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. .м 2 ЛЕСНОЯ ЖУРНАЛ 1984 

I(YPCOM НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСI(ОГО ПРОГРЕССА 

Советские люди с воодушевлением и горячим одобрением воспри
няли итоги декабрьского (1983 г.) Пленума Цl( К:ПСС и сессии Вер
ховного Совета СССР. В тексте выступления Генерального секретаря 
Цl( I(ПСС тов. Ю. В. Андропова на Пленуме обращено внимание на 
необходимость постоянно и настойчиво заниматься ускорением научно
технического прогресса. Это способствует развитию производительных 
сил страны, интенсификации общественного производства. В 1983 г. при 
участии ученых освоено производство около 3,7 тыс. видов машин, обо
рудования, приборов и материалов, внедрен ряд высокоэффективных 
технологических процессов, расширено применевне микропроцессоров, 

робототехники. · 
Производительность труда в целом по стране за 1983 г. возросла 

на 3,5 % при плане 2,9 '%. За счет этого получено 88 ·% прироста про
дукции. 

Общий объем промышленной продукции за истекший год увели
чился по сравнению с 1982 г. на 4 i% при плане 3,2 %'. 

Численность научных работников пр евысила 1,4 млн. человек. 
в 1983 г. вступило в строй около 200 новых государственных про

мыш.Ленных предприятий. 
В Министерстве лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабаты

вающей промышленности сдан в эксплуатацию крупный комплекс по 
nроизводству сульфатной целлюлозы и бумаги на Светагорском целлю
лозно-бумажном комбинате в Ленинградской области; введены в дейст
вие новые мощности по производству пиломатериалов, клееной фане
ры, мебели. 

Принятые партией и государством меры по совершенствованию хо
зяйственного механизма, повышению организованности во всех звеньях 
народного хозяйства, укреплению государственной, трудовой и плановой 
дисципЛJ~ны дали свои плоды. Но это только начало. Задача теперь со
·стоит в том~ чтобы не потерять темп, закрепить и усилить положитель
ные сдвиги в'Зщ;>номике. Документы Пленума Цl( I(ПСС и сессии Вер
ховного Совета С~СР ориентируют на последовательную реализацию 
единой научно-технИческой политики, усиление интенсивных факторов 
экономического роста 'и предусматривают дальнейшее развитие иссле
дований по важнейшим направлениям, углубление интеграции науки и 
nроизводства. 

На Пленуме было отмечено, что организация всего комплекса на
учно-технических работ пока далеко не отлажена. В ряде отраслей 
наблюдается топтание на месте, не выполняются планы по новой тех
нике, да и масштабность этих планов оставляет желать лучшего. Поло
жение дел в народном хозяйстве требует решительного поворота мини
·стерств, ведомств, Академии наук СССР к повышению технического 
уровня производства, качества продукции. Многое будет зависеть от 
того, как мы мобилизуем на ускорение научно-технического прогресса 
коллективы предприятий, научно-исследовательских и конструкторских 
организаций, инженерно-технические и научные кадры. Это задача пер
востепенной важности. 

Государственным планом иа 1984 г. намечено освоение 3,9 тыс. ви
дов машин; оборудования, приборов, материалов. Предусмотрено снять 
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с производства 2,2 тыс. устаревших видов промышленной продукции. Бу
дет введено в действие 609 автоматизированных систем управления 
технологическими процессами. 

На финансирование научно-исследовательских работ направляется 
26,6 млрд. р., или на 3,7 ·% больше, чем в 1983 г. 

В лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей про
мышленности важнейшей задачей, поставленной государственным пла
ном на 1984 г., является повышение эффективности использования лес
ных материалов, четкая организация работ по заготовке и транспорти
ровке древесины. Планом предусмотрено увеличить производство дре
веснастружечных плит на 10,5 %, древеснаволокнистых плит - на 
9,4 .%, технологической щепы - на 28 .Ofo', фанеры - на 11,3 ·%. 

Темпы научно-технического прогресса будут во многом зависеть от 
умения сконцентрировать внимание на наиболее острых вопросах, на 
так называемых узких местах. 

Ответственные задачи встают в связи с этим перед лесной наукой и 
промышленностью. Речь идет о том, чтобы осуществить более глубо
кий поворот исследований к нерваочередным проблемам развития эко
номики, увеличить вклад науки в решение ключевой народнохозяйст

·венной задачи - кардинального повышения производительности тру
да. Требуется. умело концентрировать силы и средства на технологи
ческом перевооружении производства, создании высокопроизводи

тельной и ресурсосберегающей техники, изыскании прогрессивных мето
дов комплексного использования сырья и материалов, охраны окружаю

щей среды. 
Современные масштабы и темпы развития производительных сил 

требуют изменения отношения к вопросам, связанным с охраной окру
жающей среды и рациональным использованием природных ресурсов. 
Это задача большой экономической и социальной значимости. Вед!> 
речь по существу идет о здоровье людей и о бережном, хозяйском под
ходе к национальному богатству страны. От решения этих вопросов 
зависят условия, в которых будут жить последующие поколения. 
Здесь, как, пожалуй, ни в какой другой сфере, нетерпим ведомствен
ный подход. К этой проблеме следует подходить комплексно, с обще
государственных позиций, решительно улучшить всю систему управле
ния и контроля за состоянием окружающей среды, усилить ответствен

ность за экологические последствия принимаемых решений. 
Производственный и научно-технический потенциал страны должен 

действовать полностью, с высокой отдачей - на это нацеливают реше
ния декабрьского Пленума ЦК КПСС и сессии "Верховного Совета 
СССР. 
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ЕДИНСТВО 

СИНХРОННЫХ ИЗМЕНЕНИй МОРФОЛОГИЧЕСI(ИХ ПРИЗНАI(ОВ 

С ВОЗРАСТОМ ФИЗИЧЕСI(ИХ ДЕРЕВЬЕВ 

И СРЕДНИХ ДЕРЕВЬЕВ В НАСАЖДЕНИЯХ 

П. В. БОРОЛАНОВ 

Брянский технологический институт 

В работе [1] была установлена следующая закономерная связь 
коэффициента по диаметру на высоте груди ( !(d) с коэффициентом по 
объему (Kv) у стволов деревьев: 

Kv ~ 2,14 (Kd)' -1,50Kd + 0,37. (1) 

в "ф !( dA-n К VA-n А 
этан ар муле d ~ -d-- и v ~ ; - возраст дерева в 

А VA 

настоящее время; А - n- возраст этого дерева n лет назад. 
Таблицы хода роста насаждения - система знаний о развитии со

вокупности, сконцентрированная вокруг таксационных показателей 
среднего дерева; это ход роста его по календарным периодам жизнен

ного пути. По данным М. Л. Дворецкого [2], средние деревья в насаж
дении сохраняют полностью свой ранг в течение 2-4 десятилетий. Под 
полным сохранением ранга автор понимает сохранение показателей Н, 
D, v и Z v в течение упомянутого периода. Было решено применить фор
мулу (1) для отыскания объема среднего дерева насаждения по равен
ству: v А_"= v А Kv, при наличии !(D и v А' Для поиска использовали 
таблицы хода роста насаждений, хвойных и лиственных, по происхож
дению семенных н порослевых, произрастающих в различных географи
ческих зонах [3]. 

Расчеты помещены в табл. 1, с учетом варианта составления таблиц 
хода роста насаждений. В одном случае среднее дерево определяли для 
оставляемой части насаждения, в другом - для насаждения в целом, 
без исключения подчинеиной части. Для каждого случая и по каждому 
возрасту исчислены коэффициенты !(и н Kv· Для физических (единично 
взятых) деревьев сделана выписка из нашей работы [1]. 

Обнаружено, что: 
1) значения D и v средних деревьев в насаждениях, приведеиные 

соочетственно к коэффициентам !(D (графа 6) и !(v (графа 8), изме
няясь синхронно с пониженнем возраста насаждения, как правило, 

уменьшаются; 

2) во всех случаях при равных !(D у средних деревьев насаждений 

близки значения !("; 
3) в любых условиях при близких коэффициентах !(" (У физиче

ских деревьев) и !(D (у средних деревьев насаждений в табл. 1) соот-

ветственно равновелики коэффициенты !("; ~ 
4) связи коэффициентов !(d с 1(0 , установленные по формуле (1) 

для физических деревьев, одинаково хорошо используются для опреде-
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определения объемов стволов за 
физических деревьях. 

о 

" 

ления Kv у математически 
вычисленных средних де

ревьев по обоим вариантам 
насаж:дений; 

5) ход и характер син
хронных изменений коэффи
циентов Kn и Kv с возрас-
том у средних деревьев на

саждений подчиняются уста

новленному закону измене

ния этих элементов у физи

ческих деревьев. Таким об-
разом, средние математиче

ски вычисленные деревья 

насаждений являются одно
временно физическими де
ревьями в данном звене на

саждения из таблиц хода 
роста; 

6) независимо от соста
ва насаждений, их происхо.ж:
дения, календарного возрас

та и условий внешней среды, 
в которых они произраста

ют, при равных коэффици
ентах KD наблюдаются 
близкие коэффициенты Kv; 

7) наряду с этим, при
влечение материалов по син

хронным изменениям с воз

растом таксационных эле

ментов у физического дере
ва [!] показывает согласо
ванное единство этих изме

нений с возрастом у мате
матически средних деревьев 

из любых таблиц хода рос
та насаждений; 

8) во всех случаях сред
нее арифметическое откло
нение коэффициента Kv от 
его истинного значения при 

использовании формулы ( 1) 
не превышает 2,2-2,6 % 
(см. табл. 2). Памятуя, что 
точность определения объ
ема ствола по сложным 

формулам находится в пре

делах ± 3,0 %, надо при
знать приемлемость предло

:ж:енной нами технологии 
истекший период жизни на растущих 

Наряду с этим, убедительно доказано, что синхронность в измене
ниях с возрастом коэффициента К v у средних деревьев насаждения по-
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зволяет использовать формулу (1) при нахождении Zv по методу, 
установленному для физ>Iческих деревьев. 

