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В последнее время на страницах печати обсуждается проблема воз
можно более полного и рациона.тrьного nокрытия народнохозяйствен
ных потребностей в древесине в пределах Е;\-'3. Проблема эта не нова, 
но до сих пор сохраняется множество разноречивых, нередко взаимо

исключающих взглядов на нее. В том, что пишут в статьях, слишком 
много эмоций и недостаточно анализа. Такое положение чревато опас
ностыо дальнейшего обострения проблемы, принесения в жертву конъюн
ктурным ведоыственным соображениям долговременных народнохо
зяйственных интересов. О реальности такой опасности свидетельствует 
попытка решить проблему при помощи пересмотра возрастов главной 
рубки, включения в расчет пользования древостоев крайне низкой про
дуктивности (Va и ниже классов бонитета). Проведеиные в 1950-х го· 
дах эти меры, создав на короткий срок видимость облегчения положе
ния, сделали диспропорции лесасырьевого баланса и баланса произ
водства и потребления древесины в ЕУЗ еще более значительными. 

Представляется, что целью начатой дискуссии должно быть четкое 
формулирование существующих взглядов на проблему и причин, ее по
родивших, объективное обсуждение этих взглядов и выработка практн· 
ческих путей успешного решения проблемы в возможно более коро.т
кий срок и с наименьшими потерями, - решения не мнимого, а дейст~ 
вителыюго. В данной статье излагается наш взгляд на лесасырьевую 
проблему Европейско·Уральской зоны. 

Современное положение не возникло внезапно в последние годы, 
оно складывалось на протяжении продол.жительного срока под влияни

ем совокупности объективных и субъективных причин. Суть его в том, 
что образовалась и усиливается видимая диспропорция между разме

ром нроизводственных мощностей предприятий, перерабатывающих 
древесину, которые размещены в ЕУЗ, и сырьевыми возможностями 
этого региона. Непосредственным поводом для очередной постановки 
проблемы в повестку дня послужили сбои в работе целлюлозно-бумаж
ной промышленности. Однако не следует сводить обсуждаемую пробле
му к вопросу лишь улучшения поставок балансов целлюлозно-бумаж
ным предприятиям: ее содержание и шире, и глубже этого вопроса [12]. 

На протяжении всей истории нашей страны переработка древеси· 
ны усиленно развивалась в ЕУЗ. Это определялось сосредоточеннем 
здесь подавляющей массы потребителей продукции, наиболее удобны
ми, легкими условиями получения рабочей силы, сырья, энергии, наибо
лее благоприятными условиями освоения лесов и общими транспортны
ми условиями и т. п. По мере усиления промышленной нагрузки иа леса 
ЕУЗ и особенно в связи с уроном, который нанесла им война (не только 

:;: Печатается в порядке дпскуссии. 
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в зоне непосредственных военных действий), все резче ставилась и все 
более активно решалась в конкретном практичест<ом плане задача пе
ребазирования лесозаготовок в азиатскую часть страны. Этот процесс 
активизировался и те?о.-r, что из сферы щ)омышленной эксплуатации ис
к.лючались крупные площади лесов, имеющих преимущественно средо

образующее н средастабилизирующее значение. 
Однако задача перебазирования лесозаготовок ставилась и решэ

лась в отрыве от общего ·развития лесных отраслей, в результате чего 
ей как средству снятия трудностей в области снабжения народного хо
зяйства древесиной придавалось преувеличенное значение. Ускоренное 
развитие лесозаготовок в районах Сибири и Дальнего Востока не со
провождалось соответствующим увеличением в этих районах объемов 
ироизводства в отраслях обработки и переработки древесины, доля этих 
районов в общем объеме производства составила (%): 

1940 г. 1960 r. 1970 г. 1980 r. 
Прт.tышлеппые государственные ~1е-

созаготовкп 20,2 23,0 31,6 Около 34 
Ппло:о.tатерпалы 22,9 21,6 24.8 31,7 
.Мебель 9,0 9,1 9,0 
Древесноволокнпстые плиты 8,2 7,4 21,2 
Древеснастружечные плиты 0,6 7,4 11,7 
Бумага 8,6 7,6 Около 8 

Такая диспропорция в развитии различных лесных отраслей имела 
ряд нежелательных последствий, которые не предусматривалась при 
перебазировании лесозаготовок в азиатскую часть страны. Производ
ства по обработке и переработке древесины продолжали развиваться 
в ЕУЗ. 

Снижение доли ЕУЗ в общем объеме лесозаготовок не сопро
вождалось значительным сокращением абсолютных количеств заготов
ляемой здесь древесины: а в районах основных лесозаготовок они про
должали даже увеличиваться: в Уральской зоне в 1950-1960 гг.- на 
35 %. в 1960-1970 rr.- почти на 30 %; по Северо-Западу РСФСР 
в 1960-1970 гг.- на 6 %, в 1970-1975 гг.- на 2 %. !(роме того, 
возникла необходимость вывоза необработанной древесины нз азиат
ской части страны в ЕУЗ, резко выросла дальность перевозок лесных 
грузов. 

Развитие лесозаготовок в азиатской части происходило в труд
ных условиях, требовало крупных капиталовложений. Отдача же этпх 
затрат из-за высокой себестоимости лесозаготовок была ниже, чем мог
ла бы быть в условиях ЕУЗ, если бы эти средства вкладывались в ин
тенсификацию лесозаготовок и воспроизводства лесных ресурсов. 

Производства по обработке н переработке древесины развивались 
в ЕУЗ преимущественно в своих «традиционных» формах, что вело к 
росту потребности в качественной древесине сосны и ели и не создавало 
возможности для улучшения использования накапливающихся эксплуа

тационных запасов древесины лиственных пород, а также тонкомерной 
и низкокачественной древесины хвойных. В результате диспропорции и 
дефицитность лесасырьевого баланса и баланса производства и распре
деления древесины не только не ослабевали, но становились все ощу
тимее. 

Одновременно продолжало ухудшаться общее состояшrе лесасырь
евой базы ЕУЗ как следствие форсированной рубки спелых и даже 
ириспевающих древостоев хвойных пород высших классов бонитета 
при крайне недостаточных размерах рубки низкопродуктивных сосня-
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ков* 11 древостоев мелколиственных пород. Так, в середине 1970-х годов 
утвержденная расчетная лесосека по лиственным породам на Севера~ 
Западе РСФСР была использована чуть более чем на 40 %, в Ураль
ском рай о не - примерно на 2/3. 

Сншкение возрастов главной рубки в хвойных хозяйствах, в свою 
очередь, сопровождалось ухудшением качества лесасырьевых ресурсов 

и, следовательно, усилением диспропорций лесасырьевого баланса. 

В рубку стали поступать сосняки и ельншпi, в которых при:;.,лесь листвен
ных nород еще значительна, так как не завершился естественный про~ 

цесс выпадения их из состава, а рубки ухода с целью улучшения соста~ 
ва взрослых древостоев пока не проводятся. 

Процесс снижения качества лесасырьевой базы ЕУЗ характерен в 
большей степени для таежной части этой зоны и связан с недостатками 
не только в использовании эксплуатационных запасов, по и в организа~ 

цш1 воспроизводства лесных ресурсов. Формальное наращивание объ~ 
еыов иси:усственного лесовозобновления не решало и не решает проб
ле!'.IЫ создания доброкачественных лесасырьевых ресурсов, отвечающих 
нуждам nотребления. не обеспечивает формирования наибо.ТIРР гя.цио
нального по территориальному размещению, nороднш.1у составу, ве

личине н товарности древесных запасов эксплуатационного фонда для 

лесозаготовок ближайшего и более далекого будущего в основных рай
онах развития лесной промышленности ЕУЗ. Отмеченные процессы и 
вероятное развитие их в последующие периоды иллюстрируются данны

ми таб.пицы, составленной по материалам расчетов СОПС при Госпла
не СССР. 

I( сожалению, материалы эти не очень детальны, а потому не 
позволяют уловить некоторые стороны процесса (увеличение доли в 
эксплуатационном фонде низкобонитетных древостоев, ухудшение по
родного состава хвойных лесов и др.). 

Нельзя не обратить внимание и на еще одно нежелательное следст
вие несогласованного развития лесных отраслей в азиатской части 

страны - преждевременное истощение здесь сырьевых баз будущих ле
сопромышлеш-Iых комплексов. Вовлечение в про1Iышленную эксплуата
цию наиболее доступных лесных массивов соnровождалось энергич
ньв-I проникновением сюда так называеl\IЫХ «самозаrотовителей» дре

весины из малолесных и лесадефицитных районов, что привело к ус
коренному вырубанию наиболее ценных частей этих сырьевых баз. Да 
и развитие государственных проr-.Iышленных лесозаготовок шло далеко 

не всегда оправданными темпами, что вело (да и сейчас еще ведет) к 
потере больших количеств заготовленного ценного леса ([19] и др.). Так 
у.же сейчас формируется основа сырьевой проблемы азиатской части 
страны. 

Рациональному использованию эксплуатационных запасов и, сле
довательно, предотвращению ухудшения качества лесных ресурсов в 

значительной степени nрепятствует техническая политика лесопромыш
ленных ведомств. Лесозаготовительная промышленность па всем nро
тяжении своего развития ориентируется на технические средства и тех

нологические схемы разработки лесосечного фонда, применение I{ОТО

рых более илн менее эффективно лишь в условиях малоинтенсивного 
хозяйства при проведении концентрированных сплошных рубок, преиму
щественно очень крупными площадями. Именно в силу этого, прежде 
всего, возникают различные трудности с использованием запасов спе-

* Веледетвне этого в настоящее время эксплуатацпонный фонд по сосне в значи
тельной мере представлен древостою.-ш на избыточно увлажненных п болотных почвах. 
нмеющлын сравнительно певысокую эксплуатацпоппую ценность f71. 
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лога леса в лесном фонде несырьевого значения, где недопустимо, с точ
ки зрения важных долговременных интересов общества, вести такие руб
ки. По этой ж:е причине в районах с дефицитным лесасырьевым балан
сом нередко недоиспользуются расчетные лесосеки по хвойным хозяй

ствам. Такое положение имеет место, например, в сосновом I<рупното
варном хозяikтве в лесхозах Ленинградской области, где спелые сос
няки небольшнми участi<ами разбросаны среди крупных массивов мо
лодого леса, болот. 

На протяжении многих лет ведальнавидной была и техническая по
литика в области фабрично-заводских отраслей лесной промышленно
сти. Представление о якобы неисчерпаемых запасах наших хвойных ле
сов служило основой иренебрежения к разработке и внедрению в ирак
тику технологичесiпrх процессов и технических средств, которые позво

ляли бы возможно полнее утилизировать лиственную и низкосортную 
и маломерную хвойную древесину. Л1ежду тем, невозмо:жность сбыта 
такой древесины создавала, да и до сих пор создает крайне сложные 
экономические условия для лесозаготовительных предприятий, рабо
тающих в лесах ЕУЗ. Эта же причина ограничивала и до сих пор огра
ничивает развнтие рубок ухода за лесом, особенно в молодняках. И по
лучается дефицит древесного сырья при кажущемся его обилии. Многие 
годы требование, например, бумажников снабжать их только баланса
ми хвойных пород выдвигалось как следствие совершенно объективных 
обстоятельств. А передовая практика последних лет наглядно свидетель
ствует, что это не так, что вопрос упирался главным образом в соот

ветствующую позицию руководителей отрасли [3, 4, 13, 15]. 
Характеризуя причины, под влиянием которых сложилось совре

менное трудное положение с удовлетворением народнохозяйственных 
потребностей в древесном сырье, нужно указать на распыленность ле
созаготовительного и деревообрабатывающих (прежде всего, лесопи
ления) производств между многочисленными министерствами и ведом
ствами ([10, 14] и др.). Это ухудшает условия использования лесных ре
сурсов и заготовленной древесины, ведет к увеличению разного рода от

ходов и одновременно - трудностей их сбора для утилизации. 
В первые годы существования Советского государства множествен

ность лесозаготовителей была объективно необходимой: еще не сфор
мировалась государственная лесозаготовительная промышленность. Но 
вскоре стала очевидной нежелательность этого явления. Уже в постанов
лении СНК СССР от 2 февраля 1928 г. <<0 мерах к упорядочению лес
ного хозяйства» [11, с. 95-99] указывалась необходимость сокращения 
числа лесозаготовителей. Затем это важное с точки зрения перспектип 
развития и совершенствования хозяйствования в лесах требование 
было поставлено на первое место в постановлении СТО от 12 июля 
1929 г. «0 реорганизации лесного хозяйства и лесной промышленности» 
[11, с. 108-109] н подтверждается рядом правительственных докумен
тов в последующие годы. Процесс упорядочения хозяйствования в ле
сах, централизации плановых государственных лесозаготовок в пред

военные пятилетки привел к заметным и существенным улучшениям. 

В военные годы и в период восстановления народного хозяйства по 
вполне понятным причинам достигнутые успехи были утрачены. А за
тем деканцентрация лесозаготовок и обработки древесины незаметно 
стала восприниматься как нечто вполне естественное, тем более, что 

лесопромышленное ведомство не обеспечивало удовлетворения всех 
плановых народнохозяйственных потребностей в древесине и продуктах 
ее uGраGотки. Сложилась обстановка, когда так называемые «самоза
готовители» превратились в конкурентов специализированного мини-
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стерства при распределении лесасырьевых ресурсов, рабочей силы, тех
ники и др. [8]. В целях создания более благоприятных условий для 
предприятии специализированного министерства и первоочередного 

удовлетворения наиболее ва.жных народнохозяйственных потребностей 
в древесном сырье еще в предвоенные годы была введена практика за
I<репления лесасырьевых и сырьевых потребительских баз. Но н она не 
принесла должного успеха И!i-tенно вследствие чрезмерной распыленно
сти лесозаготовок и обработки древесины. 

Такова история проблемы. Таковы причины, под действие?о.-r I<ото
рых проблема складывалась и обострялась. 

Теперь встает вопрос: как преодолеть последствия достаточно дли
тельного процесса? Вряд ли это можно сделать, «изыскивая резервы» 
в лесах несырьевого значения, «волевым» порядi{ОМ увеличивая рас

четные лесосеки, сни1кая возрасты рубок, конструируя еще несколько 
«новых» способоn расчета размера пользования лесом и т. д. Все это, 
как показывает опыт прошлого, позволяет создать видимость благопо
лучия в области лесозаготовок, но одновременно готовит условия для 

еще большего обострения пробJlемьr, вместо того, чтобы решить ее. 
Лесссырьевая проблема ЕУЗ дошла до такого предела, когда 

конъюнктурными мepai'IIИ решать ее стало уже опасно: по этому пути 

можно шагнуть на грань катастрофы. Нужно решать ее на научной ос
нове, имея в виду не временный «выход из положения», а достнженпе 
устойчивого, улучшающегося с течением времени состояния лесосьтрье
вого баланса с учетом необходимости и неизбел\ности всемерного уси
ления и расширения рекреационной и экологической функций лесов 
региона. 

Серьезное, радпкалыюе решение лссосырьевоlr проблемы ЕУЗ 
потребует определенного времени и средств. Ее невозмож:но решпть без 
значительных усилий, без определенного «операционного вмешатель
ства», т. е. без существенной перестройки снетемы воспропзводство лес

ных ресурсов - лесоэксплуатация - обработка и переработка лесного 
сырья. В этш<:-r непростой, но совершенно необходпмой и непзбежноi'I ра
боте можно выделить следующие узловые моменты. 

1. Сосредоточение на предприятиях специализированного министер
ства подавляющей части, а впоследствин - всего объема лесозагото
вок и обработки древесины, Jшквидация мншкества так называеl\IЫХ 
«самозаготовителей» древесины, мелких и мельчайших лесопильных 

предприятий и цехов и т. п. Распыление дорого обходится государству 
не только потому, что ведет к конкуренции за сырьевую базу н нера
циональному использованию дефицитного сырья, но и потому, что мел
кие н I\1ельчайшне пропзводства характеризуются повышенной трудоем
костью и себестонмостыо, ухудшают состояние трудового баланса п т. д. 

2. Изменение технической и инвестиционной полипши в области 
лесной и лесообрабатывающей промышленности в направлешш обеспе
чения наиболее полного и рационального использования наличных экс
плуатационных запасов древесины, передаваемого в рубку лесосечного 

фонда н заготовленной древесины, обеспечения перехода к безотходно· 
му использованию всего объема полученпой древесины. 

В использовании древесных запасов не последнюю роль дОЛ)!\IЮ 
играть изменение отношения к транспортному освоеншо лесных массн

вов: в лесах должны строиться преимущественно дороги, которые могли 

бы служить не только целям вывозки заготовляемой древесины, но и 
целям разумного и эффективного хозяйствования в лесах вообще 
[6, 7]. ~'сnешному решенню ::o~Iш·u вuщ.юса можно содействовать, пере
смотрев теоретические и методологические основы оценки экономнче-
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сi<ОЙ эффен:тивности вложений в хозяйственное освоение лесов с уче
том многостороннего значения лесов для народного хозяйства н обще
ства п многообразных народнохозяйственных связей лесозаготовите.Тiь
иого производства. 

Опыт свидетельствует, что на основе типовых методик, разработан
ных для условий фабрично-заводской промышленности, трудно выра
ботать действительно оптимальные с общегосударственной точки зрения 
решения в области использования и воспроизводства лесных ресурсов. 

Наиболее «выгодными» неизменно оказываются решения, которые l\'lNIЬ
шe всего отвечают долговременным интересам общества. А именно на 
удовлетворение этих интересов должна быть прежде всего направлена 
техническая и инвестиционная политика в области использования и 
воспропзводства лесных ресурсов. Для каждого региона она должна 
обеспечивать коренное улучшение состояния лесов и повышение их хо
зяйственной ценности - с учетом растущего значения несырьевых функ
ций леса и связанных с этим неизбежных ограничений, НЭI{Ладываемых 
на их промышленное использование. 

3. Создание реальной основы для действительной интенсификации 
лесовыращнвания н лесоэксплуатации в районах основных лесозагото
вок, которая ведет к повышению потенциальной и реальной произво
дителыюсти лесов н продуктивности лесного хозяйства. Эта работа 
требует создания не только новых технологий и технических средств 
лесовыращпвания и лесозаготовок, обработки и переработки органиче
ской массы, добываемой в лесу, но н новых организационных форм хо
зяйствования в лесах. Необходим переход к лесным предприятиям, ха
рактер которых наиболее полно отвечал бы условиям и возможностям 
зрелого социализма. Такими предприятиями должны стать так назы
ваемые I{омплексные (не просто комбинированные, а именно комплекс
I-JЫе!) лесные предприятия, которые лесоэксплуатацию ведут с дол:жным 
учетом задач и интересов воспроизводства лесов, а лессвыращивание

с учетом будущих запросов лесопотребления, ну.жд и возможностей те
кущей лесоэксплуатации. Зачаточные формы ко~'lплексных предприятий, 
характеризующиеся экономическим неравенством .llесозаготовительного 

и лесохозяйственного производств, уже появилпсь в практике. Теория 
комnлексных лесных предприятий разработана ученьпли ЛТА. 

4. Разумное использование действительных, а не надуманных ре
зервов, за счет которых можно и должно уже сейчас обеспечить нор
мальное покрытие плановых потребностей региона в древесине. Ре
зервы эти достаточно известны, они широко анализиравались в нашей 

печати на протяжении последних лет, правда, преимущественно в свя

зи с теми затруднениями, которые возникли в снабжении сырьем цел

люлозно-бумажных предприятий. Путям и средствам ослабления де
фнцптности лесасырьевого баланса и баланса производства и распре
деления древесного сырья Ei/3 посвящены специальные исследования 
и обстоятельные монографии работников ЛТА. Гипролестранса, СОПС 
прп Госплане СССР, ВНИПИЭИлеспрома и других коллективов. Этот 
вопрос широко обсуждается в течение ряда лет на страницах централь
ных газет ([1. 2, 5, 9, 13, 16. 18] и др.). 

К: числу последних работ, обстоятельно раскрывающих имеющпеся 
резервы, относится опубликованная в 1980 г. издательством <<Лесная 
промышленность» солндная и серьезная монография «Лесная индуст

рия СССР», подготовленная коллективом авторов под общей редакци
ей Н. В. Тимофеева. Особенно впечатляющие цнфры приводят авторы 
па с. 297-298: снижение расходных норм на предприятиях Минлесбум
прома СССР на 1 % позволит ежегодно экономить бо."ее 1 млн. мз дре-



10 Д. П. Столяров, Е. В. Полянекий 

весины и более 30 тыс. м3 древеснастружечных плит; увеличение коли
чества поставляемой народному хозяйству антисептированной древеси

ны на 1 % позволит расширить реальные ресурсы лесоматериалов не 
менее чем на 2,5 млн. м3 в год и т. д. 

Если коротко обобщить все публикации об улучшении снабжения 
народного хозяйства древесиной и продуктами ее переработки, следует, 
nрежде всего, назвать такие источники резервов: нзмененне сортимент

ных планов лесозаготовок с учетом реального состава эксплуатацион

ного фонда; рационализация баланса производства и распределения 
древесины, улучшение системы связей между лесозаготовителями и по

требителями древесины - установление прямых долговременных до
говоров о поставi<ах; упорядочение распределения реально имеющихся 

сырьевых ресурсов с соблюдением бесспорного приоритета специализи
рованных лесозаготовительных предприятий; пересмотр нормативов 

расхода древесины на технологические и эксплуатационные нужды во 

всех без исключения отраслях и производствах*; рациональное распре
деление грузопотоков древесины меж:ду различными видами транспор

та, максимально возможное развитие прямой вывозки франко-двор по
требителя, использование в этих целях новейших достпжений науки 
и техники; постепенное, но неуклонное и не слишком медленное осуще

ствление концентрации всех производств по заготовке и первичной об
работке древесины на специализирова,лшх предприятиях государст

венной лесной промышленности. 
К.роме того, необходимо пересмотреть нормативы и предельно уже

сточить контроль в области производства, транспортировки и расходо
вания продуктов целлюлозно-бума:ж:ной nромышленности, пиломате

риалов, тарных изделий. 
5. Рациональная, отвечающая современным условиям и требова

ниям организация воспроизводства лесных ресурсов. Успешное решение 
задач, стоящих в области воспроизводства лесных ресурсов (и не толь
ко в ЕУЗ), возможно лишь на основе интенсификации и специализации 
лесовыращивания, концентрации и интенсификации лесохозяйственно
го производства. 

Интенсификация лесавыращивания предполагает повышение каче
ства, ценности отдельных насаждений и целых лесных массивов посред
ством расширения и усиления системы целенаправленных лесоводствеи

ных мер на выращиваемые древесные породы и среду обитания, что, в 
свою очередь, требует улучшения транспортной доступности лесов, 

примснения все более совершенных технологий лесовыращивання, тех
нических средств, увеличения затрат инженерного труда непосредствен

но в лесоводстве и т. д. 

Специализация лесавыращивания означает необходимость, во-пер
вых, достаточно четкого, научно обоснованного установления преиму
щественного целевого назначения лесных массивов с учетом их места и 

роли в тех или иных природно-технических системах и природно-терри

ториальных комплексах и, во-вторых, установления и строгого прове

дения в жизнь соответствующих этому назначению системы лессвыра

щивания и режима лесопользования, которые обеспечива.Тiи бы наивыс
шую возможную степень выполнения лесами их функций. 

Концентрация лесохозяйственного производства предполагает вы
деление наиболее важных территорий и хозяйственных объектов, в ко-

* Устаревшие, не обоснованные научно нормативы не только затрудняют разум
ную организацию лесоснабжения, но и открывают возможности для злоупотребле
нш! f17]. 
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торых, nри ограниченности средств и ресурсов, направляемых на нужды 

воспроизводства лесных ресурсов, необходимо сосредоточить лесохо
зяйственное производство в данном периоде, для того чтобы предъяв
ляемые народным хозяйством требования к воспроизводству лесных ре
сурсов удовлетворялись возможно полнее и эффективность лесного хо
зяйства была возможно выше. Нельзя добиться существенных улучше
ний в названных вопросах, если направляемые в лесное хозяйство ре
сурсы и средства будут механически «тонким слоем» распределяться по 
территории всего лесного фонда страны и, соответственно, по террито
рии лесного фонда каждого отдельного экономического района, обла

сти, лесохозяйственного предприятия. 
Интенсифицируя лесное хозяйство, нельзя стремиться только к ин

тенсификации лесовыращивания. Столь же необходима интенсификация 
лесохозяйственного производства, означающая улучшение использова

ния материальных и трудовых ресурсов, замену устаревших малопроиз

водительных, не способствующих интенсификации лесавыращивания 
технических средств и технологий новыми, прогрессивными, улучшени;е 
организации производства и труда на лесохозяйственных предприяти
ях и т. п. 

Успешное решение перечисленных задач требует в качестве одно
го из главных условий коренной перестройки экономической организа
ции лесного хозяйства, превращения его на деле в полноценную и пол
ноправную отрасль материального производства. 

Сложившаяся в годы довоенных и первых послевоенных пятилеток 
бюджстно сметпая экономическая организация лесного хозяйства всту
пила в очевидное противоречие с экономической организацией всего об
щественного производства. Из-за этого лесное хозяйство у.же на протя
tкении довольно продолжительного периода все более выпадает из сфе
ры действия современного хозяйственного механизма, а потому и не в 
силах успешно решать выдвигаемые временем задачи в области вос
производства лесных ресурсов. Перестройка экономической организа
ции лесного хозяйства должна содержать следующие основные момен· 

ты. 

А. Подход к лесавыращиванию как процессу, состоящему из ряда 

последовательно и преемственно осуществляемых в рамках воспроиз

водственного цикла технологических фаз (лесовозобновление или лесо
разведение, формирование молодняка и т. д.), каждая из которых за
вершается получением определенного материального результата, под

дающегося нормированию и измерению. Этот материальный результат 
рассматривается как готовый продукт данпой возрастной технологиче
ской фазы н промежуточный продукт лесовыращивания, поступающий в 
следующую фазу как предмет труда. 

Б. Признание продуктом лесохозяйственного производства (на 
предприятии, по отрасли в целом) за данный период (год, пятилетка) 
общего количества (площади) вновь созданных, формируемых, улуч
шенных за этот период лесных насаждений. 

В. Измерение и учет продукта лесохозяйственного производства н 
в натуральной, и в денежной форме; учет и оценка продукта не толь
ко по количеству, но и по качеству и общественной полезности. 

Г. Планирование лесного хозяйства не по объемам лесохозяйствен~ 
ных работ и мероприятий, а по объему лесохозяйственной продукции в 
том понимании, как сказано выше. Учет и оценка деятельности пред .. 
приятий именно по материальным результатам (количеству и качеству 
продукта) лесохозяйственного производства, определяемым и в нату
ральном, и в денежном выражении. 
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Д. Выведение (планирование) задач развития 11 функционирования 
лесного хозяйства из общественной потребности в его продукте - на
саж:дениях определенного целевого назначения и состояния, определяе

моi':'r по соответствующим научно обоснованным нормативам. Райониро
вание лесов по целям и условиям интенсификации лесавыращивания 
как одно нз важных средств обоснованного территориального плани
рования требуемых материальных результатов и необходимых для это
го ресурсов. 

Е. Включение ежегодной продукции лесохозяйственного производ
ства в состав национального продукта и учет ее при нсчисленин нацио

налы-юга дохода в формах и методами, принятыыи в народном хозяй

стве. 

" )К. Возмещение затрат на лесохозяйственное производство не на 
основаншr сметы операционных расходов, а по ценам на продукт этого 

производства (на вновь созданные, формируемые, улучшенные лесо
водетвенным трудт·:I Н?саждения и участки), учитывающиы его и:а
tiество. 

3. Распространение на лесохозяйственное производство системы 
экономаческого стимулирования работников и предприятий, припятой в 
народном хозяйстве. 

Вполне возмоLкr-ю, что для успешной перестройкн экш-юыической ор
ганпзации лесного хозяйства окажется необходимым отделить функцпю 
держателя государствеиного лесноГо фонда н функции государственно
го экологического контроля хозяйствования в лесах от производствен
ной фунющи. R такоr .. д случае в системе государственного управления 
лесным хозяйством появится орган, являющийся государственным .r:Iе
софондодер_zкателем н распорядителем финансовых ресурсов, выделяе
мых на нужды воспроизводства лесных ресурсов, охраны и защиты ле

са, но освобожденный от производственных функций. Таким органом 
может быть Государственный комитет СССР по охране и организации 
рационального комплексного использования п воспроизводства геогра

фической среды п природных ресурсов, IШторый пока не существует, но 

потребность в Iштором выступает все более отчетливо. 
Производственные же функции, т. е. выполнение работ по лесово

зобновлению, лесоразведению, формированию моладняков и более 
взрослых насаждений, охране и защите леса и т. д., останутся за лесо
хозяйственным ведомством, предприятия и:оторого будут на подрядных 
началах и на основе хозяйственного расчета вести всю производствен
ную деятельность в лесах. При этоi\I во многих условиях ОI<ажется со
вершенно обоснованным объединение в одних руках, в одном предприя
тии лесохозяйственной и лесозаготовительной деятельности, т. е. впол
не естественно и логично решится задача создания комплексных лесных 

предприятий. 

Перестройку экономической организации лесного хозяйства нп в 
коей мере нельзя связывать с отказом от финансирования лесохозяйст
венной деятельности из государственного бюджета, которое всегда рас
сматривалось и должно рассматриваться как важнейшее достижение 
советского строя в области хозяйствования в лесах. Дело не в источни
ке финансирования, а в вепригодности существующего порядка возме
щения затрат на лесохозяйственную деятеды-rость на основанип сметы 
операционных расходов без учета реальных материальных результатов 
этой деятельности. 

Решение задач, сформулированных в изложенных выше пяти пунк
тах, сuвершенно необходиио и не зависит от степени дефицитности ле

сосырьевого баланса ЕУЗ. Эта необходимость вытекает из решений 
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XXVI съезда КПСС, нз ориентации народного хозяйства на интенси
фикацию и повышение эффективности хозяйствования. 
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ЧИСЛА ДЕРЕВЬЕВ В ДРЕВОСТОЯХ 

Л, В, БОРОЛАНОВ 

Брянскиif технологическиП институт 

В таблицах хода роста древостоев можно почерпнуть данные, ха
рактеризующие особенности их строения по мере повышения возраста, 
К обязательным таксационным показателям относится число деревьев 
(N), обычно уменьшающееся с возрастом древостоя, Фигурирующий при 
этом запас, представлшощий произведение vN = NI~ возрастает по ме
ре увеличення возраста древостоя. В этой формуле (по каждому звену 
таблиц хода роста) М - запас, v - объем среднего дерева, N- число 
деревьев. Если площадь поперечного сечения среднего дерева g, то сум
ма площадей сечения древостоя ,gN = G. Как видим, здесь также уча
ствует таксационный показатель N. Еслн объемный текущий прирост 
среднего дерева равен Z~, то текущий прнрост по запасу можно исчис-

лить как произведение 

Z~N=Z;н. 

Если в таблицах хода роста взять два с?о.,Iежных по возрасту звена 
и в ка.ждом найти v среднего дерева, то 

а Z ~~ древостоя в возрасте А лет 

L-· L-' N м= v А· 

Все сказанное позволяет убедиться в том:, что число деревьев в 
древостое - его важнейший таксационный признак, при этом не толь
ко в возрасте А лет- (N А)' но и в возрасте А- n лет (N А_,). Если 

МА =VANA, 
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то 
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МА -n=VA-nNA- n · 

К:ак известно [3], формула 

Kv = 2,14(/(d) 2
- 1,50 (Kd) + 0,37 (а) 

позволяет найти коэффициент по объему (К v) дерева, связанный с 
коэффициентом его по диаметру (Kd), где 

к - dA- 11 

d-~ и 

Из этого следует, что 

VA-n=VAKv• 

Формула (а) применима к среднему дереву древостоя для отыска
ния его размеров n лет назад. Для этого надо установить средний D 

древостоя, определить ZЪ и получить 

D А - n = D А- Z'fo' 

отсюда 

и при использовании формулы (а) будем иметь !(v· 
Вскрытый закон о синхронности в изменениях с возрастом [3, 4] 

коэффициентов по диаметру дерева на высоте груди с коэффициента
ми по объе:'11У позволяет найти объем ствола, который был у дерева 
n лет назад. Нами установлено, что математически исчисленное среднее 
дерево древостоя является средним физическим деревом, сохраняющим, 

по М. Л. Дворецкому [5], ранг среднего дерева в течение, по крайней 
мере, 20-40 лет. Поэтому в формуле (а) коэффициент Kd может быть 
вполне заменен (см. об этом выше) для древостоя коэффнциентом 

К - DA-n 
D- DA 

Определив v А среднего дерева древостоя в возрасте А лет, найдем 
v А_ n = v А Kv, используя табл. 1 в нашей работе <[3]. Из этих расчетов 
видно, что при наличии N А_ n можно получить 

MA-п=VA-n 1VA-n" 

Размеры среднего дерева v А -п могут быть установлены исходя из 

следующего логического построения. Нам известно [1, 2], что объем 
среднего дерева отпада ( v0 А) в возрасте А лет равен объему среднего 

дерева этого древостоя в возрасте А- n лет (v А -п). Поэтому если 

известен запас насаждения в возрасте А - n лет, то средний v А_ n ра

вен: 

МА -п 
л' =VA-n" 
А -п 

Так как v А_ n = v0 А , можно получить v0 А исходя из материалов 

табл. 1 ( помещаемой ниже), где применительно к составу насаждения 
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даны размеры средних деревьев отпада v0 A по сравнению со средними 

деревьями древостоя v А • 

Табл. 1 составлена по материалам, почерпнутым нз наших опубли
кованных таблиц прироста [8] и отпада [7]. 

Таблица 

Воз-
Размер средщtх деревьев отпада, % к раз~rеру средних деревьев древостоев 

раст пораелевого пропсхо:Ф;дения 
древо-

стоя СОСНО- ЛIICTBeH- дубовых 

1 1 
осппопых 1 тшо"'" А, ВЬJХ 

еловых IШЧНЫХ семенных березо-
лет 

дубовых вых 

20 73 72 60 71 - - - -
42 42 - 40 22 

67 64 70 70 80 81 68 80 
30 31 27 36 56 57 -

34 37 56 

74 71 76 73 86 88 76 87 
40 - - - 69 70 5О 69 43 41 48 42 

79 77 82 78 90 92 82 92 
50 54 54 58 51 77 79 62 79 

85 84 87 82 93 95 97 95 
60 63 -

67 69 63 86 72 36 64 
88 88 91 85 95 97 91 97 

70 Т! 70 74 64 87 9Т 79 88 
92 91 94 87 95 96 94 97 

80 77 79 80 69 88 92 86 90 
94 94 95 89 95 

90 82 84 - - - - 90 -84 73 
95 95 96 91 97 

100 85 88 88 79 - - 94 -

11 о 
96 95 96 92 
88 88 89 82 - - - -

120 
1 

96 95 96 93 
89 8~ 90 83 - - - -

Пр и м е ч а н п е. В числителе - значения днаметров; в знаменателе - объемов. 

Но этим не ограничивается использование показателя N А_ n _ 

Табл. 1 позволяет определить: число деревьев в отпаде; диаметр и объ
ем среднего дерева в отпаде; запас отпада; по товарным таблицам от
пада - выход деловой древесины по классам крупности; таксовую 
оценку изымаемой при уходе товарной продукции. 

Запас отпада (М~) в насаждении за n лет можно получить тре
мя способаии: 

Третий способ получения М~ предполагает использовать извест
ную формулу текущего прироста по запасу насаждения 

z:И = Z~NA, 
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где 

z' ~ VA -VA ~n 
v~ n 

и тогда 

откуда 

и.пи 

м~= z~~- 11~~. 

Здесь L.\~~~- текущее изменение запаса насаждения за последние 
n лет. 

Для определения показателя насаждения J\1., _"(в возрасте 
А - n лет) нами получена формула 

N -N 1276- 1
•
75

) 
А -н- А \ > J(~ · (б) 

, !Т 

Ес,ш сомножитель ( 2,76-~) обозначить через /(N, то формула 
\ l(D 

приводится к виду: 

NA _"~NA!(N_ 

Здесь N- число деревьев; 
D 

f(' ~ А -отношение среднего диаметра древостоя в возрасте 
D D..!-n 

А лет к среднему диаметру в возрасте А- n лет. 
Формула (б) и ее использование опубликованы в наriшх лекциях 

«Расчет возраста физиологической спелости лиственничных лесов Си
бирш> (Леспроект, 1980, с. 80). 

Использование формулы (б) предполагает наличие сведений: 
1) о числе деревьев в настоящее время - N А ; 

Таблица 2 

Dл 
f(N 

Dл 
К н 

Dл 
к м / Dл !(N 

DA- n DA- n DA- n DA -11 ,, 
1,00 1,01 1,13 1,21 1,26 1,37 1,39 1,50 
1,01 1,03 1,14 1,23 1,27 1,38 1,40 1,51 
1,02 1,04 1,15 1,24 1,28 1,39 1,41 1,52 
1,03 1,06 1,16 1,25 1,29 1,40 1,42 1,53 
1,04 1,08 1,17 1,27 1,30 1,41 1,43 1,54 
1,05 1,09 1,18 1,28 1,31 1,42 1,44 1,55 
1,Qб 1,11 1,19 1,29 1,32 1,43 1,45 1,55 
1,Q7 1,12 1,2U 1,30 1,33 1,44 1,46 1,56 
1,08 1,14 1,21 1,31 1,34 1,45 1,47 1,57 
1,09 1,15 1,22 1,32 1,35 1,46 1,48 1,58 
1,10 1,17 1,23 1,34 1,36 1,47 1,49 1,59 
1,11 1,18 1,24 1,35 1,37 1,48 
1,12 1,20 1,25 1,36 1,38 1,49 
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2) о среднем диаметре в коре на высоте груди в настоящее вре
мя- DA; 

3) о приросте по диаметру на высоте груди у средних деревьев 

древостоя за последние n лет- Z'h ; 

лет 

4) о среднем диаметре в коре на высоте груди в возрасте А- n 

D А _ n = D А - ZZ ; 

' DA 5) о коэффициенте /( D = 'D"'"'-
A-n 

Для удобства пользования формулой (б) в полевых условиях со
ставлена вспо-могательная табл. 2. 

Формула (б) была проверена в древостоях различного состава и 
возраста, произрастающих в разнообразных условиях внешней среды. 
Д.11я этого в качестве исходного материала были использованы табли
цы хода роста насаждения [6]. 

Примеры определения показателя N .·l-" по формуле (б) приведе
ны в табл. 3. В каждой горизонтальной строчке этой таблицы приводит
ся возраст древостоя (графа 6), средний диаметр его (графа 7) и 
нетииное число деревьев- NA (графа 10). В графе 8 определяется 

D 
коэффициент /( ~ через соотношение D л , где D А_ n берется для 

Л -п 

сме.жного, но молодого такого же наса:ждения в возрасте А- n лет. 
Значение коэффициента !( ~ позволяет определить показатель !( N по 
табл. 2, который вписывают в графу 9. Истинные значения N л (из 

таблиц хода роста насаждений) умножают на показатель !(N, результа

ты заносят в графу 11 смежной горизонтальной строчки. Сопоставле
ние данных граф 10 и 11 дает ошибку формулы (б). 

ПриводiЕН :математические расчеты надежности получаемых пока
зателей N л_ n с поыощыо предложенной формуJIЫ: число наблюдений 
n = 223; среднее арифметическое отклонение х ± т х = 2,1 ± 0,13 .% ; 
среднее Iшадратичное отклонение значений признака от среднего 

cr ± т" 1,95 ± 0,093; коэффициент изменчивости с ± т, = 93 ± 
± 7,27 %. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

,]\; 4 ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 1983 

УдК 630*562.2 

СПОСОБЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ТЕКУЩЕГО ПРИРОСТА ЗАПАСА ДРЕВОСТОЕВ 

Е. В. АВТУХОВИЧ 

Московская сельскохозяйственная академия пм. К. А. Тшшрязева 

Текущий прирост по массе (запасу) наиболее полно характеризу
ет фактическое состояние роста и развития древостоев и позволяет ко
личественно оценить их сложную и противоречивую биологическую 
природу в разные годы жизни. Однако определение точного значения 
этого показателя - довольно сложная и трудоемкая задача. 

Известны следующие методы определения текущего прироста по 
запасу: 1) повторных обмеров деревьев на постоянных пробных пло
щадях; 2) рубки моделей и однократного обмера деревьев на времен
ных пробных площадях; 3) упрощенные методы расчета по таблицам 
и формулам. Для решения ряда задач по определению состояния дре
востоев и их продуктивности нанболее приемлемы быстрые и нетру
доемкие методы третьей группы, хотя и менее точные. Большинство 
методов этой группы при определении текущего прироста, даже для чи
стых насаждений, приводит I< значительным погрешностям- до ±20-
35 %' и более [3]. Необходимы технически простые и точные методы оп
ределения текущего прироста насаждений, не требующие больших за
трат времени и средств. Мы предлагаем два математических выраже
ния, предназначенных для вычисления текущего nрироста и текущего 

изменения запаса. 

Одно из них, определяемое через запас древостоя, раднальный при
рост и добавочный коэффнциент, имеет вид: 

Z~k1jMPi, (1) 

где М- запас древостоя, м3jга; 
i- радиальный прнрост деревьев, определяемый на высоте 

груди у 25-30 деревьев, м; 
Р - полнота древостоя; 

k1j -коэффициент, который при значении индекса j ~ 1 исполь
зуется для определения текущеJ'() lijJИjJ()CTa совокупного 

древостоя (в этом случае Z ~ Zм), а при j ~ 2- для те

l{ущего изменения запаса наличного древостоя ( Z = Z мJ . 
Данное выражение (1) было получено на базе иреобразования 

формулы текущего прироста .[1, 4] 

Z ~ ES6 Pi, (2) 

где Е 5 6 - сумма площадей боковой поверхности стволов древостоя, 
тыс. м2, определяемая по специальным таблицам [4]; 

Р и i- те же показатели, что и в формуле ( 1). 
Заменив в формуле (2) по"азатель Е 56 через запас М и коэф

фициент k 1j 

(3) 
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получим приведенное выше выражение (1). Результаты расчета по 
формуле (1) для конкретных условий местопроизрастания насаждений 
несколько отличаются от расчетов по формуле (2), в связи с тем, что 
в последней множ:итель ( Е S6 ) определяется по стандартным табли
цам. 

Входящий в формулу (1) коэффициент (k 1j) может быть рассчи

тан по таблицам хода роста или данным эксперимента. На основе ма
тематического моделирования материалов пробных площадей и мо

дельных деревьев (Московская область, 1963-1979 rr.) и с учетом 
таблиц производительностн по 1-I. 1-I. Свалаву [5] нами выведено сле
дующее выражение коэффициента (k 1;) для текущего прироста (Z ~ 
~z.м при j ~ 1) и текущего изменения запаса (Z ~ Zм при j ~ 2) 

н 

насаждений различного возраста в зависимости от их запаса и ра
диалыюго прироста деревьев: 

где 

Порода 

Сосна 
Ель 

Сосна 
Ель 

(4) 

t- возраст древостоя, лет; 

c1j- коэффициенты регрессии, значения которых для 
сосновых и еловых насаждений I класса бонитета 
приведены в табл. 1. 

Табдпца 

По формуле (-1) По форму;Jе (б) 

Qlj b!j C1j ац b2j C2j 

Совокупный древостой 

1194,0 0,080 1-9,2 1 1,695 
1 

0,00015 -0,0248 
860,5 0,039 4,4 1,752 0,00021 -0,0336 

Наличный древостой 

635,0 1 -0,150 1 9,0 
1 

1,516 
1 

0,000004 
1 

-0,0088 
895,1 -0,052 0,3 1,596 0,000050 -0,0200 

Формула (1) хорошо отражает динамику текущего прироста и те
кущего изменения запаса древостоев в периоде от 10 до 80 лет и более. 
Результаты расчета этих показателей, полученные по формуле (1), и 
оценка их точности для сосновых и еловых насаждений I класса бони
тета приведены в нашей работе [2]. 

Формула (1) может быть использована для ускоренного расчета 
текущего прироста (при j ~ 1) и текущего изменения запаса древеси
ны (при j = 2), не прибегая к рубке модельных деревьев и дополии
тельным затратам. При пользовании этой формулой (1) на ирактике 
необходимо знать три показателя: запас наличного древостоя (М м3/га) 
в заданном возрасте; радиальный прирост (i м), измеренный у 25-30 
деревьев на высоте груди; полноту древостоя Р. 

Запас древостоя для полных насаждений (Р = 1) может быть оп
ределен по таблицам хода роста или итоговым таблицам соответствую
щих насаждений лесных хозяйств. В нашем исследовании этот показа
тель был установлен на основе данных для пробных площадей. 

Для определения текущего прироста (Zм) и текущего изменения 

запаса (Z AJ ) без рубки модельных деревьев нами получено другое 
" математическое выражение 
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где 

z = { 

Е. В. Автуховюl 

Н- средняя высота древостоя, м; 
G- сумма площадей сечения стволов древостоя, м2fга; 

Z ы -текущий nрирост по запасу (при j = 1), м3/га; 

(5) 

z,, -текущее изменение запаса древостоя (пр н j = 2), м3/га. 
' " 

Входящий в формулу (5) коэффициент k 2; для сосновых и еловых 

насаждений различного возраста в зависимости от высоты и суммы их 
площадей сечений получен с помощью гиперболической функции 

a2j 
k,-~-+ ь,1 t +с.,. wj t -} ! 

(6) 

где 1- возраст древостоя, лет; 
a2i, b2i и c~i- коэффициенты уравнения, полученные на основе 

тех же материалов, что и формула (4), соответ
ственно для сосновых и еловых насшкдений 

I класса бонитета (табл. 1). 
Для расчета по формуле (5) необходимо знать лишь два нз"е

рясмых показатсля: среднюю nысоту (Н) п сумму площадей сечения 
стволов (G) в заданном возрасте (t) древостоя. Произведения этих по
казателей (GH) по 10-летиям для указанных пород насаждений тако
вы: в 10 лет по сосне ·- 45,2 мз и ели - 11,5 м3 ; в 20 лет- соответст
веюю 184,8 и 70,6 м3 ; в 30 лет - 369,3 и 203,2 м3 ; в 40 .пет- 573,5 и 
379,4 м3 ; в 50 лет - 768,3 и 576,7 м3 ; в 60 лет - 934,1 н 745,9 м3; в 
70 лет - 1078,8 и 893,2 м3 ; в 80 лет- 1198,8 и 996,2 м'-

Результаты проведеиного расчета текущего прироста и текущего 
изменения запаса по формуле (5), соответственно, растущей и общей 
части для сосновых и еловых древостоев I класса бонитета, сведены в 
табл. 2 (данные пробных площадей и модельных деревьев, Московская 
область, 1963-1979 гг.). 

