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ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОй ЭI(ОЛОГИИ И ЛЕС 

И. С. МЕЛЕХОВ 

~осковский лесотехнический институт 

Экология как наука об условиях обитания организмов и их сооб
ществ, взаимоотношениях их между собой и окружающей средой,· из
менениях самой среды в пространстве и во времени приобретает все 
·более разностороннее значение. 

В современной науке о природе леса экология -- наиболее круп
ный и важный раздел, значение экологических аспектов природы леса 

выходит даже за границы этой науки. Будучи одной из важнейших со
·ставных частей биосферы, леса выступают как экологический фактор 
·огромного значения в охране окружающей среды, в экологии самого че
ловека, в жизни нынешнего и будущих поколений людей. 

В планетарном масштабе наиболее значительную роль в стабили
зации кислородного баланса в атмосфере играют бореальные хвойные 
.леса северного полушария и вечнозеленые лиственные леса тропиков и 

субтропиков. 
Современная экология ие ограничивается рамками первозданной 

nрироды. Расширение и актуальность ее проблем обусловлены появле
нием и усилением многих процессов и явлений, связанных с научно
технической революцией. Вторая половина и особенно конец ХХ столе
тия характеризуется глубокими изменениями в окружающей среде, об
ширностью территорий, подвергающихся этим изменениям. 

Поэтому стали злободневными вопросы экологизации в сфере раз
личных отраслей технИI{И, технологии, организации производства, осо
бенно в связи с проблемой охраны и улучшения условий окружающей 
среды. Это касается и лесных отраслей. В частности, предприятия Мии
лесбумпрома относятся к основным стационарным источникам загряз
нения воздушного бассейна, наряду с предприятиями Мииэиерго, Мин
чермета, Минхимпрома, Миннефтехимпрома, Минудобрений и др. (Ком
мунист, 1982, .N2 14, с. 35). 

Целлюлозно-бумажные предприятия без принятия действенных мер 
защиты могут сильно загрязнять, кроме атмосферы, и водоемы, вызывая 
отравление и гибель их обитателей, прежде всего, рыбное население, 
ослабляя и защитную роль прибрежных водоохранных лесов. Широко 
известны отрицательные последствия молевого лесосплава по малым ре

кам. 

Экология приобрела важные технологические, экономические и со
циальные аспекты. Все большее внимание вопросам экологии в свете 
охраны окружающей среды уделяет мировая общественность. В нашей 
стране за последние 10 лет издан ряд законодательных актов и партий
на-правительетвенных постановлений в направлении улучшения охраны 
природы и рационального использования природных ресурсов, в том 

числе «Основы лесного законодательства Союза ССР и союзных рес
публш<>> (1977). В Конституции СССР (1977) сказано: «В интересах 
настоящего и будущих пеколений в СССР принимаются необходнмые 
меры для охраны и научно обоснованного, рационального использова
ния земли и ее недр, водных ресурсов, растительного и животного мира, 
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для сохранения в чистоте воздуха и воды, обеGпечения воспроизводства 
природных богатств и улучшения окружающей человека среды» (ст. 18). 
Согласно Хонституции, «граждане СССР обязаны беречь природу, 
охранять ее богатства» ( ст. 67) *. 

Современное лесоводство следует строить на научной экологической 
основе, учитывая не только условия· существования леса в иенарушеи

ной или мало нарушенной природной среде, но и изменения его под. 
сильным воздействием антропогенных, особенно техногеиных факторов 
и все возрастающей рекреационной нагрузки как на лес в целом, так и 

на отдельные его компоненты, устанавливая степень устойчивости леса 

и определяя пути преодоления неблагоприятных последствий, вызывае
мых этими факторами. Это будет способствовать восстановлению и ук
реплению позиций леса как экологического фактора. 

Сильно возросшая роль антропогенных факторов в жизни леса, 
многогранные и все расширяющиеся формы воздействия человека на 
лес, а с другой стороны, - обостряющаяся необходимость в лесе как 
действенном средстве улучшения условий окружающей человека сре
ды, дают основания к выделению особого раздела экологии - антро
погенной экологии леса. 

За последние полвека в ряде стран (Канада, северо-запад США, 
Северная Швеция, Финляндия, леса III группы в СССР) на значитель
ных территориях проводятся сплошные концентрированные рубки. Они 
вносят заметные изменения в характер лесов и условия окружающей 
среды, но неоднозначно. Часть вырубок вновь занимает лес, возобно
вившийся естественным путем с изменением или без изменений пород
ного состава, часть зарастает травянистой н иной недревеспой расти
тельностью и."и заболачивается, оставаясь на определенный период без
лесной, в ряде регионов на вырубках проводят искусственное лесовозоб
новление, результативность которого также различна. 

Исследования концентрированных вырубок, их природы, лесово
зобновительных процессов позволили установить важные экологические 
и типологические закономерности, имеющие как теоретическое, так и 

практическое значение; раскрыть существенные зависимости лесовозоб
новления от типов леса и вырубок. 

Предстоит дальнейшее выяснение важных взаимосвязанных вопро
сов экологии и типологии вырубок. 

Если в отношении микроклиматических осоtrеююстей концентриро
ванных вырубок разных типов имеется определенный материал, то о 
влиянии этих вырубок на макроклимат мы располагаем пока весьма 
скудными данными. Эта сторона заслуживает серьезного внимания эко
логов и особенно климатологов. Значительные изменения в условиях 
среды концентрированных вырубок вносит современная тяжелая лесо
заготовительная техника (валочно-трелевочная машина ВТМ-4, треле
вочный бес~окерный трактор ЛП-18 и др.); прежде всего, ее воздействие 
сказывается на почве, которая уплотняется, сильно обнажается и пере
мещается, возникают явления эрозии и обеднения почвы; уничтожается · 
н повреждается подрост, наносятся ранения корням и стволам дере

вьев. 

По мере развития лёсозаготовителыюй промышленности и лесного 
хозяйства стали все более четко выявляться противоречия между леса-

* Полный перечень документов, относящихся к охране окружающей среды, дан в 
книге «06 ,охране окружающей среды: Сборник доку~.tентов партии и правительства 
1917-1981 rr.» jСост. А. М. Галеева и М. Л. Курок. - 2-е изд.- М.: Политиздат, 
!981. 
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эксплуатацией и лесоводством - между необходимостыо механизации 
лесозаготовок с вынужденным нарушением природной лесной среды и 
необходимостью неистащительного использования и сохранения леса 
как природного биологического сообщества и важного биосферного эко
логического фактора. 

Возникла серьезная проблема преодоления противоречий между 
биологией и экологией леса, с одной стороны, и лесозаготовительной 
техникой и технологией, с другой. В зависимости от группы лесов воз
можности и пути решения проблемы хотя и различны, но в принципе 

она общая для всех лесов, исключая заповедники и некоторые другие 
категории лесов первой группы, остающиеся вне эксплуатации. 

Можно выделить два основных пути преодоления названных про
тиворечий: 

1) разработка технологии лесосечных работ, соответствующей 
применяемым лесозаготовительным машинам, и в то .же время направ

ленной к возможно минимальному нанесению повреждений лесу и его 
составным частям (самосеву и подросту, деревьнм, остающимся на кор
ню, почве и пр.); 

2) разработка новых машин, учитывающих потребности не только 
лесозаготовительного производства, но одновременно в неменьшей мере 
и лесеводства. 

Более широкое преломление получил пока первый путь. На протя
жении последних двух-трех десятилетий предложено много различных 
технологических схем лесозаготовительного процесса, включая и меры 

по сохранению подроста. И хотя положение остается далеким от идеа
ла, достигнут определенный прогресс - некоторые схемы обеспечива
ют сохранение 60-70 % подроста; однако эта задача становится все 
более трудной из-за введения новых мощных лесозаготовительных ма
шин, усиливающих свое воздействие на лес и окружающую лесную 
среду. Частичный выход из положения заложен в повышении объемов 
лесакультурного производства, но здесь необходимо помнить о геогра
фической обусловленности (в том числе в смысле доступности) его про
ведения и экологическом своеобразии .объектов в ·результате воздейст
вия лесозаготовительных машин. 

Второй путь используется пока мало как в нашей стране, так и за 
рубежом. Между тем такое важное средство целевого получения дре
весины и ускорения ее выращивания· с сохранением окружающей сре
дщ как рубки ухода, могло бы при введении легких маневренных· ма
шин получить новый импульс и обеспечить высокий народнохозяйствен
ный эффект; это можно отнести и к постепенным и выбор:Qчиым·рубкам, 
т. е. рубкам главного пользования. . 

В качестве прототипов таких машин будущего можно считать не
которые появившиеся машины, исключающие повал деревьев на землю; 

но в них пока не решены задачи маневренной проходимости по л~су без 
нарушения его целостности. 

Еще раз отметим, что мы не отвергаем необходимости и целесооб
разности применении в настоящее время сплошных концентрированных 

рубок в равнинных лесах тайги. Но проведение их надо сочетать со 
своевременным облесением вырубок на экологической и типолог:Ичесrюй 
основе, сводя к возможному минимуму отрицательные воздействия ле
соЗаготовительной техники и технологии. Возобновление леса дОЛЯ(ИО 
быть непременным атрибутом концентрированных рубок, ·как и всех 
прочих способов рубок главного пользования (нельЗя забывать тезис 
«рубки и возобновление - синонимю>). Вот почему, на наш взгляд, 
нельзя считать безупречным сужение понятия <<лесовосстаиовительные 
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рубки», ограниченного только некоторыми способами рубок главног<> 
пользования, ослабляя тем самым значимость и необходимость лесо
восстановления при концентрированных и других способах рубок в ле
сах промышленного назначения. 

Особого внимания заслуживают вопросы рубок в горных. лесах, 
где применение наземных трелевочных машин чревато выеокон опас

ностыо эрозии почвы и даже полного исчезновения почвенного покрова. 

с горных склонов. В этих условиях в некоторых регионах нельзя прене
брегать старыми видами трелевки, например с использованием лоша-

дей. . 
Из современных технических средств наиболее перспективны здесь 

воЗдушные виды трелевки - воздушные канатные дороги, использова

ние вертолетов, дирижаблей и др. Не все из них пока оправдываются 
экономически, но уже имеющийся опыт показ:Ьтвает реальные пути при
менения этих средств, обеспечивающих сохранение окружающей среды 
н имеющих ряд преимуществ в обеспечении промышленности ценным 
сырьем. 

В экологическом отношении особенно интересен лесозаготовитель
ный опыт, проведенныii на Северном Кавказе Кавказским филиалом 
ВНИИЛМа с применением вертолета Ми-8 в сочетании с «отстрелом» 
дерева мнкровзрывом в его нижней части, отсекающим ствол от корней 
без последующего повала дерева на землю. Вертолет опускает трос с 
захватным устройством, которым обхватывает дерево, вслед за этим 
производится «отстрел», и вертолет переносит дерево по воздуху над 

лесом без нанесения ему повреждений. 
Нельзя забывать о бисэкологических и технологических про'i'иворе

чиях и в области лесокультурнога производства. Вопросы разрешения 
их становятся все более актуальными и сложными в связи с неизбеж
ностью падения доли ручного труда и необходимостью замены его ме
ханизированным. Механизация же лесокультурнаго дела пока еще фор
мируется без должной дифференциации и учета эколого-типологических 
условий. Поиски оптимальных параметров техники и технологии лесо
выращивания не должны игнорировать эти условия. 

Таким образом, органичное соединение экологии и техники (вклю
чая и технологию) - как в лесоэксплуатации, так и в лесавыращива
нии - вот что представляется идеалом, к которому надо стремиться. 

Конечно, речь не может пока идти о полном осуществлении этого идеа
.па. Экономические условия вносят свои коррективы, но и при эконо
мическом, особенно комплексном анализе могут быть найдены реаль
ные возможности прогресса в рассматриваемом вопросе. 

За последние годы все большее внимание стала привлекать задача 
использования всей фитамассы леса, включая не только стволовую 
часть деревьев, но и их крону и корни, а также все прочие растительные 

компоненты леса (подлесок, напочвенный покров и пр.). Научной ос
новой для этого могут служить данные, полученные в результате осу

ществления международной биологической программы (МБП- IBP), 
позволившего определить количественную биологическую продуктив
ность лесов в ряде регионов земного шара; значительные исследования 

в этом направлении проведеныв СССР. В дальнейшем решении задачи 
многое предстойт сделать в раскрытии качественной биологической: 
продуктивности. Значительная роль в этом принадлежит многим нау
кам, в том числе химического, биологического, экономического, а также 
технического профиля, включая не в последнюю очередь энергетиче
ские аспекты (принимая во внимание наметившуюся кризисную ситуа
цию с топливными ресурсами в ряде стран). В ирактике современного 
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лесного хозяйства и лесной промышленности I<омплексное использова
ние леса принимает все более широкие масштабы. Заманчивой и все бо· 
лее реальной становится задача полного исnользования всей фитомас-: 
сы, всей органики леса. Это - несомненное отражение научно-техниче
ского прогресса. Но одновременно возникают и новые проблемы, свя
занные с необходимостью учета размеров извлекаемой из леса органи
ческой массы и возможных в результате потерь (обеднение почвы н 
другие проявления ухудшения окружающей среды), которые могут не 
только снизить продуктивность будущих лесов, но сказаться неблаго
nриятно и на его защитной роли, ряде других важных сторон ·леса как 
экологического фактора. Важно предвидеть необходимость своевремен
ного возмещения возможных биологических и экологических потерь 
(см. рис.). Наука должна готовиться к разрешению противоречий 
между полным использованием леса (как биогеоценоза) и биолого-эко
логическими потерями, вызываемыми этим использованием; речь идет 

о сбалансированном использовании и воспроизводстве леса, быстрей
шем восстановлении экологического равновесия. В связи с этим необ
ходимо усилить н экологические исследования в данном направлении. 

В порядке дальнейшего развития международной биологической про
граммы (IBP) в настоящее время осуществляется новая международ
ная программа «Человек и биосфера» (МАВ), в нее войдут и важные 
экологические аспекты, связанные с лесом. 

Новые экологические проблемы возникают в лесных Регионах, где 
появляются крупномасштабные стройки, воздвигаются новые города и 
поселки. С одной стороны, таким путем создаются благоприятные эко
номические условия для более полного и рационального нспользования 
лесасырьевых ресурсов. Но надо учитывать и другие стороны в виде 
возможных отрицательных явлений, чтобы своевременно их предотвра
щать. Строительство БАМа позволяет вовлечь в эксплуатацию нессвоеи
ные в прошлом лесные массивы, поднять здесь уровень лесного хозяй
ства, создать совремеиные лесопромышленные предприятия. В связи с 
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э.тим лесохозяйственные органы должны усилить охрану лесов от по
жаров, разработать и осуществить мероприятия по планомерному не
истощительному лесапользованию и своевременному возобновлению ле
са в зоне БАМа. При этом необходимо учитывать природные особенно
сти различных районов и участков БАМа, в том числе горный рельеф, 
наличие районов с вечной мерзлотой почвогрунтов, с медленным ростом 
деревьев и древостоев и т. д. Без учета природных, особенно экстре
мальных условий, эксплуатация лесов МО)~Iет привести к серьезным на
рушениям экологического равновесия и таким отрицательным последст

виям, как эрозия почвы, обезлесение больших площадей на длительный 
период и др. 

При освоении таежных районов не следует очень обольщаться по
бедными, на первый взгляд, вырюкениями: «тайга отступает», «вытес
нили тайгу» и т. д., употребляемыми нередко репортерами и журнали
стами. Не противопоставлением новых строек природе, а их разумным 
сочетанием следует руководствоваться . 

. К сожалению, появляются такие тревшн:ные симптомы, как хими
ческое отравление лесных массивов, прилегающих к промытленным 

предприятиям (вроде I>ратского лесопромышленного комплекса), в ре
зультате чего ухудшается окружающая среда и подрывается сырьевая 

база самих предприятий; предприятия должны незамедлительно разра
ботать и осуществить радикальные меры (вплоть до организации безот
ходного производства) по предотвращению этих явлений. 

Подобные явления вызывают озабоченность не только лесных спе
циалистов. Главный архитектор мастерской N• 1 института Красноярск
rражданпроект В. Крутлинекий в статье «Лицо сибирского города» 
(Правда, 1982, J 8 июля) пишет: «Размещение в Сибири гигантских 
предприятий с традиционной несовершенной технологией приводит к 
rрму, что тайга хиреет вокруг городов ... В Чите, других городах естест
вецный лес гибцет в жилых микрорайрцах, обнажая убогость архитекту
ры. Здесь возникает и социально-экологическая проблема: сами жите
.~и, не желая того, уничтожают лес, вытаптывая почву между деревья

МИ>>. Свою статью автор-сибиряк заканчивает словами: «Города в Си
бири должны быть удобны, красивы, оборудованы по последиему сло
ву науки и техники и, к о н е ч ц о, с о з в у ч ц ы пр е к р а с н о м у 

природ н о м у окружению» (разрядка наша. - И. М.). 
Новые, молодые предприятия, например Усть-Илимский комплекс, 

опираются на более совершенную технологию, предусматривающую ряд 
существенных мер по ослаблению загрязнения воды и воздуха, но и 
здесь еще экологические проблемы и проблемы рационального исполь
зования лесасырьевых запасов остаются актуальными. 

Серьезного внимания специалистов заслуживают вопросы подтоп
ления лесов в связи с созданием водохранилищ - влияние последних 

на жизнеспособность и рост леса на разных расстояниях и влияние са
мого леса. Здесь мы встречаемся со сложными переплетениями непо
средственных и косвенных, прямых и обратных экологических связей, 
далеко еще не раскрытых наукой. 

Серьезные экологические проблемы порождает переброска стока 
вод, особенно с севера на юг, в том числе связанные с лесом и леСным 
хозяйством. В этой части исследователям и проектантам предстоит 
большая работа, требующая широкого и углубленного комплексного 
подхода, включающего и локальные, и глобальные экологические ас
пекты. 

, . Велшш экологическая роль леса и лесонасаждений в сельском хо
зяйстве. Не останавливаясь на известном историческом опыте полеза-
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щитнаго лесоразведения в засушливых районах нашей страны, на кли
матозащитных, водоохранных и других защитных функциях леса, пра
вомерно отметить такую современную экологическую значимость леса в 

сохранении окружающей среды, как сдерживание и очистка стоков 
удобрений и ядохимикатов на пути с полей или животноводческих ферм 
в водоемы; лес может служить своеобразным фильтром. Эта сторона 
нуждается в изучении, в определении оптимальных параметров, так как 

возможности леса и насаждений не беспредельны, лес не может и· не 
должен подвергаться токсической перегрузке, в результате которой ему 
грозит серьезная опасность. Исследования роли агролесоме.Jiиоратив
иых насаждений в очистке поверхностного стока от минеральных удоб
рений на сельскохозяйственных угодьях начаты некоторыми иссле
довательскими учреждениями агралесамелиоративного профиля 
(УкрНИИЛХА); они заслуживают внимания и расширения в направ
лении изучения как прямых, так и обратных связей. 

Сохраняют свою актуальность н вопросы традиционной экологии, 
в том числе взаимосвязей леса и климата в целом и его отдельных эле
ментов, влияния лесных пожаров и их последствий, взаимосвязей расти
тельных и животных компонентов леса и др. В то же время многие 
из этих вопросов приобрели и новые теоретические и практические 
аспекты. 

. Взаимосвязи между осадками и лесом давно являются предметом 
внимания ученых. Большинство исследователей считают, что лес не ока
зывает существенного локального влияния на образование осадков. Что 
касается влияния лесов на осадки в более широr<ом плане, то этот во
прос пока мало изучен и заслуживает внимания. Применительно к 
большим лесным территориям роль леса в образовании осадков, по
видимому, значительна, но возможности прежних методов исследования 

были ограничены и не _могли дать полиого ответа. В настоящее время 
методические возможности значительно расширились в связи с дости

жениями науки в изучении высоких слоев атмосферы и космоса. 
Если раньше при изучении взаимосвязей между осадками и лесом 

ограничивались количествеиной стороной, то теперь большое значение 
ЩJИобретает и качественная сторона (состав осадков) - изучение так 
называемых «кислых осадков», или «кислотных осадков» и их влияние 

на .почву, сельскохозяйствеиные и лесные культуры и жизнь леса в це
лом. Необходимо выявить и обратные связи - влияние леса на выпав-
шие «кислотные осадки»*. 

Вопросы i!зучення «кислотных осадков» приобретают все большее 
значение в связи с усиливающимся воздействием техногеиных факторов 
на природу, в том числе и на лес. 

В настоящее время участились факты выпадения сернистого ан
гидрида и серной кислоты; это усиливает опасность, прежде всего, для 
кйслых пoirB1. но даже некислые почвы страдают от этих осадков. 

Заслуж!:lвают внимания вопросы взаимодействия ионизированной 
радиации с лесом. Необходимо изучить буферную роль различных по 
характеру лесов. 

Огонь - не только разрушитель, но и созидатель ·леса. Экологиче
ская роль лесных пожаров настолько значительна, что в совремеиной 

мировой ли:гературе появились даже термины «огневая экологию>, «по
жарная ЭкоЛогию> (Fire eco!ogy). Лесные пожары как экологическая 
проблема раскрываются, во-первых, в виде повреждения или уничто-

* Здесь мы не касаемся подкисляiОщего воздействия самого леса на' выпадающие 
обыкновенные осадки. 
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жения леса как биогеоценоза и ухудшения окружающей среды, во
вторых, в виде положительного экологического фактора в жизни леса
его возникновения и формирования. Это соответственно обусловливает 
и направленность практики лесного хозяйства, во-первых, в виде меро
приятий по борьбе с лесными пожарами как стихийным бедствием, на
носящим народнохозяйственный и социальный ущерб, во-вторых, в виде 
мероприятий, направленных на использование положительной роли 
огня, например, в возобновлении леса, улучшении его санитарного со
стояния, наконец, даже в борьбе с лесным пожаром. Органам лесного 
хозяйства необходимо уделить серьезное внимание всему <<огневому 
спектру», включая и более широкое использование огня как экологиче
ского фактора. 

В связи с явлениями межведомственной неувязки в регулировании 
_численности некоторых видов дикой фауны, обостряются противоречия 
между лесным и охотничьим хозяйством. Наглядным примерам являет
ся разросшееся поголовье лося (Alces alces), который в настоящее вре
мя наносит существенный вред лесу, особенно сосновым молоднякам, 
сводя на нет результаты посадок этой ценной древесной породы. 

Можно было бы принести ряд других примеров, иллюстрирующих 
современные проблемы экологии, проявляющиеся через лес, лесное хо
зяйство, лесную промышленность, и их актуальность применительно к 

лесному и сельскому хозяйству, лесозаготовительной, деревообрабаты
вающей и целлюлозно-бумажной промышленности, другим отраслям 
народного хозяйства. 

Значение леса как природного экологического потенциала особен-
но велико в связи с его способностью возрождаться. · 

Лес как экологический фактор, восстанавливающий и стабилизи
рующий экологическое равновесие в природе, может быть целенаправ
ленно использован в охране и улучшении окружающей среды. Но его 
возможности не беспредельны - в условиях урбанизации, интенсивно
го промышленного загрязнения, нессвершенной технологии производет
на (в том числе лесного) лес утрачивает или ослабляет свои защитные 
функции. Принимаемые в этих случаях меры по замене более газастой
кими древесными и кустарниковыми породами имеют существеиное 

значение, но они не всегда или лишь частично решают проблему и не 
восполняют потерь, нанесенных лесным массивам. Поэтому сам лес 
должен быть предметом постоянного внимания в целях сохранения и 
усиления ега.акологической роли. 

Важная задача - установить способности различных по характе
ру лесов противостоять экологическим стрессам техногеиного происхож

дения. 

Забота о рациональном использовании леса как сырьевого ресур
са, его охране н охране с помощью леса окружающей среды должна 
быть общей и обязательной для всех отраслей лесного производства 
как в отдельности, так и в совокупности. 

Непосредствеиный контроль за состоянием окружающей среды в 
стране ведет Государственный комитет СССР по гидрометеорологии и 
контролю природной среды (Госкомгидромет). Однако не все аспекты 
проблемы им охватываются. Наряду с дальнейшим расширением их в 
системе комитета, решение проблемы требует усиления инициативных 
действий и со стороны других ведомств (в том числе лесных) с учетом 
их специфики и обеспечения экологического контроля на всех уровнях. 

Прогрессу в осуществлении всех этих задач благоприятствует соз
дание в 1981 г. К:омиссии Президиума Совета Министров СССР по ох
ране окружающей среды и рациональному использованию природных 



П робле!ttЫ экологии и лес 11 

ресурсов. Комиссия, в состав которой входят руководители ряда мини
стерств и Государственных комитетов СССР, Комитета народного кон
троля СССР, ВЦ СП С, ЦК. ВЛКСМ и Академии наук СССР, обеспечи
вает единую научно-техническую политику в области охраны и рацио
нального использования земли и ее недр, водных ресурсов, атмосферно
го воздуха, животного н растительного мира, воспроизводства природ

ных богатств и улучшения окружающей человека среды, рассмотрение 
проблем преобразования природы страны, практики соблюдения эколо
гических требований при проектировании территориально-производет
венных комплексов и т. д. Решения Комиссии обязательны для исполне
ния министерствами, ведомствами СССР и союзных республик и др.*. 

В число объектов внимания Комиссии входят, естественно, и лес во 
всем его экологичесi<ом многообразии, и экологические аспекты лесной, 
деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышлеииости и 
лесного хозяйства. 

В решении современных экологических проблем, в том числе свя
занных с лесом, его использованием и воспроизводством, все большая 
ответr.твЕ'ннпr.тъ воялагается на науку, на широкий комплекс экологи
ческих исследований. Наряду с академической и отраслевой наукой, в 
них должна активно участвовать и вузовская наука. 

В прииципе у нее есть возможность использовать свои преимуще
ства, вытекающие из наличия в вузе ученых разных специальностей: 

изучение различных аспектов - экологических, биологических, лесохо
зяйственных, технологических, экономических, социальных, произво
дить на стыке наук, т. е. осуществить комплексный метод изучения, 
особенно необходимый в данном случае, когда речь идет о такой много
гранной науке, как экология, и возросшей актуальности ее проблем. 
В лесных вузах эти проблемы долЖны быть объектом постоянного вни
мания как в рамках отдельных (специальных и общих) кафедр, так и 
при совместном комплексном их изучении. 

* Н о в и к о в И. Окружающей среде - социалистическое отношение. - Комму
нист, 1982, N' 14. 
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ОПЫТ ТА!(САЦИОННОГО РАйОНИРОВАНИЯ 

СОСНОВЫХ ЛЕСОВ УССР ПО ТИПАМ РОСТА ДРЕВОСТОЕВ 

М. В. ДАВИДОВ 

УкраиНСI{аЯ сельскохозяйственная академия 

Сосновые леса Украины достаточно подробно изучены лесоводами
типологами [ 1, 6] и обстоятельно исследованы с таксационной точки 
зрения [8, 11]. Некоторые сведения имеются в литературе и о типах ро
ста сосновых древостоев, произрастающих на Украине {2, 3]. 

На территории республики встречаются древостои трех известных 
типов роста (То, Т,, Tv), но до сих пор не установлено распределение 
их по природным зонам Украины. Между тем этот вопрос актуален при 
ведении интенсивного лесного хозяйства. Еще в середине данного сто
летия зарубежные лесоводы пришли к выводу о необходимости карти
рования местообитания, где рост насаждений той или иной породы су
щественно отличается от данных соответствующих опытных таблиц 
хода роста [12]. 

, В этой связи автором в содружестве с опытной партией Украинского лесоустрои~ 
тельного предприятия в 1979-1981 гг. были nредприняты специальные исследования в 
13 лесхоззагах на территории Полесья и лесостепи. Работа проводилась по методике 
автора Г41 и имела рекогносцировочный характер. Всего было заложено свыше 150 
«летучих» пробных площадей, срублено и проанализировано 50 модельных деревьев 
(см. табл.). 

Обработка собранного материала позволила установить определен
ную взаимосвязь между условиями местопроизрастания, классом бони
тета и типом роста сосновых древостоев. Результаты этой работы све
дены в таблицу, из которой видно, что в Полесье во всех лесорасти
тельных условиях (кроме сухих боров) преобладает тип роста Т" ха
рактеризующийся замедленным приростом по высоте в молодые годы и 

возрастающей энергией - в последующем. По такому же типу·.произ-

Рис. I. Ход роста культур 
сосны по высоте в типе 

Б 2 (1) и А3 (2) (Полесье, 
тип роста Т 8 ). 

Штриховые линии - границы 

.1\ласСов бонитета no боннтиро
воч!юli щ:кале М. М. Орлова; 

сплошные лшщи - данные не-

следования. 
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растают здесь сосняки и на 

землях, бывших поД длитель
ным сельскохозяйственным 
пользованием, что было отме
чено В. П. Стопканем [10] 
при исследовании культур 

сосны в Киевском, Сарненском, 
Черниговском и других лесхоз
загак Полесья . 
На рис. 1 представлен ход 

роста по высоте сосновых куль

тур, произрастающих в типах 

Аз и В2. Как видно, в обоих 
случаях прослеживается по

стеленный «переход» насажде
ний от низшего класса боните
та к высшему. 

Для Полесья характерны 
отмеченные особенности роста 
сосновых древостоев. Однако 
это не значит, что по всему По
лесью будут встречены древо
стои сосны, развивающиеся 

только по типу роста Т, . Как 
показали наши исследования, 

в южных районах Ровенской, 
/Китомирской и Киевской об
ластей, наряду с древостоями 
типа Т 11 , можно встретить на
саждения сосны «обычного» ти
па роста (То). Это и понятно, 
так как в природе нет резких 

«скачков» от одних условий 
местопроизрастания к другим, 

а существует постепенный пе

реход, что и было учтено в на
стоящем исследовании. На при
лагаемой ниже схеме намече
на примерная переходпая по

лоса (20-25 км), разделяю
щая древостои сосны различ

нЬiх типов роста (Т 8 и Т о). 
В лесостепи, как показали 

результаты наших исследова

ний, а также опубликованные данные [8, 11], сосняки растут по типу Т 0 

(рис. 2). Пространствеиное размещение древостоев данного типа роста 
на юге лесостепи прнмерне совпадает с природной границей между ле
состепной зоной и байрачной лесостепью. Здесь также намечается пе
·реходная полоса, разграничивающая древостои разных типов роста 

(Т о и Т,). 
В байрачной лесостепи (и степи) древостои сосны имеют свои осо

бенности роста по высоте. Как показали исследования В. П. Старостен
ко [9], в пристепных борах и суборях они растут по типу роста Т у (с 

ускореНным приростом по высоте в молодом возрасте). Этот факт под-
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Рис. 2. Ход роста по высоте сос
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Рис. 3. Ход роста J{ультур сосны 
в типе В2 (1) и А2 (2) (байрач
ная лесостепь, тип роста Т у); ус-

ловные обозначения те же. 

тверждается также В. И. Рубцовым [7]. Особенности роста сосновых 
древостоев в названных лесарастительных условиях показаны на рис. 3. 

Настоящее исследование показала, следовательно, что на Украине 
произрастают древостои сосны с различной энергией прироста по высо
те, и пространствеиное их размещение находится в определенной связи 
как с географическим местонахождением, так и с естественно-историче
скими условиями каждой зоны. В литературе [5] этот вопрос получил 
иное освещение: будто бы вся территория УССР относится к одному 
лесатаксационному району, к лесам быстрого роста, т. е. к одному ти
пу роста (Т у). С таким утверждением, однако, трудно согласиться, так 

как оно противоречит действительности. 
Как уже было отмечено, в Полесье тип роста Т. преобладает, од

нако в переходной к лесостепи полосе встречаются и древостои типа Т 0 , 

но совершенно исключено произрастание здесь древостоев сосны типа 

Ту. В южных районах лесостепной зоны, в переходной полосе, наряду с 

древостоями типа Т 0 , можно обнаружить и древостои типа Т у· В байрач

ной лесостепи (степи), при господстве насаждений сосны, развивающих
си с ускоренным приростом в молодом возрасте (тип роста Т у), будут 
встречаться и древостои типа Т 0 , но мало вероятно присутствие здесь 
древостоев типа Т 0 (рис. 4). 

:Гаковы особенности роста сосновых насаждений и пространствеи
ного их размещения на Украине по тем материалам, которыми распо
лагает автор. Необходимо, однако, заметить, что наши исследования 
имеют предварительный характер. Это первая попытка осуществить так
сационное районирование сосновых древостоев в крупном (республи
канском) масштабе. В дальнейшем предполагается уточнить составлен
ную схему по отдельным подзонам, областям и лесхоззагам. Надо пола
гать, что на Украине, где ведется интенсивное лесное хозяйство, эта 
потребность может возникнуть даже в ближайшем будущем, при пере
ходе на более совершенные методы лесоустройства. 

Результаты настоящей работы могут быть использованы также при 
долгосрочном планировании ведения хозяйства в сосновых древостоях, 
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Рис. 4. Схематическая карта природных зон УССР (по Т. П. 
Кожевникову, 1936) и пространствешrого распределения древо~ 

стоев сосны по типам роста (по автору). 

--границы nриродных зон УССР - Полесья (!), .песостепи (//), 
байрачной лесостепи (///); персходные полосы, территориально 

разграннчивающие древостон сосны различных типов роста. 
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прогнозировании динамики их роста по природным зонам и областям. 
Таксационное районирование древостоев сосны, с учетом особенностей 
их роста, может оказаться полезным и при пересмотре установленных 

возрастов рубки для насаждений данной породы, а также при соблюде
нии очередности их рубки. В этой связи, по-видимому, будет целесооб
разно продолжить работу, в первую очередь, в дубовых насаждениях, 
которые с древостоями сосны составляют основной лесной фонд УССР. 
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В «Основных направлениях экономического и социального разви
тия СССР на 1981-1985 годы и на период до 1990 года» указано: 
«В лесном хозяйстве обеспечить постепенный переход к ведению его на 
принципах непрерывного и рационального лесопользования,. улучшение 

качественного состава лесов. Вырастить на площади не менее 8 млн. 
гектаров молодняк ценных древесных пород>>. 

В связи с этим особенно актуальное значение приобретает изуче
ние вопросов улучшения качественных показателей горных лесов и уве

личение продуктивности расстроенных насаждений юга-восточной части 
Малого Кавказа. 

- Общая площадь лесов района исследования составляет 127,4 тыс. 
га, в том числе леса гаслесфонда 90,3 ты с. га и колхозные -37,1 ты с. 
га. Покрытая лесом площадь занимает 69,0 тыс. га, не покрытая ле
сом - 9,9 тыс. га, нелеспая - 11,4 тыс. га. Эти леса находятся в ве
дении четырех лесхозов (Лачинского, Зангеланского, Нахичеванского 
п 1\ельбаджарского). 

Леса юга-восточной части Малого Кавказа представлены преиму
щественно насаждениями с преобладанием дуба грузинского, восточ
ного, араксинекого и длпнноножкового,. которые занимают 59 % лесо
покрытой площади. На долю насаждений с господством граба прихо
дится 30,3 %, бука - 2,3 % и прочих пород - ясеня, можжевельника, 
липы и др. - 8,4 % всей лесопокрытой площади гослесфонда. 

Систематические рубки в доступных местах прпвели ·к истощению 
лесов, где из года в год имеет место переруб расчетной лесосеки, при
водящий к ослаблению защитных функций насаждений. Достаточно 
указать, что из в·сей лесопокрытой площади районов исследования 
56,6 % занимают низкополнотные насаждения (ниже 0,5), что крайне 
отрицательно сказывается на приросте лесов. 

Насаждения со средней полнотой (0,6-0,7) составляют 37,2 %, вы
сокополнотные (0,8-1,0), расположенные в труднодоступных местах, 
занимают лишь 6,2 % лесопокрытой площади. Среднегодовой прирост 
J}есов юге-восточной части Малого Кавi<аза составляет всего 1,2 м3/га, 
~о республике в целом - 1,8 м'/га. Разумеется, что подобные показа
тели продуктивности леса в современных условиях научно-техническо

го прогресса' крайне недостаточны и указывают на низкий уровень ве
дения лесного хозяйства. 

В настоящее время повышение продуктивности лесов, получение 
высокой отдачи с каждого гектара лесной площади - важные пробле
мы биологической и лесоводетвенной науки. Глубокое изучение биоло
го-экологических особенностей и лесоводетвенных свойств лесаобра
зующих древесных пород, их потенциальной биологической продуктив
ности в кою<ретных экологических условиях имеет существенно важ

ное значение в деле повышения продуктивности лесов н реконструкции 
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низкопродуктивных насаждений. Этой проблеме посвящены работы ря
да авторов ([1-5, 7-16] и др.). 

Разработка приемов повышения продуктивности существующих ле· 
сов приобретает особую актуальность в условиях юго-восточной части 
Малого К.авказа, где в настоящее время имеется 13,8 тыс. га малопро· 
дуцирующих, низкополнотных и расстроенных насаждений, что состав

ляет 19,6 % общей площади лесов данной зоны (табл. 1). 
В результате многолетней хозяйственной деятельности человекаt 

постоянно вырубающего лучшие древостои, переводящего их в пастби
ща, сенокосы, пахотные угодья, на значительных площадях древостои 

или совсем уничтожены, или превращены в порослевые. На больших 
территориях произошла смена пород, и теперь зачастую в насаждениях 

2 еЛееной журl!аЛ» N~ l 
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господствует низкоствольный древостой. По этой причине леса юга-вос
точной части Малого Кавказа в сильной степени утратили свою почво
защитную, водорегулирующую, биосферную и т. д. функции и оказа
лись малопродуктивными. В связи с этим возникает необходимость на
учно обоснованной реконструкции этих лесов с введением наиболее 
ценных и быстрорастущих древесных пород. 

Реконструкции малоценных, низкополнотных и расстроенных лесов 
юга-восточной части Малого Кавказа пока не уделялось должного вни
мания. До сих пор не разраЬотан единый план улучшения породного 
состава этих лесов за счет ценных видов деревьев. Крайне низкими 
темпами велись лесакультурные работы, за последние 30 дет лесопо
садки здесь проведены только иа площади 1332 га, или около 44 га 
в год. Между тем лесные культуры быстрорастущих ценных пород игра
ют решающую роль в повышении продуктивности лесов. В табл. 2 при
водятся данные, характеризующие продуктивность опытио-производст

венных лесных культур. 

На территории Лачинского лесхоза малопродуктивные, низкопол
нотные и расстроенные леса имеют площадь 5943 га, в которых средне
годовой прирост составляет лишь 0,49 м3/га, в том числе насаждения с 
запасом 10-40 м3 на 1 га занимают 4181 га. 

В покрытой лесом площади Зангеланского лесхоза среднегодовой 
прирост на 1 га составляет 0,82 м'- Площадь малопродуктивных лесов, 
требующих реконструкции, равна 3145 га, среднегодовой прирост 
0,41 м3/га; 2541 га имеет запас древесины 10-40 м3/га, среднегодовой 
прирост 0,29 м3/га. 

В покрытой лесом площади Кельбаджарского лесхоза средний го
довой прирост составляет 1,49 м3 на 1 га. Площадь малопродуктивных 
лесов, требующих реконструкции, равна 3946 га, среднегодовой прирост 
0,68 м3/га, в том числе насаждения с запасом 10-40 м3 на 1 га состав
ляют 2384 га. 

В покрытой лесом площади Нахичеванского лесхоза среднегодо
вой прирост составляет 0,7 м3 на 1 га. Площадь малопродуктивных, 
низкополнотных и расстроенных лесов равна 754 га, запас древесины 
10-40 м3 на 1 га, среднегодовой прирост 0,40 м3/га. 

В Нахичеванской АССР общая площадь лесонасаждений составля
ет около 3000 га. При средней по республике лесистости ·около 10 % 
лесистость Нахичеванской АССР равна 0,2 %. Следует увеличивать 
площади лесов путем культивирования огромных площадей редин и 
других эродированных н не пригодных для сельского хозяйства зе
мель. Для поднятия продуктнвности лесов в этой зоне, наряду с други
ми мероприятиями, можно применять и плантационное лесоразведение 

[6]. Это один нз путей получення древесины в условиях истощения 
сырьевых ресурсов в лесах естественного происхождения. 

Плантационное лесоразведение вполне возможно в юга-восточной 
части Малого Кавказа за счет таких быстрорастущих и ценных пород, 
как тополь I{анадский, орех грецкий, сосна крымская, сосна обыкно
венная, каштан съедобный, дуб каштанолистный, дзельква, сосна эль
дарская, клен бархатный, платан восточный и др. 

Для увеличения лесистости юга-восточной части Малого Кавказа 
и повышения продуктивности лесных площадей необходимо реконстру
ировать малоценные, низкополнотные и расстроенные леса за счет бы
строрастущих и ценных пород и плантационным способом искусствен
ного лесоразведения - облесения полян, оврагов, балок, необлесив
шихся лесосек, эродированных склонов, редин, которые иа 1 га имеют 
5-10 м3 древесных запасов, и других безлесных участках. 
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Общая площадь лесакультурного tронда района исследования со
ставляет 20 702 га, в том числе по лесхозам: Лачинскому - 4672 га, 

2* 
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Зангеланскому -- 6929 га, Нахнчеванскому 1795 га и Кельбаджар-
скому -- 7306 га. 

При реконструкции малоценных насаждений на склонах крутизной 
выше 15 ° во избежание возникновения эрозии почвы лес следует кор
чевать полосами шириной 30 м (см. рис.), оставив нетранутой полосу 
такой же ширины, а посев и посадку произвести только на террасах. На 
нетронутых полосах корчевку, террасирование и посадку леса проводят 

после смыкания кроны культур, созданных при первом приеме. Агро
техника заключалась в следующем: орех грецкий высаживали 2-З~лет
ними саженцами, после двукратной вспашки трактором на глубину 
35--40 см по пару и перепашки осенью (перед посадкой) на меньшую 
глубину в зависимости от степени развития сорняков. Первоначальная 
схема посадки 2 Х 1 м. 

В настоящее время рекомендуем довести ее до 4)<4 и 8Х8 м с тем, 
чтобы усилить плодоношение насаждений. Культуры каштана создавали 
по схеме 2Х 1 м, посадки проводили в основном осенью 2--3-летними 
саженцами. Здесь также в начале плодоношения необходимо прорежи
вание. Культуры сосны обыкновенной создавали 3--4-летиими саженца
ми по схеме 2XI м; способы подготовки почвы те же, что при культуре 
ореха. 

Твердолиственные породы (дуб длинноножковый), а также тополь 
канадский и другие выращивали также по схеме 2Х 1 м. До смыкания 
крон проводили систематический уход за культурами от 3--4 раз в пер
вые годы до однократного в последующие. Все культуры, за исключе
нием тополя, выращиваются без орошения, они расположены в горно

лесной зоне достаточного увлажнения. Под эти культуры удобрения, как 
правило, не вносили. 

Опыт выращивания культур ценных пород при реконструкции и 
восстановлении горных лесов показывает их высокую эффективность, 
заключающуюся как в резком повышении продуктивности, так и в уси

лении защитных функций. 
Наши расчеты ПОI<азывают, что, осущесТвляя намеченные мероприя

тия, можно поднять продуктивность малоценных лесов юга-восточной 
части Малого Кавказа с 1,2 до 4--5 м3/га, тем самым усилить и природ
ные функции лесов этой зоны. 

Все эти мероприятия будут иметь важное значение в деле интенси
фикации сельского и лесного хозяйства данного региона. 

ЛИТЕРАТУРА 

р 1. Г у с е й н о в а Л. А. Учет запасов и прироста быстрорастущих пород в Азер
байджане. - Леси. хаз-во, 1966, ,N'g 8. Г21. Д ер я б и н Д. И. Реконструкция лесона
саждений. - Казань, 1957. f31. Изю м с кий П. П. Повышение производительности 
и устойчивости южных лесных массивов в Украинской ССР. - Науч. тр./УкрНИИЛХ, 
1954. f41. Изю м с кий П. П. Методы обновления малоценных насаждений. -
1\'1.: Леси. пром-сть, 1965. f51. М и р о н К. Ф. Основные пршщипы реконструкции ма
лополнотных и малоценных молоднян:ов в лесах БССР. - Из в. АН БССР, 1951, ,N'g 4. 
fбl. Молодцов В. Г. Плантационное лесоводство.- Леси. пром-сть, 1979, .N!! 9. 
f7l. О б н о в л е н с к и й В. М. Пути восстановления и реконструкции лесных древостоев 
Брянского массива. - Докл. Брянск. ин-та леев. хоз-ва, 1947, N!! 1. ,Г81. Пир а г Д. М. 
Дугласия и ее интродукция. - Рига: Зинатне, 1968. Г91. Ром а н с кий Н. Н. О ре
конструкции малоценных грабовых насаждений в дубравах Подолии. - Леси. хаз-во, 
1954, .N!! 1. flOl. С а фар о в И. С. Ценные и быстрорастущие породы в лесные н:уль
туры. - ДАН АзербССР, 1963, .N!! 4. flll. С о л д а т о в А. Г. О резервах повышения 
продуктивности Украинских лесов. - Леси. хаз-во, 1956, .N!! 12. fl21. С улей м а н о в 
С. А. Повышение продуктивности горназащитных лесов Малого Кавказа. - Вестн. 
с.-х. науки, 1967, .N'!! 8. flЗl. С улей м а н о в С. А. Противоэрозионные культуры в 
Кировабадском лесхозе. - Леси. хаз-во, 1968, J\f'g 9. [141. С улей м а н о в С. А. Роль 
зеленых насаждений в оздоровлении окружающей среды. - Азербайджан тебиети, 
1978, .N!! 14. [151. Сулейманов С. А. Повышение продуктивности лесов путем ре-



Состояние лесов Малого Кавк.а:за 21 

конструкции. - Азербайджан тебиети, 1980, .N!:! 21. f161- Шве д о в Е. И. Улучшение 
семян - основа повышения продуктивности лесов.- В кн.: Вопросы повышения про· 
дуктивиостн лесов. йошкарwОла: Марийск. юr. изд-во, 1976. 