Найдена степень связи коэффициента Kv физического дерева с ко
эффициентом Kv среднего дерева насаждения (при таксации как цело
го насаждения без выделения угнетенной части, так и основной, остав
ляемой части) при равных заданных коэффициентах I<.d н KD· Вычислен 
коэффициент корреляции (.r), равный + 0,795, что свидетельствует о 
тесной связи упомянутых коэффиuиентов Kv при равновеликих !( d и 
KD. Показатель достоверности коэффициента корреляuии (t,) равен 
12,6 (>3). 

Таким образом, выявлено единство в синхронизации изменений с 
возрастом таксационных элементов физического дерева и таксацион
ных признаков математически среднего дерева насаждений (из таблиц 
хода роста). 

Для создания 340 таблиц хода роста насаждений в основу положе
ны работы по закладке 24 тыс. пробных площадей и 360 тыс. срублен
ных модельных деревьев. И только 60 % rаких таблиц имеют данные 
о размерах текущего прироста. Естественно, как общепризнано ныне, 
что наличие в них упомянутых данных о приросте не соответствует фак

тическому положению (следует припомнить хотя бы отсутствие в раз
мерах прироста данных о коре). 

Несмотря на огромное количество имеющихся материалов, в со
ставленных таблицах хода роста насаждений, характеризующих, в ча
стности, текущий прирост, такие таблицы вновь и вновь составляются, 
что увеличивает экспериментальный фонд. 

Вот что писал по этому поводу Ф. Энгельс: «Эмпирическое естест
вознание накопило такую необъятную массу положительного материа
ла, что в каждой отдельной области исследования стала прямо-таки 
неустранимой необходимость упорядочить этот материал систематиче
ски и сообразно его внутренней связи. Точно так же становится неустра
нимой задача приведения в правильную связь между собой отдельных 
областей знания. Но, занявшись этим, естествознание вступает в теоре
тическую область, а здесь эмпирические методы оказываются бессиль
ными, здесь может оказать помощь только теоретическое мышление» 

(Энгельс Ф. ·Диалектика пр ироды. - М.: Госполитиздат, 1975, с. 26). 
Выявленное нами единство в синхронных изменениях с возрастом 

таксационных элементов деревьев и таксационных признаков насажде· 

ний является теоретическим обобщением существующих в лесу (как в 
системе) связей по накоплению прироста (запасов древесины). 

ЛИТЕРАТУРА 

[1 1· В о р оп а н о в П. В. Анализ хода роста ствола растущеrо дерева. - Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1980, .N~ 6. 121. Дворецкий М. Л. О степени 
устойчивости средних деревьев древостоя с возрастом. - Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1966, .N'!! 5. [31. Козловский В. Б., Павлов В. М. Ход роста основ
ных лесаобразующих пород CCGP: Справочник. - М.: Леси. пром-сть, 1967. 
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ПРИМЕНЕИНЕ ОБОБЩЕННОГО ГАММА-РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ СТРОЕНИЯ ДРЕВОСТОЕВ 

С. Н. СВАЛОВ 

вниилм 

Моделирование таксационного строения древостоев - необходимый 
этап при разработке математических моделей товарных таблиц и таб
лиц производительности древостоев. В настоящее время для моделиро
вания строения древостоев по диаметрам деревьев применяют распре

деления, содержащие не менее трех параметров. Среди трехпараметри
ческих наиболее подходит для этой цели распределение Вейбулла [2], 
из четырехпараметрических - распределение Шарлье типа А, Пиреона 
типа I (бета-распределение), S 8 -Джонсона (четырехпараметрическое 

логнормальное распределение). 
Увеличение числа параметров в модели распределения делает ее 

более гибкой, однако при этом увеличиваются выборочные ошибки па
раметров, и поэтому она может описывать не только объективные за
кономерности в изменении численностей, но и случайные отклонения от 
этих закономерностей, обусловленные выборкой. В связи с этим рас
пределения, содержащие более четырех параметров, на практике ис
пользуются чрезвычайно редко. 

Рассмотрим применение новой для лесоводов четырехпараметри
ческой модели обобщенного гамма-распределения для описания строе
ния древостоев. Плотиость вероятности распределения имеет вид 

f( ) АЬ(х-с)РЬ-! [ (х-с)•] 
х ~ ехр- -- , 

аРЬ Г(р) а 

с<х<со, 

где р и Ь - параметры формы; 
с- параметр сдвига; 

а- параметр масштаба; 
11- отношение ширины классового интервала к единице; 

Г (р) -полная гамма-функция величины р: 

Г (р)= S хр-! e-xdx. 
о 

(1) 

Обобщенное гамма-распределение. в трехпараметрическом виде (при 
с = О) предложил Э. Стэси [3]. В табл. 1 указаны некоторые распреде
ления, являющиеся частными случаями четырехпараметрического обоб-
щенного гамма-распределения. · 

Математическое ожидание p.J' дисперсия cr 2, пирсоновские асиммет

рия ff. и эксцесс ?2 для обобщенного гамма-распределения равны: 

1'- = ао, + с; (2) 

(3) 

(4) 



где 

А1оделuрование строения древостоев 

Рас;nредеJiенне 

Трехпараметрическое гамма (Пирсо-
на тппа III) 

Двухпараметрическое гамма 
Трехпараметрическое Вейбулла 
Двухпараметрическое Вейбулла 
Двухпараметрическое экспоненциаль-

ное (Пирсона типа Х) 
Хн-квадрат при двух степенях сво
боды 

Таблица 

Значеюtя 
nараметров 

ь = 1 
ь = 1, с= о 
p=l 
р = 1, с= о 

р = 1, ь = 1 
р = 1, ь = 1, 
с= 1, а= 2 

о, -4о,о, +60,of-3oi 
(О,- Oi)' 

а.= Г [(kJЬ) + р]JГ (р). 

11 

(5) 

Из фupмyJI (4) и (5) видно, что }1~1 и ~2 однозначно опреде
ляются параметрами Ь и р. В результате решения системы уравнений 

(4) и (5) составлены таблицы значений Ь и р в зависимости от VГ, 
и ~2 (табл. 2). В этой таблице приведены также значения а, и 

V а,- Gi, необходимые для оценки параметров а и с методом 
моментов. 

Таблица 2 

ь 

2,0 8,6985 
2,2 5,7480 
2,4 4,4661 
2,6 3,7132 
2,8 3,1813 

р 

Vft"" = о,о5 

0,1303 
0,2443 
0,4096 
0,7000 
1,4473 

у~,= 0,15 

2,0 8,1578 
2,2 5,3671 
2,4 4,1403 
2,6 3,4045 
2,8 2,8555 
3,0 2,0176 

0,1240 
0,2332 
0,3921 
0,6708 
1,3658 
1 1,154 

v~, = о.25 

2,0 
2,2 
2,4 
2,6 
2,8 
3,0 

8,3518 
5,2748 
3,9958 
3,2418 
2,6858 
2,0525 

0,1057 
0,2054 
0,3473 
0,5869 
1,1226 
4,01 1 о 

vr,-= о,35 

G, 1~11 Ь 

0,5129 
0,5705 
0,6546 
0,7848 
1,0407 

0,4842 
0,5414 
0,6258 
0,7587 
1,0248 
3,2680 

0,4505 
0,5035 
0,5824 
0,7055 
0,9400 
1,9072 

0,2820 
0,2834 
0,2867 
0,2903 
0,2915 

0,2875 
0,2917 
0,2993 
0,3102 
0,3275 
0,4876 

0,2912 
0,2973 
0,3083 
0,3250 
0,3539 
0,4710 

8,3368 
5,5201 
4,2794 
3,5397 
2,9976 

8,1560 
5,2851 
4,0461 
3,3058 
2,7529 
2,0323 

8,8042 
5,3426 
3,9900 
3,2114 
2,6503 
2,0793 

р а, 

у~,= 0,10 

0,1288 
0,2411 
0,4048 
0,6934 
1,4344 

0,1162 
0,2211 
0,3726 
0,6342 
1,2558 
6,2787 

0,0930 
0,1869 
0,3178 
0,5326 
0,9823 
2,7688 

0,4993 
0,5571 
0,6421 
0,7752 
1,0422 

0,4679 
0,5235 
0,6058 
0,7351 
0,9896 
2,4208 

0,4323 
0,4819 
0,5562 
0,6709 
0,8809 
1,5602 

у~,= 0,40 

2,0 1 9,64921 0,07831 0,41371 0,292811 11,23071 0,06191 0,3951 1 
~.2 5,5021 0,1664 0,4591 0,2993 5,7793 0,1445 0,4357 

0,2849 
0,2878 
0,2933 
0,3006 
0,3099 

0,2896 
0,2949 
0,3044 
0,3185 
0,3425 
0,4801 

0,2922 
0,2987 
0,3109 
0,3296 
0,3613 
0,4608 

0,2931 
0,2989 
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Продолжение табл. 2 

ь р а,~~~~ ь р а, 

2,4 4,0316 0,2855 0,5280 0,3121 4,1267 0,2519 0,4984 0,3120 
2,6 3,2144 . 0,4750 0,6329 0,3319 3,2518 0,4168 0,5930 0,3323 
2,8 2,6431 0,8459 0,8170 0,3649 2,6622 0,7197 0,7518 0,3650 
3,0 2,1139 2,0105 1,3083 0,4495 2,1578 1,5107 1,1159 0,4373 
3,2 - - - - 1,3761 8,8252 4,8127 1,1796 

v~~ о.5о j/f,'" ~ 0.60 

2,0 29,6660 0,0197 0,3623 0,2956 
2,2 6,9310 0,0993 0,3888 0,2961 10,4890 0,0536 0,3458 0,2923 
2,4 4,5271 0,1851 0,4385 0,3080 5,4146 0,1236 0,3814 0,3006 
2,6 3,4442 0,3072 0,5123 0,3274 3,8532 0,2131 0,4365 0,3172 
2,8 2,7800 0,5068 0,6273 0,3574 3,0239 0,3454 0,5181 0,3426 
3,0 2,2809 0,9080 0,8393 0,4108 2,4697 0,5692 0,6492 0,3828 
3,2 1,7863 2,1817 1,4640 0,5653 2,0226 1,041 о 0,9079 0,4599 
3,4 1,5441 2,6653 1,8095 0,7250 
3,6 0,5736 50,413 941,10 231,82 