Таблпца 2 

Значения Z ~1 3/га (•шслнтель - текущиП прнрост, знамt!нате."'ь - текущее 

нзменение заnаса) но IО-летня~1 
Порода 

1 1 1 1 1 1 1 10 20 30 40 50 60 70 80 

Сосна 6,61 11,64 13,39 13,58 12,85 11,78 10,90 10,31 
6,49 10,72 11,37 10,44 8,76 7,10 5,83 5,10 

Ель 1,64 4,74 8,51 11,10 12,53 12,47 11,74 10,44 
1,61 4,29 7,05 8,30 8,30 7,16 5,63 3,89 

Точность результатов, полученных по формуле (5), проверяли со
поставлением их с данными других исследователей, а так:ж:е с резуль~ 
татами расчета по формуле (1). Оценка полученных результатов по 
!-критерию Стыодента и корреляционному отношению ("'1) показала, 
что как для сосняков, так и для ельников они лучше согласуются с 

данными расчета по формуле (1). Максимальное отклонение их состав
ляет ±0,5-0,7 м3jга, а в одном случае- 0,9 м3/га. Сопоставление дан
ных расчета по формуле (5) с данными других исследователей показа
ла, что для сосновых насаж:дений при вероятности Р = 0,95 и числе сте~ 
пеней свободы ·1 = 6-10 они лучше согласуются с табличными дан
ными Н. Н. Свалов а [5] и А. В. Тюрина (6], а для еловых насаждений
с данными В. В. Загреева [4] и И. М. Науменко [6]. Фактическое зна-
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чение критерия составило i = 0,87-1,95, что значительно меньше его 
I{ритического уровня t n,os = 2,31, а корреляционное отношение -

"1 = 0,85-0,95. Это дает основание считать, что формула (5), так же 
как и (!) с учетом соответствующих коэффициентов (k 1j) п (k 2) с 

достаточной степенью точности может быть использована для расче
тов текущего прироста и текущего изменения запаса соответствующих 

насаждений, провзрастающих в определенных условиях. Непосредст
венно измеряемых показателей, входящих в формулу (5), всего два
средняя высота (Н) и сумма площадей сечения стволов древостоя (G). 
Численные значення этих показателей без особого труда могут быть 
получены без рубки модеjiьных деревьев с помощью высотомера и пол
нотомера (призмы). 

Формулы (!) и (5) могут быть использованы в лесном хозяйстве и 
лесоустройстве при оптимизации рубок ухода и решенив других вопро
сов для более быстрого и нетрудоемкого расчета текущего прироста (по 
совокупному древостою) и текущего изменения запаса (по наличному 
древостою) любых пород без рубки модельных деревьев. Для этого 
требуется только выполнить выравнивание "оэффициеитов а, Ь и с 
уравнений (4) и (6) для соответствующих пород и классов бонитета 
насаждений. Хотя в статье коэффициенты представлены лишь для сос
новых и еловых насаждений 1 класса бонитета, вполне очевидно, что 
данные методы применимы и для других пород и любых классов их 
бонитета, В этом направлении и продол.жаются наши исследования. 
Формулы облегчают работу в полевых условиях. Они имеют преиму
Iцество перед таблицами хода роста, составленными, как известно, ог
раниченно только для древостоев с полнотой 1,0 н для !О-летних пе
рсюдов роста. Кроме того, формулу (5) не требуется редуцировать на 
фактическую полноту древостоя и интерполировать по возрасту. По 
обеим формулам (!) и (5) текущий прирост и текущее изменение за
паса древостоев рассчитывают по годам. 
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О ПРИМЕНЕНИИ ПОЛНОГО МИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ 

И СТИМУЛЯТОРОВ РОСТА 

ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ САЖЕНЦЕВ ЕЛИ В ПИТОМНИКЕ 

Н. П. ШЕЛ!(ОПЛf/С 

Московский лесотехннческпii Iшститут 

Действие стимуляторов на рост посадочного ыатериала древесных 
народ, в том числе хвойных, к настоящему времени изучено недостаточ
но. Однако интенсификацня процесса выращивания посадочного :ма-
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тернала не может быть в полной мере осуществлена без использова
ния средств химии, в том числе минеральных удобрений и фитогормо
Jюв~стимуляторов роста растений. Биологическая и экономическая це
лесообразность применения этих веществ в сельсiшм хозяйстве и цве
товодстве доказана, и они дают существенный экономический эффект. 

Использование стимуляторов эффективно только при высоком уров
не агротехники выращивания. Почвы лесных питомников в большин
стве случаев не обладают высоким плодородием, поэтому обязатель
но внесение в них полного минерального удобрения (NРК:), содержа
щего макроэлементы питания древесных саженцев. В то же время до
зы NPK весьма различны даже на почвах, близких по механическому 
составу и обеспеченности элементами питания. По этому вопросу пока 
не существует единого мнения, как и о дозах NРК. при совместной об
работке почвы стимуляторами роста, поскольку вопрос о применении 
стимуляторов для целей лесохозяйственного производства изучен недо
статочно. 

Чтобы выяснить особешюсп1 роста саженцев елп, обработанных 0,01 %-ны:-.1 гете
роаукспном (ИУК) и 0,005 %-ным гнббереллнном (ГК), растворенныыи в воде, с впе
сение:-.1 в почву некоторых доз NPK, весной 1981 г. в школьном отделеюш Загорского 
питомника (Московская область) былп заложены опыты. I-Ia основашш литературных 
данных н ранее проведеиных исследований полное минеральное удобрение вносплп в 
почву согласно разработанной схеме (табл. l) в несколько приемов: основную часть
лакальна в каждое посадочное место прп посадке, оставшуюся часть - в виде вне

корневых подкормок в течение cpOI{a выращпванпя. 

Таблица 

Схема внесения полного минерального удобрения 

Подкuрмюi, кг jга, из расчета по д. в. 

Суммарная Основная 1-й СОД 1 2-ii: год 
доза NPJ(, кг/га, часть, кг/га, 

'" расчета "' расчета число подкормок 
по д. в. по д. в. 

1 

1 

1 

1 

2 

N 1 
р 

1 !( N 1 р 
1 

!( N 
1 

р 
1 !( N 1 

р 
1 

!( N 1 р 
1 1( 

30 30 !О !51 20 10 5 5 - - - - !О 5 -
45 60 30 251 30 25 5 !О - 5 5 - !О 15 5 
60 90 60 30 45 30 10 15 10 5 15 10 !5 15 !О 

По данным аналнза, содержанпе элементов пптанпя н другпе почвенные характе
рпстшш опытного участка: Р~Ю5 - 8,3-13,7 мг/100 г почвы; к~о- 8,0-15,2 мг/100 г; 
рНкс 1 4,9-4,05; гумус - 2,33-0,42 %. гпдролитнческая кислотность - 4,12-
5,17 мг-экв/100 г; cyмi'.Ia ноглощенных основаннй - 14,74-16,73 мг-экв/100 г. 

Содержание N, Р205 , К2О в сеянцах перед посадкой в школу: в хвое соответствен
но 1,31; 0,15 н 0,69 %; в стволе - 1,08; 0,26 н 0,5 %; в корнях - 1,2; 0,21 н 
0,62 % (% па абс. сухое вещество). Соотношенпе N: Р: К составляло, соответствен
но, в хвое 61 :7: 32,5, в стволе- 59: 14: 27, в корнях - 59: 10: 31. 

Закладка школы была проведена механизированным способом под СШП-5/3, nри 
необходпмостн (в вариантах с густотой 430 п 600 тыс. шт./га) пропзводнлась ручная 
подсадка. Школа была заложена по 5-рядноi'J ленточной схеме с расстояннем между 
рядам н 20-20-20-20-50 см, с шагом посащш 5, 7, l О см, что соответствовадо гу
стоте посадкп 600, 430, 300 тыс. шт.jга. Для посадки пспользовалн 2-летнпе сеянцы 
местного пропзводства (высота сеянцев 9,0±0,15 сы, днаметр корневой шейкн 1,7'± 
±0,20 мм, масса одного сеянца в воздушно-сухом состояюш 0,68±0,02 г. Обрабоп\а 
гетераауксином заJ{JJючалась в замачпваннп корневых снетем перед посадкой 

в 0,01 %-ном водном растворе в теченне 12 ч, гпббереллшюм - в 2-крапюм опрыскн
ваншr высаженных сеннцев 0,005 %-ным водным раствором в первыl1 месяц после по
садки. Обработку стп:.1уляторамн роста п внесение NPK пропзводплп вручную, полива 
не было. 

В конце вегетацпп были замерсны биометрнческие показателп саженцев п взяты 
пробы их биомассы на содержание азота, фосфора и калия. Полученные результаты 
представлены в табл. 2 п 3. Точность опыта не превышала 5 %-
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Таблпца 2 

Днаметр Бномас· Соотношенне 

Прщюст, корне-

" ОДНОГО 
Энерrвя надземной 

Варнант опыта 
см 

воН са жен- роста, массы 

шеi'rкн, " саженцi! ц,, с .. 
IIlM к ПОДЗб!НОi\ 

Густота посадкп 300 тыс. шт./га 

Контроль 4,2 2,2 1,52 47 1,7 
N30РЗОК10 5,4 3,1 2,20 60 2,2 
N45P60K30 5,6 3,0 2,35 62 1,9 
N60P90K60 5,1 2,9 2,15 57 2,0 
N30P30Кl О + ИУК 4,9 2,9 2,20 54 2,3 
N45P60K30 + ИУК 5,5 2,9 2,12 61 2,4 
N60P90K60 + ИУК 4,4 2,5 2,00 49 2,3 
N30РЗОК1 О + ГК 6,1 3,2 2,34 68 2,7 
N45Р60КЗО + ГК 4,6 3,0 2,10 51 2,2 
N60P90K60 + ГК 5,0 2,8 1,66 56 2,7 

Густота посащш 430 тыс. шт.fга 

Контроль 4,2 2,2 1,52 47 1,7 
N30Р30К10 5,6 3,3 2,92 62 2,6 
N45P60K30 4,0 3,3 2,14 44 2,9 
N60P90K60 5,3 3,2 2,22 58 2,8 
N30РЗОЮО + ИУК 4,1 2,8 2,89 44 2,4 
N45P60K30 + ИУК 6,1 3,0 2,13 68 3,0 
N60P90K60 + ИУК 6,0 3,3 3,16 68 3,3 
NЗОРЗОЮО + ГК 4,8 3,1 1,70 53 3,4 
N45Р60КЗО + ГК 5,9 3,5 1,89 66 3,0 
N60P90K60 + ГК 5,4 2,9 2,08 60 3,1 

Густота посадки 600 тыс. шт./га 

Контроль 4,2 2,2 1,52 47 1,7 
NЗОРЗОК!О 3,9 3,1 2,28 43 2,5 
N45P60!(30 5,0 2,7 2,46 56 2,5 
N60P90K60 3,9 2,7 2,10 43 2,0 
N30РЗОК1 О + ИУК 5,3 2,8 1,77 59 2,9 
N45P60K30 + ИУК 4,5 3,0 1,76 50 2,5 
N60P90K60 + ИУК 3,7 3,0 2,16 41 2,9 
N30P301(1 О + ГК 4,9 2,1i 1 ,li9 54 ?,R 
N45Р60КЗО + Гl\ 5,4 3,5 1,64 60 3,3 
N60P90K60 + ГК 4,9 3,5 2,06 54 2,6 

Текущий прирост был большим почти во всех вариантах с NPK и 
стимуляторами при густоте 430 тыс. шт./га. При густоте 300 тыс. шт./га 
в вариантах с дозами N30P30KIO и N45P60K30 прирост был несколько 
выше, причем в вариантах со стимуляторами он был близок к вариан
там с одними удобрениями, однако в подавляющем большинстве слу
чаев прирост опытных вариантов превышал контрольное значение. При 
густоте 430 тыс. шт./га наибольшим прирост был в вариантах с дозами 
N45P60K30 и N60P90K60 кг/га, причем в вариантах со стимуляторами 
прирост увеличивалея еще в большей мере. При густоте 600 тыс. шт./га 
лучший прирост был в вариантах с дозами N3UP3UKIU и N45P6UK3U, 
в вариантах со стимуляторами он был несколько выше. Максимальный 
текущий прирост отмечался в вариантах N45P60K30 + ИУК и 
N60P90K60 + ИУК при густоте посадки 430 тыс. шт./га. 

Значения диаметров корневой шейки саж:енцев изменялись в за
висимостп от густоты посадки, но во всех вариантах были выше кон
трольного. При густоте 300 тыс. шт./га диаметр кариевой шейки был не
сколько выше в вариантах с дозой N30P30KIO как со стимуляторами, 
так и без них и равнялся 2,9-3,5 мм. При густоте 430 тыс. шт./га наи
большим (3-3,5 мм) диаметр был в вариантах с дозой N45P60K30. 
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При густоте 600 тыс. шт./га наибольшнм диаметр корневой шейки был 
в вариантах с дозой N30P30KIO кг/га н N60P90K60 +стимуляторы. 
Максимальный диаметр отмечен в вариантах N45P60K30 + ГК, 
N60P90K60 + ГК пр н густоте 600 тыс. шт./га, а также N45P60K30 + ГК 
при 430 тыс. шт./га. 

Биомасса саженцев независимо от варианта опыта при густоте 430 
и 300 тыс. шт./га несколько выше, чем при густоте 600 тыс. шт./га. Нан· 
большей биомасса одного саженца была в варианте N60P90K60 + ИУК: 
при густоте 430 тыс. шт./га. 

Тпблпца 3 

Содержание азота, фосфора и калия в хвое (2+ 1)-летних 
саженцев ели по вариантам опыта при густоте 

430 тыс. шт.jrа 

Азот 1 Фосфор J Кд~1нii 
Варшшт 
оnыта 

% на абс. сУхое вещество 

Контроль 1,08 0,23 0,60 
N30P30IOO 1,56 0,20 0,67 
N45P60K30 1,74 0,27 0,63 
N60P90K60 1,74 0,11 0,50 
N30P30IOO + ИУК 1,10 0,07 0,63 
N45P601\30 + ИУК 1,63 0,13 0,71 
N60P90K60 + ИУК 1,68 0,09 0,57 
N30P30Кl О + ГК 1,70 0,12 0,50 
N45P601\30 + ГК 1,88 0,10 0,88 
N60P90K60 + Г!( 1,63 0,13 0,72 

Наибольшей энергией роста обладали саженцы в вариантах: 
N45P60K30 + ИУК и N60Р90К:60 + ИУК:, где она составляла· 68 % 
(контроль 47 %) . Увеличение густоты посадки привело к увеличению 
надземной массы растений по сравнению с подземной. 

Из табл. 3 видно, что совместное внесение в почву NPI( в сочета
нии с обработкой стимуляторами положительно отразилось на содер· 
жании и балансе азота, фосфора н каJiня в хвое (2+ !)-летних сажен
цев ели, что свидетельствует о нормальном росте саженцев в условиях 

повышенной густоты посадки (430 тыс. шт./га). 

ПостушiJНI l февраля J 983 г. 

УДК 630' 181.65 

О ВЛИЯНИИ ГУСТОТЫ ДРЕВОСТОЕВ 

И ПОЧВЕННО-ГИДРОЛОГИЧЕСI(ИХ УСЛОВИИ 

НА ЭФФЕI(ТИВНОСТЬ ОСУШЕНИЯ 

А. П. СМИРНОВ 

Ленпнградская лесотехническая академня 

В шrтературе имеются сведения о влиянии гидромелиорации на 
рост древостоев и изменение их густоты в связи с различной степенью 
осушения. Однако немногие работы посвящены влиянию исходной гу
стоты насаждений на их рост после осушения. В то же время известно, 
что от чисJiа деревьев на 1 га зависит ход роста древостоев. 

Цель нашего исследования - выяснить влияние густоты древосто~ 
ев сосны на их рост в условиях осушенного верхового болота. 
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Исследовання проводпли в 1980-1982 гг. на Тосневско:м гидромелноратпвном ста
ционаре кафедры лочвоведення и гидромелпорацпп ЛТА fll· Верховое Gолото осушено 
15 лет назад ОТI{рытыын каналами, проведеиными через 205, 130 н 65 м. Глубпна ка
налов 0,9~1,1 м при мощности торфа 0,7-2,1 м. Для изучения почвешю-гидрологпче
Сю1Х условий п роста сосны nрп большей степени осушения заложены также опытные 
учаспш в месте впадения (под острым углом) осушителей в собпрателп, что позволи
JЮ проводить исследования при расстоявин между каналами около 45 п 20 м. 

Торфяная залежь на объекте - двухслойная. Нпже верхнего, слаборазложпвшего
ся слоя верхового торфа (степень разложення 5-15 %, зольность- 2-4 %) мощно
стыо 0,3-0,7 м залегает среднеразложпвшийся верховой или переходныii торф (сте
пень разложенпя 25-60 %) . Основные торфообразователп верхнего слоя на всем 
объекте Spfшgnurn angusiifolium, Spflagnurn magellanicum. 

Для проведения исследований заложены три серпп опытных участков, разлпчаю
щпхся по стеnенн богатства почвы и строеюно торфяной залежи. Первые две серии 
(сосняк кустарннчково-сфагновый) различаются мощностыо верхнего слоя торфа: в 
первой серип она составляла до осушения 0,5-0,7 м, во второй 0,3-0,4 м. В обеих 
сериях верхний слой залежи подстнлается сосновым, сосново-пушпцевым ила пушице
во-сфагновым верховы:м торфом. В третьей серпн оnытных участков (сосняк тростни
I<Ово-сфагновый) верхннй слой торфа мощностыо 0,4-0,6 м подстплается осоi<Овым пли 
древесно-осоковыы переходным торфом. Различия в строешш торфяной залежи н бо
таническоы составе нижнего слоя торфа обусловлпвают разный водный режпм на 
опытных участках прн одiШШ{ОВой ннтенспвностн осушения, разную степень богатства 
почвы элемента:-.ш пптання п, в J<Онечно),f счете, разную эффективность осушения. 

В пределах каждой из серий опытных участков эффективность гид
ромелиорации закономерно возрастает с увеличением интенсивности 

осушения. Однако в первой, наиболее олиготрофной серии, эта законо
мерность нарушается, что связано, на наш взгляд, с густотой осушен
ных древостоев. 

Для осушения на объекте провзрастал разновозрастный сосновый 
древостой Va класса бонитета. При проведении исследований на опыт
ных участках были выделены три возрастные группы (поколения) со
сны: 15-30, 30--60 и 60-160 лет. Средний возраст по группам состав
ляет соответственно 20-25, 35-45 и 80-100 лет. Старшее поколение 
(60-160 лет) очень слабо реагирует на гидромелиорацию, независимо 
от степени осушения и богатства почвы. 

Для характеристики энергии роста сосны через 15 лет после осу
шите.пьных работ на каждой пробной площади по 10-15 модельным 
деревьям (без рубки) для среднего поколения (30-60 лет) установ
лен класс бонитета с точностью 0,1 по методике ЛенНИИЛХа [3] с уче
том рекомендаций С. Э. Вамперекого (2]. На этих же деревьях опре
деляли прирост по высоте и диаметру. Кроме того, на опытных участ
I<ах проводили наблюдения за динамикой уровня почвенио-грунтовых 
вод в период вегетации, исследовали плотность сложения и агрохими

ческие характеристики почвы, а такж.е ЩJШЮДИJIИ ЩJугне 1н.:с:ледования. 

В табл. 1 представлены основные таксационные характеристики 

возрастных групп древостоев на пробных площадях первой серии, а 
также средневегетационные уровни почвенио-грунтовых вод за 3 года 
наблюдений. 

Из табл. 1 следует, что на участке 11 общая полнота древостоя вы
ше, а высота и диаметр младшего и среднего возрастных nеколений ни
)I\е соответствующих показателей на участках III и IV', где степень осу
шения значительно ниже, чем на участке II. 

В табл. 2 приведены данные о классе бонитета после осушения, а 
такж:е о динамике прироста по высоте и диаметру среднего поколения в 

зависимости от числа деревьев на 1 га. Как видно из табл. 2, общая гу
стота древостоя на участках 1-11 в 2-2,5 раза превышает густоту на 
участках 111 и 1V. Это обусловливает сравнительно невысою1й класс 
бонитета на участках 1 и 11. Так, на участке 11 бонитет в среднем почти 
на полкласса шпке, чем на участке III. В то же время отдельные дере-
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вья на участках 1 и ]] растут по 11 кла~~у бонитета, что свидетепьству
ет о высоких потенциальных лесарастительных возможностях интенсив

но осушенного верхового двухслойного торфяника. На участке 1 в ре
зультате сильной осадки торфа корни деревьев местами достигают 

ни.жнего, более плодородного слоя торфа. Это позволяет сохранять на 
участке 1 довольно высокий средний прирост по высоте - 32-33 см в 
год. Однако чрезмерная загущенность древостоя на участке 1 в усло
виях отрегулированного водного режима приводит к тому, что прирост 

по диаметру уже во втором-третLсм пятилетии после осушения стано

ВI1тся значительно ниж:е, чем на участках с худшим водным режимом, 

но меньшей густотой. Еще более резко падает прирост по днаметру на 
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участках 111 и IV. Например, в верхнем 30-сантпметровом слое почвы 
для ряда пробных площадей (1, 2, 5, 8) содержится соответственно 
2,39; 1,73; 1,47 и 1,37 т азота на 1 га. Падение прироста по диаметру 
в третье пятилетне после осушения на участке 11 иревосходит таковое да
же для пробных площадей 10 и 11, где наблюдается резкое снижение 
прироста по высоте в результате вторичного заболачивания. 

Следствием избыточной густоты древостоя на участках 1 и 11 явля
ется большое число мелких ослабленных деревьев с неразвитым асси
миляционным аппаратом, отсутствие благонадежного подроста, плохое 
использование возросших запасов элементов питания в условиях резко 

улучшенного водного ре:а.;:има. 

Во второй серии опытных участков по сравнению с первой, для 
пробных площадей соответственно одинаковой интенсивности осушения 
бонитет выше на 1,5-2 класса, т. е. достигает 1,4-1,6. По-видимому, в 
первую очередь, это объясняется значительно лучшими агрохимически
ми харю.;:теристиками почвы и несколько лучшим водным режимом по 

сравнению с первой серией. Однако, вероятно, немаловажное значение 
имеет и густота древостоев на пробных площадях второ1':i сершr, кото
рая составляет 1-2 тыс. деревьев на 1 га, при нашrчшr благонадежно
го подроста. 

Выводы 

1. На рост леса в условиях осушенного верхового болота, бедного 
запасами элементов питания, наряду с водным режимом, большое влия
ние оказывает исходная густота древостоев. 

2. Для успешного роста сосны на кустарничково-сфагновом верхо
вом осушенном болоте необходимо понизить уровень почвенно-грунто
вых вод до 40-45 см и одновременно обеспечить более приемлемую 
для данных условий густоту древостоя - около 2 тыс. деревьев на 
1 га - за счет уборки ослабленных и неперспективных молодых дере
вьев, а таюке полной уборки деревьев старшего поколения, очень сла
бо отозвавшихся на осушение. 
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О БИОЛОГИЧЕСКОМ КРУГОВОРОТЕ ВЕЩЕСТВ 

В КУЛЬТУРАХ ЕЛИ 

10. Н. АЗНИЕВ, И. Э. РИХТЕР, В. В. САРНАЦКИй 

Белорусский технологпческпi'I институт 

В лесных биогеоценозах происходит непрерывное перемещение азо
та и зольных элементов из почвы в растения и обратно, по профилю 
почвы в более глубокие горизонты, из атмосферы и живых органов ра
стений в почву, за пределы фитоценозов при проведении лесохозяйст
венных мероприятий и побочном пользовании лесом и т. д. Емкость и 

. интенсивность перемещения колеблется в широких пределах в зависимо-
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сти от экологических факторов, возраста, состава и продуктивности 
древостоя, интенсивности лесохозяйственных мероприятий [2, 3, 5]. 

На постоянной пробной площади, заложенной в культурах елп (Молодечненскпй 
лесхоз, БССР) для изучения влияния комплеi<Сного ухода на пх продуктивность, не
следовали биологическую продуктивность культур, nотребленне н закреnление в ра
стениях органического вещества, азота н зольных элементов, отчуждение nри рубках 
ухода п возврат пх в почву. 

Учеты вадзе:шюй фитамассы травяного покрова проводнлн методш1 укосов на пяпr, 
опада - на десяти nостоянных учетных площадках размером по 1 :м2, равномерно раз
мещенных по варвантам опыта. Для повторных учетов массы органического вещества 
лесной подстшшп закладывали новые учетные площадки рядом • с предыдущими. Мас
су п nрирост органического вещества древостоя в 12-летннх культурах определяли на 
трех средних по высоте, диаметру н габитусу крон модельных деревьях, в 24- и 27-
летнпх - на средних по названным параметрам модельных деревьях, взятых от каж

дой 1-спнтиыетровой ступени толщины. Всего за период исследований для каждого 
варианта опыта nроанализировано по 24 модельных дерева. Массу корней травяни
стых растений учитывали с пятикратной повторностью в монолитах размером 
25Х25Х50 см, деревьев- 100X1DOX60 см. Прирост фракций фитамассы определялп 
по результатпы повторных учетов. Емкость биологического круговорота веществ опре
деляли по :методике Л. Е. Родина, Н. П. Ремезова, Н. И. Базнлевпч f4l. 

Длительное поступление на поверхность почвы и в почву органиче
ского вещества и азота, синтезированного многолетним люпином из воз

духа, способствовало повышению плодородия почвы и улучшению 
роста ели (табл. 1). Через 4 года после введения люпина запас стволо
вой древесины был в два раза выше, чем в контрольном варианте. Но 
оставленные без рубок ухода загущенные культуры с люпином раньше 
сомкнулись, и темп роста их несколько снизился. К 27-летнему возрасту 
в варианте с люпином запас был выше только на 36,8 % по сравнению 
с контрольным. 

Пщле проведения рубок ухода в 1979 г. показатели роста в срав
ниваемых вариантах стали практически одинаковыми. 

Таблпца 

Таксационная характеристика ку.'!Ьтур 

Срок 
Средине деilст- Число Сумма 

Ro1- вия н ПО· 
CTDOЛOD 

П.'IОЩ3· Запас 
Варнант раст, следейст-

'" 1 "' 
1 

дeil сече- "' 1 "· лет ШIЯ ЛIО• 
шт. D IIIIЯ "' м' 

шша, см Н м 1 са, м~ 

лет 

Контроль 12 
1 

11260 1 1,4 1 1,3 2,20 2 
С люnином 12 4 11 140 1,7 1,9 2,80 4 

До рубок ухода 

Контроль 27 9540 1 7,0 
1 

8,1 36,25 174 
с люпином 27 19 9300 7,7 9,3 43,60 238 

После проведения рубок ухода 

КонтроJlЬ 
1 

27 
1 

3560 1 9,3 110,2 24,06 1 140 
С ЛЮПШЮМ 27 19 3580 9,5 10,8 25,34 146 

Данные по учету органической массы (табл. 2) свидетельствуют о 
быстром ее нарастании в условиях ельника кисличного. Ежегодный при
рост фитамассы увеличился в 8-12 раз, сформировалась лесная под
стилка, выпал живой напочвенный покров. Общий запас органической 
массы в несомкнувшихся культурах с люпином возрастал за счет лю

пинового травостоя, после смыкания в обоих вариантах - за счет фи
томассы древостоя и лесной подстнлки. Наблюдавшееся снижение 
прироста фитамассы в культурах ели с люпином можно отнести за 
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Т{lблпца 2 

Запас абс. сухой органической массы, т(rа 

ДревостоП Травяной покров 

Воз-
Ежсrод- Выруб. 

в том Прнрост Под- !IЫii лен о 

Варнант раст, 
все- ЧIIC· 

фпто- стал- все- в том оп ад " 
при 

Л О' 
со ле J\op- массы кв со 

числе 
отrrад рубках 

1111 корни ухода 

Контроль 1~ 7,4 1,5 1,0 - 0,6 0,3 0,4 -
с люnивоы 12 11,5 3,2 1,2 - 10,7 5,1 6,7 -
Коптроль 27 134,5 10,3 8,3 6,0 - - 5,3 21,8 
с люпином 27 178,9 12,3 11,7 7,8 - - 6,1 48,9 

счет несвоевременного проведения рубок ухода в насаждении с чрез
мерно высокой полнотой. 

На построение фитамассы в сравниваемых вариантах на отдельных 
этапах формирования древостоев потреблялось различное количество 
углерода, азота и зольных элементов, т. е. емкость биологического кру
говорота веществ была различной (табл. 3). 

Варн-
ант 

Конт-
роль 

с лю-

ПИIIO)l 

Копт-
роль 

с лю-

ПИНФI 

Таблнца 3 
Потребление и возврат углерода, азота и зольных элементов, J\rfra 

1 

Статьн 
Воз-

1 1 1 1 

прихода, раст, с N р 1( Св Mg 
расхода Л О' 

Потребляется нз воз- 12 710 13,1 1,4 6,3 3,8 -
духа н nочвы 

7)1держивается 500 8,1 0,9 5,2 2,4 -
Возвращается 210 5,0 0,5 1,1 1,4 -
Потребляется пз воз- 12 3400 169,5 21,3 117,0 39,9 -
духа и nочвы 

J1держивается 600 11,0 1,1 6,0 2,9 -
Возвращается 2800 158,5 20,2 111,0 37,0 -
Потребляется НЗ воз- 27 4774 24,6 5,6 12,8 18,8 2,9 
духа и nочвы 

7)' дерлпшается 3459 5,0 2,3 5,4 1,8 0,9 
Возвращается 2640 37,8 4,9 12,2 24,4 3,8 
(в том числе с кар-

I!Яi\111) 
Отчуждается при 10 878 63,4 13,5 29,7 47,6 7,3 

рубке 
Накапливается 67 258 358,3 81,3 180,3 280,1 43,6 
древостоем 

Потребляется из воз- 27 5872 40,2 7,6 18,8 25,4 4,2 
духа и nочвы 

~'держивается 4312 14,4 4,0 9,4 7,3 1,7 
Возвращается 3070 35,4 5,4 15,4 26,6 3,4 
(н том LНJCJIC С кар-

НЯШ!) 
Отчуждается при 24 390 139,5 29,2 64,5 104,9 15,3 

рубi<е 
Накапливается 88 289 533,4 104,7 249,5 384,5 58,3 
древостоем 

В 12-летппх культурах емкость биологического круговорота ве
ществ возрастала в основном за счет травостоя многолетнего люпина и 

в меньшей мере за счет древостоя и повышения содержания элементов 

питания в отдельных фракциях фитамассы ели. На прирост фитамассы 
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на контроле из воздуха и почвы потреблялось 710 кг/га углерода, в то 
время как в культурах с люпином 3400, азота соответственно - 13,1 и 
169,5 кг/га. При этом люпином из воздуха потреблялось 105,6, а из поч
вы 52,8 кг/га, возвращалось 158,5 кг/га, т. е. наблюдался бездефицит
ный баланс азота. Поступление в течение ряда лет большого количест
ва органического вещества и азота способствовало не только увеличе
нию содержания гумуса и азота в гумусовом горизонте почвы, но и из

менеюпо соотношения С : N, интенсивности круговорота веществ и улуч
шению роста ели. Люпюювый .оп ад к осени следующего года разлагал
ея почти полностью. По !О-балльной шкале Н. И. Базилевич п Л. Е. 
Родина [!], тип круговорота веществ в этих культурах был весьма ин
тенсивным, балл интенсивности равным 1 О. 

В 27-летнем возрасте культур ведущая роль в потреблении п воз
врате углерода, азота и зольных элементов принадлежала хвое. На 
ее долю приходилось более 80 % общей массы опада. Тип круговорота 
веществ через несколько лет после смыкания культур в обоих вариан
тах по опадо-подстилочному коэффициенту превратился в заторможен
ный и оставался таким до проведения рубок ухода. Балл интенсивности 
круговорота в этот период приближался к 6. Затормаживание интенсив
ности круговорота связано с плохими условиями разложения опада 

из-за неудовлетворительного светового и теплового режимов. Для по
вышения интенсивности круговорота веществ и нормального снабжения 
ими деревьев необходимо своевременное проведение рубок ухода, а в 
отдельных случаях и внесение минеральных удобрений. В 1979 г., как 
у.же отмечалось, было nроведено прореж::ивание сильной интенсивности 
по числу деревьев и средней по запасу на контроле, сильной н по числу 
деревьев, и по заиасу в варианте с люпином. После проведения рубок 
ухода в культуры вариантов с люпином внесены минеральные удобре
ния для более быстрой комnенсации элементов nитания, отчужденных 
при уходе. 

При проведении рубок ухода с надземной древесной массой с 
контроля отчуждено 63,4 кг/га азота, 13,5 - фосфора, 29,7 - калия, 
47,6 - кальция и 7,3 - магния, с варианта с люпином соответствен
но- 139,5; 29,2; 64,5; 109,4 и 15,3 кг/га. Часть элементов питания, заклю
ченных в пнях и корнях, осталась в древостое, что привело к дополни

тельному возврату их в почву. 

Изре.живание полога повысило доступ света и тепла к почве и 
ускорило разложение подстилки, что способствует вовлечению в биоло
гический круговорот законсервированных в опаде и подстилке азота и 

зольных элементов, увеличению прироста фитамассы и повышению об
щей nродуктивности древостоя. 
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Успешная прнживаемость, сохранность и хороший рост культур 
возможны при проведении своевременных агротехнических ухо31ов. 

В их число входит борьба с сорной растительностью, угнетаюшеи и 
заглушающей культуры. При этом для каждого региона важно устано
вить наиболее благоприятные сроки и выбрать эффективные способы 
борьбы с сорняками в зависимости от лессрастительных условий и 
способа обработки почвы [2, 3]. 

В качестве объекта исследований на~ш были подобраны два участка культур сос
ны разных лет создания, расположенных в средней подзоне тайгп (Вельский лесхоз 
Архангельской области). Культуры заложены на свежих вырубках из-под черничных 
типов Jleca в сходных почвенных условиях (подзолы маломощные супесчаные на дву
членных наносах). Почву под культуры обрабатьшалп веспой в год посадкп путеы 
нарезки борозд через 2,5-3 r-.. t плугом ПКЛ-70 с двухотвальным корпусом. Глубина 
борозд п толщина пластов составляла 10-12 см. Двухлетние сеянцы высаживали 
вручную под меч Колесова в дно борозд весной, сразу после обработки почвы. Гум 
стота создаваемых куJiьтур около 3,5 тыс. шт. на 1 га. 

На участках в 3-кратной повторности ЗЗI\ладывалп серпю пробных площадей раз
;>.Iероы 20Х20 м. На одних из них выполняли ручную прополку сорняков, на других
опрысюшание гербицидом, на третьих, контрольных, уходов не было. Прополку и оп
рыскивание проводили по обе стороны от каждого ряда культур в впде непрерывной 
полосы общей шнрпной 1,4 !II, которая включала в себя борозду н оба пласта. 

Для оnрыскпванпя прнменялн ранцевый пневматпческпй опрыскпватель ОРП-Г. 
Б качестве гербпцпда пспользовалп препарат зеазш-1, действующим веществом (д. в.) 
которого является 2-хлор-4-этнлампно-6-пзопропнлампно-спмм-трпазiiН'~. Рабочую жид
кость готовнлп в внде водной сусnензпн пз расчета 10 кг препарата по д. в. на 1000 л 
воды. Доза впесення гербпцнда на l ы2 обрабатываемой площади составляла 1 г 
по д. в. 

Прополку и обработку гербицидом проводили во второй половвне июля, во вре
мя максимального развптия сорной травянистой растптельностп. Б двух варвантах об
работку суспензпеii зеазива выполняли в начале мая, до отрастання сорняков. Б конт
рольных вариантах прополок и опрысюшаний не пропзводилп. 

Результаты опытов учитывали на следующий год. Биомассу надзе:-.шой частп ра
стений живого наnочвенного nокрова определяли в конце шоля отдельно по каждому 
варианту уходов п на контроле (контроль 2 и 3). В пределах варпаптон раздельно 
определяли биомассу напочвенного nокрова в бороздах п на пластах. Общая площадь 
учетных площадок для каждого варианта составляла не менее 10 :-.12• На площадках, 
располагаеыых равномерно по пробной площади, ерезалп надземную часть растенпй 
живого напочвенного покрова и разбпралп по группам видов: мхп, задерннтелп, про
чие виды. Затем срезанные образцы высушивалп в тевн в течение 5 сут до воздушно
сухого состоюшя н взвешивали с точностью O,l г. 

Кроые того, для сравнения надземную биомассу жпвого напочвенного покрова на 
контроле определяли в шале, в год проведения уходов (контроль 1). Параллельна об
следовали варианты весеннего опрысюшанпя. 

Полученные данные (см. табл.) показывают, что при отсутствии 
уходов напочвенный покров на пластах через 4 года после обработки 
почвы имеет втрое бОльшую надземную биомассу, чем в бороздах, при
чем 55,4 % ее составляют задернители (луговик извилистый, вейник 
наземный, ожика), а среди прочих видов преобладает иван-чай. На 

* Лдsа для теплокровных животных 1300-1400 мг/кг. Полная пнактпвацпя пром 
исходит в теченпе 2-3 .ТJет. 
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Воздушно-сухая биомасса надземной части растений живого напочвенного 
покрова, гjм2 -

Дав- в 
н ость 

бороздах На пластах 

обработ-
Вариант ки почвы За- За-
опыта на момен:т 

дер-
Про-

дер- Про-
проведе- Мхи ни те- чие Всего Мхи ните- чне Всего 

HIIЯ ухо-
ли виды ли виды 

да, лет 

Хиыпчесiшй уход: 
в мае 3 о 2,3 1,2 3,5 о 12,3 4,6 16,9 

4 о 8,6 2,3 10,9 о 26,7 11,0 37,7 
в июле 4* о 18,7 12,6 31,3 о 49,6 39,3 88,9 

5 о 52,4 24,0 76,4 4,1 92,1 59,2 155,4 

Пропо.ТJка в июле 4 о 15,4 9,2 24,6 1,2 45,1 32,3 78,6 
5 0,6 40,3 16,4 57,3 3,6 74,2 41,5 119,3 

Контроль· 
1 4"'* о 6,1 8,5 14,6 4,0 24,2 15,5 43,7 
2 5 0,5 24,9 15,2 40,6 12,5 58,3 42,2 113,0 
3 6 4,9 58,7 28,3 91,9 19,6 98,7 63,3 181,6 

"' При уходах в пюле год их проведения шшючалн в период давностп обработки 
почвы. ** Здесь н шоке в таблице указано чнсло лет, прошедшее с момента обработкп 
почвы до проведения учета биомассы напочвенного покрова. 

пятый год значительно увеличивается биомасса задернителей также и в 
бороздах. 

На участке с давностыо обработки почвы 4 года через год после 
прополки общая биомасса надземной части живого напочвенного по
крова в бороздах снижается почти на 40 ,% , а на пластах - на 30,5 % 
от контроля 2. На участке с давностью обработки почвы 5 лет общая 
засоренность борозд через год после прополки уменьшается на 
37,5 %, пластов - на 34,4 % от контроля 3. При этом надземная био
масса задернителей иа обоих участках сокращается лишь на 22,5-
24,8 % по сравнению с контрольными ПОI{азателями. 

Химический уход, проведенный в июле, оказался :менее эффектив
ным, чем прополка. Общее сокращение биомассы надземной части 
.ж:пвого напочвенного ПОI{рова через год после опрыскивания суспензией 
зеазина составило: в бороздах- 23,0- 16,9 %, на пластах- 21,3-
14,4 % от контроля 2 и 3 соответственно. 1-Iезначительное снижение 
зарастания борозд и пластов характерно для всех видов сорной ра
стительности. 

Гораздо лучшие результаты дает применение гербицида в мае, 
до отрастания сорняков. Как показало обследование, спустя 2 месяца 
после обработки зеазином засоренность борозд и пластов практически 
отсутствовала. Еще через год надземная биомасса живого напочвен
ного покрова в бороздах на обоих участках была ничтожно мала (см. 
таб.п.), а на пластах составляла 24,9-20,8 % O'l' соответствующего 
контроля. 

Интенсивное изреживание сорняков при весенних уходах за лесны
ми культурами с нрименением гербицидов из группы симметрич
ных триазинов отмечали исследователи и в других районах страны 

[1, 4]. 
Сохранность культур сосны во всех вариантах за время опыта 

практически не изменилась и составила 78,1 - 82,4 %. Отпад отдель
ных экземпляров в вариантах уходов и на контроле произошел в ос

новном от случайных причин. Повреждений сосны гербицидом не от
мечено. 

3* 
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Прополка на четвертый год после обработки почвы и химический 
уход в июле иа участках с давиостью обработки почвы 4 п 5 лет не 
оказали существенного влияния на рост культур в высоту. Несколько 
большую по сравнению с контролем 3 (74,4±0,84 см против 70,1 ± 1,02 
см на контроле) высоту имели культуры в варианте прополки 
в июле спустя 5 лет после обработки почвы. При опрысrшвании сус
пензией зеазина в мае разница в высотах культур в вариантах с хими
ческим уходом и на контроле 2 и 3 была существенной. Культуры, 
биологический возраст которых 7 лет, в вариантах с химическим ухо
дом имели высоту 62,7±0,64 см, на контроле- 56,3±0,53 см, 8-летние 
соответственно 78,4±0,93 и 70,1 ± 1,02 см. 

Полученные данные свидетельствуют о возможной замене ручных 
прополок в культурах сосны на вырубках бывших черничных типов 
леса в средней подзоне тайги химическими уходами с испо.тrьзованием 
препаратов из группы симметричных триазинов. Проводить опрыски
вание с.тrедует весной, до отрастания сорняков. 
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Все возрастающие потребности в древесине на европейской терри
тории страны следует удовлетворять не за счет перерубоа лесосек, а на 
основе интенсификации лесного хозяйства, совершенствования лесоэкс
плуатации и лесозаготовительного производства, одним из направле

ний I<oтoporo является заготовка, вывозка и обработка древесины по 
породам. 

К районам ограниченного лесопользования, наиболее остро испы
тывающим дефицит в древесине, относится и Марийская АССР, для 
которой характерно повышение (с 64 до 78 % при сравнении данных 
промышленной таксации лесов соответственно 1975 и 1979 гг.) доли 
лиственных и снижение (с 36 до 14,7 %) доли хвойных пород в общем 
объеме заготовленной древесины. За прошедшую пятилетку выход де
ловой древесины составил для хвойных пород 71,5-72,5 %. для лист
венных 46-47 % и отмечается уменьшение выхода деловой древесины. 

Известно, что заготовка подсортированного леса вызывает некото
рое снижение производительности машин и механизмов на лесосечных 

работах. Процент снижения производительности зависит от способа 
подсортировки леса, применяемых систем машин, параметров лесосеки 

(объем хлыста, запас леса на 1 га), соотношения компонентов подсор
тировки и др. Анализ способов подсортировки леса подробно рассмот
рен в работе [2]. 

В условиях комбината Марилес на ближайшие пять лет найдут 
применение в основном следующие системы машин: N2 1 
ЛП-19 + ТБ-1 + ЛП-30Б; ,N, 2 - ЛП-19 + ЛТ-154 + ЛП-30Б; .N'2 3 -
МП-5 <<Урал-2» + ТДТ-55 + <<Тайга-214». Всесторонние исследования 
этих систем были приведены нами в условиях лесозаготовительных 

предприятий комбината Марилес.. 
Результаты исследований показывают, что на заготовке леса с 

подсортировкой наиболее целесообразно использовать систему .N'2 1. 
ВПМ ЛП 19, обрабатLшая с одной рабочей позпщш дсрсuLя разных 
компонентов (под компонентом подсортировки понимается совокуп
ность хлыстов или деревьев, характеризующих определенный признак 
подсортировки), укладывает их в разные пачки, расположенные рядом 
под углом, обеспечивающим разделение крон. При этом снижение про
изводительности ЛП-19 незначительно (3-5 ,% ) . Пакетировочно-тре
левочная машина ТБ-1 поочередно собирает в полногрузную пачку 
каждый компонент с нескольких рабочих позиций и трелюет их в от
дельные штабеля. Процент снижения производительности ТБ-1 при ра
боте с подсортировкой леса по сравнению с работой в обычном режиме 
зависит от запаса леса на 1 га и расстояния трелевки и колеблется в 
пределах 3-15 и 6-25 при подсортировке соответственно на два и на 
три компонента. 
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Систему NQ 2 применять на заготовке леса с подсортировкой неце
лесообразно. Эффективное использование трелевочной машины ЛТ-154 
возмо.жно при работе с подготовленными пачi{ами объемом 8-12 мз. 
Машина ЛП-19 формирует пачки объемом 3-5 и 1-4 м3 при работе 
соответственно в обычном режиме и с подсортировкой леса. На прак
тике укрупняют nачки за счет их сдваивания, страивания и т. д. челю

стным захватом ЛТ-154. При этом расходуется много времени, вследст
вие чего производительность ЛТ-154 при подсортировке на два компо
нента снижается на 25-50 %. 

а 

5 

Схеыы освоенпя лесосекп с 

лодсортпровкоii леса прн 

трелевке ком,Тiямп (а) п 

вершпнамп (б) вперед. 

1 - волок; 2 - лента; J, 4 -
деревья (хлысты), соответствен

но, нервого и второго комrю· 

щштов; 5 - тре.'lеnочпый трак

тор ТДТ-55; 6 - место очист

ки деревьев от сучьев; 7 - ус 

лесовозноii дороги; 8 - nогру-

зочный nуш.:т. 

Система машин N' 3 предусматривает применение ручного труда. 
Вместе с тем она наиболее широко используется на предприятиях ком
бината Марилес и в других районах европейской части СССР с огра
ниченным лесопользованием. На заготовке леса с подсортировкой она 
может быть использована прн трелевке комлями (схема а) и верши
нами (схема б) вперед. 

По схеме а сначала валят деревья первого 3 компонента в направ
лении от уса. Затем валят деревья второго 4 компонента с укладкой 
вершин на волок. Снижения производительности бензопилы на валке не 
наблюдается. Чокеруют и трелюют сначала деревья второго, а затем

первого компонентов. 
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По схеме б подсортировка выполняется в процессе валки деревьев. 
При этом одновременно используется несколько пасечных волоков. По 
двум соседним волокам трелюют деревья разных коипонентов. Валь
щик, двигаясь по ленте (направление показано стрелкой), выбирает 
направление валки, которое обеспечивает укладку вершин деревьев од

ного компонента на соответствующий волок. Трелевка вершинами впе
ред дает возможность за счет сосредоточения на малой площади вер
шин деревьев при валке обеспечить сбор пачки с одной рабочей пози
ции трактора. Работа по схеме б практически не снижает производи
тельности бензопилы на валке и трелевочного трактора, но возмол·ша 

только при подсортировке на два компонента. При работе по данной 
схеме не требуется предварительной подготовки пасечных волоков. 