Поступила 7 июня 1982 г. 

УдК [630*231 +630*2321: 622.693.25 

ЕСТЕСТВЕННОЕ И ИСКУССТВЕННОЕ ЛЕСОВОЗОБНОВЛЕНИЕ 

НА НАРУШЕННЫХ ЗЕМЛЯХ СЕВЕРА 

Л. П. КАПЕЛЬХИНА 

Ленииградский горный институт 

Субарктические леса, произрастающие на северной границе распро
странения древесной растительности, имеют большое средезащитное 
значение. Уничтож:е{!ие естественных лесных массивов в процессе гор
ных, геолого-разведочных, строительных и иных работ требует разра
ботки и проведения мероприятий по их восстановлению. 

В последние годы наблюдения, исследования и опытные работы по 
лесавосстановлению на Севере стали. проводиться как у нас в стране, 
так и за рубежом. Вопросами изучения процессов естественного зара
стания и искусственного восстановления растительного покрова на на

рушенных землях Аляски занимается институт лесного хозяйства в 
г. Фербенксе (штат Аляска), лаборатория лесного почвоведения Уни
верситета Аляски, сельскохозяйственная опытная станция, горные пред
приятия [6]. В нашей стране подобные исследования проводятся на 
Кольском полуострове, в Магаданской области, на Енисейском Севере 
>< в других районах •[!, 3-5]. Несмотря на это, вqпросы естественного 
и искусственного возобновления на нарушенных землях Севера изуче
ны недостаточно и отстают от практических потребностей. Важная за
дача исследований в этом регионе - упрощение и удешевление работ 
по восстановлению растительного покрова и использование для этих це

лей сил самой природы. 
Естественное возобновление леса было изучено автором на отва

лах Мурманской и Магаданской областей, опытные работы по лесовос
становлению проведены на Кольском полуострове. 

Наши наблюдения показали, что естественное зарастание отвалов, 
расположенных в северной подзоне тайги и даже лесотундры, происхо
дит в том случае, если они находятся поблизости от ис;точников семян 
(естественных ненарушенных участков) и в их составе преобладают рых
лые четвертичные отложения. Отвалы, сложенные преимущественно об
ломками скальных пород, из-за отсутствия или недостаточного содер

жания мелкозема зарастают с трудом или не зарастают вовсе. В этой 
связи следует отметить, что складирование отработанных горных пород 
на Севере осуществляется в большинстве случаев без учета возмож
ности их естествеиного зарастания и рекультивации. Под отвалами по
род часто оказывается не только маломощный гумусовый горизонт 
почв, lio и рыхлые породы, залегаюшие на поверхности. Все это ослож
няет процессы естественного зарастания и искусственного восстановле

ния растительного покрова. На поверхности породных отвалов склады
вается специфический ветровой и гидрологический режим, неблагепри
ятный для пронзрастания растений. 

Среди обследованных отвалов Кольского полуострова (хвостохра
нилища и nородные отвалы производствеююrо объединения Апатит, 
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комбината Печенганикель, Ковдорекого и Оленегорского горно-обога
тительных комбинатов) наибольшее количество видов растений и мак
симальная степень покрытия субстрата растительностью зафиксирова
ны на породном отвале Оленегорского ГОКа, отсыпанном около 20 лет 
назад смесью песчано-гравийных и скальных пород. Отвал имеет высо
ту 15-20 м и примыкает к березово-еловому лесу. Здесь пропэрастает 
12 видов деревьев и кустарников: ель сибирская, сосна лапландская, 
береза извилистая и карликовая, осина, рябина Городкова, ива козья, 
филикрлистная, северная, сизая, лапландская и мохнатая. На отдель
ных участках отвала выражена яруснесть из древесных и кустарнико

вых пород, кустарничков, трав и мхов. Процесс формирования фитоце
нозов идет по зональному типу с преобладанием в растительном покро
ве анемохорных видов. 

Естественное зарастание отвалов пород вскрыши на Кольском по
луострове, по сравнению с хвостохранилищами, протекает более успеш
но, однако видовой состав растительности и степень покрытия ею по
верхности отвалов различны и зависят от многих причин, основными из 

которых являются свойства субстрата, удаленность от источников обсе
менения (лесных территорий), возраст отвалов, микроклиматические,. 
орографические и гидрологические условия. Отдельные участки отва
лов, сложенные крупнообломочным скальным Материалом, лишенные 
мелкозема и удаленные от леса на многие сотни метров, не способны 
зарасти самостоятельно в течение десятилетий и даже столетий. Как 
правило, чем ближе к лесу, тем быстрее протекает возобновление. Наи
более активно зарастают участки, находящиеся на расстоянии до 100-
150 м от леса. Единичные экземпляры хвойных встречаются на рас
стоянии около 500 м, что связано с высокими скоростями ветра в здеш
них условиях и меньшей массой семян. По-видимому, эти семена рас
пространяются в зимнее время по снежному насту. Однако низкая всхо
жесть семян растений, характерная для северных мест, не обеспечивает 
быстрого зарастаиия отвалов, удаленных от леса. На открытых, не за
щищенных от ветра участках формируются приземистые формы елей,. 
сосен, лиственниц и даже ив (главный прирост короче боковых). От
дельные экземпляры имеют сильно искривленные стволы. У растений · 
обычно формируется поверхностная корневая система, приспособленная 
к перехвату атмосферных осадков. 

Наши наблюдения показывают, что планировочные работы на отва
лах резко ухудшают условия поселения и развития растений. Семена 
сносятся ветром с поверхности спланированных отвалов. Отрицательно-
влияет на рост растений и чрезмерное уплотнение грунта. ' 

Значительные нарушения растительного покрова в Магаданской 
области связаны с раз~аботкой россыпей. Освоение месторождений со
провождается вырубкои лесов, прилегающих к приискам. Обследование· 
показала, что наиболее активно естественное зарастание происходит на 
отвалах вскрышных пород с включением органических материалов,. 
преимущественно торфа. Здесь из лесных пород преобладают различ
ные виды ив, береза, осина, ольха, а также хвойные: лиственница,. 
кедровый стланик. Эфельные и галечные отвалы, образующиеся после 
отработки россыпей, вследствие неблагаприятного гранулометриче
ского состава и водного режима зарастают с трудом. 

Мероприятия по восстановлению нарушенного растительного покро
ва должны включать проведение планировочных работ и нанесение на 
спланированную поверхность благоприятных для растений органиче
ских и мелкоземистых почвогрунтов. Подготовленные участки в зависи
мости от условий могут быть оставлены под самозарастание или на них 
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должны проводиться лесавосстановительные работы. Ориентация на 
естественное зарастание там, где оно возможно, вполне допустима и по

зволит снизить общие затраты на биологическую рекультивацию. 

Опытные работы пр искусственному возобновлению леса проводпли на отвале поR 
род !(овдорского ГО Ка (юга-западная часть Кольского полуострова). Субстрат отвала, 
образованный при вскрытии железорудного месторождения, по механическому составу 
супесчаный и содержит до 40 % по объему обломки скальных пород. В процессе опыт
ных работ отдельные участки отвала были покрыты слоем днатомового ила, взятого со 
дна расположенного поблизости оз. I(овдор. Посадки трехлетних сеянцев сосны лап
ландской, ели сибирской и лиственницы сибирской проводили непосредственно в грунт 
отвала, диатшшвый ил и смесь грунта и днатомового ила. Агрохнi\шческие свойства 
грунта породного отвала и днатомового ила приведсны в табл. 1. 

Таблица 

рН вытяжки 
Азот 

Р2О:;. К2О, Обменные 
мг/!00 г мг/100 ' катионы, 

1 

ОО· 
Гу. об· грунта грунта м г· экв./100 ' Почвагрунт м ус, Щllli, вод-

л е· % НОЙ вoii % 1 
1 

2 1 1 2 с, 
1 

Mg 

Супесь пород- 1 
нога отвала 8,4 

1 

7,8 0,46 0,015 243,0 1,0 10,4 1,8 18,12 4,52 

Диа·томовьвi ил 6,3 5,7 28,7 1,36 50,0 0,3 45,0 2,5 48,89 11,96 

П р и м е ч а н и с. 1 - по Кирсанову; 2 - в водной вытяжке. 

Инвентаризация лесных культур, произведенная на третий год пос
ле посадки, показала, что лучшую приживаемость и сохранность имеют 

культуры, высаженные в смесь пород отвала с диатомовым илом 

(табл. 2). На д.иатомовом иле саженцы имели максимальный прирост. 
Высокое количество влаги, азота н других доступных питательных ве
ществ способствовало хорощему росту лесных культур. Однако культу
ры, посаженные в ил, страдали от сорняков, а при высыхании ил давал 

значительную уса.l(ку и на нем возникали трещины, которые приводили 

иногда к разрыву и высыханию корней. 

Почвагрунт 

Супесь породного отвала 

(чистый грунт) 
Днатомавый ил 
Смесь супесп породного отвала 

с днатомоным илом 

Таблица 2 

Прi!Жнваемость н сохранность 
культур, % 

лапланд- ели сп: шщы си-
сосны 1 1 листвен-
скоВ бнрскоli бирскоi1 

78 90 30 
81 91 86 

89 96 82 

Наблюдения показали, что на рост и развитие лесных культу{', вы
саженных непосредственно в грунт отвала, отрицательно влияли высо

кая плотность субстрата, щелочная реакция среды, неблагаприятный 
гранулометрический состав и низкие запасы влаги в корнеобитаемом 
слое. По этим причинам наблюдался значительный отпад культур лист
венницы, хотя созданные ранее опытные культуры лиственницы на рых

лых отложениях имели приживаемость 91,8 % '[ 4]. 
Посев семян ели сибирской и сосны лапландской, произведенный в 

лунки на чистом субстрате - супесчаной горной породе, показал бес
перспективность создания культур этим методом. Отпад появившихся 
всходов, вследствие их высыхания, составил 90-95 %. В то же время 
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известно, что посев - основной метод создания культур на вырубках 
Кольского полуострова, где сохраняются значительно лучшие условия 
увлажнения (2]. 

Значительное влияние на рост культур на отвалах оказывает ветер, 
скорость которого достигает больших величин. У культур сосны, выса
женных на отвале, сформировались искривленные стволики, прирост 
был замедлен. Ветер оказывает иссушающее действие на поверхностный 
слой почвогрунтов, усиливает испарение и транспирацию. 

Выводы 

1. Для ускорения процессов естественного зарастания необходимо 
проводить формирование отвалов на заключительном этапе рыхлыми 
четвертичными отложениями с включением органогенных материалов

торфа, донных отложений озер и т. д. 
2. Содействие естественному зарастанию следует считать основным 

способом восстановления нарушенного почвенно-растительиого покрова 
в суровых природно-климатических условиях С:~в~ра. 

3. На участках, самозарастание которых невозможно, должны про
водиться лесовосстановительные работы. 

4. При искусственном лесоразведении на участках с неблагаприят
ным водным и ветровым режимом следует ориентироваться на создание 

лесных культур лиственных пород, а хвойные высаживать под защиту 

лиственных насаждений или в микропонижениях, где лучше водно
физические свойства грунтов и слабее отрицательное воздействие ветра. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПОСТОЯННОй ЛЕСОСЕМЕННОй БАЗЫ 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй СЕВЕРО-ЗАПАДА РСФСР 

Е. д.МАНЦЕВИ~ Л. М. СЕРОГЛАЗОВА 

Белорусский технологический институт 

Северо-Запад РСФСР охватывает огромную площадь лесов. Общий 
лесакультурный фонд этого региона составляет более 1 млн. га. Поэто
му потребность в семенах хвойных пород, в частности сосны обыкновен
ной, для искусственного лесавосстановления весьма значительна. 

Вместе с тем, в связи с довольно суровыми клИматическими усло
виями семенные годы бывают здесь реже, урожаи семян ниже, а качест-
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во семян хуже, чем в насаждениях средней полосы, в условиях физико
географического оптимума произрастания сосны обыкновенной [3]. Эти 
различия в известной мере сохраняются и на клановых семенных план

тациях. 

В скандинавских странах и Финляндии лесасеменные плантации 
уже давно размещаются главным образом в южных районах, в более 
благоприятных климатических условиях. Переброска черенков плюсо
вых деревьев с севера на юг позволяет ускорить и усилить семеношение 

семенных плантаций н сократить периоды между урожайными годами 
[4, 10]. 

В лесном семеноводстве Северо-Запада РСФСР* этому вопросу не 
уделяется должного внимания. В специальной литературе есть лишь от
дельные работы [ 11], которые указывают на целесообразность смеще
ния лесасеменных плантаций северо-западного региона к югу. 

По нашему мнению, данный вопрос заслуживает более пристально
го внимания. Помимо повышения урожайности семенных плантаций за 

счет более благоприятного климата возможно получение гибридных се
мян на uснове скрещивания ссnсрпого климатипа с более продуi<тин
н.ым местным. Такая гибридизация весьма желательна, так как, по мне
нию ряда исследователей [1, 9, 14, 15], дает возможность рассчитывать 
на объединение в гибридном потомстве выносливости и устойчивости се
верных генотипов с высокой продуктивностью южных. 

Исследования, проведеиные нами в географических культурах сос
ны первого и второго поколений, а также на клановой гибридно-семен
ной плантации сосны в центральной части Белоруссии, представляют 
определенный интерес. Данные, помещенные в табл. 1, 2 и 3, публику
ются впервые. Имеются также ссылк~и на уже известные материалы ав
торов. 

Таблица 1 

н D 

1 

Длина хвои 

Географические l(лиматип 

1 1 1 
культуры 

м % ом % ом % 

Материнские Белорусский 3,0 100 3,6 100 4,5 100 
Северный 2,1 70 1,9 53 3,2 71 

Второго поколения Белоруссiшй 2,6 100 3,1 100 5,0 100 
Северный 2,3 89 2,0 64 4,9 98 

Таблица 2 

Среднее 
Урожай Вы-Со- число Мае-

Семе- хран- шишек Масса семян ход 

'" 
Урожай 

ПроJ!схождение носящих н ость но одно одной с одного семян 1000 семян 

привоя приви- ШII- семена- шиш-
семена- '" 00- о 1 са 

801(, % шек, сящее Kll, ' 
сящего Шll· 

мян, 
планта-

% дерево, дерева, шек, 

' 
ЦII!I, ' шт. ' % 

Б-летние прививки 

Карельская АССР 25 62 4 
1 

4,9 
1 

0,48 2,4 5,56 48 
Минская область 16 58 5 4,3 0,31 1,3 5,40 20 

8-летние прививкн 

Каре.'lьская АССР 80 72 36 1 3,8 
1 

26,12 
1 

1,9 1 4,461 8352 
i\'lннская область -

* Имеются в виду Карельская АССР, Ленинградская, Новгородская и Псковская 
области. 
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Пронсхожде-

н не прнвоя 

I(арельсiшя АССР 

Минская область 

нор 
он 

Длн-

Dк.ш на 

мм хвои, 

он 

Таблица 3 

Воздушно-сухая масса 
100 сеянцев, r 

1 
1 Ство-1 l(op-

Хвоя лнк нн 
Всего 

Изучение первого семеношения географических культур сосны обык
новенной в 9-летнем возрасте ( Негорельский учебно-опытный лесхоз) 
показало [5], что наибольшее число семеносящих деревьев было у се
верных вариантов (сосна из Карелии и Архангельской области). По
скольку во всех вариантах географических культур цветение сосны бы
ло исключительно женским, формирование . семян шло только за счет 
опыления местной сосной из окружающих насаждений (50-80 лет, I и 
II классов бонитета), т. е. имела место внутривидовая гибридизация. 
Хотя масса 1000 семян была низкой, полнозерннстость, энергия прора
стания, техническая и абсолютная всхожесть оказались самыми высоки
ми у северных вариантов. Следовательно, несмотря на определенные 
различия в фенологии сезонного развития северного и белорусского кли
матипов, фазы их цветения в центральной части Белоруссии в основ
ном совnадают. Проведеиные нами позже сnециальные исследования, а 
также данные других авторов [2, 12, 13] это подтверждают. 

Семена первого семеношения были использованы для закладки гео
графических культур второго поколения [6]. В табл. 1 даны показате
ли роста северного н белорусского климатипов сосны в материнских гео
графических культурах и географических культурах второго поколения 
в возрасте 11 лет. Как видно из таблицы, скрещивание медленно расту
щего северного климатипа с более продуктивным местным заметно 

сгладило различия в их средних высотах, диаметрах и длине хвои за 

счет усиления роста гибридного потомства северного клнматипа. 
В 1972-1973 гг. в Негорельском учебно-опытном лесхозе нами бы

ла заложена первая в Белоруссии опытная гибридно-семенная планта
ция сосны обыкновенной с участием северного климатипа [7]. Первое 
массовое цветение привоев сосны на этой плантации было отмечено в 
1976 г. Оно, как н в последующие годы, было исключительно женским. 
Анализ первого семеношения показал [8], что в 5-летнем возрасте 
прививок наибольшая доля участия семеносящих привоев была у се
верного климатипа (Карелия). Эти прививюr имели также наибольший 
процент Сохранившихея шишек. Следует отметить, что масса одной 
шишки, 1000 семян, выход семян из шишек и урожай семян оказались 
более высокими, чем у местной сосны. В целом же урожай семян 
в Б-летних прививках в пересчете на 1 га был очень низким*. 

В последующие годы цветение и семеношение привоев карельской 
сосны непрерывно возрастало при слабом и неустойчнвом семеношении 
принаев других климатипов. 

Было отмечено обильное семеношение 8-летних привоев карельской 
сосны н полное отсутствие шишек на привоях другого происхождения. 

На некоторых прививках северного климатипа насчитывалось свыше 200 
шишек. Это привело к формированию более мелких шишек и семян по 
сравнению с первым семеношением. Вместе с тем, расчетный урожай 

* При пересчете урожая семян на 1 га семенной плантации доnускалось участие 
только одного климатипа с размещением посадочных мест 5 Х 5 м. 
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семян прививок северного климатипа оказался сравнительно высоким 

(8,4 кг/га). Соответствующие данные представлены в табл. 2. Так как на 
привоях плантации формируются до сих пор только женские стробилы, 
их опыление идет пыльцой местfiОЙ сосны. Следовательно, семена име
ют гибридный характер. 

Из семян первого семеношения гибридно-семенной плантации бы
ли выращены однолетние сеянцы. Показатели их развития представле
ны в табл. 3. Они свидетельствуют о несколько лучшем росте в высоту 
сеянцев из семян привоев карельской сосны по сравнению с сеянцами 
местного климатипа. Хотя у них диаметры корневой шейки меньше, а 
хвоя короче, чем у сеянцев местного климатипа, фитамасса в воздушно
сухом состоянии примерно одинакова. 

Приведеиные данные свидетельствуют о перспективности разработ
ки данного вопроса. Однако пока рано говорить о конкретных рекомен
дациях смещения постоянной лесасеменной базы сосны обыкновенной 
северо-западного района к югу, в более благоприятные природные ус
ловия. 

Для оценки эффекта скрещивания северного и белорусского кли
матипов необходимо провести испытания гибридного потомства на ус
тойчивость и рост в зоне лесокультурнаго использования семян. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N'o 1 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1983 

УДК 630*181.36 

О РАЗЛИЧИЯХ В СТРОЕНИИ КОРНЕВЫХ СИСТЕМ 

СОСНЫ БАНКСА И СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй 

М. И. КАЛИНИН, И. А. ЗАХАРЧi!К 

Львовский JJесотехническиti институт 

Исследованы корневые системы сосны обыкновенной н сосны Банкса в 29-летнпх 
н:ультурах в условиях Владимир-Волынского лесхоззага Волынской области на двух уча
стках смешанных культур, на одном в составе преобладала сосна обыкновенная, на дру. 
гам - сосна Банкса. Почва на обоих участках дерново-слабоподзолистая среднедер
нованная, с паличием хорошо выраженного ортштейнового горизонта. Тип лесарасти
тельных условий - влажная суборь (Вз). Характеристика этих культур дана в табл. 1. 

Таблица 1 

Но- Число 
Средние 

Полно-
мер дсрсвь- Запас та на-

уча- Состав Порода 
ев на 

на 1 га, вы- 1 дна- сажде-

с т ка 1 га, щт. м' сота, метр, IШЯ 
м ом 

1 7СБ3Соб Сосна Банкса 1488 175 14,8 18,7 1,04 
Сосна обыкновенная 550 75 15,1 20,8 

2 7Соб3СБ Сосна Ба икса 850 66 14,8 16,7 0,90 
Сосна обыкновенная 1250 134 15,4 18,7 

В исследуемых насаждениях для каждой древесной породы в каждой группе ро
ста производили полную раскопку корневых снстеи трех модельных деревьев (табл. 2). 

Таблица 2 

Таксационная характеристИiш модельных деревьев 

Состав 
Групnа 1 Диаметр 1 Высота Объем Порода роста на 1,3 м, ствола, 

насаждения деревьев ом м 
ствола, м3 

7СБ3Соб Сосна Банкса Лучшие 23,6 14,8 0,2959 
Средние 16,2 14,6 0,1592 
Отстающие 8,2 14,2 0,0151 

Сосна обыкновенная Лучшие 23,7 15,5 0,2517 
Средние 16,8 15,2 0,1634 
Отстающие 8,8 14,7 0,0427 

7Соб3СБ Сосна Банкса Лучшие 23,2 14,8 0,2965 
Средние 16,0 14,8 0,1570 
Отстающие 8,0 14,4 0,0404 

Сосна обыкновенная Лучшие 22,9 15,7 0,2470 
Средние 16,0 15,3 0,1737 
Отстающие 8,0 15,1 0,0402 

Данные табл. 1 и 2 свидетельствуют о том, что изменение участия 
исследуемых видов сосны в насаждениях не оказало существенного 

влияния на их таксационную характеристику. Вместе с тем, в древостое 
с больщим относительным участием сосны обыкновенной полнота и за
пас древесины несколько меньшие. 

Исследованные модельные деревья пород в каждой группе 
имеют незначительные отличия таксационных характеристик. 

предопределяется то положение, что в случае выявления 

роста 

Этим 
более 
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30 М. И. l(алинин, И. А. Захарчук 

культурах сосны обыкновенной относительное участие стержневых 
корней у обеих пород увеличивается. 

В строении корневых систем рассматриваемых пород наиболее зна
чимо проявились следующие различия. У сосны Ванкеа наибольшее от
носительное участие занимают корни третьего порядка ветвления, у со

сны обыкновенной - второго. У сосны Ванкеа по сравнению с сосной 
обыкновенной больше относительное участие корней более высоких -
пятого и шестого порядков ветвления. Вместе с тем, обращает иа себя 
внимание отсутствие у сосны Банкса вертикальных ответвлений от 
горизонтальных корней, в то время как у сосны обыкновенной они хо
рошо выражены. Это говорит о более интенсивном использовании глу
боких горизонтов почвы корнями сосны обыкновенной. 

Определенные различия наблюдаются в строении стержневых кор
ней и их ответвлений. У сосны Ванкеа по сравнению с сосной обыкно
венной в этой группе корней большее относительное участие занимает 
главный корень и ответвления четвертого порядка. 

Длина основного корня сосны Ванкеа у модельных деревьев в дре
востое с меньшим участием сосны обыкновенной составила 0,9-1,1 м, 
в древостое с большим ее участием- 1,1-1,3 м, а .у сосны обыкновен
ной соответственно 1,2-1,5 и 1,2-1,7 м. 

Сосна обыкновенная образует более длинные корни горизонталь
ной ориентации. Так, наиболее развитые корни этой породы имели дли
ну у деревьев лучших, средних и отстающих- 8,1; 7,8; 5,9 м, а у сосны 
Ванкеа соответственно 7,2; 6,2; 4,2 м. 

Участие тонких корней диаметром менее 2 мм составило у сосны 
Ванкеа 1,1-2,1 % от общей массы корней и 56,8 % от общей их дли
ны, у сосны обыкновенной соответственно 1,3-2,4 и 62,0 %. 

О более интенсивном развитии корней горизонтальной ориентации 
сосны обыкновенной свидетельствуют размеры площадей проекции кор
невых систем (площади питания). У сосны Ванкеа они составили: для 
лучших деревьев - 57,1, средних- 35,9, отстающих- 12,3 м2, а у со
сны обыкновенной соответственно 69,9; 59,0 и 31,6 м2• 

Объем почвы, который занимает корневая система у лучших де
ревьев сосны обыкновенной - 37,7 м3 ; средних - 27,2; отстающих -
13,9 м3 ; что соответственно в 2,6; 2,0 и 3,8 раза больше, чем у сосны 
Ванкса. 

Один из важных показателей, характеризующих особенности 
строения корневых систем деревьев, - интенсивность насыщенности 

корнями почвы, занимаемой I{Орневыми системами. Он определяется 
как отношение общей длины скелетных корней к соответствующему 
объему почвы. У сосны Ванкеа этот показатель составляет у лучших 
деревьев - 22,7; средних - 21,8; отстающих- 59,6 м/м3 , а у сосны 
обыкновенной- 14,9; 14,9 и 20,4 м/м3 . 

Как видим, осваивая меньший объем почвы, корневые системы со
сны Ванкеа используют его более интенсивно по сравнению с сосной 
обыкновенной. ·приведенные показатели корненаселенности объема 
почвенного питания свидетельствуют также о большей компактности 
корневой системы сосны Ванкса. 

Выводы сводятся к следующему. В структуре и строении сосны 
Ванкеа и сосны обыкновенной имеются различия. Корпевая система 
сосны Банкса менее мощная, но значительно более компактная, отли
чается отсутствием вертикальных ответвлений от горизонтальных кор
ней. Корневая система сосны обыкновенной интенсивнее осваивает бо
лее глубокие горизонты почвы за счет развития вертикальных ответвле
ний от горизонтальных корней и лучшего развития стержневых корней. 



Строение корневых cucтeJ,t сосны 31 

Сосна Баякеа не является породой, составляющей конкуренцию сосне 
обыкновенной. Участие ее в культурах вместе с сосной обыкновенной 
обеспечивает повышение их производительности в относительно бед
ных лесорастительных условиях. 

' 
Поступила 3 мая 1982 г. 

УДК 630*432 

О НАПРАВЛЕНИЯХ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ОХРАНЫ ЛЕСОВ ОТ ПОЖАРОВ 

М. А. ШЕШi/!(ОВ, В. В. НЕШАТАЕВ 

ДальНИИЛХ, Дальневосточное лесоустроительное nредприятие 

Материалы лесапожарной статистики свидетельствуют~ что, несмот
ря на ежегодное увеличение отпускаемых денежных н материальных 

средств на охрану лесов от пожаров и постоянное совершенствование и 

развитие техники тушения, резкой тенденции в снижении горимосtи ле
сов не наблюдается. Так, на Дальнем Востоке в период с 1969 г. по 
1980 г. она варьировала в зависимости от степени пожарной напряжен
ности сезонов в пределах от 0,2 до 0,7 % в год. Такое положение, види
мо, сохранится и в ближайшей перспективе. Это можно объяснить дву
мя причинами. Во-первых, по мере экономического освоения различных 
районов (например, зоны БАМа) возрастает и плотность населения, а 
следовательно, и количество источников огня, что, в свою очередь, пре

допределяет повышение горимости лесоз (см. табл.). Освоенность тер-

Динамика числа пожаров с ростом 
населения в восточной части зоны БАМа 

Периоды, 
годы 

1948-1949 
1960-1964 
1965-1969 
1970-1974 
1975-1980 

Среднегодовое 
ЧИСЛО 

пожаров, % 

100 
148 
186 
221 
295 

1 

Численность 
населения на 

последний год 
периода, % 

100 
169 
183 
210 
257 

ритории не только облегчает обнаружение и тушение пожаров, но и 
резко повышает вероятность их возникновения, так как примерно свы

ше 95 % всех загораний в лесу происходит по вине человека. Во-вто
рых, степень природной пожарной опасности девственных лесов значи
тельно ниже, чем пройденных огнем или расстроенных рубками насаж
дений и, тем более, не покрытых лесом площадей. Оба эти фактора, 
особенно в районах Сибири и Дальнего Востока, обусловливают по
стоянную тенденцию горимости лесов к повышению: процент девствен
ных лесов в общем лесном фонде под влиянием деятельности человека 
снижается и одновременно происходит значительное увеличение числа 

источников огня. Все это в определенной мере компенсирует тот поло
жительный эффект, который получается за счет непрерывного совершен
ствования и развития авиационной и наземной служб охраны лесов. 
такая в своем роде сбалансированность примерно соответствует сезо
цам, имеющим среднюю степень пожарной напряженности. Вместе с 
тем, как правило, примерно 2-3 раза в 10 лет в том или ином регионе 
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наблюдаются засушливые сезоны, обусловливающие массовое возник
новение пожаров, которые в короткий срок охватывают большие пло
щади и иревращаются в стихийные бедствия. Именно на такие экстре
мальные сезоны приходится подавляющая часть площадей, выгоревших 
за все десятилетие, и основная доля ущерба. 

В связи с этим возникает вопрос: какова должна быть стратегия в 
области охраны лесов от пожаров в ближайшей перспективе, которая 
обеспечила бы при минимальных затратах быструю н мш<симальную 
отдачу? 

Из большого числа задач, стоящих перед лесной пожарной служ
бой, по значимости можно выделить две важнейшие проблемы, полЬ
.жительное решение которых позволит значительно повысить оператив

Iюсть лесапожарной службы и ее эффективность. 
Одна из них - дальнейшее усиление воздействия хозяйственного 

механизма на повышение эффективности работы авиацпонной пожар
ной службы. В настоящее время авиационная лесная служба распола
гает довольно внушительными силами и техническими средствами ту

шения. Достаточно сказать, что только одна Дальневосточная авиаба
за охраны лесов в пожароопасный сезон 1980 г. арендовала несколько 
десятков летательных аппаратов, в том числе вертолеты Ми-8, а общая 
численность работников авиапожарной службы превышала тысячу че
ловек. В связи с этим вопрос правильного и наиболее эффективного их 
использования приобретает важное государственное значение. 

Практика многих десятилетий по тушению пожаров со всей оче
видностью свидетельствует, что даже при хорошем техническом осна

щении подразделений пожарной службы без высокой и четкой их ор
ганизации нельзя добиться положительных результатов в борьбе с 
этой грозной стихией. Поэтому нервастепенное значение приобретает 

· вопрос всемерного повышения боеспособности и мобильности подраз
делений по борьбе с пожарами, т. е. способности пх создавать необхо
димую стратегическую и тактическую концентрацию сил и средств 

тушения в ну)кном месте в нанкратчайший срок Именно мобильность 
дает возможность соблюдать тюшй важнейший принцип при тушении, 
как атака и локализация пожаров при минюl'lалыiых их размерах. Она 
позволяет одновременно обеспечивать надежность охраны лесов с уме
·ренными затратами в аномальные пожарные сезоны, которые встреча

ются редко, но в то же время с ТЭI<ой закономерностыо и с такими по

сле·дствиями, что не могут быть игнорированы. Вместе с тем вполне 
очевидно, что экономически нецелесообразно иметь лесапожарные 
службы с уровнем охраны, который соответствовал бы таким экстре
мальным сезонам. Все это предопределяет необходимость всемерного 
повышения мобильности лесной пожарной службы, усиление ответст
венности и дисциплины во всех ее звеньях. 

Надо полагать, что радикальным решением этой проблемы будет 
организация работы авиационной лесной службы (при сохранении 
современной ее структуры) по хорошо зарекомендовавшему себя ре
жиму, принятому в системе пожарной охраны МВД СССР. 

Целевое назначение этих служб одинаковое - эффективная борь
ба с огнем в целях сведения ущерба к минимуму. Для успешного вы
полнения такой задачи к работникам обеих служб предъявляются од
нозначные требования: постоянная боевая их готовность и высокая 
квалификация, четкое и решительное выполнение поставленных задач~ 
высокая дисциплина, мужество и самоотверженность, а в отдельных 

случаях и риск. Поэтому далеко не случайно военная терминология 
столь широко используется при борьбе с лесными пожарами. Такие по-
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нятия, как фронт, тыл, фланги, разведка, стратегия и тактика борьбы, 
атака и т. д. в определенной мере как бы заранее возлагают большую 
ответственность за правильное принятие решений и своевременное их 
выполнение, отражают важность соблюдения принципа «время реша
ет все», свидетельствуют о трудности и суровости условий тушения ог
ня и о возможных больших последствиях при невыполнении поставлен
ных задач в короткие сроки. Более того, борьба с пожарами в лесу спе
цифична и, пожалуй, сложнее, чем в городских условиях. Высокая за
дымленность атмосферы на больших площадях, отсутствие дорог, 
электроэнергии, специальных водоемов, а также большая протяжен
ность кромки огня (она может превышать сотни километров) и во мно
гих случаях гористый рельеф резко усложняют использование мощ
ных современных техничесКих средств тушения. Наличие непрерывного 
слоя горючего материала в лесу обеспечивает неограниченность рас
пространения кромки огня по территории и тем самым предопределя

ет постоянное увеличение объема работ и трудность тушения по мере 
развития пожара в пространстве и во времени. 

В связи с этим для дальнейшего преодоления указанных негатив
ных моментов при борьбе с лесными пожарами больше, чем где-либо, 
требуется исключительная четкость организации во всех звеньях авиа
ционной лесной службы. Вместе с тем, многочисленные факты свиде
тельствуют, что, несмотря на хорошую техническую оснащенность авиа

отделений и мехотрядов силами и средствами пожаротушения, некото

рые пожары распространялись на большой площади и приобретали 
характер стихийных бедствий, вследствие в основном несвоевременно
го их обнаружения и особенно тушения. Все еще довольно низок уро
вень организации этих подразделений, которая не обеспечивает высо
кой их мобильности, четкого управления, а также надлежащей дис
циплины и меры ответственности. 

· Работники военизированной авиационной лесной с.,ужбы смогут 
более эффективно выполнять и другие такие важные функции, как вы
явление виновных в возникновении пожаров, обеспечение надежного 
контроля за соблюдением Правил пожарной безопасности в лесах 
СССР. Положительное решение получит и такой важный вопрос, как 
закрепление кадров. Все это в целом подтверждает насущную необхо
димость в переводе авиационной лесной охраны на режим пожарной ох
раны МВД СССР. 

Следующий актуальный вопрос охраны лесов от пожаров - созда
ние новой мобильной и высокоэффективной пожарной техники. В на
стоящее время проблема обнаружения пожаров в определенной мере 
решена поло.жительно (в основном за счет использования летательных 
аппаратов). Однако значительно хуже обстоит дело с разработкой, соз
данием и внедрением новых активных средств и способов борьбы с ог
нем. Так, мы ,еще не располагаем радикальными средствами борьбы с 
крупными пожарами высокой интенсивности (особенно верховыми). Не 
разработаны также мобильные н эффективные технические средства 
для тушения пожаров в труднодоступных горно-таежных условиях. 

В этом плане значительны резервы в использовании гидросамоле
тов и самолетов с коммерческой грузоподъемностью более 1 О т, спе
циально приспособленных для быстрого забора воды и целенаправлен
ного ее сброса на кромку пожара на малой высоте и скорости поле
та. Наличие таких летательных аппаратов позволит не только сдержи
вать распространение огня до прибытия пожарных команд, но и актив
но вести борьбу с огнем, особенно в утренние часы, когда интенсив
ность пожара и скорость нарастания пеоиметра его резко снижаются. 
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Их важным достоинством является скорость и высокая мобильность. 
Уже через несколько минут с момента получения сигнала о лесном по
жаре машина может находиться в воздухе. Более чем десятилетний 
опыт использования мощных гидросамолетов на тушении пожаров за 

рубежом свидетельствует о большой их экономичности и эффективно
сти при условии, когда они способны брать ·на борт более 5 т воды. 
Вместе с тем, отечественная ирактика прошлых лет со всей очевидно
стью показала, что применение для непосредственной борьбы с пожара
ми летательных аппаратов типа Ан-2М и Ми-4, обладающих малой 
грузоподъемностью (до 1 т), малоэффективно. 

Оптимальным решением вопроса, связанного с созданием мощных 
активных средств борьбы с огнем, может быть широкое применение в 
лесной охране дирижаблей разной грузоподъемности. Достоинства ди
рижаблей хорошо известны. Современные дирижабли способны подни
мать груз свыше 500 т, могут взлетать и садиться при скорости ветра 
до 20 м/с, имеют самую высокую для летательных аппаратов экономич
ность и практически неограниченную дальность действия. Они способ
ны зависать над одной точкой, не нуждаются n аэродромах, нх можно 
заправлять горючим непосредственно в воздухе. 

Созданный на основе новейших достижений науки и техники дири
жабль может стать одним из распространенных, наиболее надежных и 
рентабельных транспортных средств. Он найдет самое широкое при
менение в различных отраслях народного хозяйства. Так, еще в 30-е 
годы в Германии был создан дирижабль ЛЦ-129, который в 1936 г. 
совершил 10 рейсов из Европы в США. Он мог находиться в полете 
5-6 сут, преодолевать расстояние 15 тыс. км и поднимать груз 240 т. 
Ныне же, когда новая техника может вооружить дирижабли прочными, 
легкими и негорючими материалами, геJ1ием, радарами, автоnилотами, 

степень их надежности возрастет почти до полной безопасности. По 
расчетам конструкторов, наполненная невосrtламеняющимся гелием, 

снабженная турбовинтовыми двигателями цельнометаллическая «сига
ра» будет вне конкуренции с другими летательными аппаратами и ста
нет незаменимым средством для перевозки тяжелых конструкций и 
крупногабаритных грузов в труднодоступных районах. Поэтому далеко 
не случайно многие зарубежные фирмы (в США, Франции, Англии, 
ФРГ и т. д.), несмотря на наличие широкой сети дорог, аэродромов, 
морских п речных портов, усиленно и небезуспешно занимаются разра
боткой и испытанием дирижаблей разных конструкций, грузоподъем
ностью ОТ 50 ДО 9QQ Т. 

Если учесть громадные простары нашей страны, масштабы ее на
роднохозяйственных планов и строительства, а также слабо развитую 
транспортную сеть в районах Сибири и Дальнего Востока, то быстрей
шее создание дирижаблей становится жизненной необходимостью. 
Проблема строительства дирижаблей волнует многих специалистов и 
руководителей крупных предприятий, их давно ждут строители, мон

тажники, лесозаготовители и т. п. Назрела явная потребность в созда
нии специального ведомства по дприжаблестроению. Однако дело 
большой государственной важности до сих пор не выходит за рамки 

любительства. В некоторых городах созданы общественные конструк
торские бюро. Вполне очевидно, что на общественных началах в ко
роткие сроки нельзя решить на современном научио-техническом уров

не эту важную проблему. 
Эффект от применения дирижаблей, способных в считанные мину

ты доставлять к местам пожаров сотни тонн воды, бульдозеры и по
/Карные команды, невозможно переоценить. В то же время значитель~ 
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вые материальные и денежные средства, затрачиваемые в настоящее 

время на создание специальных механизиров'\нных отрядов по борьбе 
с лесными пожарами, не приносят должной отдачи и недостаточно эф
фективны, так как эти отряды не располагают летательными аппарата
ми для быстрой доставки мощных средств тушения (бульдозеров) к ме
стам пожаров. Вследствие этого территория, обслуживаемая отрядами, 
как nравило, входит в зону наземной охраны, и они ограничены в своих 
действиях наличием дорожной сети. Иными словами, при современной 
структуре механизированные отряды не могут эффективно выполнять 
функции, ради которых они созданьr. . 

Однако постоянно следует иметь в виду, что даже при вооружении 
лесной пожарной службы самыми мощными современными техниче
скими средствами борьбы с огнем, без четкой организационной струк
туры, позволяющей строго соблюдать важнейший принцип тушения 
«время решает все», без дальнейшего совершенствования лесапожар
ной профилактики II, прежде всего, агитационно-массовей пропаганды 
среди населения, а также без действенного контроля за соблюдением 
предприятиями н гражданами Правил пожарной бе"онасности в лесах 
СССР нельзя добиться резкого снижения горимости лесов. Только 
комплексная реализация всех этих мероприятий обеспечит дальнейшие 
успехи в деле сбережения наших лесов от пожаров. 

Поступила 19 апреля 1982 г. 
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О ДИНАМИЧНОСТИ И ТОЧНОСТИ СРАБАТЫВАНИЯ 
ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ МУФТ ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЫХ МАШИН 

В. Р. !(АРАМЫШЕВ 

Воронежский лесотехнический инстптут 

Надежность, долговечность, удобство и безопасность в эксплуата
ции лесохозяиственных машин во многом зависят от предохранитель

ных муфт, которыми они оборудованы. Однако предохранительные муф
ты, применяемые в настоящее время для защиты лесохозяйственных ма
шин от перегрузок, все еще имеют высокую динамичность и низкую точ

ность срабатывания. В литературе имеется много работ, посвященных 
исследованию предохранительных муфт и их совершенствованию. При
чем одни авторы уделяют внимание динамике предохранителей ( [2, 5, 
7, 8] и др.), другие-точности срабатывания ( [3, 4, 6] и др.). Но эти во
просы требуют комплексного подхода, что видно из следующих рассуж
дений. 

Процесс перегрузки, когда защита осуществляется фрикционными 
муфтами, можно условно разделить на четыре этапа: 1 - нарастание 
перегрузки до момента срабатывания муфты; 2 - от срабатывания 
муфты до достижения максимального момента; 3 - затухание колеба
ний в инт.ервале от максимальной динамической нагрузки до устано
вившегася буксования; 4 - установившесся буксование. 

Для фрикционных предохранительных муфт следует рассматривать 
только два этапа: первый (переходиый) и второй, в конце которого 
·возникают максимальные динамические нагрузки. Эти два этапа про-, 
цесса перегрузки машин с фрикционными предохранительными муфта
ми полностью совпадают с этапами процесса перегрузки машин, за

щищенных кулачковыми предохранительными муфтами [5]. Поэтому, 
3* 
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если рассматривать двухмассовую динамическую систему с фрикцион

ной предохранительной муфтой, которая при перегрузке превращается 
в одномассовую с заделкой, то аналогично [5] можно получить зависи
мость для определения максимального момента при срабатывании пре
дохранителя: 

мтах = w VlC +м,.. (1) 

Первый член уравнения характеризует динамическую составляю
щую, зависящую от динамической характеристики системы: момента 

инерции ведомых масс муфты !, коэффициента жесткости С и угловой 
скорости w. Обычно динамичность системы при срабатывании предо
хранительной муфты оценивается коэффициентом динамичности, рав
ным отношению максимального момента Mmax к регулировочному Мм: 

/( ~ Mmax 
д .Nlм . (2) 

Второй член уравнения ( 1) - регуJшровочный момент фрикцион
ной предохранительной муфты-не является строго постоянной величи
ной и зависит от многих факторов: погрешности изготовления элемен
тов муфты, скорости нарастания перегрузки, колебания коэффициента 
трения и др. Величина рассеивания регулировочного момента и опре
деляет точность срабатывания предохранительной муфты, которая ха
рактеризуется коэффициентом точности ограничения нагрузки: 

К~ Mmaxcp 
т- Mmincp 

(3) 

где Mmaxcp и Mrnin ер- максимальный и минимальный моменты при 
срабатывании муфты. 

При существенных динамических нагрузi{ЭХ максимальный момент 
Mmax всегда выше регулировочного момента предохранителя М,. (ве
личины его рассеивания), не считая, естественно, аварийного состояния 
самого предохранителя, которое недопустимо. В этом случае повыше
ние точности срабатывания предохранителя решающего значения не 
имеет. Здесь нужно стремиться к снижению динамических нагрузок 
при перегрузке системы, а именно к поннжению динамической состав
ляющей уравнения ( 1). 

При малых динамических нагрузках максимальный момент М max 
сопоставим с величиной рассеивания регулировочного момента, т. е. 
Мтах>Мм. Здесь улучшение точности ограничения нагрузки имеет 
nервостепенное значение. 

Отмеченное подтверждено экспериментально. Опыты проводили 
на специальном стенде для исследования предохранительных муфт 
[1]. Система стенда полностыо совпадает с расчетной динамической 
системой [5], рассмотрение которой позволило получить уравнение 
(1). Фрикционную предохранительную муфту исследовали при часто
те вращения 350 и 100 об/мин, что в основном соответствует режимам 
использования предохранителей многих лесохозяйственных машин (на
пример, у культиватора К:ФУ·1,5 частота вращения вала, на котором 
установлена предохранительная муфта, равна 96 и 117 об/мин, фрезы 
ФЛУ-0,8 - 246 об/мин, фрезы ФПШ-1,3 - 250 и 300 об/мин). Вычис
ленные по формулам (2) и (3) коэффициенты динамичности и точности 
срабатывания в первом случае составили Кд ~ 1,72, !(, ~ 1,31, во вто
ром- Ка~ 1,08, !(,~ 1,33. 
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Следовательно, при разработке новых конструкций предохрани
тельных муфт необходимо подходить комплексно к вопросу снижения 
динамических нагрузок и повышения точности ограничения нагрузки 

при их срабатывании, так как в целях унификации обычно один н тот 
же предохранитель используют как в высокооборотных, так и низко
оборотных приводах. Комплексный подход к снижению динамических 
нагрузок и улучшению точности срабатывания муфт скажется не толь
ко на производительности машин, в результат.е более совершенной за
щиты от перегрузок, но и на уменьшении их металлоемкости, вызванном 

возможным пониженнем коэффициентов запаса прочности. Предел сни
жения динамических нагрузок и приемлемость предохранительной 
муфты по точности срабатывания следует устанавливать на этапе кон
струирования лесохозяйственной машины с учетом ее конструкции, вы
полняемого технологического процесса, действующих нагрузок, мате
риала и др. 