у,,= 0,70 V~=0,80 

2,4 7,7035 0,0693 Щ!о14 0,2921 
2,6 4,6714 0,1364 0,3699 0,3042 6,6438 0,0749 0,3149 0,2914 
2,8 3,4622 0,2259 0,4269 0,3244 4,2907 0,1381 0,3531 0,3056 
3,0 2,7633 0,3600 0,5114 0,3548 3,2449 0,2232 0,4087 0,3281 
3,2 2,2734 0,5877 0,6487 0,4032 2,6147 0,3496 0,4904 0,3612 
3,4 1,8651 1,0642 0,9242 0,4980 2,1640 0,5596 0,6214 0,4135 
3,6 1,4282 2,6050 1,8801 0,8215 1,7883 0,9758 0,8751 0,5126 
3,8 0,6837 23,705 104,01 31,326 1,4050 2,1306 1,6358 0,8039 
4,0 0,8658 9,5258 13,634 5,1051 

v~~ о,9о v~,~ 1,оо 

2,8 6,2705 0,0726 0,2956 0,2889 
3,0 4,1374 0,1303 0,3313 0,3040 6,3630 0,0643 0,2742 0,2846 
3,2 3,1535 0,2071 0,3825 0,3271 4,1669 0,1153 0,3058 0,2992 
3,4 2,5532 0,3186 0,4565 0,3607 3,1688 0,1817 0,3507 0,3215 
3,6 2,1239 0,4967 0,5716 0,4120 2,5660 0,2751 0,4142 0,3533 
3,8 1,7731 0,8228 0,7793 0,5028 2,1416 0,4170 0,5090 0,4002 
4,0 1,4374 1,5817 1,2911 0,7221 1,8050 0,6561 0,6667 0,4766 
4,2 1,0364 4,4334 4,1920 1,9211 1,5027 1,1302 0,9898 0,6302 
4,5 1,0000 4,0000 4,0000 2,0000 

Рассмотрим процедуру оценки параметров Ь, р, а и с методом мо
ментов на примере ряда распреде.пения численностей деревьев n по 
]-сантиметровым ступеням толщины х в естественных сосновых молод
ияках по материалам В. С. Моисеева (табл. 3) [1]. 

Оценки основных статистических показатслей для этого ряда распределения еле~ 

дующие: средний арифметический диаметр Х = 4,372 см, стандартное отклонение 

vл л 
s = 2,202 см, показатми асимметрии ~1 = 0,802 и эксцесса ~2 = 3,593. 

С помощью линейной интерnоляции по табл. 2 находим оценки параметров формы 
л л v 2 Ь = 1,808 и р = 0,9518, а также значения G1 и 0,2 -G1 , равные соответственно 
0,8602 и 0,507!. л 

Оценку параметра масштаба находим по формуле а= s J V 0 2 0 1, откуда 
л 
а ~ 2,202/0,5071 ~ 4,342. Оценка 
х 0,8602 = 0,637. 

л л л л 

л - л 
параметра сдвига с= х- aG1 = 4,372-2,202 Х 

Подставляя оценки а, Ь, р и с в формулу (1) и умножая полученные вероятности 

на объем выборки N = 753, получаем выровненные значения численностей n 0 r, приве

деиные в табл. 3. Приведеиные в таблице численности t:в получены с помощью фун~-



А1оделирование строения древостоев 

ции Вейбулла методом моментов. Оценки параметров 
л л л 

а, Ь и с (при р = 1) равны: а= 4,327, Ь = 1,772, с= 
= 0,521. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

51 
94 

!51 
143 
122 
74 
46 
31 
!9 
12 
7 
3 

13 

Таблица 3 

50 55 
116 116 
!40 138 
134 132 
111 !09 
8! 81 
54 54 
33 34 
19 19 
10 10 
5 5 
2 2 

Вычисленные критерии согласия х' для 
этих распределений равны 10,35 и 11 ,90. Эти 
значения меньше критических x6,os , взятых 
на 5 %-но м уровне, соответственно при ше
сти и семи степенях свободы (12,59 и 14,07). 
Следовательно, нет оснований отвергать ни 
одно из этих распределений, однако из 
табл. 3 видно, что обобщенное гамма-рас
пределение более гибкое, чем распределение 
Вейбулла. Поэтому его можно с успехом при
менять при моделировании строения древо

стоев по диаметрам. 

~ 1 753 1 754 1 755 
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УдК 630*435 

ТИПЫ ГОРЕЛЬНИКОВ 

В НАСАЖДЕНИЯХ СОСНЫ КРЫМСКОй 

А. Г. САВЧЕНКО 

· Московский лесотехнический институт 

В результате исследований влияния пожаров на лес акад. И. С. Ме
лехов [2] разработал учение о пожарной травматологии леса и дал 
классификацию горельников, отражающую послепожарное состояние 
насаждений. 

Важная задача лесной пнрологии - поиск надежных диагностиче
ских прнзнаков, позволяющих предвидеть образование того или иного 
типа горельника и, следовательно, своевременно провести соответствую

щие лесохозяйственные мероприятия. Исследования выполнены нами 
под руководством акад. И. С. Мелехова с применением методов, разра
батываемых на кафедре общего лесоводства и подсочки леса Москов
ского лесотехнического института. Объекты изучения - пройденные по
жарами насаждения сосны крымской южного макросклона Главной 
гряды Крымских гор. 

Пробы площадью 0,1-1,5 га закладывали в чистых древостоях сосны крымской, 
имевших средний возраст от 35 до 250 лет, классы бонитета II-V, полноту до пожара 
0,5-0,8 и произраставших в наиболее распространенных типах лесарастительных ус
ловий Крыма (сухая суборь, сухой и свежий сугрудок, сухой и свежий груд), спустя 
6-8 лет после пожара в горельниках с частично или полностью жизнедеятедьным дре~ 
воетоем (горельники подгрупп 3 «а», 3 «6», 3 «в») и непосредственно после огневого 
воздействия в полностыо погибших при верховых и сильных низовых пожарах древо~ 
стаях ( горельники 2-й груnпы). По состоянию деревья подразделяди на поrибшие в ре
зультате непосредственного или косвенного влияния пожара; травмированные огнем, 

но жизнеспособные; жизнеспособные без огневых травм и повреждений вредителями и 
болезнями в послепожарный период. Высоту обгорания деревьев замеряли на наиболее 
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обгоревшей стороне ствола, диаметр - на высоте 1,3 м. На 158 nробных площадях 
оценено послепожарное состояние 17 556 деревьев с высотой обгорания стволов от 0,1 
до 22 м. Проводили также наблюдения во время пожаров и обследования rорельников. 

Установлено, что после низовых и верховых (вершинных, поваль
ных) пожаров простыми и надежными диагностическими признаками 
послепожарного состояния насаждений сосны крымской являются два 
<:овместно используемых: высота обгорания деревьев и их диаметр. Это 
~вязано с тем, что высота обгорания деревьев характеризует силу огне
вого воздействия, а диаметр - огнестойкость деревьев. Согласно ис
следованиям И. С. Мелехова [1, 2], по высоте обгорания деревьев мож
но судить о высоте пламени, которая является наглядным показателем 

интенсивности пожара. При возрастании высоты обгорания деревьев 
увеличиваются опасность травмирования деревьев и размеры травм. 

При повышении диаметра стволов огнестойкость деревьев возрастает 
вследствие увеличения толшины теплозащитного коркового слоя, подня

тия кроны и углубления корневой системы. 

Корреляционные зависимости для древостоев сосны крымской 

Номер Ошибка 

1 

Показателн Вероятность 
фор· ;уравнення регрессан уравне- · тесноты вывода о на-

мулы НИЯ, М связи JIIiЧИll связц 

1 К~ 0,1522D- 0,90 ±0,41 r ~ 0,967 0,999 
2 В - 0,0773D- O,GO ±0,23 г= 0,958_ 0,999 
3 Л" ~ 0,53D- 0,00453D2 - 1,036 ±0,62 ~ ~ 0,992 0,999 
4 Л1ао ~0,912D- 0,01535D2 + 

+ 0,0000865D3 - 2,035 ±0,92 ~ = 0,985 0,999 

Обозначения: [( - кртическая высота обrорания деревьев при низовых по
жарах, показывающая nр(;дельные значения, при которых вероятность гибели 
деревьев равна нулю, м; D- диаметр стволов на высоте груди, см; В- безопасная 
высота обгорания деревьев при низовых пожарах, м; Л9а и Л10а - высота об
горания деревьев при пожарах, при которой погибзет соответственно 90 и 100 % 
деревьев. 
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На основе обнаруженных корреляционных связей были составлены 
уравнения, при помощи которых можно довольно точно прогнозировать 

образование того или иного типа горельников (табJiица). Тип гор ель
ников в насаждениях сосны крымской зависит от того, насколько высо· 
та обгорания деревьев при пожарах больше или меньше значений, оп
ределяемых по указанным в таблице уравнениям и зависящих от диа
метра деревьев, что позволило отобразить эти зависимости графически 
(см. рисунок). 

Если при низовых пожарах стволы деревьев обгорают на высоту 
меньше критических значений (формула .N'o 1 в таблице; рисунок), то 
в насаждениях сосны крымской образуются горельники только под
группы 3 «В>> по классификации И. С. Мелехова [2], т. е. горельники с 
древостоями, полностью сохранившими жизнедеятельность; в таких го

рельниках послепожарного отпада деревьев не происходит, полнота и 

запас не снижаются, санитарные рубки в древостоях не требуются. При
чем если высота обгорания стволов не превышает безопасных значе
ний (формула .N'o 2 таблицы; рисунок), в горельниках подгруппы 3 <<в» 
товарная ценность древостоев не снижается, так как деревья огнем не 

травмируются. При высоте обгорания стволов сверх безопасных значе
ний, но не более критических, у отдельных стволов из-за огневых травм 
ухудшается выход сортиментов. В результате пожаров, при которых 
высота обгорания деревьев больше критической, в насаждениях сосны 
крымской происходит послепожарный отпад деревьев, снижаются пол
нота, запас и товарная rrенность древостоев, возникают очаги стволовых 

вредителей. Здесь необходимы санитарные рубки. По мере возрастания 
высоты обгорания деревьев ИJIИ уменьшения их диаметра образуются 
горельники подгрупп 3 «б», 3 «а» и 2-й группы (см. рисунок). 