Если система машин, организация и технология лесосечных работ 
на каждом предприятии носят относительно стабильньiJ':'J характер, то 
параметры лесосек меняются часто. На примере трелевочного трактора 
ТДТ-55 рассмотрим методику определения влияния параметров лесо
секи на производительность машин при заготовке леса с nодсортиров

кой, позволяющую на стадии проектирования прогнозировать резуль

тат. 

Часовую производительность трелевочного трактора определяют 
по формуле 

п 
ЗбООМ 

т, 
(1) 

где М- объем трелюемой пачки, мз; 

где 

Т i -время, затрачиваемое на сбор и трелевку пачки i-того 
компонента, с: 

Т1 =т, . (Ь... + 1
"') + m2 . (t, + lд) - lд + IP + 1, + lx + ,t n1 n 2 , t 

+ i~l .. 1 + tм.n • (2) 

т, . -число деревьев i-того компонента в пачке; 
'' t,- время чокеровки дерева (хлыста) и перехода чакеровщи-

ка между деревьями, с; 

fот- время отцепки дерева, с; 
n1, n2 - число рабочих, принимающих участие соответственно на 

чокеровке и отцепке; 

т, . -число рабочих позиций трактора для сбора пачки деревь-
-, t • 

ев t-того I<омпонента; 

tP- время растаскивания каната, с; 

t,- время подтягивания собирающего каната и погрузки 
пачки, с; 

tд- время движения трактора между рабочими позициями, с; 

fг, ix- время соответственно грузового и холостого хода трак

тора при трелевке, с; 

fм. п• tм . • 
1

- время маневров трактора соответственно на погрузочном 
пункте и на лесосеке, с. 

м (3) !О'М (4) mJ,i=Vt; т ----· 
2, i - a6.qfli ' 

l (5) l 
(6) t=.!':.. (7) 1--· t =-· 

г- Vr ' х Vx ' д v , 

где V i -средний объем хлыста i·того компонента, м3 ; 
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а- расстояние между смежными рабочими позициями трак
тора при сборе пачки (средняя длина растаскивания ка
ната), м; 

q- запас леса на 1 га, м3 ; 
!1 - ширина площадки леса, на которой валка деревьев 

осуществляется за один прием, м; 

l- среднее расстояние трелевки, м; 
v, 'Vr, Vx- скорость движения трактора соответственно между рабо

чими позициями, в грузовом и холостом направлениях, 

м/с; 
k 1 -коэффициент компонента - отношение объема леса i-то

го компонента, собираемого с единицы площади, ко все
му объему леса, собираемому с той же площади [1]. 

k- О; Vt. 
i- lOV ' (8) 

z 

(9) 
i = 1 

где О;- число деревьев из 1 О, относящихся к i-тому компоненту; 
V- средний объем хлыста в насаждении, м3 ; 
z- число компонентов под сортировки. 

С учетом формул (3)- (7) уравнение (2) примет вид 

Т~~(!::;_+!.'!!..)+ IO<M (t +.::_)-~ 't + 
l vi nl nz ailqki с v 1 v т р 

+ 1 + l +t .J..t -v;:- v;- M.Ji l М.П • 
(10) 

Подставляя значение Т, из уравнения (10) в выражение (1), с 
учетом равенств (8), (9) nолучаем: 

Л 3б00М ( 1 1) 
~(.!::;_+ 10,) + JO<Mz(t,+~) -~ +t + _l_+_l_+t +t · 
V n1 n2 . а А q v v Р Vr Vx м .• 1 м.п 

Часовая производительность трактора при трелевке леса без под-
сортировки определится по формуле ( 11) при условии, что z = 1. В таб
лице отражена зависимость часовой производительности (П) и процен
та ее снижения ( П ,) от запаса леса на 1 га, объема хлыста и числа 
компонентов. Производительность рассчитана по уравнению (11) nри 

Часовая 
Снижение 

nроизnодн- про:нзnодн-
Запас 

Объем 
телы!ость ТДТ-55, тельности, 

леса, м3/ч, при числе ком- %, В КО~ШО· 
м3 на хлыста, лонентов 

м' нентзх 
/го 

1 1 2 1 3 2 1 3 

200 0,4 19,9 17,5 15,6 12,1 21,6 
0,6 22,2 19,2 17,0 13,5 23,4 

300 0,4 20,8 19,0 17,5 8,7 15,9 
0,6 23,4 21,1 19,2 9,8 17,9 

400 0,4 21,4 19,9 18,6 7,0 13,1 
0,6 24,1 22,2 20,6 7,9 14,5 

следующих исходных данных: М = 6,5 м3 ; t" = 23 с; t от = 30 с; nч = 3; 
112 = 2; а= 20 м; !1 = 8 м; t Р = 70 с; t, = 30 с; v = 0,4 м/с; v, = 0,6 м/с; 
'llx = 0,85 м/с; l = 150 м; lм. л= 55 с; tм. п = 145 с. Сменная nроизводи-
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тельность трактора определится как произведение часовой производн
тельности на число часов в смене и на коэффициент использования 
времени смены. 

Аналнз таблицы показывает, что с увеличением числа компонентов 
подсортировки процент снижения производительности трактора возра

стает, причем тем больше, чем больше средний объем хлыста. Вместе 
с тем при увеличении запаса леса на 1 га абсолютное снижение пронз
водительности иа заготовке двух и трех компонентов не возрастает, а 

процент падает. 

В июле 1981 г. в Медведевеком ЛПХ комбината Марилес была организована за
готовю.l леса с подсортировкой на три компонента (береза, оспна, хвойные породы) 
по схеме а. Выполнены фотохронометражные наблюдения (было заготовлено 393 и 
398 мз древесины при работе соответственно в обычном режиме н с подсортировкой 
Jieca) на лесосеке со средним объемом хлыста 0,61 мз п запасом леса 220 мз на l га. 
Часовая пропзводптельность трактора ТДТ-55 составила 14,3 н 11,7 м3fч прп работе, 
соответственно, в обычном режиме и с подсортировкой леса на трп компонента. Снп
женне nроизводительности - 18,2 %. В аналогичных условиях теоретическое снпже
нпе производительности равно 17,9 % (см. табл.). 

Одно иЗ направлений повышения эффективности работы лесозаго
товительных предприятий в условиях ограниченного лесапользования
их перевод на заготовку, вывозку и переработку леса по породам. Ле
сосечные работы с заготовкой подсортированного леса могут быть ор
ганизоваы:ы на базе существующих в настоящее время систем машин 
без изменения их конструкций; потери в производительности будут не
значительны. 

Из рассмотренных систем машин наиболее целесообразна на заго
товке леса с подсортировкой система N!:! 1. Систему N!! 2 использовать в 
этих условиях следует лишь в исключительных случаях. Систему No 3 
на заготовке леса с подсортировкой при трелевке комлями вперед це
лесообразно использовать при ее работе по схеме а. При трелевке вер
шинами вперед с подсортировкой на два компонента рекомендуется 
техпологня работы системы No 3 по схеме б. 

Предложенную методику определения производительности треле

вочного трактора рекомендуется использовать при нормировании труда 

и при проектированни лесосечных работ с подсортировкой леса. 
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ВЛИЯНИЕ ПОДСТИЛАЮЩЕГО СЛОЯ НА ПРОЧНОСТЬ 

ОСНОВАНИЯ I(ОЛЕйНЫХ ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ 

Б. В. УВАРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В большинстве случаев естественные осно'Бания не обеспечивают 
необходимой устойчивости колейного покрытия. Суглинки и глины, пы
леватые грунты и торф требуют устройства подстилаюшеrо слоя из 
водоустойчивого грунта. Подстилающий слой должен обеспечивать ра-
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боту земляного полотна в упругой стадии или, по крайней мере, све
сти к минимуму пластические деформации даже в самые неблагаприят
ные периоды года. В самом подстилающем слое тоже не должны иметь 
места пластические деформации. Поэтому, как и на дорогах общего 
пользования, для расчета напряженного состояния подспшающего слоя 

и земляного полотна прнменима теория упругости. 

В работе [4] приведена методика расчета и программа на ЭВМ для 
анализа напряженного состояния слоистого упругого полупространст

ва, нагруженного на поверхности заданной ступенчатой нагрузкой. На 
основе этой методики рассчитывали напряженное состояние основания 

при различных исходных данных. 

Сначала рассi\ютрнм основанпе, состоящее нз песчаного 50-саптпмстрового слоя 
на уnлотненном слое торфа толщшюй 2,5 м, лежащего на песжпыаемоы основании. 
Расчетный модуль упругости для песка - 100 МПа, для торфа - 3 МПа, ll':оэффици
ент Пуассона 0,3 п 0,25, а уrол внутреннего трения - 0,6 н 0,78 рад. Большая разни
ца 1\·!Одулей упругости песка и торфа. обусловливает ярко выраженную двухслойность 
основания. Нагрузка на основание прннята в соответствни с эпюрой реш<тнвных давле
ний, полученной прп расчете колейного покрытпя в работе Г31. Было nрпнято, что коле
со лесовозного автомобпля МАЗ-509 расположено на стыке плит. Это является самым 
неблагаприятным случаем. 

На рис. 1 показано распределение вертикальных нормальных на
пряжений и активных напряжений сдпига в поперечном направлении 
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Рпс. 1. Распределение напряжений в поперечном направлении 
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нерпшальные напршкенпя cr ; штриховые - активные напряже-
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для двух сечений: под стыком (а) и на расстоянии 0,6 м от него (б). 
Вертикальные нормальные напряжения замерены в песке с помощью 
месдоз мембранного типа с гидропреобразователями. Методика прове
дения опытов описана в работе [2]. Экспериментальные данные на ри
сунке приведены для нагрузки, соответствующей заднему колесу авто
мобиля JVlAЗ-509 (обозначение кружками), и в 2 раза больше (обозна
чение треугольниками). Значения напряжений приведены к одному 
масштабу. 

Расчет показывает, что 50-сантиметровый песчаный слой уменьша
ет вертикальные напряжения на поверхности торфа примерно в 5 раз 
по сравнению с давлениями на подошве плит. Меньше допускаемых 
активные напряжения сдвига в торфе. В песчаном слое максимальные 
активные напряжения сдвига наблюдаются на нижней границе и дости
гают 0,05 JVlПa, что в 5 раз н более иревосходит допускаемые значення 
для песка. Вертикальные перемещения под стыком на подошве плит рав
ны 0,52 см, на поверхности торфа - 0,505 см. Таким образом, 97 % от 
общей осадки плит обусловлено деформациями торфа. 

Несмотря на некоторый разброс экспериментальных результатовt 
легко объясняемых условиями опытов, в основном эти результаты со
ответствуют расчетным эпюрам. Отчетливо, например, проявляется сед
лообразность эпюр и постепенное выравнивание напря.ж:еннй с глуби
ной. В целом эксперименты подтверждают принятую расчетную схему 
и позволяют рекомендовать предложенный метод расчета для практи
ческого применения. 

Рассмотрим теперь основание, конструкция которого соответствует действующим 
1ехническпм указанюiм для магистральных дорог. Оно сосrопт пз песчаного слоя 
толщиной 20 см, лежащего на суглинистом грунте. Глубину залегания суглинка счи
тали бесконечно большой. Модуль упругости для песка принят равным 120 МПа, для 
суглинка - 24 МПа, коэффициент Пуассона - 0,29 н 0,32, а угол внутреннего тре
ння - 0,69 п 0,22 рад соответственно. 

В расчетах рассматривали плпты различной длины при наrруженпп на стыке и в 
центре nл1пы. 

Согласно инструкции ВСН-46-72, расчетное сцепление для суглин
ков в неблагаприятных условиях II дорожио-климатической зоны рав
но 0,01 JVlПa. При центральном нагружении шiиты П-3 максимальные 
активные напря)кения сдвига составляют около 0,9 от допускаемых 
значений, т. е. обеспечивается работа суглинка в упругой стадии. При 
нагружении плиты на стыке активные напряжения сдвига достигают 

0,02 МПа, что примерно в 2 раза больше допустимого значения. В этом 
случае пластические деформации неизбежны. Для того чтобы их избе
ж:ать, отпоентельная влажность суглинка в долях от границы текучести 

должна составлять не более 0,65-0,7. Это не обеспечивается во !1 до
рожна-климатической зоне в неблагаприятные периоды года, особенно 
весной. В песчаном полстилающем слое активные нанряжения сдвига 
достигают 0,03 JVlПa и намного выше допустимых . 

.i\1ожно, таким образом, считать, что рекомендованная техниче

скими указаниями и самая распространенная на ирактике конструк

ция основания в виде 20-сантиметрового песчаного слоя на педренирую
щем грунте не обеспечивает работу в упругой стадии как земляного 
полотна, так и дренирующего слоя. Надо, однако, иметь в видуt что 
вследствие пластических сдвигов напря:жения в песчаном слое несколь

ко выравняются и в среднем станут меньше, при этом в земляном по

лотне напряжения соответственно возрастут. Практика эксплуатации 
дорог показывает, что дренирующие слои под колейным покрытием 
сравнительно устойчивы, если обеспечивается прочность земляного по

~ттотна. 
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Итак, расчеты показали, что рекомендуемая техническими условия
ми I{Онструкция основания при эксплуатации лесовозного автомобиля 

типа МАЗ-509 не исключает накопления остаточных осадок колейного 
покрытня. Однако при ограничении движения в неблагаприятные пе
риоды года, при хорошем состоянии стыковых соединений и при годо

вых объемах вывозки до 500 тыс. м3 такая конструкция работоспособ
на, что подтверждается и многолетней практикой эксплуатации. Рабо
тоспособность дорог можно было бы повысить устройством стыковых 
соединений, способных хотя бы час.тично воспринимать изгибающий 
момент. Такие стыковые соединения позволяют уменьшить давление на 
грунт и, соответственно, напряжения в земляном полотне. Существенно 
улучшает условия работы основания увеличение длины плит, так как 
уменьшается число стыков н снижается реактивное давление. На рис. 2 
показан график зависимости максимальных активных напря:жений в 
сугл:ИНI{е от длины плит. 
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Рнс. 2. Завпспмость актив
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Рис. 3. Зависимость мак
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суглинке от толщины 

rравпйноrо слоя fl. 
Сплошная Jшнпя - вер
тикаJiьные напряжения; 
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На нерспективных сейчас грузасборочных дорогах с годовыми 
объемами вывозки от 500 тыс. мз до 1 млн. мз и более, а также при бо
лее тяжелых, чем МАЗ-509, лесовозных автомобилях рассмотренное ос
нование явно не обладает необходимой прочностью. В этих условиях 
требуется исключить возможность пластических деформаций в грунте, 
в НаJ{ОЙ-то степени допустимых на временных дорогах. Простым увели
чением толщины песчаного слоя этого не достичь, так как в самом пе

ске напряж:ения выше допустимых. Естественным выходом может быть 
применение более прочных материалов, например гравия. Как обычно, 
между гравием и недренирующим грунтом необходима прослойка из 

песка, значит, речь может идти об основании из трех слоев: гравий, пе
сок, недренирующий грунт. 

Для изучения напряженного состояния трехслойного основания 
проведены расчеты при различных толщипах гравийного слоя. Модуль 
упругости гравия принят равным 250 JV\Пa, коэффициент Пуассона-
0,28, угол внутреннего трения - 0,78 рад. Расчетные параметры пес
чаного слоя толщиной 0,2 м и суглинка, а также нагрузка на основание 
приняты такими же, как и в предыдущем случае. На рис. 3 приведены 
зависимости вертикальных напряжений и активных напряжений сдвига 
в суглинке от тол·щины гравийного слоя при пагружении в зоне стыка. 
По этим данным можно судить, что влияние толщины слоя гравия на 
маi{симальные напряжения в земляном полотне не так велико и пла-
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стические деформации не исключаются. Объясняется это незначитель
НЫI\1И в целом толщтннн.нr слоев гравия и песка в сравнении с размера

ми плит. 

1'величение толщины подстилающих слоев в целях уменьшения на
пряжений в земляном полотне хотя и прнводит к уменьшению напряже
ний, но в недостаточной степени. Более радикальное средство повыше
ШIЯ общей устойчивости основания - изменение конструкцшr самого 
покрытия: увеличение ширины и длины плит, улучшение стыковых сое

диненш':'I и т. д. Существующие конструкции плит для дорог с больши
ми объемами вывозки и повышенными нагрузками на оси автопоездов 
могут приr-леняться только на участках с устойчивыми грунтами и бла
гоприятным водно-тепловым режимом. Целесообразно усилить основа
ние подстилающими слоями из материалов повышенной прочности. 
При использовании гравия толщину его слоя следует принимать равной 
'0,2 м, так как ее увеличение сравнительно слабо влияет на напря:ж:ения 
в земляном полотне. 

Ранее обычно считали, что при наличии гравия колейные .железо
бетонные покрытия экономически не оправданы из-за большой стои
мости плит и следует применять гравийную дорожную одежду. Однако, 
как показали наши расчеты [!], при больших объемах вывоз1ш и тяже
лых автомобилях гравийное покрытие не способно обеспечить требуе
мую несущую способность дороги и колейное покрытие на гравийном 
основании может оказаться наиболее целесообразным. Возмо:rкно, что 
положительный эффект может быть получен устройством основания 
под плитами нз стабилизированныХ грунтов, но это тема отдельных ис
следований. 
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УдК 630*377 

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКЦИИ 

ТРЕЛЕВОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ТРАКТОРА ЛТ-157 

НА НАГРУЖЕННОСТЬ ЕГО ТРАНСМИССИИ 

ПРИ НЕУСТАНОВИВШИХСЯ РЕЖИМАХ ДВИЖЕНИЯ 

А. В. ЖУКОВ, В. А. СИМАИОВИЧ 

Белорусский технологическпй институт 

Распространение колесных тракторов на лесозаготовках требует 
изучения нагрузочных режимов трансмиссии с целью повышения их 

надежности и долговечности. Исследованиями Л. А. Калякииа* уста
новлено, что для тракторов, особенно трелевочных, наиболее нагружен-

* К а л я к н н Л. А. Эксперп:.tентальное неследаванне дпнамнческих нагрузок в 
сплавай передаче колесного трелевочного трактора. - Науч. тр.JЦНИИМЭ, 1970, 
)'1, 103. 
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ным является режим резкого трогания с места. В условиях БССР нами 
были проведены экспериментальные исследования по определению ди
намической нагружеииости трансмиссии трактора ЛТ-157 при различ
ных конструкциях подвеса пачки хлыстов. Для этого в технологиче
ское оборудование (трелевочный щит и тяговый канат лебедки) были 
введены упругие элементы. 

Цель исследований -- определить показатели динамической нагру
женности трансмиссии трактора, а такж:е оценить влияние на эти пока

затели снетемы вторичного подрессоривания технологического оборудо
вания. Рассматривали различные варианты подвеса пачки хлыстов при 
введении упругих звеньев в трособлачную систему и щит. 

С помощью комплекта измерительной аппаратуры, включающей осцпллограф 
К-12-20, датчнкп реохордного тиnа МП-95, МУ-62, ртутпо-амальrамовые токосъемин
ки РАТ-6, тяговое звено, «пятое» колесо, записывали такпе параметры, как крутящие 
моменты на полуосях трактора, тяговое усилие в канате лебедки, вертикальные уско
рения на снденьн водителя, перемещения упругого элемента в тяговш.-r канате, угловые 

отклонения тяговоt·u каната, перемещення подрессоренной частп трелевочного щпта, 
пройденного путн. 

Исследования проводпли на лесных дорогах п трелевочных волоках Негоре.r~ьско
го учебно-опытного лесхоза, состояние которых :-.юж1ю отнестп к тншrчпым для усло
вий эксплуатацпи колесных трелевочных машпн. Общнfr впд п I<енструкцня упругпх 
элементов в тросе ~~ щите показавы на рпс. 1. 

а б 

Рпс. 1. Устрайства ;н~мпфправанпя. 
а - в тяговом тросе: б - в трелевочном щпте. 

Исследования показали, что наибольшие значения крутящих мо

ментов на полуосях при трогаиии с места в 1,8-2,6 раза иревосходят 
максимальные их значения при установившемся движении по опытно
му участку лесной дороги и в 2,2-3,1 раза - при движении по тре
левочному волоку. Для тяговых усилий в канате соответствующие зна
чения составляют: 1,9-2,3 (лесные дороги) и 2,1-2,6 (трелевочный 
волок). 

Общий анализ динамической нагруженнести трансмиссии тракто

ра на лесной дороге и трелевочном волоке при отсутствии упругих эле
ментов в канате и щите показал, что значения крутящих моментов ·ю:~. 
передних и задних полуосях при 'Неустановившемся движ:ении зависят 

от дорожных условий. Так, при трогании груженого трактора с места 
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на лесной дороге максимальный крутящий момент М ;:zPa.t на передних 

и задних полуосях на 4-й передаче равен соответственно 2,29 и 
4,19 кН. м, на трелевочном волоке- 2,45 и 4,56 кН ·м. 

Анализируя· изменение усилия в тяговом канате лебедки, можно 
отметить, что рост тягового усилия Р:::,_~х на лесной дороге также менее 

значителен, чем на трелевочном волоке. В среднем тяговое усилие в 
канате при трогании с места на трелевочном волоке на 13-20 % выше, 
чем на лесной дороге. 

Значения динамических показателей трактора ЛТ-157 при трога
нии с места с пачкой хлыстов (Q ~ 5,2 м3 ) на лесной дороге и треле
вочном волоке при жесткой конструкции подвеса и щита (числитель) 
и при наличии упругих элементов в канате и щите (знаменатель) nри
ведены в таблице. 

.Чес1rая дорога с:rн = 5,2 см Трелевочный волок c:r11 = 11,4 см 

Пере- т ах т ах 
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Динамнка максимального крутящего момента на передних и зад
них полуосях на лесной дороге и трелевочном волоке при :ж:естких кон

струкциях подвеса н щита почти одинакова. Абсолютные значения 
М~~х на трелевочном волоке на 10-- 14 % больше, чем на лесной до
роге . .l\1аксныальные значения Р~~х для дороги и волока различаются 

в среднем на 11-131%. Большие значения м~ ах и Р~~х на трелевоч

ном волоке объясняются условиями передвижения трактора. 
При введении в технологическое оборудование упругих элементов 

динамические показатели по абсолютной величине значительно меньше. 
Так, максш .. ·Iальные значения NI~~ax для передних и задних полуосей 

на лесной дороге и трелевочном волоке меньше в среднем на 11-16 %, 
а р тах па 12-15 °1 

тяг 10. 

Процесс трогания трактора с места характеризуется значительным 
всплеском нагрузок в начальный момент движения, причем для крутя· 

щих моментов имеют место два последовательных всплеска (рис. 2, а), 
после чего нагрузка устанавливается. Время переходиого режима со
ставляет в среднем 4-5 с. Характерно, что если для крутящего момен· 
та наибольшие всплески кривой происходят по одну сторону от нуле
вой линии, что для усилий в канате - по обе стороны (рис. 2, 6). 

При введении упругих элементов в конструкцию технологического 
оборудования характер переходных пропессов несколько видоизменя
ется. Из рис. 2, а (кривая 2) видим, что при упругом канате и щите 
имеет место некоторый сдвиг кривой по времени, хотя общее время пе
реходного процесса осталось примерно таким же, как и при отсутствии 
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упругих элементов. При увеличении времени сдвиг кривых возрастает 
и после 2,5 с нагрузки изменяется в противоположных фазах. По мак" 
симальным значениям различие кривых 1 и 2 составляет 0,6 кН ·м. 
1\'lакс:имальные значения крутящего момента на 4-й передаче для про
межуточных конструктивных состояний подрессоривания пачки хлы

стов находятся в интервале 3,68-3,80 кН ·м, что значительно меньше, 
чем при жесткой конструкции подвеса. Продолжительность переходио
го процесса для промежуточных конструктивных состояний подрессори

вания пачки хлыстов одинакова. Оценку нагруженности элементов 
трансмиссии мож.но дать по коэффициенту диш1мпчiюсти Кд· Так, при 
отсутствии элементов демпфирования К д ~ 2,6-2,8 для лесной дороги 
и К д ~ 2,9-3,2 для трелевочного волока. 

Тяговое усилие в канате при жесткой конструкции щита на треле
вочном волоке на 5,2 кН больше, чем при применении упругих элемен
тов в конструкции подвеса и щита (рис. 2, б). Кривая изменения тяго
вого усилия в канате при наличии упругих элементов более пологая, 
характерного пика не наблюдается. Аналогичные изменения макси
мального тягового усилия можно проследить на лесной дороге. Разность 
в их максимальных значениях составляет 3,8 кН. 

На рис. 3 приведены зависимости крутящего момента М~рах на 
передних н задних полуосях при различных конструкциях подвеса пач

ки хлыстов в зависимости от ускорений поступательного движения j. 
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Кривые 1 11 5 отражают изменение М:;'рах для задних и передних полу
осей ири жесткой конструкции подвеса и щита. Кривые 4 и 8 характе
ризуются состоянием подвеса пачки хлыстов при наличии упругих эле

ментов в канате и щите. Разность значений крутящего момента при :ж:е· 
сткоы и подрессоренном технологическом оборудовании для передних 
полуосей при j = 2,6 м/с2 составляет 0,2 кН ·м (кривые 1 и 4), для зад
них - 0,4 кН ·м (кривые 5 и 8). Кривые 2, 3, б, 7 характеризуют про
межуточные состояния в конструкции подвеса пачки хлыстов. Введение 
упругих элементов только в щит при жесткой конструкции каната (кри
вые 2 и б) значительно меньше влияет на динамику трогания трактора, 
чем введение упругих элементов только в канат при лi:естком щите 

(кривые 3 и 7). Это объясняется тем, что ударные нагрузки, приходя
щиеся на тяговый канат, превосходят нагрузки на трелевочный щит. 
Многое зависит и от интенсивности трогания трактора. 

Рис. 4. Зависиilюсть от-

клонення троса от вре~Iени 

nри трогаюш с :места на 

трелевочном волоке и лес-

ной дороге. 

1, 3 - на трелевочном волоке 
и .'Iecнoii дороге при жесткой 
;щнструкшш щита 11 подвеса; 

2, 4 - на трелевочном волоке 
н .лесной дороге при наличии 
уnругих э.1е~1еитов в щите и 

подвесе. 

Хараюер дпна~шческой нагруженности трактора связан с отклоне
нием тягового каната в процессе трогания с места. На рис. 4 приведены 
макспыальные отклонения каната <fтр на лесной дор,оге и трелевочном 

волоке пр н наличии и отсутствии упругого элемеiп а в канате. Как вид-

4 «ЛecJюii журна.~:) N9 4 
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но из рисунка, наибольшее отклонение каната соответствует жесткой 
конструкции подвеса на трелевочном волоке и составляет 47". При на
личии упругих элементов угол отклонения каната равен 28°. На лесной 
дороге значения Сfтр составляют 38° для ж:есткого и 23° для упругого 

состояния подвеса. Переходньтй процесс характеризуется одним вспле
ском. 

Исходя из полученных данных, можно сделать заключение, что при 
введении системы подрессоривания технологического оборудования зна
чительно улучшаются показатели динамики трогания трелевочного 

трактора с места. При наличии упругого щита (:жесткость упругих эле
ментов Сш = 200 кН/м) и системы демпфирования тросаблочной систе
мы (жесткость упругих элементов Ст = 860 кН/м) максимальные кру
тящие моменты на полуосях трактора снижаются на 20-25 %, макси
мальные усилия в тросе- на 12-18 %. Коэффициент динамичности 
_трансмиссии трактора при упругой конструкции щита и подвеса на 15-
22 % ниже, чем при жесткой конструкции технологи,rеского оборудова
ния. Кроме того, значительно улучшаются условия работы тракториста. 
Вертш<альные ускорения на сиденьи водителя при НСl,Jiичии rнттРмы 
демпфированпя щита и троса при трогании с места уменьшаются на 
22-26 %. 

Поступпла 7 февраля 1983 г. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛА ПОВОРОТА ГРЕйФЕРА 

НЕПОЛНОПОВОРОТНЫМ РОТАТОРОМ 

НА ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ РАБОТАХ 

С I(РУГЛЫМИ ЛЕСОМАТЕРИАЛАМИ 

В. В. КРЫЛОВ 

Мелитоnольскнй пнстнтут механнзацпн сельского хозяikтва 

В технологическом процессе выполнения погрузочно-разгрузuчных 
работ гидромашшуляторами существует несколько вариантов располо· 
жения погрузочных, транспортных средств и штабеля лесоматериа
лов [2]. 

Рассмотрим случай, кш·да погрузочное средство (гидроманипуля
тор с шарнирно подвешенным грейфером) расположено между штабе· 
лсм лесоматсриалов и трапепортным средством (.железнодорожные ва
гоны, автотранспорт), а лесоматериалы в штабеле и на. транспортном 
средстве параллельны (рис. 1). 

Допустим, что погрузочно-разгрузочиые работы происходят при 
центральном захвате лесоматериалов. Тогда грейфер с помощью рота
тора необходимо развернуть над транспортным средством на уго.", 
тангенс которого 

(1) 

где Ь 1 - расстояние от оси поворота стрелы гидроманипулятора до 
торца лесоматериалов, расположенных в транспортном сред

стве; 

а 1 - расстояние от осп поворота стрелы гидромаиипулятора до 

границы лесоматериалов в транспортном средстве; 

L- длина перегружаемых лесоматериалов. 
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При ориентировании грейфера над транспортным средством в этом 
случае (и далее) будем считать, что продольная ось грейфера перво
начально расположена перпендикулярно продольной оси стрелы гидра

манипулятора. 

После захвата лесоматериала грейфером, подъема и поворота 
стрелы гидреманипулятора необходимо ориентировать грейфер с лесо
матерналом над штабелем. Угол поворота грейфера непотюповорот
ным ротатором при этом 

(2) 

еде а. 2 - угол поворота грейфера при ориентировании над штабелем 
лесоматериалов без учета предварительного поворота грей
фера над транспортным средством. 

Если 

t Ь, + L/2 g cx? = , 
w а:! 

(3) 

еде Ь 2 - расстояние от оси поворота стрелы гидреманипулятора до 
торца лесоматериалов в штабеле; 

ro 

а2 - расстояние от оси поворота стрелы гидроманнпулятора до 

границы штабеля лесоматериалов, 

jcr а = 1 2Ь 1 + L _ 2Ь2 + L 1 
ь 3 2а1 :la""' • 

(4) 

Из выражения (4) видно, что поворот грейфера с лесоматериалами 
<ад штабелем будет отсутствовать при условии а 1 = а2 и Ь, = Ь2 . Во 
зсех других случаях необходимо поворачивать грейфер на угол 

' 

1 

2Ь 1 + L 2Ь2 -'- L 1 а3 = arctg ·; - 2 . 
_а1 а""' 

(5) 

В случае расположения поrру3очного средства (гидроманипулято
Jа) между штабелем лесоматериалов и транспортным средством при 
1ерпендикулярном ориентировании лесоматериалов в штабеле и тран-
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d а, 

Рис. 2. 

спортном средстве (рис. 2) угол поворота грейфера с лесоматериалам! 
над штабелем 

а ~ arctg 1 2Ь, + L 
з 2at 

2Ь, 1 
2d+L ' (6 

т де d- расстояние от оси поворота стрелы гидроманипулятора д< 
торца штабеля лесоматериалов. 

В настоящее время широкое распространение получили навесны< 
гидроманипуляторы, устанавливаемые на различные транспортнь11 

средства. Такие гндроманипуляторы обладают большой мобильносты 
и универсальны в работе с лесоматериалами [!]. 

d t. 

Рис. 3. 

Необходюшй угол поворота грейфера с лесоматериалами при пер
nендикулярном расположении лесоматериалов в транспортном средствЕ 

JJ штабеле (рис. 3) 

1

2b3 +L 2Ь, 1 
"з ~ a~ctg 2Ь, - Ld + !. ' (7) 
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где Ь3 - расстояние от оси поворота стрелы навесного гидраманипуля
тора до торца лесоматериалов в транспортном средстве; 

Ь2 - расстояние от оси поворота стрелы навесного гидромаюшуля
тора до границы штабеля лесоматериалов; 

Ь т- ширина транспортиого средства. 

Если bz = О, то 

2b3 +L 
а3 = arctg ь 

т 

Во всех рассмотренных случаях при погрузочно-разгрузочных ра
ботах с раскомлевкой необходимо разворачивать грейфер на угол 
3,14 рад. 

Таким образом, полученные формулы позволяют определить тре
буемый угол поворота грейфера и, тем самым, рационально конструи
ровать механизм поворота. 
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ПУТИ РОСТА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА 

НА ПОГРУЗI(Е ЛЕСА 

В. Б. ПРОХОРОВ, А .. В. ТРОФИМОВ 

Ленпнrрадская лесотехническая академия: 

В настоящее время при анализе н прогнознровании производитель
-IОсти труда на лесозаготовках не учитывается энергетическая сущ

юсть производственных процессов, заключающаяся в том, что процесс 

,rашинного производства является пропессом иреобразования управ
rяемой человеком энергии в технологическую работу (продукцию). 

Энергетическая теория эффективности пропессов машинного про
rзводства позволяет построить модель производительности труда, пред

:тавленную выражением: 

(1) 

·де !(, тр -фактор энергонасыщенности трудового процесса, 

кВт· ч/чел · ч; 
g,- удельная энергоемкость процесса, кНт · ч/м3 • 

Формула (1) н обширные статистические материалы, характери
Jующие развитие промышленного производства, позволяют сделать вы

юд о том, что повышение производительности труда при машинном 

:пособе производства достигается, главным образом, за счет роста его 
~нергонасыщенности и улучшения использования потребляемой энергии. 

Исследование моделей энергоиасыщенности труда и удельной эиер
·оемкостн процесса дает возможность определить параметры техники, 

сехиологии, службы обеспечения функционирования, организации н уи
>авления технологическими процессами, формирующие уровень пронз
юдительности труда, и наметить возмо.жные пути управления послед

шми. 



54 В. Б. Прохоров, А. В. Трофшюв 

В общем виде уде-льная энергоемкость технологических циклов ма 
шин цикличного действия определяется выражением 

gэ = gэт/УJэ' 

где g эт -удельные затраты энергии на выполнение основной (техно 

логической) операции, кВт· ч/м3 ~ ~ 
1)3 - коэффициент полезного использования энергии. 

Применительно к процессу погрузки леса на подвижной состав по
грхзчнками перекидного типа модели пеказател ей g эт и "'13 имеют вщ: 

( G,R + G,г) ·r 
gэт = зь- 1"' (j ; 1· v Т)т 1• 

где Gr- масса погружаемой пачки леса, т; 

(3) 

(4) 

G с -масса технологического оборудования, перемещаемая в про
цессе подъема пачки леса, т; 

R.- расстояние между центром масс груза и осью поворота 
стрелы, м; 

r- расстояние между центром масс части технологического 

оборудования, перемещаемой с пачкой леса при подъеме, и 
осью поворота стрелы, м; 

"'lт- суммарный кпд механизмов привода технологичесi{ОГО обо
рудования; 

j- ПЛОТНОСТЬ СВеЖесрублеННОЙ дреВеСИНЫ, тjм3 ; 
Lnep- расстояние переездов погрузчика между штабелем и под

вижным составом, м; 

ф 1 - удельное сопротивление передвижению погрузчика; 

G л- масса погрузчика, т; 
lnep- расстояние переездов погрузчика между штабелями (пло

щадками), отнесенное к одному циклу погрузки, м; 
\-коэффициент, характеризующий отношение затрат энергии 

на операции набора пачки леса и укладки ее на подвижной 
состав к затратам энергии на выполнение основной опера
щш (подъем пачки леса); 

71,- коэффициент, учитывающий потери энергии на буксование 
машины. 

Зависимости (3) и (4) получены при следующих допущениях: ра
венство расстояний грузового и холостого хода погрузчика, равенство 

кпд механизмов привод<:t н~хншюi·нческuгu uбuрудования и трансмиссии 
базового трактора, отсутствие потерь энергии в шарнире оси поворота 

стрелы. 

При заданном типе движителя, конструкцuи трансмиссии и приво
да технологического оборудования, кинематике рабочих органов удель
ная энергоемкость определяется массой погрузчика и погружаемой пач
ки леса (Gп, G ,). Среди технологических факторов относительно по
стоянной величиной является расстояние переездов во время рабочего 
и холостого хода. При глубине штабелей до 35 м и ширине полосы 
между штабелем и автомобилем 8-10 м расстояние переездов состав
ляет 21,5--22,5 м*. 

* Виногоров Г. 1(. JJесосечные рабоrы.- М.: JJecн. пром~сть, 1981.-272 с. 
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Расстояние переездов между штабелями, отнесенное к одному цик
лу погрузки, находят из отношения: 

[ L LQп 
лер- h = Mlb·IO 4 ~' (5) 

где L- расстояние между штабелями (площадками), м; 
N - число технологических циклов, выполненных при погрузке 

штабеля; 
.NI- запас леса, м3/га; 

l, Ь- соответственно длина и ширина участка разрабатываемой 
.uесосею1, с которого лес стрелеван в один штабель (на одну 
площадку), м; 

,Qn- объем погружаемой пачки леса, м3 • 

При разработке лесосек методом широкого фронта н рекомендуе
мых средних расстояниях трелевю1 до 300 м показатель l лср зависит 
только от среднего запаса леса на 1 га лесопокрытой площади. Степень 
этого влияния определяется выражением 

lпор ~ Q"/(1 ,5М' 10- 2
) • (6) 

Из приведеиных зависимостей видно, что в заданных условиях эк~ 
сплуатации удельные затраты энергии на погрузку леса определяются в 

основном массой погрузчика и пачки леса. 
Графики функций g, ~"' (V ,., ) для основных марок челюстных 

погрузчиков, а также динамика и прогноз структуры nарка машин от~ 

расли показавы на рис. 1 н 2. 

Яэ КВТ·чjм
3 

~·2А 

~ R;:.", 
Ц/6 

Рис. 1. Влпянпе среднего Пл-2 
объема Х.ТJЬiста на удель- О,fЧ 

~ ную энергоемкость нuгруз-

кв леса. 

2 0,1 

0,!0 
0,2 

~ 

о 

о о 

' 
1 

' 0,6 0,8 /,0 1,2 J.:;_Ам ' 

Проведенный анализ позволяет сделать вывод, что удельные затра
ты механической энергшr на погрузку леса IC:J.I( по отдсmытым маркам 
маr_:rин,u так и для условной единицы парка в настоящее время и в бли
ж:аишеи nерспективе изменятся незначительно. 

Рассмотрим факторы влияния, определяющие значение энергона
сы:ценности трудового процесса в аналитической модели, представлен
пои выражением: 

/<..э тр = ФиN тp.ll; 

ЛТ = Neor. 
тр.н т ' 

1it = 't/tnp "'lrпз iftтop; 

'fJ.v = L ТJNs "tJts• 
s 

] 

1 

(7) 
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Рис. 2. Динампка н прогноз структуры парка челюстных погрузчиков. 

где Фн- фактор интенсивности использованая машин; 
1Jt- коэффициент использования времени на выпол

нение технологического процесса; 

'1Jmp, "lJtлз' IJ('rop- коэффициенты, учитывающие потери времени 
на выполнение подготовнтельно-заi{ЛЮчитель

ных операций, техническое и ремонтное обслу
живание, а также простон по орrанизацнонно

технологическим причинам; "'N- показатель загрузки двигателя машины по мощ

ности в среднеы за цикл: 

Nтр. ~- ном~шальная энерrовоору.tкенность труда, 
кВт1чел.; 

Nен - номинальная мощность двигателя машины, кВт; 
т · чпслеiшостL обслу:ш:нnшощсго ncpcoпnлfi, чел.; 

. s- число элементов технологического цикла; 

111, - коэффициент, показывающий, какая часть вре
мени :rехнолоrического цикла приходится на вы

полнение s-ro элемента. 
Исследование динамики параметров представленной >юдели за пе

риод с 1968 г. по 1980 г. показала, что повышение энергонасыщенности 
труда на 12 % в первой половине периода было вызвано, в основном, 
ростом номинальной энерговооруженности труда при неизменных пока
зателях использования времени. Начиная с 1975 г., наблюдалось сни
жение показателя использования времени с 0,43 до 0,40 (1978-1980 гr.). 
Значение 1Jt определяли на основе статистических данных по фор
муле 
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Пер Vtu 
1J,=-п = ц 7МС0с.р !...'n 

(8) 

где Пц, П,р -соответственно часовая теоретическая (цикловая) и 
действительная (в среднем по Nlинлесбумпрому 
СССР) производительность машины, ы3 ; 

iu- время цикла, ч; 
М Сос. Р- число машино-смен основной работы; 

V- объем леса, погружеиного в рассматриваемом году 
периода, м3 . 

Низкие значения ''lt обусловливались частными показателями 
-~,пр = 0,50-0,55; 7J1 пз = 0,88-0,90 и ·~оор = 0,83-0,89. Около 

11-17 % времени смены машины простаивают в техническом и ре
монтном обслуживании, а также их ожидании. 10-12 % времени на
хождения в исправном состоянии приходится на проведение подгото

вительно-заключительных операций. Основной процент внутрисменных 
потерь временп 23-30 % составляют простон по организационно-тех
нологическим причинам (отсутствие леса или автопоезда, отсутствие 
заправщика и т. д.). Ухудшение показателей использования времени 
смены подтверждается динамикой использования календарного фон
да времени. Процент нахождения машин на основной работе сократил
ся с 19 % в 1968 г. до 12 % в 1980 г. Причиной этого явилось сниже
ние коэффициента технического использования с 0,79 до 0,69, а также 
низкие значения коэффициента сменности. 

Исходя из прогноза структуры парка машин и экстраполяции вре
менной функции показателя использования времени "ljf, }..Iожно пред
положить, что к 1985 г. изменение энергонасыщенности труда составит 
от О до -7 ·% при незначительных колебаниях 'fjN. Снижение Кэ тр 

обусловливает прямо пропорциональное изменение производительности 
труда. 

Анализ внутрпсменных потерь временп в среднем по отрасли и в 
наиболее nередовых бригадах показывает, что пш<азатель Тjt может 
быть повышен до 0,70 за счет совершенствования организации и управ
ления технологическим процессом, повышения уровня технического и 

ремонтного обслуживания. 
Из выполненного анализа следует, что для прннятой конструктив

нОй схемы погрузчиков перекидного тиnа возможности управления ве
личиной g, весьма ограничены. Наиболее управляем фактор энергона
сыщенности труда. Недостаточное использование машин во времени 
сдер.живает не TOJJЬKO рост нроизводитеJiьности нагрузчиков, но и их 

дальнейшее техническое совершенствование (как повышение объема по
гружаемой пачки леса, так и рост надежности машнн). Наибольшие 
резервы кроются в улучшении их использования. 

Постушr .. ·rа 16 августа 1982 г. 
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Эффективность осуJ.Gсния переувлажненных земель с целью сель
скохозяйственного и лесохозяйственного их использования во многом 
зависит от правильного прогноза изменения влажности осушаемого 

слоя во времени. Этой проблеме посвящено значительное чпсло работ 
([1, 3, 8, 9, 11] и др.). 

В работах [4, 5, 7] двнжение влагн, а следовательно, и измененпе 
влажности W (х, у, 1) рассматривается на основе энергетического со
стояния влаги в дисперсных грунтовых системах. 

Хорошо известно, что влага в дисперсной системе, взаимодействуя 
с твердой фазой, меняет многие свойства [2, 7]. Для удаления влаги нз 
дисперсной системы необходимы затраты энергии, возрастающие с ро
стом дисперсности, мерой которой служит удельная поверхность So. 
Последнюю можно считать уровнем энергетического состояния влаги [7]. 

Если рассматривать грунтовую (почвенную) систему как распре
деление материальных частиц: 

( 1 } 

где rl -радиус частиц; 
N i -их содерж:ание в рассматриваемом объеме, 

то такое распределение создаст сиJJовое поле: {F <• Fv, F,} с потенциа-
лом 11 [10]: . 

д'П д'П д'П 
F ~ grad П; dx' + д у' + dz' ~О. (2) 

Условие (2) позволяет принять допущение о применимости закона 
Ньютона для определения сил взаимодействия влаги и твердых частиц 
в воданасыщенной грунтовой системе: 

F~ .,м,м.!:. (3) 
А' 

где v- гrанитацнпннfНI постоянная; 

Мв, М г- масса влаги и грунта, соответственно; 
1:1- половина толщины водных прослоек [2]. 

Для потенциала П1 с учетом (2) н (3) и после замены М" М., 
1:1 -через константы грунта запишем 

П, ~А 1 ~"е Q;, (4) 

где А= .,р,р,: 
е- коэффициент пористости; 

Q,- рассматриваемый объем грунта; 
Pr- плотность частиц грунта~ 

Рв- плотность влаги. 
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Ве.11ичина П1 определяется дисперсностью. Например~ влага в 1 м3 

глинистого грунта ( р, = 2700 кг/м3 ; 5 0 = 800 · 10° м_, ; е = 0,25) 
обладает потенциалом Л, "" 1,18 · 108 Дж. 

Потенциал П1 в сумме с гравитационным П г составляет полный 
потенциал влаги. При Q, = 1 и П, = ер, gy 

1 
П ~--г+!! (AS0 + ep,gy), (5) 

где у- высота над плоскостью сравнения. 

Согласно формуле (5), полный потенциал влаги в грунтовой систе
ме определяется дисперсностью, плотностью и, как принято в гидрав

лике, положением над плоскостыо сравнения. 

В работе [5] было показано, что на основе решения одномерной за
дачи П (у, t) можно прогнозировать изменение влажности W (у, 1) по 
глубине осушаемого шJаста с учетом его неоднородности. 

А 
у 

Б 

Рис. J. РасtJетная cxe~Ia l 
осушвемаго слоя ( 1) дре-
нажными прорезюш (2). 
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Для случаи неус..:·1 аншшвше1·uсн дннж.ения влаги в плоскости осу
шаемого пласта (рис. 1) уравнение потенциалапроводности имеет 
вид 

дП (д'П д'П) 
дt = - an дх2 + ду:l. ' (6} 

где а"- коэффициент потенциалопроводности. 