Один из конкретных путей комплексного подхода к совершенство
ванию защиты лесохозяйственных машин от перегрузок - введение в 
конструкцию предохранительных муфт упругих элементов, т. е. иреоб
разование их в упруго-предохраиительные. В этом случае значительно 
снижаются кратковременные динамические нагрузки при перегрузках 

и периодически изменяющиеся динамические нагрузки, действующие в 
течение всего времени работы машины. Одновременно повышается точ
иость ограничения нагрузки при срабатывании муфт, вследствие сни
жения скорости нарастания тангенциального напряжения на контакти

рующих фрикционных поверхностях. 
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В процессе работы канаты лесатранспортных установок огибают 
большое число направляющих блоков, при этом движению нагружен
ных канатов препятствуют их жесткость и трение на опорах. 

Для определения расхода требуемой мощности на прнведение в 
движение канатной системы и расширения существующих представле

ний о выносливости канатов в условиях их работы на блоках подвес
ных канатных установок (ПКУ) важно иметь данные об изгибной же
сткости таких канатов. 

Исследованию изгибной жесткости канатов подъемно-транспорт
ных машин н крановых конструкций посвящен ряд работ известных 
ученых, результаты которых обобщены в трудах А. И. Дукельского [1] 
и С. Т. Сергеева [5]. 

Определением жесткости канатов d = 20-22 мм различной конст
рукции в начале 30-х годов занимался Н. Геккер, который проводил 
опыты на блоках больших диаметров до D = 0,5-0,8 м. К тому же 
времени относятся опыты Ж. Гамеля, на основании которых он предло
жил сопротивление от жесткости определять в зависимости от натяже

ния каната Т, с учетом константы а, характеризующей материал про
волоки, по формуле Рж= аТ [!]*. 

Гиршлинд предложил эмпирическую формулу для определения 
коэффициента жесткости < канатов крестовой свивки: 

1 + 120 
' 01 т d' '= ' D 10 к• 

где d "-диаметр каната, см; 
D -диаметр блока, см; 
Т - натяжение каната, кгс. 

А. И. Дукельский [1] получил упрощенное выражение для опреде
ления коэффициента (: 

t d~+0,3 
'= О, 1 D-10 

в предположении, что среднее натяжение каната находится в преде

"лах Т,р"" 400d~. 
По исследованиям Рубина, коэффициент жесткости можно опре

делить из выражения 

'~ Во всех упоминаемых формулах других авторов приведепы ус.rювные обозначе
ния физических величин и размерносrн, принятые их аJi!торюш и опубJ1ИКонанные R 
юiтературе. 
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d~ ' 500) 
( = 0,09 D ( 1 + т . 

Рубин проводил опыты с канатами кресТовой свив1ш диаметром 
от 19;5 до 21,5 мм с натяжениями в диапазоне 10-'(Т-<40 кН. 

Б. С. Ковальский и А. М. Циприн [1, 5] исследовали изгибную же
сткость канатов при различных натяжениях п предложили для опреде

ления ( формулу 
в 

<~ Е!, 

где В -жесткость каната рассматриваемого диаметра d к; 
Е!- жесткость сплошного круглого стержня того же диаметра. 

Исследованием изгибной жесткости занимались также В. Н. Об
разцов, Е. Н. Ратнер, А. А. Вальтер и др. 

!(, М. Масленников испытывал отечественные канаты крестовой 
свивки и предложил следующую формулу для определения сопротивле
ния от жесткости канатов [ 1]: 

d1,75 

Рж = (63 + Т0'0) +,, 
D• 

где dк и D- диаметры каната и блока, мм. 

Значения жесткости канатов, подсчитанные по nеречисленныы эм
пирическим зависимостям, существенно различались. Кроме того, в 
этих зависимостях не учитывалось влияние скорости движения канатов 

при огибании ими блоков. По-видимому, по мнению авторов перечис
ленных работ, для стационарных канатных дорог и крановых конструк
ций с малыми скоростями движения канатов (до 1-2 м/с) влияние 
скорости было несущественным. 

В условиях работы канатов на ПКУ скорости движения достигают 
6-1 О м/с и могут быть еще больше, так как существует устойчивая 
тенденция к дальнейшему увеличению скоростей в целях повышения 
производительности лесатранспортных систем; диаметры огибаемых ка
натами блоков на ПКУ также намного меньше, чем на известных гру
зоподъемных машинах и крановых конструкциях. В этих случаях за
траты мощности для формирования изогнутых канатов на блоках су
щественно возрастают и в десятки раз превышают расход мощности на 

обычных грузоподъемных механизмах. Поэтому правомерность исполь
зования рекомендаций для определения изгибной жесткости канатов 
ПКУ требовала проверки с учетом влияния особенностей лесоэксплуа
тации. 

Необходимость проведения специальных исследований изгпбной 
жесткости тяговых и грузоподъемных канатов ПКУ также диктовалась 
и стремлением к дальнейшему совершенствованию подвесных 'канат
ных систем временного действия, как наиболее перспектнвного по тех
нико-экономическим показателям и наименее энергоемкого средства 

механизации внутрилесосечного транспорта в горных условиях лесо

разработок [6]. 
Такие исследования изгибной жесткости канатов с учетом влияния 

скорости их движения были проведены авторами в Львовском лесотех
ническом институте на специальной экспериментальной установке [3], 
на которой имитиравались режимы работы канатов, соответствующие 
реальным эксплуатационным на существующих ПКУ. Схема установки 
представлена на рис. !. 
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Рис. 1. Схема эксперпменталыюй установки с размещением измерительной аппаратуры 
и опорной тележкой с двумя блоками. 

1 - канатоведущий шкив; 2 - отметчик путп; 3 - замкнутая петля каната; 4 - опорная те
лежка с двумя блока:.ш; 5 - рабочие блоки снстемы; 6 - силовое звено опорной тележки; 7 -
натяжной блок замю;утого каната; 8 - контрольвый стре;ючный динамометр; 9 - силовое зве
но - измеритель натяжения каната; 10 - натяжное устройство; 11 - опорная мачта; 12 - на-

бор натяжных грузов. 

Опыты проводили на канатах двойной свивки типа ЛК.-Р ГОСТ 2688-69, конст
рукции 6Xl9+ lo.c., диаметром 12 и 15 мм с пределом прочности материала проволок 
cr 8 = 1764 МПа. Длина замкнутой петли испытуемого каната составляла 50 м. Скоро
сти движения v изменялись от 0,6 до 15,2 м/с, диапазон изменения натяжения S со
ставлял от 12,5 до 31 кН. Такие условия испытаний перекрывали верхнюю границу 
значений натяжений тяговых и грузоподъемных канатов на реальных лесотравепортных 
установках. Натяжение каната в петле регулировали набором грузов, которьrе позво
ляли сохранять постоянное натяжение в течение всего процесса испытаний при появ
лении упругих деформаций. 

Скорость движения каната записывали по способу оборот - время на осцилло
грамме электроимпульснымн датчиками оборотов, которые устанавливали на бараба
не лебедки и на блоке тележки. 

Исследования проводили для двух случаев охвата канатом блоков тележки: с дву. 
мя блоками диаметром 192 мм (схема а) и с четырьмя блоками диаметром 150 мм 
(схема б). Схемы экспериментальных тележек с набором опытных блоков представле
ны на рис. 2. 

5 

' 
Рис. 2. Схемы экспериментальных тележек с набором: опытных блоков. 

а, б - тележки с двумя и четырьмя блоками соотвстстnенио. 

Силовые звенья тарирова;r:ш дважды: до и после испытаний. С помощью масштаб
ного коэффициента тарировки ·силового звена опорной тележки определяли суммарное 
сопротивление движению каната па блоках Рсум· Выявление и исключение промахов 

из серии измерений проводили по О. Н. Кассандровой и В. В. Лебедеву f21. 
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Сопротивление от жесткости каната на одном блоке оnределяли 
по формуле 

Рсум + Рк + Рц 
n 

где Р к- сопротивление катков тележки; 

Рц -сопротивление от трения в цапфах блоков; 

Рц=n•~цS; 

n -число блоков; 
S -натяжение каната; 

<i'u -коэффициент трения в цапфе блока, приведенный к окружно
сти [!]; 

dц- диаметр цапфы; 
D 6 - диаметр блока; 

·'·-2fdц. "· 'l'ц- Dб Slfi 2' 

f - коэффициент трения в nодшипнике блока; 
а- угол обхвата канатом блока. 

Для установления зависимости Рж = f(v) использовали метод наи
меньших квадратов. 

Сравнение nолученных эксnериментальным nутем соnротивлений от 
жесткости каната с учетом скорости его движения с соnротивлениями, 

найденными по формулам Гиршлянда, К:. М. Масленникова и Рубина, 
nриведено в таблице. 

Диа-
метр 

каиа-

тв 

d, мм 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
12 
12 

Сравнение расчетных показателей изгибной JКесткости каната 
с экспериментальными данными 

Изгибная жесткость каната Рж,н 

Диа- Натя- Диаnазон 
метр жешrе по изменения 

блока каната по к. м. по no данным экс- скоростей, 

D, м~r S, кН Гирш- .М.ас- Ру- nериментальных М/С 
ля иду ленни- б и ну исследований 

ков у 

!50 27,5 1292 814 439 489,5-3,2v 0,9-5,3 
!50 21,0 999 659 351 374,6-2,5v 0,8-7,0 
!50 12,5 617 597 236 267,5-1,6v 0,7-14,8 
192 31,0 788 624 380 410,3-4,1v 1,0-8,3 
192 20,5 531 453 269 267,4-1,8v 0,6-8,0 
192 12,5 335 412 185 198,0-3,2v 0,6-15,2 
192 21,0 347 308 176 190,9-2,1v 1,0-12,5 
192 12,5 214 279 118 101,8-0,6v 1,2-11,5 

Исследования nозволили установить, что для канатов двойной 
свивки типа ЛК:-Р, конструкции 6 Х 19 + 1 о.с., диаметром 12-15 мм, 
ГОСТ 2688-69 с а8 = 1764 МПа при натяжениях до 31 кН эксnери
ментальные значения изгибной жесткости практически совпадают со 
значениями, найденными по формуле Рубина, предложенной на основа
нии исnытаний канатов больших диаметров (d к= 19,5-21,5 мм), при 
натяж:ениях, близких к экспериментальным. 

Результаты исследований изгибной жесткости канатов в диаnазо
не изменения скоростей от 0,6 до 15,2 м/с и натяжений от 12,5 до 31 кН 
nоказали" что с увеличением скоростей движения жесткость не только 
не возрастала, а даже несколько уменьшалась. 
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Такой результат оказался важным для практики проектирования 
и эксплуатации подвесных канатных лесатранспортных установок. Он 
позволил использовать накопленный опыт исследования изгибной жест
кости канатов для решения широкого круга инженерных задач при до

статочно большом диапазоне изменения скоростей движения канатов и 
диаметров огибаемых ими блоков, а также пересмотреть и расширить 
существующие представления о постановке дальнейших исследований 
выносливости канатов в условиях их работы на блоках подвесных сис4 

тем и грузоподъемных механизмов. 

Ранее проведеиные экспериментальные исследования [4] ПОI<азали, 
что выносливость несущих и тяговых канатов ПКУ находится в прямой 
зависимости от сил внутреннего трения, увеличивается с уменьшением 

последних для тяговых канатов и уменьшается для несущих канатов. 

Снижение изгибной жесткости канатов, при их работе на блоках с 
'повышениеы скорости движения, свидетельствует об уменьшении сил 
внутреннего трения и, следqвательно, о повышении выно.сливости 1.'3КИХ 

канатов. 

Поскольку жестн:ость каната при больших сн:оростях движ:ения не
nозрастаст, то, очевидно, nьшослiшость канатов уменьшаться также не 

будет. Это позволяет результаты исследования выносливости канатов, 
полученные при малых скоростях движения, распространить и на слу

чаи больших скоростей. Такое заключение существенно облегчает по
становку и проведение дальнейших исследований выносливости кана
тов при работе их на блоках подъемно-транспортных машин и крано
вых механизмов и позволяет проводить такие исследования при малых 

скоростях движения. Проведение подобных исследований при больших 
скоростях движения значительно сложнее и дороже, чем при малых. 
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О РАСЧЕТЕ КРЕСТООБРАЗНОй СЦЕПКИ 

п. д. клычков 

Хабаровский политехпич~ский институт 

При вывозке леса в хлыстах для' соединения автомобиля с роспус
ком применяется сцепка, состоящая из дышла с шарнирными связями 

и перекрещивающихся стальных канатов. Расчет такой сцепки подроб
но описан в литературе [3, 6-9]. В этих работах даны рекомендации 
по снижению паразитных усилий, возникающих в канатах при поворо
те автопоезда, за счет смещения тяговых балок относительно шкворня 
коника роспуска и точки сцепки петли дышла с буксирным прибором 
автомобиля. 
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1-1 

,__ __ .:Е -. 
Ранее [2, 4] были предложены схемы сцепок, в которых паразитные 

усилия не возникают ни в одном из элементов конструкции: шкворнях 

коников, дышле, канатах. В этих схемах тяговые балки рекомендуется 
выполнять в виде секторов круга и размещать их под кониками, что в 

известной степени усложняет конструкцию. 
Рассмотрим другие принципиальные схемы. На рисунке изображен 

механизм сцепки, в котором (см. схемы I и !!) дышло может переме-
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щаться относительно рамы роспуска (и шкворня его коника) в про
дольном направлении, а канаты, охватывая тяговую балку роспуска, 
проходят через блоки Б параллельна дышлу и закреплены на заднем 
конце последнего. Схема эта в принципе близка к описанной в источ
нике [!]. 

При прямолинейном движении автопоезда (схема !) для всех типов 
крестообразных сцепок действительны выражения: 

m0 =r,siп1j+rpsiп!'-; d0 ~b-r,cos"Yj-TpCDSJ>, (!) 

где r, = АМ' и rP = PN- плечи тяговых балок. 

Задающим параметром в механизме сцепки является угол а (схе
ма II). Из треугольника MM'N определим удлинение дышла у и 
угол ф между дышлом и продольной осью груза: 

y=Vb'+2a(a+b)(l-coso)-b; ф=arcsin ~~n:. (2) 

Из условия постоянства натяжения рабочей ветви каната, согласно 
схеме II, имеем 

VmЧd'- Vm~+d~- у~о; 

а= J>- fANP+ L ANM. 

(3) 

(4) 

При отсутствии паразитных усилий в нерабочей ветви каната долж
но выnолняться условие 

11=Vm~+~-Vm~+d~-y<;o, (5) 

где т= (Ь +у) siп ф + r,;sin ("'!+о)+ rp sin (J>- а); 

d = (Ь +у) cos ф- r, cos (11 +о)- rpCOS (!'--а); 

·т .. = r, sin ("'1- о)+ rp sin (J> +а)- (Ь +у) sin ф; 

d,. = (Ь +у) COS <)>- r, COS ("У/- о)- Гр COS(J> +а). 

Расчеты nоказыв-ают, что если а-<. 1,5 м, r Р = 1,1 м, а остальные 

величины изменяются в иредел ах: о- от О до 0,35; Ь - от 6 до 11 м; 
r,- от 0,5 до 0,75 м; J> и 1j- от 1,4 до 1,6, то ири любом их сочета
нии условие (5) выполняется и провисание нерабочей ветви не превы
шает 0,03 м. Иными словами, нет никакой надобности в подборе смеще
ний тяговых балок (т. е. так называемом выносе). 

При <<nлавающей» тяговой балке (схема !11) имеем: 

у~О; ф=arcsin(aib sino)-o; sln ф 
а +х = Ь sinO · (6) 

Все остальное, в том числе и выполнение условия (5), остается без 
изменений. 

Аналогичный вывод получим и в том случае, если в сцепке будет 
«плавающий» коник, т. е. когда 

ф = arcsin а s~n ° ; а+ Ь - z = Ь sln ~~n~ о/) (7) 

Будем считать, что в серийной сцепке (схема IV) nри повороте ав
топоезда увеличивается расстояние а (вынос буксирного крюка) за 
счет пружины и расстояние Ь (длина дышла) за счет зазоров в прицеп
ной серьге, но расстояние между кониками MN =·а + Ь = const. Одна 



Pactteт крестообразной сцепки 45 

тяговая балка жестко закреплена на автомобиле, а другая - на рос
nуске. Первая расnоложена с некоторым смещением относительно точ

ки М' (точка сцепки прицепной серьги с крюком), вторая - относи
тельно центра шкворня коника роспуска, т. е. точки N. Для такой 
сцепки имеем: 

l ~DN = V(a + Ь)' + cj- 2с1 (а+ Ь) coso; 

'f' ~ L_DNM = arcsin (ysin а), 

(8) 

где с 1 = V АМ2 - AD2 - вынос тяговой балки, т. е. расстояние от гео
метрического центра (точки D) до центра 
шкворня коника автомобиля (точки М). 

Как и выше, имея в виду, что у= О, по формуле (4) найдем угол 
nоворота продольной оси роспуска относительно продольной оси гру
за о как функцию угла о. Но величины, входящие в условие (5), будем 
определять из выражений: 

т= l SiП''f + с2 cos о+ Гр sin (!'--а); 

d ~ l cos '1'- г. cos (!'-- •) +с, sin о; 

т,.= Гр sin (!'-+а)+ с, cos о -l sin q>: 

d,. = l cos <р- ,.Р cos (!'- + cr)- с2 sin о, 1 
(9) 

где с2 = AD- расстояние от точек крепления ·канатов до продольной 
оси автомобиля (половина ширины тяговой балки). 

Расчеты показывают, что при любом сочетании nараметров такой 
сцепки, при любой комбинации величин смещений (выносов) тяговых 
балок условие (5) не выполняется, т. е. всегда !1 >О. 

При о-< 0,15; а.< 1,5 м и Ь ~ 8 м можно подобрать только такую 
комбинацию смещений тяговых балок, которая обеспечит "-> 0,03 м. 
В других случаях !1> 0,03 м. 

Размеры тяговых балок, обеспечивающие заданное смещение следа 
колес роспуска относительно следа колес автомобиля, можно опреде
лить значительно проще, чем это указано в работах [3, 7, 8]. 

Так, при установившемен повороте, т. е. когда точка М достаточно 
длительно перемешается по дуге окружности радиуса R ·'1 [5], дейст
вительны зависимости: 

, . а+Ь R , R 
о = arcSin iЯм ; .м cos о'= N cos о • 

где i = 1 + а/о - угловое передаточное число сцепки; 
R N- радиус поворота роспуска. 

Тогда заданное смещение С=Rл,- RN найдем по 

RмcosO (AD ) 
а = arccos Rм с ~· >J; + arcsiп РЕ sin ~, . 

форму.1е 

Изменеии·е о есть функция траектории точки М и всегда [5] 

(10) 

( 11) 

(12) 
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ОЦЕНК:А 

ПОКАЗАТЕЛЕй РАБОТЫ ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОПОЕЗДОВ 

С ГИДРОМАНИПУЛЯТОРАМИ 

А. В. ЖУКОВ, А. В. ГЕРМАЦ!(Ий 

Белорусский технологический институт 

Один из наиболее трудоемких и мало механизированных процессов 
на лесозаготовках - погрузка древесины на автотранспорт при посте

пенных п промежуточных рубках. Для этого целесообразно использо
вать лесовозные автопоезда, оборудованные гидроманипуляторамн для 
погрузки древесины в хлыстах (рис. 1). 

Рис. 1. Лесовозный тягач 

МАЗ-509 с гидроманипуля

тором. 
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В настоящее время получают распространение манипуляторы типа 
«Фискарс>>, которые можно устанавливать на тягачи МАЗ, КрАЗ и ЗИЛ. 
От правильного выбора модели манипулятора и места его установки на 
раме тягача будет зависеть распределение нагрузок по осям, а следа· 
вательно, проходимость машины н другие технико-эксплуатационные 

показатели. 

В качестве одного из основных оценочных критериев выбора мани
пулятора можно использовать полные нормальные реакции от дороги 

на шины тягача [ 4]. 
Для определения вертикальных динамических нагрузок на оси не

пользовали расчетную модель, разработанную Б. Г. Гастевым {1], при
менимасть которой для задач рассматриваемого типа обоснована на
ми [3]. При составлении расчетной модели масса манипулятора приве
дена к массе тягача. 

Ввиду высокой жесткости конструкции гидроманипулятора в транс
портном положении, продольно-угловые и вертикальные колебания 
его элементов относительно :массы тягача не учитывались. 

Для определения достоверности 
расчетной методики были прове
дены экспериментальные исследова

ния вертикальной динамики лесовоз
ного тягача с гидроманипулятором. 

В ходе. эксперимента найдены вер
тикальные ускорения характерных 

точек тягача МАЗ-509. Статистиче
ская обработка полученных данных 
дала возможность определить ма

тематическое ожидание и средние 

квадратичные отклонения верти:: 

кальных ускорений, а также сред

ние I<Вадратичные и максимальные 

динамические нагрузки. На рис. 2 
прпведена зависимость максималь

ных динамических нагрузок на пе

редние колеса тягача МАЗ-509 от 
скорости двпжения. К:ак видно из 
рисунка, расчетная методпка в ос

новном учитывает закономерность 

процесса. Расхождение раслетных и 
ЭI{СПериментальных данных лежит 

•• н 

90 
/ r-.. 

/ 80 

>: 
~Jf 

70 

л~2 

:/ 
о о 

г 

50 
10 20 зо 

"" 

'\ 

1 

/ГКМ/Ч 

Рис. 2. Максимальные динамические на
грузюr на переднюю ось тягача МАЗ-509 
оборудованного манипуляторо~t массоЙ 

!500 кг. 

1 - расчетные; 2 - эксперимен.тальные. 

(по центру группирования) в пределах 11-14 %. Расчеты выполнены 
на ЭЦВМ «Мир-1>>. 

Вертикальные реакции на колесах найдены как сумма статической 
нагрузки, динамических приращений от вертикальных колебаний и 
составляющей, определяемой перераспределением нагрузок от дейст
вия касательной силы тяги на ведущих колесах [ 1 J. 

В табл. 1" приведены численные значения· реакций на колесах тяга
чей К:рАЗ-255Л, МАЗ-509 и ЗИЛ-131 при разных моделях манипулято
ров и расстояниях от манипулятора до коника тягача. 

Рациональным компоновочным решением считаем такое, при кото
ром выполняется следующее условие [ 4 J: 

Ztn ~ (0,2- 0,4) оп; } 

Z2п-< 0дош 
(!) 
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где Z1п- полная реакция на колесах переднего моста; 
ал- полный вес тягача с грузом; 

Z2n- полная реакция на колесах заднего моста; 
адоп- допустимая нагрузка на задний мост. 

Таблица 1 

Марка 
Модель 

1 
Расстояние 

манипуля- от. коника до Ztп к Н Z 2n кН 
машины тора манипулятора 

КрАЗ-255Л Ф-6000 1,5-3,1 56,5-61,01 167,6-163,1 
Ф-7000 1,5-3,1 58,63-62,80 168,9-164,7 
Ф-9000 1,5-3,1 58,44-67,70 171,3-165,0 
Ф-12 000 1,5-3,1 60,59-67,67 172,0-164,9 

МАЗ-509 Ф-6000 1,5-2,9 49,77-55,21 107,1-101,7 
Ф-7000 1,5-2,9 52,70-59,38 107,6-100,9 
Ф-9000 1,5-2,9 52,44-59,95 110,0-102,5 
Ф-12 000 1,5-2,9 55,39-63,86 109,9-101,4 

ЗИЛ-131 Ф-6000 1,5-2,5 42,80-48,07 102,0-96,8 
Ф-7000 1,5-2,5 40,18-43,96 99,1-95,3 
Ф-9000 1,5-2,5 43,03-47,65 99,6-95,0 
Ф-12 000 1,5-2,5 45,67-51,55 102,0-96,1 

Анализ данных табл. 1 с учетом условий ( 1) показывает, что зна
чения Z tп у машин с манипуляторами «Фискарс» лежат в -допустимых 
пределах. 

Проходимость тягачей оценивали по разности удельных давлений 
под передними и задними колесами, которая должна лежать в преде

лах 20-30 %. 
Рассчитанные для рассматриваемых тягачей с манипуляторами 

значения разности удельных давлений под колесами задних и перед
них осей тягачей приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Модель 
Разность удельных Д3БЛСIШЙ р , % 

мани-

пулятора 
ЗИЛ-131 МАЗ-509 !(рА3-255Л 

Ф-6000 19-8 7,1-(-8) 32,6-25,2 
Ф-7000 14-0 2,1-(-18) 30,6-21,4 
Ф-9000 17-1 4,7-(-16) 32-21,6 
Ф-12 000 11-(-7) (-0,8)- (-25) 30-18 

Без манипулятора 34,9 22,1 38,4 

Пр и меч а н и е. Интервалы удельных давлений соответ-: 
ствуют расстояниям от :манипулятора до коника тягача: 

ЗИЛ-131 - 1,5-2,5 м; МАЗ-509 - 1,5-2,9 м; КрАЗ-255Л -
1,5-3,1 м. ' 

Как видно из табл. 2, наилучшие показатели среди автомобилей 
без манипулятора у МАЗ-509 ( р = 22,1 %). У автомобилей ЗИЛ-131 и 
КрАЗ-255Л эта разность выше. 

Наличие манипуляторов типа «Фискарс» ухудшает проходимость 
тягача МАЗ-509 и приводит к тому, что удельные давления под шинами 
передних и задних колес близки. 

Для тягачей ЗИЛ-131 может подойти только манипулятор Ф-6000, 
при этом расстояние от коника тягача до манипулятора должно быть 
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не более 1,5 м. Для тягачей КрАЗ-255Л подходят манипуляторы всех мо
делей, наилучшие показатели имеет тягач с манипулятором Ф-12 000. 

Таким образом, показатели работы лесовозных автопоездов с гид
романипуляторамн можно оценивать расчетным путем. При этом с до
статочной точностью выявляется связь между параметрами манипуля~ 

тора, местом его установки и характеристиками тягача, что дает воз
можность правильно решать вопросы агрегатнрования лесовозных ав

топоездов и манипуляторов. 
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ТИПОРАЗМЕРНЫХ РЯДОВ 

ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННЫХ МАШИН ДЛЯ ЛЕСОЗАГОТОВОК 

Н. М. ПЕРЕЛЬМУТЕР 

цниимэ 

Электрификация лесозаготовок создает предпосылки для роста 
производительности труда и экономии топливно-энергетических ресур
сов, т. е. является важным техническим средством повышения эффектив
rюсти производства [ 1-3]. Разнообразие природно-производственных 
условий лесозаготовок делает целесообразным применевне в ряде слу
чаев нескольких типоразмеров машин одного и того же технологическо

го назначения и принципа действия, в связи с чем приходится решать 
задачу выбора оптимальных типаразмерных рядов этих машин. 

Универсальный параметр, характеризующий электрифицирован
ную лесообрабатывающую машину определенного назначения и прин
ципа действия, - ее мощность. От мощности машины зависят произ
водительность, скорости и усилия, развиваемые рабочими органами, 
основные конструктивные размеры, технико~экономические показатели. 

Это позволяет в большинстве случаев решать задачу выбора оптималь
ных типаразмерных рядов путем оптимизации мощностных параметров 

входящих в эти ряды машин. 

Наиболее приемлемый метод определения потребной мощности ле
сообрабатывающих машин при их работе в различных природно-про
изводственных условиях - имитационное моделирование на ЭЦВМ 
[5], позволяющее учитывать не только способ воздействия рабочих ор
ганов на предмет труда, но и вероятностный характер !jЗМенения па
раметров предмета труда, условий его обработки и т. д. 

На рис. 1 представлена структура разработанной системы матема
тических моделей, используемых при проведении расчетов ио обоснова
нию и выбору оптимальных мощностных типаразмерных ряДов электри
фицированных лесообрабатывающих машин. Исходная математиче
ская модель 1 этой системы должна выражать закономерность измене
ния во времени мощности, потребной для функционирования рабочих 
органов машины. 

4 «Ле~ной журнал:=- .N2 I 
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Основой для определения мощности приводного двигателя машины 
Р., по условиям допустимого его нагрева может быть следующее из
вестное [ 4] уравнение: 

.. /т 
Р.,~ Jl ~ р2 (t) dt/Tp + а.Тп +~То, (1) 

где p~l)- мгновенное значение развиваемой двигателем мощности 
в момент времени 1 s [ О, Т]; 

Т- время достижения двигателем установившейся темпе-
ратуры; . 

ТР, Т0 , Т0 -суммарная продолжительность соответственно работы, 
пусков (разгонов) и остановов двигателя в течение вре
мени Т; 

а. и ~ - коэффициенты, учитывающие изменение условий ох
лаждения. 

При определении потребной мощности двигателя по уравнению ( 1) 
можно использовать зависимость р (1) для функционирования рабочих 
органов машины, но при этом следует учитывать кпд передачи, инер

ционность системы привода, вид механнческой характеристики. 
Методику составления математической модели ·функционирования 

рабочих органов машины при поштучной обработке лесоматериалов 
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у 

Рис. 2. 

рассмотрим на примере работы круглой пилы на раскряжевке. Соот
ветствующая расчетная схема представлена на рис. 2. Круглая пила 
радиуса R, имеющая z зубьев, вращается вокруг центра О' с угловой 
·скоростью ю и одновременно надвигается на обрабатываемый хлыст, 
:сечение которого в месте реза представляет круг радиусом r с цен
тром О. Надвигание характеризуется измененнем во времени коорди
нат точки О'(х, у) в. координатной системе с центром в точке О. Длина 
дуги пропила L в каждый момент времени пиления может быть найде
на из уравнения: 

L (t) ~ R'f (t), (2) 

где угол 'f определяется соотношениями: 

<р ~ arcsin [ 2RЛ · J · 
V<R +г+ ЩR +г- Л) (R- г+ Л) (Г- R +Л) ' 

л~Vх'+у'. (3) 

Для наиболее распространенных способов надвигания координаты 
{x(t), y(t)} выражаются следующим образом: 

для прямолинейной подачи 

х ~ coпst, у (t); 

для пилы на качающейся раме 

(x-xc)'+(Y-Yc)'~h'; x=x(t) или y~y(t). 

Здесь Хс и Ус -координаты точки закрепления поворачивающейся 
рамы; 

/1- расстояние от точки закрепления рамы до центра 
пилы. 

Мгновенное значение мощиости иа валу двигателя определяется по 
уравнению: 

р (t) Uz (t) zw (1) L (t) bk (Uz) 

~1t1J 

где "z -подача на зуб; 
Ь -ширина пропила; 
k- удельная работа резания; 
"1- кпд передачи от двигателя к пиле. 

4* 

(4) 
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Значение удельной работы резания можно, как известно, опреде

лить по формуле: 

где 

k = k 0 anawa,a,, (5) 

щ- коэффициенты, учитывающие соответственно по

роду древесины~ ее влажность, затупление пилы, 

температурные условия; 

8,5· 10' ko = -удельная работа резания сосны. 
Uz0,15 bO,S 

Систему уравнений (2)-(5), полученную для моделирования рабо
ты круглой пилы в рассматриваемом случае, замыкает соотношение для 

и" определяющее вариант подачи. Для подачи с постоянной скоростью 
это соотношение имеет ВИд: 

(6) 

Полученная система уравнений представляет собой математиче
скую модель выполнения единичного реза. Рассмотрим работу круглой 
пилы при выполнении ею множества следующих друг за другом резов. 

Обратимся к уравнению ( 1). Ввиду аддитивного характера чис
лителя подкоренного выражения, его можно записать в следующем 

виде: -~~ 
т kp 

l = s p'(t)dt= L I; + k.I, + (T-kP'p- Тр)Р';_,, (7) 
о i = l 

где .,, k• -число резов, произведенных за время Т; 
Г = f р~ (t) d t- интеграл квадрата мощности, развиваемой 

l 11 приводным двигателем за время i-того 
реза; 

'tpl- продолжительность i-тoro реза; 

'Р 
I, = J p2 (t) dt -интеграл квадрата мощности, развивае-

о мой приводным двигателем за время раз

гона пилы после окончания реза до скоро

сти, соответствующей холостому ходу; 

kp 

'tP -продолжительность такого разгона; 

т"= z ",,-суммарная продолжительность k, резов; 
i.::.l 

Рх.х -мощность на валу двигателя, соответствую
щая холостому ходу пилы. 

При использовании круглых пил в раскряжевечных станках коэф
фициент инерционности kии вращающейся системы лежит в пределах 
0,4-0,8, в зависимости от конкретной конструкции и режима работы 
раскряжевечной установки. Этот к9эффициент следует учитывать в рас
чете. 

Рассмотренная система уравнений позволяет находить потребную 
мощность приводного двигателя по задаваемым параметрам предмета 

труда - диаметру древесины в месте реза d, породе, длине сорти
мента 1. 4) 

При моделировании параметров предмета труда исходными в на
шем случае являются следующие данные: 

V1 - план выпиловки сортимента i-тoro наименования; 
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{ Р1 } -распределение вероятностей появления деревьев 
различных пород; 

11 Aij 11- матрица, характеризующая возможность выпилов
ки сортиментов из той или иной породы деревьев; 
матрица соответствует единице, если сортимент i 
можно выпилить из дерева породы j, и нулю в 
противном случае; 

{d.J- шкала различаемых при моделировании диаметров 
сортиментов; 

{ /
8

} -шкала длин сортиментов, включенных в план; 
{r18 ) -распределение вероятностей появления соответст

венно диаметров d k и длин 1 s сортиментов; 
{ т,.J -распределение вероятностей появления деревьев 

породы j с диаметром d k на высоте груди. 

С помощью этих исходных данных находят распределение вероят
ностей появления сортиментов (по наименованиям) в сортиментном 
плане {Р1 }, среднюю длину l,pi и средний диаметр d,p 1 сортимента 
i-того наименования. 

l!o указанным исходным и найденным данным моделируют эле
менты выборки параметров предмета труда. При моделировании ис
пользуют датчик случайных чисел, равномерно распределенных на ин
тервале (0, 1), по стандартной вычислительной схеме, заключающейся в 
трансформации «главной выборкИ>> из равномерного распределения на 
отрезке (0, 1) в выборку, соответствующую заданной функции распре
деления. Один шаг моделирующего алгоритма выглядит следующим об-
разом: . 

а) с помощью распределения {Р 1} и датчика случайных чисел 
«разыгрывается» событие «появление сортимента i-тoro наименования»; 

б) событие «появление .сортимента i-того наименования длины 1>> 
разыгрывается с помощью распределения {r 18 ), шкалы длин {1 8 } и еще 
одного обращения к датчику случайных чисел; 

в) при помощи распределения {q,.}, шкалы диаметров {d.} и дат-. 
чика случайных чисел имитируется событие «nоявление сортимента 
i-того наименования длины 1 диаметра d»; 

г) оnределяется порода древесины обрабатываемого сортимента. 
Если при определении породы обрабатываемого сортимента только 
один элемент i-той строки матрицы \1 Alj \1 отличен от нуля, что соот
ветствует возможности выпиловки сортимента i-того наименования 
только из древесины одной породы, то задача определения породы уп

рощается - номер породы совпадает с номером j столбца, содержаще
го этот элемент. В противном случае учитьmается полученный в п. 
«б» диаметр сортимента d, распределение {р 1} (поштучная формула 

леса) и распределение { lik)· Вероятность выпиловки сортимента· d 
из древесины j-той породы рассчитывается как 

'J (d) = ~ ilk• 
k; d < dk 

а номер породы рассчитывается по распределению: {с 1 (d) AlipJ s1 (d) }, 
"п 

где с,.= 3 р1 •1 (d) AiJ] _,-нормирующий множитель. 
j=l 

В результате многократного (n, раз) применении к исходным дан
ным алгоритма (пп. «а>>-<<Г>>) генерируется выборка {d,, t,, а,), 
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(< = 1, 2, ... , п.), где d, и t,- диаметр и длина сортимента; а,

коэффициент породы. 
Использование рассмотренного метода применительно к ряду дру

гих, наиболее часто применяемых рабочих органов электрифицирован
ных лесообрабатывающих машин позволило составить соответствующие 
имитационные модели и алгоритмы для круглых и цепных пил при про

дольной и поперечной распиловке лесоматериалов, рабочих органов по 
измельчению др.евесины на щепу, окорке, протаскиванию деревьев че

рез головки силового резания сучкорезных машин, групповой обработ
ке лесоматериалов при раскряжевке и очистке стволов от сучьев. Раз
работанные алгоритмы реализованы в виде программ для ЭЦВМ М-222, 
позволяющих рассчитывать требуемую мощность при работе электри
фицированных лесообрабатывающих машин в конкретных природно
производственных условиях различных лесозаготовительных регионов. 

При решении вопроса о выборе для лесозаготовительной отрасюr 
оптимального типоразмернога ряда электрифицированных машин опре
деленного вида следует учитывать, что критерием оптимальности (це
левой функцией в соответствующих расчетах) должна быть экономиче
ская эффективность не только по отрасли, а в масштабе. нrе.го народ
ного хозяйства, т. е. народнохозяйственный экономический эффект 

Э (Р), где Р- вектор текущих значений мощности. 
Совокупность значений мощности определенного вида машин, со

ответствующая всем рассматриваемым природно-производственным 

условиям, после ранжирования может быть представлена так: 

Р, < р2 < ... < Рп, 
где n- количество различаемых при синтезе ряда типов природно

производственных условий (сфер применения); 

Р,- мощность, соответствующая i-тому типу условий. 

Задача синтеза оптимального мощностиого ряда может быть фор
мализована как .задача математического программирqвания, целевой 

функцией которой является Э (Р). Эта задача состоит в нахождении 
вектора 

такого, что 

р' (Р' Р' = l' 2' ..• ' Р' 1 
n 1' 

- -
Э(Р*) = max Э(Р). 

При этом различные компоненты вектора Р* могут совпадать по 
велич:ине, но сохраняется выполнение соотношений: 

р; ~ р; < ... -<;. р~. 

Специфика задачи синтеза оптимальных мощиостных рядов элек
трифицированных лесообрабатывающих машин состоит в том, что на 
них, как правило (за исключением электроинструментов), используют
ся электродвигатели единых общесоюзных серий. Поэтому при сиитезе 
ряда для того или иного вида лесообрабатывающих машин приходится 
иметь дело с заранее заданными табличными значениями мощности 
двигателей, т. е. решать задачу не непрерывного, а целочисленного про
граммирования. Ввиду того, что на практике чИсла n (количество раз
личаемых типов природно·производственных условий) и т (длина не-
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пользуемого отрезка ряда мощностей двигателей единой серии) не 

очень велики, для решения задачи максимизации Э (Р) можно восполь

зоваться направленным перебором различных вариантов Р. Если огра

ничить сравниваемые варианты Р такими векторами, у которых I<омпо
ненты ранжированы по возрастанию, то количество сравниваемых ва

риантов N т, rl оценивается числом n сочетаний с повторением из эле
ментов т типов: 

N =С"= (т+п-1)!. 
т, n т п! (т 1)! 

Так, если рассматривается 5 типов природно-производствениых ус
ловий и участок шкалы мощностей серии двигателей из 1 О единиц, то 

количество перебираемых (сравниваемых) вариантов векторов Р равно 
2002, что приемлемо для достаточно быстродействующей .ЭЦВМ. 

Применительно к изложенному методу синтеза оптимальных мощ
ностных рядов были разработаны соответствующие алгоритмы и про
граммы для ЭЦJЗМ М-222. Проведеиные расчеты позволили установить, 
например, что для переносных электропил оптимальный" мощностной 
ряд содержит три типоразмера-мощиостью 2, 2,4 и 3 кВт, а для стацио
нарных сучкорезных машин с головками силового резания - мощно

стью 36, 45 и 56 кВт. Если учесть, что в настоящее время на лесозаго
товках применяют лишь по одному типоразмеру машин указанных ви

дов, то расчетный народнохозяйственный экономический эффект от 
использования найденных типаразмерных рядов по электропилам со
ставит 1,6 млн. р. в год, а по сучкорезным установкам - 4,5 мли. р. в 
год (при обработке ими 15 % заготавливаемой в отрасли древесины). 

Таким образом, практическая реализация результатов исследова
ний по разработке основ теории оптимизации мощностных параметров 
электрифицированных лесообрабатывающих машин позволит сущест
венно повысить эффе!!'тивность лесозаготовительного производства. 
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О ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ГРАНИЦАХ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТИПОВЫХ СТОРОЖКОВЫХ БУЕВ 

К. А. ЧЕКАЛКИН 

Архан-гельский лесотехJ!ический институт 

Крепление в руслах рек наплавных сооружений (например, про
дольных запаней) на донных опорах без береговых выносов весьма ра
ционально как по расходу строительного такелажа, так и затратам на 

последуюшую эксплуатацию сооружений. 
Однако своевременная после открытия навигации установка таких 

сооружений в рабочее положение зависит, прежде всего, от степени на-
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дежиости работы сторожковых буев, предохраняющих якорные канаты 
_ (шеймы) от падения на дно. Для этого требуется, чтобы буи хотя бы 
частично выступали из воды при экстремальных уровнях весеннего по

ловодья. 

Практика эксплуатации типовых сторожковых буев конструкции 
Гипролестранса [5]' и СевНИИПа [6] показала, что надежность их ра
·боты в рассматриваемом смысле далеко не всегда обеспечена. 

Все размеры типовых буев заданы, запас их плавучести неизменен. 
Но гидрологические границы их применимости (глубина реки и ско
рость течения) при заданном сечении якорной шеймы должным образом 
не обоснованы и оговоРены весьма расплывчато. . 

В литературе известен метод проверки запаса плавучести типовых 
сторожковых буев, предложенный Ю. С. Кондратьевым [3], однако он 
весьма трудоемок. К тому же положение буя в потоке при расчете по 
этому методу не учитывается1 что недопустимо. 

В настоящей работе делается попытка изложить другой и, как нам 
представляется, более правильный и менее трудоемкий метод определе
ния гидрологических границ использования типовых сторожковых буев. 
Расчетная схема к обоснованию предлагаемого метода расчета приве
дена на рис. 1. Расчет ведется из предположения, что буй обладает до
статочным запасом плавучести тогда 1 когда его верхняя коническая 

Рис. 1. Расчетная схема ти
nового сторожкового буя 
конструкции Гиnролестраи-

са. 

о 'V УВ х 

\ 
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часть, как показано на рисунке, выступает из воды при расчетных усло

виях эксплуатации. За расчетные условия будем принимать заданные 
скорости потока, его глубину, сечение и вес единицы длины шеймы. 

Силу влечения, действующую на буй, ногруженвый на расчетную 
осадку t, будем рассматривать как сумму двух составляющих: R п - си
лы, действующей нормально к продольной оси буя, н R< - силы, дей

ствующей вдоль буя. 
С некоторым приближением будем считать, что скорость потока во 

всем его слое, который занимает буй, равна поверхностной скорости v0• 

Совершенно очевидно, что 

Rп=Rпц+ Rпк• (1) 

где Rпи н Rпк- сила давления потока соответственно иа цилиндриче
скую и коническую части 'буя. 

Значение этих двух сил соответственно: 

R .. = ~п ~ Dlцv5 sin2 а, (2) 

где Сп- безразмерный коэффициент сопротивления буя потоку при 
обтекании его потоком с относительной скоростью, направ
J)енной нормально продольной оси; 

и 

р - nлотность воды; 

D -диаметр буя; 
lц- длина цилиндрической части буя; 
а.- угол наклона буя к горизонту; 

R r Р D l, ' . ' 
лк="'n2 y'VoSШ а, 

где 1,- длина конической части буя. 

Тогда 

Rп = 1:0 ~ Dv5 sin2 а ( lц + {). 
Разложим найденную силу по координатным осям х и у: 

Rлх = Rn sin а; 

Rпу = Rп COS а. 

Сила R, может быть определена по формуле: 

R =С L ~D' v 2 cos2 а 
't 't 2 4 о ' 

(3) 

( 4) 

(5) 

(6) 

(7) 

где С,- безразмерный коэффициент сопротивления буя потоку, на
правленному параллельна его оси. 

Составляющие этой силы по координатным осям: 

R = R cosa· 
'tX ,; ' 

R,;y = R-.: sin а. 

(8) 

(9) 

В принятой на рис. 1 плоской системе координат уравнения стати
ческого равновесия буя в потоке при принятом расчетном погружении 
имеют вид: 
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где 
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ЕХ=О; -Rпx-R,x+ T0 cos~=O; (10) 

ЕУ =0; - W +О+ Р +Rпу -R,Y + T0 sin ~=0; (11) 

ЕМА=О; MR-Wlwcoso:+Ol0 coso:=O, (12) 

ЕМА- сумма моментов сил, действующих на буй относительно 
точки крепления к бую якорной шеймы; · 

W- архимедона сила ногруженной в воду части буя; 
G- вес буя; 
Р- вес креnежных деталей для креnления шеймы к бую (коуш, 

зажим, с.коба); 
Т0 - сила, nередаваемая на буй якорной шеймой; 
М R- момент сил взаимодействия буя с потоком; 

lw- плечо архимедавой силы; 

l0 -плечо веса буя; 

~-угол подхода якорной шеймы к бую с горизонтом. 

При расчетной осадке буя его архимедона сила 

W r.D' (z + z.) =-4- " ·з- pg, (13) 

где g- ускорение свободного падения. 

Плечо архимедавой силы относительно точки А 

l _ 91" + 7lк + l 
w- 18 о' (14) 

где lo- расетаяние от вершины нижнего конуса до точки вращения 
буя. 