Исследованиями И. С. Мелехова [2] установлено, что горельники 
с уничтоженным древостоем (1-й группы) образуются после повальных 
пожаров в хвойных молодияках н повторного действия nовальных по
жаров в горельинках 2-й груnпы. Горельники 1-й группы могут также 
образоваться после nовальных повторных пожаров в горельниках под
групп 3 «а>> н 3 «б». Эти положения относятся и к насаждениям сосны 
крымской. 

Классификация горельников И. С. Мелехова дает ключ для понима
ния послепожарных изменений лесного биогеоценоза и является мето
дической основой, на которую должно опираться изучение послепожар
ных процессов в лесу. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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у дК: 630*385.1 

ДИНАМИКА ПОЧВЕНИО-ГРУНТОВЫХ ВОД 

В ОСУШЕННЫХ ЛЕСАХ НА СРЕДНЕМ УРАЛЕ 

А. С. ЧИНДЯЕВ 

Уральский лесотехнический институт 

Общие закономерности динамики почвенио-грунтовых вод в ре
зультате осушения общеизвестны [1, 2, 5, 6]. Это значительное пониже
ние уровня почвенио-грунтовых вод (ПГВ) после осушения. Однако 
особенности этих изменений носят региональный характер. Работ по 
осушению лесов Урала в целях увеличения их производительности 
практически не было. 

Работа выполнена на стационаре по осушению лесов, заложенном в Уральском 
учебно-опытном лесхозе Свердловекой области в 1977 г. Осушению подвергнуты спе
лые еловые и сосновые древостои разнотравных и осоковых типов леса, произрастаю

щих на низинном болоте с мощностью торфа 0,9-2,2 м (табл. 1). 

Таблица 1 

Характеристика nробных площадей 

]{g 
](ласе Чис- Мощ- Расстоя-nроб- I(ласс 

НОЙ Индекс Состав воз- б о- л о н ость Подсти- ни е 

JIЛO- типа леса древостоя ра- ни- ство- олоя лающий между 

ща- от а те· лов, торфа, грунт канала. 

д и 
та шт./га м MII, М 

2 Е ос. ртр. 9EIC, ед.Б VII Va 2530 0,90 Песок 140 
5 с ос.сф. !ОС, ед.Б IV v 2300 1,70 >> !35 

17 Е ВН. ос. 4Е5Б!С Vl v 1000 1,10 Глина 130 
8 с вн. ос. 5С3Е2Б Vl v 1226 2,20 Песок 150 

Глубина осушительных каналов 0,8-1,2 м, ширина по дну 0,3-0,4 м, коэффици
енты откосов 0,75-1,00, уклоны 0,003-0,0044. Расстояния между каналами от 110 до 
150 м, мощность торфа по оси каналов 0,5-1,4 м, подстилающие породы - крупно
зернистые пески с дресвой гранита или глины. 

Пятилетние стационарные наблюдения показали, что в результате 
осушения уровни ПГВ значительно понизились (табл. 2). В условиях 
Среднего Урала в болотных древостоях вегетация обычно начинается в 
конце мая - начале июня и заканчивается в августе. В связи с этим 
наиболее важным периодом в жизни древостоя на осушенных площадях 
следует считать июнь - август. 

Весной 1978 г. норма осушения в пределах 20-30 см была достиг
нута во второй декаде июня на всех пробных площадях. В июле в 
связи с выпадением 182 мм осадков уровни воды поднялись во всех 
рассматриваемых древостоях, но наиболее высоко (до 12-18 см) в 
смешанных елово-березовых древостоях (пробная площадь 17) при 
расстоянии между каналами 130 м, вызвав кратковременное подтопле
ние корнеобитаемого горизонта. 

В августе уровни ПГВ понизились до 64-73 см, несмотря на выпа
дение 100 мм осадков. В сентябре, в связи с окончанием вегетации и 
выпадением осадков, уровни воды на всех пробных площадях вновь 
поднялись и наиболее высоко (до 17-20 см) также в елово-березовых 
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Декадное и месячное количество осадков 

Год Май Июнь Июль, 

на-

'1 1 1 1 1 1 1 

блю- Ито. Ито-
де- ' 1 2 3 

го 1 2 3 1 2 го 
ННЙ 

' 
1978 17 4 29 50 29 9 39 77 59 107 
1979 о 4 40 44 4 14 31 49 17 23 
1980 11 17 30 58 8 17 4 29 84 45 
1981 25 22 2 49 16 25 15 56 65 о 

1982 о 19 26 45 115 20 53 188 о 2 
Нор-
м а 13 16 19 48 20 22 22 64 24 27 

• 
древостоях. В течение вегетации 1978 г. наиболее глубоко уровни ПГВ 
располагались в еловых с сосной древостоях .(пробная площадь 2) при 
межканавном расстоянии 140 м. Средний вегетационный уровень поч
венио-грунтовых вод, кроме смешанных сосновых древостоев (пробная 
площадь 8) при расстоянии между каналами 150 м, соответствовал 
норме осушения. Такова вегетационная динамика уровней ПГВ в дожд
ливый 1978 г., когда за вегетационный период выпало 4 76 мм осадков, 
в 1,5 раза выше средней многолетней нормы (табл. 3). 

В 1979 г., который по сумме летних осадков соответствовал сред
ним многолетним данным, особенности динамики ПГВ в рассматривае
мых древостоях остались такш\1И же, как и в 1978 г. 

Однако уровни ПГВ в этом году располагались глубже и в течение 
всего вегетационного периода не нревышали нормы осушения. 

Весьма интересны для анализа были 1980 и 1981 гг. При равном 
вегетационном количестве осадков (393 и 395 мм) они выпадали 
крайне неравномерно. По сумме осадков эти два лета следует характе
ризовать как достаточно дождливые. Динамика уровней ПГВ в 1980 г. 
была аналогичной предшествующему году, только средние вегетацион
ные уровни ПГВ располагались несколько выше. Выпадение осадков 
вызвало подъем воды во всех рассматриваемых древостоях во 2-й де
каде июля до 22-26 см, т. е. наблюдалось кратковременное подтопле
ние корнеобитаеиого горизонта почвы. 

Уровни ПГВ в дождливом 1981 г., начиная с мая, постепенно ени
жались и в сентябре достигли отметок 105-127 см. Это самое глубокое 
понижение уровня за весь период наблюдений. Оно было обусловлено 
крайне неравномерным выпадением осадков, сбросом воды по каналам 
(они отключились в сентябре), высокой транспирацией и физическим 
испарением. Этому способствовало и очень жаркое лето. 

Крайне редким для условий Урала был вегетационный период 
1982 г. Он характеризовался жарким летом, очень большим количест
вом осадков (621 мм) и чрезвычайно неравномерным их выпадением: 
от отсутствии в отдельные декады до 3-7-кратного превышения нор
мы в некоторые месяцы. И все же сезон 1982 г. следует характеризо
вать как засушливый. Уровни ПГВ в течение вегетационного периода 
располагались глубоко и в конце июля уже достигали отметок 
81-120 см. Уровни на нессушенных болотах спустились до 25-35 см, 
что в 2-3 раза ниже многолетних показатеJiей [4]. 

Таким образом, и в условиях Урала уровни ПГВ зависят от рас
стояния между каналами, продуктивности древостоев, количества вы-
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Таблица 3 
по Уральскому учебно-опытному лесхозу, мм 

Август Сентябрь 

1 1 1 1 1 1 1 

Все-

3 
Ито. 

1 2 3 
Ито. 

1 2 3 
Ито. ro 

ro ro ro 

16 !82 21 39 40 100 29 19 19 67 476 
40 85 20 26 20 66 14 20 24 58 302 
29 !58 11 19 35 65 53 о 30 83 393 
26 91 32 16 о 48 17 38 96 !51 395 
91 93 13 59 15 87 33 175 о 208 621 

26 77 24 23 20 67 16 15 14 46 302 

падающих осадков. Успех же осушения во многом зависит от правиль
но выбранного расстояния между каналами, обеспечивающего необхо
димую среднюю вегетационную г луб и ну грунтовых вод. Она явЛяется 
наиболее надежным пuказателем степени осушения и вследствие эколо
гической недостаточности, как указывают исследователи [2], должна 
·сопровождаться указанием пределов колебаний уровня ПГВ в течение 
.сезона. Точно так же, вероятно, и суммарное количество осадков в се
зоне должно сопровождаться указанием равномерности их выпадения в 

~равнении с многолетней суммой. 
Весьма важно обосновать оптимальные расстояния между. осуши

телями. Однако для условий Урала они практически не разработаны. 
«Технические указания по осушению лесных площадей» [7] содержат 
рекомендации по межканавным расстояниям для Урала, но они полу
чены расчетным путем и нуждаются в уточнении. Из практических ра
бот для Урала имеется только одна [3], в которой автор рекомендует 
расстояния между осушителями для сосновых древостоев. 

Для рассмотренных нами типов болот и древостоев в ТУ определе
ны расстояния между каналами 230-250 м. Н. А. Дружинин для ана
логичных сосняков на переходных болотах рекомендует расстояние 
180-200 м, а на низинных- 280-300 м. По нашим данным, для усло
вий Урала в средний по осадкам год на низинных и переходных боло
тах расстояние между каналами можно рекомендовать в сосновых дре

востоях 150-160 м, в еловых- 160-180 м. Для окончательного реше
ния вопроса необходимы дальнейшие работы, более длительные по 
времени, более широкие по набору типов условий местопроизрастания, 
различные по параметрам осушительной сети_ 
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НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ 

ЭРОДИРОВАННЫХ СКЛОНОВ 

В. М. ИВОНИН 

Западносибирский филиал ВНИАЛМИ 

Идею усиления водорегулирующей способности лесных полос при 
помощи простейших гидротехнических сооружений (валов, валов·канав 
и пр.) выдвинули и обосновали Г. Н. Высоцкий [!], А. С. !(озменко [3], 
Г. П. Сурмач [6] и др. 

Сочетание насаждений и сооружений приводит к созданию качест
венно новых инженерно-биологических объектов, система которых дол
жна оказывать непрерывное мелиоративное влияние на всю площадь 

водосбора, на длительное время предупреждать усиленные эрозионные 
процессы, создавать благоприятные условия для произрастания сель
скохозяйственных культур и рационального использования склоновых 
земель, а также обеспечивать охрану природы аграрных ландшафтов 
(табл. 1). 