Для расчетной схемы, представленной на рис. 1, осушаемый слой в 
.плоскости х, у имеет размеры 2LI!. Согласно (5), начальное значение 
потенциала По= Л, + П,. При устройстве дренажных прорезей на 
поверхностях АБ, АА', ББ' потенциал уменьшается от По до П1 • Тогда 
следует искать решение уравнения (6) при следующих условиях: 

1 > О; - L < х < L; у<; h; 

f=O; П(х, у, 0)=П0 ; П(±L, у, I}=Д; 

1-+ оо; П(х, у, 1)-+П1 • 

Уравнение (6) представим 

П(х, у. 1)- П1 
П0 -П1 

как произведение двух 

П (х, 1)- П1 П (у, 1)-П1 
Ло-111 По-П1 

функций [6]: 

(7) 

Зависимости П (х, t) и П (у, t) найдем, решая дифференциаль-
ные уравнения: 

дП (х, 1) д'П (х, 1) } 
дt an дхj ; 

дП (у, 1) д'П (у. 1) 
дt - ап ду'J . 

(8) 

Второе уравнение системы (8) бьшо решено ранее [5]: 
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(9) 

Решение первого уравнения системы (8) при t = О, О < х < L, 
П = !J0 -- П1; t >О, х =О, П = П1 операционным методом с использо
ванием изображения искомой функцип 

и =Р S Пe-"'dt, 
о 

имеет вид 

или 

х 

2 Vaпt 

п( ) П 2 (П"- ,~,) j' e-n' dn 
х, t = , + v~ 

П(х, i) -П, = 2 (ПJ/.:;П,) 

С учетом (9), (10) и (7) получим 

о 

[/ (х, у, t)- п, 2 f х [ r· 7. )' t] 7. у 
n п = ~ er _ ехр - о- а. cos '5' -h . 
о' lt;: 2Уапt. ,.:. -

(10) 

(11) 

Уравнение ( 11) позволяет прогнозировать изменение потенциала 
влаги в плоскости осушаемого пласта во времени. Рассмотрим измене
ние потенциала влаги в пласткости осушаемого слоя торфа при h=·1,4 м; 
е = 14; S 0 = 180 ·106 м - 1

; а.= 0,014 м2/сут; р, ='1600 кг/м3 ; р, = 
= 1000 кг/м3; L =· 24 м: 

П = 6,67-10-ll·IOOO-lб00-180-10' = 1 3 . 1 оз . 'f'· 
1 1 ~ 1-! ' кг м с ' 

д~- !~е p,gy=- :: ·1·10'·9,8·1,4=-13,72-103 кг·м'/с2 ; 

fl0 = ( -13,72 + 1,3)·103 = -12,42·103 КГ•М2/с2 • 

С учетом этих данных 

· [П(х,у,1 ~7;? 1 '3 } ·103 =1,13erf 
2

vZ.
0141 

ехр[-0,0221] cos1,57 ~. 

На рис. 2 представлено распределение потенциала влаги по r·луби
не осушаемого слоя на различных расстояниях от дренажной прорези 
при t, равном 1, 10 и 30 сут. 

Распреды1ение нuтенцналов П (х, у, t) является основой прогноза 
изменения влажности W (х, у, t) в плоскости осушаемого слоя: 

>Vf -С П - с [ ац 61 (П -'- П ..L 
).V(/+1), i,j- f+I (1+1), i,j- f+l Ah2 (/+l),j 1 (i-I),j i 

+ П,, U+1> + П,, (j-1) - 4Jl;, J], (12) 

где c(t)- удельная влагоемкость, представляемая функцией времени 
(опытная зависимость). 

Уравнения (11) и (12) являются математической основой постrю~
ния программы для реализации задачи прогноза влажностп осушаемого 

слоя на ЭВМ. Прп решении системы уравнеf!ИЙ (12) следует иметь в 
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Рис. 2. РаспредеJJенпе потенцпа~1ов влаги в пJJоско

СПJ осушаемогослоя торфа (е=14; So=180. 106 м-I; 
ал~ 0,014 >~ 2/сут) при t ~ 1; 10; 30 сут (цифры 

у кривых). 

tt, 6, в - кривые ну.1.евых значений потенциала при t = J; 
10; ЗО сут соответственно. 
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виду устойчивость решения, когда допушенные погрешности должны 
затухать или в крайнем случае оставаться малыми при увеличении рас

четных промежутков времени. 

Таким образом, решение П (х, у, t) позволяет в последующем при 
прогнозе изменения влажности в плоскости осушаемого пласта учесть 

неливейность с (х, у); с (t) на основе уравнения (12). 
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ВЛИЯНИЕ ТОЧНОСТИ ОРИЕНТАЦИИИ БРЕВЕН ПО ПОСТАВУ 

НА РАЗМЕРЫ И ОБЪЕМНЬiй ВЫХОД 

ЧЕТЬIJ.>ЕХI(АНТНЬ/Х БРУСЬЕВ 

А. Г. ЛАХТАНОВ 

Белорусскпй техполоrнческнй ннстнтут 

В процессе распиловки бревен может иметь место неточная их 
ориентация по поставу, т. е. весовпадение оси бревна с осью постава. 
В ряде работ [1-6] отмечено, что отклонение осн бревна относительно 
оси постава оказывает влияние на размеры и объемный выход выра~ 

батываемых пиломатериалов. 
Исследования [1-6] по выявлению влияния ориентации бревен по 

поставу на размеры и объемный выход пиломатериалов выполненьх 
применительно к раскрою бревен средних и крупных диаметров (от 
14 см и выше) на обрезные пиломатериалы с использованием много
пильных етанков (лесопильных рам, круглопильных станков). 

h 

Рве. 1. 

В практику лесопильного производства 
широко внедряются фрезерно-брусующие 
(ФБС) и другие агрегатные станки, пред
назначенные для комплексной переработ
ки тонкомерных бревен. В этом случае из 
тонкомерных бревен вырабатываются брус
I<И н брусья (в дальнейшем те н другие 
условимся называть брус.ьями), а также 
технологическая щепа без выработки боко
вых досок, лежащих за зоной бруса. Пред
ставляет интерес изучить влияние точности 

ориентации тонкомерных бревен по поста
ву на размеры и объемный выход четырех

I{антных брусьев, а следовательно, и обрез
ной пилопродукции из них. 

Рассмотрим схему на рис. 1. Прн при
нятых на рис. 1 обозначениях ширину пла
СПI бруса Ь, при совмещении оси бревна с 
осью постава, опред~JШМ IIO фulJM)'JJe: 

ь = ]f d'- h' , (1) 

где d- диаметр бревна в вершинном торце; 
h -толщина бруса. 
Смещение оси бревна относительно оси постава е1 приведет к из

менешно ширины пласти бруса ЬР 

ь р ~ v d""'-("'h-+,---;;-2 0.,--_1 "'> 2 ( 2) 

Площадь поперечного сечения бруса F, вписанного в торцовое се
чение бревна, определим из вырыкения: 

F = kb Р ~ h ]1 d"2;--(.,.-;h-+,.-2"e-c1 )'"' • ( 3) 
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Исследуя данную функцию на максимум, имеем: 

2h' + 6 z1l1- (d'- 4zi) =О. 
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(4) 
Решая уравнеiше (4) и учитывая, что нас интересуют только поло

)lПпельные значения lz, получим: 

Jl2d' + '! 3 ,, 
h0 ,. = :! (5) 

По формуле (5) можно определить оптимальную толщину бруса 
hопт в зависимости от .::,. 

Пренебрегая в формуле (5) значением •i как относительно малой 

величиной, оптимальную толщину бруса с достаточной точностью вы
разим в следующем виде: 

floпт""0,707d-!,5z1 • (6) 

Формула (6) показывает влияние смещения оси бревна относитель
но оси постава .:: 1 на оптимальную толщину бруса h 011,. При совме,_ 
щении оси бревна с осью постава, т. е. при z1 ~О 110пт = 0,707 d. При 
s 1 > О оптимальную толщнну бруса подсчитывают по формуле (6). 

Изменение оптималыюй толщины 
бруса в долях диаметра бревна в вер-

flопт 
шинном торце -- d- в зависимости от 

s, показано на графике (рис. 2), по
строенном по формуле (6). Из графи
ка видно, что с увеличением .::1 зна-

h 
чение -о;!_ уменьшается и это сни-

Л{ение резко возрастает с уменьшени

еы днаметра перерарабатываемых бре
вен. Кривые, соответствующие диа
~rетрам 24 и 40 см, показаны на рис. 2 
для сравнительной оценки с тонко
иернымп бревнами. (В дальнейшем 
все, что касается бревек диаметром 24 
п 40 см, приводим для сравнения с 
тонкомерными бревнами). 

Изменение толщины бруса в срав-
нении с ero оптимальным значением 
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Рпс. 2. Измененпе оптимальной 
щнны четырехкантнога бруса 

в завнспыостн от ~, п d. 

7 

тол

ft0пт 

1 - d = 8 см: 2 - JO; 3 - !2; 4 - 11; 
5 - !б; б - 24; 7 - 40 см. 

оказывает влияние на объемный выход ''i вырабатываемой пилопро~ 
дукции 

v,.) 
'Гj~--v-·100%, (7) 

где v,,,) -объем бруса, вырабатываемого из бревна, ось которого 

смещена относительно оси постава на величину .... 1 , 

V- объем бревна, из которого вырабатывается брус. 
Объем бруса оптимальной толщины V (•,) определим по формуле 

V,,,)= [(0,707d-1,5<1)]1d'-(0,707d+0,5•1)' ]L. (8) 

Здесь L -длина бревна, из которого вырабатывается брус. 
Объем бревна V, принятого за усеченный параболоид вращения, 

найдем из выражения: 
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V=-"-(D'+d')L 
4 :2 ' (9) 

где D- днаметр бревна в комлевом торце. 

Используя выр!i'жеюш•·(8) н (9), найдем: 

8 (0,707d- 1.5 ,,, у d 2 (0.707d + 0,5 ,, )' 
'1~ ~(k'+l)d' · 1 ОО%, (10) 

где k- коэффициент сбега бревна. 

Рис. 3. Изменение объе:-.шоrо выхода 
четыре:'\кантных брусьев 1J в зависи

мости от Е. п d; k = 1,2. 
Обозначення крнвых те же, что на рнс. 2. 

На рис. 3 представлены завиенмо-
сти 'fJ от е1 для бревен диаметром 8; 
10; 12; 14; 16; 24 и 40 см при k = 1,2. 
Графики показывают, что с увеличе
ннем • 1 объемный выход брусьев 
снижается, причем чем меньше диа

метр перерабатываемых бревен, тем 
большее влияние оказывает s 1 на ТJ. 
Влияние а, на уменьшен'ие объе~-r
ного выхода брусьев определяем по 
формуле 

F-F 
~= г 1'''·100%, (11) 

где ~-уменьшение объемного выхо
да брусьев из-за смещения 
оси бревна относительно оси 
постава на величину е: 1; 

F- площадь поперечного сече-
ния бруса, получаемого при 
переработке бревна, ось ко
торого совмещена с осью по

става, т. е. е: 1 = О; 
Fc·~> - nлощадь поперечного сечения бруса, получаемого при пе

реработке бревна, ось которого смещена относительно оси 
постава на неJiичину ::: 1• 

Величину ~ при i!"т "'0,707 d - 1,13 "' uн]Jеделим, если в форму
лу (11) подставим F = 0,5 d' и F

1
,,J = (0,707 d-'- 1,5 г 1 )J/d'-(h+2~) 2-: 

~ = [ 1- (1.414- 3 d) V1- (о,7о7 + o,s :· J']. 1оо %. (12) 

Рис. 4. J7!У1еньшенне объ
емнш:о выхода четырех

кантнаго бруса р в за
!НJснмuстн от а 1 н d. 

ОбозJJа>Jення I\PJIBЫX те же, 
•по на рис. 2. 

На рис. 4 показана зависимость Р от •1 
для бревен диаметром 8; !О; 12; 14; !6; 24 и 
40 см при h '"т "" О, 707 d- 1,5 <1. Из этого ри
сунка видно, что с увеличением а 1 резко воз~ 

растает значение ~. При одинаковом значе
нии z_~ уменьшение объемного выхода ~ вы~ 
ше для бревен меньшего диаметра. Например, 
при z 1 = 5 мм уменьшение объемного выхо
да брусьев, вырабатываемых из бревен диа
метром 8, 16, 24 и 40 см, соответственно со
ставит 17,3; 8,7; 9 и 3,5 %. 

Однако, в практике работы, при учете 
спецификационных требований, толщина четы
рехкантных брусьев не всегда совпадает с ее 
оптимальным значением (т. е. с honт ;:::::: 

"" 707d ~ 1,5 <1). Поэтому для полноты реше-
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ния исследуемого вопроса рассмотрим 

от h в пределах 0,5-0,8 d. 
влияние .s 1 на "fj в зависимости 

Если в формулу (7) подставим 

и V из формулы (9), то получим: 
V _ = hL' 1 d2 - (h + 2 z )' (ч) V 1 

8h Jfd'- (/< + 2',)' . 100 %о. 
"1 ~ ~ (k' + 1) d' ( ГЗ) 

в формулу ( 11) подставим F = h V d2 - /12 

(h + 2 г 1 )2, то формула (11) принимает вид: 
и 

где 

~=(1- Jfd' (h+2•,)') ·100 %. 
]td'-h' 

Преобразуя формулу (14), имеем: 

~~(1-VI-x) ·100%, 

4~(~+~) 
d d d 1 

!-(:)" 

(14) 

(15) 

(16) 

Для анализа влияния величины смещения оси бревна относитель
но оси постава z1 на объемный выход четырехкантных брусьев 1/ в за
висимости от диаметра перерабатываемых 

бревен d и толщИны брусьев ~ построена но
мограмма (рис. 5) по формуле (13). 
Пунктирная линия на номограмме проведе

на согласно формуле (10) и отражает усло
вия получения оптимальной толщины бруса 

hопт· 
По номограмме можно определить наиболее 

выгодную толщину бруса с учетом специфи
кационных требований и требований рацио
нального раскроя, объемный выход, а также 
возможные потери в выходе из-за отклонения 

принятой толщины бруса из условия специфи
кационных требований от оптимального его 
значения. 

Таким образом, увеличение значения е: 1 
ведет к резкому снижению объемного выхода 

·r1 четырехканJны.х Gpy<.:ь~tl, НЫ!JсtGсtтыни~мых 
из тонкомерных бревен. При одинаковом зна-
чении z 1 с уменьшением диаметра перераба

тыБаемых бревен снижение объемного выхода 
брусьев возрастает. Оптимальная толщина 
бруса h оп' зависит от отклонения оси брев
на относительно оси постава z1 • Выработка 
брусьев оптимальной толщины приведет к 
наименьшим потерям объемного выхода полу
чаемой пилопродукции. 

При песовпадении требований сп~цификации 
нпем толщины четырехкантных брусьев толщину 
равной или меньшей 0,707 d, учитывая значение 
5 «Лесной журнал»' N'~ 4 

Рис. 5. 

k = 1,2; 
,, 

J{PIIBЗЯ J - ({ .0::::: 

""'0,707 - 1,5 ~ ; 

h 
2 - (i = 0,5; 3 - 0,6; 

4 - 0,7; 5 - 0,8. 

с оптимальным значе

их следует принимать 
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Технологическое оборудование для комплексной переработки тон
комерных бревен необходимо оснащать надежными ориентирующими 
по поставу механизмами. Это способствует наиболее рациональному ис
пользованию древесного сырья и эффективиостп его переработки. 
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ТЕРМОУСТОйЧИВОСТЬ ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РАЗЛИЧНЫХ ФАI(ТОРОВ 

М. !0. ВАРА!(ИН, В. И. САНЕВ, В. В. СОЛОВЬЕВ 

Арханrельскпй лесотехнпчесюrй пнстптут 

Леюшrрадская лесотехническая академия 

Производительность ленточнопильных станков и точность распи
ловки древесины в значительной степени зависят от устойчивой работы 
ленточных пил. Под устойчивостью пил понимают их способность со
хранять плоскую форму равновесия под действием приложенной нагруз
ки. Потеря полотном пилы состояния устойчивого равновесия влечет за 
собой возникновение волнистого пропила, увеличение аварийного расхо
да инструмента и ряд других не.tz,;:елательных явлений. 

На устойчивость пил оказывают влияние различные факторы как 
технологического, так и инструментальпого характера: усилия, дей

ствующие в зоне резания древесины; геометрические параметры ленты 

и свободная длина ее рабочего участка; усилие натяжения; неравно
мерный нагрев по ширине и длине пилыrых полотен. Поэтому задача 
проводимых теоретических исследований - найти критическую комби
нацию указанных факторов, которая соответствует отклонениям ленточ

ной пилы от полож:ения равновесия. Задачу терr-.'lоустойчивости ленточ
ных пил решали на основании теории устойчивости тонких пластин. 

Рис. 1. Расчетная схеыа для 
анализа термоустойчпвостп 

ленточной пплы. 

а - нш·рузю1 на рабочем уча
стке пнлы; б - поло:жение ра
бочего у•rастка палы в станке. 

Рассмотрим рабочий учаеток ленточной ПИЛЫ, rаеположенный МЕ'fК
ду односторонними выдвинутыми направляющими (рис. !) .. Закрепле
ние концевых сечений этого участка предполагаем шарнирным. В каче-



Тер.моустойчивость ленточных пил 67 

стве внешних нагрузок, действующих на пилу, примем напряжения от 

предварительного натяжения полотна р (определяемые с точностью до 
напряжений, возникающих от неравномерного нагрева пилы и не ском
пенсированных механизмом натяжения станка), а также нормальные 
давления на зубчатую кромку, представленные рядом: 

N 

~ . пт-,х 

q ~ LJ'lnSШ -L-, (1) 
n=l 

где q n -коэффициенты ряда Фурье; 
L- длина участка ленточной пилы, м. 

Граничные условия для рассматриваемого участка пилы имеют вид 

r 
0х=Р при х=О; X=L; 
cr =0· '"Сху=О при у=О; 

{ у , 

1 
cry=-q; '"Сху =О IIPИ у=В(Ь~х~а); 

l w=O; Мх=О при х=О; x=L. 

Здесь аХ' ау- нормальные напряж:ения, Па; 
-сху- касательные напряжения, Па; 
·ш- прогибы пластины, м; 
Мх- изгибающие моменты, Н· м. 

Общее решение уравнений равновесия тонкой пластины 

(2) 

(ленточ-
ной пилы) можно представить следующей системой [1]: 

1 
v'Ф = - Еау2 Т; 

·i д2w д2r-t.V д'lw -
, Dv W- Nx дх' - Ny ду' - 2Nxy дхду -0, 

(3) 

(4) 

д' д' 
где v2 

= дх' + ду' -оператор Лапласа; 
Ф -функция напряжений; 
Е- модуль упругости материала пилы, Па; 
а -коэффициент линейного расширения мате-

риала пилы ос- 1 
• , . 

Nx, NY, Nxy- погонные усилия, действующие в срединной 
плоскости рассматриваемого участка пилы, 

Н/м; 
D -цилиндрическая жесткость рассматриваемого 

участка пилы, Н· м 

D воз . 
12 (1 - ~·) , 

(5) 

(где 3- толщина пилы, м; 
1'-- коэффициент Пуассона); 

Т = е (у) -закон распределения температуры по ширине пилы, ко
торый может быть принят в виде [3]: 

5* 

е (у)= eoch(my). (6) 

Здесь El0 - разность температур задней кромки пилы и окру-
.жающей среды, ос; 

е (у) -разность температур данной точки по ширине пи
лы и окружающей среды, 0С; 

т- размерный параметр, м-' 
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VT 
т= /,0 (7) 

где z- I<оэффициент теплоотдачи с поверхности nилы, Вт. м- 2 ·ос -t , 

оnределенный расчетным путем с использованием эксперимен
тальных кривых распределения температуры по ширине пиль

ной ленты при распиловке древесины [2, 4]; 
), -коэффициент теплопроводности материала пилы, Вт· м-1 Х 

хос-1. 

Погонные усилия N х• Ny, Nxy определяют из равенств 

{ 

Nx = cr_,o; 
NY~ay<J: 

Nxy="Cx.}i. 

Входящие в выражение (8) напряжения связаны 6 функцией 
нряжений Ф следующими з:шисимостями: 

r 
д2Ф 

Ох= ду'J; 

1 д2Ф 

! ау= дхz : 

1 
д2Ф 

\ 't:xy = дхду • 

(8) 

на-

(9) 

При этом решение уравнения (3) позволяет определить функцию 
напряжений Ф в виде 

~ 

ф -""(с h""Y С h"Ч-'-С hnч, - k.J 1пС. Т + 2n S Т 1 зпУС Т Т 
п-1 (10) 

с п~у) . mox у' ss '-' + ,.ysh Т sш--у-- +Р-у- EaTu,yay. 

Произвольные постоянные С111 +С 4n при принятых граничных 

условиях определяютс~ зависимостями 

С1п =О; 

L'( h n~B + n•B h nnB) qn s L L с L 
c,n - ---'-т[ --==-----::-::::..,---;:--;-,;=;--.:.... 

2 , h' n ~В (' n n В)' j n 7tw S -L-- -L-

L( h n•B -1 n•B h nnB) qn 8 -L- - -L-c -L-

[ h2 n n В ( n" В )'J n~ s -L-- -L-
Сзп=-

c,n = )' sh2 п:В _ ( п:В 
в h 

п.в 
qn S -L-

Изогнутую поверхность пластины примем в виде 

. ~х . т.:у 

W = Wo SIП -z:- SШ 'J.H • 

(11) 

( 12) 
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При таком выборе выражения дJIЯ прогиба w все граничные усло
вия удовлетворяются. Критическую комбинацию внешних сил и темпе
ратуры для рабочего участка ленточной пилы находим путем решения 
уравнения (4) методом Бубнова- Галеркипа 

L В 

J\ (п v' w- Nx ~';~ - NY д;у':' -
о о (13) 

2N д'w) · ~х · "J'd d О - ху дх д у SШ ---у:-- SШ >!В Х у= . 

В уравнение (13) надставляем выражения для N х• Ny, Nxy (опре

деляемые первыми членами соответствующих рядов) и w. После инте~ 
грирования получаем следующее уравнение: 

D "' (4 В'+ L 2
)
2 

64 Lзвз [( h т:В 1\ В' ( h "В 
С ---z;-- }+ B'+L' С ---z;-+ 

+ l)J (4В' + L') "'о с, + 4"ос, h "в (1 + 
6L' В' ЗL s L 

+ В' ~2 
L' ) + •;: ( 4f: - 1) [ С3 ( 1,07 ~: + 0,35) + 

+С, f (о,93 ~: +0,84 )]+ ';-[c,sh "f ·!>.~в'+ 
+с, f: (4,54 f: + 5,87) +с,~ (6,12 f: +3,16 )] + 

+ о Вт:' - "' oEatJ, (т:' +2m' В') Sil (тВ) =о 
4L р 4Lm (т:'+ m' В') · 

(14) 

Уравнение (14) позволяет определить критическое нормальное дав
ление на зубчатую кромку пилы при заданном распределении темпера
туры по ширине полотна или критический температурный перепад при 
заданном нормальном давлении. В нашем случае определена критиче

ская температура задней кромки пилы 80, после чего, в соответствии с 
законом распределения температуры по ширине ленты, рассчитана 

критическая температура зубчатой кромки полотна 6 8 . Соответствую
щий принятой комбинации внешних нагрузок критический температур
ный перепад между зубчатой и задней кромками, при котором пила те
ряет состояние устойчивого равновесия, определяли по формуле, 0С: 

(15) 
Ila рис. 2 приведеаы результаты теоретических исследований по оп

ределению критического температурного перепада по ширине пил в за~ 

висимости от различных факторов. Графики показывают, что наиболь
шее влияние на термоустойчивость пил оказывают ширина полотна и 
напряжение от силы натя.жения. Варьирование данных показателей в 
исследуемых пределах влечет за собой изменение критического темпе
ратурного перепада по ширине ленты от 6,96 до 36,54 °С. Увеличение 
нормального давления на зубчатую кромку пилы приводит к незначи
тельному уменьшению критического температурного перепада. Это ука
зывает на то, что припятые в расчетах (в соответствии с реальными ус
ловиями распиловки) нормальные давления на пилу, при отсутствии не~ 
равномерного нагрева по ширине полотна, критических значений не до~ 
стигают. 
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1,0 '·' (,2 1,3 о 
lOAЩUifU ОШ6!, М· Ю-з 

7S 87,5 !00 1!2,5 р 
нопряхение ощ нотнжмин. м па 

2,0 2,5 J,O J,S f 
нормаАьное Оо&Аение, м па 

Рпс. 2. Завпспмость крптпче
скоrо температурного перепа

да по ширине ленточной шrлы 

от разлпчных фюпоров ( сво
бодная длпна рабочего участка 

0,450 м). 
1- 6Т1,р=/{В); 0=0,001 м; 

р = ICO JЧПа; q = 2,0 МПа: 

2- J.ткр = f(p); В= 0,100 м; 
а= o,OOJ ~~; q = 2,0 М Па; 

з-дткр=f(О); в =0,100 ~1; 
р = 1!10 МПа; q = 2,0 МПа; 

4- ~Ткр = j(q); В= 0,100 м; 
1i = 0,001 ~~; р = 100 МПа. 

Поскольку изменение параметров ленточных пил и степени их на
тяжения в конкретных условиях распиловки не всегда осуществимо, од

ним из реальных путей повышения устойчивости пильных полотен явля

ется ликвидация возникающих в них температурных напряжений за 
счет искусственного выравнивания температуры по ширине полотна. 

Этого можно достичь охлаждением более нагретых зон пилы или подо
гревом менее нагретых ее участков. Выбор того или иного способа за
висит от условий работы ленточнопильных станков, параметров приме
няемых пил, режимов распиловки и экономических факторов. 
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ОЦЕНКАЭФФЕКТИВНОСТИ 

РАСПИЛОВКИ ЕЛОВЫХ ПИЛОВОЧНЫХ БРЕВЕН, 

ОРИЕНТИРОВАННЫХ IIU l:УЧКАМ 

В. С. ШАЛАЕВ 

Московсюiй лесотехппческпй институт 

Известно, что сучки (основной сортаобразующий порок как пило
вочного сырья, так и пиломатериалов) на поверхности пиловочных бре
вен распределяются неравномерно. Если бревно разделить вдоль его 
продольной оси на сектора, то количество сучков на поверхности секто
ра, отнесенное к их общему количеству на поверхности бревна, харак
тr.ги~уf.т конце.нтгацию с.учкон в рассматриваемой части. Выразив зна
чения концентрации /( сучков в каждом секторе в процентах к нх об
щему количеству и отложив эти значения в виде развертки, получим 
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графическое изображение зависимости !( ~ f(x), где аргументом явля
ется порядковый номер сектора. 

/litатематическое описание неравномерности распределения сучков 
на поверхности пиловочных бревен можно представить в виде семейст
ва кривых нормального распределения: 

к --;=~е 
G fj" 00~ 

(1) 

Постоянное для каждой кривой значение cr - среднее квадратич
ное отклонение - изменяется в зависимости от качества бревна (его 

можно характеризовать размером максимального сучка d max ) и :ми
нимально учитываемого размера сучi<а d min· Следовательно, 

(2) 

При определении характера неравномерности расnределения суч
ков на поверхности елового пиловочного сырья экспериментально ис

следовали 300 бревен различных размерно-качествеиных характери
стик. 

Поверхность каждого бревна разбивали на 12 секторов, коицентрацию 
1( определяли для сучков dmin = 10 мм и более с градацией 5 мм. По
лучены экспериментальные развертки /( = f(dтax' dm;", х) для групп 
бревен размером dmax = 15 мм и более с градацией 5 мм. 

Обработка nолученных результатов позволила с достаточно высо
кой степенью точности подтвердить правилы-юсть выбранной формы ма
тематического описания исследуемой закономерности. 

Получены также значения А иХ для еловых пиловочных бревен 
различных качествеиных характеристик. Определен характер зависи

мости А ( d max• dmin) · 
По ТУ 13-316-76 (как и по ГОСТу 8486-66) размеры и количе

ство сучков, допускаемых на пластях и кромках досок, различны. Л1.ень
шее количество и меньшие размеры сучков допускаются на кромках 

дассж, а ()(),тн,шf'е: К()ЛИче:ство и бс1.ттыпие гаяМf'ГЬI - на пластях. ::1та 
особенность технических требований к пиломатериалаiн приводит к то
му, что располож:ение сучков на I<ромках досок в большей степени влия
ет на их сортообразование. Предшествующие исследования [1-3] под
тверждают это. Например, качество 80-90 % еловых пиломатериалов 
4-го сорта, вырабатываемых по ТУ 13-316-76, определяется по кро
мочным сучкам, 10-20 % - по пластевым сучкам. 

Указаиная особенность технических требований к пиломатериалам 
и сущестнующан неранНUJ\'lернuсть раснределенин сучкuн н бревнах дШU'l' 
возмо:жность улучшить сортовой состав и увеличить ценностный выход 
пиломатериалов за счет такого ориентирования бревен, при J{Отором 
сучки крупных размеров и в наибольшем количестве попадали бы не 
на кромку, а на пласти выпиливаемых досок. 

Предположим, что для существующих условий, когда бревна при 
распиловке не ориентируются по сучкам, поnало в 4-й сорт из-за кро
мочных сучков Р 1 экспортных досок, %, а из-за пластевьrх сучков- Pz 
экспортных досок, %. Тогда мо.жно считать, что соотношение Р 1 и Pz 
достигнуто как бы при равномерном распределении сучков в еловых 

бревнах, т. е. 50 %·сучков поnало на пласти досок, 50 % - на их кром
ки. При этом для сопоставимости условий считаем, что nри бруссвом 
сnособе толщина бруса nримерно равна его ширине. 
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Если имеющуюся неравномерность распределения сучков в еловых 
бревнах характеризовать их количеством на поверхности четвертины в 
процентах к их общему числу !(, то 

К,+ К,+!(,+ К.,= 100 %, 131 

причем К1 и 1(3, 1(2 и 1(4 - показатели, характеризующие взаимно про
тивоположные четвертины, а 

(4) 

Если осуществлять распиловку, ориентированную по сучкам, т. е. 
сучки первой и третьей четвертин ориентировать в пласти досок, а 
сучки второй и четвертой четвертин - в кромю1 досок, то по сравнению 

с распиловкой бревен с равномерным распределением сучков количест~ 
во досок, попавших в 4-й сорт по кромочным сучкам, уменьшается на 

величину Р 1 - Р, к, :О К.,; количество досок, попавших в 4-й сорт по 
к +к пластевым сучкам, увеличивается на величину Р2 1 

50 
3 

- Р2 • Общее 

увеличение количества высокосортных досок, за счет соответствующего 

уменьшения количества досок 4~го сорта nри ориентированной по суч~ 

кам распиловке, составляет 

!1Р = tP1 - Р2) ( I<, :а!(, - 1). (5) 

Из сопоставления формул ( 1) и (2) получаем 

1 
а=---7.= AJf2" . 

(6) 

Если "-;; = 6,5, то весь интервал, в котором укладывается развертка
диаграмма распределения сучков на поверхности еловых пиловочных 

бревен К~ f(x), равен 13. Сопоставление этого интерва."а и величин 
А и а, а также особенности нормального распределения позволяют оп
ределить 1(1 и 1(3 - количество сучков в наиболее насыщенной н про
тивополож:ной ей четвертинах - в процентах к общему числу. Тогда 
для досок опр!':'деленной толщины в поставе, а слсдоnатсльно, и значе-

·.г·- -i>P7. 
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Графнк нзменення дР= f(dmax) прп рас~ 
ппловке еловых бревен, ориентированных 

по сучкам. 
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ний Р 1 и Р2 с помощью формулы (6) можно оценить значения А Р в за
висимости от параметра А и в конечном итоге от dmax и dmin при ори
ентированной по сучкам распиловке еловых бревен. 

Например, для досок толщиной 38 мм, вырабатываемых по ТУ 13~316-76, 
Р 1 = 91,24 %, Р2 = 8,76 % r31. Согласно пормам допускаемых пороков (с поправкой на 
местоположение кроыкн досюr в бревне, равной примерно 0,6-0,8), размер мпшrмаль
но учптьшаеыоrо сучка на поверхности бревен dmin= 40 мм. 

Используя форыулы (2), (3), (6) п задаваясь разлпчнымн значеннямп dma.t·,r.Юж
нo построить график нзменення !:::.Р от d та:.: прн ориентированной по сучкам распилов
ке еловь~х бревен. 

В этом случае в завнсшюстп от качества распплпваемых бревен (dта.~:) вели
чина 6. Р изменяется для досок толщиной 38 мм (d min = 40 мм, а соответственно 
dmax :;> 40 мм) в границах до 58 % (см. рис.). 

Аналогично вышеизложенному можно произвести расчеты и по
строить графики зависимости АР= f(clmax) для досок различных тол
щин. 
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МАТЕМАТИЧЕСI(А51 МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ 

PACI(P051 ПИЛОВОЧНОГО СЫРЬ51 НА ЗАГОТОВКИ 

С. Н. РЫ!(УНИН 

.Московский лесотехннческвй институт 

Оптимизация процесса раскроя пиловочного сырья на заготовки 
требует выбора критерия оптимальности постава. При выработке обрез
ных пиломатериалов sa критерий оптимальности постава принимают 
выход пиломатериалов номинальных размеров; при получении необрез
ных пиломатериалов за критерий также можно принять полезный вы
ход, но при этом в объем необрезной доски целесообразно не включать 
объем обзольных реек, которые используют как вторичное сырье. 

Проф. П. П. Аксенов [3] в качестве критериев оптимальности поста
ва принимает теоретический и ценностный выход. 

Теоретический выход Р,е0р, %, включает в себя не только выход пи
лопродукции, но и потери в усушку и отходы в опилки, не зависящие от 

поставов: 

( 1) 

где Р Ф -фактический выход пилопродукции, %; 
Р еу- потери в усушку и отходы в опилки, не зависящие от поста~ 

ВОВ,%. 
Однако перечисленные критерии оптимальностп постава не могут 

служить критерием выбора того или иного постава и, следовательно, 
соответствующего ему технологического процесса. 

Используя ценностный выход как I{ритерий, можно судить о коли
честве получаемой товарной продукции из перерабатываемого сырья. 
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Однако этот критерий также не мо:ж:ет в полной мере окончательно ре· 
шить выбор постава. 

В работе проф. А. Н. Песоцкого и проф. В. С. Ясинекого [1] про
ведены технш<о-экономические исследования баланса древесины при вы
работке заготовок с учетом различных схем технологического процес
са. Приведеиные затраты П на годовой выпуск продукции, р., опреде
ляли по формуле 

П = Ci+E" К,. (2) 

Здесь С, - себестоимость годового выпуска продукции i-того ва
рианта, р.; 

Е" -отраслевой нормативный коэффициент эффективно
-! 

сти, год ; 
К i - капиталовложения по i-тому варианту, р. 

При расчете приведеиных затрат необходимо сопоставлять технико
экономические показатели исследуемых вариантов по составу продук

ции, ее объему и качеству, что не всегда удобно. 
В работе проф. А. А. Пижурина [2] при оптимизации технологиче

ских процессов деревообработки в качестве обобщенного показателя 
экономической эффективности производства используется приведенный 
доход. 

Приведенный доход как критерий удовлетворяет требованиям, вы
текающим из математической постановки задач оптимизации, и хоро

шо согласуется с основными положениями оценки экономической эф
фективности. 

Приведенный доход Д, р., получаемый от переработки 1 м3 круг
лых лесоматериалов, определяется по формуле 

(3) 

где Ц 1 - ценностный выход продукции, получаемой из 1 м3 круглых 
лесоматериалов, р.; 

С- себестоимость продукции, получаемой из 1 м3 круглых ле
соматериалов, р.; 

!(- капиталовложения, необходимые для переработки м' 
круглых лесоматериалов на продукцию, р. 

Задачу оптимизации в общем виде можно представить следующим 
образом. Найти максимум целевой функции 

при ограничениях: 

}=1 

j=l 

i = 1' 2, 3, . . . ' l 

jkв 

~ xj<;. mk; 

j = jkll 

k = 1. 2, 3, ... , L 

(4) 

(5) 

(6) 
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Х/?-0(}= 1,2,3, ... ,п), 

где n- количество поставов, по которым распиливается сырье; 

Xj- объем сырья, распиливаемого по j-тому поставу; 
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(7) 

a,i- выход заготовок i-той группы при раскрое по j-тому по-
ставу; 

Ь i - объем i-той группы заготовок; 
т k- объем k-той группы сырья; 
j '"' -индекс первого постава при раскрое k-той группы сырья; 
j 1,. -индекс последнего постава при раскрое k-той группы сы

рья. 

/!Ложно ввести ограничения также по дробности сортировки пило
вочного сырья. 

Если сортировка пиловочного сырья на размерные группы требует 
f' мест для сортируемых бревен, а сортировочное устройство обеспечива
ет дробность, равную f, то свободные места f- f' можно нспользовать 
для сортировки сырья по качеству. 

Это ограничение можно представить в следующем виде: 

" Q+2Q,+ЗQ3 <, J, l;xj. (8) 
j=l 

Здесь Q- объем сырья, распиливаемого без сортировки на ка
чественные группы, м3 ; 

Q2 - объем сырья, распиливаемого с сортировкой на две 
качественные группы, мз; 

Q3 - объем сырья, распиливаемого с сортировкой на три 
качественные группы, м3 . 

Еслн для сортировки пиломатериалов на одну поточную линию по 
распиловке сырья имеется 2 подстопных мест, то пиломатериалы, по

лучаемые прн раскрое по одному поставу, должны сортироваться не бо
лее чем на 2 групп, т. е. 

(9) 

где zi -дробность сортировки пиломатериалов, получаемых но j-тому 
поставу. 

В процессе производства часть заготовок может быть выработана 
клееными. Ограничение по объему производства клееных заготовок 
имеет вид: 

(10) 

Здесь a.i -выход заготовок при раскрое по j-тому поставу; 
V к.,- объем заготовок, который может быть выработан на 

имеющемся оборудовании, м3 . 

Ограничения по затратам труда на переработку сырья можно за
писать следующим образом: 

n 

+ tnX11 < t 2: Xj, (11) 
j=l 

где t - имеющийся фонд рабочего времени, чел.-ч, на переработку 
1 м3 сырья; 

t i- фактические затраты рабочего времени, чел.-ч, на переработ
ку 1 м3 сырья по j-тому поставу. 
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Используя представленную математическую модель, можно опреде
лить оптимальный процесс производства заготовок из пиловочных бре
вен с учетом ограничений по дробности сортировки сырья н пиломате
риалов, объему производства клееных заготовок и затратам рабочего 
времени на переработку сырья. 
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ПЛОТНОСТЬ И МОДУЛЬ УПРУГОСТИ 

I(AI( I(РИТЕРИИ ПРОЧНОСТИ ЧИСТОй ДРЕВЕСИНЫ 

В. Н. ВОЛЬ!НС!(ИН 

Архангельский лесотехнйческнй институт 

Известно [5], что многие физико-механические свойства древесины 
взаимосвязаны. Установлена, например, тесная корреляция содержания 
поздней древесины с плотностью, а плотности - с прочностыо на сжа

тие и изгиб. Большое внимание уделяется изучению зависимости проч
ности пиломатериалов от их модуля упругости при изгибе. Найдены эм
пирические зависимости прочностных показателей досок различных по
род и сечений от модуля упругости, которые положены в основу сорти
ровки I<онструкционных пиломатериалов по прочностным показателям 

[!]. Экспериментально доказана большая зависимость уравнений свлзи 
от породы древесины, толщины досок, схемы испытаний, влажности дре

весины и других факторов. Установлено также [6], что критериями проч
ности пиломатериалов могут быть и другие показатели, например, пло
щадь проекции сучков на поперечное сечение доски и плотность дре

весины. 

Научно обоснованные уравнения связи различных показателей пи~ 
ломатерналов и заготоВОI{ дол:жны базироваться на соотношениях 
свойств малых чистых образцов. В последующем эти соотношения могут 
быть скорректированы с учетом масштабного фактора, наличия неод
нородностей, разнотолщинности и других переменных. Поэтому взаимо
СDЯJL ШlЖНСЙШНХ ПОЮlЗDТСЛСЙ ЧНСТОЙ древеСИНЫ предСI a./:5J1Ht1 Нd.}'ЧНЫЙ 
и практический интерес. 

В данной работе исследованы зависимости прочности древесины 
отечественных пород при влажности 12 % от двух показателей, опре
деляемых без разрушения материала: плотиости и модуля упругости 
при изгибе. 

В основу расчетов положены данные РТМ [4]. При этом сочли воз
можным объединять в одну статистическую совокупность однотипные 
показатели для различных пород и разных мест произрастания, по

скольку все результаты получены по единой методике испытаний [2]. 
Изучали корреляцию как для всех пород вместе, так и отдельно для 
хвойных и лиственных пород. Исследование выполняли, задаваясь ли
нейным уравнением связи типа у = ах + Ь. Расчеты выполняли на 
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ЭВМ «Мннск-32» по программе, которая позволяла для двух рядов най
ти все статистические показатели, коэффициенты уравнения связи и I{О
эффициент корреляции по известным формулам математической стати
стики [3]. Рассмотрена взаимосвязь плотности р и модуля упругости 
при изгибе Е с пределами прочности при растяжении вдоль волокон "•· 
изгибе авзго сжатии вдоль волокон асж и скалывании вдоль волокон 't. 

(Последний показатель - среднее значение для радиального и танген
циального направлений). 

Средние значения величин и их статистические характеристики 
представлены в табл. 1. 

Таблпца 

СтапiСТJ!Ческнс показатсли 

Показатель 

1 
Мер и " р % AlmA Э/тэ 

" '" 

Хвоi'tные nороды 

ркr/мЗ 493 19,5 2,37 -0,71 0,19 68 
ЕГПа 10,8 22,4 3,58 -0,70 -0,54 39 

"сжМПа 44,3 19,0 2,31 -0,72 0,09 68 
Gнзr » 77,9 22,1 2,68 -0,41 -0,32 68 

"р " 90,6 27,6 5,21 -0,01 -1,25 28 
с » 7,46 22,8 2,94 -0,89 1,64 60 

j!J!ственные породы 

ркr/мЗ 653 21,8 2,77 0,31 -0,88 62 
ЕГПа 10,8 24,4 3,09 -0,98 -0,47 62 

~сжМПu 52,1 21,0 2,66 -1,6? ом 62 
Vизr » 99,0 24,8 3,14 -0,98 -0,47 62 
Ор » 115 27,1 4,08 -2,70 1,35 44 
с » 11,6 24,6 3,08 0,46 -0,85 64 

Хвойные и лиственные породы 

ркrjмЗ 590 25,9 2,59 -1,26 -1,67 100 
Е ГПа 10,8 24,3 2,43 -1,71 -0,53 100 

с-.:жМПа 49,4 22,2 2,22 -2,49 0,49 100 
Gнзr » 91,2 2,68 2,68 -2,04 0,16 100 
Ор » 105 29,0 3,31 -3,01 2,45 77 

< » 9,98 36,2 3,93 -2,40 -1,35 85 

Пр и меч а н п е. М ер - среднее арифметическое; v - вариацион

ный коэффициент; р - показатель точности; Ajm А- отношение 

асн:-.1ыетрвн !{ ее ошибке; Эjт 3 - отношение эксцесса к его ошнбк12; 

n - чпсло вариант. 

Величины, характеризующие Н&<:шмut:вязь показатслсй, даны n 
табл. 2. 

Примеры пользования табл. 2. 

1. Взаимосвязь предела прочности при ежатип с плотностыо для древесины 
хвойных пород описывается уравнен11ем связи 

о,,.~ 0,08 р + 7,10 ± 4,28 МПа 

п характеризуется коэффициентом корреляцин 0,862±0,03. 
2. Взаимосвязь предела прочностн прн растшкеН!ш вдоль nолокон с модулем упR 

ругости для древесины лиственных пород описывается уравнением 

"Р ~ 7.2G Е+ 37,G ± 24,G МПа 

н характеризуется коэффнциентоы корреляцпн 0,579±0,14. 
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Пре· 
дел 
проч

ности 

сr,ж 

Gизг 

crp 

< 

сr,ж 

сrизr 

crp 

< 

Dсж 

О"изr 

"р 

< 

r±mr 

0,862±0,03 
0,832±0,04 
0,728±0,09 
0,804±0,05 

0,865±0,03 
0,793±0,05 
0,609±0,10 
0,842±0,04 

0,874±0,02 
0,852±0,03 
0,702±0,06 
0,884±0,02 

В. Н. Волынский 

Таблпца 2 

Характер!!СТШ\11 взанмосвязи лрочности 

с плотностью р с модулем упругости Е 

1 
МПа ·м3 
а--

дr 

0,08 
0,15 
0,21 
0,01 

0,06 
0,14 
0,14 
0,02 

r±тг 

Хвойные породы 

7,10 4,28 0,697±0,08 
4,56 9,57 0,768±0,07 

-8,20 17,40 0,739±0,10 
0,32 1,01 0,439±0,14 

Лиственные породы 

8,76 5,49 0,529± 0,09 
9,87 14,9 0,683±0,Q7 
30,1 24,7 0,579±0,14 

-3,4 1,9 0,283±0,16 

Хвойные и лиственные породы 

0,08 0,96 5,45 0,562±0,07 
0,14 10,8 12,8 0,649±0,06 
0,16 16,4 21,7 0,654±0,08 

1 
а М Па 1 Ь МПа /± тухМПа 

г па 

2,74 15,7 6,8 
5,99 15,1 12,1 
6,92 14,6 15,7 
0,31 3,89 1,49 

2,19 2,84 9,2 
6,39 30,2, 17,8 
7,26 37,6 24,6 
0,39 7,40 3,4 

2,38 24,1 9,07 
6,11 26,0 18,6 
8,11 14,3 23,4 

0,02 -2,4 1,69 0,186±0,105 0,27 7,06 3,55 

Пр и м е ч а н и е. r ± т г- коэффициент корреляции и его ошибка; а, Ь-коэф-
фициенты линейного уравнения связи; т ух -ошибка уравнения связи. 

Взаимосвязь двух критериев прочности между собой отражена 
в табл. 3. 

Таблпца 3 

Показатео"1П взаимосвязи р =/(Е) 

Породы 

r ±т г а ь :=тух 

Хвоiiные 0,640±0,107 28,2 190,9 81,9 
Лиственные 0,392±0,107 21,1 384,0 131,0 
Хвойные и лиственные 

породы 0,388±0,085 22,8 346,2 140,5 

Связь пределов прочпости с плотностью и модулем упругости дре
весины показана на рис. 1 и 2. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие вы
воды. 