Если nренебречь весом детали буя, за которую непосредственно 
крепится якорная шейма, то центр тяжести буя можно считать располо
женным в центре его геометрического объема, тогда 

la lu i 21к + lo. (15) 

Момент взаимодействия буя с потоком MR, очевидно, может быть 

определен по формуле: 

(16) 

где l л- плечо силы Rл; 
а- эксцентриситет действия силы R., относительно точки крепле

ния шеймы. 

Первый сомножитель в правой части формулы (16) определится 
как сумма моментов сил, действующих на цилиндрическую н кониче
скую формы ногруженной части буя, т. е. 

Rn l R = Rлц ( ~ lц + lo) + R nк (; l" + lo J • 

Подставляя сюда значения сил Rnu и R."" по формулам (2) и (3), 
получим 

RnlR=Cn ~ Dv~siп'afzuC lu+t.)+ ~ zк(; l"+t.)]. (17) 

При заданных значениях v0 и размерах буя плечо этой силы будет 
зависеть от угла наклона буя о:, поэтому для краткости выражение (17) 
запишем следующим образом: 
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RnlR=Asin2 a, (18) 

где 

(19) 

С учетом выражения (7) момент R,a равен: 

R ,p•D', 2 
,а=,, 2 - 4-v0 cos аа. (20) 

Обозначив. 

в ~p•D', 
1 ~"t 2-4-voa, (21) 

получим 

R,a = Bcos2 a.. (22) 

С учетом выражений (16), (18) и (22) уравнение (12) примет вид: 

или 

А sin2 а- В cos' а- Wlw cos а+ 0!0 cos а= О, 

Обозначив 

Wlw- Ola А 
cos2 о.+ А+ jj cos о.- А+ jj .=О. 

!Vlw- Gla 
Ь= А+В ; 

А 
С= A+l> ' 

получим квадратное уравнение вида 

cos2 о: + Ь cos о: - с= О, 

решив которое относительно cos о:, найдем 

"=arccos(V({)' +с-~). 

(23) 

(24) 

(25) 

Эта формула nозволяет при заданнь,х размерах буя определить 
угол его наклона в nотоке при различных скоростях течения и найти со

с:.тавляющие сил влечения буя потоком, направленных по осям, и его 
осадку: 

t = (lц + lк + ! 0 ) sina. (26) 

Поскольку все размеры типовых буев, как указывалось ранее, за
даны, то полученные формулы nозволяют вычислить значения о., R nX• 

Rny• R,x и Rч в функции от v0• Эти зависимости показаны иа рис. 2 
для тиnового сторожкового буя конструкции Гипролестраиса. 

При вычислениях значения коэффициентов сопротивления буя пото
ку 1;" и 1;, взяты нами по [ 1] в первом случае для цилиндра, обтекае .. 
маго потоком нормально к его оси, во втором- для конуса, обтекаемого 
вдоль его оси. 

При практическом использовании предлагаемого метода расчета 
эти кривые позволяют непосредственно определить величины сил в за

висимости от расчетной скорости течения. 
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Рис. 2. Кривые зависимости 
угла наклона и проекций 

сил влечения буя потоком 

на координатные оси в за· 

висимости от поверхност

ной скорости течения (для 

буя конструкции Гипро-

лестранса). 

1-а= f (V0); 2-Rпх= /(ао). 3-

-Rny =f(vo); 4- R·r;x= f(v0); 

5- R'ty= f(vo). 

Из теории расчета гибких нитей {2] хорошо известно, что сила, пе
редаваемая бую якорной шеймой, может быть определена по формуле: 

(27) 

где Т- сила на горизонтальном участке шеймы в точке соприкоснове
ния ее с грунтом; 

qo- вес единицы длины якорной шеймы, с учетом взвешивания в 
воде; 

h -глубина потока на вертикали размещения донной опоры. 
Горизонтальная сила Т в шейме определяется как сумма трех сил: 

Т~ Rnx + R,x + R., (28} 

где R х- сила влечения якорной шеймы потоком. 
Согласно работе [7], имеем: 

R =' l...d [ '( -t)- 2mv0 Vhl(h'-1') + m'l(h'-i')] 
к '-ок 2 к Vo n 3h2 5h3 ' 

где Ск- коэффициент сопротивления стального каната потоку; 

т- опытный коэффициент; по Базену т = 24 м 0'
5 /с; 

I- продольный уклон реки; 
dк- диаметр якорной шеймы. 

(29) 

Формула (29) получена для параболической эпюры распределения 
скоростей потока по вертикали. Осадка типового сторожкового буя не
значительна по сравнению с глубиной потока, поэтому для упрощения 
формулы (29) примем в ней t = О. 

В этом случае 

R к=~. ~ dк [ v~ h- ~ mv0 У hl h + ; т2fh'] . (30) 

Из уравнения (10) находим 

Rпх + R"'x 
~ = arccos т, (31) 
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Далее из уравнения ( 11) следует, что архймедова".сиJi'а буя дол
жна быть не меньше величины, определяемой формулой: 

(32) 

Значения Rпу и .R 'У при выполнении вычислений по этой формуле 
определяются по гр'афикам на рис. 2. Если архиме,цова сила, рассчитан
ная по формуле ( 13), окажется меньше значения, полученного из выр-а
жения (32), то плавучесть типового буя недостаточна и при заданных 
гидрологических условиях и сечении якорной шеймы его применять 
нельзя. 

В качестве расчетных гидрологических параметров vo и h следует 
принимать их значения при максимальном расходе, на который, соглас

но инструкции [ 4], определяется усилие, действующее на рассматри
.ваемую донную опору. 

Если на каком -то участке реки проектируется несколько донных 
опор одинаковой несущей способности, то провернется на запас плаву
чести только один буй из всех с максимальными значениями v0 и h. 
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ИНЖЕНЕРНЫй РАСЧЕТ УПРУГОГО ЭЛЕМЕНТА МУФТЫ 

И. Г. ИСЕРСО~ А. Ф. БОГОРОДСКИ~ Э. М. ТУРИКОВ 

СI-!ПЛО 

В последнее время валы насосов гидропривода грейферов для ле
соматериалов соединяют с приводными электродвигателями муфтами, 
в качестве упругого элемента которых используется цилиндрическая 

оболочка, свернутая из транспортерной ленты (рис. 1). В литературе 
нет методик расчета муфт и рекомендаций, каким образом должны быть 
направлены нити основы тканевых прокладок каркаса упругого эле

мента. 

Рассмотрим два варианта направления нитей основы тканевых про
кладок каркаса: параллельна оси вращения муфты и под углом 
0,785 рад (45°) к ней. В первом случае муфта работает одинаково при 
вращении в обе стороны, т. е. может применяться в реверсивных при
водах. Во втором случае муфта нереверсивна, так как при вращении в 
сторону, противоположную направлению нитей основы каркаса, основ

ная часть нагрузки воспринимается нитями утка, которые значительно 

слабее основы (ГОСТ 20-76). 
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Рис. 1. Расчетная схема муфты. 
1 - ведущая полумуфта; 2, 4 - зажимной 
конус; 3 - оболочка муфты; 5 - ведомая ПО· 
лумуфта; б - крепежные детали; 7 - рас-

Рис. 2. Элемент оболочки муфты при 
первом варианте направления нитей ос .. 

новы тканевых riрокладок. 

nорный стержень. 

Рассмотрим первый вариант. Из оболочки муфты вырежем эле
мент ABCDA 1B,C1D1 двумя плоскостями, перпендикулярными к оси муф
ты, и двумя, проходящими через эту ось (рис. 2), и рассмотрим его 
равновесие, пренебрегая усилиями, действующими в нитях утка ткане
вых прокладок каркаса, что пойдет в запас прочности. 

Пусть в кольцевом сечении элемента действует крутящий момент 
АМ•Р' в результате чего резина элемента испытывает чистый сдвиг, 
причем относительный сдвиг составит т. Грань ABCD займет положе
ние A'B'C'D', в каждой нити основы тканевых прокладок каркаса воз
никнут усилия Т и напряжения cr, а в резине касательные напряже
ния. <. Запишем условие равновесия элемента: 

!1Мкр- -.!:J.F,R,r,- cr!:J.F2 sin rR,., ~О, (1) 

rде !:J.F1 и !1F2 - площади грани ABOD и слоев тканевых прокла-
док приведеиной толщины t; 

R,p, и R,p,- средние радиусы элемента и тканевых nрокла
док каркаса; 

t- толщина кольцевого слоя сnлошного однородно
го капрона, площадь сечения которого равна сум

Марной площади сечения всех нитей основы тка
невых прокладок каркаса оболочки муфты. 

Известно, что nри чистом сдвиге 

cr == sE, 

где G и Е- модули сдвига и упругости материала; 
• -относительное удлинение. 

(2) 

Выразим относительное удлинение нитей основы через относитель
ный сдвиг: 

•~ 8 18'-818 B,R' _ 1 ~_1 __ 1 ~ 2sln'r/2 
B1f:J J31b cosr cosr 

.,r~(r'' Так как угол т мал, то sш -:т~ -:z-J , а cos т "" 1. 
Тогда 

€= "('J. 
~ t 

(3) 
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С учетом соотношений (2) и (3) условие равновесия запишется 
так (sin r = r): 

(4) 

где аР- модуль сдвига резины; аР = 2,65 МПа [ 1]; 
Е"- модуль упругости материала нитей; для капроновых нитей 

Е.= 980 МПа [3]. 
Просуммировав усилия по площади кольцевого сечения оболочки, 

получим: 

(5) 

где hp- суммарная толщина резиновых обкладок транспортерной лен
ты. 

Для проектного расчета муфты решим полученное уравнение отно
D,Р 

сительна R.,p, приняв R. '"' = R,p, = R,p = - 2-: 

V м"Р 
D,p=2R,p=2 ~t1'E,t+21Gphp). (6) 

По формуле (6) можно определить диаметр оболочки муфты по 
расчетному моменту Мкр и принятому типу (а с,1едовательно, и толщи

не) транспортерной ленты. Относительный сдвиг, соответствующий до
пускаемым напряжениям материалов ленты, найдем, пользуясь выра

жениями (2) и (3): 

где 

1~р1 -V щс"J 
Tp=-u ; Тк- -Е ' 

р " 

(7) 

[~р]- допускаемое касательное напряжение для резины; при
нимается [ "Р] = 0,4 МПа [2]; 

[а].- допускаемое напряжен!jе растяжения для материала ни
тей корда, МПа. 

Для примера определим диаметр оболочки муфты из ленты по ГОСТу 20-76 ти
па 1М-3-ТК-ЗОО-4,5-2-В толщиной 12,2 мм при расчетном моменте 24,5 кН ·см:. По 
ГОСТу 18215-72 ткань ТК-300 имеет 60 нитей основы на 10 см. Для трех слоев тка
ни на 1 см приходится 18 нитей. Структура каждой нити 93,5 Х 3 Х 3 текс (1 текс
масса 1 м нити, равная 1 мг). 

При плотности р капрона 1,13 г/см3 один текс соответствует сечению нити 

F - .!!':_- 10-
3 о 885 1о-• " н - pL - J,JJ.J00 = ' . СМ·. 

Для 18 нитей указанной структуры площадь сечения составит 

F, = 0,885·10-5 ·18·S3,5·9 = 0,134 см2• 

Так как 18 нитей приходится на 1 см ленты, то толщина кольцевого слоя сплош
ного однородного капрона составит примерно 0,13 см. 

По ГОСТу 18215-72 разрывная нагрузка R·p для полоски ткани ТК-300 разме
ром 25 х 200 мм равна 7,36 кН. Временное сопротивление растяжению для матерпа
ла нитей 

Rpn 7,36·3 
а,= -ьг = 2.5·0,13 .JQ = 680 мnа, 

г де n - число слоев ткани в ленте; 

Ь- ширина полоски ткани, см. 
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Приняв коэффиuнент запаса 10, nолучим f сrк 1 = 68 МПа. 
Из двух значений i'p и lк необходимо принять :меньшее, чтобы напряжения ни 

в резине, ни в нитях не превышали допускаемых: 

4 
"(р ~ ~7 = 0,15; 'к~ 1/ 2·6'2 ~ 037 • у 104 • • 

Принимаем '( = 0,15. Для рассмотренной ленты lzp = 6,5 :мм. Средний диаметр 

оболочки находим по формуле (6): 

,/ 24,5-10 3 

D,p ~ 2 Jl "(0,15'·980-U,13 + 2-0,15·2,65·0,65) = 0•182 м= 182 мм. 

При расположении нитей основы тканевых прокладок каркаса по 

второму варианту- под углом 0,785 рад (45°) к оси вращения муфты 
(наклон нитей в сторону приложеннога момента) соотношения между 
относительным сдвигом и напряжениями имеют вид <[ 1]: 

, = r0; а = zE ~ i Е. 

--=-----

o,L_ __ o 

Рис. 3. Э.'lемент оболочки 
муфты при втором вариан
те наnравления нитей осно-
вы тканевых прокладок. 

(8) 

Вырежем из оболочки муфты аналогичный элемент и запишем ус
ловие его равновесия (рис. 3): 

llM"P--.llF1R -allF.,siп(45°+1) ,?,"_~0. 
ер, w ··~ 

С учетом соотношений (8) имеем: 

llM"P-rOpllF,R,,,-1 EllF,sin(45'+r)R,,,~o. 

Просуммировав усилия по площади кольцевого сечения 
D,, 

оболочки 

и решая относительно R ер = Rcp, = Rcp~ = - 2- • получим 

. 1 f Мкр 
D,P ~ 2R,, ~ 2 1' ~т [2Gp hp тЕк t sln (45" т ·О] (9) 

Найдем относительный сдвиг, соответств.ующиi'I допускаемым напряжениям: 

4 
"(р = ~7 = 0,15; 

Принимаем 1 = 0,14. Угол 1 составит arctg 0,14 = 8 °. 
При той же ленте и расчетном моменте 392 кН ·см средний диаметр оболочки 

составит: 

D ~ 2 lf 40 ООО = 18 4 см= 184 мм. 
'Р Jl п-0,14 (2-~7 ·0,65 + 1U•·0,13sin 53") ' 
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Таким образом, при расположении нитей основы тканевых прокла
док каркаса под углом 0,785 рад ( 45°) к оси муфты ее нагрузочная спо
собность примерно в 16 раз выше, чем при расположении их параллель
но оси вращения муфты при принятых нами типе ленты и расчетных 
моментах. Для реверсивных приведав можно рекомендовать в качестве 
упругого элемента закреплять две оболочки 'из транспортерной ленты с 
направлением нитей основы каждой оболочки под углом 0,785 рад (45°) 
к оси вращения муфты и с углом между нитями основы оболочек 0,5" 
рад (90°). При этом диаметр муфты увеличится примерно на 10-
15 %. В процессе работы расстояние между полумуфтами не должно 
изменяться, для чего полумуфты надежно закрепляют на валах в осе
вом направлении (в расчетной схеме муфты эту задачу выполняет рас
порный стержень 7- рис. 1). 
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В предыдущих наших работах [2, 3] показано, что процессы водо
поглашения и набухания древеснастружечных плит (ДСП) можно с 
успехом исследовать методом крутильных колебаний, однако для ин· 
терпретации полученных результатов и объяснения характера измене· 
ния вязкоупругих параметров ДСП необходимо исходить из представ· 
лений о наличии в исс.педуемом массиве трех компонентов: воды, дре
весины, связующего. 

Так как интересующие нас процессы в достаточной степени инер· 
ци:онны, то для решения поставленной задачи желательно провести 
времениьrе измерения вязкоупругих характеристик дифференцированно 
на каждом из компонентов Д СП и их совокупности. Анализ исследуе· 
мых процессов при взаимодействии ДСП с водой и составляет содер· 
жание данной статьи. 

Пер в а я серия оriытов проведена с целью изучения воздействия во· 
ды иа основной компонент - древесщrу. 

Из древесного шпона толщиной ~ 1 мм: вырезали образцы размером 15Xl,5 см, 
которые погружали в воду при комнатной температуре. Затем образцы вынимали из 
воды и методом свободных крутильных колебаний измеряли две характеристики: дина
мический модуль сдвига G и логарифмический декремент колебаний Л fll. 

Результаты измерений вязкоупругих параметров образцов древе· 
сины до и после полного набухания представлены в табл. 1 (в трех по· 
следних графах таблицы прив~дено относительное изменение парамет· 
ров Gк/00 и ),кfЛ 0 и относительное набухание !:>.S). 

Таблица 1 

До увлажнения После nолного 

Ин- набухания 

Порода деке GK 'к tJ.S = 
древесины об- Оо · 103 Тол-

о к . J03 Тол- "О;"% То% = dl!-d~ ~ 
раз· Н/м2 щи на '· 'к ца du, ММ Н/м2 щн:на d, 

dK, NM 1 

Бер.еза 3, 4, 5 5,6 1,55 - 2,83 1,63 - 50 - 5,2 

Различные 
породы 

красного 

дерева 1 5,8 0,77 0,120 2,12 0,85 0,160 37 133 10,4 
» 2 4,4 0,77 0,120 1,90 0,84 0,162 43 135 9,1 
> 6 3,6 0,60 0,214 2,20 0,64 0,200 61 94 6,7 
> 7 4,4 0,52 0,096 3,10 0,58 0,147 70 !53 11,5 
> 8 3,9 0,58 0,117 2,30 0,60 0,137 59 117 3,4 
» 9 5,8 0,90 0,110 3,90 0,954 0,145 67 131 6,0 
> 10 3,5 0,58 0,09 2,50 0,60 0,119 71 132 3,2 
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На рис. 1 дано относительное изменение модуля сдвига G/G тах во 
времени t для различных пород древесного шпона при взаимодействии 
с водой. Оказалось, что для всех образцов процесс набухания происхо
дит достаточно быстро, так как уже через 20 мин . изменение модуля 
сдвига прекращается. Универсальная зависимость между вязкоупруги
ми параметрами и набуханием отсутствует, так как изменение этих ха
рактеристик во времени, по-видимому, существенным образом зависит 
от морфологии конкретной древесины. 

Рис. 1. 
1, 2, 6, 7 - разные 
породы красного де· 

рева; 3, 4, 5 - бе-
реза. 

Рнс. 2. 
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Для выявления более долговременных тенденций образцы 1, 2, 6 и 
7 выдерживали в воде около 100 ч, но и в этом случае никаких измене
ний этой характеристики обнаружить не удалось. Иными словами, за 
весьма короткий промежуток времени все образцы древесного шпона 
различных пород пришли в равновесное состояние с водой. 

Несколько иной характер имеет график зависимости относительно
то изменения логарифмического декремента колебаний ),fJ..max от време
ни выдержки t древесного шпона в воде для образца 6 (рис. 2). Осцил
лирующие изменения этой характеристики связаны с заполнением пор 
древесины водой, так как логарифмический декремент колебаний как 
раз и обусловлен наличием микро- и макродефектов в единице объема 
твердого тела. Осцилляция i, происходит и спустя 104-105 с, что сви
детельствует о более высокой чувствительности этой характеристики, 
тю сравнению с модулем сдвига, к воздействию воды. Среднее значе
ние набухания для исследованных 10 образцов древесины составляет 
7 %. 

Особого внимания заслуживает тот факт, что параллельные образ
цы из березового шпона (3, 4, 5) при нормировке по модулю сдвига да
ют практически совпадающие кривые (рис. 1). Именно по этой причи
не в табл. 1 они выделены в одну строчку. Это означает, что морфоло
тически однородные образцы древесины при взаимодействии с водой 
должны давать один и тот же характер зависимости G = f(t). 

Второй компонент ДСП - связующее. Попытка проследить за из
менением вязкоупругих характеристик при воздействии воды на стерж
ни, полученные отверждением смолы М-19-62 марки А, не удалось, так 
как стержни оказались очень хрупкими. 

Рис. 3. Рис. 4. 

5* 
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По этой причине для второй серии опытов по оценке изменения вязкоупругих 
параметров связующего брали древесный шпон, поведение которого при увлажнении 
нам известно из первой серии опытов. Образцы из древесного шпона с обеих сторон 
покрывали тонким слоем связующего, высушивали, а затем измеряли их вязкоупруr1tе 

характеристики. 

На рис. 3 представлено относительное изменение модуля сдвига 
0/0max во времени при воздействии воды на образцы древесного шпона 
красного дерева, покрытые связующим (Sa, 9а). Характер этих двух 
кривых существенным образом зависит от исходной влажности образ
цов (образец Sa высушивали при 105 ос, а 9а·- при комнатных усло
виях). Высушивание при повышенной температуре (образец Sa) приво
дит к появлению характерного минимума для модуля <>,двига спустя все

го лишь 5 мин после помещения образца в воду. Можно высказать 
предположение, что более «ажурный» образец (больше пор, меньше 
иммобилизованной воды) после взаимодействия с водой быстрее погло
щает ее, что проявляется в быстром падении модуля сдвига (до 50 % 
от его исходной величины). Подъем модуля сдвига связан с набухани
ем древесины и образованием более плотной структуры за счет ее ча
стичной перестройки. 

На рис. 4 показано изменение модуля сдвига G и логарифмическо
го декремента колебаний Л во времени при воздействии воды для об
разца Sa, покрытого связующим. 

Анализ полученных результатов показал, что весь процесс набуха
ния системы древесина- связующее можно разбить на три этапа. 
Первый этап продолжительностью 5-10 мин характеризуется резким 
уменьшением модуля сдвига приблизительно иа 70 % и падением ло
гарифмического декремента колебаний на 20 %. 

В течение второго этапа при продолжительности от нескольких до 
40 ч (в зависимости от толщины покрытия) модуль сдвига и логариф
мический декремент колебаний практически не изменяются. 

Третий этап характеризуется неуклонным падением вязкоупругих 
параметров со временем, причем логарифмический декремент колеба
ний начинает уменьшаться раньше. При длительности третьего этапа 
в 100 ч уменьшение модуля сдвига составляет в среднем 60 %. 

Для системы древесина - связующее мы предлагаем следующий 
механизм водопоглощения. 

В течение первого этапа заполняются пороные пространства свя
зующего покрытия, относительное набухание которого рассчитывали по 
следующей формуле: 

дS ~ d,-d"-M ·100% 
св дd о, (1) 

где d, -толщина образцов второй серии опытов в конце первого 
этапа; 

do --толщина древесного шпона; 
дd- толщина слоя связующего. 

В конце второго этапа за счет разрушения адгезнонных связей об
легчается процесс набухания древесины, заканчивающийся в момент 
достижения образцом максимальной толщины d2• При большей толщн
не древесного шпона второй этап, естественно, заканчивается позднее. 

Относительное набухание основы - древесного шпона дS - рас
считывали по формуле 

дS d,-d, ·100 %. 
do 

(2) 
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Исходные параметры образцов, пекрытых связующим, их харак
терные размеры в KDНI\e обоих этапов и расчетные значения относи
тельного набухания представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Исходные параметры образца Параметры образца после воздей· 

Индекс 
СТБИЯ БОДЫ 

образuа Go · 108 ., 
'·· 1 

do мм 
1 

Ad мм dl мм 
1 

d2 мм /~>s,. %1 i>s % Нfм2 

8а 9,05 0,105 0,575 0,115 0,750 0,765 52 2,6 
9а 11,7 0,174 0,900 0,230 1,190 1,250 26 6,6 

IOa 8,0 0,09 0,580 0,130 0,720 0,740 8,5 3,4 

Дальнейшее воздействие воды (третий этап) приводит к уменьше
нию толщины образца, что можно объяснить ослаблением когезионных 
связей в связующем и соответствующим неуклонным уменьшением мо
дуля сдвига системы древесина- связующее. 

Опыты, проведеиные с образцами древесины без связующего в те
чение короткого (рис. 1) и длительного (более 100 ч) воздействия во
ды, не позволяют объяснить падение модуля сдвига деструкцией шпо
на, так как спустя 20 мин графики для всех образцов выходят на «пла
товые» значения. 

Анализ табл. 1 и 2 позволяет сделать следующие выводы. 
1. Покрытие древесного шпона связующим увеличивает модуль 

сдвига более чем в два раза. 
2. Средние значения относительного набухания для трех образцов 

древесного шпона (8, 9, 1 О) в первой и второй сериях опытов практи
чески совпадают ( AS,P = 4,2 '%). Этот факт косвенно подтверждает 

предложенный трехэтапный механизм водопоглощения для системы дре
весина - связующее. 

3. Образец Sa, высушенный при температуре 105 °С, дал аномально 
большую величину относительного набухания слоя смолы ( !J.S" =52 %) , 
что свидетельствует о большей его доступности при взаимодействии 
с водой. 

Третью серию опытов проводили с образцами ДСП при их вза
имодействии с водой в течение 100 ч. Вязкоупругие характеристики 
ДСП измеряли резонансным методом [4] и рассчитывали по формулам, 
приведеиным в работе [2]. 

В табл. 3 представлены исходные и конечные значения модуля 
сдвига образцов ДСП, изготовленных на Сыктывкарском ЛПК: в раз
личное время, при воздействии воды. 

Таблица 3 

Но· 
мер Дата Марка Плотность Go • IOS Gк 

% Об· выnуска смолы р, г/смз Н/м2 -·100 
раз-

G, 

ца 

1 Сентябрь 1977 г. У!\ С-А 0,64 6,54 33,3 
2 Февраль 1978 г. » 0,70 5,34 31,4 
3 Сентябрь 1980 г. М-19-62 0,72 9,1 37,8 

марки А 
4 Октябрь 1980 г. > 0,70 8,6 35,5 

На рис. .5 показано относительное изменение модуля сдвига 
0/Gmax и добротности Q!Qmax во времени при воздействии воды на об
разец 1. 
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Таким образом, нами, как и в работе [5], 
экспериментально установлены три этапа во

допоглощения в древеснастружечных плитах. 

Длительность отдельных этапов и полного 
водопоглощения различна для ДСП разиого 
выпуска. В моменты перестройки структуры 
логарифмический декремент колебаний и до
бротность колеблющейся системы - чувстви
тельные характеристики, и они предшествуют 

изменению модуля сдвига. Эффект возра
стания добротности (рис. 5), по-видимому, 

связан с тем, что процесс исчезновения микро- и макродефектов прева
лирует над процессом их образования. При этом структура ДСП ухуд
шается медленнее, и образец приходит в равновесное состояние с водой 
при более высоких физико-механических показателях. 

Сопоставляя результаты относительного изменения динамическо
го модуля сдвига, логарифмического декремента колебаний и доброт
ности для древесины системы древесина - связующее и для древесна

стружечных плит, можно прогнозировать их поведение при взаимодей
ствии с водой. 
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ПИЛОМАТЕРИАЛОВ ТРАНСПОРТНОй ВЛАЖНОСТИ 

Н. А. МЕЛЕХОВА, Т.А.ПЛАСТИНИНА, Т. А. ПАШКОВА 

ЦНИИМОД 

Внедрение склеивания на лесопильных заводах, вырабатываю
щих товарные пиломатериалы, имеет ряд сложностей, одна из которых 
связана с повышенной влажностью древесины в лесопильном произ
водстве. В различное время года пиломатериалы обычно имеют транс
портную влажность в пределах от 16 до 25 ,о;,. По нормативно-тех
нической документации влажность древесины при склеивании ограни
чивают 15 %. Досушка пиломатериалов, особенно короткомерных, от· 
транспортной влажности до нормативной связана со значительными 
дополнительными расходами. 

В последние годы для склеивания древесины стали применять ре
зорциновые клеи, которые, по зарубежным данным, позволяют склеи
вать древесину при влажности до 25 %. Это обстоятельство открывает 
возможности для широкого внедрения склеивания пиломатерилов на 

лесопильных заводах. 
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В цехе клееных конструкций ЭПЗ ЦНИИМОДа «Красный Ок
тябрЬ>> проведены исследования с целью изучения возможности склеи

вания по длине пиломатериалов транспортной влажности отечествен
ными резорциновыми, фенольными и поливинилацетатными клеями. 

Задача первого этапа работы - выбрать оптимаJiьный производет
венный режим склеивания пиломатериалов повышенной влажности, 
обесnечивающий получение прочных зубчатых клеевых соединений; вто
рого этапа - изучить начальную и эксплуатационную прочность зубча
тых соединений, склеенных по выбранному режиму различными кле
ями. 

По спецпаJJьно разработанной методике для экспериментов отбирали еловые пи
ломатериалы сечениеi\I 38 Х 125 мм, влажностью 10±2, 18±2 и 23±2 %. Для склеи
вания пиломатериалов по длине использовали вертикальные зубчатые соединения с 
геометрическими параметрами 50Х 12Х2 мм по ГОСТу 19414-79 f31. Шипы нарезали 
на специальном шипарезном станке конструкции ЦНИИМОДа. Запрессовочное уст
ройство nоддерживало строго определенное давление запрессовiш зубчатых соединений 
в течение заданного времени. 

Для склеивания пиломатериалов использовали резорциноформальдегидныii клей 
ФР-12, алкилрезорциноформальдегидный клей ФР-100, фенолаформальдегидный клей 
па основе смолы СФЖ-3016 и поливи:юrлацетатную дисперсию марки ПВАД ДБ 
47/7В. 

Состав и рецептура клеев прнведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Состав клея 

1 Мшо· 1\'\ассовое 
Марка клея 

Смола 
вое со- сод ер-

держание Отвердnтель :жаипе 

смолы отвер-

д и тел я 

ФР.12 ФР·12 марки Б 100 Парафорыальдегид (ТУ 13 
(ТУ 6-05-17 48-75) 6-05-930-73) в сме· 

си с древесной мукой 
(ГОСТ 16361-70) 

ФР·IОО ФР·IОО 100 Параформальдегид (ТУ 13,5 
(ТУ 6-05-1638-78) 6-05-930-73) в сме· 

Cll с древесной м у· 

кой (ГОСТ 16361-70) 

КБ·3 СФЖ-3016 1(){) Контакт Петрова (ОСТ 22 
(ГОСТ 20907-75) 38 011 16-76) 

ПВАД ДБ Дисперсия пластифици~ 100 - -
47/7В ровэнная (ГОСТ 

18992-73) 

' 

По результатам первого этапа работы установлен следующий тех
нологический режим склеивания по длине пиломатериалов транспорт
ной влаж:ности указанными выше клеями: 

Вязкость клея по ГОСТу 20501-75 
Нанесение клея . 
Выдержка открытая 

» закрытая . 
Торцовое давление запрессовки 
Выдержка под полным давлением 
Температура отверждения клея 

160-300 с 
двустороннее 

10 с 
10 с 

5,5 МПа 
2 с 

18 ± 2 °С. 

На втором этапе работы для получения показателей начальной 
прочности зубчатых клеевых соединений склеенные образцы выдержи
вали в условиях цеха при температуре 18 ± 2 °С и относительпой влаж-
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ности воздуха 65 ± 5 %, а затем через 1 и 7 сут испытывали на стати
ческий изгиб по ГОСТу 15613. 4-78 [2]. 

Поскольку технология склеивания пиломатериалов при транспорт

ной влажности предусматривает последующую сушку клееных пилома
териалов до эксплуатационной влажности, мы проводили эксперименты 
по установлению влияния камерной сушки на прочность зубчатых кле
евых соединений. 

Образцы через 24 ч после склеивания помещали в сушильную ка
меру «Wa1met>> и при мягком режиме сушки (t, ~52 ос, tJ.i ~ 10 ос, 
ер~ 0,51) высушивали до влажности 10 ± 2 %. Чтобы снять внутрен
ние напряжения и выравнять влажность, образцы выдерживали в усло
виях цеха в течение 7 сут, а затем испытывали на статический изгиб. 

Для исследования эксплуатационной надежности зубчатых клеевых 
соединений склеенные образцы выдерживали при атмосферных услови
ях в течение 6-12 мес и после выдержки испытывали по ГОСТу 
15613.4-78. 

Результаты испытаний приведены в табл. 2. Для каждой группы 
опытов по ГОСТу 19414-79 определяли абсолютную прочность зубча
того клеевого соединения а МПа, при статическом изгибе с доверитель
ной вероятностью 0,95 по формуле: 

а=~ (ак)- CS (cr8 ), 

где х(а.)- среднее арифметическое значение предела прочности 
всех испытанных образцов при статическом изгибе, 
МПа; 

s (а,)- среднее квадратичное отклонение значения предела 
прочиости всех испытанных образцов при статическом 
изгибе, МПа; 

с- коэффициент, учитывающий количество испытанных об
разцов (с~ 2 при числе образцов 15 и более). 

Таблица 2 

Показатели прочнос.ти зубчатых клеевых соединений при испытании 
на статический изгиб по ГОСТу 15613.4-78 

Абсолютная прочность зубчатых клеевых 
соедввеннй, мпа, при пересчете на 

Влаж- 12 %-ную влажность 

н ость 

Марка древе- после выдержки 
после выдержки 

образцов nри ат-
клея <ИНЫ образцов в уело- мосферных уело-

после 

nр н виях цеха в 
камер-

склеив а-
виях в течение, ной суш-

нии, % 
течение, оут 

м ее. кн об-

1 1 

разцов 

1 7 б 12 

ФР-12 18 ± 2 45,7 48,5 45,5 43,4 39,5 
23 ± 2 44,3 55,2 50,1 42,7 38,3 

ФР-100 18 ± 2 45,5 46,8 - 41,3 33,5 
23 ± 2 44,6 47,0 - 40,6 32,8 

КБ-3 18 ± 2 40,1 40,6 43,3 - 30,2 
23 ± 2 42,3 46,3 45,2 - 31,8 

ПВАД ДБ 18 ± 2 42,9 48,8 42,0 - 30,5 
47/7В 23 ± 2 43,8 47,7 45,8 - 36,9 

Выводы 

1. При склеивании по длине пиломатериалов транспортной влаж
ности 16-25 % клеями ФР-12, ФР-100, К:Б-3 и ПВАД ДБ 47/7В полу-
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чены прочные зубчатые клеевые соединения. Резорциновые клеи наиме
iJее чувствительны к высокому содержанию влаги в склеиваемой древе
сине. Однако получены практически равнопрочные зубчатые клеевые 
соединения при склеивании всеми рассмотренными клеями без после
дующей камерной сушки образцов. 

2. Показатели начальной прочности н эксплуатационной надежно
сти зубчатых клеевых соединений при испытании на статический изгиб 
выше абсолютной (характеристической) прочности, установленной экс
периментальным путем и равной 40,5 МПа для данного вертикального 
зубчатого соединения с параметрами 50 Х 12 Х 2 мм при влажности 
склеиваемой древесины 12 %. Во всех случаях полученные показатели 
прочности зубчатых клеевых соединений выше нормативных значений, 
установленных ГОСТом 20850-75 [1]. 

3. После выдержки в атмосферных условиях зубчатые соединения 
имели достаточно высокие показатели прочности при испытании на ста

тический изгиб (более 40,6 МПа). У образцов, склеенных резорциновы
ми клеями, разрушение происходило преимущественно по древесине, а 

у склеенных фенольным клеем К:Б-3 в основном, - по шипам. 
4. После камерной сушки образцов по выбранному мягкому режи

му прочность зубчатых клеевых соединений уменьшилась для всех рас
смотренных клеев; для клея ФР-12 отмечено незначительное снижение 
прочности. 

Таким образом, данные работы показали возможность склеивания 
по длине пиломатериалов транспортной влажности на существующем 
оборудовании и при использовании отечественных клеев. 
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О ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ БУК:А ЕВРОПЕйСКОГО, 

ПРОИЗРАСТАЮЩЕГО В УКРАИНСКИХ КАРПАТАХ 

п. в. вилви, и. с. винтанив 

Львовский лесотехнический институт 

В ряде работ [2, 5, 6, 7, 8] приведены данные о влажности древе
сины бука европейского, произрастающего на территории Украинских 
К:арпат и в Западной Европе. 

П. И. Молотков [2] определял влажность древесины бука евро
nейского на высоте груди в различные периоды года (высота произра
стания 300-400 м над ур. м.), А. Л. Синькевич н Л. А. Емельянова 
[5] - влажность бука в весеннее время с разделением на экологиче
ские формы (высота произрастания бука 650 м над ур. м.). В обоих 
случаях [2, 5] исследования проводили в одновозрастных буковых на
саждениях, хотя в регионе преобладают разновозрастные древостон 
[1], произрастающие на высотах от 300 до 1300 м над ур. м.; при од
ном н том же диаметре возрастной диапазон превышает 200 лет. Для 
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бука восточного установлено, что индивидуальный рост и высота над 
уровнем моря влияют на величину и распределение влаги в пределах 

ствола. 

Нами исследована влажность древесины бука европейского, произ
растающего на высоте 600 и 1000 м над ур. м. 

С этой целью заложены две пробные площади в зимнее время (первая - 25 ян
варя 1980 г., вторая - 16 января 1981 г.). Первая площадь заложена в Усть-Чер
нянском лесничестве (квартал 3, лесной участок 2), Усть-Чернянского лесакомбината 
на высоте 1000 м над ур. м.; вторая в Костринеком лесничестве (квартал 2 .. 
лесной участок 15) .Велико-Березнянскоrо лесакомбината на высоте 600 м над ур_ м. 1 

Состав насаждения - IОБк. 

Характеристика модельных деревьев, древесину которых использос 
вали для определения влажности, приведена в табл. 1. 

Таблица 

Номер 
Воз- Дна- Вы· модель- Объем ствола Объем ствола 

н ого раст, метр, сота, в коре, м' без коры, мз 
дерева лот ом м 

1 83 16.6 15 0,1546 0,1402 
-1 60 14,3 11 0,1236 0,1134 

2 110 29,3 26 0,7664 0,7260 
т -таз 24,3 25 0,4834 

- 0,4460 

3 112 38.0 33 1,9918 1,7082 
3 68 32,U д 1,0006 0,9504 

4 110 46,6 31 1,8666 1,6792 
4 ]4§"' 41.~ 

:: 1 

2,0288- 1,8224 

- - - - -
5 б" 44,1 1,66!8 1,3714 

П р и м е ч а н и е. Б числителе данные для nробной площади .N'~ 1; в 
знаменателе - для пробы .N'!? 2. 

f 

Из модельных деревьев выпиливали кружки, начиная от пня и далее через каж
дые 2 м высоты ствола. Последний вершинный кружок имел диаметр не менее 8 см. 
Непосредственно на лесосеке с центральной, средней и периферийной частей каждоr(} 
кружка заготовляли образцы. Взвешивали их на технических весах на лесосеке в мо
мент раскряжевки хлыстов и изготовления образцов. Затем образцы высушивали и 
повторно взвешивали в абс. сухом состоянии для последующего определения влажно
сти. Образцы из центральной и средней частей кружков объединяли в одну груnпу,. 
так как их влажность оказалась nрактически одинаковой. 

Результаты исследований обработаны статистически. Данные об 
индивидуальной изменчивости влажности W модельных деревьев при
ведены в табл. 2. 

Средняя влажность (табл. 2) отдельных стволов бука в примерно 
одновозрастном насаждении (пробная площадь N• 1) практически оди
накова, тогда как в разновозрастном насаждении (проба N• 2) де
ревья меньших диаметров имеют меньшую влажность по сравнению с 

деревьями больших диаметров; при этом возраст 1-го модельного дере
ва примерно такой же, как 3- и 5-го, а 2-е модельное дерево старше 
3- и 5-го. По-видимому, индивидуальные особенности роста и, в первую 
очередь, структура древесины влияют на содержание влаги в растущем 
дереве. В годичных приростах модельных деревьев 1 и 2 nреобладала 
поздняя зона, состоящая из толстостенных клеточных оболочек. 

Данные о распределении влаги в пределах ствола с учетом высо
ты произрастания бука над уровнем моря nриведены в табл. 3. 
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Таблица 2 

Номер Статистические nоказатели 
Воз-

модель-

1 1 1 1 1 

ног о 
раст, 

дерева лет n w % ±' % ±т% v % р % 

1 83 15 81,5 ~ 2,04 _})}____ 2,5 
-1 60 15 56,3 11,40 ""2,90 20,20 5,2 

2 110 14 74,3 !_0,45 2,79 14,0 3,7 
2 103 15 60,5 6,80 1,75 11,23 2,9 

3 112 19 86,0 17,2 ~ 20,0 4,5 
3 68 --тб 67,0 14,8 3,70 22,00 5,5 

4 110 12 82,0 11,8 3,40 14,4 .iz.!_ 
т 14Ы ~~ 74,6 17,6 3,65 23,00 4,9 

- - - - - - - -
5 6У 2~ 74,0 18,00 3,80 24,00 5,0 

П р и м е ч а н и е. В числителе данные для пробной площади N!! 1; в знюtе
нателе - для пробы N!! 2. 

Таблица 3 

Статистические nоказателн 

К:ряж Зона 

jw%j±,%jm%j %1 
крюка 

n v р % 

Комлевый Центральная 
10 61.3 4,23 1,27 t 6,78 2,05 

12 42,3 6,50 1,87 16,30 4,40 

Периферийная 
19 84,8 8,59 1,97 10,1 о 2,30 

» 
!Т 68,7 Н,43 ~.43 12.~0 3,50 

15 80,0 3,43 0.88 4,30 1,10 
Вершинный Центральная 1Т 77,0 6,51 '2Д7 8,40 3,50 

11 82,8 6,06 1,83 7,30 2,20 
» Перифернйная ""ТЗ 80,2 15,00 4.16 18,70 5,10 

Средняя влажность 48 83,0 7,89 1,14 9,50 1.40 
стволов бука 55 бб,О 16,55 :!,23 :!5,1 о 3,40 

Пр и меч а н и е. В числителе данные для высоты 1000 м: над ур. м.; 
в зн~менателе - для высоты 600 м над ур. м. 
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Данные табл. 3 указывают на неравномерное распределение влаж
ности по радиусу в комлевых кряжах. В центральной зоне влажность 
значительно меньше, чем в периферийной, прилегающей к камбию. 
А. Л. Синькевич и Л. А. Емельянова {5] установили обратную законо
мерность - увеличение влажности древесины бука европейского на 
высоте груди от ш~риферии к центру. Это явление, на наш взгляд, 
можно объяснить усиленной транспирацией влаги в весеннее время. 

В вершинных кря.ж:ах влажность значительно больше, чем в ком· 
левых, н по радиусу не выявлено существенных различий. Такие же за
кономерности распределения влаги по высоте ствола установлены дру

гими авторами [2, 4]. Некоторые исследователи [5] такое распределе
ние влаги связывают с интенсивным испарением ее листьями и, как 

следствие, неравномерным ее распределением. По-видимому, это явле
ние нельзя объяснить только интенсивной трапспирацией весной, так 
как установлено (3], что н в зимнее время наблюдаются такие же за
кономерности в распределении влаги ио высоте ствола. Физиологами 
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выаото rm8o11a,и 

Распределение влажности в 

периферийной (1, 2) и внут~ 
ренней (3, 4) зонах стволов 

бука. 

1, 3 - на высоте 1000 м над 
ур. м.; 2, 4 - 600 м над ур. м. 

установлено [2], что лиственные породы испаряют зимой до 16 .% вла
ги от ее общего содержания. 

Влажность древесины бука на высоте 1000 м над ур. м. на 25,7 % 
больше, чем на высоте 600 м над ур. м. Это увеличение влажности ста
тистически достоверно. 

Характер распределения влажности в пределах ствола (см. рис.) 
одинаков для бука, произрастающего на высотах от 600 до 1000 м над 
ур. м. 

В заключение следует отметить, что содержание влаги в свеже- · 
срубленной древесине бука зависит от условий произрастания (вклю
чающих географическую область, высоту над уровнем моря, время го
да), от возраста насаждений и других экологических факторов, трудно 
поддающихся учету. 
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В промышленности широко применяют древеснанаполненные поли
мерные материалы. В связи с этим необходимо полнее разрабатывать 
методы исследования механических свойств древпластов и, в частно
сти, методы прогнозирования технологических напряжений в системах 

полимер - древесный наполнитель .. Совокупность температурных, кри
сталлизационных, усадочных и других видов напряжений, возникаю

щих в технологическом процессе переработки материала или изготов
ления изделия, характеризуем обобшенным понятием - технологиче
ские напряжения. 

В настоящей статье описана методика измерения технологических 
остаточных напряжений на модельных системах полимер - древесный 
наполнитель, изучено влияние обработки поверхности древесного напол
нителя поверхностно-активными веществами (ПАВ), сопоставлены дан
ные о технологических напряжениях с данными о модулях упругости 

реальных материалов. 

Технологические напряжения измерялИ тензометрическим мето
дом. В качестве чувствительных элементов использовали миниатюрные 
полупроводниковые тензорезнсторы, встроенные внутрь частицы древес

ного наполнителя, которая имела цилиндрическую форму с отношени

ем длины к диаметру, равным 20. В процессе изготовления модели ча
стицу помещали в форму и фиксировали с помощью специальных при
способлений, а затем форму заполняли расплавом полимера. В отличие 
от ранее предложенных методик, измерение напряжений с помощью 

датчиков, помещенных внутрь эпоксидного компаунда, бетона или дру
гого материала [ 4, 6, 7], и использование в качестве полимерной мат
рицы таких широко распространенных термопластичных полим/Оров, как 

полиэтилен, поликарбонат, полистирол, порождают ряд трудностей при 
установке измерительных элементов внутрь композиционного материала. 

В литературе мы не обнаружили сведений, за исключением данных ра-

Модельный образец. 

1 - подводящие провода;_2 - модельная частица (дат
чик); 3 - полуnроводниковые тензорезисторы; 4 ,_ тер
мнсторы; 5 - слой полимера; 6 - прнслособления для 

установ1<11 датчика. 
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боты [3], о напряжениях, измеренных встроенными датчиками. Оста
новимся на особенностях этого метода измерения напряжений. 

