~t 1iн•j 
.· нrol-p . спtн.:(н ;: 12 вазu. 
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КОМПЛСIIС Н 3П СИСТСМd УП~JRЛСНИП ВУ • 
эом НЦЮJ ; ,\ 11 , 0 1\t \1111'1 : 1 Я IIJв 
ИJ .I( .. ' IJI ~··J t.:o ·•· вt·дt: 1fJfH .1t•с н ,ij;y pJI 
J ! JB~ . .. '\·· n, с J:.! 'l 

;{.нr Ht"CX OVЪt.;I(Trн~ ~ 11p<-81 •. 1t: lfltl l 1~ :0 r.t o t l 
pf'; te:н•нJ.t t t>YJJJ ~J tHII н pa · Jpnf"tQTaнt.l rr , t:t o 
.tHC'IJif~. J'ДС oT pi!.~l,cHa ( "HI н.. ~1 Cf1Tl.'.:JI,IJU 

t''ГН IIД\111111fl'T p,tT HU tf f,J :\ 'JР Г tii ()H с Hclp 
'1 lf) ti Jbl\tlf Jl O(tJI,f...'CT Bt' l l l ll •l \ tll l'i.t - •)tit•-lf)TB 
IIЫ THI\ i l~l:- lJOJJo ••• \.' HJIЛ () ( Тр\"' ;"f)' РНЫ ,.,_ 

11():\ I H t :Jдc~·JeJ JJJ.H :": I>y~; t. ,1t ~.JЖ I10l'THl·IC 
ll lleTpyHЦHII \ 1J!.:UIIU НС'ПU\1 ~' 1 CIT('!JfJ I ICJГ fl 
;t;t.\IH II I!f 'Tplt11fJHI() )"JipaH. I t..! HCJ'-'(.' 1\0ГO lf 
nfk.Iy;t.J t i~aн ~tцt•J·o пcpc( ·Jru.ta Соt:тuв.а· 

111 ~1 J~H . JC'II,1• 1 Pli i ·IГ Jl . l cl llbl 1 bl fH t.111 C JI11JI 
1 \0 IIIt:J H.''Т IIЬI:X HHДniJ J'lt l)(tf ,to: J_,j, JI I H'1 Jll-1'\11 [ 
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Книга о персnентивном r> po>HDOI\CrBI! 
СО!\1ИНСЮIП Н С. llзu . li i •IO.:Ш ';•rer> :111 
tн.~;l,t'HJiii .lC· 11 "J,"YPII . 1 fiB:l, .\ fJ, t·. l "t:i 

УЩ, /lt:.J:i 7, IH lt~\t 111. Jj {l lci :J) 

Хороший учебнин. 1\0P}"I!OB il1 М llлt 
выrш y•rcu. заu<"дсннrt. ~1сс н . ;~:~· рн , 
1 'J/1~ .\, 5, с. 1 J r. 
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