1. Все средние величины, приведеиные в табл. 1, характеризуются 
малыми асимметрией и эксцессом, что показывает подчиненность их за

кону нормального распределения. (Отношение асимметрии и эксцесса к 
их ошибкам не превышает 3). 

2. Средняя плотность древесины хвойных пород составила 493 кг/м3 , 
лиственных - 653 кг/м3 ; модуль упругости для древесины обеих пород 
практически одинаков - 10,8 ГПа. 

3. Наибольшую прочность чистая древесина имеет при растяжении 
вдоль волокон. Прочность при изгибе составляет примерно 86 %, а при 
сжатии - 45-49 % от аР. 

Прочность древесины лиственных пород в среднем на 25-30 % вы
ше, чем хвойных. 
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4. При объединении показателей хвойных и лиственных пород в од
ну статистическую совокупность возрастают вариационные коэффициен
ты средних величин, их асимметрия и эксцесс. 

5. Плотность древесины можно считать универсальным критерием 
прочности чистой древесины, так как она тесно коррелирует со всеми 
исследованными пределами прочности. 

6. Модуль упругости при изгибе по сравнению с плотностью нмеет 
менее тесную взаимосвязь с прочностными показателям:и, но все же до-
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статочно тесную, чтобы служить I<ритернем прочности при сжатии, из
гибе и растяжении. Прочность при скалывании вдоль волокон слабо 
связана с модулем упругости. 

7. Как видно из рис. 1 и 2, линии, характеризующие связь преде
лов прочности с плотностью, примерно сходятся к началу координат, 

особенно для древесины хвойных пород. Связь пределов прочности 
с модулем упругости отличается значительной величиной свободного 

члена Ь в уравнении прямой. Одной из причин этого может быть тот 
факт, что уравнение прямой не достаточно хорошо отражает физиче
скую суrцность взаимосвязн различных свойств древесины. 

8. Взаимосвязь плотности с модулем упругости довольно слабая, 
особенно для древесины лиственных пород (см. табл. 3). 

Проведенные исследования позволяют констатировать, что физико
механические показатели древесины тесно взаимосвязаны. Критериями 
прочности могут служить как плотность, так и модуль упругости при из

гибе, однако их взаимосвязь между собой недостаточно тесная. Возмож
но, что совместный учет двух критериев позволит увеличить точность 
оценки прочности как чистой древесины, так и пиломатериалов. 

Полученные уравнения связи можно учесть при отысканин уравне
ний связи для пилоr·латериалов и заготовок, при установлении нормати

вов прочности и жесткости деревянных деталей и конструкций, их мож
но использовать для оценки прочности древесины по ее плотности и мо

дулю упругости. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

ПРОЦЕССА ПРОНИЦАЕМОСТИ ШПОНА СМОЛОй 

ПРИ СКЛЕИВАНИИ ФАНЕРЫ 

В. Г. БИРЮКОВ 

Московский лесотехнический институт 

Известно, что прочность фанеры зависит от соотношения смоJ1ы, 
находящейся в древесине шпона и между его листами. Поэтому изуче
ние свойств проницаемости шпона смолой при прессовании фанеры 
имеет определенный практический и научный интерес. 

Цель данного исследования - вывести аналитические зависимости 
по определению глубины проникновения смолы в шпон для случаев го
рячего склеивания и холодной подпрессовки пакета. 

В работе [1] приведено достаточно общее дифференциа."ьное урав
нение движения фронта смолы при прессовании фанеры 



О проникновении с .. Jюлы е шпон 

где х- координата глубины nроникновения смолы; 
"С-время; 
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(1) 

D (<)-коэффициент проницаемости, характеризующий скорость 
двнжения частиц смолы и учитывающий свойства шпона, 
смолы и их взаимодействие; 

р- nлотность СJ\·IОлы; 

Рпд- давление плит пресса; 

р -давление противодействия парагазовой смеси. 

Воспользуемся уравнением (1) для определения глубины проникно
вения смолы в шпон. 

Рассмотрим случай горячего склеивания. Давление nротиво:'-ейст
вия парагазовой смеси р складывается из парциальных давлении воз
духа и паров воды nри данной температуре. Вычислим давление возду
ха р, по формуле объединенного закона газового состояния (без учета 
упрессовки) 

Ро Vo 

---т;-
PвVn 

То+t:.Т 

где Ро- нормальное давление воздуха; 

То- нормальная температура воздуха (20 °С); 

(2) 

11 Т- превышение температуры воздуха в шпоне над нормаль
ной; 

v0 - объем пустот в непропитанном смолой листе шпона пло
щадыо 1 м2, толщиной s, пористостью а; v0 = 1 s а ; 

V 8 - объем пустот в пропитанном смолой листе шпона площадью 
1 м2 , толщиной s, пористостыо cr., глубиной прон:икновения 
смолых; v,= 1(s-x)a. 

Подставляя в уравнение (2) выражения для v0 и v" получим: 

(3) 

Предположим, что пар в шпоне будет насыщен. Приведем прибли
женную формулу, аппроксимирующую таблицу значений давления на
сыщенных паров воды от температуры [5]: 

р ~р ео.о4!11т 
nnp 20 ' 

где Р2о- давление насыщенного пара при t = 20 °С. 

Введем две фушщпп: f( •; х) - 1 t:.J, н ф (•; х)- е 0•04111 т, 
тогда уравнение (1) принимает вид 

(4) 

(5) 

Очевидно, уравнение (5) в общем виде не интегрируется. Если 
предположить, что за время склеивания давление парагазовой смеси 

равно пекоторому среднему (интегральному) давлению Рлр.ср' то из вы

ражения (5) получим: 

dx D (•) ( Рлл- Рпр.ср) 
d-.: =--· х (6) 

6 4:Лесной журнал~ N~ 4 
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х 

м 

а 

В. Г. Бирюков 

Рнс. 1. Графнчссr<ая пптер
претацня решенпй уравне

ннй (5) if (6). 
а - случаii, когда достигается 
макснмальная глубина ПDО!шк
новеппя смолы Хтах за время 

прессовання -с 11р ; б- случаi!, 

!ЮГ да х т ах не достпrается. 

В соотношении (6) противодавление р "Р·'' выбираем таким, чтобы 
конечные значения глубины проникновения х, полученные после инте
rрированпя выражений (5) н (6), совпадали. Графически это можно 

проиллюстрировать пересечением кривых М ( решение уравнения (5)) 
и N (реШение уравнения (б) ) (рис. 1). 

Проинтегрировав уравнение (6), запишем: 

' 
Рп.•- Рпр.ср s D (<) d•. 

р о 
(7) 

Анализируя формулу (7), можно сделать вывод, что конечная глу
бина проникновения смолы в шпон определяется интегралом от ко
эффициента проницаемости по времени; последний является сложной 
физической величиной, учитывающей свойства сиолы (вязкость, темпе
ратуру отверждения и др.), свойства шпона (влажность, разрыхлен
несть, наличне пороков древесины н т. д.) и их взаимодействие во 
времени. 

Согласно формуле (7), глубина проникновения смолы тем больше, 
чем больше интеграл от функции D (' ) , причем х не может быть боль
ше Xmax: 

х =.!{_ 
ma.r 2ар 

(8) 

где Q- расход смольr. 

Уравнение (7) приведем к виду 

(9) 

Отсюда видно, что х зависит от двух параметров: начальной глу
бины проникновения смолы х0 и ннтегрального коэффициента прони-

' 
цаемостп А = S]) (<) d•. Значения коэффициента А для различных ви

о 

дов шпона н смол могут варьировать в широких пределах, следова

тельно, и х изменяется в широком диапазоне значений. 
Известно, что прочrюсть фанеры зависит от глубины проникновения 

смолы и толщины клеевой прослойки между листами шпона [3]. Чем 
больше х и меньше .клеев(!я прослойка (исключая «голодное» склеива
ние), тем более надежно клеевое соединение и больше прочность фане
ры. При склеивании с подсушкой шпона с нанесенной смолой СФ/К-
3011 глубина х0 оказывается небольшой, порядка 15 мкм. Очевидно, 
клей после сушки теряет влагу, и вместе с этим способность проникно
вения его падает. При горячем склеивании клей проникает в шпон и 



О проникновеют с.нолы в шпон 83 

отверждается. Глубина проникновения при этом небольшая. Увеличить 
ее можно за счет создания значительной начальной глубины проникно
вения смолы х0. Достигнуть этого можно, если операцию подсушки шпо
на со смолой заменить холодной подпрессовкой пакета. 

Прп нормальной температуре !:,Т~ О, f(<; х) ~ 1 и <\J(<;x) ~" 1, 
поэтому дифференциальное уравнение (5) для случая холодной под
прессовки nринимает вид: 

s 
dx D Рпл-Ро~-Р2о 
--;[;--р х (10) 

Давление паров р20 ~ 0,026 ати, и им можно пренебречь. 
Следовательно, 

s 
dx D Рпл-Ро~ 
~=р х ( 1 1) 

Коэффициент D не зависит от времени, так как при холодной под
иреесовке смола не отверждается, поэтому уравнение (11) можно про
интегрир6вать в общем виде: 

о 2 
х-- Хо х1 (х 1 - s) (х- х0) , ( ) l х1 - х 

~ -f-- 1 тХt Xt-s nxl Хо 

где х1 ~·s(!-A). 
Рм. 

DРпл 
=--'С 

р ' (12) 

Для определения глубины проиикновения смолы формулу (12) ис
пользовать неудобно. Так же как и для случая горячего склеивания 
введем некоторое среднее противодавление р в.ср• тогда получим: 

Из уравнения (13) находим 

D ( Рпл - Рп.ср) 
р 

.. 
-~~~--.,---v 2 

'2D (Рпл - Рв.ср) 
х= х,+ -. р . 

Пренебрегая глубиной проникновения смолы в шпон перед 

лом холодной подпрессовки, имеем х0 ~ О, тогда: 

(13) 

(14) 

нача-

Х = v2D(Рпл-Рп.ср) ". ( 1 б) 
r 

График функции ( 15) по казан на рис. 2, а. Если учесть конечность 
расхода смолы (см. формулу (8) ) , то кривые пр оницаемости ограничи
ваются значением х max на рис_ 2, б. 

6* 

Рпс. 2. Кривые проющаемо
сти при холодной nодnрес

совке. 

а - nри псоrрышчсшюм рас

ходе смолы; 6 - прн ограни
ченном расходе смолы. 

х 

а lf 
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Следовательно, для шпона с различной проницаемостью D1 и D2 
при одинаковых условиях прессоваиия можно достигпуть максимальной 

глубины проникновения смолы в шпон, что зависит только от времени 
подпрессовки. 

Полученные в данной работе аналитические зависимости глубины 
пропикновения смолы в шпон хорошо согласуются с эксперименталь

ными кривыми [2]. 
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Московскпй лесотехюiческпй инстптут 

При ламинировании древесностружечных плит бумажио-смоляны
ми пленками встречается брак, называемый «пузырение» и выражаю~ 
щийся в отслаивании отдельных участков бумюкного покрытия от по
верхности плиты [2]. Одна нз причин такого брака - недостаточная 
смачиваемость текстурной бумаги пропиточными смолами. 

Для улучшения смачиваемости текстурных бумаг пропиточными 
смолами в состав пропиточной композиции вводят nоверхностно-актив
ные вещества (ПАВ). В отечественной пр омытленности для этих целей 
используют неионогенные ПАВ: ОП-07 и ОП/10, а также импортные 
ПАВ: <<Оймульгню>, «Хюпперзаль», <<Берол ENlИ-09» [5]. Однако при
меневне импортных ПАВ нежелательно по причинам экономического 
характера, а ПАВ типа ОП (полиэтилеигликолевые производные ал
килфенолов) - биологически «жесткие», т. е. трудно разлагаются в 
естественных условиях [4]. Поэтому неизбежно встает вопрос о замене 
ПАВ. 

В связи с этим нами изучена возможность замены ПАВ типа ОП 
на более биологически «мягкие», не уступающие им по эффективности 
в части улучшения смачивающей способности пропиточных смол. 

В качестве объектов псследованпя пспользовалп ПАВ ашюнноrо тнпа: натриевые 
соли вторичных алкилсульфатов (ПО-ЗА); натриевые соли алюrларнлсульфонатов 
(ПО-IД); катионвое ПАВ- лаурилппрпдпний сульфат (ЛПС); неионогенные ПАВ: 
«Сннтафоп-Ф>, ПМС-200, феноксо.rr, ОП-7. Характеристики применяемых ПАВ соответ· 
ствовали лнтературным данным f61. 

ИспользоваЛ!! стандартную пропиточную мочевинаформальдегидную смолу 
СПМФ-4, разбавленную до массового содержания 28 %. Эффективность ПАВ 
как смачивателей оценпвалн по поверхностному натяженшо пропиточной кш.шозпц1ш 
на границе раздела жпщ,остv nоздух vж-r, косинусу краеnого угла смачивания 

cos 0 и работе растекания W sp • 

Поверхностное натяжение определяли методом счета капель на сталагмометре fll· 
Для ш1ждой ::шспсрнмспталыюй точ:ю1 проnодпли пс мспсс 8 пnраллслышх опрсдслс 
ний п выводили среднее. Точность определенпй при доверительной вероятности 0,95 
составляла 5 %. 

Краевой уГQл смачивания измеряли непосредственно на горнзонтальном микроско
пе (МГ). Для каждой эксперпменталыюй точкп проводилп 6-7 параллельных опре
делений. Точность определенпя краевого угла смачивания - не менее 7 %. Поскольку 
прямое определение краевого угла на текстурной бу:-.шге таким образом практически 
невозможно из-за быстрого впптыванпя бумагой смолы, определяли краевой угол на 
поверхности целлофана - аналога бумаги. 

Работу растекания W Sp, Н/м, рассчитывалп по формуле rз1 

wsp=crж-c(cose -1), 

где "ж-'·- поверхностное натяжение пропиточной смолы на границе жидкость-воз

дух, Н/м; 
Е>- краевой угол смачивания. 
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Результаты ЭI{спериментальных исследований приведены на рис. 
1-3. 

На рис. 1 представлена зависимость поверхностного натя:ження u 
водного раствора смолы СПМФ-4 от массового содержания ПАВ. 
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1 - ПО-JД; 2 - ПО-ЗА; 3 - ЛПС; 4 - ОП-7; 5 - «Сннтафол-4»; 
6 - феноксо.п. 

Как видно из рис. 1, при введении ПАВ снижается поверхностное 
натяжение, а следовательно, улучшается смачивание. Наиболее актив~ 
ные ПАВ по этому критерию: неионогенные ПАВ-феноксол, «Синта
фоп-4», ОП-7, а также катионактивное ПАВ ЛПС. 

На рис. 2 показава зависимость косинуса краевого угла смачпва
ння от массового содержания ПАВ. 

Как видно из рис. 2, для пары пропиточная смола - целлофан 
наилучшей смачивающей способностыо обладают неионогенные ПАВ
феноксол, «Синтафоп-4>>, и Oll-'/; уже при массовом содержании 0,1 % 
косинус краевого угла смачивания увеличивается в 1,4-1,7 раз по 
сравнению с композицией, не содержащей ПАВ. 

Наиболее объеiпивная оценка смачивающей способности ПАВ -
сравнение значений работы растекания композиций, содержащих раз
личные ПАВ. 

Зависимость работы растекания \\7 SP водного раствора смолы 

СПМФ-4 от массового содержания ПАВ представлена на рис. 3. 
Как известно [3], уменьшение абсолютных значений \\7 sp свиде

тельствует об улучшении смачивающей способности исследуемой жид
кости, причем большая скорость уменьшения W Sp говорит о большей 

активности смачивателя. В связи с этим, как следует нз рис. 3, иаи-
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большей смачивающей активностыо обладают ПАВ,феноксол и ОП-7, 
несколько меньшей - «Сиитафоп,4» и ЛПС Анионактивные ПАВ -
ПО-ЗА и ПО-!Д- более слабые смачиватели. 

Тt:ш.им обра:::юм, нами устанuнлено, что длн Ш:IJJЫ нрurшточнан смu
ла - целлофан лучшими смачивателями являются неионогенные ПАВ-
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феноксол, «Синтафоп-4» и ОП-7, причем первые два, не уступая по
следнему ни по одному из применявшихся критериев оценки смачиваю

щей способности, менее биологически «жестки». 
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УДК: 630*813.14 

ИССЛЕДОВАНИЕ НАДМОЛЕКУЛЯРНОй СТРУКТУРЫ 

И СОРБЦИОННОй СПОСОБНОСТИ 

ГЕМИЦЕЛЛЮЛОЗ МЕТОДОМ ЯМР 

!0. Б. ТРУНИН 

Марпйскпй политехнпческнй ннстнтут 

Гемицеллюлозы занимают значительное место в составе древесины. 
Известна их роль в процессах формирования целлюлозы, бумаги и кар
тона [3]. Настоящая работа посвящена изучению структуры гемицеллю
лоз и их взаимодействию с водой с помощью метода ядерного магнитно
го резонанса (Я:МР). Характеристики системы гемицеллюлоза- вода 
установлены нами на основе измерений времени спин-спиновой релакса
ции Т2 и удельной поверхности S уд· 

Время релаксации измеряли на релаксометре ядерного магнитного 
резонанса. Рабочая частота релаксометра 30 мГц, длительность перво
го 90°-ГО импульса 2 · 10- 6 с. Сигналы регистрировали на частотомере 
Ч -3-34А с использованием амплитудно-временного преобразоваиия при 
ширине стробпмпульса 5 мкс. Предусмотрено накопление сигналов, 
т. е. их автоматическое усреднение. 

Во всех измерениях наблюдалась мультифазность релаксационной 
функции, позволяющая выделить вклад связанной и свободной воды в 
общее влагасодержание гемицеллюлоз. При этом предполагали, что 
связанную воду образуют гидратная влага и вода, заполняющая мик

ропоры со средним радиусом менее 10- 5 см. Свободпоя nода заполня
ет м акропоры со средним радиусом более 10- 5 см. Сильное различие 
во времени спин-спиновой релаксации Т2 для гидратной (моноадсорби
рованной) и прочей маги W позволяет оценить объем монослоя, про
порционального удельной поверхности сорбента S уд• 

Sуд = 3500 Ат~:,: А W м2/г [3], 

где Amax -максимальная амплитуда сигнала ЯМР, соответствующая 
общему влагосодержанию; 

А- экстраполированная амплитуда, соответствующая слабо
связанной воде. 
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На рис. 1 показаиы зависимости 
времени спин~спиновой релаксации 
Т2 от влагасодержания W фрак
ции гемицеллюлоз, nолученных из 

лиственной древесины. Образцы 
обработаны диметилсульфоксидом, 
(ДМ СО) (кривая 1), ДМСО и 10 %
ным К:ОН (кривая 2), ДМСО и 
10 %-ным NaOH (кривая 3). (На 
всех рисунках номера образцов со
впадают с номерами кривых). 
Представленные зависимости сви~ 

детельствуют, что по мере увлаж

нения образцов молекулярная под
вижность сорбированной воды возра-
стает, так как значения Т2 увеличи~ 
ваются. С одной стороны, это гово~ 
рит о переходе сорбата из связанно-

го состояния (в микропорах) в сво
бодное (в макропорах). С другой, сшщстсльствуе1· u НJJиянии струк
туры адсорбента в области малых влагасодержаний на подвижность 
сорбированных молекул. 

Дисперсия зависимости Т2 от W для образцов, обработанных раз
личным образом, характеризует реакционную способность гемицеллю
лозы по отношению к виду химической обработки. Для образца 3 ха
рактерны достаточно большие значения Т2, свидетельствующие об уве
личении числа степеней свободы сорбированной влаги в области малых 
влагосодержаний; это говорит о возрастании объема пор данного об
разца. По-видимому, благодаря высокой реакционной способности дан
ного вида химической обработки происходит энергичное изменение над
молекулярной структуры образца, связанное с переходом части геми
целлюлоз третьей фракции в раствор агента. Для образца 2 в интерва-
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ле влагасодержания от 4 до 30 % значения Т2 меньше, чем для исход
ного образца, что может свидетельствовать об увеличении микропори
стости. В качестве исходного мы брали образец 1. 

На рис. 2 показавы зависимости времени спин-спиновой релакса
ции Т 2 от влагасодержания l\7 фраi{ЦИЙ rемицеллюлоз, полученных из 
хвойной целлюлозы. Образцы обработаны ДМСО (кривая 4), ДМСО и 
15 %-ным КОН (кривая 5), ДМСО и 10 .%-ным NaOH (кривая 6), 
ДМСО и 10 %-ным КОН (кривая 7). 

Представленные завпсимости свидетельствуют, что по мере увлаж
нения образцов молекулярная подвижность сорбированной воды возра
стает, так как значения Т2 уве.пичиваются. На кривой б рис. 2 просле
):КИвается зависимость, аналогичная зависимости на кривой 3 рис. 1, 
т. е. для образца 6 характерны достаточно большие значения времени 
спин-спиновой релаксации, свидетельствующие об увеличении молеку
Jiярной подвижности сорбированной влагн в области малых влаtосо
держаний; это говорит о возрастании степени макропорнстости образ
ца благодаря высокой реакционной способности его химической обра
ботки. Кривая 5 свидетельствует о том, что воздействие на образец 
Д!VlCO и КОН увеличивает степень микропористости гемицеллюлоз. 
Образец 4 в этом случае контрольный. 

1' 
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б 

300 f--f--P+--ffi-1 

lf 
250 f----1--'-.м--lti--J 

l---!-'ь7'1ftC:/Ht3"--J 200 
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Рпс. 3. Заниспмость удельной поверх~ 
ностп S уд от влажности \\7. 

2 11 3 - для rсьшцсллюлоз, полученных 
IJЗ JJHCTBCIII!OiJ древесины; 4, б, 7 - 1!3 
xвoiiнoii древеснны; 2 - для обработан
ных ДМСО 11 10 %-ным КОН; 3 - ДМСО 
н !0 %-ным NaOH; 4 - ДМСО; 6-ДМСО 
11 !О %-ны:-.1 NaOH; 7 - ДМСО п JO%·JJJ,щ 

кон. 

На рис. 3 представлены зависимости удельной 
поверхности S vл. гемиuеллюлоз от влажности W. 
По мере увешiчения влажности удельная поверх
ность развивается примерно по линейному зан:ону. 

Это вызывается миграцией воды в форме полимо
лекулярной и капиллярной конденсации в меж

и внутримицеллярное пространство, что приводит 

к разрыву водородных связей между фрагментами 
молекулярных цепей адсорбента и внедрению мо.че
кул воды в образовавшиеся пространства. При 
этом активная поверхность rемицеллюлоз увели

чивается и гидратируется молекулами адсорбата. 
so 

0 
'f 8 12 W%. Сравнивая полученные зависимости, можно 

заключить, что для образца 4 удельная поверх
постL резко увеличивается при небольшом изме

нении влажности, тогда как ДJIЯ образцов 3 и 6 характерно более 
плавное изменение удельной поверхности. Следовательно, наибольшей 
удельной поверхностью обладает образец, обработанный наиболее реак
ционным агентом, в данном случае ДМСО. 

Обработка гемицеллюлоз диметилсульфоксидом со щелочами при
водит к увеличению удельной поверхности. Зависимости удельной по
верхности от влаж:ности аналогичны рассмотренным выше зависимо

стям времени спин-спиновой релаксации от влю-кности. По порядку ве
личины удельная поверхность гемицеллюлоз, определенная с помощью 

метода ЯМР, совпадает с удельной поверхностью, nолученной в рабо
тах [1, 2, 3], в которых использованы методы сорбционных изотерм и 
термогравиметрии. 



Ой исследоваiШll ге .. ницеллrолоз 91 

Таким образом, нами установлено, что метод ядерного магннтного 
резонанса можно использовать для исследования характера взаимодей
ствия гемицеллюлоз с водой. Показана зависимость надмолекулярной 
структуры гемицеллюлоз от их происхождения и характера химической 

обработки. Показаио развитие внутренней удельной поверхности с ро
стом влагосодержани:я различных тиnов адсорбентов. 
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ОЦЕНКА СТАРЕНИЯ МОДИФИЦИРОВАННОй ДРЕВЕСИНЫ 

ИЗМЕРЕНИЕМ ДАВЛЕНИЯ НАБУХАНИЯ 

В. М. ХРУЛЕВ, Н. А. МАШ!(ИН 

Hoвocнбiipcюiii ннженерно-строiiтельный пнстптут 

Модифицированная древесина предстамяет собой композиционный 
материал, состоящий из природного и синтетического полимеров. Стой
кость к старению Определяется свойствами полимерных составляющих 
этого материала, а также сохранностью адгезионной связи между ни
ми. В настоящее время достаточно изучено старение натуральнОI':'t дре
весины [2, 9, 14], пропитывающих полимеров, например фенольных, кар
бамидных, виниловых [1, 3, 4, 7, 11], и адгезионных соединений древеси
ны с ними [12, 13]. Одним из возможных путей оценки старения модифи
цированной древесины могло бы стать раздельное определение физико
механических свойств перечисленных компонентов и сопоставление ки

нетики их изменения. Однако для композиционного материала, состав
ляющие которого связаны меж:ду собой силами физико-химического 
взаимодействия, такой метод малопригоден. 

Как показал в своих работах Ю. М.. Иванов [5, 6], главный признак, 
определяющий изменение свойств модифицированной древесины, -
ослабление адгезионных связей между субстратом и моднфикатором~ 
ИзМ<"НРНИР :~того признака может быть выявлено в процессе цикличе
ского увлажнения и высушивания при измерении деформаций набуха
ния и давления набухания. 

Силы иабухашr-п прямо пропорциональны колич~стRу гидрофиль
ных групп в древесине (в основном, это ОН-группы гемицеллюлоз). На
бухание древесины обусловлено действием этих сил, а ограничивается 
оно жесткостью структуры и связями между волокнами. Силы, с кото
рьп.-rн молекулы воды стремятся раздвинуть мицеллы, характеризуют 

давлением набухания. У модифицированной древесины часть свобод
ных гидроксильных групп целлюлозы блокирована водородными связя
ми модификатора. При циклическом увлажнении и высушивании образ
цов модифицированной древесины следует ожидать разрыва части свя
зей модификатора с древесным веществом. При этом соотношение сил~ 
вызывающих набухание и сдер:живающих его, должно отразиться на 
характеристиках набухания модифицированной древесины. С учетом из
ложенного проведены следующие эксперименты. 
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Из просушенных березовых заготовок методом выкальшання f81 изготовлены об
разцы размером lOX 10XI8 мм (последнпй размер вдоль волокон). Часть образцов 
пропитывали феноласnиртами 33 %-ной концентрации, часть - стиролом. Проnитку 
проводили по способу вакуум - атмосферное давление до 100-110 %-наго поглоще
ния. Отверждение модификатора осуществляли путем нагревания (после предвари
тельной подсушки пропитанных заготовок). После этого содержание nолимера в дре
весине в случае использованпя феноласпиртов составило 34 %. стирола- 31 %. 

Давление набухания оnределяли по следующей методике. Образцы натуральной 
и модифицированной древеспны попарно помещали в стандартный прибор для опре
деления давления набухания (ГОСТ 16483.14-72). Для повышения точности измере
юш деформаций пндпкатор помещали на конце консоли, залнвалн воду с температу
рой 20±2 °С и выдерживали до 48 ч (цикл набухания), затем вынимали пз прибора 
и сушили в свободном состоянии в сушильном шкафу при 100± 5 °С также в тече
ние 48 ч. 

Кинетические кривые давления набухания образцов в радиальном 
направлении представлены на рис. 1. 

2,0 

о f·li цихл 2-ti ЦUKI\ 3-ti ЦUKII lfti ЦUК/1 
lfUКAЬI HOOjXOHl//1 

Рис. 1. I(ннетнческие крпвые давления набухания натуральной древесины 
(штриховые лпнни), модпфицированноii стиролом (штрнхпунктирные) и 

фенолосппртами (сплошные лпнии). 

Как наказывают графики, давление набухания образцов натураль
ной и модифяцированной стиролом древесины снижается от цикла к 
циклу. Во втором цикле по сравнению с первым это снижение состав
ляет для натуральной древесины 6,6 .0/0 , для модифицированной стиро
лом - 2,6; в третьем цикле - соответственно 13,3 и 5,0; в четвертом-
18,8 и 7,4 %. Это согласуется с рсзулLТатами, приведенными н jJ«uu
тe [6]. 

Уменьшение давления набухания натуральной и модифицирован
ной стиролом древесины при циклическом увлажнении-высушивании 

обусловлено насыщением части гидрокеилов целлюлозы при сближении 
волокон в процессе высушивания. При набухании в условиях стеснения 
деформаций некоторое количество образовавшихся при этом водород
ных связей не разрывается под действием полярных молекул воды. 
В результате в набухании участвует уменьшенное число гидрофильных 
групп древесины. В микрокапиллярах модифицированной древесины со
держится полистирол, имеющий линейное строение молекул и замед
ляющий сближение целлюлозных волокон и насыщение части свобод
ных гидрокеилов (при сушке). Стирол при полимеризации может обра-
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завывать химические связи с лнгноуглеводным комплексом древесины, 

но, вероятно, блокирования гидрофильных групп при этом не происхо
дит; это выра.жается в несколько повышенном по сравнению с нату

ральной древесинш':'I давлении набухания. 

2, о i 

1 

1 .....-- . 
·~ 

·---~ '! '~ ·-i· ·-·--·--. ·-··-·-·-··-5 

~j _l __ / '1-------. .... 
v --r· ~ -_,_ 

1 -
-- 1 

1 1 

. --
1,0 

1 
---~ 

2 4 б 8 10 
npoDoAжumeAьнotmь uспытанqй, ццклоs 

-
12 

i 

Рис. 2. Изменение давления набухания натуральной древеси
ны (штриховые лннпи), 110дифицированной стиролом (штрих
пунктнрные) и феналоспиртами (сплошные линии) при увлаж-

нешш-высушнвании. 

Рассмотрим изменение давления набухания древесины, модифици
рованной феналоспиртами (рис. 1 н 2). Давление набухания такой дре
весины при циклическом увлаж:нении-высушивании возрастает: во 

втором цикле - на 11,3, в третьем - на 23,5, в четвертом - на 33,0 % 
по сравнению с первым циклом. Это говорит о росте количества доступ
ных для воды связей. Здесь следует пояснить, что древесина, модифи
цированная фенолоспиртами, имеет значительное оститочное набухание 
после модифицирования (до 7,8 •%). В ироцессе модификации образу
ются физические (водородные с ОН-группами целлюлозы) и механиче
ские (за счет зацепления сегментов макромолекул) связи [10]. 

Вполне вероятно, что при увлажнении часть этих связей разрыва
ется, и высвободившиеся гидроксилы целлюлозы принимают участие в 
набухании. Увеличсшrс копцеmрации гидрофильных групп приводит 
к возрастанию давления набухания модифицированной древесины от 
цикла к циклу. Повышенная жесткость феноло-формальдегидного поли
мера, имеющего пространствеиную структуру, препятстнует сбJJижению 
макромолекул древесины и взаимному насыщению гидрофильных 
групп, что имеет место при высушивании натуральной древесины. Но 
силы набухания древесины, модифицированной фенолоспиртами, воз
растают не равномерно, а с замедлением. Если в начале испытаний раз~ 
ница давления набухания соседних циклов составляла 11-12 ,%, то к 
12-му циклу - лишь 1,6-1,8 %. Статистические характеристики да~
ления набухания древесины представлены в таблице. 

Из данных таблицы видно, что у натуральной древесины показа
тель точности и коэффициент вариации после 12 циклов испытаний 
остаются без изменений, а у модифицированной древесины эти показа
тели несколько повышаются, что косвенно свидетельствует о пронешед

ших в образцах структурных изменениях. 
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Прн-

1 В <О м о "' v р 
Древесина поли- n МПа М.Па МПа 

1 

% % 
мера, 

% 

Натуральная после цпк-

лов: 

1-ro - 8Х2 1,65 0,!20 0,042 7,27 2,55 
12-ro - SX2 1,02 0,073 0,026 7,16 2,55 

1\'lодпфицнрованна я стп-

ролш.I nосле цнклов: 

1-ro 31 8Х2 1,74 0,115 0,041 6,61 2,36 
12-ro 31 SX2 1,58 0,108 0,038 6,84 2,41 

.М.однфицнрованная фе-
нолоспиртаын после 

циклов: 

1-го 34 8Х2 1,14 O,U66 0,023 5,79 2,02 
12-го 34 8Х2 1,82 0,114 0,040 6,26 2,20 

При циклическом увлажнении-высушивании уменьшаются попереч
ные размеры образцов (рис. 3), что свидетельствует об уплотнении дре
весины. Это подтверждается также уменьшением водопоглощения об
разцов за период определении максимумов давления набухания (для 
натуральной древеснны - за 5 ч, для модифицированной - за 48 ч). 
У модифицированной феноласпиртами древесины водопоглощение рез
ко снижается в первые 4 цикла набухания (до 17 %) , у натуральной и 
модифицированной стиролом древесины уменьшение более плавное. 
За 12 циклов у натуральной древесины снижение составляет 14,3 %. у 
модифицированной феноласпиртами- 21,3 %. стиро.пом- лншь8,1 %. 

Вероятно, при циклическом действии снимающих усилий проявля~ 
ются упруговязкие свойства полистирола, позволяющие ему возвра ~ 

щаться в прежнее положение после снятия нагрузки. Это подтвержда
ется также минимальным уменьшением размеров образцов по сравне-
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Рпс. 3. Изыеневне водопоглощення (кривые I) п размеров образцов 
{!iривые 2) натуральной (штриховая лшшя), модпфпцпрованной 
стиролом (штрнхпунктпрная) п феноJюспнртамп (сплошная лпнпя) 

древесины прп увлажненшi-высушпванпп. 
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нию с образцами натуральной и модифицированной фенелоспиртами 
древесины. 

Значительное уменьшение размеров образцов, пропитанных фено
лоспиртами, т. е., по существу, приближение к исходным (до пропитки) 
размерам, можно объяснить не только ослаблениеы связей полимера с 
древесиной, но и частичной механедеструкцией полимера. Образцы 
уменьшаются в объеме почти наполовину. Это приводит к образованию 
остаточных напрю·кений в модифицированной древесине, которые могут 
суммироваться с напряжениями, возникающими в процессе сушки об
разцов. Так как в отвержденных феноло-формальдегидных полимерах 
релаi<сация напря.жений протекает медленно, в отдельных структурных 

участках возМО)КНЫ перенапряжения, способствующие появленшо мик
ротрещин и разрыву полимерных включений. 

Результаты опытов позволяют сделать вывод, что изменение давле
ния набухания модифицированной древесины при циклических воздей
ствиях (напрнмер, nри увлажнении-высушиваrши) - надежный пока
затель ее старения, поскоJrьку оно характеризует возникновение или по

терю связей полимера с древесиной или связей в надмолекулярной 

структуре сю·..rой древесины. 
В случае пропитки древесины неполярным модификатором, напри

мер стироло;..-r, не вызывающим остаточного набухания пропитываемых 
заготовок, проведение модифицированной древесины при цикличеси:ом 
увлажнении-высушивании близко к поведению натуральной древесины. 
Следовательно, имеет место взаимное блокирование полярных групп на 
этапах высушивания, а как результат ~ сннж:ение максимума давле

ния набухания от цикла к циклу с одновременным уменьшением водо

пог.пощения в цикле и размеров образца в направлеюш измерения дав
ления набухания .. М.ожно предположить, что старение полимера~моди
фнкатора происходит в данном случае независимо от изменения давле

ния набухания образцов. 
Иную картину представляет пропитка древесины полярным модифи

катором (фенолоспиртами), при которой имеет место значительное на
чальное набухание образцов, а затем усадка, свидетельствующая о на
пряженности внутренних связей в материале. По мере циклического 
увлажнения-высушивания часть внутренних связей разрывается, и дре

весина становится доступной для взаимодействия с гидроксилами воды, 
поэтому давление набухания от цикла к циклу возрастает и становится 
больше, чем для древесины, модифицированной стиролом, и существен~ 
но больше, чем для натуральной древесины. 

Это явление свидетельствует о развитии процессов старения в дре
весине, модифицированной фенолоспиртами, а пменно, о потере связей 
древесины с полимером и высвобождении внутренних связей в самом 
полиll-'lере, способных взаимодействовать с гидроксилами воды дополни
тельно к взаимодействию древесины с водой:. Отсюда - повышение 
давления набухания при сохранении остальных признаков, своikтвен
ных древесине: уменьшение водопоглощения и поперечных размеров об
разца от цикла к циклу. Правда, размеры образца древесины, модифи
цированной фенолоспиртами, уже после 4-5 циклов практически не 
меняются, тогда как размеры образцов натуральной древесины и 
в меньшей степени модифицированной стиролом продолжают 
уменьшаться. Последнее может свидетельствовать о продолжении ме
ханодеструкции полистирола в порах древесины, т. е. о более активном 
старении модификатора-стирола по сравнению с феноло-формальдегид
ныr<.I. 
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УДК 661.728.36:676.017 

О ВЛИЯНИИ ВЫСОI(ОТЕМПЕРАТУРНЫХ РЕЖИМОВ 

I(ОНДУI(ТИВНОй СУШI(И НА СВОйСТВА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

А. Г. АВЕРКИ~ Л. Ф. ЛЕВИНА, Б. Д. ЛЕВИН 

Спбпрскнii технологический институт 

Сульфитную небеленую целлюлозу из елово-пихтовой породы под
вергали тепловой сушке на ленточной сушилке с двухфазным теплоно
сителем [1]. 

Степень ее провара составляла 105-125 перм. единиц, непровар -
не более 3,5 .%, помол 24-25 'ШР. Начальная влажность образцов со
ставляла 70 %, конечная - 7 %. 

С использованием метода математического планирования экспери
ментов по плану ПФЭ 23 изучали влияние начальной температуры двух
фазного потока Х1 , удельной массы образцов (массы 1 м2) Х,, продол
жительности единичного контакта материала с греющей поверхностью Хз 
на сопротивление излому У 1 ~ а также сопротивление продавливанию У2 , 
разрывную длину У3 и удлинение при разрыве У4 • Уровни варьирования 
факторов приведены в табл. 1. 

Харщпсрнстнка 

Основной уровень 
Интервал варьирования 
Верхниii уровень 
НнжннiJ: }> 

468 75 
45 25 

513 100 
423 50 

Таблица 

х, ' 

3,65 
1,85 
5,50 
1,80 

Все опыты дублировали и рандомизировали во времени. Воспроиз
водимость результатов оценивали по критерию Кохрена, значимость ко
эффициентов уравнений регрессии - по критерию Стьюдента, адекват
ность регрессионных моделей - по критерию Фишера. Матрица плани-
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рования экспериментов и результаты реализации П ФЭ 23 nредставлены 
в табл. 2. 

Таблпца 2 

Но· 1 у, 'I!IC· 

мер 
Код х, к ]\од 

1 Х.·\03 
Код х, с 

ЛО ДВОЙ· У2·1О-5 Уз м у, % ОПЫ· 1 к"Гfм2 НЫХ ПС· Па 
та регнбов 

1 - 423 - 50 + 5,5 207 1,56 2065 1,8 
2 - 423 + 100 + 5,5 683 2,39 1962 7,3 
3 + 513 - 50 + 5,5 186 1,64 2268 5,4 
4 + 513 ' 100 + 5,5 411 2,45 1843 6,6 т 

5 - 423 - 50 - 1,8 167 1,19 2210 4,5 
6 - 423 + 100 - 1,8 470 1,95 2035 6,0 
7 + 513 - 50 - 1,8 212 1,48 1957 3,0 
8 + 513 + 100 - 1,8 416 2,12 1846 6,2 

В результате дисперсионного анализа результатов П ФЭ 23 для со
противления излому получено следующее уравнение регрессии в коди

рованных значениях переменных: 

У,~ 344 + 151 х,. (1) 

Из выражения (1) видно, что число двойных перегибов целлюлозы 
завнс1п только от удельной массы отливки, а изменение начальной тем
пературы двухфазного потока (от 423 до 513 К) и продолжительности 
единичного контакта с греющей поверхностью (в интервале 1,8-5,5 с) 
значимо ~не влияло на сопротивление излому. Согласно уравнению (1), 
повышРние удельной массы образцов увеличивает число двойных пере .. 
гибов. Этот вывод согласуется с результатами других исследований 
[4, 5]. 

Зависимость сопротивления продавливанию от режю.Iных факто
ров представлена уравнением 

У2 ~ 1,85 + 0,38 Х2 + 0,16Х3 • (2) 

Из выражения (2) видно, что сопротивление иродавливанию также 
не зависит от начальной температуры двухфазного потока и возрастает 
с увеличением удельной массы образцов и продолж:ительности их еди
ничного контакта с греющей поверхностью. 

Статистическая обработка результатов эксперимента показала, что 
при выбранных условиях сушки разрывная длина целлюлозы вообще 
не зависит от переl\'lенных факторов и описывается уравнением: 

У,= 2033. (3) 
Наконец, удлинение образца при разрыве зависит лишь от удель

ноJ';i массы отливок 

У.,= 5,1 + 1,4Х2 (4) 
и, так же как сопротивление излому, возрастает с увеличением Х2. 

Изli·Iерения показали, что при указанном выше интервале измене
ния начальной температуры двухфазного· теплоносителя средняя темпе

ратура греющей поверхности не превышала 418 К. 
Интересно выяснить, возможно ли сохранить значения показателей 

прочности целлюлозы на высоком уровне при дальнейшем увеличении 
температуры гетерогенного потока (а следовательно, и температуры 
греющей поверхности) и параллельном сокращении продолжительности 

«Лесной журн<~.'l» N~ •1 
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единичного контакта. Эксперимент прово
дили по методу нанскорейшего спуска 
с шагом движения 30 К по градиенту пер
вого базового фактора Х1 • Второй фактор 
х2 стабилизирован на основном уровне 

' (Х, = 7,5 · 10- кг/м'), так как не мог быть 
сведен к минимуму. Шаг движения треть

его фактора Х3 определяли расчетом [2]; 
он оказался равным -0,95 с. 

Ре:>I\имные условия проведения опытов 
по методу нанскорейшего спуска пока
заны на рисунке. Прямоугольник ABCD 
в поле графика представляет собой область, 
охваченную при проведении ПФЭ 2'-
При планировании эксперимента по 

методу нанскорейшего спуска получено 
шесть точек 1-VI (включая центр плана 
ПФЭ 23), однако опыты 1 и 11 не прово
дили, как лежащие внутри иссJiедованной 

области. Продолжительность единичного 
контакта в III опыте уменьшилась до 
1,75 с, в IV -до 0,8 с, в последующих 
опытах она стабилизирована, так как по 
абсолютной величине оказалась меньше t'" 

шага двнжения третьего фактора. Началь
ная температура возросла от 468 К в 

563 

523 

505 

483 

453 

423 

1 опыте до 618 К в Vl опыте. При этих условиях средняя температура 
греющей поверхности изменялась в преде.~ах от 423 до 493 К. 

Показатели механических свойств целлюлозы, полученные в опы
тах нанскорейшего спуска, приведены в табл. 3. 

Таблпца 3 

Но- Сопротнв- Сопротив-
мер лсние изло- ле1ше про-

rnзрывиая Удлпнение 

оnы- м у у,_ число давливаишо длпиа лрн разры-

та двойных 
У~. па· Io-5 У,, м' ве У~. % 

лерегнбов 

' 
I - - - -
!! - - - -
III 214 2,28 2374 3,0 
IV 427 1,88 ~339 3,5 
v 399 2,00 2364 3,4 
VI 357 2,40 2343 2,6 

Анализ результатов показывает, что число двойных перегибов и 
сопротивление продавливанию в ж:есткнх условиях высокотемператур

ной сушки практически остаются на прежнем уровне. Некоторое увели
чение разрывной длины можно объяснить снижением усадки и соответ
ственно массы полоски целлюлозы, используемой для определения Уз 
по формуле Гартига [3]. 

В то же время независимость разрывной длины от режимных пара
метром сушки свидетельствует об относительности оценки данным по
I<азателем механических свойств листа. 

Уменьшение удлинения при разрыве, имевшее место в опытах 
111-Vl при высокой скорости удаления влаги, также можно объяснить 
снижением усадки и увеличением рыхлости структуры образцов. 
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С целью определения воздействия условий сушки на структуру во
локон, определяющую прочностные свойства листа, сравнивали способ~ 
ность к набуханию образцов целлюлозы воздушной сушки (при ком
натной температуре) и высокотемпературной (опыты 111-VI). Опыты 
проводили с использованием 17,5 %-нога водного раствора NaOH. 

Приводим данные о массовом набухании целлюлозы в щелочи, оп
ределенные по ГОСТу 7516-55: 622,2 ,0/0 ; 628,6; 630,3 и 641,4 % соот
ветственно для опытов 111, IV, V и Vl; для воздушной сушки- 609,3 %. 
При повышении температуры греющей поверхности от 423 до 493 К мас
совое набухание целлюлозы несколько возрастало (приближенно на 
3 %) . Набухание образцов, высушенных на металлической ленте, имею
щей температуру 493 К (опыт Vl), на 5,3 % выше, чем у образцов воз
душной сушки, что лежит в пределах допустимого отклонения для дан

ного анализа. Монотонное возрастание набухания в щелочи при росте 
температуры греющей поверхности свидетельствует об увеличении по
ристости структуры листа. Параллельна проводили и прямое определе
ние структуры образцов высушенной целлюлозы. Получены следующие 
данные о содержании целлюлозы: для опыта 111 - 86,4 ,% ; IV - 86,5; 
V- 84,2; Vl- 90,1 %. 

Результаты эксперимента подтвердили предположение, что сушка 
в описанных выше условиях ие сопровождалась термической деструк
цией целлюлозных волокон, несмотря на высокую температуру грею
щей поверхности. 

Изложенный материал подтверждает перспективность использова
ния многоленточных сушилок с двухфазным теплоносителем для сушки 

лпстовых волокнистых материалов. Применение таких сушилок позво
лит nовысить производительность аппаратуры с ~охранением качества 

готового продукта, улучшить массовые и габаритные характеристики 
оборудования, снизить энергетические затраты. 
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ПРО ИЗ ВОД СТВО 

I(ОРМОВОй ОСАХАРЕННОй ДРЕВЕСИНЫ -
РЕЗЕРВ I(OPMOB ДЛЯ ЖИВОТНОВОДСТВА 

В. В. l(OPOTJ(OB, Е. Д. ГЕЛЬФАНД, Н. А. )l(YJ(OB, Г. !(. УТ!(ИН 

Архангельский лесотехнический институт, Севгнnробиоспнтез, 
Кировекий полптехпнческпй пнститут, Уральский лесотехнический институт 

Принятая в 1982 г. Продовольственная программа СССР нацели
вает специалистов всех отраслей народного хозяйства на поиск новых, 
эффективных решений по улучшению кормовой базы животноводства на 
основе ее индустриализации. 