Во-первых, для изготовления модельного образца необходимо при
менять литье под давлением или прессование с использованием серий

ного технологического оборудования, требующего привязки к нему ли
тьевых форм; последние, в свою очередь, необходимо сконструировать 
так, чтобы обеспечить защиту хрупких датчиков и подводящих прово
дав от гидравлического и теплового ударов полимера в момент запол

нения формы. 
Во-вторых, основываясь на положении о том, что инородный дат

чик, помещенный внутрь другого материала, является по своей физиче
ской сущности частицей наполнителя или армирующего элемента [2], 
мы выбрали датчик таким, чтобы он по своей природе наиболее полно 
соответствовал исследуемым композиционным материалам. Для того 
чтобы в максимальной степени уменьшить влияние жестких тензорези
сторов на механические свойства древесной частицы, ее оснащали ми
ниатюрными полупроводниковыми тензорезисторами и термисторами, 

которые вследствие высокого значения коэффициента тензочувствитель
ности и малых размеров, обесп~чнвают требуемую чувствительность из
мерений и несущественно влияют на жесткость модели. 

В-третьих, из термопластичных полимеров датчик при помощи ра
зогретого резца можно легко извлечь для повторного использования, в 

то же время извлечение датчика из таких материалов, как термореак

тивные пластмассы или бетон, затруднено и связано с риском повреж
дения измерительного устройства. Температурную тарировку модель
ных частиц с тензорезисторами проводили в воздушном термостате [5]. 
По полученным данным строили зависимости изменения температуры и 
сопротивления тензорезисторов в иенагруженном состоянии. Согласно 
методике [б], модельную частицу тарировали непосредственно по на
пряжению в спецнально сконструированном для этой цели устройстве, 
где создавалось напряжение всестороннего сжатия, аналогичное на

пряженному состоянию частицы, погруженной в слой полимера постоян
ной толщины. Сравнивали температурные зависимости сопротивлений 
нагруженных и н~иагружеиных тензорезисторов с учетом температур

ной зависимости коэффициента тензочувствительности, определенной по 
методике [5]. Практический интерес представляют окон'Jательные тех
нологические напряжения при комнатной температуре; при этом нет не

обходимости в температурной тарировке и учете температурной зависи
мости коэффициента тензочувствительности. 

Данные технологических остаточных напряжений в модельных си
стемах и модуля упругости при изгибе древпластов на основе ПЭВД + 
+ 20 % березовых опилок представлены в таблице. 

-
Технологические ПАВ в си- Модуль 

Тип М:ОДС<lЬНОЙ системы на основе остаточные стеме УПРУ· 

пэвд напряжения, ПЭВД+20 % гости nрн 

МПа березовых изгибе, 
опилок МПа 

Березовая древесина 0,54 + 0,60 Без ПАВ 116,8 
Березовая древесина+ хромалан 1,2 + 1,3 Хромалан 157,5 
Березовая древесина + ПЭИ 0,50 + 0,60 пэи 120,1 

Остаточные технологические напряжения определяли согласно ос
новному принципу определения остаточных напряжений [ 1], обнаже
ние поверхности и удаление слоя полимера соответствуют приложению 

к обнаженной поверхности напряжений обратного знака. После удале-
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ния полимера из модельного образца сопротивление тензорезисторов 
изменяется, и при установившейся температуре это изменение соответст

вует значению остаточных технологических напряжений на границе ча~ 
.стица - полимер. Затем эту же частицу вновь помещали в форму, и 
()ПЫТ повторяли. После набора необходимого объема данных поверх
ность частицы обрабатывали растворами ПАВ с целью изменения вза
имодействия на границе полимер - наполнитель. В качестве ПАВ ис
nользовали полиэтиленим ин (ПЭИ) с молекулярной массой 1 О 000 и 
хромолан. 

Испытание полимерных композитов в области деформаций, близ
ких к упругим, позволяет полнее проследить влияние связей на грани

це раздела полимер - наполнитель на работу композиционного мате
риала под нагрузкой. Для исследования композиций (согласно ГОСТ 
9550-71. Модуль упругости при изгибе) изготовляли образцы из по
лиэтилена высокого давления марки 10802-020, наполненного березо
выми опилками (20 %) . 

Из представленных в таблице данных следует, что в древпластах, 
где наполнитель обрабатывали хромоланом, наблюдается увеличение 
как остаточных технологических напряжений на границе раздела по
лимер - наполнитель, так и модуля упругости при изгибе. Это связа
но с тем, что увеличение адгезионного взаимодействия между полиме

ром и древесным наполнителем, обработанным хромоланом, приводит 
к лучшей передаче усилий от полимера к наполнителю при деформиро
вании наполненной системы. 
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МЕТОД РАСЧЕТА 

ВХОДНОГО УРОВНЯ ДЕФЕКТНОСТИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 
В ПАРТИИ ПО ПОI(АЗАТЕЛЮ «ТОЛЩИНА ПИЛОМАТЕРИАЛА» 

Н. И. КОБЗУ~ В. И. ПРОНЕНКО 

цниимод, виси 

Входной уровень дефектности потока продукции является исход
ной информацией в расчетах нормы точности измерений и при разра
ботке системы статистического контроля. 

Настоящая статья посвящена вероятностиому расчету входного 
уровня дефектности пиломатериалов в партии или потоке по показа

телю «толщина nиломатериала». 
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Вероятностные оценки показателя «толщина пиломатериала» име
ют различное целевое назначение, которое необходимо разграничить. 
Их используют как для определения качества процесса распиловки, так 
и качества (годности) продукции (доски или партии пиломатериалов). 

Например, точность настройки оборудования на заданный размер 

оценивают по средней арифметической толщине пиломатериала Х, ра
ботоспособность пил различных параметров - по среднему квадратиче

скому отклонению а толщины пиломатериала от JC :Качество процесса 
ра,спиловки косвенно оценивают по доле значений толщин, не удовлет~ 
воряющих требованиям стандарта. Исходные данные при контроле ка
чества процесса распиловки - один ряд распределения результатов 

измерений толщины Xu (где i - номер доски; j - номер сечения вдоль 
длины доски*). 

Однако данные показатели нельзя использовать непосредственно, 
для оценки качества продукции - доски или партии пиломатериалов. 

В стандартах на продукцию технические требования к толщине пи
ломатериалов нормированы в виде номина,льной толщины и допускае
мой разнотолщинности как в одной доске,. так и в партии. В одной дос
ке разнотолщинность или не допускается, или допускается в пределах 

нормативного значения волнистости. Толщины досок в партии могут от
личаться в пределах допускаемых отклонений от номинального разме

ра. Иными словами, нормированы минимальное Х min и максималь
ное Х max значения толщины одной доски, а не среднее квадратячеекое 
отклонение и не средняя арифметическая толщина. 

Следовательно, чтобы сделать заключение о качеетве или конкрет
ной доски, или конкретной партии пиломатериалов при сплошном ее 
контроле, достаточно знать Х min. и Х max ка'ждой доски, сравнить их с 
допуском, разбраковать доски на годные и дефектные и определить до
лю дефектных изделий в партии. В таком случае нет смысла применять 
теорию вероятностей для расчета доли дефектных изделий до разбра
ковки, т. е. входного уровня дефектности партии. 

Вероятностный расчет входного уровня дефектности следует при
менять в тех случаях, когда или нет возможности рассортировать всю 

партию пиломатериалов на годные и дефектные (как например при 
статистическом контроле), или нужно оценить выходнойуровеньдефект
ности пиломатериалов после сплошного контроля партии с разбраков
кой, или при статистическом контроле потока пиломатериалов (контро
ле процесса распиловки). При этом уровень дефектности приобретает 
смысл вероятности дефектности случайно взятой доски из партин или 
из потока пиломатериалов. 

Учит-ывая, что качество доски оценивают по двум значениям тол
щин х т;п и х max• для вероятностных расчетов уровня дефектности не
обходимо знать аппроксимации двух распределений f (Хт;п) и f (Х т ах). 
Исходными данными в этом случае, в отличие от контроля качества 
nроцесса расnиловки, являются уже два ряда значений xi min и xi max 
(где i = 1, 2, ... , n; n- число досок). 

Аппроксимации распределений можно считать установленными, ес
ли определены статистические оценки (средние арифметические и сред
ние квадратические отклонения значений) и закон распределения. Для 
определения закона распределения экспериментально получены значе-

* Об эффективности статистического регулирования точности ра<мной распиловки/ 
И. В. Соболев, А. И. Шемелин, Г. А. Хмылова, А. К. Курицын. - В кн.: Контроль и 
управление качеством продукции: Науч. тр. ЦНИИМОД~, Архангельск, 1978, с. 57-62. 
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ния толшин nиломатериалов x,",,n их,",.х(где i = 1, 2, ... , 100) и nост
роены две гистограммы расnределений. По общему виду гистограммы и 
nосле nроверки согласия эксnериментального и теоретического расnре

делений по критериям Колмогорова и ы2 в качестве теоретического nри
нят нормальный закон распределения. Учитывая устойчивость нормаль
ного распределения даже при весьма неСсвершенных технологиях с 

большим количеством nричин отклонений (предельная теорема теории 
вероятности), а также результаты проверки гипотезы о нормальном 
расnределенни, мы сделали вывод о неделесообразности таких nраве
рок в дальнейшем. Достаточно рассчитывать оценки 

0
Xmin 

l=n. 

LXimin 

Х min = -'
1
-..,::-n 

i=n 

2,; xi max 

Х т ах= -'-1-::-
n 

и считать аппроксимациями распределений: Х min, ах . , норм. иХ maX! 
т т 

G Хтах' НОрМ. 

Если по первой аnпроксимации вычислить уровень дефектности по 
нижней границе доnуска q min (Х . ) , а по второй - ур~ень дефектно-

mln , 
стн по верхней границе доnуска qmax(X ) , то общий уровень дефект-· 

т ах 

ности в nартии q по теореме сложения вероятностей несовместных со
бытий определим по формуле 

q ~ qmin(X . ) + qmaX(X )" mtn max 

При этом доски, у l'ЮТОрых и х min' и х тах вышли за нижнюю гра
ницу допуска (тонкие межпильные прокладки), бракуются только по· 
Х min, а доски, у Iюторых и Х min' и Х max вышли за верхнюю границу 
допуска (толстые межnильные nрокладки), бракуются только по Xmax· 

Это равенство неточное только из-за возможности браковки одной 
доски по обеим границам поля допуска (случай блуждания nил), т. е.· 
из-за того, что годность, дефектность по минимуму и максимуму могут 
не образовывать полную систему несовместных событий. Однако экс
nериментальные проверки nоказали, что число таких досок не nревы

шает 1 %. Поэтому nогрешностью определения общего уровня дефектно
сти можно пренебрегать из-за ее малости. 

Уров~нь дефектности по нижней и верхней границам поля допуска 
для случая, когда математическое ожидание расnоложено внутри nоля. 

допуска, следует рассчитывать по формулам: 

q -(о 5 F Хм-Хт;п) 100 min( Х . ) - , - • %; 
mm crxmin 

-(os Fx.,-x'""·') 100' qmax(X )- • - · % • 
. max r:IXmax 

Для случая, когда- математическое О}КИдание Х тах лежит вне поля 
допуска, уровень дефектности по верхней границе nоля допуска следу
ет рассчитывать по формуле: 

6 «Лесной журнал» N2 1 
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-(о 5 + F х.,- Х~ах) ·100 ° Qтах(х ) - • %' 
трх crxmax 

где F -функция Лапласа; 
Х118 и Хдн- допускаемые верхние и нижние значения толщины пи

ломатериала. 

Используя полученные аппроксимации распределений, можно вы
числить также долю пиломатериалов смежной толщины, у которых и 
Х min' и Х тах попадают в поле допуска смежных толщин. Такие вычис
ления целесообразно выполнять только для тонких пиломатериалов, у 
которых номинальные толщины отличаются на 3 мм. Долю пиломате
риалов смежных толщин в партии следует рассчитывать по формулам 

q ( =(05-F max Xmin> • 
Хан-Хтiп) ·100 %• 

о о' 
xmin 

X.,-Xmax) ·1ОО% 
о о, 

Xmax 

где Хдв' Хдн -допускаемые верхние и нижние значения толщины пило
материалов соответственно меньшей и большей смежной 
толщин. 

Следуя предложенной методике, по показателю «толщина пилома
териала» мы оценивали три партии досок транспортной влажности: 
1) толщиной 22 мм в количестве 100 шт.; 2) толщиной 22 мм в количе
стве 50 шт.; 3) толщиной 19 мм в количестве 50 шт. Толщину измеряли 
штангенциркулем с погрешностью 0,05 мм на протяжении всей длины 
доски. Из множества экспериментальных значений толщнн на одной дос
ке выбирали Х mln и Х max· Полученные значения толщин обрабатывали 
по следующнм вариантам. 

1-й вариант. По полученным рядам значений Xmiп и Xma); доски 
В Нартиях разбракованы на три группы: ГОДНЫе, дефектные ПО МИИнму
му, дефектные по максимуму; ·определена доля дефектных досок в пар
тиях. Из группы досок, дефектных по максимуму, выбракованы доски, · 
попадающие,в поле допуска смежной номинальной толщины, и опреде
лена доля их в партии. Полученные значения приняты за оценки дей-

ствительного уровня дефектности пиломатериалов в партин q, и доли 
nиломатериалов смежной толщины. 

2-й вар и а н т. По полученным рядам значений Х mln и Х max вычис-

лены xmin• xma;r:' GX ·' GX 'qmin(X · qmaX(X ·)' qmaX(X ) иq mm тах mm) • тщ max 
по приведеиным выше формулам. 

В качестве оцеюш метода выбрана относительная погрешность оп
ределения общего уровня дефектности 

11= q-qл -100% - , 
Qд 

а также абсолютная ·Погрешность определения уровня дефектности по 
минимуму, по максимуму, общего уровня дефектности и доли пилома
териалов смежной толщины. Данные сведены в таблицу и представлены 
на рис. а, б. 

Анализ полученных данных позволил заключить, что модуль абсо
лютноjf погрешности определения уровня дефектности по минимуму не 
пр евысил 3,5 %, доли пиломатериалов смежной толщины - 4,4 %, уров-
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а, б - кривые f(X) и гистограммы расnределений толщин nиломатериалов, ш:
пользуемых для расчета уровня дефектности. 1, 2 - гистограммы распреде.леннit 

Xmln' Xmax: 3, 4 - кривые распреде.л:еннй f(X min). f(Xmax>; 5, 6 - уравин дефект
ности по нижней и верхней границам поля допуска; 7 - доля пиломатериалов 
с~tежиой номина.льиоfi толщины 25 мм; Т22 и T'JS - ПQЛЯ допуска пиломатериалов 

толщиной соответственно 22 н 25 мм. 
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Абсолютная погрешность 
Относи-}"ровень дефектносТII, % определения уровня дефект-

!!ОСТИ, % тельная 

Ко- nогреш-

Топ- личе- Метод оп- !!ОСТЬ 

щи на ство ределения 
по макси-

определе-

доски, до- уровня де~ по макси- - HIIЯ обще· 

"" сок, фектностн по МУМУ (В 'I'OM об- по муму (в том об- го уров-

шт. 
мини- числе смеж- ЩIIЙ МИНИ· числе смеж-

щего ИЯ ДС· 
м уму НОЙ тол- м уму ной толщи- фект-

щины) ны) 
ностн, % 

22 100 Разбраковка 3 69 (5) 72 -2,5 -2,4(+1,8) -4,9 6,8 
Расчет 0,5 66,6(6,8) 67,1 

22 50 Разбраковка 8 36(8) 44 -3,5 +4,9(-1,2) +1,4 3,2 
Расчет 4,5 40,9(6,8) 45,4 

19 50 Разбраковка о 56 (16) 56 +0,6 +2,3(-4,4) +2,9 5,2 
Расчет 0,6 58,3(11,6) 58,9 

ня дефектности по максимуму - 4,9 %; общего уровня дефектности -
4,9 %; относительная ногрешиость определения общего уровня дефект
ности находится в пределах 3,2-6,8 % _ 

У становленные ногрешиости в определении уровней дефектности 
обусловлены отличием действительных значений axmin' oXmax' qд от 

, вычисленных оценок aXmin• aXmax и qд из-за ограниченного числа на

блюдений_ Точность расчетов при необходимости можно повысить за 
счет увеличения последних. Однако ирактика статистических расчетов 
показывает, что погрешностями метода можно иренебречь как несуще
ственными и рекомендовать его к использованию в расчетах. 

Постуrшла 22 января 1982 г. 
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ПРОВЕРI(А И _АДАПТАЦИ.Я ПЕРЕВОДНЫХ I(ОЭФФИЦИЕНТОВ 

ПРИ ГРУППОВОМ УЧЕТЕ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

Д. Д. МАЦКЕВИЧ, В. А. МАЛЫШЕВ 

ВНПОбумпром 

Значительные объемы заготовок и потребление лесоматериалов на 
предприятиях Минлесбумпрома обусловили достаточно широкое приме
нение прогрессивных групповых методов учета древесного сырья. Объ
ем q некоторого измеренного количества лесоматериалов, вне зависи

мости от принятого метода обмера и у'-!ета, можно найти из следующе
го выражения: 

q~kj(X, У, Z), (!) 
где Х, У, Z- измеряемые величины; 

k- переводной коэффициент, находимый экспериментально и 
представляющий собой среднее значение из всех частных. 

Из-за возможного изменения областей заготовки лесоматериалов, 
изменения условий их хранения и транспортировки переводной коэф
фициент необходимо постоянно или, в крайнем случае, периодически 
проверять. Для проверки набирают ча{:тные значения коэффициента 
x 1(i = 1, 2, ... , n), соответствующие совокупностям лесоматериалов (пач
ка, пучок и т. д.). Частные значения представляют собой результат n 
последовательных и независимых наблюдений случайной величины х,. 
подчиняющейся приближенно нормальному закону распределения ве-
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роятностей. Для нахождения х 1 отбор совокупностей лесоматериалов. 
следует осуществлять равномерно по мере их поступления. 

Если найденные на выборках при проверке значения х, статисти
чески значимо отличаются от применяемых коэффициентов, то с этого 
момента обычно применяют новые уточненные значения. Однако для 
обеспечения репрезентативности новых значений выборка должна быть 
достаточно большой. Процедура проверки и адаптации коэффициентов 
менее трудоемка и значительно проще, если использовать для этой це

ли статистический метод последовательного анализа, предложенный 
Вальдом [3]. 

Применительно к оценке среднего нормально распределенной слу
чайной величины х метод последовательного анализа заключается в 
том, что в качестве основной гипотезы принимают коэффициент х1 , а в 
качестве альтернативной- значение х,, прИчем х, > х1 • При заданной 
дисперсии, о 2 строят две прямые по уравнениям 

о' lп .!...=..1 + ( х, + х,) n·, Yi = Х:;:-Х1 а 2 

о' lп-~- + (х,+х,) n, 
У2= х2 xl 1-а. 2 

(2) 

где а- вероятность ошибочного отбрасывания; 
~ -вероятность ошибочного принятия этой гипотез'ьr. 
Далее по мере измерений накопительна суммируют значения х 1 и 

n n 
точки :Е х1 откладывают в снетеме координат (п, :Е х1 ). Как толь-

i = 1 l = 1 
ко эти точки выйдут за пределы поля между прямыми у1 = f1(.n) и 

n 
у, = f2(n) и если :Е х1 .(, у,, то принимают основную гипотезу, а если 

n i = 1 
:Е х,:;,. у 1 , то пр иннмают альтернативную гипотезу. Если же выполняет-

ся неравенство 
n 

у, > :Е х, > у,, (3) 
i = 1 

то не принимают ни одну из альтернативных гипотез и продолжают на

бор данных х1 • 
В случае применении метода последовательного анализа для адап

тации переводных коэффициентов при учете лесоматериалов в качест
ве значений х1 и х2 следует принять границы допускаемых отклонений 
от найденного экспериментально и принятого значения переводного 
коэффициента k = х0• Коэффициент k = х0 используют до тех пор, пока 
сумма накопленных значений х 1 не выходит за пределы граничной зо
ны между у1 и у2 • И принимают новое значение переводного коэффици
ента k = х1 или k = х2, как только Е х1 не выйдет за пределы этой зо
ны соответственно со стороны у 1 или у,. При каждом отборе лесомате
риалов в контролируемую партию необходимо вычислять не только на
копленную сумму Е х1 , но и текущие значения· у11 и у21 • Вычислитель

ные операции можно существенно упростить, если в неравенстве (3) и 
уравнениях (2) переменную х выразить через относительную погреш
ность учета. Действительно, имея в виду равенства 

х,=х,(1+о,); а,=~~-1; o=vx,; 

х, = х0 (1- в.,.); х2 = х, (1 +а ••• ) (4) 
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(где а1 - частное значение относительной погрешности, v - мера из
менчивости случайной величины Х1 Одол- допускаемая относитель-· 
ная погрешность учета партии лесоматериалов), вместо уравнений (2) 
можно получить следующие выражения: 

, v 2 1 - ~ 
у1 = ."...- lп --; 

.:.Одоn а 
(5)· 

у'=~lп-~-. 
2 2одоn 1 -а (6)'· 

а вместо перавеяства (3): 
n 

у; > 2: а, > у;. 
i = 1 

При известном значении v и выбранных одо"' а и ~ функции· 
у; и у; в уравнениях (5) н (6) не зависят от числа н членов, отобран-· 
ных в выборку, и графически в системе координат (п, l: о1 ) при i = 1,. 
2, ... , n выражаются прямыми, параллельными оси n, т. е. для всех ко
эффициентов k могут быть установлены единые постоянные допуски в. 
виде у~ и у; на накопленную сумму относительных погрешностей Di. 
При выходе этой суммы за пределы допуска используемое значение ко-· 
эффициента должно изменяться (адаптироваться) ·В соответствующую 
сторону на поправку, в качестве которой рационально принять систе
матическую составляющую относительной погрешности учета, пример-

но равную ; адоn· Другое значение переводного коэффициента k1 = ko+ 

. + ; одоn или k, = ko-; одоn· Далее начинается новое накопительное· 
суммирование относительных погрешностей (\, получаемых на конт
рольных выборочных единицах с использованием уже другого перевод
ного коэффициента k1 (или k,) до нового выхода суммы за пределы до
пуска. Следовательно, на малых систематически отбираемых контроль
ных выборках ведется непрерывная проверка и периодическая адапта
ция переводного коэффициента. Из уравнений (5) и (6), так же как к 
из выражений (2), видно, что чем больше мера изменчивости v (или что. 
то же дисперсия о 2 ), тем дальше отстоят друг от друга граничные пря

мые у; и у; , и вести набор контрольных единиц в выборку придется 
для подтверждения любой из гипотез. Аналогично сказывается и умень
шение допуска Одоо в уравнениях (5) и (6). 

Ранее многочисленными исследователями установлено, что мера из-· 
менчиности частных значений условного удельного объема лесоматериа
лов составляет от 3 до 7 %. В качестве допуска на относительную по-· 
грешиость учета лесоматериалов следует принять 3 % (величина ука
зана в отраслевых стандартах на групповые методы учета круглых ле

соматериалов). В уравнения (5) и (6) можно подставить v = 0,03 и, 
Одоn= 0,03~ 

В работе [l] получено выражение, связывающее доверительную· 
вероятность Р нахождения погрешности учета в пределах допуска о, 
удельные затраты на контрольный обмер лесоматериалов k и удель-

'·У 
ную стоимость лесоматериалов С: 

sup Р= 1- ---'-.,. 
1 + Со 

/~з.у 

(8) 
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Если считать а и [3 равными друг другу и учесть, что Р = 1 _:__а, то 
из уравнения следует 

а=---",--

1 + Со 
ll з.у 

(9) 

Принимая С = 18,7 р./м3, регламентированный допуск на погреш
}JОСТЬ учета лесоматериалов 3 %, т. е. о = 0,03, а также использу~ 
удельные затраты на контрольный обмер (полученный для условии 
ручного обмера по ГОСТу 2292-74) k '·""' 0,02 р.iм", можно принять 
а~ [3 "'0,03. Подставляя иринятые значения в уравнения (5) и (6), по
лучим неравенство (7) в рростейшем виде: 

n 
0,05 > :Е о1 > - 0,05. (10) 

i = 1 

Следовательно, метод последовательного анализа для адаптации 
коэффициентов при учете лесоматериалов заключается в накопитель
ном суммировании относительных погрешностей, получаемых на малых 
контрольных выборках [2], а при каждом выходе накопленной суммы 
за пределы допуска (10) - в корректировке используемого значения 

. 1 
коэффvщиента на величину 3 а"п. После корректировки наколительное 

суммирование относительных погрешностей начинается сначала и про
доюкается до нового выхода суммы за пред~лы допуска (10) и до оче
редной корректировки. 

Таблица просерки и адаптации переводного коэффициента 

Порядковый 
ЧастБое 

Применяемое значещtе Относнтельная n 
номер вага-

услошюго значение по-

:Е '· на, лопавще-
удельного 

реводного ко- логрещность 

' го в случай- объема эффициснта '• i = 1 
ную выборку 

х, ko 

1 1,14 1,17 -0,026 -0,026 
2 1,17 1,17 о -0,026 
3 1,14 1,17/1,16. -0,026/-0,017 -0,052/-0,017 
4 1,12 1,16/1,15 -0,034/-0,026 -0,051/-0,D26 
5 1,18 1,15 +0,026 о 
6 1,14 1,15 -0,009 -0,009 
7 1,11 1,15 -0,035 -0,044 
8 1,12 1,15/1,14 -0,026/-0,018 -0,070/-0,018 
9 1,16 1,14 +0,018 о 

10 1,17 1,14 +0,026 +0,026 
11 1,1 б 1,14 +0,018 +0,044 
12 1,14 1,14 о +0,044 
13 1,18 1,14/1,15 +0,035/+0,026 +0,079/+0,026 
14 1,18 1,15/1,16 +0,026/+0,017 +0,052/+0,017 
15 1,13 1,16 -0,026 -0,009 

В таблице дан пример применении метода последовательного ана
лиза для проверки переводного коэффициента при весовом учете при 
опробовании на К:отласском ЦБК: с равномерным отбором в течение го
да ж.-д. вагонов с лесоматериалами в выборку [2] для балансов лист
венных пород IV сорта. Из таблицы и рисунка видно, что для такого 
изменчивого вида лесоматериалов, как лиственные балансы IV сорта, 
nотребовалась пятикратная корректировка переводного коэффициен
та. Эта корректировка при малых трудозатратах на обмер контрольной 
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Геометрическая интерпретация проверки и адаптации 
переводного коэффициента. 

выборки ие требует трудозатрат на экспериментальное определение но
вого коэффициента и, как показано в итоге таблицы, для выборочной 
партии позволяет уменьшить систематическую ногрешкость учета до 

0,17 % по сравнению с погрешностью 1,8 %, получаемой прн исполь
зовании начального значения коэффициента без его адаптации. 

Таким образом, метод последовательного анализа в изложенной мо
дификации позволяет существенно упростить процедуру адаптации пе
реводных коэффициентов, обеспечить достаточно быструю реакцию про
цесса адаптации на изменение характеристик партий лесоматериалов 
и дать необходимую точность нх учета. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УДК 66.026: 661.728.6.001.24 

РАСЧЕТ СИЛ ТРЕНИЯ 

ПРИ ТРУБОПРОВОДНОМ ТРАНСПОРТЕ 

ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ СУСПЕНЗИй ПОВЫШЕННОй КОНЦЕНТРАЦИИ 

С. Н. МОКРОВСКИИ, А. ~ КИПРИАНОВ 

Ленинградская лесоте~:ническая академия 

Создание методики расчета потерь напора на трение для массо

проводов повышенной концентрации (выше 6 %) представляет собой 
продолжение работ по изучению процесса гидратранспорта волокни
стых суспензий [3, 5, 9]. Вопросы увеличения концентрации обрабаты
ваемых и транспортируемых целлюлозных суспензий - перспективное 
направление развития целлюлозно-бумажного производства .[ 12, 13]. 
Применеине существующих гидродинамических расчетных моделей 

ограничено диапазоном концентраций до 6 1% [6], когда еще возможно 
относительное движение волокон [10]. Экспериментальные данные по 
гидратранспорту целлюлозных суспензий высокой концентрации наибо
лее полно и подробно изложены в работе [ 11]. 

Для описания движения целлюлозных масс повышенной концентра

ции нужен иной подход, чем для разбавленных волокнистых суспензий. 
Это видно хотя бы из того факта, что образцы целлюлозной массы 
концентрацией выше 6 % не обладают основным свойством жидкостей
текучестью - и способны сохранять заданную им форму. У таких сус
пензий поведение жидкой фазы играет ·второстепенную роль, существен
ным становится взаимодействие твердых частиц друг с другом и со 
стенками. Для описания свойств целлюлозных суспензий повышенной 
концентрации больше всего подходят модели и методы механики грун
.тов [4]. 

Своеобразие поведения волокнистых суспензий повышенных кон
центраций заключается в том, что твердые частицы образуют прост
ранственный каркас, который становится все более прочным по мере 
увеличения концентрации волокна. За счет этого характерными явля
ются пробочный режим, при котором нет относительного смещения во
локон по сечению трубопровода и наблюдается скольжение волокни
стой пробкн по стенкам, а таюке режим, при котором пристенный слой 
скатывается в жгуты, вращающиеся между волокнистой пробкой и 
стенкой. 

Для расчета этих режимов целесообразно использовать теорию 
трения, поскольку потери напора определяются только взаимодействием 

на границе волокнистой пробки со стенкой и существующие методики 
определения потерь напора при гидратранспорте концентрированных 

минеральных суспензий [14] не годятся. Как показано в работе [7], для 
описания пристенного скольжения разнообразных дисперсных систем 
можно пользоваться линейным двучленным уравнением: 

< =f(a + а0), 
где < -касательные напряжения сил трения; 

f- коэффициент трения; 

( 1) 
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а- нормальное давление; 

а0 - постоянная, зависящая только от свойств соприкасающих~ 
ся поверхностей. 

Зависимость напряжения сил трения от скорости определяется 
уравнением 

-. = -., + kv", (2) 
где "'о= !im <; 

v~o 

k, n- постоянные для данного вида контактнрующих материалов; 
v- скорость скольжения. 

Значения /, а0 , fг, n можно измерить, исnользуя известные устройства для опре
деления сил трения дисnерсных материалов, например грунтов. Так, для опреДеления 
завиенмости сил трения от скорости удобно пользоваться устройством, аналогпчным 
по конструi<ции опи~анному в работе fll. 

Например, при трении образца небелепой сульфитной целлюлозы о гладкие стек-
лянные стенки получены следующие величины, входящие в уравнение (2): 

nри концентрации Х ~ 3 % <о~ 12 Па, k ~52 Па (м/с Г", n = 0,51;' 
nри Х ~ 10 о/о <о~ 396 Па, k ~ 42 Па (м/с) -п, n ~ 0,56; 

nри· Х ~ 17 % <о~ 2135 Па, k ~ 115 Па (м/с) -п, n ~ 0,54. 

Как видим, <0 сильно зависит от концентрации суспензии, тогда 
как k и n меняются слабо. При концентрациях порядка 3 % рост -., за 
счет увеличения скорости до 1 м/с, сравним с "- 0 при концентрациях по
рядка 6 %; kv n <!(;_ <0 , поэтому для большинства практических задач 
можно пренебречь изменением касательных напряжений сил трения цел
люлозных суспензий повышенной концентрации при увеличении ско
рости. 

Эксперименты показали, что величины f и о0 мало меняются· при 
изменении концентрации. Их значения можно определить, обрабатывая 
результаты измерений потерь напора на трение в трубопроводах. 

Для расчетов по уравнению (1) принципиально важно определить 
нормальное давление волокнистого каркаса на стенки. В механике 
грунтов для этой цели широко используют коэффициент бокового дав
ления < (8], устанавливающий соотношение между осевым р и боко
вым а давлениями: 

по 

а=~р. (3) 

Результаты опытов по определению ~ для целлюлозных суспензий 
методике, применяемой в механике грунтов, приведены на рис. 1. 

р кnа 
Рис. I. Зависимость боково
го давления р на стенки 

трубы от осевого давления 
cr для волокнистого карка

са целлюлозной сусnензип. 

1 - при IСО7.шрессии; 2 - при 
декомпрессии. 

При увеличении осевого давления на образец полубеленой хвойной 
сульфитной целлюлозы концентрация возросла от 2 до 9 %, ~ = coпst = 
= 0,42. С уменьшением осевого давления концентрация понизилась до 
6 %, ~ = 0,36; при р = О боковое давление о = 224 Па. Пос."е прило
жения к суспензии осевой нагрузки через перфорированный поршень в 
начальный момент времени она воспринимается несжимаемой диспер~ 
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сионной фазой и лишь по мере оттока жидкости из зоны повышенного 
давления под поршнем и сжатия волокон нагрузку воспринимает волок

нистый каркас. Продолжительность стабилизации давления жидкости 
в образце определяется его фильтрационными свойствами, размерами и 
площадью поверхности, с которой происходит отток жидкости. 

При гидратранспорте целлюлозных суспензий в установившемен 
режиме по длинному трубопроводу осевое давление, создаваемое насо
сом, также воспринимается несжимаемой водной дисперсионной средой_ 
Если же осевое давление приложено к волокинетому каркасу, то силы 
трения зависят от создаваемого насосом осевого давления: 

"= f(<p + cr0). 

Условия равновесия движущегося с постоянной скоростью элемен
та суспензии, с учетом этой зависимости, имеют вид: 

(4) 

где S -площадь сечения трубы; 
F- площадь контакта образца суспензии со стенкой. 

Интегрируя уравнение (4) с граничным условием р = Рн при 2 =О 
(где р н- давление, создаваемое насосом), можно найти распределение 
давления по длине круглой трубы диаметром D в направлении оси 2: 

( ) ;р" + о0 ( 4/(z) 0о (5) 
р 2 = < ехр - !') - Т. 

На основании расчетов по формуле (5) легко убедиться, что на
чальное давление р" резко падает по длине трубы, так что на длине в 
несколько днаметров р (2)-+ О. Поэтому уравнение (5), по существу, 
описывает процесс забивания трубы массой. 

Следовательно, на волокнистый каркас целлюлозной суспензии при 
движении по длинной трубе в установившемен режиме не действует 
осевая нагрузка, а давление волокон на стенки определяется свойства
ми целлюлозной массы. Целлюлозная суспензия повышенной концен
трации - структура с ограниченным объемом ,[2], в которой резко вы
ражены явления дилатансии, т. е. однородной деформации всесторонне
го объемного расширения высококонцентрированных дисперсных си
стем. Связь между концентрацией и давлением нагрузки устанавлива
ется компрессионными свойствами целлюлозных суспензий 

(б) 

где М и N- коэффициенты, зависящие от вида целлюлозы. 

Давление иенагруженной волокнистой суспензии на стенки можно 
найти из опытов по определению коэффициентов бокового давления мас
сы (рис. 1), .когда после полного снятия нагрузки каркас продолжает 
оказывать давление на стенки. Результат~! опытов по определению 
этого давления в зависимости от концентрации суспензии приведены 

на рис. 2, из которого видно, что боковое давление на стенки, при отсут
ствии нагрузки, связано с компрессионными свойствами целлюлозных 

суспензий: 

( 
Х )1/N 

а=/, М ' (7} 

где Л- постоянный коэффициент. 

Для расчетов по закону (1) можно использовать как результаты 
измерений бокового давления, так и хорошо изученные компрессионные 
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Рис. 2. 
1 - зависимость давления р на 

стенки трубы после снятия осе· 

вой нагрузки от концентрации 

целлюлозной суспензии; 2 -
компрессионная зависимость 

для того же вида целлюлозы. 

свойства целлюлозных суспензий, установив значение коэффициента Л, 
Как показали результаты предварительных опытов, коэффициент Л сла
бо зависит от вида целлюлозы. 

После подстановки соотношения (7) уравне~сше ( 1) принимает вид 

откуда 

4/ L [ ( Х )lfN ] Ар=-п Л\iИ +cr0 , 

где !:>. р - потери напора на трение; 
L- длина трубы. 

(8) 

(9) 

Режим движения, при котором волокнистая пробка движется по 
жгутам, как показали опыты, наступает при определенной скорости вне 
зависимости от коицентрации массы; так, для полубеленой сульфитной 
хвойной целлюлозы скорость Vк = 0,18 м/с при скольжении по гладкой 
стеклянной поверхности. 

Опыты на установке, аналогичной описанной в работе [1], показа
ли, что в начальный момент времени, когда происходит разрушение 

пристенного слоя, силы трения возрастают до 15 %, а после образова
ния жгутов они падают на 1 О %. Однако измерения на трубопроводах 
показали, что при движении массы повышенной концентрации смена 
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Рис. 3. Зависимость касатель· 

ньtх напряжений сил трения 't 

от концентрации Х транспорти

руемой целлюлозной суспензии. 

1, 2 - экспериментальные данные 

нз работы (5]; 3 - расчет по урав
нению (8) для движения крафт

целлюлозы по гладкой стеклянной 

трубе; 4 - расчет для движения 

полубеленой хвойной сульфnтиой 

целлюлозы по гладкой стальной 

трубе, 
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режимов мало влияет на силы трения на стенках. По~видимому, это 
объясняется, главным образом, тем, что боковое давление на стенки оп~ 
ределяется взаимодействием волокон в объеме .пробки и не меняется 
при смене режимов. 

На рис. 3 приведены результаты расчета по формуле (8) касатель
ных напряжений сил трения для случаев скольжения крафт-целлюлозы 

по гладкой стеклянной поверхности (f = 0,53, о0= 24 Па, М = 5,6 кпа-N, 
N = 0,34, Л= 0,16) и для движения полубеленой сульфитной хвойной 
целлюлозы по гладким стальным стенкам (f = 0,61, о,= 115 Па, 

М = 5,6 кПа -N, N = 0,34, ), = 0,16). Результаты расчета сравнены с экс
периментальными данными из работы [5]. Можно отметить удовлетво
рительное совпаДение расчетных данных с данными из работы [5]. Это 
указывает на обоснованность предлагаемой методики расчета, принципы 
которой можно сформулировать в следующем виде. 

1. Потери напора при гидратранспорте целлюлозных суспензий по
вышенной концентрации обусловлены трением волокнистого каркаса о 
стенки трубы. 

2. Боковое давление каркаса на стенки не зависит от создаваемого 
насосом осевого давления, а обусловлено свойствами целлюлозной 
массы. 

3. Нормальное давление волокон на стенки связано с компрессион
ными свойствами целлюлозных суспензий. 

4. При смене режимов движения значение сил трения и характер 
их изменения практически не меняются. 

Можно надеяться, что после учета ряда дополнительных факторов, 
таких I<ак пристенная фильтрация ж:идкости, возможность ее отвода на" 

конечных участках трубы и так далее, предлагаемая методика даст воз
можность с большей точностыо рассчитывать потери напора и описы
вать явления, происходяшие при гидратранспорте целлюлозных суспен

зий повышенной концентрации. 
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Общепринятый метод подготовки активного ила (АИ) к обезвожи
ванию на станциях БОПС ЦБП - обработка минеральными коагулян
тами (кондиционирование) перед подачей на вакуум-фильтры. Из ми
неральных коагулянтов лишь хлорное железо в сочетании с известью 

обеспечивает, по имею_щимся данным, водоотдачу, достаточную для 
примененик отечественного фильтровального оборудования. Однако 
ориентация на хлорное железо привела к значительному удорожанию 

процесса водоочистки, во-первых, из-за высокой стоимости реагент-а, 
во-вторых, ввиду постоянно возникающих затруднений при приготовле

нии и транспортировке агрессивных растворов. !(роме того, присутствие . 
в обезвоженном иле больших количеств извести практически исключает 
возможность регенерации коагулянта, а присутствие хлорида железа 

усугубляет хлорную коррозию газоходов при rюследующем сжигании. 
Из литературных источников {3-8] известно, что наряду с хлор

ным железом для обработки осадков перед обезвоживанием применяют 
и другие минеральные коагулянты, в том числе содержащие сернокис

лый алюминий (СА) .[5-8]. В последнем случае параметры, характе
ризующие обезвоживание, значительно улучшаются, однако остаются 
ниже, чем для АИ с хлорным железом. Вместе с тем применение СА 
для кондиционирования осадков сточных вод ЦБП представляет несом
ненный интерес ввиду нмеющегося опыта работы с данным реагентом в 
основном производстве и наличия возможности для создания на круп

ных предприятиях единого реагентного хозяйства. 

Цель настоящего исследования - изучить влияние органических 
наполнителей, вводимых в АИ перед обезвоживанием, на процесс филь
трования после обработки СА и известью. При· этом исходили из пред
положения, что вводя в АИ присадочные материалы (к которым мы 
отнесли и осадки первичных отстойников), можно в значительной мере 
регулировать водоотдачу, приближая ее к значениям ири обработке 
хлорным железом. 

Опыты проводили на избыточном активном иле второй ступени биологической 
очистки станции БОПС Архангельского ЦБК.. О фильтруемости ила после реагентной 
обработки судили по значениям удельного сопротивления г и коэффициента К. Пос.Тiед
ний вводили, чтобы сравнить результаты с данными базового опыта с хлорным же
лезом. Коэффициент К характеризует, во сколько раз удельное сопротивление осадка, 
обработанного СА, выше, чем в опыте сравнения. Дозировки хлорного же.11еза 'i изве· 
сти в расчете на Са О в опыте сравнения составляли соответственно 1 О и 30 % по от
ношеюпо к сухим веществам ила. 

На рис. 1 графически представлены опытные зависимости, характе
ризующие влияние СА на удельное сопротивление АИ с различным со
держанием скопа (инертного наполнителя). При увеличении содержания 
скопа фильтруемость АИ после обработки СА возрастает (удельное со
противление снижается) и приближается к фильтруемости ила в опыте 
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сравнения. Об этом свидетельствует изменение коэффициента К., значе· 
ние которого стремится к единице. 

Для получения сравнимых результатов в опытах (рис. 1) скоп вво
дили в АИ в виде суспензии, содержащей 24,6 г/л сухого волокна. Учи
тывая, что и концентрация активного ила равнялась 24,6 г/л, содержа
ние сухих веществ при смешении осадков оставалось постоянным. По· 
этому влияние разбавления на удельное сопротивление и коэффициент 
К. исключалось. 

Дозировка СА, оптимальная для фильтруемости АИ, составляет 
20-25 % от сухих веществ осадка и несколько снижается при вводе 
скопа. Известь благоприятно влияет на фильтруемость во всем интер· 
вале дозировок. Однако дальнейшее увеличение количества данного 
реагента вряд ли можно считать целесообразным из экономических со
ображений. Вместе с тем необходимо отметить, что даже в лучших 
опытных точках фильтруемость смеси ила со скопом (соотношение 1 : 1) 
на 20-25 % ниже, чем в опыте сравнения. Лишь при обезвоживании 
осадков, содержащих большее количество волокна (например, осадков 
первичных отстойников н их смесей с АИ), исследуемая система реаген
тов может представлять определенный интерес. 

Введение присадочных материалов в АИ обычно повышает расход 
реагентов при обработке, так как дозировки последних уменьшаются 
незначителыю, а общее количество сухих веществ, подлежащих конди
ционированию, увеличивается в 2 раза и более. Можно высказать пред
положение, что затраты реагентов зависят не только от массы сухих 

веществ осадка, но и от их свойств, в частности, от дисперсного состава 
введенного инертного материала. С уменьшением размера частиц мате· 
риала расход реагентов должен возрастать по причине увеличения по· 

верхиости реагирования. 

С целью выяснения вопроса о характере влияния измельчения на
полнителя на параметры обезвоживания нами поставлен эксперимент, 
результаты которого представлены на рис. 2. В опытах данной серии в 
качестве наполнителя использовали гидролизный лигнин, введенный в 
количестве 100 % от сухих веществ АИ и измельченный на вибромель
нице (вариапт а), а также фракции 1-2 мм (вариант б). 

Из рис. 2 следует, что использование лигнина вибропомола в каче
стве наполнителя ухудшает фильтруемость, в то время как фракция 
1-2 мм несколько ее улучшает. Одновременио-с улучшеннем фильтруе
мости в последнем случае уменьшаются и дозировки СА, необходимые 
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для обеспечения оптимальных параметров обезвоживания. Однако об
щие затраты реагента даже в благоприятной ситуации значительно 
возрастают, так как дозы их в лучшем случае уменьшаются на 20-
25 %, в то время как общее количество сухих веществ, учитываемых при 
расчете дозировок, возрастает вдвое. Следовательно, смешение АИ с 
материалами, не входящими в осадки, потребует значительного повыше
ния общего расхода реагентов, что вряд лн целесообразно. 

На заключительном этапе исследования с целью изучения возмож
ности уменьшить затраты реагентов реализована серия опытов, в кото

рых АИ последовательно обрабатывали СА и хлорным железом. Учиты
вая специфичные свойства названных коагулянтов, мы ожидали при 
этом проявление синергического эффекта. Явление синергизма при 
коагуляции имеет место и используется для получения смешанных коа

гулянтов [1, 2]. 
Результаты экспериментального исследования представлены на 

рис. 3 в виде кривых, аппроксимирующих опытные точки. Характер рас
положения опытных точ~к свидетельствует в пользу высказанных выше 

предположений. Действительно, последовательная обработка осадка 
разнотипными коагулянтами приводит к взаимному усилению их влия

ния на процесс кондиционирования, причем увеличение дозировок хлор

ного железа до 5 % не только уменьшает в оптимальных условиях рас
ход СА до 15 %, ио и приближает параметры обезвоживания к опыту 
сравнения (К = '!). 

Выводы 

1. Удельное сопротивление АИ, обработанного СА и известью в ус
ловиях оптимальных дозировок реагентов, примерно в два раза выше, 

чем при обработке хлорным железом и известью. 
2. Введение в АИ осадка первичных остойников (скопа) улучшает 

фильтруемость, делая ее сравнимой с фильтруемостыо для АИ с хлор
ным железом и одновременно уменьшая дозировки СА на обработку. 
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3. Инертные наполнители, вводимые в АИ для интенсификации 
обезвоживания, приводят к увеличению общих затрат реагентов. При
менение сильно измельченных инертных материалов в качестве приса

дочных нежелаtельно, так как параметры обезвоживания при этом 
ухудшаются и резко возрастают затраты реагентов. 