Таблица 

Целевые задачи инженерно-биологических систем водосборов 

Целевая задаqа 

Регулирование стока и 
борьба с эрозией 

Создание благоприят-
ных условий для про
израстания сельскохо

зяйс~венных культур 

Рациональное исполь-
зование земель 

Охрана природы 

Решение 

Разделение склонов на относи. 
тельно изолированные участ

ки с допустимыми на них 

почвенными потерями 

Образование и регуляция 
сплошной зоны мелиоратив
ной обстановки на изолиро
ванных участках склонов 

Вовлечение в хозяйственное 
пользование крутых и эро

дированных склонов, «не

удобных» земель 

Предупреждение заиления, за. 
грязпения и ефтрофикации 
водных источников, заноса 

пойм. Содействие расселению 
диких животных и птиц 

Обеспечение решения 

Создание системы лесных 
полос, усиленных гидро

техническими сооружения

ми 

Применеине специальных 
приемов (технологий) аг
ротехники возделывания 

сельскохозяйственных 
культур 

Инженерная подготовка 
склонов под сельскохо

зяйственные угодья; обле
сение пустующих площа

дей 

Создание систем лесных по
лос и опорных насажде~ 

ний 

Для достижения поставленных целей противоэрозионная инженер
но-биологическая система (ПИБС) должна состоять из следующих 
элементов: различных видов защитных лесных насаждений, противо
эрозионных гидротехнических сооружений, специальных приемов агро
техники (технологии) возделывания сельскохозяйственных культур. 

Защитные насаждения включают как водорегулирующие и приба
лочные лесные полосы, расположенные на основной площади сельско
хозяйственного производства водосбора, так и опорные насаждения в 
нижних звеньях гидрографической сети. 
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Создание опорных насаждений диктуется необходимостью: прида
ния стабильности ПИБС; мелиорации земель гидрографического фонда; 
регулирования местного стока и борьбы с эрозионно-еклановыми про
цессами; предупреждения заиления и ефтрофикации водных источни
ков, заноса пойменных угодий н др. 

Следовательно, лесные насаждения несут многофункциональную 
нагрузку н обладают регулярностью (длительностью действия). Проти
воэрозионные гидротехнические сооружения также характерны регуляр

ностыо. Кроме этого, они обладают высокой водорегулирующей спо
собностью. Поэтому насаждения и сооружения являются основными эле
ментами ПИБС. 

Противоэрозионные агротехнические приемы или почвозащитные 
технологии возделывания сельскохозяйственных культур служат ре
зервными элементами ПИБС, так как требуют ежегодного возобновле
ния н зависят как от объективных (погодные условия), так и субъек
тивных (профессиональная подготовка, добросовестность исполнителей 
и др.) причин. 

Важнейшее значение резервных элементов заключается в создании 
целостности ПИБС в первые годы эксплуатации и поддержании ее в 
дальнейшем. Кроме этого, резервные элементы позволяют постоянно 
совершенствовать системы по мере накопления знаний. 

Следовательно, защитные лесные насаждения и противоэрозион
ные гидротехнические сооружения содержат основу устойчивости и 

стабильности, а специальные . приемы агротехники - эволюционного 
развития ПИБС. 

Однако такое развитие происходит и при возрастных изменениях 
параметров лесных полос или их регуляции рубками ухода, что подчер
кивает ведущее значение лесных насаждений, одновременно контроли
рующих стабильность и эволюцию ПИБС. 

Главенствующая роль защитных лесных насаждений среди других 
элементов составляет первое условие успешного функционирования 
ПИБС. Однако, несмотря на это, защитные лесные насаждения и их 
системы не могут решить всех поставленных задач (табл. 1). Тем бо
лее это относится к системам чисто инженерным или системам обра
ботки почвы, что позволяет сформулировать второе условие успешного 
функционирования ПИБС - незаменимость ее основных и резервных 
элементов. 

В своих пределах ПИБС должна оказывать непрерывное мелиора
тивное влияние. Уровень этого влияния на разных позициях водосбора 
определяется интенсивностью разрушительных явлений и хозяйствен
ной деятельности. Максимум разрушений (эрозионных, склоновых и 
русловых) и минимум сельскохозяйственной деятельности приходится 
на нижние звенья гидрографической сети. Обратная картина наблюда
ется на приводораздельных пологих склонах. 

Поэтому в оврагах, балках и речных долинах склоны максималь
но об:Лесяют. По мере продвижения к водоразделу для сельскохозяйст
венного производства отводят все возрастающие площади, что достига

ется увеличением расстояний между водорегулирующими лесными по
лосами, усиленными гидросооружениями. При этом возрастает роль 
резервных элементов систем, призванных поддерживать целостность 

мелиоративной обстановки. 
При продвижении от водораздела вниз по склону следует ожидать 

одновременное снижение уровня мелиоративной обстановки, создавае
мой агротехническими приемами, и его возрастание от защитных лес
ных насаждений. При этом совместная мелиоративная обстановка, спо-
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Рис. 1. Распределение ме

лиоративного потенциала, 

пиве при совместном вли
янии агротехничесiшх при

емов и лесных насаждений. 

""------,------,.2-------::--= ---х 1 - nриводораэде.льиые; 2 -

присетевые; 3 - гидрограФи-

ческие Участки водосбора. 

собствующая оптимальному соотношению продуктивности и устойчиво
сти агроландшафтов, будет вначале улучшаться до определенного мак
симума, а затем ухудшаться до известного минимума (рис. 1). 

Изменчивость совместной мелиоративной обстановки на склонах с 
ПИБС можно описать распределением Гаусса. Поле этой обстановки 

характеризуется средним уровнем (х). В любой точке поля отклонение 
мелиоративной обстановки от среднего уровня оценим средней квадра
тичной ошибкой (а ) . С помощью этой ошибки выделим на склоне 
одну зону общей (совместной) и две зоны частной мелиоративной об
становки, одна из которых создается под иреимущественным влиянием 

почвозащитной агротехники (приводораздельные участки склонов), дру
гая - защитных лесных насаждений (склоны балок, берега рек). Зона 
совместной мелиоративной обстановки охватывает около 68 % мелио
ративного потенциала системы, выражаясь как у= х ± а. На долю 
каждой из двух частных зон приходится по 16 .Ofo. Этот вывод с неожи
данной стороны подтверждает учение А. С. Козменко [4] о фондах -
приводораздельном, присетевом и гидрографическом. 

Наличие этих зон (в связи с избирательностью эффективности со
ставляющих элементов ПИБС) не нарушает целостности систем, так 
как постепенное снижение нагрузок на одни элементы происходит од

новременно с их возрастанием на другие. Такая взаимосвязь сqстав
ляющнх элементов образует механизм саморегуляции ПИБС, который 
лишь корректируется рубками ухода в насаждениях и ремонтом гид
росооружений. 

Саморегуляция систем обеспечивается и тем, что лесные насажде
ния усиливают водорегулирующее действие специальных агротехниче
ских приемов и гидротехнических сооружений; гидросооружения повы

шают водопоглощающую способность почв лесных насаждений и улуч
шают условия роста и развития деревьев и кустарников; приемы агро

техники на полях усиливают мелиоративную роль лесных полос и пре

дупреждают быстрое заиление резервных гидросооружений. 
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Все это определяет третье условие 
успешного функционирования пиве -
взаимосвязь основных и резервных эле

ментов. Такая взаимосвязь служит ин
тересам сохранения целостности систем, 

которая обеспечивается возникновением 
пространствеиных абиотических связей, 
ведущими из которых являются: а) без
опасный режим поверхностного стока; 

б) стационарный режим функционирова
ния системы. 

Связь посредством поверхностного 
стока имеет одностороннее направле

ние - вниз по склону. Исследуя возмож
ные варианты взаимодействия лесных 
полос и местного стока (рис. 2), мы вы
делили следующие основные типы водо

регулирующих и прибалочных лесных 
полос (табл. 2). 
Транзитные лесные полосы, разме

щенные с учетом рельефа, оказывают 
определенное влияние на формирование 
и прохождение поверхностного стока 

на пологих склонах. 

На пологих склонах с ложбинами 
транзитные лесные полосы локально 

усиливают гидротехническими сооруже

ниями, и насаждения относят к комби
нированному типу. К этому же типу при
надлежат и насаждения на сложных 

\ 

Рис. 2. Типы лесных 
пиве. 

полоt..-

1 - транзитныit; 2 - водозадер
живающий; 3 - водонаnравляю

щий; 4 - комбинированный. 

склонах или склонах с нарушенными почвами (засыпанные овраги и др.), 
где есть необходимость в пределах одной лесной полосы предусматри
вать транзитные, водазадерживающие или воданаправляющие участки. 

Основными насаждениями ПИБС являются лесные полосы водаза
держивающего или воданаправляющего типа, совмещенные с гидротех

ническими сооружениями. В первом случае трасса полосы соответствуеТ' 

Тип 

Транзитный 

Водозадер:живающпй 

Воданаправляющий 

Комбинированный 

TaбJJИUa Z. 

Типы лесных nолос ПИБС 

Цедесообразное местоиоложенне 1 Характерная особенность 

Спокойные 
< 1,5° 

склоны крутизной Отсутствие гидротехниче-

Склоны крутизной > 1,5° в су
хостойной и стеnной зонах 

СIШХ сооружений 

Размещение водазадержи
вающего сооружения ПО' 

нижней опушке (между
рядью) лесополосы 

Склоны крутизной >1,5" в ле- Размещение водонаправ-
состепной зоне ляющего сооружения по 

нижней опушке (между
рядыо) лесополосы 

Сложные склоны или СI<лоны с Наличие различных гидро-
нарушенными почвами сооружений на отдель

ных участках лесополосы 
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горизонтали местности, и поступающий сверху сток образует прудки 
перед сооружением под лесным пологом; во втором, когда трасса режет 

горизонтали, излишки стока транспортируются вдоль сооружения под 

лесным пологом. 

В обонх случаях при расчетных межполосных расстояниях сток ве
роятностыо превышения 10 ... 20 % регулируется лесными полосами 
шириной 9 ... 12 м, усиленными земляными валами с рабочей высотой: 
на склонах крутизной -(: 3°- 0,3 ... 0,5 м; на склонах >3° -
0,5 ... 0,8 м. 