Архангельский и Уральский лесотехнические институты, Севгип
робиосинтез (г, Киров) и Кировекий политехнический институт заклю-

7''' 
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чили договор о творчесi<ом содружестве для выполнения ряда работ, 

касающихся реализации Продовольственной программы. Одна из них
непрерывная технология производства корысвой осахаренной древеси
ны (КОДР). 

Возможность использования продуктов из древесины для кормле
ния ж:ивотных известна достаточно давно, но применяют их ограничен

но из-за низкой кормовой ценности. Вместе с тем существует ряд прие
мов, позволяющих воздействовать на структуру древесины, довольно 
устойчивую к ферментативной деструкции, повышая ее переваривае
мость и кормовую ценность. 

Один из способов подобного воздействия на древесину - кислотно
гидролитичесiшя деструкция, которую авторы решили поло:жнть в осно

ву технологии получения КОДР. 
В настоящее время известно большое число патентованных спосо

бов гидролиза растительных материалов, но ню.л не удалось найтп та
кого, который бы удовлетворял одновремешю следующим условиям: 

а) ничтожно малая дозировка кислого катализатора, позволяю
щая или вообще не производить нейтрализацию продукта или нейтра
юiзовать его без вывода образующихся солей из продукта; 

б) сравнительно мягкий температурный режиi\'l в теченне подав
ляющего периода времени реакции; 

в) достаточно высокая степень осахаривания; 
г) высокая производительность процесса и его быстротечность, 

позволяющая завершить его в небольших реакционных объемах в те
чение нескольких минут с i\·IОментальным выводом продукта из реакцн

онной зоны; 
д) непрерывность процесса; 
е) возможность использования готового, серийно выпускаемого, 

высокопроизводительного аппарата. 

Начали с поиска аппарата, в качестве которого выбрали установку 
для горячего размола древесины (дефибратор). Этот аппарат повсеме
стно используют на заводах древеснаволокнистых плит для получения 

древесного волокна. Достоинства такого аппарата: кислотоупорное ис
полнение; непрерывность работы; высокая единичная мощность (в на
стоящее время отечественная промышленность готовит к выпуску ап

парат производительностью до 200 т/сут по сухому веществу сырья); 
предназначенность для переработки именно древесного сырья; налнчие, 
наряду с размольной камерой, камеры для предварительного прогрева 
сырья; возможность совмещения процессов гидролитической и механи
ческой деструкции и, за счет этого, интенсификащrя процесса. 

Самое же важное в том, что температурно-вреwrенной режим пере
работки сырья в дефибраторах (180-190 ос, время пропарки 1-4 мин, 
время размола до 15 с) вполне подходит для осуществления частичной 
кислотно-катализируемой гидролитической деструкции полисахарпдов. 

Разработанная нами технологическая схема получения КОДР вклю
чала пропитку сырья раствором катализатора и обработку его на уста
новке горячего размола. В качестве I{атализатора для произведетвенных 
испытаний была выбрана серная кислота, ввиду ее доступности, деше~ 
визны и нелетучести. 

Первые прозводственные испытания*, nроведеиные в цехе древесноволОiшпстых 
плит Вятского nроизводственного деревообрабатывающего объеднненпя (ВПДО) 
<<Вятские Поляню>, а также на Нововятскоы ко:-.1бинате древесных плнт (I(ДП), пока~ 
залп, что введение серной кислоты в щепу (50%~ной влажности) всего лишь в коли
честне 0,15 % резко у.1учшает разыол сырья. Энергозатраты снпж:аются в -2-3 раза 

* Исnытания, а затем н выnуск продукцпп проводили на дефпбраторах RT~50. 
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прн одновременноы увеличении степени помола в несколько раз. В размолотой массе 
одновре:-.1енно накапливаются ыоносахарнды (в дальнейшем - ре;1уцпрующпе вещест
ва, PI3) в IИличестве до 25 % к cyxo:.-ty веществу. 

В течение зн:-.ювкн 1981-1982 rr. кормовую осахареиную древеспну вырабатывали 
на трех предприятнях Кировекой областп. Нововятскш1 КДП за этот перпод выпустил 
835,8 т натурального продукта, который был реализован в 48 жпвотновод.ческнх хо
зяйствах. Основные потребители: совхоз Клеелевекий (184 т), Кировекая опытная 
станция (65 т), Пршородное ОПХ (115 т), совхоз Пocei·oвciшii (56 т). В ВПДО 
«ВятсюJе Поляны» было получено 217 т кормовой осахаренной д.ревеснны, которую не
пользовали в 10 хозяiiспзах. Ос!ЮВ!Юй потребнтель- колхоз «Победа» (76 т). Под.о
сш-ювскиii лесоперевалочный коыбннат (ЛПК) выработал 229 т продукта, который пс
пользовалн в 9 хозшkтвах: н:олхозы Иi\·1. Конева, «Буденовец», пм. Ленина н др. Судя 
по оценке животноводов, выпуск кор:-.ювой осахаренной древеспны сыграл значитель
ную роль в сохршншшr стада в Кнравекой областп в тяжелых условиях зпмы 1981-
1982 rr. При этом не было отмечено нп одного случая отрицательного влня1шя КОДР 
на состояние орrанпз:..fа жнвотпых. С 1982 г. пропзводство КОДР осуществляется на 
АрхангельСI{О:\1 п КотJшсском ЦБК. 

В течение 1981-1982 гг. произведены научно-хозяйственные опыты 
по кормлению животных осахаренной древесиной в опытных хозяйствах 
«Просница» (НИИСХ Северо-Востока НЧЗ РСФСР) и «Немчиновка» 
(НИИСХ Центральных районов НЧЗ РСФСР). 

В результате установлено, что кормовая осахареиная древесина
высокоэффективный нетоксичпый кормовой продукт. Это рыхлое, корот
ковоJюю-шстое, рассыпающееся вещество коричневого оттенка; запах 

спецнфичссiПIЙ, приятный; вкус кисловато-сладкий. Помимо легкоус
вояемых моносахарвдов (до 25 %) и низкомолекулярных углеводных 
полнмеров, полученный продукт содер:rкит лнгноцеллюлозный комплекс 
с нарушенной структурой и повышенноJ':'r ферментативной атакуемостью. 
В этом продукте содержится до 1 % уксусной кислоты, 0,4-0,6 % каль
ция, 0,05-0,15 % фосфора, незначительное количество калия, натрия, 
железа. 

По даш-1ы:-.r В. М. Мухамедянова*, введенпе в хозяйственный ращюн бычков на 
откорме осахаренной древеспны в колпчестве 3 кг в суткп обеспечпвает ежесуточные 
привесы жнвой массы свыше 1 кг. На Архангельской областно{r опытной станщш луго
водства и животноводства среднесуточный прнве.с подопытных телят составил 1020 г 
при введении в их раuион КОДР, в то вре:-.tя как коптрольных - 852 г; у телят отме
чалось хорошее состоявне п повышенный аппетнт к друrпм кормам. 

Особое значение имеет добавка КОДР к кормам, бедным легко
усвояемыми углеводами, что при с.rrожившемся типе питания стало яв

лением почти повсеместным. Даже при достаточном запасе кормов, ис
числяемом в кормовых единицах, потребность в КОДР как углеводной 
добавке не уменьшается. Наоборот, это позволяет более эффективно и 
экономно использовать имеющ:иеся кормовые ресурсы. 

Опыт использования КОДР дает основание полагать, что в усло
виях содержания животных при ограниченных или скудных рационах 

осахареиная древесина может оказаться особенно важным продуктом 
при соответствующей корректировке ее качественных показателей, в 
частности, при снижении активной кислотности. 

Авторами статьи предложено простое решение нейтрализации 
!<:ОДР непосредственно в технологическом потоке, не предусматриваю
щее создание какого-либо дополнительного узла и позволяющее одно
временно обогащать КОДР другими ценными добавками: кормовыми 
дрожжамп, фосфатом, мочевиной и проч. 

Накопленный опыт производства КОДР позволяет сделать некото
рые выводы. 

1. Производство КОДР характеризуется простотой технологической 
схемы и мобильностыо н может осуществляться мелкими партиями. 

* Мух а м е д н н о в В. М. Осахареиная древеспи а в рационах откормочных быч
ков. - Мясное п молочное скотоводство, 1982, J\!! 2. 



102 8. R. {(аротков tt др. 

2. Условия пропитки сырья кислотой оказывают зн_ачительное влия
ние на эффективность осахаривания. Пропитку можно проводить непо
средственно в режиме промывки в моечной машине (являющейся ча
стыо технологической линии ДВП) при концентрации кислоты около 
1-1,2 % или в шнекоВ:ом смесителе длиной 2-3 м при концентрации 
кислоты около 4 %; выдерживание сырья, смоченного кислотой, в те
чение нескольких часов (например в бункере) увеличивает степень оса
харивания. 

3. В зимнее время качество КОДР нестабнльно (содержание РВ в 
отдельных партиях может колебаться от 9 до 25 %) , что, в основном, 
связано с различиями в степени промерзания сырья и влажности. Про
питку глубокопромерзшего сырья ж:елателы-rо проводить в подогретом 
растворе кислоты при 35-40 °С. 

4. Хотя выработка КОДР в виде отдельных мелких (иногда до 
1,5 т абс. сухого вещества) партий удобна как заводу-изготовителю, 
так и потребителю, она не позволяет добиться стабильных показателей 
по содержанию сахаров в продукте. Для предприятий, работающих в 
периодическом, нестабильном режиме, нами разработаны и предложе~ 
ны дополнения к временным техническим условиям, которые преду

сматривают выработку трех сортов КОДР (см. таблицу). 

Локаздтель 

J\-lассовая доля РВ, % к абс. сухим 
веществюr 

Степень помола, дефпбратор-с 
Массовая доля сухих веществ, % 

/1-\нюв!аJ!ЬНая нор· 
ма nоказателя 

для сорта К:ОДР 

22 
80 
45 

16 
80 
40 

2 

9 
45 
40 

Перспективы производства КОДР представляются в следующем 
виде. С точки зрения качества КОДР, желательно вырабатывать ее не
прерывно в течение шести суток, между еженедельными планово-преду

предительными ремантами установки. Для этого на предприятиях необ
ходимо создать технологическую линию со складским хозяйством. 

Нами разработана технология по подсушке и брикетированию 
КОДР непосредственно в производственном цикле. В настоящее время 
Архангельский ЦБК, например, использует мощность дефибратора 
RT-50 всего на 7-12 %. После внедрения технологии брикетирования 
появится возможность круглосуточного производства КОДР со склади
рованием продукта. Производство КОДР окажется вне зависимости от 
транспорта потребителя. Нанбольшего эффекта от использования КОДР 
в .животноводстве можно было бы ожидать при организованном и стро
го регламентированном введении ее в комбикорма. 

Лучший вариант организации производства КОДР - создание 
специализированных цехов на межхозяikтвенной основе. Цех, распола
гающий лишь одним современным дефнбратором (RT-50 или УГР-02), 
может выработать за 280 рабочих дней до 10 тыс. т КОДР (в пересче
те на сухое вещество). Такой цех мог бы ежесуточно обеспечивать эф
фективной кормовой добавкой стадо численностыо около 20 тыс. голов 
крупного рогатого скота. Создание сети зональных производств КОДР 
мшкет дать .животноводству Севера, богатого лесными ресурсами, 
устойчивые перспективы. 
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Для рационального использования лесных ресурсов, повышения 
эффективности лесного хозяйства, определения его места в систеtте на
родного хозяйства, направлений повышения продуiпивности лесов, ис
точников и размеров финансирования первостепенное значение имеет 
экономическая оценка лесных ресурсов. В связи с высокой актуально
стью темы в последнее время предприняты многочисленные попытки 

оценить как весь комплеi<с полезностей леса, так и его функции. 
Эти оценки производят на различных теоретичесюrх и методиче

ских базах. На наш взгляд, оценка долл<на опираться на теоретический 
фундамент, вписываться в более общую экономическую концепцию~ 
учитывать особенности отрасли; быть сопоставимой с оценкой других 
отраслей: по способу оценки различных видов продукции и полезностей 
леса, по уровню цен на различные виды пользования, по положению 

объектов оценки. 
В качестве распространенных примеров нарушения данных положе

ний :мшн:но nривести: оценку древесины по величине ренты, а санитар
но-гигиенической функции - по величине «замещающих затрат»; оцен
ку древесины по таксовым ценам, а продукции побочного пользова

ния - по оптовым; оцею{у древесины в условиях леса, а рекреацион

ной функции - в условиях лесопарка. В результате оценки по различ
ным видам пользования получаются несопоставимыми, структура комп

лексной продуктивности иска.жается, затрудняется практическое ис

пользование данных. Избежать этих видов несопоставнмости несло:ж
но. Однако их наличие свидетельствует об отсутствии теоретической 
базы и показывает, что поисiПI решения проблемы носят зачастую ин
туитивный характер. В первую очередь это относится к балльной оцен
ке. Она дает возможность только сравнить кюкдое имеющееся насаж
дение с эталоном, но не позволяет выяснить главного - соотношения 

затрат и полученных результатов, места лесного хозяйства в народно
хозяйственном балансе. Фактически не учтенной остается обществен
ная потребность в оцениваемых лесных продуктах и функциях и сте
пень ее удовлетворения. 

Существует мнение, что некоторые функции леса в ириндине не 
могут быть оценены в денежной форме [5]. Конечно, влияние леса на 
здоровье человека оценить в денежной форме нельзя, но потери рабо
чего времени в связи с загазованностыо воздуха и санитарно-гигиени

ческую роль леса в предотвращении этих потерь - можно и нужно. 

«Чистый воздух обладает огроwrной общественной полезностыо и по
этому в социалистическом обществе пзначально должен рассматривать
ся как национальное достояние», - отмечает Н. П. Федоренко [7, с. 71]. 
Это достояние, как и любое другое, должно оцениваться именно в де-

* Печатается в порядке дпскусснп. 



104 Н. В. Воронин, 10. И. Трещевсюtй 

нежной форме. Причиняемый ущерб может иметь и моральный аспект, 
но он не отменяет экономического. Nl . .lVlиронов описывает вполне спра
ведливое взыскание 57 750 р. с Черноземельной оросительно-обводни
тельной системы Минводхаза Калмыцкой АССР за гибель животных 
[4]. Экономический ущерб учтен вполне точно, моральный ж:е, конечно, 
не I<О1·шенсирован. Необходимость дене.жной оценки вытекает из необ
ходи1Iости соиэмерения затрат и результатов. В социалистическом об
ществе, как писал Ф. Энгельс, распределение всех ресурсов << ••• будет 
определяться в конечном счете взвешиванием и сопоставлением полез

ных эффектов различных предметов потребления друг с другом и с не
обходимыми для их производства количествами труда>> [2, с. 321]. За
траты общественно необходимого труда измеряются при соцпализме в 
денеж:ной форме, следовательно, в такой ж:е форме должны оценивать
ся и результаты труда. При отсутствии одного измерителя затраты и 
результаты становятся несопоставимыми. 

Достаточно широкое распространение получила рентная оценка 
лесных ресурсов. Однако она не позволяет оценить лесные ресурсы 
с точки зрения их комплексного использования. Ее применевне пред
ставляет собой попытку перенести способ оценки невеспроизводимых 
ресурсов на воспроизводимь!е. По величине ренты можно оценить ме
сторождения полезных ископаемых, землю, на которой выращивается 

лес, но не лес, выращенный на земле. Это все равно, что оценить по ве
личине ренты выращиваемую пшеницу. Наоборот, цена пшеницы, опре
деляемая общественной потребностью в ней и затратами труда на ее 
производство в худших условиях определяет величину ренты. Кстати, 
она ж:е определяет и величину ренты с земель, используемых для лес

ного хозяйства. Это известно со времен А. Смита. К. Маркс писал: 
«Одна из больших заслуг А. Смита заключается в том, что он показал, 
каким образm·..t земельная рента с капитала, вло)кенного в производет
во других сельскохозяйственных продуктов, например льна, красиль

ных трав, в самостоятельное ж:ивотноводство и т. д., определяется той 
земельной рентой, которую приносит капитал, вложенный в производ

ство основного продукта питания» [1, с. 670]. 
Возможность дать интеграJiьную оценку лесных ресурсов по вели

чине ренты отрицает И. В. Туркевич в книге «Кадастровая оценка Jie
coв» [6]. Автор не смог оценить все виды пользования лесом по величи
не ренты и приыенил самые разнообразные методы оценки, отойдя от 
собственной теоретической базы. В связи с этим им был сделан вывод 
о невозможности оценить весь комплекс полезностей одним показателем: 

«Разнообразие получаемых эффектов при комплексном использовании 
лесов и неодинаковый характер их поступления во времени не позво
ляет выразить суммарный народнохозяйственный эффект, приносимый 
Jiесами, одним показателем» [6, с. 19]. Но разнообразие полезных эф
фектов не является принципиально непреодолимым препятствием для 
нахождения общего измерителя. Множество видов продукции всех от
раслей народного хозяйства удовлетворяет самые разнообразные по
требности общества. Базой для оценки ямяются общественно необхо
димые затраты труда (ОНЗТ) на их производство. 

Иногда ОНЗТ трактуются в экономической юrтературе (н не толь
ко лесохозяйственной) как средние отраслевые, или нормативные. Та
кой подход пгнорирует количественную определенность не только от
раслевых затрат, но и в целом в общественном производстве. ОНЗТ 
являются показателем, непременно учитывающим общественную потреб

ность в продукции и услугах. К. Маркс писал: « ... если потребитель
ная стоимость отдельного товара зависит от того, удовлетворяет ли он 
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сам по себе какую-либо потребность, то потребительная стои:r .. ,юсть из
вестной массы общественных продуктов зависит от того, адекватна ли 
она колнчественно определенной потребности в продукте каждого осо

бого рода ... Общественная потребность ... - вот что определяет здесь 
долю всего общественного рабочего времени, которая приходится на 
различные особые сферы производства>> [1, с. 691-692]. Распределешrе 
труда по отраслям в соответствии с общественной потребностыо не яв
ляется требованием только плановой экономики. В равной степени 
это - требаванне рыночного хозяйства. Однако в соц·иалнстическоJ\-I 
обществе, в силу действия основного экономического закона и закона 
планомерного развития, создается возможность и необходимость учета 
общественной потребности при определении уровня ОНЗТ. «Соответст
вие продукции общественнш':'I потребности в качественном и количест
венном отношениях - непременное условие признания затрат на ее 

производство в качестве ОНЗТ>>, - пишет Н. П. Федоренко [7, с. 105]. 
Таким образом, в кач:естве вюкнейшего фактора, определяющего 
ОНЗТ, выступает общественная полезность продукции и услуг отрасли. 
Данная общественная полезность - историческая I<атегория: на раз
ных этапах развития общества важнейшее значение для удовлетворе
ния потребностей имели побочные пользовання, охота, бортничество, 
получение древесины. Этн виды лесной продукции и в настоящее время 
играют важную роль, но к ннм добавились средазащитные фую<ции. 

Совокупность продукции и полезностей леса, получаемых или воз~ 
можных к получению в данном типе леса и при данных экономическпх 

условиях, мы называем комплексной продуктивностью лесного хозяй
ства (КПЛХ). Величина КПЛХ отражает возможность удовлетворения 
потребности в продукции и услугах леса и показывает верхнюю грани
цу ОНЗТ. При расчете КПЛХ технически сложно устаповить систему 
цен на различную продукцию и услуги лесного хозяйства. На уровне 
лесавыращивания такая система цен отсутствует. Однако можно оце
нить весь комплекс полезностей леса в ценах реалнзации отдельных 
поJlезностей. 

Эффект от использования лесных ресурсов овеществляется в пронз
водстненной и непроизводственной сферах. Его величина определяется 
следующпм образом. Пусть П1 - кот1чество продукции, возможной 
к получению в отраслях, недостаточно использующих продукцию п по

лезности леса; П2 - дополнительное количество продукции, возмо.ж:ное 
к полученшо при полном использованни КПЛХ; 3 1 - дополнительные 
затраты, которые необходиi\'10 осуществить в непроизводственной сфере 
при непалнам использовании КПЛХ; 3 2 - затраты, осуществляемые 
в непроизводствеиной сфере независимо от использования КПЛХ. Тогда 
подсистема народного хозяйства, полностыо пспользующая КПЛХ, по
лучит на выходе П1 + П2 - З2, при неполном пспользовании -
П1 - Зz- З,. Вычитая из первого выражения второе, получим эффект 
от использования КПЛХ в народном хозяйстве в ценах реализации. 
К этому виду цен относят: оптовые цены на лесоматериалы, семена, жи
вицу, nродукцию побочного пользования; nрирост продукции или пре
дотвращение ее потерь в отраслях, использующ11х защитные функции 
леса. 

Для того чтобы перейти к оценке КПЛХ в ценах лесовыращива
ния, необходимо отделить долю стоиi\'1ости, созданноi:'r работниками лес
ного хозяйства, от ее последующего приращения в лесопромышленных 
отраслях. В общем виде это можно сделать по межотраслевому балан
су для любых nзапмосвязанных отраслей. Если Р ii- стоимость про
дукции одной из n отраслей, поставляющих · продукцию в 111 отраслей, 
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а :C.P;j- прирост стоимости продукции в j-той отраслп, /( - доля 
i~той отрасли, то 

i = 1, ... , n, j = 1, ., т. 

Для случая взаимол,ействия лесного хозяйства и лесной промыш
.ленности это - соотношение между стоимостью древесины на корню и 

готовой продукцией лесозаготовительной промышленности, т. е. соот
ношение по прейскураитам 07-01 и 07-03. Значение /( для всех лесо
промышленных отраслей можно рассчитать следующим образом: вы
делить ведущую отрасль в использовании продукции и услуг лесного 

хозяйства, распространить значение 1( на остальные отрасли, вклю
чить стоимость полученной продукции в межотраслевой баланс, по ме
тодике расчета цен оптимального плана получить уточненные исходные 

данные ( Р ij, tJ..Pi) и /( по видам пользования. Это чисто техниче

ская, хотя и трудоемкая операция. На первом этапе мож:но воспользо
ваться общим коэффициентом, рассчитанным по продукции лесного хо
зяйства и лесноi:'1 промышленности. 

При оценке отдельных функций леса возникают свои теоретиче
ские и методические проблемы: какова точность определения натураль

ных показателей, используемых для экономической оценю1, как учиты
ваются географические и экономические факторы. Данные вопросы 
разрешимы, необходима только тщательность в изучении отдельных 

функций леса, детальный анализ и основательная статистическая об· 
работка материала. 

С учетом изложенного нами рассчитаны показатели фактической 
и потенциальной продуктивности комплексного лесного хозяйства в двух 
типах еловых лесов Гарьковекай области для случая бесконфликтного 
использования леса, т. е. одновременного получения всех видов про

дуrщии н полезностей леса без ущерба для каждой функции леса [3]. 
Большой интерес представляет изучение расширения использова

ния отдельных функций за счет других. Теоретические н методические 
основы оценки при этом остаются теми же. Но этот случай требует 
широких исследований для получения надежных данных о влиянии 
использования различных функций на проявление остальных и боль
шей детализации оценок тех функций, для которых получены усреднен
ные данные. Использование расчетов КПЛХ в сочетании с расчетом 
затрат в различных вариантах в этом случае позволит подойти к оп
тимизации лесохозяйственного производства с учетом многообразных 
полезностей леса. 
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Оnтимальное планирование производственной программы на любом 
уровне (предприятие, объединение, отрасль) заключается в установле
нии объемов и ассортимента выпуска продукции, обеспечивающих мак
симальный экономический эффект производствеш-rой деятельности на 
данном уровне. 

Результат решения этой задачи зависит, прежде всего, от того, 
какие факторы и условия, как и в какой мере учтены при ее решении. 
Естественно, что определяющими факторами следует считать: во-пер
вых, потребности народного хозяйства в отдельных видах сырья, мате
риалов и готовой продукции; во-вторых, произведетвенные возможности 

предприятий (объединений, отрасли) с точки зрения обеспеченности их 
сырьевыми, материальными и трудовыми ресурсами, на.тшчие произвед

етвенных мощностей и возможности их дальнейшего развития. 
Схематически результат производственной деятельности (по объ

ему производства) можно представить как функцию от использования 
предмета труда (Q), средств труда (М) и самого труда (R - рабочая 
сила): 

Z=F(Q,M,R). 

Обилие сочетаний количественных значений этих факторов делает 
проблему определения объемов производства r-.нrоговари:антной. 

Специфика лесной промышленности заключается в том, что ка:ж
дое предприятие (а равно объединение или куст) располагает разнооб
разными лесасырьевыми ресурсами, I<Оторые неоднородны по сырье

вым базам, а также внутри одной базы по выделам, кварталам и го
дам отвода в рубку. Как известно, эксплуатационный запас лесосечного 
фонда, отводимого в рубку, классифицируется по породно-размерно
качественным (IIl'K) группам. llo существующим ГОСТам из древеси
ны той или иной ПРК-группы можно вырабатывать различные сорти
менты круглых лесоматериалов, которые поставляются народному хо

зяйству в I-rеобработанном виде, а такл<е могут перерабатываться на 
продукцию (шпалы, пиломатериалы, тару, ДСП, щепу) непосредствен
но па нижних складах лесопромышленных предприятий (ЛПХ), не
значительная часть используется в ЛПХ на капитальный ремонт и стро
ительство. Поэтому для целей оптимального планирования производст
ва, в дополнение к обшим необходимо учитывать следующие отрасле
вые факторы: 

специфику запасов древесины по лесасырьевым базам и годам их 
ЭI<сплуатации; 

возможные направления дальнейшего использования сырья и гото
вой продукции из древесины (с учетом потребностей народного хозяй
ства); 
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сложнвшийся состав н мощности лесозаготовительных и деревооб
рабатывающих производств на том или ином уровне планирования; 

возможности расширения (развития) производств; 
необходимость комплексного полного использования лесасырьевых 

ресурсов как первичных, Tai{ и отходов в качестве вторичного сырья. 

Ряд ученых (П. И. Горышин, П. С. Гейзлер, А. П. Петров, 
Р. В. К:ардакова, М. Д. К:аргополов, Г. А. Степаков и др.), а также сам 
автор в своих исследованиях ранее рассматривашr отдельные вопросы 

оптнмизацни сорпп,·rентного плана, состава и размеров деревообраба
тывающих производств. В этой работе излагается методика и результа
ты пронзводственноrо экснеримента ко?-.·rплексной постановюi и решения 
данной проблемы. 

Проблема оптимизации планирования пронзводственных пporpaMi\I 
посредством автоматизированных систем в лесной проыышленности 
включает в себя отыскание ответов на следующие взаимосвязанные 

вопросы: 

1) установление сортиментных планов лееозаготовок по сырьевым 
базам и пунктам прнмыкания. Объемы заготовки сорпп· .. rентов соответ
ствующих ПРК :групп выявляются здесь в зависимости от примыкания 
сырьевых баз и по назначению: для выполнения государственного пла
на поставок круглых лесоматериалов, обеспечения сырьем деревообра
батывающих производств на нижних складах, Jшмнтного обеспечения 
собственных нуя<д ЛПХ на капитальный ремонт и строительство; 

2) выявление возможностей, целесообразности и раЗJ\'iеров расши
рения действующих и строительства новых деревообрабатывающих про
изводств на нижних складах в целях получения готовой продукции для 
народного хозяйства при условии полного эффективного использования 
как первичных лесасырьевых ресурсов, так н отходов; 

3) планнрование выхода готовой продукции по ассортименту в де
ревообрабатывающих производствах ЛПХ, исходя из плановых зада
ний, количества п качества перерабатываемого сырья и существующих 
норм выхода продукции. 

Методика решения этой проблемы в такой комплексной постанов
ке (на примере отдельного ЛПХ и объедннения) была впервые нами 
разработана и апробирована на производственных объектах в сотруд
ничестве с работниками ГСПИ. 

В оптимизационных задачах большое значение имеет выбор крите
рия опти:малыюсти, в качестве которого при решении разных проблем 
могут использоваться различные экономические пш<азатели: прибыль, 
приведенные затраты, нормативная чистая продукция и др. [!]. В реше
нии данных задач нами использован показатель расчетной прибыли 
( s ), как наиболее обобщающий результат пропзводственной деятель
ности. Задачи решались на максимум суммарной расчетной прибыли 
от производственной деятельности всех лесозаготовительных и дерево
обрабатывающих производста в целом по объединению ЛПХ. 

п.~.т,р п,~.т.р 

F (х) ~ I sj, 1,;р xj, kip + I sj, kip xj, щ + 
j,k,i,p j,k,i,p 

с,~.т,р g,o,~,m,p 

+ I srl lгlp хг\ llip + ~ Szr2 kip Xzг2kip + 
r,k,i,p l,r,k,i,p 

g,~.~',m,p 

+ I Szr2 k'ipxlr~k'iP-;-шax, 
l, r, k', i. р (1) 
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где j- индекс сортимента, реализуемого в круглои виде (на сторо

ну - j 1, на собственные нужды - j 2), j = 1, n; 
k- индекс ПРК-группы древесины (деловой и дровяной), 

k = 1,'; 
i- индекс сырьевой базы, i = 1, т; __ 
р- индекс пункта примыкания, р = 1, р; 
r- индекс сырьевого сортимента, реализуемого на сторону - r1, 

или вид деревообрабатывающего производства в ЛПХ - r2 ; 

r=~; 
1- индекс готовой продукции (по типоразмерам) деревообраба

тывающих цехов ЛПХ, 1 = 1, g; 
k'- индекс вторичного сырья из используемой части отходов, 

k' = 1,~'; 
х- искомые переме:нные, характеризующие объем заготовки соот

ветствующих сортиментов из различной древесины по ПРК
группам для реализации в круглом виде и переработки в дере
вообрабатывающих цехах ЛПХ на соответствующую продук
цию (/). 

На искомые переменные налагаются условие неотрицательности и 
ограничения, отрюкающие основные условия, от которых зависит ре

зультат решения задачи. 

Условие выполнения (в ряде случаев и перевыполнения) плановых 
заданий (Р 1) по поставкаы круглых лесоматериалов за пределы 
объединения· ЛПХ: 

Е, т, р 

] х1, kip { =, >} Р1,, j = 1, n. (2) 
k, i, р 

Уеловне лимитного обеспечения круглымн лесоматериалами капи
тального строительства и ремонта в ЛПХ объединения (Р ;,;р): 

' ~ xj~kip = Pj
2
ip, (3) 

k=l 

У слови е выполнения плановых поставок сырьевых сортиментов 
(р ) за пределы объединения ЛПХ: ,, 

(4) 

Условие обеспечения сырьем действующих, не предназначенных 
к расширению мощностей (М,, ;р) деревообрабатывающих (лесопиль

ных, шпалорезных) цехов: 

~Xlr~kip = Mr~ip• 
l, k 

(5) 

Условие обеспечения первичным сырьем деревообрабатывающих це
хов, с установлением возможностей их расширения или нового строи
тельства: 
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g,' 

~ Xzг~flip- м,tYrip =0, 
{, k 

(6) 

где М rt ~минимальная типовая мощность цеха по переработке сырья; 

у ,,Р- искомая переменная, ·характеризующая коэффициент крат
ности; для новых цехов у ~ О, 1, 2, 3 ... , для действующих 
у~1(2),3 ... 

Условие образования (при раскряжевке, в лесопилении, шпалспи
лении и др.) отходов (k'), которые могут использоваться в других де
ревообрабатывающих производствах (тары, щепы и др.) в качестве 
вторичного сырья: 

n, ~ п, ~ Е, Е 

~ ')k' j, klp xj, kip + ~ vk, j
2 

kip Xj2 kip + ~ vk, r, kip х,, kip + 
hk hk ~k 

Е, Е. g 

+ ~ vk' '~ kip Xlr2 kip- xk, ip = О, 
r, k, l 

{ 

k ' ~ -1 , •• 
,"' 

i= I,m; 

р~ г;р, 

(7) 

где '1 -норма образования используемых отходов (k') при раскряжев
ке или переработке древесины); 

Х- искомая переменная, характеризующая объем отходов по 
впдам. 

Условие обеспечения сырьем деревообрабатывающих цехов, перера
батывающих как первичпое сырье, так и отходы: 

~. g Е'. g 

~ Xzr~ llip + ~ Cfk' kl Xlk' ,; pi == М,; ip• 
k, l k'' l 

{ 

r' ~ 1,'7: 
i = I,m; 

р ~ ],р, 

(8) 

где Cf - I{Оэффициент, учитывающий взаимозаменяеi\·IОсть nервичного 
сырья вторичным (отходами), если в производстве 1-й продук
ции они не равнозначны, 'f'?> 1. 

Условие (8) для случаев с учетом выявления возможностей разви
тия или нового строительства деревообрабатывающих производств: 

{ ;~~/;):;: 
р ~ ], р. 

Е, g Е', g 

~Хz,;щр+ ~ cpk'klxtk'r;pi-MrtYг'ip=O, 
.ll, l k'' l 

(8') 

Условие выполнения (возможно и перевыполнення) плановых зада
ний (Р 1 ) по поставкам готовой продукции деревообрабатывающих це
хов за пределы объединения ЛПХ: 

(9) 

где 'fj- нормы выхода готовой продукции из 1 м3 сырья. 

У еловне выхода продукции (1'), по которой не установлено плано-
вое задание: 

Е, т, р Е', т, р 

" + " -.._ о l' = 1, g'. ...:;,. Т'Jz, r2 kip Х l' r~ kip """'- 1lzr г~ k' ip Xz, r~ k' ip -:Р' ' (9') 
k,i,p k',i,p 
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Условие по использовавюn сырьевых ресурсов в строгом соответсг~ 
вин с годовым отпуском Jleca в рубку: 

n IZ ~ g, Е r k = П· 
-~ xj, kip + :~ Xj~ I~'P + .}: Xr,llip + ~ Xzr~llip = qllip• t i = 1.'п~; {10) 

;=1 ;= l r=l l,г~ р= l,p, 

где q- запасы древесины по 

вым базам и пунктам 
планируемый год. 

соответствующим ПРК -группам, сырье
примыкания, отведенные в рубку на 

В пр актике планирования общий объем отпуска леса в рубку по 
годаы не всегда стабил·ен. Имеет место планирование наращивания 
объемов заготовки древесины по сырьевым базам и пунктам примыка~ 
ния (11 Q,P). Для этих условий ограничение ( 10) примет следующий 
вид: 

!~=Т,"";; 

i = l,m; 

р = J:P, 
(11) 

где w- искомая переменная, характеризующая дополнительный от

вод леса в рубку по ПРК-группам, сырьевым базам и пунк
там примыкания. 

В этом случае в систему вводится дополнительное ограничение: 

~ /ЛQ { i=1.m; 
..::." iklp wkip ~" 'Р' _-
k=l p-l.p, 

(12) 

где 1 - коэффидиент, учитывающий долю соответствующей ПРК-груп
пы в общем запасе древесины, отведенной в рубку на плани
руеыый год в сырьевой базе с учетом пункта примыкания. 

Здесь рассмотрены ограничительные условия по использованию 
сырьевых ресурсов, выполнению и перевыполнению плановых заданий 
по поставкам круглых лесоматериалов и готовой продукции, которые 
являются определяющими при планировании производственной про
граммы. Естественно, что в эту систему могут быть дополнительно вве
дены огранпчительн:ые условия по использованию других производет

венных ресурсов, например фонда рабочего вреыени оборудования, 
фонда заработной платы и др. [1]. Однако не следует чрезмерно расши
рять систему ограничений за счет ш<лючения второстепенных условий. 

Следует учнтывать основные - определяющие условия. 
По этоi'I модели нами были выполнены расчеты оптимальных про

изводственных программ по ряду объединений Архангельской области 
иа ЭВМ ЕС-1022 с использованием типовой программы для симплексно
го метода из пакета ирикладных программ линейного программирования 
автоматизированной системы управления (ППП ЛП АСУ). Исходную 
информацию обрабатывали н записывали в матриду размером 
300 Х 1500 по трем ЛПХ, форма которой нами опубликована ранее 
[2]. Затем по блокам информацию переносили на перфокарты (массив 
ио трем ЛПХ) - 6000 шт. На однократное решение задачи расходова
лось примерно 20-30 с чистого машинного времени. Обычно задачи 
приходилось пропускать на ЭВМ дважды, что связано с необходи
мостью исправлений допущенных ошибок. 

Эффект от оптимизации производствеииых программ - увеличе
ние расчетной прибыли - в задачах по разным объединениям соста-
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внл: от оптимизации сорпitо.·Iентных планов лесозаготовительных пропз

водств 0,21-0,26 р. на 1 м3 ; от оптимизации состава, размера дерево
обрабатывающих производств и программы выпуска готовой продук
ции 0,33-0,43 р. на 1 м3 переработэнного сырья (с учетом использова
ния отходов). 

Сравнительно небольшой период времени использования экономи
ко-математических 1Iетодов и ЭВМ в народном хозяйстве, в том числе 
и в отраслях лесной и лесоперерабатывающей промышленности, пока

зал большую экономическую эффективность. Однако преимущества оп
тимизации решений следует рассматривать значительно шире, чем уве
личение прибыли или, СI<ажем, сни.ж:енне затрат на производство. Внед
рение экономико-математических методов и ЭВМ - основы автомати
зированных систем управления - позволяет упорядочить систему пла

нирования и управления производством, повысить обоснованность и 
оперативность при определении плановых заданий, а также корректи

ровки их, при этом мат<симально исключить субъективные факторы. 
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О РАЗМЕРАХ ОБЪЕКТА ХОЗ5!йСТВОВАНИ5! 

С НЕПРЕРЫВНЫМ НЕИСТОЩИТЕЛЬНЫМ 

ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЕМ* 

С К ЛЯМЕБОРШАР! 

вниилм 

В настоящее время исследования по nроблеме установления пло
щади лесасырьевой базы, на которой возможно осуществ.11ение прин

ципа непрерывностп и неистащительности пользования лесом (ННПЛ), 
немногочисленны [1-3], и единого или даже близкого мнения по их 
результатам нет. Одни полагают, что объектом рассмотрения должнG 
быть предприятие, другие - область или экономический район, третьи 
считают, что лесасырьевой базой с ННПЛ должна стать территория 
всей страны. Таким образом, вопрос о площади лесасырьевой базы с 
ННПЛ остается открытым. По нашему мнению, лесасырьевой базой с 
ННПЛ должна быть территория, на которой в плановом порядке фор
мируется и пропорционалы-ю развивается комплекс взаимосвязанных от

раслей лесного хозяйства, лесной и деревообрабатывающей промышлен
ности, создаваемый в целях решения конкретных народнохозяйственных 
задач. Территория лесасырьевых баз с ННПЛ должна иметь состав и со
отношение ресурсов, которые были бы достаточны для решения постав
ленных задач и обеспечения полного, рационального и эффективного их 
использования. 

С такой точки зрения площадь лесасырьевой базы с ННПЛ должна 
определяться в несi<олько этапов в соответствии с заранее разработан~ 

"' Печатается в порядке постановки воnроса. 
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ной методикОI':'I, исходя из общеэкономических, Jiесоводственных, а так
же лесозаготовительных и других технических требований. 

Основными элементами объекта хозяйствования с ННПЛ явля
ются: лесасырьевые ресурсы, отрасли спещrализации, трудовые ресур

сы, комплексирующие производства и инфраструктура, тесно связанные 
между собой. Под комплексирующими производствами здесь понимает
ся совокупность вспомогательных производств и служб, оказывающих 
непосредственное влияние на основное производство. Взаимосвязь всех 
элементов, по нашему мнению, должна быть учтена на этапе оптимиза
ции производственной структуры промышлеиного производства. 

Кроме приведеиных выше факторов, на определение площади лесо
сырьевой базы с ННПЛ влияет распределение площадей каждой хаз
секции по группам возраста . 

. Математически установлено, что равномерное пользование лесом 
в хозяйстве зависит от уровня распределения насаждений по классам 
возраста и от среднего накопления запаса: чем больше этот уровень 

приближается к единице, тем ближе к максимуму ежегодное накоnле
ние прироста. Численным выражением этого показателя может служить 
отношение запаса спелых насаждений к ежегодному нюшплению при
роста. Из сказанного следует, что средний запас спелого леса и среднее 

накопление запаса на 1 га являются также необходимыми элементами 
для определения площади лесасырьевой базы с ННПЛ. 

Определение величины объекта с ННПЛ с учетом приведенных 
факторов возможно на основе систем математических моделей, учиты
вающих как частные, так и общие случаи эффективного использования 
лесных, материальных, финансовых и трудовых ресурсов, а также во
просы охраны лесов. 

В данной работе на основе математического моделирования пред
принята попытка установить площадь лесасырьевой базы с ННПЛ. Дан
ная модель может быть полезна при определении отраслей специали
зации и комплексирующих производств, связанных с лесным хозяйст
вом, лесозаготовительным и лесоперерабатывающим производством. 

С эi<ономической точки зрения, оптимальной следует считать ту 
площадь, где минимальны затраты на воспроизводство леса, заготов

ку и транспортировку древесины до нижнего склада и ее переработку. 

Исследования хозяйствеиной деятельности предприятий малолес
ных районов показали, что затраты на лесохозяйственное и лесопро

мышленное производство по мере роста концентрации производства 

уменьшаются по закону гиперболы: 

Z __ А_ + Ь _ АР ..L Ь 
л- S:P - S 1 ' 

(1) 

где Z л- затраты на лесохозяйственное и лесозаготовитеЛьное произ
водство на 1 га лесной площади, р.; 

S -размер объекта непрерывного и неистащительного лесополь-
зования, тыс. га; 

Р- отношение лесопокрытой площади к общей:, доли единицы; 
А -степень снижения затрат; 
Ь - предел снижения затрат. 

Транспортные затраты предприятия по мере увеличения концентра
ции возрастают по закону параболы: 

Z,=CVS:P, 

где С- степень возрастания затрат. 

8 «Лесноii журнал» N2 4 

(2) 
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Сумма затрат на' производство и транспортировку 

АР (S z ~ zл + z, =---;,-- + ь + с 1 р. (3) 

Из уравнения (3) находим провзводную от Z по S, откуда форму
ла для определения оптима.%ной площади лесссырьевой базы с ННПЛ 
nримет следующий вид: 

_ 1о/' ( 2А )' S-Pv с . (4) 

Чтобы конкретизировать расчеты оптимального размера площади 
<Jбъекта с ННПЛ в зависимости от природных и экономических усло
вий, необходимо определить в формуле (4) величины А и С. 

В усЛовиях постояиного и непрерывного пользования затраты бу
дут изменяться в зависимости от мощности предприятия. Затраты на 
транспорт увеличиваются по мере приближения фактического пользова
ния к потенциальному, а также по мере уменьшения лесистости и по

крытой лесом площади. 

На основе данных 1360 предприятий в рамках темы <<Разработка 
рекомендаций по совершенствованию системы управления лесным хо
зяйствоМ>>, выполненной нами во ВНИИЛ111е в 1976-1980 гг., выявле
на четкая связь интенсификации лесного хозяйства, лесаобеспеченности 
и рельефа местности. В результате выведен коэффициент К, отражаю
щий природно-экономические и социальные факторы, которые прямо 
влияют на размер объекта ННПЛ. После определения коэффициента 
К были конкретизированы вешrчины А и С. Они оказались производ
ными от потенциальной лесосеки, компактности территории, лесистости 
и запаса спелых наса:ждений на 1 га. 

В окончательном виде формула для определения размера объекта 
хозяйствования с непрерывным неистащительным лесапользованием 

имеет вид 

s = кР v""'(7l _,+-,О"". 5"'5=-,5"R"'> '"L'"'_П_l (5) 

т де !( - коэффициент, отражающий природно-экономические и со
циальные факторы; 

N - лесообеспеченность, гаjчел.; 
Lp- среднее накопление прироста, м3/га; 
R - потенциальная расчетная лесосека, в первом приближении 

принимается равной Lp ; 
L -лесистость, ·%; 
G -коэффициент, учитывающий рельеф местности; 

О~ 1 + 0,006х; 
х -доля участия гор в ландшафте объекта, %. 
С учетом приведеиных в формуле (5) факторов и их конкретных 

величин рассчитан размер объекта по некоторым областям. Данные 
nриведсны в таблице. 

По формуле (5) можно определить площадь сырьевой базы с 
ННПЛ, которая явится исходным пунктом для оптимизации производ
ственной программы в объекте хозяйствования. 



Раз,нер объек,та ННПЛ 

Размер объекта непрерывного и неиетощительного пользования 
по областям и показателям 

р s Lp дол н N L т 
Область 

м3/rа сди- rn/чeJI. % м3/rа ты с. 

шщ " 

Архангельская 1,08 0,73 40,00 36,9 116 1779 
Новгородская 2,71 0,71 7,40 56,8 91 1353 
ВладJI:-.tпрская 4,12 0,86 1,86 46,4 138 694 
Московская 3,74 0,88 0,76 40,2 130 225 
К11ровская 3,35 0,92 7,24 57,7 128 2416 
Воронежская 3,25 0,82 2,12 9,5 94 163 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ОБЪЕМОВ И СТРУКТУРЫ ПРОИЗВОДСТВА 

В ЦЕХАХ ДЕРЕВООБРАБОТКИ КОМПЛЕКСНЫХ ЛЕСХОЗОВ 

В. И. ГНУЧАЯ 

УкрНИИЛХА 

Комплексные лесохозяйственные предприятия осуществляют лес
ное хозяйство, лесозаготовки, деревообработку, заготовку и переработку 
продуктов побочного пользования. На них возложены и задачи наибо
лее полного, эффективного использования древесины от рубок ухода за 
лесом, отходов всех видов производств. 