4. Последовательная обработка АИ разнотипными коагулянтами 
(в частности, хлорным железом и СА) позволяет интенсифицировать 
·Обезвоживание и уменьшить,расход коагулянтов. 
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РАЗМЕЩЕНИЕ ПОЛИМЕРА В ДРЕВЕСИНЕ СОСНЫ, 
МОДИФИЦИРОВАННОй МОЧЕВИНО ФОРМАЛЬДЕГИДНЫМИ 

СМОЛАМИ 

А. Ф. РАЗУМОВА, В. Н. ТВЕРДОХЛЕБОВА, В. В. ЮШКОВ 

Сибирский технологический институт 

Для консервирования и укрепления деградированной древесины ар
хеологических находок и музейных экспонатов все чаще используют 
синтетические смолы {2]. Так, например, считают [4], что лучший кон
сервирующий агент для светлых тонкостенных изделий - низкемоле
кулярные продукты конденсации мочевины и формальдегида. При про
питке эти продукты способны проникать в клеточные стенки, что явля
ется важнейшим условием для стабилизации формы и размеров древе
сины [1]. Но наряду с положительными качествами (хорошо проника
ют в древесину, неограниченно растворяются в воде и т. д.) они имеют 
ряд отрицательных свойств, основные из которых заключаются в том, 

что низкомолекулярные продукты конденсации мочевины и формальде
гида имеют малую .ж.изнеспособность, нестойки при хранении; поэтому 
их необходимо готовить в лаборатории незадолго до пропитки, а от
верждать при температуре выше 100 'С. 

: Учитывая это, мы попытались подобрать смолу заводского изго
товления на основе мочевины и формальдегида, которая обладала бы 
хорошими пропиточными свойствами и не имела указанных недостат

ков. 

Изучая характеристики мочевиноформальдегидных смол, мы обра
тили внимание на смолу МФ-17, которая имеет низкую вязкость при 
высокой концентрации вещества, бесцветна, хорошо смешивается с во
дой [3]. В отличие от других смола МФ-17 в качестве стабилизирую
щих добавок содержит диэтиленгликоль и аммиачную воду, поэтому 

она имеет большую стабильность при хранении и низкую температуру 
замерзания (от -48 ДО -50 °С). Кроме того, в составе этой смолы со-

7 «Лесной журнал» J\'Q 1 



98 А. Ф. Разу;,юва и др. 

Рпс. 1. Проникновенне I\онтрольной смолы в заболонь сосны 
(увелич. в 233 раза). 

держится большое количество низкомолекулярных nродуктов, которые 
хорошо проникают в анатомические элементы древесины. В деревообра
батывающей промышленности ее применяют в клеях холодного отвер
ждения. С це-лью выяснения проникающей способности смолы проведен 
микроскопический анализ модифицированной древесины сосны. 

Образцы изготавливали из здоровой древесины (ядро и заболонь) и деградиро· 
ванной. Для пропитки образцов бралп две смолы: rшзкомолекулярную, приrотовлен· 
ную в лаборатории по r.Iетодике Белорусского технологического института Г41 (назо
вем ее контрольноif), и смолу заводского изготовления МФ-17. Пропитку проводили 
в ваннах растворами смол 35-37 %-ной концентрации при :атмосферном давлении и 
комнатной температуре. 

Для приготовления срезов образцы вымачивали в воде, срезы готовили бритвен~ 

ным лезвием. Размещение смол в древесине определяли по их локалнзацпи в анатоми. 
ческих элементах. Микроскопические исследования выполнены на rшшроскопе МБИ-6. 

Исследования показали, что контрольная смола хорошо прон-икает 
в заболонь сосны как в раннюю, так и позднюю зоны (рис. 1). В ранних 
трахеидах с более крупными полостями и большим количеством окай
мленных пор смола располагается на внутренней поверхности поло
стей. Однако полости трахеид остаются свободными. Большие скопле- · 
ния смолы наблюдаются вокруг окаймленных пор (на рисунке указано 
стрелками). Такое распределение смолы говорит о том, что поры при
нимают активное участие в продвижении смолы из одной трахеиды в 

другую. Полости поздних трахеид, отличающиеся от ранних меньшим 
объемом, чаще всего заполнены полимером полностью. Встречающиеся 
смоляные ходы и сердцевинные лучи также содержат смолу. 

Смола проникает и в клеточные стенки, размещается во вторичных 
оболочках. Это предположение подтверждается визуальным наблюде
нием в микроскоп микросрезов модифицированной и натуральной дре
весины в проходящем и отраженном свете. 

В отличие от заболони ядровая древесина поглощает смолы мень
ше. Для ранней зоны характерно содержание ее в порах, что можно на
блюдать по их темной окраске. Полости трахеид свободные, редко 
встречаются участки трахеид с небольшим количеством полимера на 
внутренней поверхности. В поздней зоне полимер находится в полостях 
трахеид. Смоляные ходы и окружающие их трахеиды заполнены смо
лой. Подобные наблюдения отмечались ранее [5]. 
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Рис. 2. Мнкрофотография попере~шого ·среза дегра
дировавной древесины сосны, пропитавной mrзко:-.ю

лекулярной смолой (увслич. в 233 раза). 
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Микроскопичесi<ИЙ анализ показал, что tюнтрольная смола прони
кзет в деградированную древесину лучше, чем в здоровую (рис. 2). 
Древесина, разрушенная по типу бурой трещиноватой гнили и потеряв
шая механическую прочность, но сохранившая анатомическую структу

ру, содержит смолу во всех анатомических элементах. Смола видна в 
полостях ранних и поздних трахеид на внутренней поверхности стенок. 

Полностью заполненные полости встречаются очень редко. 

Рис. 3. 

Локализация смолы МФ-17 в древесине сосны представлена на 
рис. 3 (увеличение в 233 раза), из которого видно, что смола подобно 
контрольной прони1{ает в анатомические элементы древесины, т. е. в 

смоляные ходы, сердцевинные лучи, в полости трахеид ранней и позд
ней зон. Однако в отл!iчие от контрольной смола МФ-17 заполняет по
лости трахеид только со стороны пор, образуя монолитный наплыв илн 
пленку. Полностью заполненные полости встречаются редко, их можно 

7* 
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обнаружить у трахеид, окружающих смоляные ходы и вблизи сердце
винных лучей. 

Смола МФ-17 состоит из смеси продуктов разной молекулярной 
массы. Поэтому можно предположить, что ее низкомолекулярные про
дукты проникают в стенки клеток, а продукты с большей молекулярной 
массой - в полости клеток и межклетники. 

Характер свечения и лучепреломления в проходящем, поляризован
ном и отраженном свете говорит о том, что в стенки клеток проникает 

полимер. Данное предположение подтверждается физико-механическими 
испытаниями. 

Установлено, что прочностные свойства пропитанной древесины по
вышаются по сравнению с натуральной. Для образцов, пропитанных 
смолой МФ-17, прочность (сжатие вдоль волокон) составляет 54,5 МПа; 
для образцов, пропитанных контрольной смолой, - 55,0 МПа; для на
туральной древесины - 49,0 МПа. Увеличению прочностн способствует 
полимер, который концентрируется в полостях клеток ,[2]. 

Водопоглощение и разбухание модифицированной древесины зави
сит от содержания полимера в оболочках. Чем больше полимера прони
кает в стенки клеток, тем меньше разбухание. 

У древесины, пропитанной контрольной смолой, водопоглощение со
ставило 132 %, у пропитанной смолой МФ-17- 88, у натуральной дре
весины- 152 %. Подобная законоыериость наблюдается и при разбу
хании. Модифицированная смолами древесина разбухает меньше нату
ральной. Минимальное разбухание у древесины, пропитанной смолой 
МФ-17; так, в тангентальном направлении оно составляет 4,5 %, в ра
диальном - 1',8 %; для древесины, пропитанной контрольной смолой
соответственно 7,9 и 3,7 %; для натуральной древесины- 10,9 и 4,7 %. 

Анализ деградированной древесины показал, что смола МФ-17 про
никзет во все анатомические элементы и, в отличие от I<онтролыюй смо
лы, заполняет их по всему объему (рис. 4). Обнаруживается она и в 
клеточных оболочках. 

Следовательно, сыола МФ-17 хорошо проникает как в здоровую, 
так и деградированную древесину. По сравнению с контрольной, низко
молекулярной, смолой, которая пропитывает, в основном, клеточные 

Рис. 4. Поперечный срез деградироваююй древе
~ины сосны, пропитанной смолой .Т\1Ф-17 (увелич. 

в 233 раза). 
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оболочки и оставляет свободными полости трахеид, смола МФ-17 (осо
бенно для деградированной древесины) проникает и в оболочки, и в 
полости, т. е. последняя обладает лучшими уi<репляющими свойствами. 

Учитывая преимущества смолы МФ-17, ее можно рекомендовать· 
для укрепления деградировавной древесины музейных экспонатов. 
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ЛАТЕI(СНОЕ ПОI(РЬIТИЕ 

ДЛЯ ЗАЩИТЫ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

ОТ УВЛАЖНЕНИЯ 

В. А. ЗОЛОЧЕВСКИй, В. М. ХРУЛЕВ 

Новосибирский инженерно-строительный Iшсппут 

Выпускаемые в настоящее время древеснастружечные плиты (ДСП) 
не являются водостойкими, что ограничивает сферу их применения н 
требует специальных мер по защите от увлажнения. 

Известны [ 1] различные способы защиты плит от увлажнения; 
наибольший интерес представляют покрытия, наносимые на готовое из
делие. Исследованы полимерные покрытия на основе отходов поливи
нилхлорида, полистиролфурфурольные, полиэтиленовые, эпоксидные. 
В НИСИ изучали эффективность покрытия ДСП этинолевой эмалью 
с целью повышения влагостойкости плит, используемых для опалубки. 
А. П. Берсенев предложил облицовывать плиты сырой резиной, процесс 
вулканизации которой совмещен с процессом приклейки резины к 
плитам [ 4]. 

Предпочтительны покрытия на основе водных дисперсий полиме
ров, что обусловлено их доступностью, пожаробезопасностью, удобст
вом применения, экономичностью. В качестве жидких парагидроизоля
ционных и кровельных материалов широко применяют синтетические 

латексы. ЕНИИстройполимер разработал серию латексных составов 
марок ЛСГ-905, ЛСГ-127, ЛСП-145, ЛСП-901, обладающих хорошими 
защитными свойствами. Их недостатки: многокомпонентность состава и 
использование в качестве пленкообразующей основы смесей латексов. 
В строительстве широко применяют латекс СКС-65ГП, ежегодный рас
ход которого составляет 1500 т '[3]. 

Однако, как показали исследования сотрудников ВНИИстройполи
мера, латексные пленки и покрытия не обладают достаточной водостой
костью. Это объясняется, в частности, малой коалесцен:цией частиц поли
мера в процессе плеикообразования. Отсюда низкая водостойкость и 
малая механическая прочность при большом относителыfо~I удлинении 
ПЛеJ-П<И. 
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Для повышения физико~механических свойств латексных пленок и 
покрытий в них вводят различные компоненты: пигменты, наполнители, 
вулканизующие агенты, активаторы и ускорители вулканизации, загу

стители, пластификаторы. Однако многокомпонентные системы не всегда 
удобны для применения. -

Нами разработан двухкомпонентный состав защитного покрытия, 
включающий пленкообразователь и минеральную добавку, обладаю
щую комплексом ценных свойств, которые улучшают з.ащитное действие 
латексных пленок в покрытии. Такой добавкой являются пиритные 
огарки - отход сернокислотных и сульфатцеллюлозных заводов. Ре
сурсы пиритных огарков в отвалах огромны. Текущее поступление их от 
)Зсех отраслей промышленности составляет 2,2 млн. т •[2]. 

Jvlы использовали ДСП заводского пзготовлення плотностыо 650 кг/мз на I{арба
мидiюм связующем КФ-МТ. Расход смолы составляет 8-10 % от массы стружек, 
толщина плит - 17 мм. Плснкообразоватслсм служпл бутадиенстиральный латекс 
СКС-65ГП Омского завода СК (концентрация - 47 %, вязкость по ВЗ~4 - 12-15 с, 
водородный показатель - 11). В качестве минеральной добавки использовали пирит~ 
ные огарки со следующим химическим составом, %: f~e203 - 63,15; FeO- 6,2; Si02-
12,47; СаО - 6,29; MgO - 1,3; Аl2Оз + ТiО2 - 3,75; п. п. п. - остальное. Тонкость 
помола огарков по ПСХ~2 2500 см2/г, плотность - 4,1 г/см3• Огарки вВодили в ла
теi<С в количестве 1-4 % от массы латекса, введение более 4 % огарков ведет к бы
строй коагуляции смеси. 

Составы с пиритньн.ш огарками готовили по следуюшеii технологии. В высушен
ные огарки вводили порция:ми по 25-30 мл латекса и тщательно перетирали в фар
форовой ступке до получения однородной массы, затеы содержавне латекса доводили 
до 100 мае. ч. и смесь перемешивали в течение 5-10 :мин. Условная вязкость гото
вого состава 16-25 с по ВЗ-4. 

Для выявления оптимального содержания пиритных огарков нами изучены физи
ко-механические свойства пленок и покрытий. Определяли прочность и относительное 
удлинение при разрыве пленок, полученных методом отлива на стекле. Пленки вы
держивали в течение 24 ч в комнатных условиях, а затем прогревали при 80-90 ос в 
течение 2-4 ч. Для оценки защитных свойств покрытия образцы плит размером 
50 Х 50 Х 17 мм покрывали указанными составами методом двукратного окунания с 
междуслойной подсушкой в течение 10-15 мин при температуре 40-50 °С и оконча
.тельиой термообработкой образцов с покрытием при 70-90 °С в течение 2-4 ч. Водо
логлоЩение и набухание образцов определяли по ГОСТу 10634-73. Начальное набу
.ханпе кромок плит (сразу nосле термообработки) замеряли в углах образцов на рас
стоянии 2-3 мм от края. 

Измерения показали, что набухание составляет от 0,2· до 0,4 % с 
учетом толщины самой пленки. При этом не наблюдалось разрыхления 
поверхностного слоя и поднятия ворса на поверхности плит. Нанесение 
латеr{сного покрытия не уменьшает прочности плит при статическом из

гибе (см. табл.), а снижение вариационного коэффициента свидетель
ствует о стабилиз-ации прочности плит с покрытием. 

Результаты испытаний ДСП при статическом изгибе 

Показатели статистиче-

П.'IОТ· Проч- екай обработки 
П.'IПТЫ иость, l!ОСТЬ, 

r 1 1 
кr/~t3 МПа 

а v т р 

Без покрытия 650 11,03 14,10 12,78 4,53 4,10 

С покрытпем 650 13,86 11,83 8,54 4,48 3,23 

К:ривые (рис. 1) показывают, что по сумме исследуемых свойств 
оптимальное содержание пиритных огарков в смеси составляет 2 %. 
При этом достигается максимальное значение nрочности пленок 
(52,4 кг/см'), а водопоглощение и набухание образцов составляют 0,69 
и 0,89 % соответственно, что значительно меньше требований, установ
ленных ГОСТом 10632-77. 
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Рис. 1. Зависимость физико-механиче
сtшх свойств пленок и покрытий на ос
нове латекса СКС-65ГП и содержания 

пиритных огарков С. 

"р- nредел прочности при растяжении, 

кr/см2 ; z - относптсльиое удлинение nри 
разрыве, %; W - водопоrлощение, %; Р -

набухание, %. 
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Рис. 2. Зависимость набухания Р 
образцов ДСП в воде при 20 ос 

от времени 't. 

1 - контрольные (без покрытия); 2 -
с латексным покрытием без добавок; 
3 - с .датексным: nокрытием с добав-

кой 2 % nиритных огарков. 

Минимальное значение прочности пленок при 3 % наполнения 
свидетельствует, на наш взгляд, о перевулканизации латекснон смеси, 

а некоторый прирост прочности пленки при введении 4 % огарков 
объясняется эффектом «усиления» добавки. 

Защитные свойства покрытия оценивали по кипетике свободного 
·набухания образцов в воде при 20 ос с замером набухания в крайних 
точках по осям симметрии квадрата. Деформации набухания измеряли 
индикатором часового типа с ценой деления 0,01 мм. 

Результаты испытаний на набухание в воде при 20 ос (рис. 2) по
. казали, что наибольшая скорость набухания и максимум набухания 
наблюдаются у контрольных образцов (без покрытия), тогда как у об
разцов, пекрытых латексом, эти показатели соответственно в 2-3 раза 
ниже. Кривые набухания образцов, пекрытых составом с 2 % пиритных 
огарков, показывают, что в начальный момент (4-5 ч) увлажнения 
плиты почти не поглощают влагу, а скорость набухания значительно 
ниш.:е, чем у остальных образцов. 

Рис. 3. Водопоглощение W (кривая 1) и набуха
ние Р (кривая 2) ДСП с пекрытнем (ла
теi{С + 4 % огарков) при длительном: вымачива-

нии. 

W,Pf[ klittП 
Q " 8 12 16 20 21ftщ 

Водопоглощение н набухание ДСП при длительном вымачивании в 
воде также свидетельствуют о хорошем защитном эффекте покрытня 

(рис. 3), так как исследуемые свойства значительно ниже, чем по тре
бованиям ГОСТа 10632-77. 

Данные исследований позволили установить оптимальный состав 
покрытня по критериям прочностИ н водозащитных свойств. Наимень
шие показители водопоглощення и набухания плит получены при вве
дений в латекс 4 % пиритных огарков. 

Полученные результаты позволяют рекомендовать древесностру-
2Кечные плиты с латексным покрытием .к использованию в условиях 

повышенного увлажнения, в качестве обшивок в малом деревянном до
мостроении, при устройстве чистых полов. 
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ПРИРОДНОЕ РАйОНИРОВАНИЕ ПОДСОЧКИ В СССР 

КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РАЗМЕЩЕнИЯ ПОДСОЧнОГО 

ПРОИЗВОДСТВА В СССР 

В. П. РЯБОВ 

ВПО Союзхимлес 

Известна зависимость развития лесной промышленности от при
родных условий - климата, почв, рельефа, геологических особенностей 
и т. д. Подсочка леса тесно связана со всеми элементами природной 
среды и с природным ландшафтом в целом. В этой связи для рацио
нального освоения сырьевой базы, правильного планирования и раз
мещения подсочного производства необходимо комплексно изучить 
влияние биоэкологических факторов на интенсификацию добычи живи
цы в СССР. 

Уровень техники и технологии организации труда на добыче живи
цы, с учетом биоэкологических условий, должен быть поставлен на та
кую качественно новую ступень,. чтобы ежегодно, при любых климатиче
ских условиях лесахимики страны обеспечивали производство канифоль
ных продуктов в том объеме, который необходим нашей стране. 

К числу биоэкологнческих факторов, оказывающих влияние на диф
ференциацию подсочного производства нашей страны, относятся климат 
и рельеф местности. Элементы климата - тепло, влага, свет - отно
сятся I< необходимым усл<?виям жизни насаждений, их продуктивности 
и ассимилируются растениями в процессе образования органического 
вещества. Поэтому мы рассматриваем эти элементы как климатиче
ские ресурсы смолаобразования н смолавыделения при подсочке леса, 
которые должны строго учитываться и рационально использоваться в 

технологическом процессе добычи живицы. 
О решающей роли погоды и климата в дифференциации смолапро

дуктивности свидетельствуют значительные колебания добычи живицы 
с 1 га заподсоченной площади н выхода живицы с одной карры (см. 
табл.). Общеизвестны колебания месячного и ежегодного уровней до
бычи живицы в нашей стране, которые подтверждают зависимость под
сочки леса от погодных условий, несмотря на общее повышение уровня 
техники и технологии производства. 

В предстоящем сезоне для установления пространствеиной диффе
ренциации выделения живицы, на наш взгляд, особенное значение име
ет способ, основанный на связи выходов живицы с испарением (транспи
рацией) н метеорологическими факторами испарения (так как испаре
ние - интегральный показатель воздействия всего многообразия фак
торов внешней среды). В связи с этим мы считаем, что смолообразова-
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ние и смолавыделение зависят от гидратермического коэффициента, т. е. 
увлажнения. Этот вывод представляет, на наш взгляд, значительный 
научный и практический интерес. 

Механизм влияния технического и гидратермического режимов на 
смолаобразование и смолавыделение для каждого дерева разный. 
У сосен, которые пронзрастают на опушках леса или в разреженньiх 
выделах, радиационный баланс, влагаобеспеченность и так далее 
иные, чем у сосен растущих в других условиях и, как правило, первые 

имеют большую смолопродуктивность. 
В целом подсочку леса при современном уровне техники и техноло

гии производства можно рассматривать как непосредственную функцию 
тепло- и влагообеспечеfiности. 

tlаибольшее значение для подсочки имеет учет тепла, влаги и све
та. Влажность воздуха, ветер, облачность имеют второстепенное значе
ние, однако и их учитывать необходимо, ибо в комплексе климатических 
условий они или усиливают, или ослабляют действие основных факто
ров климата, оказывая, в кРайних случаях, отрицательное влияние на 
выделение живицы. 

По данным П. И. Колоскова [2] и Д. И. Шашка [3], а также по дан
ным наших наблюдений, наиболее совершенная форма учета клима
та - его районирование, представляюшее систему подразделений и 
территорий, различающихся между. собой климатическими условиями 
развития, роста, перезимовки растений и особенностями подсочного 
производства - специализацией, характером технологии и т. д. Райо
нирование, на наш взгляд, имеет большое значение для научной орга
низации освоения сырьевой базы с целью добычи живицы. 

Решение задачи по разработке системы районирования регионов 
подсочки, с одной стороны, даст возможность полнее раскрыть ресурсы 
климата, лесоводетвенные и бисэкологические особенности древесных 
пород, подлежащих подсочке, и, с другой стороны, направит эти резер-

СмОлопродуктивность сосновых насаждений 
и nродолжительность сезона nодсочки 

Средний Число 
Продол-

выход обходов 
Область, кpaii, живицы житель-

республика с карры 
н ость 

(1970- 1 Ф'ктн- сезона, 

1980 гг.), г План че- дней 
с к н 

Пермекая 305,5 22,0 15,0 97 
Коми АССР 364,5 13,0 10,0 103 
Архангельская 368,0 21,0 18,0 99 
Томсiшя 392,0 14,8 11,2 92 
Эстонская ССР 412,5 27,0 22,0 101 . 
Карельская АССР 457,5 14,0 13,0 100 
Вологодека я 476,5 26,4 23,2 100 
Ленинградская 476,5 30,0 28,0 111 
Кировекая 526,5 22,7 20,7 105 
Тюменская 533,5 14,9 13,4 89 
Костромская 550,0 26,0 24,0 108 
Башкнрекая АССР 559,5 29,0 14,0 100 
Красноярекий I<рай 590,5 16,8 15,9 96 
Челябинская 691,5 26,0 24,0 112 
СвердJIОВСI{аЯ 709,0 27,0 25,0 114 
Горыювс1шя 792,0 29,0 26,0 120 
Белорусская ССР 

1 

833,.5 36,0 34,0 126 
Бурятская АССР 852,0 16,6 14,0 100 
ркутская 945,0 19,6 16,0 101 и 

Выход 
живицы 

с1га,кг 

38,30 
32,40 
46,35 
35,20 
75,90 
31,15 
71,10 
69,15 
77,95 
42,15 
79,90 
51,20 
51,70 
66,10 
84,75 

125,60 
139,15 
.51,20 
65,25 
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вы на интенсификацию эксплуатации сырьевой базы и подсочного про
изводства в целом. 

Мы критически проанализировали результаты деятельности всех 
производственных объединений, занимающихся добычей живицы в 
СССР, за !О-летний период (см. табл.), а также данные, приведеиные 
в климатическом атласе СССР .[ 1]. 

Для установления закономерностей колебания климата при райони
ровании мы ограничились выделением чисто статистическим путем рай
онов с синхронными и несинхронными колебаниями, а также пределов 
возможного варьирования ведущих климатических показателей в сред

нем за 10-15 лет, т. е. за периоды, по которым планируется расчетная 
лесосека для подсочки. ' 

В результате анализа отчетных данных предприятий Минлесбумпро
ма, Гаслесхоза СССР, а также результатов изучения бисэкологического 
потенциала смолапродуктивности считаем целесообразным с научной и 
производственной точек зрения разделить всЮ сырьевую базу СССР на 
следующие бисклиматические пояса подсочки. 

I. Бисклиматический пояс с наивысшей бисэкологической смола
продуктивностью. Его границы совпадают с границами распределения 

. сумм положительных температур 2400-2600°, число годовых осадков 
500 мм, солнечная радиация 110-120 ккал/см2, выход живицы за сезон 
240 кг с 1 га при плановом количестве обходов за сезон. 

II. Бисклиматический пояс с очень высокой бисэкологической смо
лопродуктивностыо. Границы его совпадают с границей суммового рас
пределения температур 2200-2400°, число годовых осадков 500 мм, сол
нечная радиация 110 ккал/см2, выход живицы ~а сезон до 210 кг с 1 га 
при плановом количестве обходов. 

III. Бисклиматический пояс с высокой бисэкологической смолопро
дуктивностью. Границы его совпадают с границей суммового распре
деления температур 2000-2200°, число годовых осадков 500 мм, сол
нечная радиация 100-110 ккал/см2, выход живицы за сезон до 190 кг 
с 1 га при плановом количестве обходов. ' 

IV. Бисклиматический пояс с высокой бисэкологической смолопро
дуктивностью, который ограничивается суммой положительных темпе
ратур 1800-2000°, числом годовых осадков 400-500 мм, солнечной 
радиацией 100 ккал/см2 и выходом живицы 180 кг с 1 га при плановом 
и:оличестве обходов. 

V. Бисклиматический пояс со смолапродуктивностью выше сред
ней биоэкологической, ограниченный суммой положительных темпера
тур !600-1800°, числом годовых осадков 400-500 мм, солнечной ра
диацией 100 ккал/см2 и выходом живицы 150 кг с 1 га при плановом 
количестве обходов. 

VI. Биоклим.атический пояс средней бисэкологической смолопро
дуктивности, ограниченный суммой положительных температур 1400-
16000, числом годовых осадков 400-500 мм, солнечной радиацией 90-
100 ккал/см2 и выходом живицы 96-150 кг с 1 га при плановом коли
честве обходов. 

VII. Бисклиматический пояс со смолапродуктивностью ниже сред-" 
ней биоэкологической, с суммой положительных температур 1200-
14000, числом годовых осадков 300-500 мм, солнечной радиацией 80-
90 ккал/см2 и выходом ж!!вицы 90-100 кг с 1 га при плановом количе
стве обходов. 

VIII. Бисклиматический пояс с низкой 
продуктивностью, с суммой 

числом годовых осадков 

положительных 

250-500 мм, 

бисэкологической смола· 
температур 1000-1200°, 
солнечной радиацией 
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Схематическая карта районирования подсочки леса СССР по суммам климатических 
температур более 7 °С. 

60-80 ккал/см2 и выходом живицы 70-100 кг с 1 га при нанесении пла
нового количества обходов. 

IX. Бисклиматический пояс с очень низкой бисэкологической смо
лопродуктивностью, с суммой положительных температур 800-1000°, 
числом годовых осадков 250-500 мм, солнечной радИацией 60 ккал 
на 1 см2 и выходом живицы 40 кг на 1 га. 

Общие границы поясов показавы па картосхеме. В пределах каж
дого пояса, вследствие микроклиматических особенностей произраста
ния насаждений, могут быть и значительные отклонения, но в своей ос
нове характеристика каждого пояса останется неизменной,. таК как раз-

. граничение поясов построено на основе действующих экологических и 
лесоводетвенных факторов. 

Важный практический вывод, вытекающий из бонитировки клима
. та и смолапродуктивности древесных пород, - биоклиматическое обо
снование подбора насаждений, методов и способов подсочки для раз

. личных регионов. 
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НАПРАВЛЕНИЯ . 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ХОЗЯйСТВЕННОГО МЕХАНИЗМА 
РАйОННОГО ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО I(ОМПЛЕI(СА * 

Н. В. ПАХОМОВА, Г. В. ШАЛАВИН 

Ленинградский государственный университет 

Проблема воспроизводства, охраны и рационального использования 
лесных ресурсов, имеюшал межведомственный характер, не может быть 
решена в рамках отдельных предприятий и отраслей, а предполагает 

осуществление качественно новой организации лесопромышленного 

производства - плановое формирование межотраслевых районных ле
сопромышленных комплексов (РЛПК). При этом под РЛПК следует 
понимать совокупность производств и отраслей, связанных с охраной 
и воспроизводством лесных ресурсов, заготовкой, транспортировкой и 
переработкой древесины и реализацией конечной продукции, а также 
обеспечением предприятий комплекса средствами производства и рабо
чей силой. Цель функционирования РЛПК ~ наиболее полное удо
влетворение потребностей народного хозяйства в многообразных полез
ных функциях леса, в древесном сырье и продуктах его переработки с 
минимальными затратами живого и овеществленного труда. Основные 
структурно-воспроизводственные характеристики и показатели РЛПК 
представлены в табл. 1. В этой таблице в соответствии с задачей ори
ентации на конечные народнохозяйственные результаты подчеркнута 

особая роль долговременных структурных показателей и критериев ре
зультативности функционирования РЛПК и его отдельных отраслевых 
звеньев. Реализацию долгосрочных целей развития РЛПК, пропорцио
нальное, сбалансированное развитие всех видов деятельности ·внутри 
комплекса и согласование текущих и долговременных экономических 

интересов всех участников процесса использования и воспроизводства 

лесных ресурсов должен обеспечить хозяйственный механизм (ХМ), 
понимаемый нами как способ организации и планового управления 
РЛПК. Основные элементы ХМ - планирование, хозрасчетное стиму
лирование и соответствующая организационно-управленческая струк

тура. 

Важное направление дальнейшего совершенствования планирова
ния -- использование современных математических методов и ЭВМ. 
Соответствующие исследования успешно проводятся в ряде организа
ций и вузов страны. В ЛГУ разработана методика планирования фор
мирования и развития РЛПК с использованием следующей системы 
экономико-математических моделей: определение оптимального разме- , 
ра лесапользования и объемов лесохозяйственных мероприятий; обосно
вание мощности лесозаготовительных предприятий и границ их лесо

сырьевых баз; нахождение рациональных схем трансnортного освоения 
лесасырьевых баз; определение оптимального объема и структуры про
изводства конечной продукции РЛПК; нахождение оптимальных вари
антов развития и размещения предприятий отдельных отраслей; уста
новление очередности ввода производственных мощностей; обоснование 

* Печатается в порящ<е постановки вопроса. 
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рациональных схем перевозок лесных грузов с учетом наличйя различ
ных видов транспорта. Были разработаны также специальные алгорит
мы реализации этих моделей,. написаны и отлажены на ЭВМ соответст
вующие программы, а на материалах Ленинградской области осущест
влена их практическая проверка. Теоретические исследования и резуль
таты экспериментальных расчетов позволяют сделать ряд вь!водов и 
предложений (рамки статьи дают возможность остан6виться лишь на 
некоторых из них) .. 

Усиление значения многоцелевого лесопользования, взаимосвязь и 
взаимодействие всех компонентов лесных биогеоценозов предопределя
ют необходимость совместного определения оптимальных размеров глав
ного, промежуточного и побочного пользования лесом за весь период 
(цикл) его воспроизводства с учетом лесоводственных, экономических и 
других факторов. Полный н последовательный учет таких условий вцз
можен лишь в рамках крупного экономического района. Только к рай
ону в целом прямо и непосредственно может быть применим известный 
принцип непрерывного и иенетощительного пользования лесом (ННПЛ) 
[ 1, 2]. Другие объекты приложении этого принципа (предприятия и хо
зяйства, входящие в РЛПК) должны определяться в процессе расче
тов по составлению программы формирования н развития РЛПК. Да
лее, как показа,1и расчеты, практическая реализация принципа ННПЛ 
в конкретных условиях района возможна при достижении определен
ной возрастной структуры и породного состава лесного фонда. С фор
мальной точки зрения подобные состояния лесного фонда являются до
пустимыми решениями (планами) математической задачи, описываю
щей развитие системы лесных биогеоценозов района с учетом естествен
ных процессов и деятельности человека. Вообще говоря, таких решений 
(т. е. состояний лесного фонда, реализующих принцип ННПЛ) сущест
вует бесконечное множество. Поэтому как теоретический, так и прак
тический интерес представляет строгое математическое доказательство 

и исследование структуры предельного стационарного состояния лесно

го фонда, характеризующегося наивысшей продуктивностью и опти
мальным породным составом применительно к комкретным природным 

н экономическим условиям района. Такое состояние было найдено и на
звано <<лесом максимальной производителыюстю> [3, 4]. Оно, прежде 
всего, необходимо для оценки состоя.ния лесного фонда и деятельности 
органов лесного хозяйства (см. табл. 1). Кроме того, нахождение нан
лучшей политики перехода от начального состояния лесного фонда 
района к «лесу максимальной производительности» является, на наш 
взгляд, перспективным подходом к решению сложной проблемы опре
деления оптимального размера лесапользования прежде всего в усло

виях лесадефицитного района. Такой вывод хорошо согласуется с ре
зультатами экспериментальных расчетов. Структура «леса максималь
ной производительности» является одним из долговременных динамиче
ских нормативов, характеризующих эталонный (образцовый) режим 
функционирования РЛПК:, получаемых в результате решения взаимосвя
занных экономико-математических задач, речь о Iюторых шла в нача

ле статьи. Степень достижения этих нормативов и дОЛJiШа стать основ
ным натуральным оценочным показателем результативности и эффек
тивности для отраслей И предприятий РЛПК, прежде всего, для лесно
го хозяйства. Такой подход одновременно позволяет усовершенствовать 
стоимостные измерители и расширить сферу применении хозрасчетных 
принципов, что особенно важно для лесного хозяйства. !(ак известно, 
основной преградой использования стоимостных, хозрасчетных показа
телей в лесавосстановлении является длительность этого процесса, при-
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водящая к несопоставимости затрат и результатов. Однако, если в каче
стве объекта планирования рассматривать (и с точки зрения затрат, и 
с точки зреищr результатов) не отдельно взятые древостои или полез
ные функции леса, а совокупность лесных биогеоценозов с определен
ным уровнем эксплуатационных и защитных свойств, то отмеченные 

препятствия будут устранены. В этом случае смысл задачи будет со
стоять не в нахождении способов суммирования расходов по лесораз
ведению за период воспроизводства леса, а в обосновании совокупных 
затрат для поддержания лесных биогеоценозов в нормативном состоя
нии, отвечающем текущим и перспектинным потребностям народного 
хозяйства во всех видах лесных благ. Такого рода затраты не только 
могут быть подсчитаны в результате составления долгосрочной про
граммы формирования и развития РЛПК для любого интервала плщю
вого периода, но и-сопоставлены с результатом лесохозяйствеинь'rх меро
nриятий - системой лесных биогеоценозов, характеризующейся задан
ным размером главного, промежуточного и побочного пользования, оп
ределенным состоянием защитных и оздоровительных функций. 

Важным составным элементом развитого хозяйственного механиз
ма РЛПК должна быть экономическая оценка лесных ресурсов, являю
щаяся стоимостным, денежным выражением затрат на воспроизводство 

соответствующих видов )шнечной продукции из древесного сырья или ее 
заменителей ( «промышленная» или «эксплуатационная» составляющая) 
и многообразных полезных функций леса ( «средозащитная» или «эко
логическаЯ>> компонента оценки лесных ресурсов). Количественно эта: 
оценка может быть определена в процессе составления долгосрочного 
плана развития РЛПК при решении задачи оптимизации объема. и 
структуры выпуска конечной продукции комплекса. В этой задаче ог
раничения на потребление древесного сырья устанавливаются с учетом 
расчетной лесосеки и ввоза сырья из других районов. Ограничения 
на использование вторичных ресурсов древесного сырья заранее не 

фиксируются, а определяются в ходе решения задачи. Это позволяет 
найти экономически и технологически оправданный предел использо
вания низкосортной, лиСтвенной, мелкомерной древесины и древесных 
отходов для каждого интервала планового П<о'риода. Для условий Ле
Рниградской области были получены следующие оценки (табл. 2). 

Таблица 2 

Древесное 
По- Оценка 

Древесное 

1 

По· Оценка 
ро- сырья, ро· сырья, 

сырье ДО р./мз сырье 
да р./мз 

Древесина: Дрова: 
крупная с 37,8 техпол о_ с 30,9 

Е 37,8 гические Е 30,1 
Б 35,1 Б 28,1 
Ос 34,3 Ос 24,9 

средняя с 36,2 топливные с 27,9 
Е 36,2 Е 27,7 
Б 32,5 Б 23,1 
Ос 31,8 Ос 22,5 

мелкая с 35,2 Отходы .'leco- с 27,9 
Е 35,2 заготовок Е 27,8 
Б 30,3 Б 23,1 
Ос 29,6 Ос 21,5 

Оценки одного обезличенного кубометра древесины по основным 
лесозаготовительным зонам Ленинградской области составляют: север-
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ная зона - 31,7 р./м3 ; западная зона - 29,4 р./м3 ; восточная зона -
34,3 р./м3 • 

Исследования показали, что полученные экономические оценки лес~ 
ных ресурсов могут быть использованы для решения следующих задач: 
1) определение экономической эффективности функционирования лес
ного хозяйства и отдельных лесохозяйственных мероприятий, включая 
плантационное лесовыращиванне; 2) построение внутренних хозрасчет
ных цен на продукцию РЛПК:; 3) обоснование дифференцированных по 
районам лесных такс; 4) определение экономического ущерба, возни
кающего из-за лесных пожаров, гибели лесных насаждений по другим· 
причинам л обоснование набора и очередности проведения соответст
вующих мероприятий; 5) разработка нормативов экономического сти
мулирования предприятий за улучшение использования древесного сы
рья и отходов, а также об~снование размеров экономических санкций. 
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Комплексное освоение и потребление ресурсов древесного сырья, 
особенно в малолесных промышление развитых районах, позволяет 
экономить общественный труд на его заготовку и поставку потребите
лям. По данным проф. Т. С. Лобовикова [б], себестоимость заготовки 
1 м3 древесины в Сибири на 20,2 р. выше, чем в центре европейской ча
сти СССР (или в 3,5 раза), а капитальные вложения - на 87 р. (илц в 
3,5 раза). Поэтому изыскание резервов древесного сырья в ряде про
мышление развитых районов позволяет улучшй:ть обеспечение промыш
ленности сырьем и повысить производительность общественного труда 
за счет его экономии в лесозаготовительном производстве, на тран

спорте и в других направлениях. 

Перед лесной промышленностыо и лесным хозяйством стоит зада
ча комплексно использовать не только древесину, но и древесную зе

лень, продукция из которой широко используется в промышленности и 
сельском хозяйстве. 

Производство многих видов продукции из древесной зелени растет 
высокими темпами. Так, динамика выпуска хвойно-витаминной муки 
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в Украинской ССР характеризуется следующими цифрами: 1966 г. -
7 ТЫС. Т, 1970 Г. - 13,5 ТЫС. Т, 1975 Г. - 46,5 ТЫС. Т, 1980 Г. -56 ТЫС. Т 
{1, 4]. При этом иенепользуемые ресурсы древесной зелени иезначи
'Тельны. 

В равнинной части УССР при рубках главного и промежуточного 
nользования можно заготовить около 313 тыс. т хвойной зелени [5]. 
Из данного об,ъема ресурсов 140 тыс. т (44 %) расходуется только на 
nроизводство хвойно-витаминной муки. Часть ресурсов древесной зеле
ни используется для производства хвойной пасты, хвойного экстракта и 
nрочей продукции, поставляется сельскому хозяйству в виде веточного 
корма, часть экономически недоступна для освоения. В некоторых обла
-стях (Волынской, Ровенской) ресурсы древесной зелени используются 
nочти полностью. В то же время только Минсельхаз УССР ежегодно 
nредставляет заявку на хвойно-витаминную муку, в 10 раз превышаю
щую производимое количество продукции. 

Потребность сельского хозяйства в древесной зелени и хвойно-ви
таминной муке нецелесоqбразно удовлетворять из отдаленных районов, 
так как при продолжительных транспортировке и хранении на складах 

'Теряется значительная часть биологически активных элементов. Реше
~rие проблемы -- увеличение местных ресурсов древесной зелени -
можно обеспечить через интенсификацию лесавыращивания (прежде 
всего, путем создания загущенных культур хвойных пород). Научными 
исследованиями, выполненными УкрНИИЛХА [5], -установлено, что 
масса древесной зелени на 1 га наибольшая в молодняках. Так, прн 
nрореживаниях в среднем заготовляется 0,7 т древесной зелени, про
ходных рубках - 1,07 т, в то время как при осветлениях - 1,51 т, про
чистках - 3,22 т. Запасы древесной зелени на 1 га, прежде всего, за
висят от пер ваначальной густоты посадки культур {7]. Если учесть, 
что в условиях Украинской ССР в процессе рубок главного пользова
ния можно заготовить только 18 % общего объема древесной зелени 
[ 5], то можно сделать заключение, что главным резервом увеличения 
ее ресурсов является развитие рубок ухода за лесом в молодняках. ма
териальной основой которых является первоначальная густота посадки 
лесных культур. 

Создавая загущенные лесные культуры, можно получить дополни
тельные ресурсы сырья (древесины и древесной зелени) за счет более 
интенсивного использования продуктивной силы лесных земель. Как 
известно, оно не противоречит экологическим требованиям, поскольку 
в молодияках прирост древесины (а следовательно, и извлечение полез
ных элементов лесных почв) значительно ниже, чем в средневозрастных 
и приспевающих насаждениях. 

Проблему воспроизводства лесов более густыми лесными культура
ми в ряде районов страны следует решать оперативно, поскольку в на
стоящее время складывается противоречивая ситуация - при наращи

вании объемов промышленного потребления маломерной древесины и 
древесной зелени воспроизводство лесов осуществляется лесными куль
турами более низкой густоты по сравнению с ранее создаваемыми. От
рицательные последствия данной тенденции могут в будущем отра
.зиться на развитии ряда отраслей промышленности республики. Ведь 
в Украинской ССР от рубок промежуточного пользования поступает 
более половины общего объема древесины [3]. Маломерная древесина 
от рубок ухода за лесом используется для производств(! древеснастру
жечных и древеснаволокнистых плит,. а древесная зелень - для произ

·водства хвойно-витаминной муки, хвойного экстракта и другой про
дукции. При снижении объемов промежуточного пользования лесом 
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возникнут затруднения в обеспечении мощностей данных пронзводств 
сырьевыми ресурсами. Между тем, имеются реальные возможности пре
дупреждения подобной ситуации путем интенсификации лесовыращива
ния, более эффективного использования продуктивной силы лесных зе
мель в молодняках. 

Возмалоюсть реализации изложенных предложений иллюстрирует
ся нами на примере Костопольского лесхоззаrа Ровенекого областного 
управления лесного хозяйства н лесозаготовок. В 17-летних загущеи
иых сосновых культурах (посадка сеянцев на 1 га составляла 9,5 тыс. 
шт.), созданных в Моквинеком лесничестве в относительно бедных усло
виях местопроизрастания (В2 ), рубки ухода проводили дважды прогрес
сивным линейноселекционным методом. С 1 га площади заготовлено 
40 м3 древесины. Полученная маломерная древесина поставлялась 
К:остопольскому домостроительному комбинату для производства дре
веснастружечных плит по цене 12,7 р. за 1 м'- Кроме древесины, с 1 га 
площади получено 1 О т хвойной зелени, которая реализована колхозам 
по 40 р. за 1 т. На 1 га 17-летних лесных культур в процессе рубок 
·ухода за лесом заготовлено продукции на сумму 900 р. При этом рен
табельность лесоматериалов составляла 20 %, хвойной зелени- 14,3 %. 
Народнохозяйственный экономический эффект от освоения древесины и 
древесной зелени выше, чем прибыль, полученная от реализации заго
товленной продукции. Кроме данной прибыли, он включает лесоводет
венный эффект; экономию капитальных влож:ений, направляемых на 
развитие лесозаготовительной промышленности в многолесных районах; 

эффект, достигаемый в результате снижения затрат на перемещение 
хадров лесной промышленности в многолесные районы и обеспечение 
их жильем; экономию транспортных затрат при удовлетворении местных 

потребностей лесоматериалами, заготовленными 13 процессе рубок ухода 
за лесом. 

В настоящее время львовскими учеными для Минлесирома УССР 
разработана инструкция по определению названных эффектов [2]. По 
данным ЛЛТИ, лесоводетвенный эффект составJJяет 2,5 р./м3 , экономия 
капитальных вложений - 1,8 р./м3 , эффект в результате снпжения за
трат на перемещение кадров - 1,2 р./м3 и экономия транспортных за
трат - 7 р./м3 заготовляемой при рубках ухода древесины. 

Кроме экономического эффекта от увеличения ресурсов древесины 
и древесной зелени, загущенные культуры оказывают благоприятное 
влияние на окружающую среду. Как известно из нрюпики лесовыращи
вания, в результате воздействия многочисленных естественных факто
ров, а также несовершенства технологии воспроизводства лесных куль

тур, образуются низкополнотные молодняки, недостаточно эффективно 
выполняющие защитные и другие полезные функции. Загущенные лес
ные культуры, имеющие в своем составе страховой запас деревьев, бо
лее устойчивы против неблагаприятных внешних факторов. Кроме того, 
в районах интенсивного ведения лесного хозяйства загуЩенные лесные 
культуры создают благоприятные условия для селекционного отбора 
деревьев, обладающих высокими генетическими характеристиками. 