Пока насаждения не достигнут определенной высоты, зоны их ме
лиоративного влияния на межполосных полях носят прерывистый ха
рактер, и ПИБС находится в режиме неустановившегося функциониро

. вания. С момента, когда мелиоративное влияние соседних по склону 
лесных полос распространится на межполосные полевые участки, сис

тема, получая дополнительную связь, вступает в режим стационарного 

функционирования. 
Однако эта связь динамична даже при стационарном режиме сис

темы, что вызвано широким диапазоном колебаний дальности мелиора
тивного влияния лесных полос в зависимости от крутизны склонов и 

изменчивости углов ветровой нагрузки (угол между перпендикуляром 
к трассе лесной полосы и направлением вредоносного ветра). 

Поэтому стационарное функционирование ПИБС может временно 
нарушаться при определенных гидраметеоусловиях конкретного года. 

В этом случае целостность системы поддерживается резервными эле
ментами - специальными приемами агротехники. 

Математическая модель пространствеиного строения ПИБС пред
ставлена следующими уравнениями: 

L брс _ V~з Клп 
nn - m2 CcrxKфnc 

(1) 

L''Ф=М cosaaH. 
Jш д 1+ai ' (2) 

. v~л 
'т = -:c0-::5:-:-h"'c'::c,,- ' 

, р 1 

(3) 

где L ~~' -расстояния между лесными полосами на склоне из ус-
ловия безопасного режима стока, м; 

L;~Ф- расстояния между лесными полосами на склоне из ус
ловия стационарного режима функционирования систе

мы, м; 

V нз - неразмывающая скорость течения воды для зяби, м/с; 
К.,. -коэффициент мелиоративного влияния лесных полос; 
т- коэффициент изборожденнести склона ложбинами; 
С- коэффициент, зависящий от уклона и шероховатости; 
о- коэффициент стока; 
х- интенсивность осадков (снеготаяния), м/с; 

К Фпс -коэффициент формы профиля склона; 
М д- коэффициент, учитывающий двухстороннее мелиора

тивное влияние лесных полос на склонах; 

а- угол ветровой нагрузки, град; 
а- коэффициент ветроломнога воздействия лесной полосы 

на склоне; 

Н- высота лесной полосы, м; 
i- уклон склона; 
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iт- уклон трассы воданаправляющей лесной полосы; 
V "" - неразмывающая скорость течения воды для почв лесо

nолоСы, м/с; 
hp- рабоЧая высота земляного вала, расположенного по 

нижней опушке лесной nолосы, м; 
С 1 -коэффициент Шези для потоков, формирующихся под 

лесным' пологом. 

Зависимости ( 1) н (2) составлены на основании данных экспери
ментов [2] с учетом разработок А. Н. Костякава [5] н А. С. Козмен
ко [4]. 

Анализ уравнений ( 1) и (2) показал, что расстояния между лес
ными полосами, определенные из условий безопасного режима стока и 
стационарного режима функционирования ПИБС, практически совпа
дают. 

Значит, обеспечение агролесомелиоративиыми методами 
вости аграрных ландшафтов влечет за собой их повышенную 
тивность. 

устойчн

продук-

Данные экспериментальных исследоваиий, подтверждающие приве
деиные теоретические положения, опубликованы ранее [2]. 
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА 

ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЫХ ТРАКТОРОВ ПРИ РАБОТЕ 

В СОСТАВЕ КОМПЛЕКСНЫХ АГРЕГАТОВ 

10. И. СТАХЕЕВ, В. И. ЯР!(ОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Архангельский пнститут леса и лесохнмют 

В лесном ·хозяйстве накоплен значительный опыт лесокультурнога 
производства с использтзанием гусеничных лесохозяйственных тракто
ров, установлено их функциональное назначение, а также необходимое 
рабочее оборудование. 

Подготовку почвы под nосадку и посев, прокладку противопожар
ных минералИзованных полос и другие работы ироизводят, как nрави
ло, орудиями задней навески. Такие работы, как сплошная и полосная 
расчистка вырубок от иней, валежника, порубочных остатков и круп
ных камней требуют nрименения фронтальной навесной системы. Оче
видно, что отсутствие такой навески, обеспечивающей агрегатирование 
лесакультурных машин и орудий с трактором, снижает эффективность 
его использования и качество работ. Многие работы проводятся со 
слишком большими затратами механической энергии из-за несоответст
вия тяговых сопротивлений тяговым возможностям тракторов [1, 4, 5]. 
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Оборудование трактора гидрауправляемой фронтальной навесной 
системой [3] и разработка соответствующих орудий [2], помимо расши
рения сферы применения трактора, создает возможность правильного 
его агрегатирования за счет одновременного навешивания машин и 

орудий различного технологического назначения на фронтальную и 
заднюю навесные системы [6]. 

Оснащение тракторов Онежского тракторного завода новыми 
фронтальным и задним навесными устройствами вызывает необхо
димость исследований агрегата нового состава с учетом условий ра
боты. В статье рассматривается энергетическая характеристика комп
лексного агрегата, состоящего из лесохозяйственного трактора с на
веской двух орудий на фронтальное и заднее подъемно-навесное уст
ройство. 

Основные составляющие нагрузки на двигатель трактора при ра
боте комплексного агрегата - силы сопротивления движению навешен
ных машин и орудий и сила сопротивления движению трактора. Харак
тер изменения этих сил зависит от следующих факторов: типа рабочих 
органов машин или орудий и техн0логического реж11ма их работы; фи
зика-механического состояния обрабатываемой среды и дорожных ус
ловий движения трактора. 

·При энергетической оценке агрегата важно уч!jтывать изменения 
нагрузки, вызывающие изменения скоростного режима работы двигате
ля. При работе лесных тракторных агрегатов на базе тракторов 
ЛХТ-55 (ТДТ-55) и ТТ-4 в различных условиях вырубок при производ
стве различных работ длительность увеличения нагрузки с энергоем
костью, вызывающей существенные изменения скоростного режима ра
боты двигателя, составляет '> 1 с. Поскольку жестк9сть трансмиссии 
трактора значительно выше жесткости обрабатываемой среды, вызы
вающей изменения нагрузки (пни, корни, камни и :т. п.), переход
ные процессы в трансмиссии ие будут оказывать влияния на формиро
вание нагрузки на коленчатом валу двигателя [1, 5]. 

Уравнение движения агрегата для оценки его внеш~rей динамики мо
жет быть записано в следующем виде: 

(
mv' !Iw') \ M,wdi±d - 2-+-2 - ~(M,,.,+Mп.м+M,),wdt, 

где М, - крутящий момент на коленчатом валу двигателя; 
v -поступательная скорость агрегата; 

w- угловая скорость коленчатого вала двигател~; 

(1) 

t -время, в течение которого совершается элементарная работа; 
т -масса агрегата; 

11- момент инерции вращающихся частей трактора, приведеи
ных к коленчатому валу двигателя; 

М,,,.- момент силы сопротивления движению орудия задней на
вески, приведенный к коленчатому валу двигателя; 

М -момент силы сопротивления движению орудия фронтальной 
п. 

11 
навески, приведенный к коленчатому валу двигателя; 

М,- момент силы сопротивления самопередвижению трактора, 
приведенный к коленчатому валу двигателя. 

В приведеином уравнении моменты сил сопротивления М,,". Мп.м 
и М, могут быть выражены ·через соответствующие силы сопротивле
ния. Постоянная составляющая суммарного момента Л1с.ср определяет 

уровень загрузки двигателя, который характеризуется коэффициентом 
загрузки двигателя: 
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v- мс.ср 
I\з- М ' 

ер 

(2) 

где М - момент сопротивления средний длительно действующий; 
с.ср 

М,,- крутящий момент двигателя при номинальной мощности. 
Для оценки переменной составляющей момента сопротивления 

(сил сопротивления) используют коэффициенты динамичности Кд.,.,.,: 

к мс.макс 
д.макс = М ' 

с.ср 

(3) 

где Мс.макс- максимальное значение временно возросшего момента 
сопротивления. 

Длительность воздействия временно возросшего момента сопро
тивления 't выражается в секундах. 

Анализ показал, что переходвые процессы двигателя при различ
ной амплитуде временной характеристики увеличения нагрузок могут 
рассматриваться как прямоугольные импульсы, имеющие постоянную 

амплитуду, которая может быть выражена средним значением коэффи

циента динамичноrти К д.ср.макс: 

к = мс.ср.макс 
д.ср.макс мс,ср 

(4} 

где Мс.ср.макс- среднее значение момента сопротивления на участке 
увеличения нагрузки. 

Показатели К д.ор.моко и < определяют энергоемкость приращения 
нагрузки, а следовательно, и допустимые значения коэффициента за
грузки двигателя К, при работе агрегата в определенных условиях: 

Кз.оnт = 1- (Кд.ср.u:акс- Кер), (5) 

г де Кд.ор.м,ко- наиболее ~а рактервое максимальное значение при оп
ределениои длительности; 

или 

К,р-динамическая реакция двигателя (агрегата) при той 
же длительности (среднее значение). 

Динамическую реакцию агрегата К 'Р находят по формуле 

!(. = К' -'- J Aroon' 
ер т 1 ~ 'tMep 

(6} 

где К~ -текущее значение коэффициента приспособляемости дви
гателя, равное К,:<, в котором К,- коэффициент при
способляемости; 

1,- момент инерции вращающихся и поступательных масс аг
регата, приведенный к коленчатому валу двигателя; 

ш0nт -оптимальное снижение угловой СI{Орости коленчатого ва
ла, равное ше -- ы~1 , в котором ше - угловая скорость. 

вала при максимальной мощности; ш~1- угловая скорость 
вала при максимальном моменте; 

D.K- относительный прирост крутящего момента за счет сил 
инерции при снижении угловой скорости вала. 

Снижение угловой скорости с ше до ым принимается линейнымt" 
причем существенный прирост момента за счет сил инерции возможе!f 
при ц;: 3-4 с, а при < :?- 6 с о и становится незиачительным. Линей
ное снижение угловой скорости с ю, до "'" предполагает равномерную 
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отдачу аккумулированной энергии по времени действия прямоугольно
го импульса нагрузки, энергоемкость которого равна работоспособности 
сил инерции. Амплитуда такого импульса может характеризовать сред
нее значение динамической реакции агрегата !( 'Р [5]. 