Ассортимент и объемы продукции, выпускаемой цехами деревооб
работки лесхоззагов, зависят от качественного состава, размеров лесо
сырьевой базы и структуры промышленного производства. Нередко 
в лесхоззагах имеется несколько небольших цехов по переработке дре
весного сырья, расположенных в разных лесничествах. Основной про
дукцией, вырабатываемой из древесины, являются: пиломатериалы, 
тара ящичная, клепка винная и заливная, паркет, древесная стру:жка, 

щепа технологическая и товары народного потребления. 
Оптимизация производственной программы играет важную роль в 

повышении эффективности не только для предприятий лесной и дерево
обрабатывающей промышленности, но и для лесохозяйственных с ог
граниченными сырьевыми базами. Именно дефицитность лесасырьевых 
ресурсов является важнейшим фактором при выборе критерия для оп
тимизации производственной программы в комплексных предприятиях. 
Доказано [1], что такие традиционные показатели, как приведеиные за
траты, рентабельность, применяемые в I<ачестве критерия оптимально
сти для специализированных предприятий, непригодны для комплексных 
хозяйств, которые комбинируют различные производства. Для этой 
цели рекомендуются показатели, отражающие эффективность исполь
зования древесного сырья, а именно - расчетная прибыль с единицы 
стоимости потребленного древесного сырья [2]. 
8* 
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Комплексные лесохозяйственные предприятия должны обеспечивать 
полное использование оставшейся после реализации древесины и ее 

отходов. В связи с этим пои:азатели оптимальности устанавливаются ис
ходя из более полного и эффективного использования всех древесных 
ресурсов, направляемых в переработку. Поэтому критерий оптимально
сти должен обеспечивать условие не только эффективного использова
ния древесного сырья, но и полноrD ero потребления. 

Для оптиыизации применялея видоизмененный симплексный метод 
с двумя целевыми функци!!ми. Введение второй дополнительной функ
ции дает возможность полного использования древесного сь'rрья с наи-

большим ЭI<Ономическим эффектом. · 
Экономико-математическая модель имеет следующий вид: 

~Puxii-+max; 
>j 

прн ограничениях 

~xu<A1, 
j 

т. е. объем использованного сырья не должен превышать ресурсы его 
на предприятии: 

~ х1; Ь1/~· Bj, 
j 

следовательно, объем производства продукта не должен быть меньше 
заданной мощности: 

Здесь 

x,j:;;,.o. 
-номер вида сырья; 

- номер вида продукции; 

- объем i-того вида сырья; 
- объем производства j-той продукции; 

-выход j-той продукции с единицы i-того вида сырья 
(величина обратная норме расхода сырья); 

- иси:омый объем i-того вида сырья, потребляемого 
j-тым производством; 

x;i -искомый объем i-того вида сырья, недоиспользованно
го в j-том производстве; 

Р ij -расчетная прибыль на единицу i-того вида сырья, ис
пользуемого в j-том производстве; 

С i -стоимостЬ i-того вида сырья. 

Исходные данные, использованные при решении задачи, представ
лены в табл. 1. Виды древесного сырья указаны согласно классифика
ции, принятой в лесхоззагах лесной зоны УССР. Значения объемов каж
дого вида рассчитаны для среднего предприятия зоны с покрытой лесом 
площадью 30 тыс. га. Стоимость сырья принята по Прейскуранту 
N2 07-03 «Оптовые цены на лесапродукцию (включая дрова)», 1980 
при условии, что 65 '0/0 сырья в предприятии составляют хвойные по
роды . 

. Nlодель отвечает условиям комплексных лесохозяйственных пред
приятий, так как отражает зависимость между качественными харак
теристиками сырья и выходом конечной nродукции, между результата
ми производства и условием наиболее полного вовлечения сырья в пе-
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реработку. Введение второй дополнительной функции определенным 
образом меняет и порядок расчета при симплексном методе. Во-первых" 
в обычной симплексной таблице вверху добавляется строка коэффици
ентов второй линейной функции, слева - графа коэффициентов этой 
функции при базисных неизвестных, снизу - строка со значениями 
второй функции и оценками и последняя строка, состоящая из отноше
ний оценок первой и второй функций. При переходе от одной итерацшr 
к другой ключевой считают графу, имеющую максимальное отношение: 
оценок первой и второй функций. 

Задача решалась иа ЭВМ ЕС-1033. Окончательное решение полу
чено за 39 итераций; при этом достигли оптимума обе функции 
(табл. 2). Графическим отображением решения является целевой мно
гоугольник, вершинами которого служат значения целевых функций~ 

Общий объем расчетной прибыли со всего переработаиного сырьЯ" 
составил 1235,2 тыс. р., при этом сырье будет использоваться пол
ностыо. 

Видоизмененный симплексный 11етод с двумя целевыми функция
ми, применяемый для оптимизации производственной программы, поз
волит выбрать направления наиболее эффективного потребления дре
весного сырья в цехах лесхоззагов и его noJiнoro, комплексного ис

пользования. 
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УДК 674.003.12 

О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ МЕТОДИКИ 

ОТНЕСЕНИЯ НА СЕБЕСТОИМОСТЬ РАСХОДОВ 

НА СОДЕРЖАНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЮ ОБОРУДОВАНИЯ 

В. Л. БЕРЕСТОВ 

Брянскпii технолоп1ческпй Jшстптут 

Один из важных вопросов совершенствования методов планирова

ния и учета себестоимости продукции - научно обосноваиное распре
деление расходов на содержание и эксплуатацию оборудованиЯ" 
(РСЭО) между отдельными видами продукции. 

На практике" эти расходы чаще всего распределяются пропорцио
нально основной заработной плате производственных рабочих. Этот 
способ был приемлем в период становления социалистической экономи
ки, когда техническая оснащенность производства находилась на срав

нительно низком уровне. Неуклонный рост механизации и автоматиза
ции производственных процессов привел к резкому возрастанию доли 

РСЭО в себестоимости продукции при уменьшении доли зарплаты. 
В этой связи распределение их пропорционально основной заработной 
плате производственных рабочих перестало отражать действи
тельные затраты на производство отдельных видов продукции. В этих 
условиях значительная часть расходов :еысоко:механизированных произ-
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водств необоснованно включалась в себестоимость продукции, и:зготов
дяемой в производствах, менее оснащенных техникой. 

Такое положение подрывает основы хозяйственного расчета и от
рицЭ.тельно сказывается на нормативной базе ценообразования, а так
же на нормативах чистой продукции. 

РСЭО необходимо относить на себестоимость продукции в зависи
мости от условий ее изготовления, сложности используемого оборудо
вания, эксплуатационных затрат на 1 ч работы оборудования. 

Этим требованиям отвечает метод распределения РСЭО по норма
тивным сметным ставкам. Впервые он был рекомендован в Инструкцпи 
по планированшо, учету и калькулированию себестоимости продукции 
в машиностроении н металлообработке, утвержденной в 1964 г. [1]. 
Этот метод приемлем также и для деревообрабатывающих, в частности 
меGедьных нредприятий, однако не нашел там применения. Одной из 
причин явилось отсутствие простой и удобной методики расчета смет

ных ставок для конкретных условий каждого предприятия. В 1977 г. 
такая методика была разработана кафедрой экономики и организации 
производства Пермского политехнического института [2]. Суть этой ме
тодиюr заключается в следующем. 

Основным нормативом РСЭО, приходящихся на изделие (узел или 
комплект деталей), является сметная ставка распределения этих рас
ходов, которую рассчитывают в зависимости от времени и сложности 

их изготовления на применяемом технологическом оборудовании. 
Базой для расчета ставок РСЭО служит плановая смета расходов, 

составленная по цехам и предприятию в целом. Ставки РСЭО, рассчи
танные на изделия (узлы или комплекты деталей) цехам - участни
кам их изготовления, являются составной частью калькуляционной 

статьи <<Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования». Сум
ма ставок РСЭО по всем цехам должна давать сметную ставку РСЭО 
на изделие по предприятию в целом. 

Плановые ставки РСЭО являются 
суммы РСЭО по изделиям ческой 

талей). 

основой 

(узлам 
распределения факти
или комплектам де-

Рассмотрим последовательность расчета сметных ставок РСЭО. 

Основное технологическое оборудованне цеха объединяют в однородные группы. 
В каждой группе выбирают модель-представитель, у которой балансовая стоимость, 
ремонтная сложность и установленная мощность двигателей блпзки к средним: показа
телям по группе в целом. 

В дальнейшем в целях упрощенпя все расчеты ведут только по отношению к мо
делям-представптелям. 

Затем рассчитывают нормы затрат по элементам РСЭО на 1 ч работы моделей
представителей по трем эле11ентам (в целях уnрощения): на амортизацию, на электро
энергию, на текущий ремонт и прочие расходы. 

Затраты на амортизацию на l маш.-ч работы оборудования определяют по фор
муле 

с, н, 
А~ 100Ф0 ' 

где с б- балансовая стоимость единицы оборудования; 
Н а -годовая норма а1rортпзащш; 
Ф0 -годовой плановый фонд времени работы оборудования. 
Затраты на электроэнергию на 1 ч работы оборудования 

э~ Ну К, С,, 

где Н у- установленная мощность электродвигателей на моделп-представителе; 

(1) 

(2) 

!(с -коэффициент спроса (отношение nотребляемой мощностп к установленной по 
цеху или группе оборудования); 

С9 -стоимость 1 кВт-ч электроэнергии. 
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Затраты на текущий ремонт н прочне расходы на 1 ч работы оборудования опре
деляют следующпм образом. Вначале пз годовой плановой с~rеты РСЭО вычитают 
суммы амортпзацпонных отчислений н расходов на электроэнергшо. Полученный оста
ток сметы РСЭО делят на суммарное количество едншщ ре:-.шнтноii сложностп уста
новленного парка оборудования п определяют средвне расходЬI, прпходящиеся на од
ну ремонтную единицу в год. Умножпв эту велпчину на ремонтную сложность моде;ш
представителя и ,раздетш на годовой плановый фонд вре;-,tенп, получают часовые за
траты на текущий ремонт н прочие РСЭО по каждой моделн-предстаrштето. 

Следующий этап - определение коэффициентов прпведення РСЭО по однород
ным группам оборудования. 

По и.аждой модели-nредставптелю однородной группы nодсчитывают себестои
мость 1 маш.-ч работы, суммируя нормативные затраты по элемента;-,t РСЭО (ююр
тнзацня, электроэнергия, текущий ре;-.юнт и прочие расходы); зате::-.r одну пз моделей
представителей условно прпнимают за базовую, коэффициент приведения которой ра
вен единице. 

Чаще всего это наиболее распространенный вид оборудования (харш<терный для 
данного цеха). Коэффициент приведсипя по основны:-.1 ~юдедям-представптелям опре
деляют J{Ш< отношенпе их нормативной велпчнны РСЭО на 1 ч работы к нормативной 
величине РСЭО базовой модели. 

Дплее определяют r-.Iаrлиноемкость (в машина-часах) каждого нзделпя (узла пли 
комnлекта деталей) по однородным группам оборудования (моделеii-представителей), 
псходя из нормпрованной трудоемкостп. Для этого нормо-часы (нормпруе:-.юе время, в 
течение J<Оторого занято технологическое оборудование) делят на коэффициент вы
полнсшrя норм по каждой группе оборудования. 

Затем определяют количество коэффициенто-машино-часов на едпющу каждого 
изделия п на годовую программу их выпуска. Вначале машпвоемкость каждого пзде
лпя по однородным группам оборудования умножают на соответствующие коэффици
енты приведения. Полученные коэффпцпенто-~Iашш-ю-часы сумипруют п определяют 
общее количество коэффициенто-машино-часов на изделие. Затеr-.I это количество у;-.I
ножают на годовую програмыу выпуска с учетом изменения незавершенного пропз

водства н суммируют по вceii номенклатуре производственной программы цеха. В ре
зультате nолучается количество коэффпциенто-машино-часов на годовой объем выпус
ка продукции цехом по плану. 

Среднюю себестоимость одного коэффициенто-машино-часа определяют путем де
ления птога сметы РСЭО на колпчество коэффициен-то-машино-часов объема выпуска 
продукции за тот же период (год): 

РСЭО 
Скмч = КМЧ ' 

где РСЭО- годовая сумма РСЭО; 

( 3) 

!(МЧ- общее количество коэффициенто-машино-часов на объем пронзводства 
цеха за год. 

И, наконец, находят сметную ставку РСЭО по пзделшtм как произведение средней 
себестоимости коэффициенто-машино-часа на их количество, прпходящееся на данное 
нз дел не: 

Срсэо = Скмч НМЧизд. (4) 

где /(МЧ 113д -количество коэффициен:го-машино-часов на пзделне (узел, комплект 
деталеi-i). 

Ежемесячно исчисляют сумму РСЭО по сметным ставкам на фактически выпу
щенную продукцию ц на остаток незавершенного пропзводства, пропорционалыю ко

торой распределяют фактические расходы. 

Выполненные по данной методике расчеты для ряда предприятий 
п(о Брянскмебель, в частности для Ерянекой мебельной фабрики (см. 
табл.), показали значительные расхождения резу,lьтатов распределе· 
ния РСЭО .на себестоимость изделий по сметным ставкам (принятых 
за 100 %) от результатов распределения пропор цианальна основной 
заработной плате произведетвенных рабочих. 

Сами по себе данные таблицы не говорят о преимуществах описан· 
наго метода. Но ввиду очевидных слабостей метода распределения 
пропорционально зарплате, отмеченных в начале статьи, предпочтение 

следует отдать новому методу; он может быть рекомендован для дере-
вообрабатывающей промышленности. · 
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Велнч!Iна РСЭО по 

издслням пр н рас-

прсделешш 

проnорцио· Откло-
Изделие нально "_ по :мето- HCIIIJC, % работной 

ду смет-
плате лро- ных ста-
пзводствен-

во к 
IIЫX раба-

чах 

Антресоль большая 7,91 8,71 90,8 

" малая 5,39 5,84 92,3 
Шкаф для посуды 23,53 24,92 94,4 
Шкаф для книг 19,72 18,74 105,2 
Секретер 21,74 20,08 108,3 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

ПЛАНИРОВАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРИБЫЛИ 

НА МЕБЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Т. И. !(О)КЕВНИ!(ОВА 

Московский лесотехнический институт 

Одно из направлений дальнейшего развития н укрепления хозяйст
венного расчета на современном этапе развития ЭI<ономики - совер

шенствование действующей системы распределения прибыли, в частно
сти, переход к распределению ее на основе долговременных экономи

ческих нормативов. При этом важно определить возможные размеры 
балансовой прибыли с учетом влияющих на нее факторов. Нами иссле
довано влияние ряда факторов на балансовую прибыль производствен
ных объединений и предприятий ВПО Югмебель и получена экономико
математическая модель формирования балансовой прибыли. 

Модель стронтr по данным 21 предпрнятня ВПО Юrмебель за 1975-1981 гr. 
В качестве анализируемого показателя взята балансовая прибыль, приходящаяся 
на 1 р. товарной продукцпп. 

На первом этапе псследоваппя в модель были включены следующие факторы: ма
териальные затраты на 1 р. товарной продуiщJш, p.jp.; заработпая плата на 1 р. то
варной продукцпп, р./р.; фондевооруженность труда, рассчитанная по актпвноfr части 
основных пропзводственных фондов, тыс. р.jчел.; продолжительность оборота оборот
ных средств, дн.; пропзводптелыюсть труда, рассчитанная по чпстой продукции, 
тыс. р.; доля актпвной частп в общей стош.юстп производственных основных фондов, 
%; размер норi~шруемых оборотных средств на 1 р. товарной продукщш, p.jp.; элект
ровооружеш-юсть труда, тыс. кВт· ч/чел.; доля рабочих в общей чпсленностп промыш
лешю-производствешюrо персонала, %. 

Расчет проводпли по стандартной программе «RECOR». Факторы отбирали по 
коэффициенту множественной корреляции, значеншо t-крнтерия ' Стыодента, значе
шно ~-коэффпциентов, стандартпой ошибке I{оэффнциента реrресснн. 

В результате проведенного отбора факторов получено следующее 
уравнение регрессии: 
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У= 0,2921-0,40454 Х1 - 0,0277 Х2+ 0,00863 Х,- 0,00114Х, + 
+ 0,02569 Х,, (1) 

где У, Х 1 , Х2 - соответственно балансовая прибыль, материальные за
траты и заработная плата на 1 р. товарной продук
ции, р./р.; 

Х3 - фондовооружениость труда, ты с. р./чел.; 
Х4 - продолжительность оборота оборотных средств, дн.; 
Х5 - производительность труда, ты с. р. 

Основные характеристики модели: коэффициент множественной 
корреляции - 0,84; критерий Фишера - 34,82; стандартная оценка 
ошибки - 0,056. Полученные характеристики говорят о значимости и 
достоверности модели. Модель (1) может быть использована для рас
чета сумм прибыли на перспективный период. 

На основе полученных моделей образования балансовой прибыли 
предлагается методика расчета нормативов распределения прибыли. 
Модели распределения балансовой прибыли строятся для определения 
отчислений от прибыли в бюджет и суммы прибыли, оставляемой на 
собственные ну:ж:ды предприятий и производственных объединений. 

Производственные объединения и предприятия ВПО Югмебель раз
личаются размерами получаемой прибыли и структурой ее распреде
ления. Поэтому для получения экономико-математических моделей рас
пределения прибыли производственные объединения и предприятия бы
ли сгруппированы по показателю общей рентабельности. Последний 
рассчитан исходя из сумм балансовой прибыли, полученных по эконо
мико-математической модели (1). Балансовая прибыль, рассчитанная 
по модели, является, на наш взгляд, достаточно объективным показа
телем, характеризующим условия производства, так как определяется 

с учетом ряда экономических факторов. Поэтому и показатель общей 
рентабельности может быть использован в I<ачестве группнравочного 
признака. 

Группировку проводили по среднему уровню общей рентабельности 
за 1975-1981 гг. Все производственные объединения и предприятия 
быJIИ раздеJJены на три группы: с низкой (4-25 %), средней (25,1-
46 %), высокой (46,1-67 %) рентабельностью. Модели распределения 
прибыли строили по этим группам предприятий. 

В общей системе распределения прибыль разделена на три основ
ных элемента: отчисляемая в бюджет, оставляемая на собственные 
нужды производственных объединений и предприятий и направляемая 
в промышленное объединение. Экономико-математические модели 
строили для определения абсолютной суммы отчислений от прибыли 
в бюджет и суммы прибыли, оставляемой на собственные нужды пред
приятий и объединений. 

Согласно «Положению о порядке распределения прибьши мнни
стерств, всесоюзных (республиканских) промышленных объединений и 
предприятий, переведенных на нормативный метод распределения при
были»*, абсолютная сумма платежей в бюджет состоит из платы за ос
новные производственные фонды и нормируемые оборотные средства, 
фиксированных (рентных) платежей и отчислений от прибыли. 

Мебельные предприятия не вносят фиксированных платежей. Пла
ту за фонды можно легко определить по нормативной ставке (6 :% ). 
Поэтому уравнення регрессии строили для определения отчислений от 
прибыли в бюджет (У) в зависимости от суммы ба,1ансовой прибыли 

* Эконом. газ. 1979, N~ 47. 
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(Х). Из балансовой прибыли исключали прибыль, имеющую целевое 
назначение. 

Общий вид зависимости выбирали по коэффициенту парной I<Орре
ляции; значению t-критерия Стьюдента; значению критерия Фишера. 
В результате анализа статистических критериев для каждой группы 
производствениых объединений и предприятий были отобраны уравне
ния регрессии для групп предприятий по уровню рентабельности: 

первой 

у= 12,0455 + 0,00461 х, 
второй 

У= 18,698 + 0,00769 Х; 
третьей 

у=- 5,0216 + 0,0147 х. 
Здесь У- прибыль, отчисляемая в бюджет, тыс. р.; 

Х- балансовая прибыль (за минусом прибыли, имеющей 
целевое назначение), тыс. р. 

После взносов платежей в бюджет оставшуюся прибыль направля
ют на покрытне собственных расходов производственных объединений 
и предприятий. Для определения суммы прибыли, необходимой на соб
ственные нужды предприятий, нами была получена экономико~матемаw 
тическая модель, выражающая зависимость прибыли, оставляемой на 
собственные нужды,. от расчетной прибыли. Проведеиные исследования 
показали, что зависимость между названными показателями выража

ется степенной функцией вида: У= V Х. 
Для первой группы производственных объединений и предприятий 

было получено следующее уравнение регрессии: 

у=- 106,429 + 26,088 УА; 

для второй 

У=-141,583 + 28,196V х; 
для третьей 

у =-87,438 + 14,431 v х. 
Здесь У- прибыль, оставляемая на собственные нужды, тыс. р.; 

Х- расчетная прибыль, ты с. р. 

На основе полученных экономико-математических моделей рассчи
тывают балансовую прибыль на плановый период по каждому произ
водственному объединению н предприятию ВПО Югмебель, а также 
нормативы ее распределения. Норматив отчислений от прибыли в бюд
жет устанавливают в процентах к балансовой прибыли (за вычетом 
прибыли целевого назначения). Норматив прибьши, оставляемой на 
собственные нужды производственных объединений и предприятий, 
предлагается рассчитывать в процентах к расчетной прибыли. Размер 
прибыли, подлежащей отчислению в промышленное объединение, будет 
определяться как разница между расчетной прибылью и оставляемой 
на собственные нужды производствеиных объединений и предприятий. 

Таким образом, промышленное объединение может заранее уста
навливать производственным объединениям и предприятиям норматив 
(н абсолютную сумму) платежей в бюджет и норматив прибыли на по
крытие собственных расходов. 

Поступила 4 февраля 1983 r. 
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Однп и те же маточвшш идентичных видов древесных растенпii в разные годы 
разлпчаются обилие:-.! плодоношения (fбl п др.). Для установления прпчпн этого яв
ленпя п факторов, его определяющпх, ~1ы сравнивали обилие плодоношения и метео
ролоrпческпе условия в процессе форыирования урожая fЗl. 

Корреляционны:-.1 анализом установлено, что наиболее существенное влпюше на 
плодоношение древесных растений оказывают среднесуточная температура (r = 0,81 ± 
±- 0,049), средний дефпцпт влажности воздуха (г = 0,83± 0,022) в период заложения 
генеративных почек, условия перезимовки (r = 0,70±0,061) и нагрузка маточинка 
урожаем предшествующего Года (г= 0,64±0,065). 

В качестве модельных отобраны древесные растения различного географпческого 
пропсхождешш, отлпчающиеся срокющ заложенпя генеративных почек, характером 

органаобразовательных проuессов п рптмом развитпя, а также обилием плодоношенпя. 
Обнлпе плодоношения определяли в баллах по шкале А. А. Корчагпна r21. Для 

получения объективных показателей у деревьев с помощью зрительной трубы ЗРТ -460 
подсчптывалн чисJю п.тюдов в 12 полях зрения. Зр1iтельную трубу устанавливаЛ!! на 
штативе последовательно с восточной, северной, зашiдной и южной стороны маточни
ка, переводили в верхнюю, нижнюю п среднюю треть кроны и в каждом пз этпх по

ложений подсчитывали число плодов в одно~! поле зрения. Затем число плодов пере
счптывалп ~ш еднющу площади, эту uифру н пршшмалп за пш;:азатель обплня плодо
ношения. На кустарниках срезали по 4 ветки с верхней п нижней части куста разлач~ 
ных экспозJщпй. Подсчитывали плоды и определяли нх ЧПСJЮ па 1 м ветки. 

На основанщr ыноголепшх данных динамшш плодоношения модельных маточшr
ков древесных растений в связи с ыетеорологнческпын условиями высчитаны уравне~ 
1шя мно:жественной лннеiiпой регрессии. В связи с тесной корреляцией (r = 0,75-0,95) 
многих i\Jетеорологпчесюrх показателей представилось возможным постропть малопа
раметрнчесrше 11-J<:lтематнческпе модели, достаточно адеrшатно отражающне зависнмостu 

обилия сеыенноii продуктивности от комплекса существепво влияющих факторов: 

Aesculus parvifloгa \Valt. 

у~ -12,0177 + 0,1672х 1 + 0,5870х2 + 2,5279х3 + 0,5424х4 ; 

Amelanc/lier spicata С. Kocl1 

у~ -7,6680 + 0,1379х 1 + 0,1228х2 + 0,3049х3 -О,2919х,; 

Amorpha fruticosa L. 

у~ -7,1759 + 0,5009х1 - 0,3096х2 - 6,1005х3 - 0,6929х4; 

Castanea sativa Mill. 
у ~ -4,8055 + 0,5332х1 - 0,1174х2 - 0,3237х3 - 0,4415х4; 

Catalpa Ьigпonioides \Valt. 

у ~ -0,6826 + 0,4498х1 - 0,1119х2 + 0,3267х3 - 0,1595х4; 

Koelreuteria paniculaia Laxm. 

у ~ 3,8677 + 0,3545х1 - 0,4296х2 - 1 ,5025х3 - 0,5271х4 ; 

Liriodendron tulipifera L. 

у~ 2,1118 + 0,1203х,- 0,0084х2 + 0,4490х3 - 0,5557х4; 

Padus grayana Schпeid. 

у~ -7,0272 + 0,2473х1 - 0,0146х2 + 4,2285х3 + 0,3352х4; 
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Pterostyrax Mspida Sieb. et. Zucc. 

у~ -4,5536 + 0,1841х, + 0,2056х2 + 2,3347х3 -0,0819х,; 

Sorbus aria Crantz. 

у~ -9,9404 + 0,7492х,- 0,1336х2 + 1,3666х3 - 0,3403х,, 

где у -семенная продуктивность, ба.rтлы; 
х 1 - среднесуточная температура воздуха в перпод заложенпя генеративных по~ 

чек; 

х2- средний дефицит влажности воздуха за этот пер под; 
Хз- nоказатель относптельных температур воздуха за вторую половину зш.rы; 

Х4- нагрузка маточинка урожаем предшествующе1·о года, баллы. 

Обилие плодоношения. баллы (0-5) 

Внд 
1980 с. 1981 с. 1 1982 с. 

1 
1 

2 1 
1 

2 
1 

1 
1 

2 

Aesculus parviflora 0,4 0,5 0,8 0,5 1,4 1,0 
Amelanclzier spicata 2,5 3,0 3,3 3,0 2,0 2,5 
Amorp!ш fruticosa 2,5 3,0 2,5 3,0 3,3 3,5 
Casianea safiva 2,4 2,5 2,4 3,0 2,0 2,0 
Catalpa bignonioides 2,8 2,5 2,8 2,5 2,0 2,5 
Koelreuteria paniculata 1,9 2,0 3,5 3,0 2,7 2,5 
Liriodendron tulipifera 3,0 3,0 3,3 3,5 3,5 4,0 
Padus gгayana 3,6 3,5 3,2 3,0 2,5 2,0 
Pterostirax lzispida 3,8 4,0 3,5 4,0 2,2 2,6 
Sorbus aria 2,9 3,0 2,4 2,0 1,6 2,0 

Пр н меч а н п е. 1 - по уравнению; 2 - эыпнрпческп. 

Практпческая вернфнкацпя (см. табл.) показала, что отклоненпя фактически на
блюдае:-.юго уро:жая от расчетного не превышают 0,6 балла п в среднем за три года 
составляют 0,35± 0,065, что вполне прпемлемо для прогнозпрованпя. Следовательно, 
нет надобности усложнять вычпсленпя путем построевня нелнпе!iных дннамнческпх мо. 
делей f51 или прпменення !1Iетодов оптимнзащш f41. 

Таким образом, малопараметрические математнчесюrе ыоделп, построенные на ос
новашш анализа дпна:-.шю1 плодоношения в связп с метеорологпческпмн факторамп, 
могут с.'lужпть для прогноза обилия nлодоношения, что имеет немаловажное теоретп
ческое и практпческое значешrе для планпроваюш лесакультурных ll·teponpпятнi'r. 

ЛИТЕРАТУРА 

[!]. В 11 л л 11 К. Б11олог11я. -М.: М11р, 1964. -- 678 с. f2]. К о р чаг 1111 А. А. Ме
тоды учета сеыеношешш древесных пород п лесных сообществ. - В кп.: Полевая гео
ботаника. Т. 2. М.-Л., 1960, с. 41-133. f31. М а у р п н ь А. М., Л п е nа И. Я., Др н
к е А. Я. Мате:-.rатнческое моделираванне в nрогнозпроваюш семенной продуктпвностн 
хвойных растений. - В кп.: Полевая репродукция хвойных. Т. 2. Новоспбнрск, 1973, 
с. 175-182. f41. Сп рот е н к о О. Д. Пршн~нение методов оптпмизацшr к построевша 
математических моделе{t в агро;-.1етеоролопш. - Метеоралогня н гпдрологпя, 1971, 
:N'!! 6, с. l 02-11 О. f5l. С н р о т е н к о О. Д., Пр о с в н р к п н а А. Г. Дпнаынческпе ыо
делп в аэроыетеорологнн: Вопросы разработки п перспектпвы прпыененпя. - Тр.jИн-т 
экспериментальной метеорологшr, 1977, вып. 8 (67), с. 3-11. f61. Т ер м е н а Б. К. Се
меношенпе некоторых пнтродуцпрованных деревьев н кустарюшов на БуiШВiше. -
Бюл. Гл. бот. сада АН СССР, 1970, вып. 77, с. 13-16. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N2 4 Л Е С Н О й Ж У Р Н А Л 1983 

у дк 630*453.78 

О ВЛИЯНИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ВЫБРОСОВ 

НА HEI(OTOPЬIX ДЕНДРОФИЛЬНЫХ НАСЕI(ОМЫХ 

Г. И. ГОЛУТВИН 

Ленпнградская лесотехническая академпя 

Источннкалш нанболее глубокого всестороннего воздействня на все компоненты 
экологпческпх снетем являются промышленные nронзнодства, связанные с внесеннем в 

природную среду ).\аССЫ чуждых ei'! ингредиентов: оксидов, металлов 11 др., болЬШJ!Н~ 
ство которых обладает высокой хнмпческой активностью п НЗI'I-tеняет процессы мета
болизма клеток. 

Исследования этпх nоздействпii методпчесюr затруднены н связаны со сложнылш 
и тр}'доемкш.ш IIЗЛ!ереннямп. Име~:шо поэтому до настоящего вре:-.tенп, несмотря на 
массу собранного ыатерпала, трудно прослеживаются процессы прямого н косвенного 
воздействия загрязняющих веществ на те нлн иные звенья пищевых ueпeil. Вместе с 
тем, выявленпе таких воздеiiствпit 11а прпмере девдрофильных насекомых позволяет 
прогнозпровать дппампку чпслешюстн последних п угрОЗ}' жпзпеспособностп насаж~ 
деппi!. 

Факт относптельно слабого развнтпя насекомых в зонах, подвергающпхся воздей~ 
ствшо газо-пылевых выбросов в атмосферу, к настоящему временп можно считать 
доказанным МНОПI:\111, в том чпсле п нашпып псс-ледованиямп, хотя еще сравнительно 

недавно ожндалось, что ослабление древостоев про!IIышленнымп выбросами должно 
прпвестп к актнвизсщпи насекомых, в первую очередь, стволовых. 

Наблюдения в натуре п лабораторные эксп~рименты nоказывают, что nромышлен
ные выбросы отрнцательно сказываются не только на растнтельностп, но п на насеко
мых-фитофагах. Очевидное подавление нх развития вызывается прямым воздействнем 
вредных веществ, попадающнх в органпзы выест~ с ппщей. 

Намп исследовано влпяние корма, взятого нз зон загазованности выбросами раз
личных предпрнятнй, на выживаемость н плодовитость непарного шелкопряда (н.а лп· 
ствешшце) н ржаво-бурой кпсточшщы (на осине). Опыты заключалнсь в выкармлн
вашш гУсешщ, начиная с первого возраста, до выхода бабочек на Iшрме, взятом из 
зон с повышеш-1ы:-.r содержавнем соедпненпй фтора (пренмуществешю фторпетого во
дорода), а также соеднненпй, содержащих хлор и серу. В контроле гусениц выкармлп
валп на субстрате, взятом в 30 км от пстоtJНIIков выбросов. 

Результаты эксперимента представлены в табл. 1. Как впдплt, гусеницы, пптавшне
ся кормом пз зон спльпого загрязненпя воздуха, как правило, развпвалнсь гораздо 

хуже п дольше, чеи в контроле, масса куколок была меньше, а плодовитость бабочек 
оказывалась в 2-3 раза ниже, чем в контроле. Гусеницы непарного шелкопряда бы
ли более чувствительны к загрязненшо корма, чем гусеницы Iшсточшщы; кратность 

Таблица 

Общнli )I(нровое 
Срок Масса 

Плодовн-
отпад тело, % 

ЗагрЯЗIIЯЮЩI!С ' раз- куколок за nерпод абс. С)'-

вещества ВI!ТНЯ, самок, тость са- выкарм- xoro 
оут "' 

МОК, ШТ. лшзания, вещест-

% " 
72 810 43,3 53,6 -

Фтористый водород 67 430 53,0 100,0 14,5 

Соединения серы I! хло- 66 820 47,4 49,8 -
ра 64 300 70,0 73,1 17,2 

Контроль 
65 840 141.0 32,5 -

62 320 148,0 46,2 27,9 

Пр п меч а п п е. В чпстrтеле ~ данвые для непарного шелкопряда; в 
знаменателе - для ржаво-бурой кпсточннuы. 
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уве.rщченпя :массы последних за nерпод nитания в опыте п контроле различалась :мам 

ло, а масса куколок в контроле оказалась даже ниже, че:\1 в опыте. Фпзнолопiчесiше 
нссдедованпя показали также, что :масса жирового тела в процентах от абс. сухого 
вещества у кпсточющы при ппташш кормом из зоны влпяння фтористых соедпнений 
оказалась вдвое ниже, чеы в контроле, а в варианте с соедпненнямп серы и хлора

на 60 % ниже. 
Таюп.I образом, влпянпе промышленных выбросов на насекомых через ппщевой 

субстрат в рассмотрешюы случае можно счптать установленным. Полученные данные 
локазьшают, что в зонах ослабления насаждений промьппленны:-.ш выбросами !IIалове
роятны вспышкп массовых размножсний хвое- и лнстогрызущпх насекомых, поскольку 
Jtшшчественные и качсств~нные характерпстпки гусениц, куколок и имаго отклоняются 

от контроля в сторону, противоположную той, при которой возникают вспышки. Это по~ 
ложенпе подтверждается нашпмп прямыми наблюдениями в натуре. В теченне послед
нпх 4-5 лет в районе исследований наблюдалось значительное увелпченпе численно
сти кнсточнпцЬI, пвовой волняню1, финской сов1ш (на травянистых растенпях). Одна
J<О, нес~rотря на общее сходство 1\Iетеорологическнх условш'i н таксационных особенно
стей лесных насаждений, это нарастание отмечалось только за пределами зоны влия
ния промышленных выбросов. 

Следовательно, можно полагать, что до начала глубокого воздействия промышлен
ных выбросов на экаснетемы вспышки массовых размноженнЛ: насекомых идут в со
ответствпп с типпчнымп для нпх закономерностями; после достпженпя крптиtiеской ве

личJшьr пресса вредных веществ вспышюi не возникают. 

Это обстоятельство можно связать с перnоочередным влияюrем выбросов на сами 
кор:-.ювые растения, в результате которого содержание ряда веществ н тканях дере

вьев за~1етно пз:.tеняется (табл. 2). 

Таблица 2 

Вод о-

Жн· ж-

ры н страк- Лнr-
СМО· тпв· ннн Свинец Цннl': 

Зона 
лы ныс 

в еще-

ства 

% абс. сухого вещества 

Загазованности: 

в настоящее вре:.rя 4,2 4,5 27,5 0,2. 1о-4 0,4. 10-4 

15 лет назад 3,1 2,5 28,5 о,8. 1о-4 1,2. 10-4 

Контроль 4,4 4,2 25,7 о,1. 10-4 0,4. 10-4 

Изложенное позволяет сделать вывод, что естественно складывающпеся взапмоот
ношенпя насекомое - фитофаг - кормовое растение существенно пзменяются под 
воздействнем антропоrенноrо фактора. Конечный же результат таких изменений дол
жен зависеть от естсственно-нстори(Jесюrх особенностей реrпона, состава п количества 
выбросов, состава фитоценоза и бпологпческих особенностей насекомых. 

;,'дК 630*88 

ЦЕЛЕВОй ПОДХОД 

К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ МЕСТНЫХ РЕСУРСОВ 

ЗАМЕНИТЕЛЕй ДРЕВЕСНОГО СЫРЬЯ 

Т. Э. !(АНДЕЛАКИ 

Грузннсr<пii сельсJюхозяйственный институт 

Под за~tенптелш.ш древесного сырья в данной статье понн11Jается сообщество или 
отдельные части растений, которые в кош<ретных условпях :.щгут быть успешно ис
пользованы как технологическое сырье для производства продукцш1 хнмпческоii и хи
мнко-:.Jеханической переработюr древесины. 

Заыенптелн древесного сырья можно объедшшть в группы по пропсхожденито: 
естественные зарослп; искусственные целевые посадки; обрезкп плодовых культур; 
отходы нлп остатки сельскохозяйственных культур после уборкн урожая; отходы пе
рер<~бопш сельскохозяйственных культур па промышленных предпрнятнях. 
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По вреtени получения сырья, в завиенмости от биологических и технических 
свойств растений, а также ннтенспвности nроводимых меропрнятиii, заменители дре
весного сырья могут быть одrюлетнш.ш и многолетними; в зависш.юстп от уровня ис
пользования в хн11шческой и хнмrшо-механической переработке древесины или в дру
гих отраслях народного хозяйства - непспользуемыыи, частично нспользуемымп п ис
пользуе:мымп. 

По образованию ресурсов можно выделить: остапш производства и отходы при 
пронзводстве главного продукта. 

Ежегодные потенциальные мировые ресурсы f 11 заменителей древесного сырья при 
существующих методах их сбора nревышают 1 млрд. т, в том числе nшеничная соло~ 
ма свыше 550 млн. т, тростниковое и бамбуковое сырье 60 млн. т, обрезки плодовых 
культур около 35 млп. т и т. д. 

Наша страна располагает большими запасамп различных видов заменителей дре
весного сырья, потенциальные ресурсы которых оцениваются свыше 240 млн. т, пз них 
пшеничrюй соломы - 180 млн. т, ржаной соломы - 20 млн. т, тростника обыкновен
ного - 24 r.Iлн. т, стеблей хлопчатника и хлоnкового линта - около 7 млн. т, обрез~ 
ков плодовых культур -свыше 10 ылн. т. н т. д. 

Форыираванне прогрю11ы пспользованпя местных ресурсов заменителей древесного 
сырья требует целевого подхода, сочетающего оптимальное региональное и отраслевое 
планирование. 

Примерам является формирование целевой программы использования обрезков 
плодовых культур (виноградной лозы) I<ак заменителя древесного сырья в пронзвод
стве картона, Iюлокнистых, стружечных и лпгноуrлеводных плпт, в виноградарских 

республиках, экономических районах и т. д. 
Так, в условиях Грузвнекой ССР данная nрограмма представлена всеми этапами. 
1. Основные вопросы проблемы научно разработаны с участием ученых п специа

листов нз разных областей нау1ш и техники. 
2. Результаты апробированы как в лабораторных, так п в полупропзводственных 

и пропзводствеппых условиях. Тем са:-.-tым выявлена напбо.г1ее эффективная сфера их 
пспользованпя. 

3. Разработаны теоретические основы и практпческпе приемы, а также технологи
ческие схемы заготовки, транспортировюr и длительного открытого, кучевого хране

шш сырья. 

4. Полностью завершена увязн:а целей программы с ресурсным обеспечением, т. е. 
достигнута заготовка и переработка сырья, без значптельпого вовлечения дополнптель
пых трудовых ресурсов. 

5. Разработана и утверждена цена на новыi'r шц сырья - обрезюr виноградной 
лозы, предназначенные для выработки стружечных плит (в Самтредском ДОКе). 

6. Устаиовлены оптИil·!алыiЬ!е формы взапмоотношениii между дву11ш отраслюш 
народного хозяйства - сельсюш хозяйством (производнтель сырья) и лесной, целлю
лозно-бумажной п деревообрабатывающей про:-.!Ыш.пешюстыо (потребшель сырья), 
r. е. между псполнпте.гlЯМП програмi11Ы. 

7. Разработаны методические указания по определению производственной, отрас
левой п общей народнохозяiiственной эффективности использования местных ресурсов 
заменителей древесного сырья. 

8. Составлен план поэтапного освоения обрезков виноградной лозы п определены 
::штпма.п.ьные мощности их переработки. 

Расчетами, традиционньшп в планпрованип отрасли, а также орпrпнальпымп ме
rодика!'l-ш Г2-41 установлено, что 1,35 млн. т обрезков виноградной лозы, плп около 
55 % ежегодных ресурсов лозы, занятых в пропзводстве плиточных материалов, заме
нит в пародноы хозяйстве шюло 4 млн. мз высококачественных што:-.tатериалов п даст 
)бщнй экоiюмнчесюп':'l эффект 350 млн. р. При этОi\I капитальные вложения на про~ 
вводство плпточных матерпалов нз лозы окупаются в течение 2 лет. 

В случае продажи обрезков nниоградвой лозы виноградарские хозяйства получа
от чистый доход сжегодно около 4 млн. р., что частично возмещает стоимость ухода 
~а виноградшшами п поднимает рентабельность хозяйства. 

Как впдно, использование местных ресурсов заменптелей древесного сырья и со
щание с этой целью региональных программ весьма эффективно п является одним из 
зажных направлений в ликвидации нехватки сырья в малолесных и лесодефпцптных 
Jепюнах страны. Следовательно, форыпрованне конкретных программ с целевым ис
юльзованием заменiiТелей древесного сырья во мпоrо:м определит дальнейшее разви· 
rие лесопромышленного коыnлекса равномерно по всей территории страны. 
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РАСЧЕТ АМПЛИТУДЫ 

КОЛЕБАНИй ВИБРИРУЮЩЕй РЕШЕТКИ 

ДЛЯ ОРИЕНТАЦИИ ДРЕВЕСНЫХ ЧАСТИЦ 

А. Г. ЕРМОЛОВИЧ 

Сибирский технологнческнП ннстптут 

Орнентпцпя древесных частиц в пропзводстве древеснастружечных плпт позволяет 
значительно повыспть IIX прочность r21. Одпн 113 простых способов орнентацпп - прп
мененне впбрнрующей решетки, установленной между формирующей ыашпной п под
доном, на котором осуществляется прессованпе плпты (см. рпс.). 

J' 
/'' 

т 

t 
2Л 

Схеыа орпептацнп древес-
ных частиц. 

1 - транслортер nататсля; 2 -
сбрасывающпil ва.'!сц; J - виб

рирующая решетка; 4 - nод

дО!!; 5 - rребсцка для мехапп

чсскоii лрочпсткн решетю1 от 

крунных частпц. 

Ввиду того, что в литературе мы не обнару.жплп оптимальных вибрационных ха
рактеристик по орпентацнн частпц через внбрпрующую решетку, в настоящей статье 
дан расчет параметров амплитуды прп задавной частоте, обеспечивающей «просевва
нпе» ос~юленной стружки через решетку направленныы образом с пспользованием впб
ровозбудителей fl1. Падающие осмоленные часпщы пз транспортера питателя не все 
проходят через прорези ориентирующей решеткп. Часть пз них падает на решетку под 
определенным углом н зависает на ней. Для просепванпя этпх частиц их необходпмо 
привести во взвешенное состош-ше п повторно направить в прорези решетки. 

Определим характер двпженпя решетки со стружкой, совершающей вертикадьвые 
гармовпческпе колебанпя от впбровозбудптеля. 

Уравнение двпженпя решетки имеет впд 

где А- амплитуда колебаний, мм; 
ы- круговая частота, радjс; 
t- время, с. 

у= Asin ш t, 

Скорость движения решетки описывается уравнением 

у' = А ш cos ш t. 

(l) 

(2) 

В ~1оыент времени, соответствующий: w t, равному О, 2 л, 4 n н так далее, когда 
cos w t = 1 (см. рис.), решетка обладает максимальной скоростью, направленной вверх. 
Прп дальнейшем двпжеюш решешн вверх скорость ее уменьшается до нуля в высшей 
точке спнусонды. Осмоленная стружка, свободно лежащая па решетке, получает мак
симальную скорость 

1 пп 

V 0 = Ymax =А w =А 30::::::0,1 An (3) 

п совершает двпжеппе как тело, свободно брошенное вверх. 



Расчет алтлитуды колебаний решетки 131 

Анализ плотностп падения стружки на поддон в формирующих ~tашпнах реально
го пропзводства показал, что высоту подъема щепы, брошенной решеткой вверх, прп
блпжению можно определпть по нзвестной формуле: 

( 4) 

где g- ускоревпе свободного падения, равное 9,8 мjс2• 

Принимая во внпманпе уравнение (3), получим высоту подъема осмоленной 
Стру>IПШ 

A:l w2 
lz ~ 2g . (5) 

Ускорение двпженпя решетки можно определить как вторую пронзводную пере
мещенпя по скоростн 

у" = - А w2 sin wt 
с макспмальпы:-.r значенпем в требуемом направлении 

У :пах= А ш2. (6) 

h А ы2 
Из уравнениlr (5) н (6) можно закmо<mть, что А= 

2
g 

1 
т. е. высота подбрасы-

ванпя стружек во столько раз превышает амплптуду колебаний решетки, во сколько 
раз максимальное ускорение двпженпя решетюr превышает двойное ускорение свобод
ного падения. 

Определю! предельное условие, прп rшторо:-.1 происходит отрыв стружкп от ре
шетки, т. е. 1\Огда !~ ~ А п А ro2 = 2g. 

Приняв приближенно 2g = 20 м/с2 = 20 000 мм/с2, частота колебаний датчика 
n = 1500 об/мин, получпм 

O,Oin' А~ 2g. 

отсюда амплнтуда колебаний решетки А, достаточная для приведения щепы во взве
шенное состояние, составит 0,8 мм. 

Прп пропзводстве плпт возможно попадание крупных часпщ на решетку, поэтому 
во пзбежанпе ее забпванпя необходима установка для механнческой прочпстrш. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ 

БЕЗОТКАЗНОй РАБОТЫ СТЕНДА 

Г. Д. БОГОМАС, 10. А. СЕДОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Прп проведеппп стендовых испытаний дизельных двигателей фиксировали врем,;r 
безотказной работы электромеханических узлов стенда (реле, магнитных пускателеи, 
щеток и т. д.) и электродвигателей, работающих в тяжелом тепловом режиме (повы
шенная по еравнеюно с номпнальной: температура нзоляцпи), а также температуру 
ПЗО,'IЯЦПИ. 

В статье рассматриваются две задачп: 
возыожность прогнозпрованпя времени работы асинхронного двигателя серпп АКБ 

в .11юбом режи:-.rе; 
оnределение потока восстановления для электромеханпческпх узлов стенда. 

Рассмотрим методюсу решения этих задач. 

Первая задача. 

а) По экспериментальным данным: 

(tk),k, k Е [1, n], "k > "н• 
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где tя -наработка !~лога электродвигателя при температуре изоляции '"k 0С (для 
каждого данного электродвигателя -r.k = const), ч; 

't11 -номинальная температура изоляцпп, 
0С, 

строили дифференциальную функцию распределения значений {tk}, которая явно отR 
лнчалась от нор:малыюй Г21. 