Создавать загущенные лесные культуры целесообразно только в 
тех районах, где еложились благоприятные экономические услов:rrя для 
освоения и потребления маломерной древесины и древесной зелени. 
В районах с развитым животноводством и птицеводством, но отдален
ных от производств, осуществляющих глубокую переработку древесины, 
воспроизводство загущенных лесных культур и их изреживание рубками 
ухода должны обеспечивать максимальный экономический эффект от 
освоения и переработки древесной зелени. В районах, в которых, кро-
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ме того, развита промытленная переработка маломерной древесины, 
следует ориентироваться на максимальный народнохозяйственный эф
фект от освоения и потребления древесины и древесной зелени. Так, в 
Крымской области при выращивании загущенных сосновых культур не
обходимо преимущественно осваивать древесную зелень, тогда как в 

зоне Украинского Полесья, в которой развиты не только животновод
ство, но и производства химико-механической переработки древесины, 
следует ориентироваться на максимальный народнохозяйственный эф
фект от освоения и потребления как древесины, так и древесной зелени. 

На воспроизводство загущенных лесных культур требуются допол
нительные расходы в лесакультурном производстве. Экономические ус
ловия эффективного вложения средств в создание загущенных лесных 
культур определяются следующим неравенством: 

(;;С,+ М(, Е.) (1 + ЕнпJ'1 <·М (Zтах-Пн- С)+ 

+ М' (Z' - П'- С') 
max н ' 

где t.C, -дополнительные текущие затраты на выращивание 1 га 
загущенных лесных культур, р.; 

ilf(к- дополнительные капитальные вложения на выращивание 
загущенных лесных культур, р.; 

Е"- нормативный коэффициент эффективности капитальных 
вложений; 

Е"" -нормативный коэффициент приведения разновременных 
затрат (0,03); 

t- возраст загущенных лесных культур, в котором осущест

вляется их изре:живание в целях получения сырья; 

М- выход древесины с 1 га площади при проведении пзрежи
вания загущенных лесных культур в возрасте t) · м3 ; 

2ma:r- максимально доnустимая цена на древесину, заготовлен
ную в процессе нзреживания загущенных лесных культур, 

р./мз; . 
Пн -норматив прибыли на 1 м3 заготовленной древесины, р.; 
С- себестоимость заготовки и транспортировки в пункт по

требления древесины, полученной в результате нзрежива

ння загущенных лесных I<ультур, р./м3 ; 
М'- выход древесной зелени с 1 га площади при проведении 

изреживания загущенных лесных культур в возрасте t, т; 

Z~ax - максимально допустимая цена на древесную зелень, р./т; 
П1: - норматив прибыли на 1 т заготовленной древесной зеле-

ни, р.; 

С'- себестоимость заготовки и транспортировки в пункт по
требления древесной зелени, полученной в результате из
реживания загущенных лесных культур, р./т. 

Приведеиная формула позволяет определить уровень предельных 
затрат на создание загущенных лесных культур с целью увеличения ре

сурсов сырья для производств, осуществляющих его глубокую перера' 
ботку. 
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АНАЛИЗ ПОI<АЗАТЕЛЯ РЕНТАБЕЛЬНОСТИ 

ОСНОВНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФОНДОВ 

С. Д. БАДМАЕВА 

Ленинградская лесотехничесi..ая академия 

Многочисленные статистические материалы неопровержимо доказы
вают, что в странах с развитой промышленностью существует прямая 
зависимость между валовым национальным продуктом и количеством 

потребляемой энергии. Так, по приведеиным данным [3], в 1978 г. го
довое энергопотребление в США составило 34 тыс. кВт· ч н:а одного за
н:ятого в промышленности человека, тогда как в СССР - 20 тыс. 
кВт· ч, или 58 % от уровня США. Соответственно за этот же период 
производительность труда в СССР составила 57 % от производительно
сти труда в США. 

По мнению американских ученых, эффективность промышленного 
производства должна рассматриваться как «отношение энергии, вопло

щенной в продукцию, ко всем затратам энергии, включая энергетиче

скую ценность используемых материалов и оборудования» [ 4]. 
Современное состояние машинного производства предопределяет 

основную роль человека, заключающуюся в управлении потоками энер

гии, обеспечивающими выполнение заданных технологических процес
сов и получение продукции. Энергия в процессе машинного производет
на обусловливает иолучаемый эффект от применяемых средств труда 
,(машинной техники), отражающий количество произведенной· продук
ции и все виды трудовых и материальных затрат. Вследствие этого все 
экономические показатели, определяющие эффективность машинного 
производства, в той или иной степени зависят от энергетических ПОI{а
зателей, характеризующих элементы производственного процесса, и за
кономерностей «трансформацию> энергии при его осуществлении. В на
стоящей статье с этих позиций рассматривается показатель рентабель
ности основных производственных фондов. 

В общем виде этот показатель определяется отношением прибыли 
(П) к среднегодовой стоимости его основных промышленно-производст
венных фондов (Ф), т. е. РФ = П!Ф. 

Учитывая, что годовая прибыль определяется объемом товарной 
продукции (ТП) и прибылью на 1 р. ее, выражение рентабельности 
фондов может быть представлено в виде: 

РФ= ТП(1-С)(Ф, 

где С- затраты на 1 р. товарной продукции, р, 

(1) 
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В формуле (1) отношение ТП/Ф представляет фондаотдачу (ФО). 
Следовательно, иреобразуя выражение ( 1), получаем 

РФ = ФО (1 - С). (2) 

Выражение ФО = ТП/Ф позволяет лишь определить фондоотдачу. 
Чтобы вскрыть сущl!ость этого показателя и установить основные на
правления его по~ьтшения, необходимо воспользоваться выраже~ 
нием [ 1]: 

(3) 

где Ф,.- фактор интенсивности использования оборудования, харак
теризующий степень его использования по мощности и вре

мени; 

NФ - энергонасыщенность активной части фондов, кВт/тыс. р.; 

Т3Ф- эффективный фонд времени работы оборудования, ч; 

g,- удельная энергоемкость продукции, кВт· ч/р.; 
т а- доля активной части основных промышленно-производствен~ 

ных фондов. 

В свою очередь, затраты на 1 р. товарной продукции могут быть 
установлены как 

n 

C-g:EC - э ~tВт · •1' 
1 

(4) 

n 

где ~ С квт. ,
1

- удельна-стоимостные показатели элементов затрат 
1 (энергии, топлива, зарабqтной платы, амо~тизации и 

т. д.), отнесенные к единице расходуемои энергии, 
р./кВт · ч [2]. · 

Таким образом, формула (2) после иреобразования приобретает 
следующий вид: 

(5) 

Все величины, входящие в выражение (5), имеют определенный 
производственно-физический смысл и характеризуют совершенство 
применяемых технологических процессов, оборудования и организацион
но-технический уровень производства. Повышение рентабельности фон
дов может быть обеспечено за счет роста фактора интенсивности ис
пользования оборудования (Ф,. ), энергонасыщенности активной части 
фондов (N Ф), структуры промышленно·пронзводственных фондов (т,) 

и снижения затрат иа 1 р. товарной продукции (С) н ее удельной энер
гоемкости (g,). 

В таблице приведены значения показателей, определяющих эффек
тивность использования основных произведетвенных фондов, и расчет 
показателей фондсотдачи и фондерентабельности К:емского лесопильно
го завода. 

К:ак видим, показатели фондсотдачи и рентабельности фондов низ
ки, несмотря на значительную величину.фактора интенсивности исполь
зования оборудования. Такое положение определяется, главным обра
зом, низкими значениями энергонасыщенности фондов (2,1 кВт/тыс. р.). 

Показатель энергонасыщенности фондов характеризует стеnень 
технического совершенства применяемого -?борудования, его эиергети-
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Услов-
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ФО = ФнNФТ•Ф1аfg, 

РФ ~ ФОПруб 

ческий и произведетвенный потенциал. Повышеине этого показателя 
может быть обеспечено при условии, если при замене старого оборудо
вания новым прирост мощности больше, чем· разница в стоимости но
вого и подлежащего замене оборудования. Иначе говоря, повышение 
произ;водительности оборудования должно превышать рост его стои
ыости. Однако в настоящее время имеет место обратная тенденция, сни
жающая фондаотдачу и рентабельность фондов. По данным [3], в те
чение последнего десятилетия стоимость единицы оборудования в стан
костроении растет быстрее его мощности и производительности. 

Подобная тенденция наблюдается и на К:емском лесопильном за
воде. Так, внедрение мощной импортной техники, несмотря на доста
точно высокую интенсивность ее использования, привело к снижению 

фондаотдачи н фондорентабельностн, вследствие чрезмерно большой 
стоимости этой техники. 

Выражение (5) вскрывает факторы, обусловливающие рентабель
Iюсть фондов, н позволяет установить степень их влияния. Входящие в 
него показатели должны стать предметом специальных исследований. 
Большой интерес представляет исследование экстенсивных и интенсив
ных показателей использования оборудования, оптимизации его струк
туры, органнзацнонно-технического уровня производства в целях опре

,z;:еления предельных значений фактора интенсивности щпользования 
оборудования. Интересно установить соответствие стонмости оборудова
ния и его пронзводительиости. Найти пути снижения энергоемкости 
производимой продукции важно не только с точки зрения повышения 
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рентабельности фондов, но и в целях рационального использования и 
экономии энергии. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА 

В ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕй ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

В СВЯЗИ С ОБОРАЧИВАЕМОСТЬЮ ОБОРОТНЫХ СРЕДСТВ* 

Б. Н. ЖЕЛИБА 

Белорусский технологический институт 

В настоящее время показатели оборачиваемости оборотных средств 
обязательны для отчетности деревообрабатывающих предприятий 
(объединений), однако им не отводится должного места в оценке эф
фективности и экономическом стимулировании. Скажем, ускорение обо
рачиваемости и высвобождение оборотных средств ие всегда можно от
носить на счет улучшения произведетвенной деятельности. Во многом 
оно объясняется еще недостаточной отработаииостью теоретических ос
J;юв расчетов показателей оборачиваемости. Например, до сих пор нет 
единого мнения, как рассчитывать коэффициент оборачиваемости обо
ротных средств - на основе реализованной продукции или через ее 
себестоимость, Эта проблема обсуждается в экономической литературе 
давно [1, 4, 7]. В официальной отчетности предприятиям рекомендова
но устанавливать оборачиваемость по реализованной продукции, счита
ется, что этот способ правильнее отражает эффективность пронзводст
ва. Имеется суждение в пользу себестоимости по тем соображениям, 
что прибыль, заключенная в стоимости продукции, не входит в так на
зываемую сумму оборотов. Тогда коэффициент оборачиваемости Ко 
правильнее определять по формуле 

с 
К,= со , (1) 

где С- себестоимость реализованной продукции; 
СО- средние остатки оборотных средств. 

Рассмотрим некоторые варианты этой формулы с точки зрения эф
фективности деревообрабатывающего производства. Прежде отметим, 
что каждый элемент себестоимости есть сумма оборотов соответствую
щих средних остатков: сырья и основных материалов, топлива и т. п. 

Так, количество оборотов средних остатков сырья и основных мате
риалов 

* Печатается в порядке постановки вопроса. 
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К"'= см (2} 
о СОсм 

где СМ- стоимость затраченных за период (год, квартал) сырья и 
основных материалов; 

. со"'- среднегодовые (среднеквартальиые) остатки сырья и основ
ных материалов. 

Аналогично можно вывести ряд частных по отношению к формуле 
( 1) величин, которые имеют вполне определенную смысловую нагрузку: 
Ко- некоторый усредненный частный коэффициент оборачиваемости. 
Поскольку сырье и основные материалы - наиболее важный элемент 
затрат в деревообрабатывающем производстве, а древесина - дефи

цитное сырье, желательно, чтобы: Ко" >Ко. Так, по отчету за 1979 г. 
объединение Витебскдрев Минлеспрома БССР имело Ко = 6,69; К 0" = 
= 5,20; а объединение Речицадрев соответственно 6,24 и 7,00. 

В литературе [6] предлагается ряд так называемых частных пока
зателей: 

кrм' __ с_. 
о - СОсм' 

К···~_с_ и т п 
о со... о • 

(3) 

Вполне очевидно, что смысловая нагрузка таких частных показатеR 
лей ограничена, так как подобные коэффициенты отражают лишь струк-
туру остатков оборотных средств. · 

Процесс кругооборота оборотных средств включает четыре ста
дии: произведетвенные запасы, незавершенное производство, готовая 

продукция, денежные средства. Следовательно, по нашему мнению, 
установление в отдельности числа оборотов нормируемых оборотных 
средств и ненормируемых, согласно отчетным формам, мало целесооб
разно, как и мало смысла устанавливать оборачиваемость в сфере про
изводства и в сфере обращения. Оборотные средства не могут совер
шать оборот отдельно в производстве и отдельно в сфере обращения, 
как не могут совершать оборот отдельно производственные запасы и 
деньги. В этой связи не трудно прийти к выводу о необходимости нали
чия в формуле рентабельности производства всех остатков оборотных 
средств, которыми располагало предприятие, а не только нормируемых, 

на что указывает ряд авторов [5]. 
Проанализируем составные части средних остатков оборотных 

средств. Чтобы ускорить оборачиваемость оборотных средств, пред
приятиям требуется снижать их остатки до минимума, не допусrtать об
р,азования сверхнормативных запасов, неликвидов и т. п., что в конечном 

счете должно приводить к росту общей и расчетной рентабельности про
изводства. Какие же остатки оборотных средств в наибольшей мере 
обусловливаются деятельностью предприятия? При расчете норматива 
произведетвенных запасов оперируют их среднесуточным расходом и 

нормой запаса в днях. В свою очередь, норма запаса определяется ис
ходя из нескольких факторов. Среди них один из главных - нормы на 
текущий, страховой, транспортный запас, зависящие от длительности 
интервала поставок сырья и материалов, расстояний, на которых нахо· 
дятся поставщики. Из двух равных по мощности однотипных деревооб
рабатывающих предприятий будет иметь меньший норматив производ· 
ственных запасов и, следовательно, выигрывать в рентабельности то из 
них (при прочих равных условиях), которое расположено ближе к по
ставщикам. Эти рассуждения справедливы и для обоснования нормати· 
ва остатков готовой проду1щии (здесь - с учетом места нахождения 
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потребителей продукции). А. А. Девина [3] указывает на целесообраз
ность кредитования банком производственных запасов и готовой про
дукции, так как незавершенное производство практически полностью 

контролируется предприятием. В противоположность этому оборотные 
средства, находящиеся в сфере обращения, и производственные запасы 
трудно поддаются контролю со стороны предприятия. Их остатки зави
сят от ряда внешних факторов, и функции по их контролю следует воз
лагать на учреждения банка. Безусловно, как отмечает ](. ](. Вальтух 
[2], важное значение имеет соотношение между частью оборотных 
средств, занятой в незавершенном производстве, и 11роизводственными 

запасами. Чем меньше запасов требуется для постоянного поддержа
ния объема незавершенного производства на необходимом уровне, тем 
выше общая эффективность оборотных средств. Однако возможности 
предприятия сокращать производственные запасы имеют известный 

предел. 

Денежные средства не нормируются и находятся. под прямым кон
тролем банка. Остатки денежных средств на расчетном счете не вклю
чаются в расчет оборачиваемости. Рост этих остатков не может свиде
тельствовать о неудовлетворительной работе предприятия. 

Таким образом, приходим к выводу, что именно средние остатки 
незавершенного производства (включая расходы будущих периодов) в 
наибольшей степени определяются деятельностыо предприятия. Успеш
но работает предприятие - объем незавершенного производства дер
жится на минимально необходимом уровне. Снижая нормы расхода 
сырья и основных материалов на единицу продукции, что немаловажно 

·в деревообрабатывающей промышленности, предприятие сокращает за
делы незавершенного производства. Повышается производительность 
труда - снижаются остатки заработной платы и амортизационных от
числений, входящие в незавершенное производство. Если имеют место 
сбои в производстве, разрывы в технологическом процессе - все это 
ведет к росту иезав~ршенного производства, увеличению продолжитель

ности производственного цикла. 

В целях объективной оценки эффективности деятельности деревооб
рабатывающих предприятий и их производственных коллективов надо 
стремиться максимально исключить влияние побочных или внешних 
причин. В частности, к факторам, практически не зависящим от дея
тельности предприятия, следует отнести усJJовия сбыта и снабжения. 
Однако, как можно видеть, они существенно влияют на формирование 
показателей оборачиваемости оборотных средств и рентабельности про
изводства. В этой связи большего внимания заслуживает предложение 
А. А. Девиной [3], так как в таком случае влияние остатков производ
ственных запасов и готовой продукции на показатель рентабельности 
производства будет сводиться к минимуму. 

Рассмотрим, как изменяется оценка эффективности производства в 
зависимости от построения показателя рентабельности. Представим 
один из коэффициентов оборачиваемости оборотных средств: 

кнзп ___ с_ 
0 - СОнзп 

(4) 

В экономической литературе он известен как частный коэффициент 
оборачиваемости средних остатков незавершенного производства (НЗП). 
В свете изложенного роль этого показателя значительно возрастает, 
как и его доля в качестве определенного обобщающего измерителя. Эта 
величина отражает скорость прохождения оборотных средств через фа
зу производства, она в целом свободна от влияния условий снабжения 
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и сбыта и, следовательно, более объективно показывает успешность ис
пользования оборотных средств в общем кругообороте со стороны пред
приятия. 

Равно формула общей рентабельности производства видоизменится: 

р = Прибыль 
ОПФ+ СОн,п 

(5) 

т. е. вместо средних остатков нормируемых оборотных средств приняты 
средние остатки незавершенного производства. 

Приведем пример из практических данных (см. табл.). Как видим, 
эффективность производства объединений Минскпроектмебель и Го
мельдрев, вычисленная через показатель (5), выше, чем у объединений 
Мозырьдрев и Витебскдрев. По критерию общей рентабельности поло
жение обратное. Естественно, по обоим критериям правильнее сравни
вать объединения, однотипные по. профилю, по структуре. Вполне по
нятно, что лесопильное производство имеет меньший объем иезавершен
ного производства, чем мебельное, в силу особенностей технологии. Но 
стоимость продукции, имеющей длительный производственный цикл, 
как правило, более высокая. 

Показатели оборачиваемости оборотных средств и эффективности 
производства некоторых объединений Минлеспрома БССР 

Деревообрабатывающее с с 1- _Прибыль -1 Прибыль 

объединение со сонзп: ОПФ +НОС ОПФ + C0113n 

Мннскпроектмебель 3,08 35,7 33,6 40,3 
Мозырьдрев 5,11 120,6 34,9 39,4 
Витебскдрев 6,69 193,8 35,5 29,3 
Гамельдрев 6,06 108,2 35,2 40,8 

Сопоставление показателей ( 1), (2), ( 4), (5) и общей рентабельно
стй позволяет более полно и объективно оценить работу предприятий, 
целенаправленно совершенствовать материальное снабжение н сбыт, 
экономить ресурсы. 

Зачастую эффект, получаемый в результате ускорения оборачивае
мости оборотных средств, существенно превышает их экономию за счет 
снижения норм расхода сырья, материалов, топлива и т. д. Предприя
тия, высвобождая оборотные средства, имеют возможность получить 
дополнительную прибыль, в том числе направленную на образование 
фондов экономического стимулирования. В условиях нарастающего де
фицита сырьевых ресурсов есть смысл рассматривать вопросы стимули
рования деревообрабатьщающих предприятий в непосредственной завн
симости от показателей оборачиваемости оборотных средств. За 1979 г., 
например, из четырнадцати объединений Минлеспрома БССР, зани
мающихся деревообработкой, пять привлекли в оборот дополнительные 
материальные средства в связи с замедленнем их оборачиваемости. 

Анализ состояния и использования оборотных средств предприятия 
в иепосредственной связи с эффективностью производства лучше выяв
ляет положительные и отрицательные стороны его деятельности. На 
его основе должны разрабатываться мероприятия по ликвидации недо
статков в использовании оборотных средств. В деревообрабатываю
щей промышленности имеются немалые резервы в этой области. Зада
ча отрасли - полнее их использовать. 
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В описашrой ранее fl-41 конструкции машины для механнческой обработки семян 
при подготовке их к посеву отделение крылышек происходит в результате взаимодейR 
ствия семян с цилиндрической рабочей поверхностью. При этом перемещение семян в 
процессе обработки осуществляется по винтовой линии лопастяыи вращающегося ро
тора. 

Результаты экспериментальных и nроизводственных исследований показали, что 
более качественная обработка семян может быть достигнута вращательным перемеще
нием семян в процессе обрабопш по цилиндрической рабочей поверхности как в окруж
ном, так и в осевом направлениях. С этой целью нами была разработана конструкция 
машины, в которой обеспечиваются колебания рабочего цилиндра в осевом направ
лении. 

Предлагаемая конструкция машины (рис. 1} состоит из металлического кожуха 17~ 
подвешенного на пружинах 16 к раме 15, в который вставлен рабочий цилиндр 14. 
Внутри цилиндра nроходит вал 13, установленный в подшипниках 2 и 12. К валу 13 с 
nомощью тяг nрикреплены щетzш 8. В верхней части машины установлен электромаг~ 

Рис. 1. 
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нит, состоящий из обмотки 10 и сердечника 11. С цилиндром жестко соединен массив~ 
ный якорь 9. В нижней qасти цилиндра установлен вентилятор 4, отсасывающий пыль 
сквозь решетку в патрубок 3. Обработанные семена высыпаются в тару через течку 18. 
Кроме этого, имеiОТСЯ контакты б включения электромагнита, которые включаются 
передвижным упором 7. Выпрямление перемениого тока осуществляется с помощью 
выпрямителя 5. Вращение вала осуществляется от электромотора через ременную ne· 
редачу 1. 

Машина работает следующим образом. Семена из бункера nостуnают в рабочпй 
цилиндр. Увлекаемые щетками 8, они начинают вращаться. Под действием центробеж· 
ной силы семена прижпмаются и перекатываются в окружном направлении щетками 
вращающегося ротора по внутренней поверхности рабочего цилиндра. Благодаря коле. 
бательному движению цилиндра в осевом направлении, семена ускоренно перемещают
ся вдоль образующей рабочего цилиндра, при этом обеспечивается их вращение как в 
окружном, так и в осевом направлениях. Изменением частоты колебаний рабочего 
цилиндра, например, в пределах 0,2-5 Гц, амплитуды, а также частоты вращения ще. 
ток, достигают одинакового перемещения семян как в осевом (вниз), так и в окруж
ном направлениях. Этим обеспечивается более высокое качество обработки семян. 

в 

+ 

Рис. 2. 

Возбуждение колебаний рабочего цилиндра (рис. 2) происходит следующим 
образом. Под действием собственного веса цилиндр Ц, сжш.Iая пруж:ины, замыкает 
контакты К. Включенный электромагнит М, воздействуя на яi<орь Я, увлеii:ает цилиндр 
вверх, чему способствуют сжатые пружины. При движении цилиндра вверх контакты 
размыкаются, и цикл повторяется. Д~нное устройство работает в резонансном режиме, 
так как частота изменения возмущающей силы задается самим Ii:олеблющимся телом. 
ЧЭ.стота и фаза колебаний возмущающей силы совпадают с частотой и фазой собст· 
венных колебаний. Затраты энергии на возбуждение вибраций ничтожно малы. Ампли
туда и частота колебаний обеспечиваются соответствующим выбором жесткости пружин. 
Емкость С - искрогасящая, В - выпрямитель перемешюго тока. Изменение парамет· 
ров (частоты, амплитуды) колебаний позволяет изменять скорость движения семян в 

nроцессе обработки. 

Производительность машины определяется по формуле 

Q ~т i: , (\-Л), 
где 1n- масса семян в рабочей зоне, кг; 

V3 -абсолютная скорость движения семян по рабочей поверхности, мfч; 
S3 - абсолютное перемещение семян по рабочей поверхности, м; 
е- коэффициент заполнения семенами рабочей поверхности, равный 0,8-0,9; 
Л- коэффициент уменьшения массы семян после обработки, равный 0,1-0,2. 
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К:ак показали результаты экспериментальных исследований, примененне колебаний 
рабочего цилиндра в осевом направлении сокращает время обработки семян, <1 также 
nридает семенам вращательное движение как в окружном, так н в осевом направле

ниях (вдоль образующих) по внутренней nоверхности рабочего цилиндра. Это позволя
ет повысить качество обработки семян и увеличить производительность на 20-25 %. 
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ПОСТРОЕНИЯ ШКАЛЫ РАЗРЯДОВ ВЫСОТ 

В. С. ГРЕ!( 

ДальНИИЛХ 

Расчет значений высот шкалы разрядов по обобщающей кривой обычно ведется 
в дискретном диапазоне, что затрудняет его автоматизацию и хранение данных в па

мяти ЭВМ. Этот процесс можно выразить аналитичесiш. Шкала высот по существу 
представлена семейством кривых, полученных из одной осевой линии путем ее растя
жения и сжатия. В геометрическом смысле кривые высот всех разрядов конгруэнтны, 
а их персмещение регламентируется введением перемениого коэффициента преобра
зования К i. Значение коэффициента однозначно оnределяется относительной величи
ной заданного по высоте интервала fl. Очевидно, что для среднего разряда должно 
быть К= 1, для высших разрядов К> 1, для низших К< l. Если представить обоб
щающую кривую высот в виде функции F коррелятивной связи высот Н и диаметw 
ров D1,3, то шкалу разрядов в целом можно выразить уравнением: 

где N: =О, l, 2 . . . для осевых линий; 
N: = 0,5; 1,5; 2,5 ... для граничных линий; 
i- номер разряда (границы разряда). 

Расчет шкалы разрядов аналитическим способом сделан на примере древостоев 
березы желтой (ребристой). Для получения обобщающей кривой использованы заме
ры высот и диаметров 1032 модельных деревьев с 34 пробных площадей, заложенных в 
желтоберезовых кедровниках (I\-IV) Хабаровского и Приморского краев. Кривая 
высот аппроксимирована кубической параболой со следующими параметрами: 

Н= 9,3 + 0,62501 3 - 0,00924Di 3 + O,IJ000462Di 3 ; 
' ' ' 

( 1) 

корреляционное отношение 11 = 0,719; IO <"-" D 1 3 < 74 см. 
За базисную величину принят а ступень т~лщшrы D Е= 36 см как имеющая наи

больший вес по числу встречающихся деревьев. По уравнению ( 1) вычислено значение 
базисной высоты Н Е= 22,0 м. Интервал по высоте между осевыми линиями разрядов 
высот принят равным 2 м. Отсюда h = 2/22,0 = 0,0909. Тогда К i = 1 ±0,0909N. 

Для пятиразрядной шкалы (i:t= 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5) коэффи
циент преобразования !( i уравнения обобщающей кривой принимает следующие зна
чения по разрядам: 

а) для осевых линий К1 = 1,1818; К2 = 1,0909; Кз = 1,0; К4 = 0,9091; К:-= 0,8182; 
б) для граничных линий !(05~ 1,2273; !( 15~ 1,1364; !( 25 ~ 1,0455; !(35 ~ 0,9546; 

I<4,5 ~ 0,8636; !( 5,5 ~ 0,7727. , , ' , 
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По уравнению обобщающей кривой ( 1) и найденным коэффициентам преобразо~ 
вания сделан расчет и графическое построение осевых и граничных линий шкалы раз
рядов высот (см. рис.). 

Рассчитанные аналитическим способом шкалы могут быть использованы для со
ставления таблиц объемов стволов древесных пород по разрядам высоты. Проверка 
составлепных нами таблиц объемов для древостоев березы желтой по материалам 24 
nробных nлощадей показала их высокую точность и пригодность для практического 
использования. 

Преимущества способа построения шкалы путе~I аналитического преобразования 
обобщающей кривой заключается в получении возмо:жности вычислять высоты для лю~ 
бых заданных диаметров в непрерывном диапазоне и для любых заданных диамет
ров любого разряда (границы· разряда). Тем самым открываются новые перспектины 
для математичесн:ого моделирования и автоматизации этого процесса. Во-первых, ма
тематическая модель шкалы разрядов высот, а в конечном итоге п таблиц объемов, 
удобна для проrра:м:мпровапия и хранения в памяти ЭВJ\11. Во-вторых, автоматизация 
этой процедуры позволяет избежать неточпостей и ошибок субъективного характера 
н nовышает производительность труда по сравнению с аналогичными расчетами на 

клавишной вычислительной машине почти в пять раз. 

УД!\ 630*174.754: 630*165.3: 630*232.328.5 

ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРОВ МАТОЧНЫХ ДЕРЕВЬЕВ 

НА РОСТ ПРИБОЕВ СОСНЫ 

А. А. ХИРОВ 

:Uоровая ЛОС 

Одно из обязательных требований к плюсовым деревьям - высокая продуктив
ность их потомства. В литературе встречаются противоречивые данные о способности 
плюсовых деревьев, отобранных по комплеJ{СУ габитуально-l\Iорфологических призна
IЮВ, выполнить это требование. в опытах Боровой лас анализ сопряженности разме
ров маточных деревьев' (диаметр, высота, объем ствола) и средней высоты семенно
го и вегетативного потомства дал отрицательный результат, паиболее вероятной при
чиной которого могла быть неоднородность изучаемой совокупности маточных деревь
ев, в первую очередь, по условиям роста и возрасту. Отсутствие связи между высотой 
2-летних сеянцев и размерами разновозрастных материнских сосен отмечает .Я. Я. Гай
лис fl]. 

Чтобы исключить эти причины, было отобрано для опыта 11 абсолютнО одновоз
растных 56-летних сосен в посадках А. П. ToJJьcкoro из местных семян на пробе пло-
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щадью 0,09 га в мшистом сосняке пологих всхолмлений и равнин. Главные требования 
к деревьям - различная крупность ствола и размещение в визуально однородных ус

ловиях рельефа. Заготовленные с деревьев черенки прививали в культурах этого же 
типа леса на практически одинаковые по высоте подвои (76-94 см). Прививки черен
ками каждого дерева выполняли в трех повторностях. Приживаемость черенков са
ставила: у крупных маточных сосен - 60 % (43-81 %), средних - 71 % (63-
81 %) и мелких- 76 % (58-80 %). 

Исследуемая связь 

Высота прнвоя, см - высота материи-

ского дерева, м 

Высота привоя, см- диаметр материи-

ского дерева, сы 

Высота привоя, см - объем ствола ма-
теринс1юго дерева, ыз 

I(оэффицнент 
корреляции 

' 

0,76 ± 0,22 

0,53 ± 0,28 

0.5.4 ± 0,28 

Таблица 

Д оста-
. верность 

t 

3,45 

1,89 

1,93 

Вероят
Jюсть 

ДО СТО· 

верности 

р 

0,99 

0,91 

0,91 

Как показал анализ (табл. 1), высота 11-летних привоев имеет тесную положи
тельную корреляцию с высотой маточных деревьев при высоком уровне достоверно
сти. Достаточно тесная связь отмечена между высотой привоя и объемом: ствола и 
диаметром маточных деревьев. Но в этом случае вероятность достоверности равна 
0,91. 

Коэффициент детермации (r2) высоты привоя и материнского дерева, равный 0,58, 
свидетельствует, что разница в средних высотах у 11-летних клонов почти на 60 % 
зависела от высоты материнских деревьев. Подобная оценка сопряженности диаметра 
и объема ствола с высотой привоев дает вероятность вдвое меньшую (0,28-0,29). Эти 
коэффициенты вполне согласуются с уровнем наследуемости, рассчитанным Е. П. Про
каэнным и В. К. Малкиным [21 и равным 60 % для высоты 90-100-летних маточных 
сосен. 

Незначнтельные различия в росте привоев .из черенков разных по крупности ма
теринских деревьев ваблюдались уже у 2-3-летпих прививок. В 11-летнем возрасте 
они оказались довольно существенными (табл. 2). 

Таблпца 2 

Высота nривоев, "' .Маточные деревья 

Число 
Лимиты 

1 

Диа-

1 1 

Объем 
nривоев 

Средняя 

1 

Высо- макси· мини-
Нщ1ср метр. та, ;м 

ствола, мальный м альвый 
см мз 

21-82 19 19,5 0,266 14 297,4 ± 22,0 473 145 
35-82 27 20,2 0,540 10 271,2 ± 16,0 342 178 
43-82 19 17,2 0,235 9 300,4 ± 21,9 376 225 
44-82 22 17,7 0,317 1 1 260,0 ± 19,6 335 150 

Средняя для крупных деревьев: 44 

1 

282,2 ± 9,87 

3-82 

1 

16 

1 

17,1 

1 

0,168 9 248,8 ± 21,5 354 138 
41-82 16 17,2 0,168 18 255,2 ± 21,4 425 120 
50-82 16 13,8 0,144 14 251,7 + 23,1 410 139 

Средняя для средних деревьев: 41 251,9 ± 4,04 
1 12-82 12 15,6 0,090 20 227,3 ± 15,6 368 1 1 о 

27-82 1 1 14,7 0,073 21 250,7 ± 16,6 

1 

358 1 15 
28-82 1 1 14,2 . 0,069 28 239,1 ± 13,3 365 108 
33-82 12 11,0 0,066 1 1 190,6 + 19.2 280 103 

Средняя для мелких деревьев: 80 . 226,9 ± 7,96 

Полученные данные по средним высотам привоев свидетельствуют: все крупные 
деревья дали самое крупное потомство, средние - в 67 % случаев - среднее и в 
33 % - мелкре, ·потомство мешпiх материнских деревьев в 75 % случаев имело ми-
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нимальвые высоты. Наименьшим варьированием высот отличалось потомство крупных 
маточных деревьев (от 18,6 до 27,4 %, Vcp = 22,8 %), а наибольшим - средних (от 
26,0 до 35,5 %. Vcp = 31,8 %). Пото11Iство мелких деревьев по этому показателю бы~ 

ло ближе к пото!IIству средних (от 29,4 до 31,9 %, Vcp= 30,0 %). Самые высокие эк .. 
земпляры привоев встречались в потомстве средних н крупных маточных деревьев. 

В отношении J'vШJшмальных по высоте привоев наблюдается исключительно четкая зави
симость: самыми большими они были в nотомстве крупных, средними - в группе 
средних и наименьшими - в группе мелких деревьев (табл. 2). 

При сравнении средних высот принаев по группам крупности маточных деревьев 
высокие достоверность разницы и вероятность достоверности получены для клонов 

крупных и мелких деревьев (t = 3,38 и Р = 0,99), достаточно высокая - между кло
нами крупных и средних деревьев (t = 2,56 и Р = 0,95) и низкая - между клонами 
средних и мелких материнских сосен (t = 1,61 и Р = 0,85). Следовательно, вегетатив
ное размножение крупных деревьев практически всегда обеспечивает более интенсив
ный рост привоев. При этом крупные деревья, судя по нашему опыту, должны иметь 
преимущества по диаметру пе менее 20 % и по высоте пе менее 10 % от средних для 
древостоя, где проводится отбор маточных деревьев для заготовки черенков. 

Отмечая высокую наследуемость размеров маточных деревьев при вегетативном 
размножении, не следует забывать, что для лесокультурной практики первестеленное 
значение имеет селе1щионный эффект семенного потомства. По наши!II данным, коэф~ 
фициент Iюрреляции между высотами ?~летнего семенного и вегетативного потомства 
одних и тех же маточных деревьев оказался довольно высоким (r = 0,53±0,23 при 
t = 2,30 и Р = 0,95). Поэтому оценка роста принаев может быть первым этапом про
верки наследственных свойств маточных деревьев, например, в архивах I<лонов. И еще: 
результаты опыта показывают необходимость точного (инструментального) определе
JIИЯ возраста nлюсового дерева и внесения поправки на возраст при расчете мини

мально допустимых диаметров и высот при отборе маточных деревьев. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Г ай л и с Я. Я. Взаимосвязь между размерами стволов материнских деревьев 
сосны и высотой двухлетних сеянцев полусибсов. - Лесоведение, 1973, .N'!! 6. f21. Пр о
к а з н н Е. П., М а л к и н В. К. Методические рекомендации по сортовому С!?Меновод~ 
ству сосны обыкновенной. -М.: Гослесхоз, 1976. 

УДК 630'812 

ДЕФОРМАТИВНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ 

ПРИ СЖАТИИ ВДОЛЬ ВОЛОI(ОН 

В. П. ЛЕВЧЕН!(О 

Украинская сельскохозяйственная академия 

Испытаниям подверпмп 9 образцов со средним диаметром 15,1 см н высотой, 
равной двум диаметрам. Посредине высоты образцов располагались здоровые, срос
шиеся с древесиной сучки: средний продольный диаметр самого крупного сучка -
55 мм, средний поперечный диаметр его - 49 мм, относительный размер самого круп
ного сучка - 0,32, сумма относительных размеров всех сучков в мутовке - 1,01. 
Влажность древесины_ превышала предел насыщения клеточных стенок. 

По характеру расположения волокон, окружающих сучок, выделены четыре зоны 
(см. рнс. а). В зону I включены волокна, nерешедшие в сучок, в зоны II и III - во~ 
локна, переходящие в сучок, в зону IV - волокна, не переходящие в сучок. 

Деформации определены при помощи тензодатчиков и многоканального nрибора 
с разноплечими неуравновешенными мостами постоянного тока р -31. Для исключения 
погрешностей измерения, связанных с колебанием температуры и влажности в про
цессе испытаний, применен компенсационный датчик, наклеенный на недеформируемый 
образец. Деформаuни регистрировали зеркальным гальванометром высокой чувстви~ 
тельности (1,5. 10-9 А). Шкала гальванометра проградуирована по показаниям инди~ 
катара часового типа с ценой деления 0,001 мм. Испытания проведены при среднем 
напряжении 7,5 МПа. Деформации определены на участках 1 и 12 с продольным на
nравлением волокон, в третьей зоне - на участке 5, в четвертой зоне, где наблюда
ется самое большое отклонение волокон от продольного направлеипя, - на участках 
б, 7, 8 и 11, в пределах сучка в растянутой и сжатой зонах - на участках 3 н 4 и 
на границах зон - на участках 9 н 10 (см. рис. 6). 

На участках 1 и 12 относительпая продольная деформация имела нанменьшую ве
личину. Выше и ниже сучка на участках 2 и 5 деформация почти одинакова, что 

9 -t:Леспой журнал» N~ 1 
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образце с круглым сечением. 

объясняется совпадением углов отклонения волокон от продольного направления, но 
она в среднем на 54 % больше, чем на участках с nродольным направлением воло
кон. В четвертой зоне на участках 6 и 7 наблюдается самая большая относительная 
продОльная деформация (табл. 1). 

Таблица 

Угол откло- М±т 

1 
а 

нения вола-

Номер кон от про-

участка ДОЛЬНОГО n v % р % М% 
направлен:ия, ~~. to-4 

град 

1 о 9 7,9 ± 0,386 - 14,65 9,7 100 
-1 -- 9 2,2 ± 0,177 0,532 24,18 16,00 100 -

2 18-22 9 12,6 ± 1,270 - 30,24 20,2 159 
2 - б 4,9 ± 0,505 2,474 50,48 20,6 223 

3 65-70 9 20,7 + 1,554 - 22,38 14,9 262 
3 б 12,2 ± 2,002 4,903 40,18 32,8 555 

4 65-70 9 17,5 ± 1,081 - 18,54 12,3 222 - 8 668 4 - 14,7 ± 1,666 4,712 32,05 22,7 

5 15-17 9 11,7 ± 0,747 - 19,17 12,8 148 
5 - 9 6,2 ± 0,822. 2,468 39,80 26,5 ~82 

6; 7 45-50 18 19,5 + 1,174 - 25,55 12,0 247 
6;7 15 9,6 ± 1,448 5,610 58,43 30,2 436 

8; 11 35-47 18 17,5 ± 1,210 - 29,34 ~ 222 
8;Т1 - 15 'i"2,8 ± 1,288 4,992 39,00 20,1 582 

9; 10 65-70 18 21,3 ± 0,672 - 13,30 6,3 270 
9;16"' - 15 13,6 ± 1,249 4,839 35,58 18,4 '6i8 

12 о 12 8,1 + 0,451 - 16,69 J...1.,_1__ 103 
12 - 6 1,3 ± 0,264 0,684 49,84 40,6 ----ш-

Примечание. W>ЗО %. 

Увеличение ОТI{лонения волокон от продольного направления приводит к возраста
нию относительной продольной деформации. В пределах сучка в растянутой, сжатой 
зонах на границе между зонами деформация практически одинакова и мало отлича
ется от деформации nрисучковой зоны. 

На участках с продольным направлением волокон (участки 1 и 12) относитель
ная поперечная деформация неодинакова: на участке 12 она в два раза меньше, что 
можно объяснить положением этого участка, находящеrося на границе между сосед
ними присучковыми зонами, т. е. в стесненных пространствеиных условиях (табл. 1}. 
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В присучковой зоне на участках 6 и 7, 8 и 11 деформация в 9-10 раз больше. 
чем на участке 12. В пределах сучка в растянутой и сжатой зонах деформация поч
'ТИ одинакова и несколько отличается от деформации присучковой зоны (участки 6, 
7и8,11). 

Таблица 2 

Номер 
участка 

Е ГПа 

Е% 

2 3 

9,49 5,95 3,62 

100 63 38 

4 5 

4,28 6,41 

45 68 

6, 7 8, 11 9, 10 12 

3,85 4,29 3,53 9,26 

41 45 37 98 

Модули упругости Е, приведеиные в табл. 2, следует считать ориентировочными, 
'Так как они определены при среднем напряжении 7,5 МПа ('V" > 30 %}. 

Определить действительные напряжения в сечениях образца, где измерены про
дольные деформации, практически не представляется возможным. 
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ЭI(СПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА 

МОI(РОГО ФОРМИРОВАНИЯ ДРЕВЕСНОВОЛОI(НИСТОГО I(OBPA 
МЕЖДУ ДВУМЯ ВЕРТИI(АЛЬНЫМИ СЕТI(АМИ 

А. Л. ШАЛАШОВ, В. И. БИРЮКОВ 

Всесоюзный научно-неследовательский институт деревообрабатывающей 
промышленности, ВНПО Союзнаучплитлром 

Применяемые ддя лроизводства древеснаволокнистого ковра плоскосеточные от
ливные машины конструктивно несовершенны, обладают несправдавно большими га
баритами и массой f3-j, имеют ограниченную обезвоживающую способность. Произво
дительность их можно увеличить путем установки дополнителЬных отсасывающих 

устройств, однако это приведет к существенному возрастанию расхода электроэнер~ 

гни. Более 30 % отливных машин, установленных в СССР, имеют возраст более 
20 лет, поэтому они физически и морально устарели Г41. В связи с этим становятся 
актуадьными вопросы создания новых методов формирования и конструкций отлив
ных установок, обеспечивающих более высокую единичную· мощность агрегатов nри 
(:Окращении массы, габаритов и потребления энергии. 

Нами создана экспериментальная двухсеточная вертикально-формирующая уста
новка (рис. 1), конструкция и принцип работы которой подробно описаны в работах 
[1, 2, 51. 

Б экспериментах, проведеиных на первом этапе с целью определения технологи· 
ческих возможностей установки и влияния основных параметров процесса формиро~ 
вания на свойства ковра и физико-механические пшшзатели твердых древеснаволокни
стых плит, использовали древеснаволокнистую массу из ста процентов осины с помо

лом 17 и 21,5 де. В качестве гидрофобной добавюr использовали парафин, в качест
Ве упрочняющей - фенолаформальдегидную смолу в количестве 1 % к массе абс. су
хого волокна. Начальный зазор между сетками был постоянным и равнялся 170 мм, 
а значения угла схождения между сетками в зоне формирования составили 7 и 12°. 

Б ходе опытов варьировали следующие параметры: скорость сеток 2,5-18 м/мин; 
концентрация массы 1,0-2,0 %; зазор между прессовыми валами 8-18 мм; давление 
массы в камере формирования 1,5-40 кПа; давление отфильтрованной воды в верх
ней части камеры формирования 8-15 КПа. 
9* 
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Рис. 1. Схема эксперимен

тальной двухсеточной верти

кально-формирующей уста-

новки. 

1 - псрфорнрованный вал; 2 -
напорное устройство; 3 - ле

рсливная nерегородка; 4 - на

тяжной вал; 5 - сетка; б -
вентиль; 7 - камера для сбо

ра отфильтрованной воды; 8 -
nравильный вал; 9 - nрессо

вый вал; 10 - древесноволок

Iшстый ковер; 11 - присмный 

склиз; 12 - массный бассейн; 

13 - мешалка; 14 - массный 

насос; 15 п 16 - шиберныс за-

движки. 

Результаты экспериментов по определению зависимости толщины плит от скорости 
сеток и концентрации массы при давлении массы 10 кПа приведены на рис. 2 и 3. При 
увеличении скорости от 2 до 18 м/мин толщина плит изменялась от 5,8 до 2,2 мм. 
Это свидетельствует о высокой обезвоживающей способности установки и возможности 
получения на ней утолщенных плит. Jr·величение давления массы до 40 кПа позволяло 
получать 4*миллиметровую плиту при скорости 15 м/мин. 
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Рис. 2. Зависимость толщины плит 
от скорости сеток при угле их 

схождения в зоне формирования 7° 
и концентрации древеснаволокни

стой массы 1,6 % (1), 1,2 % (2) 
и 1,0 % (3). 

Рис. 3. Зависимость толщины плит от 
скорости сеток при угле их схождения 

в зоне формирования 12° и концентрации 
древесноволокюrстой массы 1,6 % ( 1) и 

1,9 % (2). 