В табл. 1 приведены значения !(,, при определенных длительно

стях < для трактора ЛХТ-55. 

Длительность 

грузки '"• с 

Динамическая 
акция Кер 

Таблпца 1 

на-j 0,5,1,0 ,1,51 2,0 1 2,5, 3,0 / 3,51 4,0 1 4,5, 5,0 / 5,5, 6,0 

ре-,2,27,1,71 ,1,53,1,43,1,36,1,31 ,1,28,1,25,1,23,1,22,1,20 ,1,19 

Известно, что значения коэффициента загрузки двигателя при ра
боте трелевочных тракторов ТДТ-55, ТТ-4 и их лесохозяйственных мо
дификаций весьма стабильны [1, 5, 6]. 

При работе в лесных условиях 1( о.опт составляет: на первой пере

даче - 0,6-0,7; на второй - 0,7-0,8. Эта стабильность J(,.опт объяс
няется динамическими свойствами агрегата и постоянством динамики 
условий при разных постоянных составляющих сил сопротивления. Од
ним из путей повышения эффективности применения трактора на лесо
культурных работах может быть одновременное выполнение двух и бо
лее видов работ орудиями фронтальной и задней навески. 

Изменение сопротивлений движению орудий, трактора и агрегата 
в целом - случайные функции времени, и для их исследования необ
ходимо применять статистический метод. 

При испытании различных лесохозяйственных агрегатов на базе 
тракторов ЛХТ -55 в условиях вырубок Архангельской области регист
рировали параметры, установленные в соответствии с уравнением дви

жения агрегата (1). Для анализа переменной составляющей момента 
сопротивления движению агрегата иа осциллограмме были выделены 
участки с увеличенными значениями М, относительно его среднего зна

чения м с.ср . Эти участки характеризуются к д.макс' кд.ср.ма1{С' 't и 
коэффициентом загрузки двигателя на участке !( '· уч _ 

При работе трактора ЛХТ-55 с плугом ПКЛ-70 на второй передаче 
коэффициент загрузки двигателя !( 3 составил 0,79, а скорость v -
0,77 м/с. Максимальные значения коэффициента динамичности равны 
1,6-2,4, наиболее характерные - 1,6-1,85. Значения коэффициента 
динамичности К д.ср.:~.fакс лежат в пределах 1 ,04-2,04, а 't = 0,5-5 с. 
Длина качественно проложеиных борозД составила 40,7 % от их общей 
длины. 

Динамическая характеристика агрегата может быть получена из 
значений Кд.ср.макс и 't. 

Решение уравнения !( д.ср.мш ~ f (<) выполнено 
ри-К» по специально разработанной программе. Это 
вид 

на ЭВМ «Нан

уравнение имеет 

н ~ 1 594- 0,541 + 0,183 (7) 
д.ср.маJ.:с ' 't" ,;2 • 

Из графика зависимости (кривая 1 на рисунке) видно, что при 
"С= 1,0-4,0 с вероятные значения 1\д.ср.макс изменяются от 1,23 до 
1,47. При < = 4-5 с они практически остаются постоянными и начи
нают отражать динамическую реакцию двигателя. 
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Зависимость Кд.ср.макс = 1\ g 

= f (<). 1,Ч 
1 - для агрегата с nлугом 
ПК:Л-70; 2 - для комnлексно-
го агрегата с плугом ПI(Л-70 f,5 

и толкателем Tl(-1,2. 

1,2 

.ср.мм:с 

/ 
/ 
v 

f,f 1 

-г<., 

_t--

2 

29 

-- -
f_.-----

r 

Оптимальная загрузка двигателя по выражению (5) составит 
0,78 (Кд.ор.шко и К,, взяты при <= 4 с). 

К:ривая 2 характеризует работу в тех же условиях комплексного 
агрегата с эшелонированной навеской клина ТК:-1,2 и плуга ПК:Л-70. 
Качественная длина борозд составила 73,5 % от их общей длины. 

Сравнение приведеиных на рисунке кривых показывает, что дина
мика условий работы комплексного агрегата ниже, чем пахотного. 
Это обусловливает возможность работы трактора со значительно боль
шим /(, (табл. 2) и оправдывает целесообразность создания и исполь
зования агрегатов при лесавосстановительных работах на вырубках. 

Параметры 

Мощность двигателя, кВт 

Частота вращения коленчатого 
вала, мин -l 

Момент сопротивления, Н· м 

Касательная сила тяги, Н 

Сопротивление орудий, Н 

Кд.макс 
К д.ср.макс (вероятное) 

't при Кд.ср.макс 

к - мс.ср 
s- Мер 

Кз.опт 
v мjс 

Состав 

ЛХТ-55 с ПI(Л-70 

31,8 

1339 
231 

38 200 
18 900 

1,6-2,4 
1,38-1,49 

4-5 

0,79 

0,73 
0,78 

Таблица 2 

агрегата 

ЛХТ-55 с ПI(Л-70 
tt ТК:-1 

31,3 

1380 
222 

36 300 

1,4-2,0 
1,32-1,4 

3-4,5 

0,76 

0,83 
0,81 

Приведеиные в табл. 2 показатели комплексной характеристики 
получены при испытаниях двух рассматриваемых агрегатов в одинако

вых условиях при работе на нераскорчеванной вырубке из-под ельни
ка-черничника свежего. Практически одинаковые значения постоянных 
составляющих сопротивления движ:ению агрегатов, очевидно, можно 

объяснить тем, что при расчистке полосы клином улучшились условия 
движения трактора и, помимо уменьшения силы на его самопередви

жение, уменьшилась сила сопротивления движению плуга из-за стаби
лизации его хода в вертикальной плоскости. 
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ВЛИЯНИЕ АВТОМОБИЛЬНОй ДОРОГИ 

НА ЭЛЕМЕНТЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОй СИСТЕМЫ 

В. К КУРЬЯНОВ, А.Д.ЛОЗОВОИ, М. С. СУХОРОСЛОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Для анализа воздействия автомобильного транспорта на природу 
нами рассмотрены два участка магистралей союзного значения Воро
неж- Москва и Ростов- Москва в пределах территор ни Учебно
опытного лесхоза ВЛТИ (рис. 1, 2). • 

Анализ движения на указанных участках дороги показал, что бо
лее 75 % транспортной работы составляют транзитные, а также закан-
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Рве. I. Использование территарви 
лосем (1), оленем (ll) и кабаном 
(111) до строительства авто-

дороги. 

" " ~ 
:} 

"' !1 

Рис. 2. Использование террнто~ 
рин лосем, оленем н кабаном (ус~ 
ловные обозначения те же, что на 
рис. 1) пос.'lе строительства авто-

дороги. 
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чивающиеся в пределах пригородной зоны потоки автомобилей и авто-
поездов. . 

Расчетами установлено, что суммарные масштабы транспортных 
выбросов вредных веществ в атмосферу в среднем на 1 км дорог со
ставляют на участках Воронеж- Москва 65,3 т и Ростов -Москва -
72,3 т вредных продуктов. 

Доля компонентов в суммарном выбросе автомобилей составляет, 
%: С02 - 58,22; СО - 30,42; l'b - 0,07; NO х - 4,03; S02 - 0,40; аль
дегиды - 0,16; СНх - 5,63; бензопирены - 0,03; органолептики -
0,24; твердые частицы - 0,80. 

Для этих участков дорог характерна высокая концентрация леса 
и большое количество выбросов СО. Мы предполагаем, что ущерб, при
носимый загрязняющими веществами, пропорционален их токсичности, 

определяемой значениями их предельно допустимых концентраций. 
При оценке территории по фактору загрязнения протинагололед

ными солями был использован показатель рН. 
Количество солей, попадаюЩих в грунт в середине разделительной 

полосы магистрали Воронеж- Москва, составляет 3-8 % от общего 
количества рассыпанной за зиму соли, применяемой для борьбы с го
лоледом. Остальная соль откладывается в полосе отвода. 

Нами установлено, что в зоне О- 100 м от полотна дороги, под
вергавшейся в течение двух лет обработке противогололедными соля
ми, концентрация натрия в глинистых грунтах увеличилась в 5-10 
раз по сравнению с нормальной, концентрация хлора-в 2-5 раз. По
следнее приводит к негативным изменениям физических свойств лес
ных почв. 

Увеличение концентрации соли NaC! приводит к повышению рН 
до 9, что вызывает замедление процесса разложения перегноя и худ
ший рост деревьев хвойных пород. 

Сравнительный анализ данных хронологии годовых колец и при
роста в высоту (по материалам лесоустройства 1978 г.) свидетельст
вует о сокращении прироста до 10-15 %. 

В целях профилактики норма разбрасывания противогололед-
ной соли, по данным наших исследований, не должна превышать 
(г/м2): 

q=5+0,5x, 

где х- толщина снежно-ледяного покров а, м (при х <. 0,5 м). 
К числу основных факторов воздействия, помимо влияния вредных 

веществ, относится изъятие земель под дорогу, что привело к искусст

венному расчленению территории учебно-опытного лесхоза и коренным 
образом изменило среду обитания животных. 

Сказанное хорошо иллюстрируется анализом результатов экологи
ческоГо обследования. Исследуемый временной интервал разбит на 
два периода (1964-1968 гг., 1969-1982 гг.), каждый из которых ха
рактеризует качественно различный уровень воздействия автотранспор
та на среду. В своем естественном состоянии лесной массив ( 1964-
1968 гг.) имел благопрИятную структуру для использования территории 
:животными. 

Характерным примерам является участок лесного массива Право
бережного лесничества (площадь 2,1 тыс. га), представляющего собой 
нагорную осоко-снытьевую дубраву с хорошо развитым подлеском и 
подростом. 

Для диких животных данный участок леса имеет полный на
бор важнейших стаций: кормовые, покоя, размножения. По учетным 
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данным 1964-1968 rr. (до начала строительства автотрассы) числен
ность копытных колебал ась: оленей от 9 до J 1 и лосей от 2 до 3 осо
бей на 1 тыс. га. Для кабана данный участок являлся в основном кор
мовой стацией. Здесь ежегодно учитывались 2-3 группировки каба
нов по 5-9 особей в каждой и, как правило, обитали постоянно 2-3 
одиночных самца-секача. Животные использовали относительно равно
мерно всю территорию, включая и опушечную линию (рис. 1). 