б) Подбирали функцию 9 =ер (t, 't), переводящую ЭI{сnериментально полученR 
вое распределение в пориальное: 

~ (t, <) ~ 9 [Ь + Ц (с)], Ь = const. 

Обозначюt мап~~1атическое ожпданпе 9 (t, 't) 

n 

М 9 (1, ') = 9 (Т, ё) ~ + ~ 9 (lk) ~ 9о• 
k=l 

где Т- средняя наработка, ч. 

где 

Из выражения (1) с учетом (2) находим 

(М9)-'-ь 
т= '<') 

:~ 

в) По выбранноfi (или заданной) доверительной вероятности Р опре.д.еляем 

9mln = Cfo ~а (Р~ n) cr; 

Cfmax = 9о +а (Р, n) cr; 

а~ v-1
-" [9 (tk)-M '? (tk)]' ; n-1 ~ 

k 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

а (Р, n) и ~ (Р, п)- коэффициенты, табулпрованные с учетом экспериментальных дан
ных н завпсящпе от объема выборки n и довершельной веро
япюстп Р. 

г) Выражение (3) с учетом (4) и (5) определяет границы доверительного питер
вала прогнозируемой наработки электродвигателя Tmin и Т max• а с учетом (6) - rа
рантпйный срок службы Т г: 

Т . - (М:;;т;п)- 1 - Ь 
ПlJJI- ~(1:) 

Т - (М ~Ртах)- 1- Ь 
щах- ,; (1:) 

Тг= (A4cplmiu)-l-b. 
; {'~} 

(7) 

(8) 

(9) 

Пр и мер. По данНЫ}.I наработки шестп электродвигателеii серии АКБ мощностыо 
6 кВт и n = 1600 обjыин при " = 160 ос {1:11 = 120 °С) были получены следующие 
результаты: <(')~е-'·'' , ), ~ 0,0693, Ас~"- 'н ~40 °С, Ь ~ 4960, о ~ 0,04. 

По прпнятоii доверительной вероятностп Р = 0,9 с учето1I а (Р, п) = 0,9, 
~ (Р, n) = 1,4 для НО}.ШНальпого режима было получено Т min = 12 880 ч; Т max = 
= 20 040 ч; Т г = 10 015 ч. Седы.юй злектродвпгатель в но~шнальноы режпме отра
ботал 15 900 ч. 

Вторая задача. 

а) Экспериментальные данные показали, что выход пз строя злеiпромеханпчесюiх 
узлов стенда можно считать распределенным по закону Вейбулла 

* Под (М~)-1 nодразумевается фушщия, обратная данной. 
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б} Зная nараметры распрсдслсшrя, можно вычпслпть характеристики надежности 
устройств, работающпх до отказа Pl· 

в) Практически вышедший из строя узел или устройство сразу же заменяли НО· 
вым или регулировали. Пренебрегая временем замены или регулировки, можно рас. 
сматривать моменты отказов tk как случайный nоток (процесс восстановления). 

г) Применяя подстановку In 8 = ~ ln t, можно свести рассматриваемый поток от
казов к пуассоновскому: 

( 
1 ) Т ле 

F (8) ~ О 8 ~ 1 - е . 

Пр и мер. По статистическим данным, где t в тысячах часов, а G' = dG , 
dt 

t 0.440 0,625 1,070 1,315 1,500 2,000 

0' 0,50 1,00 1,1 о 0,52 0,22 0,04 

были вычислены параметры распределенпя ~ = 2,85; ), = 1 ,05. 
Изменением масштаба времени ln 8 = 2,85 ln t полученное распределение сводит

ся к nуассоноnекому 

F (8) = 1 - е 1,05 е . 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

J\2 4 Л Е С Н О И ЖУРНАЛ 1983 

ИСТОРИЯ НАУКИ 

УДК 061.75 

ПЕРВЫЕ СУI(АЧЕВСI(ИЕ ЧТЕНИЯ 

В 1980 г. псполнплось 100 лет со дня рождения выдающеrося ученоrо-бполога. 
основоположника научных школ в области бпоrеоценолоrпп, rеоботаншш, лесоведения 
н палеоботаники аюJДеиика Владпмнра Нпколаевпча Сукачева. 17 ноября 1982 г. 
в Москве состоялпсь Первые чтения, посвященные памятп В. Н. Сукачева. Открывая 
чтения, проф. Н. В. Дылнс отметил, что с нмене:-.1 этого за:-.rечателыюго натуралпета 
связаны нсследованпя в снстематнке, генетике п селекцпн растений, в общей н ЭI{сnе
рнментальной фптоценологпн, в географпн н эколопш растений, в четвертичной rео
лоrип. Он сказал, что с 1982 г. Haytшыlr совет АН СССР по проблемам бногеоценоло
ГIШ и охраны прпроды, первым председателеiii н:оторого был акад. В. Н. Сукачев, прп
ступает к ежегодному проведению чтений паыятн этого замечательного ученого, оста
вившего rлубокиlr след в развптип многпх областеi'r естествознания. 

Первыii доклад - проф. Л. Ф. Правднна, старейшего сподвпжнпка В. Н. Сукаче
ва, был посвящен состоянию и задачаiii работ по генетике и селекцшr лесных пород. 
С первых лет орrанизацнн паучно-псследовательскпх работ по лесной селен:цни 
В. Н. СуюРiев отыечал особую необходимость пзучсшш существующего в природе 
формового разнообразия в целях отбора форм, ценных для использования n лесном 
хозяйстве. Он считал, что изучение формового разнообразия многолетнпх древесных 
nород не может огранпчпваться выделенпе:-.1 многообразных фopz..t только по морфоло
гическим, анатомическп;-.t н фпзнологнческпм признакам, а должно соnровождаться ус
rановленне~r пх генетических особенностей п филогенетических соотношеннГI, познани
ем генетиtrескоii структуры природных популяций. Изучение естественных, прнродных 
популяций древесных пород имеет огромное практпческое значение, оно должно про
водиться в ишроком масштабе п вести к новыil-t теоретпческнм положенняl\'1. 

Изученпе нзменчпвостп внутри внда, плп внутривидовой дифференцнацпп на уров
не популяции - перспектпвное направление нсследованш1, подготовденное предшест
вующпм изучением формового разнообразия древесных пород. Оно прпволпт к позна
нию закономерностей процесса эволюцпп впда п вскрывает его потенциальные воз

можности для селекционных работ. Поскольку на террпторнн СССР многие впды дре
весных растенпii про113растают на больших площадях, в разнообразных почвенно-кли
матпческпх условиях, работы по внутрпвпдовой изменчивости, плп впутрпвпдовой 
днфференцнацнп особенно перспективны. 

Лесные культуры необходимо создавать па генетпческоii основе с использованием 
уже пзвестных п оцененных практпкой методов селекции древесных пород. Одна из 
важных сторон лесной селекцпп - «конструпрование» культур с высокой степенью 
устойчивости, которая гарантпровала бы сохранность селекционных препмуществ соз
даваеz..rых культур прп действпп на впх естественного отбора. Необходимо шпрОI<О раз
вернуть дальнейшие работы по нзученпю популяционной структуры лесных древесных 
пород. Направления этпх псследованпй должны быть очень разнообразвымп: начиная 
с фенотиппческой структуры популяций в широком смысле этого пою1тпя п кончая 
изученнем всех тою<остеfi генеративных процессов. 

Особое ввшшrше В. Н. Сукачев уделял внутри- н межвидовой борьбе за сущест
вованне у растениl1. Он разработал большую программу экспериментальных псследо
ванпii. Проблемам борьбы за существование средп растений в еловых лесах был по
священ доклад проф. В. Г. Карпова. 

В современной фптоценолопш н лесной бногеоцеrюлопш центральным остается 
вопрос о причинах развптия сннэкодогпческпх таксанов и о факторах, стабилизирую
щих видовой состав, чпсленность п структурную органпзацпю популяций растений в 
этпх спстеыах. 

Формированне бпоrеоценозов с устоiiчнвымп характерпстпкамп впдового состава, 
строения н биохимпческоil активности организмов определяется факторамн фнзико· 
географической среды и составляющпх ее природных ландшафтов, а в пределах их -
режп:о.tамп конкретного экотопа. Эти прпродные факторы, однако, регулнруют струк
туру п функщюнальные свойства бпогеоцевозов опосредованно, в основном, через из
менение конкурентной способности и отношений между эднфнцпрующпмн п до:.шни
рующпыи жизненными формамп и видами растеншi:. Согласно взглядам В. Н. Сукаче
ва, сложные н многообразные отношения между растенпямп составляют самую важ
ную часть общего механизма регуляции, стабнлпзацин н смен биогеоценозов, так как 
именно ощ1 определяют состав, структуру и динамику основного его компонента -
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фитоценоза. Прпчннныii аналнз явлснпй кощ(уренщш в сообществах предусматривает 
оценку влияния эднфицпрующнх жизненных фор~1 на условия снабжешш луtшсто11 
энергиеii, влагой и пптательвымп вещества~ш соревнующнхся с нш>Ш В!!ДОВ н нзученне· 
ответных структурных, физJюJюпiчесюiх реакций растеrшй на высш<ую плотность по
пуляций В ЭJ{QCИCTe~Ie. 

Еловые леса Ш1сют крптнчеСI\Не характеристики светового режпма п, н:ак следст
вие, являются ареной ожесточенного соревновашш :-.1ежду pac·reJJШI:\111 нз-за лучнстоfr 
энергпп. В докладе был изложен эксnерныептальный 1-1атернал на прпыере ыногодоын
нантных субкJшмаксовых еловых лесов таежной зоны с жесткн~ш мехаш1зыамн бнотн
ческой регуляцнн видового состава, чнсленностн н структурной органпзацнп поnуля
ций во всех ярусах н внутрнценозных "-Н!!<рогрулпнровках. В таю1х снетемах эдпфн
цнрующис п стабилизирующие функции ели как главного организатора п продуцента 
этой спсте:-.1ы реализуются и в подзеыной частп, включают внутривидовую п межвидо
вую конкуренцпю между деревьшш, J.:устарщiчкамп, траnами н ыхамн за ограничен

ные ресурсы доступных форы азота в почве. Как ыощпыii ценозообразователь ель евро
пейская оказывает существенное селективное ВЛJIЯШJе па подбор флорпстпческого со
става, структурную организацию п воспропзводство кустарннчков, трав н мхов. Во 
всех тиnах таежных лесов ~JOЖIIO столкнуться с эффекта:\111 световых ограппчеппй II 
кою<уренцпн между растення:-.ш нпжних ярусов пз-за лучпетой энергип, которые, од
нако, являются вторичными механпзыа:-.щ вытеспе1шя всходов елп, одних впдов кус

тарничков, трав и мхов другими, когда этп процессы рассматриваются в рамках всей 

снетемы взаимодействующих ярусов н популяций в ЭI<осистеме. 
В. Н. Сукачев придавал важное значение разрабоп<е вопросов I<ультурбногеоцено

логин, в частности ло.сноii. Смены лесных фнтоцеrюзов, в тоы числе лесовосстановп
тсльные, nпсал В. Н. Сукачев (1972), л:оюкны рещаты·я на бногеоцNю.rюгнчrсiюй ос
нове, необходимо учптывать бногеоцепологическую срQду 11 быть прнвязанныын к оп
ределенньrы типам лесных бпогсоценозов. Восстановительньш процессаы в сосновых: 
культурах на дерново-подзолистых почвах было посвящено выступленне Л. М. Но
совой. 

На большпх nлощадях естественные леса зюJеняются пскусстве!ШЬ!МI!. Смены .. 
происходящие в лесных пасажденпях, подчинены нныы законоыерноспш, чеы в естест

венных лесах. В пекуественных насажденнях COCIJЬI, созданных в условиях, где на 
дерново-подзолистых почвах естествешю nро11Зрастают сложные еловые леса, пронсхо

дпт коренное пз:-.1енение структурно-функцпональноJvr органпзацпп бпогеоценоза по 
rравненшо с коренными ельвпка:-.ш. ВысоJ<ая прошщае:-.юсть полога сосны для света~ 
осадков п пнтенспвпо протекающне процессы деструкцпн органических веществ в поч

ве создают благоприятные условпя для быстрого восстановления исходного состава 
ко,-.шонептов бногеоценоза. Ход демутацпонного развития контролируется также фпто
uенотическшш_ фактарамп н конкурентнымп в-зашtоотношенияып с растеннямп травя
ного покрова. В результате в I<аждоы типе сосновых культур в травянистом ярусе п в 
контролируемом им верхнем горнзонте почв формируются специфические условия. 
благоприятствующие нли, наоборот, преnятствующпе возобновлению елн. 

В докладе былн представлены трп форыы демутащюнных пзыевеннii сос1шков, свя
занных с естественным возобновленнем древостоя: непрерывная, прерывнстая н проые
жуточная. В сосняках первой категорин (сосняки кпсличныii, лютиковый, хвощовый) 
под пологом сосны формнруется разновозрастный еловый подрост благодаря непрерыв
но протекающе:.1у процессу са,\1овозобновлення елп. После отпада сосны образуются 
сложные елышкн - блнзкие аналоги Iюренных типов леса. Прерывпстая фор:-.tа вос
становптельного nроцесса характерна для тех культур сосны (сосняки пролесппковый и 
волоспстоосоковый), где вmiЯН!Jе травяrшстых растенпй резко ограничивает восстанов
ление елового древостоя, практически останавливая его па nериод соснового древо

стоя, а часто п на более дюпелыюе вре~1я. Последняя форма о1ены наблюдается в 
том случае (сосняк крупнопапоротннковыii), когда период актпвного естественного ВО
зобновления елп под сомкнутым полого:>.! сосны nрерывается, а затем прп пзмененшr 
отношения между раз}JЫМИ группами древесных н травянистых растениЛ вновь восста
навливается. Для восстановления коренных лесов наиболее перспеiпивны формы дему
тацнонного развития векуественных насаждений первой н третьей категорпн. Выявле
ние пх важно для практнкн народного хозяйства страны. 

Своими восnомпиашшмн о жвзш1 н деятельности Владимира Нtшолаевпча Сукаче
ва поделились с собравшпмпся его соратники и ученики: акад. АН СССР Е. М. Лав
ренко, чл.-кор. АН СССР Н. И. Пьявченко, проф. Т. А. Работнов, акал. ВАСХНИЛ 
И. С. Мелехов, проф. С. В. Зонн. 

Институт бпо.rlОГJШ 

Н. К. Остроумова 

развития АН СССР 
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ЮБИЛЕИ 

АI<АДЕМИI< 

НИI(ОЛАй ДМИТРИЕВИЧ НЕСТЕРОВИЧ 

(к 80-летию со дня рождения) 

25 июня 1983 г. исполнилось 80 лет со дня рождения н 55 лет научной, педаrо· 
rической и общественной деятельности крупного советского ботаника-дендролога, за

служенного деятеля науки БССР, лауреата Государственной премии БССР, академика 

АН БССР, доктора биологпческих наук, профессора Николая Дмитриевича Нестеро

внча. 

Н. Д. Нестерович родился в 1903 г. в дер. Енцы Корыянекого района Гамельекой 

области в бедной крестьянской семье. 

В 1923 г. он поступает в Гамельекий лесной техникум, а после его успешного 

окончания в J927 г. - на лесной факультет Белорусской сельскохозяйственной акаде

мии. 

После окончания института Н. Д. Нестеровнч был рекомендован на научную ра~ 

боту ассистентом кафедры лесоводства н лесных культур. 

С 1936 г. Нщ,·олай Дмитриевич после успЕ>шной защиты кандидатской диссерта~ 

ции («Гибридиз<..ш-tя_ тополей))) работает в Центральном Ботаническом саду АН БССР 

вначале ученым се;<;я:tарем, а с 1940 г. и до начала Великой Отечественной войны -
заведующим отделом дендрологип, где начинает работы, принесшие ему вnоследствии 

широкую известность и прпзнанне. 

Н. Д. Нестеровпч прошел дорогами войны от Курска до Берлина - политбойцом 

коммунистического батальона, старшим инструктором политотдела дивизии, майором. 

В 1946 г. после демобилпзаuни Н. Д. Нестерович продолжает научные работы в 

Центральном Ботаническом саду АН БССР, а затем в Институте биологии (ныне Ин~ 

ститут экспериментальной ботаники им. В. Ф. Купревича АН БССР), где занимает 

должность заведующего отделом древесных растений. Он nроводит крупные исследо

вания по интродукции, зимостойкости, плодоношенпю и росту древесных экзоrов, ре

зультаты которых были внедрены 1.1 арактику лесного хозяйства и зеленого строи

тельства. 

В 1954 г. Н. Д. Нестерович успешно защищает докторскую диссертацию «Плодо

ношение интродуцированных древесных растений и перспектины их разведения в 

БССР)), по материалам которой была опубликована монография. 

Продолжая исследования в этом направлении, Н. Д. Нестерович в дальнейшем 
концентрирует внимание на разработке ряда вопросов интродукции с целью внедрения 

в народное хозяйство республики новых технически ценных, быстрорастущих и дека~ 

ративных видов растений. Результаты этих исследований опубликованы в трехтомной 

работе «Интродуцированные деревья н кустарники Белорусской ССР» (1959-1961), 
которую по праву можно о.тнести к фундаментальным трудам в области систематики, 

интродукции и акклиматизации древесных н кустарниковых растений. 

Дальнейшие усилия Н. Д. Нестерович концентрирует на изучении отношения дре

весных растений к факторам внешней среды: свету, температуре, влажности и кислот

ности почвы, минеральному питанию. По этим и другим вопросам Николаем Дмитрие

вичем непосредственно н в соавторстве с учениками был опубликован ряд моногра

фий: «Отношение древесных растений к влажности и кислотности почв> (1966), «Плоды 
н семена лиственных древесных растений~ (1967), «древесные растения н влажность 

почвы» (1972}, «Биология древесных растений» (1975), «Рост и развитие почек неко~ 
торых древесных пород» (1976). 
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Перу Николая Дмнтриевича Нестеровиtrа принадлежит более 200 опубликованных 
научных работ, в том чпсле 16 монографий. Под его руководством защищено 12 кан
дидатских и 1 докторская диссертация. 

Большое внимание Н. Д. Нестерович уделяет внедрению научных результатов в 

производство. Прп его непосредственном руководстве разработано п внедрено около 

20 рекомендацпй н предложений. 
За большой вклад в развптне биологической науки и подготовку кадров Н. Д. 

Нестеровпч в 1956 г. пзбпрается академиком АН БССР, а в 1967 г. ему прпсвапвает

ся почетное звание заслуженного деятеля науки БССР. 

В 1976 г. Н. Д. Нестерович с группой сотрудников был удостоен почетного звания 

лауреата Государственной премии БССР за цикл работ по изучению морфологических, 

биологических и фпзпологпческих особенностей древесных растенпii. 

Научная деятельность Н. Д. Нестеровича неразрывно связана с организаторской, 

партийной и общественной деятельностью. На протяжении 13 лет (1956-1969 гг.) он 

бессменный акаде:-.нш:-секретарь Отделения биологических наук АН БССР. В 1969-
1973 rr. ученый успешно работает на ответственном посту впце-президента АН БССР. 
Кроме того, Н. Д. Нестерович неоднократно избиралея секретарем парткома АН 

БССР, дважды - членом Минского горкома партпи и трижды - депутатом Исполко

ма депутатов трудящпхся Советского района г. Минска. Он был ответственным редак

тором, заместителем редактора и членом редколлегии ряда научных журналов п из

данш1. 

Боевые заслуги Н. Д. Нестеrовпча в перпод Великой Отечественной войны, его 

большая научно-организаторская и общественная деятельность высоко оценены пар

тней и правнтельством. Он награжден орденами Ленина, Октябрьской Рево.,iюцни, 

Красной Звезды, Отечественной войны I п 11 стеnени, «Знак Почета», многпмн меда

лями, а тю\же тремя почетными грамотами Президиума Верховного Совета БССР и 

:многочисленпымп почетными грамотами Презпдиума АН БССР. 

В настоящее время Николай Дмнтриевпч Нестеровнч по-прежнему возглавляет ла

бораторию древесных растений Института .sкспер!н-:ентальноfr ботаншш им. в_ Ф. Куп

ревича АН БССР и продолжает плодотворно трудптuся па благо Отечества. 
Сердечно поздравляя академика Н. Д. Нестеровича с юбилеем, мы желаем: ему 

крепкого здоровья, новых творческих успехов н счастья на многпе годы. 

В. И. Парфенов, А. А. Новикова, Л. В. l(равченко 

Институт эксперш.1енталыюй ботаннюr пм. В. Ф. Купревича АН БССР 
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РЕФЕРАТЫ 

Yдli 630*905.2 

Лесасырьевая nроблема Евроnейско· 
Уральеной зоны (ЕУЗ). СТОЛЯРОВ Д. П., 
полянекии Е. в. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1983, N"9 4, с. 3-
13. 
Рассюотрены причины. ноторые nри
вели н вознинновению сырьевой nроб
ле:..Iы ЕУЗ, т. е. н дисnроnорции меж
дУ сырЬеВЫJ\Ш ВОЗМОЖНОСТJ'Е'I'IИ региона 
и размерами производственных мощ
Iюстей расположенных здесь произ
водств по обработне и переработне 
древесины, а также основные .меры, 
проведение ноторых позволит осла

бить, а затем и снять названную про
бле:-.Iу. Табл. 1. Библиогр. списан:: 
18 назв. 

УДК 630*56 

И определению числа деревьев в 
стаях. ВОРОПАНОВ П. D. Изв. 
учеб. заведений. Леси. жури., 
N~ 4, с. 13-19. 

древо

высш. 

1983, 

Приводител таблица, в наторой лока
заны соразмерности средних деревьев 
древостол со средними деревьями от

nада. Дается формула для определе
ния бывшего в древостое (n лет назад) 
числа деревьев по наличию их в ыо

мент наблюдения. Сделан расчет на
дежиости использования фор:i\lулы. 
Табл. 3. Библиогр. сnисан: 8 назв. 

УДК 630*562.2 
Способь1 оnределения текущего прироста 
запаса древостоев. АВТУХОВИЧ Е. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
n..-урн .. 1983, J\11 4, с. 20-23. 
Сообщается о двух уnрощенных сnосо
бах оnределения текущего nрироста за
паса древостоев, базирующихся на 
уравнениях регрессии, выведенных по 
материалам пробных площадей и ыо
дельных деревьев Мосновсной области. 
Оба предлагае:ных способа могут быть 
использованы в лесном хозяйстве и ле
соустройстве для более быстрого и точ
ного расчета тенущего nрироста запаса 

сосновых и еловых насаждений 1 клас
са бонитета, без рубни модельных де
ревьев. Технически они доступны и не 
требуют дополнительных исследований. 
Табл. 2. Виблногр. список: 6 назв. 

УДК 631.893: 630~232.32 
О применении nолного минераль
ного удобрения и стимуляторов ро
ста nри выращивании саженцев ели в 

nнтомнине. ШЕЛКОПЛЯС Н. П. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1983, J\g 4, с. 23-25. 
Исследовано совместное влияние доз 
nолного минерального удобрения и сти
муляторов роста: 0,01 %-наго гетероау
J.>снна н 0,005 %-нога гибереллина на 
рост и развитие однолетних саженцев 

ели в уnлотненной шноле Загорского ба
зисного nитомника. Отмечается зффен:
тивность совыестнаго nрименения сти

муляторов и удобрений. Высназьшается 
предположение о возможности увеличе

ния густоты посад1ш до 600 тыс. саti~ен
цев на 1 га в шrюльноl'l! отделении ли
ТОl'lшнка. Табл. 3. 

УДК 630"181.65 
О влиянии rустоты древостоев и поч
венно-гидрологичесннх условий на эф-

фентнвность осушения, СМИРНОВ А. П. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1983, N~ 4, с. 26-30. 

Установлено, что исходная густота осу
шаемых древостоев о:н:азывает оnреде

ленное влияние на эффе:н:тивность гид
ромелиорации. Чрезмерная загущен
пасть деревьев {12-15 тыс. стволов на 
1 га) на интенсивно осушенном верхо
вом болоте сильно снижает прирост по 
высоте и диа?~Iетру, увеличивает число 

ослабленных деревьев с неразвитым ас
сиыиляционным аппаратом, приводит н 

плохому исnользованшо возросших за

пасов элементов питания в условиях 
резко улучшенного водно-воздушного 

рещиыа. Табл. 2. Виблногр. список: 
3 назв. 

УДИ 630"181.65. 
О бнологнчесном нруговороте веществ 
в нультурах ели. АЗНИЕВ Ю. Н., РИХ
ТЕР И. Э., САРНАЦКИИ В. В. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1983, 
Nz 4, с. 30-33. 
Приводятся результаты эксперимен
тальных нсследованнй по выявлению 
влияния многолетнего люпина на био· 
логичес:н:ий круговорот в нультурах 
елн на различных этаnах их формиро
вания. Табл. 3. Библиогр. списи;:: 
5 назв. 

УДК 630*232.325 
О сnособах и ерамах борьбы с сорня
намн в нультурах сосны на севере. 
ТУТЫГИН Г. С. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., N>1 4, 1983, с. 34-
36. 
Проанализирована эффе:нтивность про· 
nолон и хиl'lшчесной борьбы с сорня
нами в нультурах сосны. Установлено, 
что nри давности обработl\и 3 и 4 го
да наблюдается значительное нзрежи
вание сорняков в теченне двух лет, 

после опрыснивания: гербицидом, про
ведениого ранней весной. Прополки и 
опрыскивание n июле l'lteнee эффе:нтив
ны. Табл. 1. Бибдиоrр. список: 4 назв. 

УДК 630*375.001 
Анализ работы снетем машин дnя заго· 
товкн леса с подсортнровкой. ШИР
НИН Ю. А., ЧЕМОДАНОВ А. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, N'1 4, с. 37-41. 
Отражены преимущества заготовки и 
переработни древесины по nородаы для 
nредприятий с ограниченным леса
nользованием. Дан анализ технологии 
лесосечных работ с подсортировной ле
са. Ре:н:омендуются технологические схе
мы н методика расчета производитель· 
ности тра:нтора ТДТ-55 nри его работе 
на заготовке леса с подсортнровкой. 
Ил. 1. Табл. 1. Библиогр. списо:н:: 2 назв. 

УДК 625.731.001.24 
Влияние подстнлающего слоя на проч
ность основания нолейных лесовозных 
дорог. УВАРОВ В. В. Изв. высш, учеб. 
заведений. Леси. ,.нурн., 1983, N2 4, 
с. 41-45. 
Излагаются результаты расчетов напря
женного состояния: основания: и сравне
ние их с эксnериментами. Приводятся 
некоторые лра:н:тические рекомендации 
по лроеh"!'ированию основания. Ил. 3. 
Виблиогр. списан: 4 назв. 
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'УдН 630"377 
Оценка влияния конструкции трелевоч
ного оборудования трактора ЛТ-157 на 
нагруженнесть его трансмиссии nри не· 
установившнхся режимах движения. 

ЖУНОВ А. В., СИМАИОВИЧ В. А. Изв. 
nысш. учеб. заведений. Леси. Jн:урн, 
1983, J-;"Q 4, с. 45-50. 
Приведевы результаты энсперн:-.tенталь· 
:ных исследований динамической нагру. 
женыости транс:ниссин нолесного тре

левочного трактора Л'l'·157 на треле· 
вочно:-.1 волане и лесной дороге при 
трогании с I'.tecтa. Дана оцениа влияния 
нонструкцип подвеса и щита на общий 
уровень нагрушенностн трансмиссии 

нолесного тягача. Ил. 4. Табл. 1. 

'УДН 630"377 :621.86.063.2 
Определение угла nоворота грейфера 
неnолноповоротным ротатором на nо
грузочно-разгрузочных работах с круг
лыми лесоматериалами. ИРЫЛОВ В. в. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. :исурн., 
1983, Ng 4, с. 50-53. 
Расс"-IОТрены основные варианты nри
менения механизмов поворота грейфера, 
определены требуемые углы ориентации 
грейфера с J.;руглыын лесоыатсрналаыи. 
Приведены основные формулы, нотары
ми нeoGxoдiiJ\10 пользоваться nри проен
тировании :-.1еханизмов nоворота грей
фера на жестнам подвесе для Itруглых 
Jtесоыатериалов. :И;1. 3. Библиогр. спи
соt>: 2 иазв. 

'Уд!\ 630*31 
Пути роста производительности труда 
на nогрузне леса. ПРОХОJ?ОВ В. Б , ТРО
ФИi\'IОВ А. В. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Лесн. жури., 1983, .N"2 4, с. 53-57. 
Приведена рациональная формула про
изводительпостп труда, описьшающая 

nроцесс преобразовання управляемой 
человеком энергии в продунцию. Даны 
аналитичеснпе выражения удельной 
энергоемностп н энергонасыщенности 

труда процесса погрузнн леса на верх
не;II снладе. :На;-.tечены пути роста про
нзводительности труда, реализация но

торых позволит увеличить ее значение 

на 30-40 %. Ил. 2. 

~'Д!\ 631.62 
Распределение потенциалов влаги в 
плоскости осушаемого пласта. КОВА
ЛЕНI\0 Н. П. Изв. высш. учеб. заведе
JШЙ. Лесн. Jnypн., 1983, М 4, с. 58-61. 
Расс:\tатривается неустановившийся про
цесс потенциалопроводностн в плоекс
ети осушае:-.юго слоя воданасыщенного 

rрунта с учетом энергетического со

стояния влаги. Потенциал влаги рас
смотрен :как CYJ\IJ\Ш двух потенциалов: 
гnавитационного и определяеJ\юго си
лами :взаи;-,юдействил твердых частиц 
грунта и влаги. Поназано, что решение 
П (х, у, t) может слу:ишть основой для 
прогноза из:\Iенения влажности n пло

скости осушаемого слоя. Ил. 2. Биб
лногр. список: 11 назв. 

УДК 674.023 
Влияние точности ориентации бревен 
по nоставу на размеры н объемный вы
ход четырехнантных брусьев. ЛАХТА· 
НОВ А. Г. Изв. :высw. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1983, .N'~ 4, с. 62-66. 
На основе проведеиных теоретичесiШх 
исследований установлено влияние ве
личины смещения оси бревна относи
тельно оси постава на размеры и объ
емный выход четырехкантных брусьев. 
Получена фор;-,rула, определяющая оnти· 
мальную толщину бруса в зависиr.юсти 
от величины смещения оси бревна от
носительно оси постава. Приведена но· 

МО!:рамыа ДЛЯ расчета наибодее ВЫГОД· 
нои толщины бруса в зависимости от 
величины смещения: оси бревна относи
тельно оси постава и диаi\tетра перера

Gатьшае:-.tых бревен с учетом специфи
национных требований. Ил. 5. Библиогр. 
списан: 6 назв. 

УДН: 674.053:621.935 
Термаустойчивость ленточных пил в 
зависимости от различных фанторов. 
ВАРАНИН М. Ю., САНЕВ В. И., СОЛО
ВЬЕВ В. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1983, N2 4, с. 66-70. 
Рассматриваются теоретнчесние :вопро
сы терыоустойчи:вости ленточных пнл на 
станн:ах с односторонни;-.Iи выдвинуты;-,rи 

напрашшющимн в зависи;-,юсти от ос
новных технологических и инструмен

тальных фаh"Торов. Ил. 2. Бибдиогр. сnи
сок: 4 назв. 

УДН: 674.093.003.13 
Оценна эффективности распиловин 
еловых nиловочных бревен, ориентиро
ванных по сучкам. ШАЛАЕВ В. С. Изв. 
Бысш. учеб. заведений. Леси. щурн., 
1983, .N'~ 4, с. 70-73. 
Излоа;:ена метадина оценки эффеh"ТИJЗПО· 
стн распилоnни еловых пиловочных 
бревен, ориентированных по сучкам. 
Ил. 1. Библиогр. списо:к: 3 пазв. 

'УДН: 674.093.001.572 
Математическая модель оnтимизации 
раснроя пиловочного сь1рья на заго

товки. РЫИУНИН С. Н. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1983, J\'"2 4, 
с. 73-76. 
В матеl\tатическую модель введены ог· 
раничения: по объемаы пиловочного 
сырья, вырабатываемых заготовок, 
дробности и сортировки nиловочного 
сырья н nило;-.штериалов, объе;-,ш;-,r 
ндееных заготовон, затратам рабочего 
времени на nереработку 1 м3 пидовоч
ного сырья. Библиогр. сnисан: 3 назв. 

УДН 630*812 
Плотность и моАуль упругости нак кри
терии nрочности чистой древесины. 
ВОЛЫНСИИИ Б. Н. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. журн., 1983, NQ 4, с. 76-
80. 
По данным РТМ «Древесина. Поназате
ли Физико-механических свойств» с по
мощью ЭВМ рассчитаны иоэффициенты 
корреляции и коэффициенты линейных 
уравнений связи меLt;:ду плотностью и 
модуле:-.т упругости, с одной стороны, и 
пределами nрочности малых чистых об
разцов при растяжении, изгибе, сжа
тии и сналывании вдоль водокон, с дРУ· 
гой. Установлена тесная взаимосвязь 
показателей. Результаты расчетов отра
жены в таблицах и на графинах. Ил. 2. 
Табл. 3. Библиогр. список: 6 назв. 

'Уд!\ 674-419.3 
Теоретическое исследование nроцес
са проницаемости шпона смолой при 
силеивании фанеры. БИР:ЮН:ОВ В. r. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1983, N2 4, с, 80-84. 
Проведен теоретический анализ nрони
цаемости шпона смолой. Найдены ана· 
литические зависимости no оnредеде

нию глубины проннкновения: смолы в 
шпон nри~ с:клеивании фанеры с nод~ 
nрессовкои паиета и с nодсушкой 
шnона с нанесенпыr.r клеевым слоем. 
Полученные уравнения nозволяют рас
считать значения иоэффициента 
nроннцаеJ\юсти. Ил. 2. Библиогр. спи· 
сок: 5 назв. 
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УДН 674.815: 678.026.3 

Исследование влияния nоверхностно-ак
тивнь•х веществ на смачивающую сnо
собность пропиточных амнносмол, 1\'IA
RAPEHRO В. К, СЕДОВА Е. Е., ОЛЕ
НИН В. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1983, .N'2 4, с. 85-88. 
Проведена оценна влияния поверхност
но-анти:вных веществ (ПАВ) различных 
илассав на смачивающую способность 
проnиточной аминосмолы СПМФ-4. На 
основании энспернментальных данных 

по изыенению поверхностного натяже
ния, нраевого угла смачивания и расчет

ной величины работы растекания пона
зано, что наилучшие смачиватели для 
пропиточной аминосмолы: ПАВ неионо
генного типа - алнилфениловые эфиры 
лолиэтиленгликоля; при содержании их 
в смоле 0,1-0,5 мае. % поверхностное 
натяжение снижается на 25-30 %. сма
чивание увеличивается в 1,8-2,0 раза, 
а работа растенания уменьшается в 
4-6 раз. Ил. 3. Библиогр. сnисан:: 
6 назв. 

УДК 630*813.14 

Исследование надмолекулярной струнту
ры н сорбционной способности гемнцел
люлоз методом ЯМР. ГРУНИН Ю. Б. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, NQ 4, с. 88-91. 
Имnульсионным методом ЯМР и на ос
нове теории ядерной "-Iагнитной релак
сации в адсорбционных систе;...щх изу
чен nроцесс взаимодействия гемицеллю
лоз с водой. Обнаружено изr.tенение 
надмоленулярной струнтуры гемицелшо
лоз в ходе нх увлажнения, а тан:же при 
различных видах хи!ltИчесн:ой обработ
ки. Определены значения полных удель
ных поверхностей геl\шцеллюлоз и их 
развитие при различных внешних :воз

действиях. Ил. 3. Библиогр. слисон: 
3 назв. 

УДК 674.048.5: 539.213.28 

Оценка старения модифицированной дре
весины измерением давления набухания. 
ХРУЛЕВ В . .М:., МАШНИН Н. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. шурн., 
1983, _Ng 4, с. 91-96. 
Установлено, что nри ци:н:личесRОl\I ув
ла:пшении-высушивании давление набу
хания натуральной и модифицированной 
стиролом древесины снижается, а :-.юди
фицированной феналоспиртами - уве
личивается. Одповре?.Iенно уменьшаются 
поnеречные раю.tеры испытываемых об
разцов. Предполагается, что изменение 
давления набухания связано с деструк
цией адгезионных связей полимера с 
древесиной в процессе старения. Ил. 3. 
Табл. 1. Библиогр. списан: 14 назв. 

УД:Н: 661.728.36:676.017 

О вл.иянии вь1сокотемпературных режи
мов. кондуктивной сушки на свойства 
целл.юлозы. АВЕР:Н:ИН А. Г., ЛЕВИНА 
Л ... Ф:, ЛЕВИН Б. Д. Из:в. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1983, .J\"9 4, с. 96-
99. 
В статье изложены результаты иссле
дования зависимости ыеханичесн:их и 

физино-ХИJ\·IИчесних свойств целлюлозы 
от ре:а~и;..·шых условий высокотемпера
турной сушки с использование"-t двух
фазного теплоносителя. Ил. 1. Табл. 3. 
Библиогр. сnисан:: 5 назв. 

УД:Н: 630*86: 636.085/.087 

Производство кормовой осахаренной 
дрсnссины - резерв нормов для жи
вотноводства. НОРОТНОВ В. В., ГЕЛЬ
ФАНД Е. Д., ЖУНОВ Н. А., УТНИН Г. :Н:. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
жури., 1983, Nz 4, с. 99-102. 

Освещен оnъrг производства 
древесины на промышленных 

торах и ее исnользования в 
жвачных животных. Табл. 1. 

УДН: 630 .. 652.4 

:н:ормово:й: 
дефибра
рационах 

И оценне лесных ресурсов. ВОРОНИН 
И. В., ТРЕЩЕВСНИИ Ю. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. :н~рн., 1983, Nz 4, 
с. 103-106. 
Рассмотрены теоретичес:н:ие вопросы 
оценн:и лесных ресурсов. Обосновано 
nриr.tенение с этой целью показателя 
намплененой продУнтивностн лесного 
хозяйства. Библиогр. список: 7 назв. 

УДН 630*792 : 65.012.2 : 330.115 

Оптимизация комплененой производет
венной программы ЛПХ nромышленного 
объединения. RОРОБОВ П. Н. Изв. :высш. 
учеб. заведений. Леси. fu)'pH., 1983, Nz 4. 
с. 107-112. 
РассJ\-rатривается nостановка, математи
чесн:ая 1\юдель, результаты э:н:сперимен

та оптимального планирования на уров
не проl\1ыШленного объединения номn
лексиой производственной программы по 
лесозаготовительным и деревообрабаты
вающим производстваJ\I ЛПХ с учетом 
их развития, рационального исnолъзо· 

вания первичных и вторичных лесо
сырьевых ресурсов. Библиогр. списо:н:: 
2 назв. 

УДН 630*61 

О размерах объекта хозяйствования с 
непрерывным н неистащительным леса

nользованием. ЛЯМЕБОРШАИ С. Х. Изв. 
:высw. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, NQ 4, с. 112-115. 
Излагается аналитичесRий метод оnреде
ления оптимального размера объен:та с 
непрерывным и иенетощительным леса

пользованием. В :качестве критериев оп
тимальности nриняты ыииимальные за

траты на лесохозяйственное и лесопро
мышленное производство и транспорти

ровн-у заготовляемой древесины. Уста
новление объента расчета по предла
гаеr.юй методиRе производится диффе
рспцнрованно по эffономическим и нри
родным условия;-..t. Табл. 1. Библиогр. 
списан:: 3 назв. 

УдН 630~792 

Оптимизация объемов и струнтуры про
изводства в цехах деревообработнн ком
пленсных лесхозов. ГНУЧАЯ В. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1983, Ng 4, с. 115-119. 
Рассмотрены вопросы оптимизации объе
ма и струh-туры переработаиного древес
ного сырья в цехах деревообработRи 
лесхоззагон Полесья УССР. Использо
ван видоизмененный СИJ\1ПлеRсный метод, 
RОТорый позволяет выявить наиболее 
эффенти:оные направления использова
ния древесного сырья при условии его 

полного потребления на nредприятии. 
Табл. 2. Библиогр. списан:: 2 назв. 

УДК 674.003.12 

О совершенствовании методнии отнесе
ния на себестоимость расхоАОВ на со
держание н эксnлуатацию оборудова
ния. БЕРЕСТОВ В. Л. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси, жури., 1983, .J\"9 4, 
с. 119-122. 
Приведена методика расчета сыетиых 
ставон расходов на содержание и эн:
сплуатацию оборудования. Она позволя
ет более точно, с учетом уровня меха
низации и автоматизации производства, 
распределять эти расходы на себестои
}IОсть отдельных изделий. Ре1юмендует-



Рефераты 

ся дJш нсполь:.юватш на дсревообраба· 
тывающих прсдпрнятtшх. ']'aCiJI. 1. DнG· 
JJПОГР. СПНСОIС 2 назn. 

"!{Д!С 058.155 : 681.5 

Соверше-~Jствованнс nланирован ил и рас~ 
nрсдсленнл nрибыли на мебельных nред· 
llРИятилх. 1\О:НШВIIИН:ОВ.Л Т. И. И:ш. 
внсrн. y•te(j. эанс-дсннй, Леев, щурн., 
1DH3, ~"'2 .:J, с. 122-12·1, 
Рассматрпваютсл т:опросJ,J совсршсJiст
вовнтвш ПJ!Нifllj)OЩllПIH Н ptlCПj)C,;J;C.JCIIIШ 

IIP!I(iЫ.'III ;.rебе:rьных IIPC;(,JJj)ШlTIIH на ОС 
повс· эноtГО>~1ПIЮ·Лtнтс:-,татнчесmlх :нодслсii 
фOJ)."\fi!POЛUПIШ Н распрсдt'JlСПНЛ 6аЩЩ· 
('OIJOЙ щтбъшн. 

УдН (330".332.31.001.2 

Прогнозированне обилил nлодоношсннл 
дрt:'весных растений. ТЕРМЕНА .G. К, 
С'J'ЛIIНБВИЧ Л. Г. Изп. BЫCII.1. У'IСб. заве· 
дснн:й. Лесп. ;r;урн., HJUЗ, .!'-.1 -1, с. 125-
126. 
Прнведещ.J :-.штeмa'J'H'ICC!i:IIC :.юдс:m ссмс· 
HOШCHIIJ! 10 ВНДОВ Дj)CBCCHJ>IX }JHC.TCIIIIЙ:. 
'I'абд. 1. БпG;тогр. списан: () на~ш. 

УJЩ П30*ФJ:3.78 

О влилнии nромьrшлснных выбросоn на. 
щ~иоrорых дендрофнльных насекомых, 
ГОЛУТВИН Г• Н. Н<'~ В. выснr. учсб. ЗiШС· 
лcrшii:. Леев. :шурн., 19Н3, .1\"2 <1. с. 127-
128. 
JJ:;пагнстен :-.нtтc~IНJJJ, насаюrщtйсн ГfPJt· 
;югu н ноепс-нтюrо П!!IIJJIIIOJ rа~юоОра;'! 
JJblX Л])O:I\!>{ШJI('!JJ!Ы:'\: ВЫбросОВ На J!CCHYJO 
j)HC'l'li'l'CJJ J,JIQCTЪ J1 НСI\ОТО]}ЫХ ХВОе·.ПНСТО· 

грызущпх ШICCIIO:>fblX. 'faGJC 2. 

УЛI~ озо~вв 

Целсвой nодхоп и исnольэоnанию мест· 
ных pecypcon заменитслей древесного 
сырья. JiAHДEЛAIOI 'Г. Э. IIзв. высш. 
учс6 . .з<mедсннй, Леев. :турн., 1983, J'\~· •1. 
с. J2B-130. 
;uша нласснфинац!lя за:-,lешпслсй дре
нсевого сырьл н рассмотрсны осноп!lыс 

IIOJЩCПЦJIII ПРОI'раммно-целсвоrо ПJiaiiИ· 

рошн11щ нх нспоJrьзоrншшr. Бнб;шогр. 
C"ЛHCOit: 4 назn. 

}'jЩ 674.815 

Расчет амnлитуды колебаний внбри* 
рующей решетни для ориентации дре
весных частиц. ЕРi\10ЛОБИЧ А. Г. Изв. 
ныст. учеб. заведений. Лесн. ;н:урн,, 
1 fiHЭ, ."\~, 4, с. 130-131. 

Статыi поtнлщена вопросу опрсдсаення 
OП'I'JI:I!a:JЫIOii: НС.JН'IИНЫ Ш\!ПЛН'l':'J-'ДЫ И Чtl· 
етоты н:оле6щшй решетrш дл.п просенnа
ннн древесных частпц с целью орнелта· 
цпн нх п лропэводстnе древссностру. 

жсч11ых ЛJIIIT. Упорядоченнан ущшдна 
t"гружюi n Iюнрс дрсnесностру:шечных 

IШIIT ЩJНД<!е'г н:-.1 новые свойстnа. И.'l. 1 
Внбщюгр. спнсш;:: 2 назв. 

Удi{ f:i21.313.13/17: 519.::н 

Оnределение ьремени безотказной ра· 
боты стенда. EOГOl\IAC Г. Д., СЕДОВ 
Ю, л. Изu. nысш. учс6. :мподений 
Лс<·н. :шурн., 1983, N'~ -1, с. 131-133. 

Рассмо·грепы nопросы ПPOI'IIOЗHPona 
пн.н нарабопщ асинхронных элеzпро
;tвппtтсисй на основе ~побочных» щщ 
про!.юдн:.юго псслсдопашш заыероD. на 
6аас c'1'<1.1'ИC'l'H'1CciпiX данных опрсдсJiен 
ПО'ГОН: D0CC'l'IOIOBJICIП11I ДЛЯ .::ШCI-rl')JO:I!CX<l· 

ннчссiшХ у:.~лов стенда (реле, магнит
ные пуснатслн, тепловал заrци'I'а н 
т. ~l.). 'Габл. 1. Енбщюгр. спнсон: 2 назn. 

1rдh 0()1.75 

Первые Сукачевсине чтения. 
:\IOBA Н. Н. Иан. nысш, учеб. 
ннй . .ТТесп. журн., 1983, J..._!r -1, 
135, 

ОС'ГРОУ
зrщедс· 

(', ]3<J-

Анадемни Ниналай Дмитриевич Нестеро* 
внч (н: 80-летию со дня рождения). 
ПАРФЕНОВ В. И., НОВШiОВА, А. А., 
I\РАВЧЕШЮ JI. В. :Изн. оысш. y•rc6. за
неденнй . .ТТесн. журн., 1983, .N! 4, с. 136. 
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