Сравнительный анализ кривых показал, что толщину ковра можно регулировать 

nутем изменения угла схождения сеток в зоне формирования. Так, при уменьшении уг
ла между сетками от 12 до 7" толщина плит, например при скорости 9 м/мин, увели
чилась от 2,5 до 3,6 мм. 

Показатели твердых древеснаволокнистых плит, полученных из сформированного 
ковра на двухсеточной вертикально-формирующей установт<е (см. табл.), свидетельст
вуют о полном их соответствии требованиям ГОСТа 4598-74. 

При увеличении концентрации массы снижения прочвостных показателей плит не 
наблюдалось, что объясняется, по-видимому, отсутствием флокуляции массы при не-
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К:опцентра- Предел Набуха-
ция дрс- Скорость Толщина прочно- Бодо- нне по 
весноволок- сеток, плиты, CTII ПрИ погло- толщине, 
инетой мае- м/мин мм изгибе, щение, % % 

сы. % МПа 

1,0 4 3,00 45,4 20,9 15,7 
7 2,70 47,2 16,3 12,9 

1,2 7 2,80 47,0 22,8 16,8 

1,4 4 3,05 42,2 )7,8 14,0 
7 2,90 47,3 18,8 15,2 

1,6 4 3,10 52,5 21,6 16,9 
1,8 7 3,05 52,9 24,1 11,9 

11 2,86 44,3 24,1 15,9 

большом времени формирования. В ходе дальнейших опытов отмечено некоторое сниже
ние предела прочности при статическом изгибе в случае увеличения давления в мас
се, так как при этом в начале зоны формирования волокна мелкой фракции интенсивно 
промываются через сетку. 
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Рис. 4. Содержание 
волокон крупной (1), 
средней ·(2), мелкой 
(3) п сверхмелкой (4) 
фракций в верхнем 
(В), средне>~ (С) и 
нижнем (Н) слоях 
древеснаволокнистого 

ковра, сформирован
ного на плоскосеточ

ной отливной машине. 
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Рис. 5. Содержание волокон крупной ( 1 ), 
средиен (2), мелкой (3) и сверхмелкой (4) 
фракций в среднем (С) и наружных (Н) сло
ях древеснаволокнистого ковра, сформиро
ванного между двумя вертикальными сетками. 

Этот недостаток можно устранить при помощи создания противодавления в каме
рах для сбора отфильтрованной воды на верхних участках зоны формирования, в ре
зультате чего снижается действующий перепад давления. Данные, приведеиные на 
рис. 4 и 5, подтверждают этот вывод, причем для ковра, полученного между двумя 
сетками, наблюдается симметричное распределение волокон различных фракций в от
личие от ковра, сформированного на плоскосеточной отливной машине. Наличие во
локон сверхмелкой фракции па наружных поверхностях ковра, полученного между 
двумя сетками, зависит от противодавления фильтруемой воды и составляет 25-27 % 
при РФ~ 10 кПа и 55-57 % при р.,~ 15 кПа. 

На основании результатов проведеиных экспериментов можно заключить, что с 
помощью предложенного способа можно получать высококачественный древесневолок
нистый ковер с симметричным распределением волокон различных фракций JIO его 
толщине, а также снизить металло- и энергоемкость отливных установок. 
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ВЛИЯНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА КОРРЕЛЯЦИИ* 

НА ДОСТОВЕРНОСТЬ СОРТИРОВКИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

ПО ПРОЧНОСТИ 

В. В. ОГУРЦОВ 

Сибирский технологический институт 

Математические модели достоверности f41 ii эффективности Г21 сортировки конст
рукционных пиломатериалов по прочности рассчитывали на ЭB1\ti М-4030 для четырех. 
вариантов комбинаций параметров пиломатериалов и погрешностей их измерения. 
Данные вариантов предс1авлены в работе f61. Приведем их общую характеристику. 
Первый вариант соответствует среднему значению модуля упругости Е.:р= 14 ГПа 
и ориентирован на наиболее вероятные в настоящее время погрешности. Второй вари
ант отличается от первого толыю меньшим сечением пиломатериалов. Третий - зна
чением Е ер= 9 ГПа. Пятый вариант соответствует Е ер= 9 ГПа и ориентирован на 
реально минимальные погрешностн. Все исследования проводили для пиломатериа~':юв 
первого сорта с градацией L 1 = М х -1- 0,5а х (М х и ах - соответственно среднее ариф
метическое значение и среднее квадратичное отклонение показателя прочности Х), так 
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Рис. 1. Зависимость Д от r. 
Номера кривых соответствуют 

номерам вариантов. 

как этот сорт (среди сортов с оптимальны
ми градациями ГЗl} наиболее чувствителен 
к погрешностям измерения прочности f5l. 

Результаты расчетов даны на рис. 1 и 2. 
Из рис. 1 видно, что степень влияния ко~ 
эффициента корреляции r на достоверность 
сортировки Д для первого н второго вари
антов примерно одинаковая. Следовательно~ 
достоверность сортировки пиломатериалов 

любого сечения практически в равной степе
ни зависит от r. Для третьего варианта дан
ных значение r оказывает большее влияние 
на Д, чем для первого. Значит с уменьше~ 
нием средней прочности пиломатериалов чув
ствительность Д к r возрастает. Высокая 
чувствительность Д к r для пятого вариан
та данных указывает на то, что эффект по~ 
вышения Д от увеличения r тем сильнее~ 
чем ниже уровни варьирования мешающих 

параметров пиломатериалов (толщины~ 
влажности и т. д). И наоборот, эффект по~ 
вышения Д за счет снижения варьирования 
указанных параметров тем сильнее, чем вы

ше r. Так, например, при значительном по
нижешш варьирования !'.Iешающих парамет~ 

ров (что соотв-етствует переходу от треть~ 
его варианта к пятому f61} и при r = 0,6 
значение Д увеличивается на, 1 %. nри 
r = 0,9 - на 4 % и, наконец, при r = 

* В статье речь идет о коэффициенте корреляции между модулем упругости и 
пределом прочности при из1·ибе, рассчитанном по результатю.I измерений. 
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= 0,95 - на 5,5 %. Следовательно, прежде чем решать 
вопрос о введении автоматической коррекции (no тол
щине, например), следует обеспечить максимально воз
:r-.южное значение r. 
Из рис. 1 также видно, что Д не превышает _, 83 % 

даже при r = 1,0. Следовательно, для обеспечения нор
мативной достоверности сортировки выше 83 % в лю
бом случае необходимо вводить ужесточающие до
пуски fll. 
Зависимость Д от r для всех рассмотренных вари

антов данных носит экспоненциальный характер. Сте
пень влияния приращения r на Д возрастает с прибли
жением r к едшшце. Так, увеличение r от 0,6 до 0,7 
(пятый вариант) вызывает nовышение Д на 2 %, а 
увеличение г от 0,9 до 1.0 - на 8 %. Иначе, увеличе
ние r от 0,6 до 0,7 эквивалентно увеличению r от 0,90 
до 0,93. ОтсiОда следует, что если даже тот или иной 
метод обеспечi:вает достаточно высокое значение r 
(например 0,9), то необходимо изыскивать пути его 
дальнейшего повышения. Поскольку именно дальней
шее увеличение r особенно плодотворно. 
На рис. 2 представлены графики, позволяющие оЦе

нивать экономическую эффективность мероприятий, на
правленных на увеличение r. 
Пр и мер. Определим целесообразность комбини

рования метода изгиба с электромагнитным методом. 
при следующих исходных (условных) данных: для ме~ 
тода изгиба r = 0,9; варьирование мешающих парамет
ров соответствует пятому варианту; комбинирование 
:методов позволяет повысить r на 0,03; введение допол
нительного метода повышает затраты на сортировку 

на 5000 р. в год; производительность сортирующей 
установки - 25 000 :мз пиломатериалов в год; средняя 
стоимость 1 м:з рассортированных пиломатериалов -
40 р. 
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По кривой 5 рис. 2, определяем, что коэффициент 
nолезного использования (КПИ) Г21 конструкционных 
пиломатериалов при повышении r от 0,90 до 0,93 воз
растает на 2 %. В результате этого в год экономят 
25 000. 0,02 = 500 мз пиломатериалов. С учетом до-

Рис. 2. Зависимость КЛИ 
от г. 

полнительных затрат экономический эффект введения комбинирующего метода 
составляет 40 · 500-5000 ~ 15 000 р. 

Данный пример показывает, что экономически выгодным может быть довольно 
дорогостоящее r.rероприятие, обеспечивающее, казалось бы, незначительное прираще
ние коэффициента корреляции. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОR ЖУРНАЛ 1983 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

УДК 630*114.52: 061.3 

ПЕРВОЕ МЕЖВУЗОВСI(ОЕ СОВЕЩАНИЕ 

ПО КООРДИНАЦИИ И ИТОГАМ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИй 

ПО ПОВЫШЕНИЮ ПЛОДОРОДИЯ ЛЕСНЫХ ПОЧВ 

11--:14 октября 1982 г. в Брянске проходило межвузовское совещание по коорди
нацпн и итоr<;1м научных исследований на тer-.Iy «Разработка мероприятий по повыше
юно плодородия лесных почв». На совещании были обсуждены следующие вопросы: 
повышение плодородия почв лесных шiтомi-шков, опыт комплексного ухода за лесом: 

с использованиеr.1 минеральных удобрений, результаты утилизации отходов лесопиль
ного и целлюлозного производства для удобрения лесных почв, особенности генезиса 
и результаты лесохозяйственного освоения осушенных гидраморфных почв, опыт поч
венного картирования и использования почвенных карт в Jiесохозяйственных целях. 

В работе совещания приняли участие 46 ученых и специалистов из 1 О лесных ву
зов и факультетов страны и 5 произведетвенных областных организаций, использую
щих результаты и материалы научных исследований. 

Открыл совещание ректор Брянского технологического института проф. Е. С. Му
рахтанов. Он познакомил собравшихся с основными направлениями и результатами на
учных и опытных работ лесохозяйственного факультета. 

С научными результатами лесохозяйственного освоения осушенных болотных почв 
познакомил проф. Б. В. Бэбиков. Он обратил внимание собравшихся на первоочеред
ность регулирования водно-воздушного режима лесных почв. Ленинградские ученые 
предлагают перейти на низкие нормы осушения гидраморфных почв (25-50 см), что 
не нарушает сложившегася водного баланса ландшафта местности и позволяет выра
щивать высокопродуктивные насаждения. Проф. Б. В. Вабиков сосредоточил внимание 
лесоводов на более полном и рациональном использовании естественного плодородия 
лесных почв и рекомендовал не спешить с широким прим:енением минеральных удобре
ний, что нашло поддержку в выступлениях канд. с.-х. наук И. С. Глушенкова, доц. 
Ф. В. Кишенкова, канд. с.-х. наук В. П. Зенцова, канд. биол. наук В. К.. Мороза 
и др., а также представителей производства. Многие участники совещания выеказа
лись за повсеместное опытно-производственное применение удобрений, прежде всего, 
на объектах интенсивного хозяйства. 

Доц. В. А. Щавровсiшй (Уральсiпtй ЛТИ) считает, что одним из основных пу
тей повышения продуктивности лесов в условиях достаточноrо увлажнения является 
применевне минеральных удобрений. Стартовые дозы азотных удобрений повышают 
nрирост, ускоряют дифференциацию хвойных м:олодняков, повышают их устойчивость 
к газообразным промытленным выбросам. 

Доц. В. Д. Коржидкий (Петрозаводскцй ГУ) поделился опытом произведетвенного 
авиавнесения азотных удобрений в соснш\ах и ельниках черничных. Стоимость допол
нительного прироста хвойных молодияков в 2,5 раза превышает затраты на внесение 
удобрений в радиусе до 40 км от пунктов вывозки древесины. 

Доц. А. П. Сляднев (Брянский ТИ) сообщил об итогах 20-летних опытов по ко~ш
лексном:у уходу в хвойных молодняках с примененпем высоких доз минеральных удоб
рений на леriшх подзолистых почвах, которые подвержены нсбольшим рекреационным 
нагрузкам. 

Обсуждение показала, что решение проблемы повышения продуктивности лесов 
должно быть комплексным, включать полное использование природного почвенного 
плодородия за счет правильного подбора древесных пород и последующий комnлекс
ный уход за растущим насаждением:. 

Об опыте использования древесной коры в качестве удобрения для лесных питом
ников и создания питательных смесей рассказала канд. бнол. наук С. В. Родионова 
(Петрозаводский ГУ). 

Доц. А. С. Козабродов (Архангельскпif ЛТИ) доложил о результатах примепе
ния отходов целлюлозного производства. Компостирование таких отходов н обогаще
ние азотными минеральными удобрениями делает их высокоэффективными для прпые
нения в сельском и лесном хозяйстве. 

Ценным, методически отработанным и провереиным в широкой производственной 
nрактике опытом бонитировки почв базисных питомников поделился проф. И. К Маи
галис (Латвийская СХА). Материалы его доклада доказывают, что узкий целевой под
ход делает бонитировку почв инструментоni управления их плодородием в лесных пи-
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темниках, позволяет поддерживать все агрохимические показатели почв на оптималь

ном уровне, своевременно осуществлять агротехнический комплекс . по уходу за поч
вой, обеспечивая высокий выход здорового первоеортнога посадочного материала не
зависимо от погодных особенностей вегетационного периода. 

Доценты Воронежского ЛТИ Г. А. Одноралов и И. К. Свиридова рассказали об 
опыте и результатах изучения влияния подтопления на сохранность и продуктивность 

насаждений на nримере Воронежского водохранилища. Ими была оnределена ширина 
полосы влияния, последняя разделена на зоны и подзоны по степени изменения почвен

ного и растительного покрова, указаны характерные признаки зон и подзон, направ

ление и характер смены биогеоцен6зов. 
В значительной части докладов были обсуждены подходы и :t~Iетоды использова

ния результатов почвенного картирования для лесохозяйственных, главным образом, 
лесоуетроительиых целей. Мнение о необходимости использовать почвенные карты для 
проектирования лесохозяйственных мероприятий было единодушныl'II, как и мнение о 
необходимости составить подробную генетическую почвенную карту с нанесением всех 
почвенных разностей, генерализованную почвенную карту, где почвы объединены по 
сходному лесарастительному эффекту, и основанную на ней карту лесов будущего. 

Имели место расхождения в подходе к оценке лесарастительных свойств nочв. 
Зав. кафедрой почвоведения Башкирекого СХИ А. Ф. Хайретдинов рекомендовал для 
этой цели статистические методы, в основе которых лежит высокая степень корреля

ционных связей между н:лассом бонитета главной породы и отдельными признаками 
или свойствами почв. Такими признаt(ами могут быть мощность гумусового горизон
та, содержание гумуса, неl(оторые показатели валового химического состава nочв. Ав~ 
тор считает, что при достижении соответствия этих показателей у разных почв низко
бонитетные насаждения доетигнут производительности высокобонитетпых. 

В докладе Г. М. Орловского (Брянский ТИ) охарактеризован иной подход. Стати
стические методы необходимы на первых порах при отборе наиболее информативных 
признаков почв па морфологическом уровне. Это служит основой для выделения поч
венных разностей при почвенном картировании. Лесарастительные свойства выделен
ных почв оценивают накладкой плана лесонасаждений на почвенный план. Получают
ся средневзвешенные по площади таксационные признаки насаждений для данной поч
вы. При этом используют отдельно данные для коренных, производных и искусствен
ных насаждений. На основе этих показателей составляют карту лесов будущего. Ес
ли выраЗить в баллах характерные запасы насаждений различных пород, использовав 
таблицы хода роста по каждой древесной породе, то можно составить банитировочную 
шкалу и соответствующую карту. Изложенная методика апробирована в производет
венных условиях при лесоустройстве учебно-опытного лесхоза, части Навлинского ле
сокомбината. Совместная работа кафедры и Брянскей лесоустроительной экспедиции 
по Гавапьскому лесакомбинату рассмотрена на техсовете при Министерстве лесного 
хозю'iетва РСФСР, где было рекомендовано ее дальнейшее производственное использо
вание. В настоящее время ведутся подготовительные работы по устройству Брянского 
парк-лесхоза и Дятьковского опытно-показательного лесакомбината на почвенпо-типо
логической основе. 

Совещание приняла развернутое постановление. Решено продолжить разработку 
вопросов генезиса почв и рационального использования лесных земель. Признано це
лесообразным расширить крупномасштабное картирование и бонитировку лесных почв, 
поручив координацию этих работ Брянскому технологическому и Моеiювскому лесо
техническому институтам; обратить оеобое внимание на изучение процессов, снижаю
щих почвенное шюдородие, изучение и описание исчезающих почв. 

Совещание завершилось экскурсией в учебно-опытный лесхоз, где были показаиы 
типичные автоморфвые лесные почвы, охараi{Теризованы пути рационального исполь
зования их естественного плодородия и влияние комплексного ухода за лесом с при

менением минеральных удобрений. Гости осмотрели хозяйство лесхоза, функционирую· 
щий комплекс зeJieHO!'O черенкования, дендрариум, мемориальные объекты. 

Участники совещания отметили необходимость и полезность таких встреч. 

Ф. В. I(ишенi{ОВ, Г. М. Орловский, Е. М. Остроумов 

Брянский технологический институт 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 630"18 

Проблемы современной экологии и пес. 
МЕЛЕХОВ И. С. Изв. высщ. учеб. заведе· 
ний. Леси. жури., 1983, N!! 1. с. 3. 
Рассмотрены экологические nроблемы в 
связи с антроnогенными воздействиями 
на лес, затронуты вопросы э:н:ологиза
ции в сфере лесного хозяйства и лес
ной промышленности, показамы некото
рые пути преодоления противоречий 
Меж:дУ биологией и зналогней леса, с 
одной стороны, и лесоnромышленной 
техниiWй и технологией, с другой, отме
чена роль вузавеной науки в изучении 
nоставленных nроблем. Ил. 1. 

УДН: 630*5 

Оnыт таксационного районирования сос· 
новых лесов УССР по тиnам роста дре
востоев. ДАВИДОВ l\11. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1983, .N'!! 1, с. 12. 
Установлено, что пространствеиное раз~ 
мещеиие сосновых древостоев по тиnам 

роста находится в определsнной связи с 
естественноисторическими условиями 

каждой природной зоны УССР. Резуль
таты работы могут быть исnользованы 
nри разрешении ряда вопросов, связан

ных с ведением интенсивного хозЯйства 
в сосновых насаждениях Украины. Ил. 
4. Табл. 1. Библиогр. список: 12 назв. 

УДН. 630*(479) 
Современное состояние лесов юго-во· 
сточной части Малого Кавказа и nути 
nовь1шения их nродуктивности. СУЛЕй· 

МАНОВ С. А. Изв. въrсш. учеб. заведе· 
ний. Леси. jicypн .. 1983, N!! 1. с. 16. 
Для повышения продуь."Тивности лесов 
юга-восточной части Малого Кавказа 
рекомендУется реконструiЩИЯ малоцен

ных, расстроенных и низкополнотных 

лесов, а также плантационный способ 
искусствеиного лесоразведения - обле
сение nолян, оврагов, балок, цеоблесив
шихся лесосек, эродированных склонов, 
редин. 

Опыт выращивания культур ценных 
nород поназывает их высщсую эффек
тивность, заключающуюся нак в рез
ноы повышении продУктивности лесов, 
так и в усн.ТJении их защитных функ
ций. Ил. 1. Табл. 2. Бибшюгр. список: 
16 назв. 

УДК {630*231 +630"232]:622.693.25 
Естественное н искусственное лесово
зобновление на нарушен11ых землях Се
вера. КАПЕЛЬНИНА Л. П. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, N2 1, 
с. 21. 
Проведевы наблюдения по естественно
му возобновлению леса на нарушенных 
землях Севера. Опытные работы по лес
ной рекультивации осуществлялись на 
отвалах Новдорекого горно-обогатитель
ного комбината (Кольский полуостров). 
Табл. 2. Виблиогр. список: 6 назв. 

УДК 630*232.311.3 
Совершен;:твование nостоянной лесосе
менной базы сосны обыкновенной Се
вера-Заnада РСФСР. МАНЦЕВИЧ Е. Д., 
СЕРОГЛАЗОВА Л. М. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. шурн., 1983, N!! 1, с. 24. 
Приводятся данные о влиЯнии скрещи
вания северного климатипа с белорусским 
на рост гибридного потомства, анализи
руется семеношение приnоев северного 

и белорусского нлиматипов сосны на 
гибридно-семенной плантации в услови
ях центральной части БССР. Делается 

nредположение о целесообразности сме
щения постоянной лесасеменной базы 
северо-западного района на юг, в более 
благоприятные условия произрастания 
сосны обыкновенной. Табл. 3. Библиогр. 
список: 15 назв. 

УДК 630*181.36 
О различиях в строении корневых сне
тем сосны Банкса и сосны обыкновен· 
ной. КАЛИНИН М. И., ЗАХАРЧУН И. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1983, .i'.'!! 1, с. 28. 
Исследована структура и строение кор
невых систем 29-летних hj'льтур сосны 
Ванкеа и сосны обыкновенной, совмест
но произрастающих на дерново-слабо
подзолистых почвах западной лесосте
пи. Сосна обыкновенная образует более 
мощную корневую сист~м:у, с наличи
ем значительного количества верти

калью~IХ ответвлений от норней гори
зонтальной ориентации. У сосны Ванкеа 
большее относительное участие корней 
высоких порядков ветвления вертикаль

ные ответвления отсутствуют, стержне

вые менее развиты. Н:омпаь."Тность _кор
невых систем сосны Ванкеа значитель· 
но больше, чем сосны обынновенной. 
Табл. 3. 

УДН: 630*432 
О направлениях совершенствования 
охраны лесов от nожаров. ШЕШУКОВ 
М. А., НЕШАТАЕБ В. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. ~Ь."УРН., 1983, N2 1, с. 31. 
Рассматриваются факторы, определяю
щие горимость лесов, а также наиболее 
персnективные пути совершенствования 

охраны лесов от пожаров. Табл. 1. 

УДК 621.825:630~:65.011.54 

О динамичности и точности срабатыва
ния предохранительных муфт лесохозяй
ственных машин. КАРАМЫШЕВ В. Р. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, ,N'g 1, с. 35. 
Дан анализ комплексного подхода н 
снижению динамических нагрузок и по
вышению точности ограничения нагруз

ки при срабатывании фрикционных пре
дохрю-штельных :муфт лесохозяйствен
ных машин. Библиогр. список: 8 назв. 

УДК 630*377.21.001.2 
Влияние скорости движения каната на 
изгнбную жесткость. БЕЛАЯ Н. 1\II., МАТ
ВЕЕВ Э. Н., ПРОХОРЕНКО А. Г. Изв. 
высш. •учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, N2 1, с. 38. 
Приведены результаты исследований из~ 
гибной жесткости канатов, работающих 
на блонах лесатранспортных установок, 
и их сравнение с ранее опубликованны~ 
ми данными других авторов. Показано, 
что повышение скорости движения ка

натов не оказывает существенного 
влияния на изгибную жесткость кана
тов и не уменьшает их выносливости. 

Обоснована рекомендация проводить 
дальнейшие исследования выносливости 
нанатов, работающих на блоках, при 
малых скоростях движения. Ил. 2. Табл. 
1. Библиоrр. список: 6 мазв. 

УДК 630~375,5 

О расчете крестообразной сцеnки. НЛЫЧ
КОВ П. Д. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1983, N2 1, с. 42. 
Установлено, что в крестообразной 
сцеnке, применяемой на серийных авто· 
nоездах, nоявление паразитных сил не· 
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избежно nри любом nодборе размеров 
звеньев. Рассмотрены схемы сцепок, 
nредотвращающие nоявление паразит
ных усилий, и предложена метадина их 
расчета. Ил. 1. Библиогр. списан: 9 назn. 

УДК 630~375.5.002.5 

Оценна nоназателей работы лес~воз
ных автопоездов с гидроманиnулятора

ми. ЖУКОВ А. В., IЕРМАЦIШй А. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. шурн., 
1983, N>? 1, с. 46. 

Разработана метадина анализа общей 
компоноnшr лесовозных тягачей с гид
романипушrrорами. Математичесна.я мо
дель позволяет учитывать вертикальные 
динамичесние нагрузки. Для автомоби
лей-тягачей J\iiAЗ, КрАЗ, ЗИЛ оnределен 
рациональный тиn манилуляторов -zФис
:нарс», установлено место его установirn. 
Ил. 2. Табл. 2. Библиогр. список: 4 назв. 

УДК 621.31:630*36 
Выбор оnтимальных тиnаразмерных 
рядов электрифицированных машин для 
лесозаготовон. ПЕРЕЛЬМУТЕР Н. М. Изв. 
высш. учеб. заведеюrй. Леси. жури., 
1983, .'\"g 1, с. 49. 
Представлен ыетод опрсдс-'Iснщt опти
мальных мощностных параметров злеi-t
трнфициро_ваных лесообрабатывающих 
машин, основанный на имитационном 
моделировании с nомощью эцnм фушt
ционирования этих машин в различных 
nриродно-производственных условиях. 
Расс:-.ютрены сrюсобы составления соот
ветствующих математических моделей и 
алгоритмов для расчета оптимальных 
мощностных типаразмерных рядов элеt"
трифицированных машин для лесозаго
товол:. Ил. 2. Библиогр. спнсон: 5 назв. 

УДИ: 627.341.7.001.24 
О гидрологичесних границах исnользова
ния типовых сторожновых буев. ЧЕI\АЛ
КИН Н:. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1983, .N'!! 1, с. 55. 
Рассматривается метод определения гид
рологичесыих границ (глубпна потона. 
снорость течения), при ноторых типовой 
сторо:;ю;овый буй при заданном сечении 
.янорной шеймы будет оGладать опреде
ленным заnасом плавучести. Ил. 2. Биб
лиогр. списан: 7 назв. 

УДИ: 621.835 

Инженерный расчет упругого элемента 
муфты. ИСЕРСОН И. Г., БОГОРОДС!Шй 
А. Ф., ТУРИИОВ Э. М., Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. fu"YPH., 1983, J-:g 1, с. 61. 
Приводится l\tетодика инженерного рас
чета упругого элемента муфты в виде 
цилиндричесnой оболочни, свернутой из 
транспортерпой ленты. Ил. 3. Бпблиогр. 
СПИСОR: 3 назв. 

УДК 674.815-.<11 
Исслед~вание иинетнни стру1стурных из
менении комnонентов древеснастружеч
ных плит при взаимодействии с со
дой. ЕРЫХОБ Б. П., СКРИПОБА Б. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. журн , 
1983 . .N'2 1, с. 66. . 

На древеснастружечных плитах (ДСП) 
Сьштывнарс:ного ЛПR изучали струr."'Гур
ное разупрочнение nри взаимодействии 
с водой. Методом :крутильных :колебаний 
зафиксирована кинетика изменения вяз
:ноупругнх параметров Rомпонентов ис
следуемого массива и их совонупности: 
древесина, древесина + связующее, об
разец ДСП. Это позволило nредложить 
механизм водопоглощения в ДСП, со
стоящий из трех этапов. Ил. 5. Табл. 3. 
Бибшюгр списан: 5 назв. 

Удк в:зо·824.88 

Силенванне nиломатариалов транспорт
ной влажности. МЕЛЕХОВА Н. А., ПЛАС
ТИНИНА Т. А., ПАШКОВА Т. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. :ш:урн., 
1983, N2 1, с. 70. 
Проведены исследования с целью изуче
ния возможности склеивания по длине 
пиломатериалов транспортной влажно
сти и:леямн ФР-12, ФР-100, КБ-3, ПБАД 
ДБ 47/7Б. Установлен производственный 
режим с:н:лепвания пилоыатериалов 

влажностью от 16 до 25%. обеспечиваю
щий получение прочных зубчатых и:лее
вых соединений. 
Поназатели начальной прочности и зис
ллуатационной надежности зубчатых 
и:леевых соединений при испытании об
разцов на статичесtшй нзги:б (по ГОСТу 
15613.4-78) отвечают требования:-.1 нор
мативных доh-уыентов на и:лееную лило

лродуiщню. Табл. 2. Библиогр. сnисок: 
3 назв. 

УдR 63о·в12:674.О31.12 

О влажности древесииы бука евроnей· 
сного, nроизрастающеrо в Украинских 
Иарпатах. БИЛЕИ П. Б., БИНТОНИБ И. С. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 1n.-урн., 
1983, NI• 1, с. 73. 
Исследована влажность свежесрублен
ной древесины бука евроnейсного, nро
израстаютего в Карпатах на высоте GOO 
и 1000 м над ур. м. Устаиовле
ны заn:ономерности распределения влаги 

в nределах ствола и в связи с условия

ми произрастания. Ил. 1. Табл. 3. Биб
лногр. списан: 8 назв. 

УДR 539.3 
Технологичесине наnршнения в древпла
стах. НРЮRОВСКИИ А. И., РЕВЯКО М. 1\'I., 
ПОЛУЯНОВИЧ Б. Я., ЗIQСЫШБИЧ Ж. М. 
Изв. nысш. учеб. заведений. Леси. :-н:урн., 
1983, ,N"g 1, с. 77. 
Даниnя статья посвящена нсследованию 
остаточных технологичесних напряже

ний в модельных систе:~~rах полимер 
древесный наполнитель. Описана r..IeTo· 
дина проведения эиспернментов, изу-че

но влияние поверхностно-аr.-тивных ве

ществ на остаточные наnряжения. Ил. 1 . 
Табл. 1. Библиогр. списан: 7 назв. 

Удн: G3o·a52.001.24 
МетоА расчета входного уровня дефект
ности nиломатериалов в nартии по пока
зателю «толщина nиломатериала>}, RОБ

ЗУН Н. И., ПРОНЕНRО Б. И. Изв. высш. 
учебн. заведений. Леси. жури., 1983, 
.N'>? 1, с. 79. 
Б статье предложен метод вероятностного 
расчета входного уровня дефеh-тностн 
пиломатериалов в nартии по nшшзате
лю «толщина пиломатериалов», nриведе

мы формулы для расчета и хараh"'Тери
стика исходных данных. Погрешиос.ть 
метода находится в nределах 5-7%. Ме
тод реноые~щуется и использованию в 
расчетах. Ил. 1. Табл. 1. 

УДН: 674.038.3:311.216 • 
Проверн:а н адаnтация переводных ко
эффициентов при груnnовом учете ле
соматериалов. МАЦRЕБИЧ Д. Д., МАЛЫ
ШЕВ В. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1983, N~ 1, с. 84 .. 
Б статье nредложен рациональный лад
ход н проверке н адаптации переводных 

ноэффициентов nри групповых методах 
учета и обм'ера лесоматериалов на осно
ве модифицированного варианта стати
стического метода последовательного 

анализа. Ил. 1. Табл. 1. Библиоrр. ели~ 
сон: 3 назв. 
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УДК 66.028:661.728.6.001.24 
Расчет сил трения при трубопроводном 
транспорте целлюлозных суспензий по
вышенной концентрации. МОКРОБСКИй 
С. Н., КИПРИАНОВ А. И. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1983, N" l, с. 89. 
Для расчета потерь напора при трубо
проводном трансnорте целлюлозных :масс 

повышенной нонцентрации предложено 
использовать теорию трения. Изложены 
принцилы ее применения. Приведены 
результаты ::шсперН!IIентов по определе

нию бонового давления Rариаса целлю
лозных волаион на стенни труб. Ил. 3. 
Библиоrр. список: 14 назв. 
УДК 628.336.4.001.4 
Кондиционирование активного ила сер
нокислым алюминием. БОГДАНОВИЧ 
Н. И., ЧЕРНОУСОВ Ю. И., ГЕЛЬФАНД 
Е. Д. Изn. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1983, ,N'g 1, с. 94. 
В статье представлены эксперименталь
ные данные, показынающне, что удель
ное сопротивление антивного ила (ЛИ), 
обработанного сернонислым алюминием 
(СА) и известью в условиях оптималь
ных дозирован: реагентов, примерно в 2 
раза выше, чем при обработке хлорным 
железом и известью. Введение в АИ 
осадна nервичных отстойнинов (снопа) 
улучшает фильтруемость, делая ее срав
нимой с фильтруемостью для АИ с хлор
ным железом и одновреl\Iенно уменьшая 
дозировки СА на обработку на 20-25%. 
Инертные наполнители, :вводимые :в АИ 
для интснсифинации обезвоживания, 
требуют увеличения затрат реагентов. 
Глубоиое измельчение инертных мате
риалов нежелателыю. Последовательная 
обработна АИ разнотипными коагулян
тами (на nримере хлорного железа и 
СА) nозволяет интенсифицировать обез
воживание и уменьшить расход коагу

лянтов. Ил. 3. Библиогр. список: 8 назв. 

УДК 674.04 

Размещение полимера в дреаесине сос~ 
ны, модифицироаанной мочеаинофор
мальдегидными смолами. РАЗУМОВА 
А. Ф., ТВЕРДОХЛЕБОВА В. Н., ЮШRОВ 
В. В. Изв. nысш. учеб. заведений. Леси. 
:-ь:урн., 1983, х~ 1, с. 97. 
Приводится микроскопичесний анализ 
древесины сосны, модифицированной 
мочевинаформальдегидными смолами: 
M<f.. 17 и низно;-.Iолекулярной, лаборатор
ного приготовления. Показано различие 
в характере отложения смол в анатоми
ческих элементах здоровой и дегради
рованной древесины. Ил. 4. Виблиогр. 
списан: 5 назв. 

УДК 62-761:674.815-413 
Латексное пакрытие для защиты древес:~ 
нострущечных плит от увлажнения. зо~ 

ЛОЧЕВСRИИ В. А., ХРУЛЕВ Б. М. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, .N'!! 1, с. 101. 
Пон:азана возможность использования 
отходов сернол:ислотных и сульфатцел
люлозных заводов - пиритных огарнов 

- в качестве активных наполнителей 
лател:сных !Ю!Iшозиций. Исследованы во
допоглощение, набухание и кипетина 
набухания образцов древеснастружечных 
nлит, nол:рытых латексными составами 

::-. пиритными огарками. Установлено, что 
введение пиритных огарков в латеi<С
ные намnозиции значительно улучшает 

водозащитные свойства nонрытий. Ил. 3. 
Табл. 1. Библиогр. списан:: 4 назв. 

УДR 630 .. 284:581.54 
Природное районироаание подсочки в 
СССР. Климатические условия размеще~ 
ния подсочного nроизводства в СССР. 
РЯБОВ В. П. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси . .i!"YpH., 1983, N~ l, с. 104. 

В статье изложены результаты теорети
ческих исследований влияния биоэноло
гических факторов на интенсивность 
смолообразованщt и смоловьщеления. 
Проведева районирование сырьевой ба
зы nодсочJюго производства в СССР по 
суммам активных температур и солнеч

ной радиации, ноличеству годовых осад
ков и среднему выходУ живицы на нар

РУ за !О-летний период. Разработана 
банитировочная шнала биоэнологичесной 
смолопродуh-тивности и установленьt 
разряды смолопродуитивностп, что пред
ставляет научное и практическое зна

чение для развитня добычи :»аtвицы. Ил. 
1. Табл. 1. Внблиоrр. сnисок: 3 назв. 

УДИ: 338.911:330.15 

Направления совершенствования хозяй~ 
ственного механизма районного лесо
промышленного комnлекса. ПАХОМОВА 
Н. В., ШАЛАВИН Г. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1983, N~ l, с. 108. 

Рассмотрены теоретнчеснпе н методи
ческие вопросы формировання хозяй· 
ственного механизма районного лесо
проыышленного комплекса. Сделан 
упор на разработку динамичесних нор
мативов, обесnечивающих сбалансиро
ванное развитие отраслевых звеньев 

комплекса, подчинение их деятельности 
долгосрочным народнохозяйстnенным ин~ 
тересам. Табл. 2. Внблиогр. списан:: 4 
назв. 

Удн: 630.89.003 

Интенсификация лесавыращивания как 
фактор уаеличения объемов промежу~ 
точного лесопользования. СИНЯI{ЕВИЧ 
И. М., ШИНН:АРУR А. И. Изn. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, 
м 1, с. 112. 
Анализируется состояние исnользования 
древесной зелени в Украинской ССР. 
Дается энономичесное обоснование це
лесообразности выращивания; загущен
ных лесных нультур в районе Полесья 
в целях по.:Iучения дополнительных ре· 

сурсов древесной зелени. Определены 
условия эффективного вложения допол
нительных средств на выращивание за

гущенных лесных культур. Библиогр. 
списан: 7 назв. 

УДR 658.27.003.13 

Анализ показателя рентабельности ос~ 
новных производственных фондоа. БАД
МАЕВА С. Д. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. журн., 1983, N!! 1, с. 116. 

Приводится новое а:налитичесное выра
жение показателя фондорента6ельности, 
позволшощее венрыть его nроизводст

венно-физическую сущность н опреде
лить основные наnравления его повы
шения. Табл. 1. Бнблиогр. список: 4 
назв. 

УДR 674:658.153 

Эффеh"Тивность производства в дерево~ 
обрабатывающей промышленности в 
связи с оборачиваемостью оборотных 
средста. ЖЕЛИБА В. Н. Изn. высш. учеб. 
заведений. Леси. щурн., 1983, N!! 1, с. 119. 

Анализируются формулы расчета ноэф
фициентов оборачиваемости оборотных 
средств. Указана важность частных ко
эффициентов оборачиваемости сырья и 
основных материалов в деревообрабаты
вающей nромышленности. Рассмотрен: 
nроцесс иругаобората оборотных средств, 
составные части их средних остатков. 

Поназано, что средние остатка незавер
шенного производства в наибольшей 
степени определяются деятельностью 
предприятия, в связи с че~.t предложе

на видоизмененная формула рентабель-



ll<l('fl! 1IPO\i,IH?Д\''i'H:l JI;\ (JLJ!()J;(; ОТ<!L"Г!ТНХ 
;k!I!III-J:;: o,,,,L,!Л,iCIIJ<I! III!!J!ЛCCI1po·.!a 
J>CCP ПPOJ!.'!.\IiJ~'TjHIPOBtHIH ПPC;:l'JaГ<!L"JHC 
]>Cl!ICI!H:i. Tal>,'l, 1. т;нr>:JJ!L)J•p. CIJJ!C'l>J'; 7 
!EJJB. 

У;Щ IJ''!O'::;·i~ .. 'H::! 2 

Машина для мех;~.ничесной 
млн. 3E:\IJIЯHY''H!! А. ll. 
учсu. .Jtшсдснн!!. Лt"сн. 
-"'·· 1, с. l''' ' 

оGрv.G:этни се-
П:н; щ,н·Jtl. 

~~.;. рн., J ~Ji ~- >. 

Дано опнеашrс J;онстру!>цин с.Iа!Jtины 
;J;,'IJI ;<,!E'X<IH11ЧCCJ>OJ't ol>po(IOTJ;:Н СЕ').\ЯН L' 
tm<Jpoцп:ннrдpt.J\1 Пр!!ВР,J.Сна фopc.J;..":I<t 
;t,'H! 1K\('Чf'Tt! P1JO'I':•.н•):11!'J'(':11,J!OC''I'И :\1~\

J!IJIJIL!. HJI. 2. БнбJвюrр. сппсО!;:: 4 назв. 

ущ~ uзо~!:iз-1.31 

Аналитичесний сnособ nостроения шна~ 
лы разрядоа высот. ГРЕJ-\: В. С. Нзв 
1:uсш. учеG. эаnе;:{еннй. Лссн. ~I;:урн., 
J U(\:3, .'\~· 1' ('. 12(i. 
Прпве,·~ен епо(·о-1 ноr·'J']Jnсннп нн:а;н,I ра:-1· 
j)Л,J.O!; iJJ,!COT 11\,.Г(','-1 ;.!Н;д;ШТ!!ЧС'СI<оl·(J ПfJ('· 

(JGразовання oGo\JltJ.шuщ~й J,:pивui!. Пред
:tо;J•ена ~.1t\Т('~.1аТНЧСС1<<!:1 \IO;].t'Лb llllШJJЫ 

д:IН /(ревuстоL'Н 6e!Je:н.I ;1;е:J'ГОЙ, удо<тt!Н 
;\,JH нрогра,\J~Jнrнщ:!!ШН н хранения н 

JtctЧ1!'J'H ЭН!\-1 CJJ(>Cr.,<> jJC'J\0\JL'H;-'лнaн J< 
:Jеснщ] т•н<сацнн д.-1:1 ностроснн:I :':.!С'1. т
I!ЫХ lJJJ;aл. И:1. 1. 

УД!\. H:I0~171.7.:J-1:(/:Q•ltiJ.:'I:GЗO"::!З2 .. 12B ;-; 

Влияние р<:~змероа маточных деревьев 
на рост nриnоев сосны. ХИРОВ А .\ 
Нзn. высш. Y'IcG. ;;aLL',".~eннii. Лесн. :1.урн .. 
1983, .'\', l, с. J27. 
Ана.1Н!~Ч1J.!Уl'-Тl'Я ОП!,JТ НрПГ:ИСJ;:н ЧЕ'РСН!>ОВ 
от о.Сiсо:tн .. ..тн<> o;Jl!I>Hu,J\>acгныx 50-ле-rннх 
:>_иточных ;H:'Pl:'DЫ.'H (byзy:JyJ<cюrii Gop). 
liоtшзшн'. что всJ·егатнuнос JXtЭ:\IJIO;!;cшJc 
нрупнн:-;. \Jаточных ~сревье;; пгкн:rнчс· 

~-J:н псе1д~~ о(iС>сJJсчнпэ.ст Gолсс нптснспн

Irый рuст JiPJJBC><.:H в высоту. Сня:зь \!~'·~-" 
;J.;o..' J'f.;Y!JJ!!,J\!J! Г:[,[С0ТС\~'.1Н ('(''-!('!!!!ОГО Н iJl'· 
1 l'Til'ГI!ПHOI О ПГ>Тn>Н"ГU(l ;,'11Cj)E'HIID.:! 1i ,"J.<l· 
t'ТО!!Срна:1 \ r 0)):) C!.~·J J!ЩJ 1' ()Л;J). 
T<t,~•,J. ~ I>IJ('.'IIf<Jt'P cri!н'(,J:: J на:>л. 

Удi\. u:зо·ыз 

Дсформатиnность ,црсоссины сосны nри 
статин одоль оолонон. ЛEIJЧEII!\0 Б. П. 
liJn. РJ·!<'Ш. yчN:i. :.J<Шс,J.сннй. Лссн. ;щ,->рн .• 
H'3~J. S: l, с, 1::.!9. 

Haii;~cН!.! урд!J!!СШJ::1 Н3ПР.:1L':IеНПЯ DO.ЧO-
J;O!f В Itj)Hl'YЧJ\0!;0\i ЭО!!С О(JраЗЦО:U С 
1;руг:11,1 \1 CCЧclJHt:' .• J. Oпpe,J.CJ!('Jibl JIOC'I'O· 
янвыс упругостн ;:t1>E'!JCL'HJIЫ п ра.э.11!Ч

ных ;,Jecтu:-:. нрнсу•н;О!ю:il эоны в нрс:J;с· 
:т;-;. продо.tыюго напраu:нс-ння uo:IO!ШJJ. в 

рш:тлнутоi!. c;J,,\TC>ii н версходных .1О· 
на:.;_ cyЧJ«J 1I:1. l. Ta;);I. ::!. БнО:шоrр. cJl!J· 
L'OJC: ;3 J!c(.1!). 

Y,J:I\. 07"1.317-.Н 
Энсnериментальное исследооание nро
цесса Моl{рого форr:щроnания дрсоесно
оолою-tистого новра мс:нду даумя sер

тинальными сепt<Jми. LUAJIAШOE А. п., 
БIIPIO!i:OB D. И. llзп. uысш. учс6. зсше
дсшtif. Лесн. ;!;урн., lODЭ, };J 1, с. 131. 

Прр~стаu:Iсна схс---.•а дсikтвующеii :JН:спс
рич'-'IП!.I:Jыюii у,--танош;:н, нз:ю;;;:ены JJC· 
зультатLI нсс:Iедопанпi! процссса фор
:\JНрои~щня дрсвееново.JОI>ннстuго новра 

?.Ie:!>;LY ;J,BY:\1~! I;cpTHJ;:a:IЬHЫ:\lH CCTI>H:\1H. 
Il:1. 5. Tct<J:I. 1. b\J,J:li!<JГP .снш:ш;:; 5 назн. 

'УД!{ !J7HJ9-791.U 

Влияние нозффнциента Норреляции на 
дос;оаерность сортироани nиломатериа~ 

лоа no прочности. UГУРЦОВ В ll. Пзв. 
l!J•tcш. учсG. зцuсденнй. Jkcн. ~1:урн., 
1!-!ln. S· 1. <.:. 131. 
Пре;\став:1епы гра.фпiШ, нозвО.1ПJ•J!ЦНе 
оцеJ-ШШН'J, ro:Jнmшe lю)ффнцневта нор· 
рс:ннтн 1щ достовернос-1-ь н эффеt:rнн
носгt, сортирош:н t:oнc'J'PY!i:ЦIIOHHI>!X Нн

;ю\!атсрни:юп по прочностн. I!.!. ~- ПнU
:Jнщ·р CH!!Ct<}i; (j JJН.Эli, 

Y,J.l; rJ1(}'Il-1 .. J:2Лr;I :1 

Персое ме:ноу::юосное совещание по но
ординации и итоr<:~м научных исследоаа
ни·::t no ПО"'ЬI'.U/3-НИЮ nлоророди1 лес1~Ых 
ПО'! С. IOIШE!II\OB Ф В. ОРЛОВСЮIП 
Г \1 . UCTPIJY!\IOП Е. ;\l ll.m В!,!СШ. )-''Jt><i 
:ц\;t;{l'!fl!i! . .'1есн. ;J,yp!!, l'r~\1, :\·· J. с 1.-:·; 
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