Второй период - 1969-1982 гг. - период интенсивного увеличе
ния антропогенных воздействий в пределах лесного массива. С вводом 
в эксплуатацию магистрали численность копытных резко сократилась. 

Учеты 1969-1982 гг. наказывают относительное изменение размещения 
животных на территории по стациям (рис. 2). 

Численность оленей 3-4, лосей 0,3-1 и кабанов 2-3 особи на 
1 тыс. га. Вызывает интерес н вопрос о пространствеиных изменениях, 
которые произошли в пределах лесного массива. Условия обитания жи
вотных значительно ухудшились, поскольку дорога прошла по ряду 

основных стаций н разрушила их. Кроме того, переходя нз одной ста
ции в другую, животные постоянно сталкиваются с автотранспортом, 

что приводит к их гибели. Ежегодно гибнет около 50 различных жи
вотных (лоси, благородные олени, кабаны, зайцы, лесные хори, барсу
ки, норки н др.). Частота столкновений диких животных с автотранс
портом на указанных участках значительно выше, чем в Московской 
области*. 

Эксплуатация дороги н рекреационное освоение леса создали 
мощный фактор беспокойства, что, в свою очередь, вызвало значитель .. 
ное стрессовое состояние популяций и в три раза снизило числен
ность копытных. 

Сейчас очевидно, что данного негативного воздействия дороги мож
но было бы избежать, запроектировав трассу на 2 км севернее, т. е. по 
краю лесного массива. 

Выявление вредного влияния автомобильной дороги на элементы 
экологической снетемы позволяет разработать мероприятия н оценить 
экономические и социальные последствия их осуществления. Для этого 
органам ГАИ и экологам путей миграции необходимо совместно иссле
довать кочевки, переходы животных. через дороги и установление в этих 

местах соответствующих дорожных знаков, направляющих изгородей 
или других устройств. 

Своевременный учет всех факторов воздействия на природу при 
проектировании, строительстве н эксплуатации автомобильных дорог** 
позволит уменьшить или исключить вредное воздействие ее на естест
венное экологическое равновесие. 

Поступила 16 декабря 1982 г. 

* 3 у е в Е., Б е л я к о в И. )I(ивgтные и транспорт. - Охота н охотничье хозяй-
..:::тво, 1979, .N'!! 1 О. · · 

"'* Классификация лесовозных дорог с 1982 г. увязана с классификацией автомо
бильных дорог, припятой СНиП 11. Д. 5-72. 
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ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИЯ 

УДК 531.3:625.143 

О КОНТАКТНЫХ НАПРЯЖЕНИЯХ 

МЕЖДУ КОЛЕСОМ И РЕЛЬСОМ ПРИ ДЕйСТВИИ НОРМАЛЬНОй 

И КАСАТЕЛЬНОй НАГРУЗОК 

В. И. ЖАБИН, В. В. ЩЕЛКУНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

При реализации тягового или тормозного усилия в месте контакта 
колеса и рельса, наряду с нормальным давлением, действует касатель
ная нагрузка. 

В работе [1] приведены обширные экспериментальные материалы на 
моделях и в натуре, касающиеся формы площадки контакта и трения 
скольжения. Из опытов следует, что новые колеса и рельсы соприкаса
ются по контактной площадке в виде эллипса несколько большей вели
чины, чем это следует из теории Герца. По мере износа рельсов форма 
площадки контакта меняется и становится больше начальной. С увели· 
чением числа циклов приложения нагрузки контактная площадь все 

более принимает форму прямоугольника, у которого большая сторона 
перпендикулярна направлению движения и превышает меньшую сторо

ну приблизительно в два раза. Следовательно, при изношенных рельсах 
качение колеса по рельсу можно рассматривать как качение цилиндра 

по плоскости. 

Формулы для расчета ширины контактной площадки (вдоль рель
са) и максимального удельного нормального давления при качении ци
линдра по плоскости приведены в [3]. Согласно [2], в рассматриваемом 
случае нормальная нагрузка распределяется по ширине контактной 
площадки по эллиптической кривой. Касательная нагрузка, направлен
ная вдоль рельса, обычно принимается в каждой точке контакта про
порциональной нормальной, т. е. распределяется по такой же кривой. 

Задача о расчете компонентов напря~кений, возникающих при ежа-. 
тин цилиндра и плоскости при произвольнам направлении касательной 
нагрузки, решена в [2]. Ниже рассматривается, применительно к рель
су Р24, совместное действие нормальной и касательной нагрузок, рас
пределенных по площадке контакта. Касательное усилие направлено 
перпендикулярно линии первоначального касания. Расчетные формулы 
для компонентов напряжений приняты по [2]. В данном случае имеет 
место плоская деформация. 

Расчеты выполнены при нормальной нагрузке 25 кН. Касательная 
нагрузка вычислена при различных коэффициентах продольного трения, 
от 0,1 до 0,4. Вычисления сделаны по формулам, приведеиным в [2], с 
помощью ЭВМ «Наири-3-1>>. 

Рассчитывали изобары: crz- вертикального нормального напря
жения; ау- продольного горизонтального нормального напряжения; 

'tyz- касательного напряжения; а1 и а2- главных нормальных на

пряжений. На рисунках показана часть полученных результатов. 
Изобары для нормальных вертикальных напряжений при касатель

ной нагрузке 1'- = О представлены на рис. 1, при 1'- = 0,4 от нормаль
ного давления - на рис. 2. 
3 «Лесной журнал~ N2 2 
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Рис. 1. crz прп r = О. Рис. 2. crz nри !J- = 0,4. 

Из полученных материалов следует, что наибольшее нормальное 
напряжение превышает 520 МПа. Касательная нагрузка практически не 
влияет на вертикальное нормальное напряжение. 

На рис. 3, 4 приведены материалы расчета горизонтального нор
мального напряжения (распора). На рис. 3 даны изобары ау при ну

левой касательной нагрузке. Максимальное напряжение развивается на 
поверхности рельса в центре контактной площадки и равно наибольше
му значению oz. 

Распор значительно быстрее затухает с глубиной, чем вертикаль
ные нормальные напряжения. Касательное усилие, равное 0,4 от нор
мального (рис. 4), существенно изменяет напряжения ау и форму изо

бар. Максимальное сжимающее нормальное напряжение, несколько пре
вышающее 680 МПа, находится на поверхности рельса, но смещается от 
центра контакта в направлении действия касательной силы приблизи
тельна на 0,275 ширины контактной площади. Если при f' = О распор 
на поверхности головки не выходил за границы контактной площадки, 
то при fL= 0,4 значительно выходит за эти границы. 

Особенно важно, что со стороны действия касательной нагрузки по
являются растягивающие напряжения, достигающие 480 МПа при 

!-'- = 0,4. Растягивающие напряжения занимают часть контактной пло
щадки, около 0,1 ее ширины. Поскольку максимальные сжимающие на
пряжения превышают предел текучести рельсовой стали, то появление 
зоны растяжения, изменяя напряженное состояние всестороннего сжа

тия, приведет к пластическому течению материала рельса. 

Изобары касательных напряжений <yz показавы на рис. 5 и 6. 
При отсутствии касательных сил (рис. 5) максимальные касательные 
напряжения, превышающие 120 МПа, наблюдаются на глубине 0,32 и 
смещены внутрь контакта примерно на О, 1 от ширины контактной пло
щадки. На поверхности рельса касательные напряжения равны нулю, 
что объясняется распределением внешней нормальной нагрузки по эл-
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липтической кривой, причем на границах контактной площади давление 
от колеса равно нулю. Действие касательной нагрузки (рис. 6) сильно 
изменяет эпюру касательных напряжений. Касательные напряжения со 
стороны касательного усилия уменьшаются, а с противоположной -
растут. 

Максимальная величина 'yz повышается до 180 МПа, при~ем 
наибольшие значения наблюдаются как на поверхности рельса, так и 
на глубине около 0,18 ширины контактной площади. 

При плоской деформации возникают два главных напряжения: 

На рис. 7 представлены изобары о 2 при отсутствии касатель
ной нагрузки. В этом случае на поверхности рельса о 2 имеет ту же 

величину, что и "z· 
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Рис. 8 и 9 иллюстрируют изобары а1 и а 2 при действни касатель· 
ной нагрузки, равной 0,4 от пормалыюга давления. 

Касательное уси.чие существенно изменяет величину главных на
пряжений и форму изобар. Главное папряжение а2 (рис. 8) возрастает 
на поверхности головки рельса до 750 МПа и смещается в сторону на
правления касательной силы. 

Отрицательные значения главного напряжения а 1 (рис. 9) снижа
ются на поверхности до 350 МПа. ПояВJrяются растягивающие напря
жения, занимающие такую же зону, как и в случае распора, но наиболь
шая величина их несколько ниже. 

Выполненный расчет показывает, что одновременное воздействие 
нормальной и J{асательной нагрузок значительно изменяет контактные 

папряжения в сравнении с одним только нормальным давлением. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ПОДОБИЯ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ 

УСТОйЧИВОСТИ ТЕМПЕРАТУРНО-НАПРЯЖЕННОГО ПУТИ 

С. И. МОРОЗОВ, М. В. ПОПОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Метод подобия основан на том, что в аналогичных условиях физи
ко-механические процессы подобны и их количественные характеристи
Ю! отличаются только масштабными коэффициентами [!]. 

Верхнее строение путей различных типов имеет одинаковое кон
структивное выполнение, поэтому при воздействии температурной сжи
мающей силы напряженно-деформированное состояние их будет подоб· 
ным. Это позволяет на основании расчетных или экспериментальных 
данных, полученных для одного типа пути, определить соответствую

щие напряженно-деформационные характеристики для других типов, 
что облегчает получение расчетных данных при изучении устойчивости 
рельсошпальиой решетки и дает возможность сравнивать результаты 
различных экспериментальных исследований. 

Наличие факторов подобия процессов, протекающих при продоль
но-поперечном изгибе рельсошпальной решетки, было обнаружено в 
ряде ранее проведеиных исследований. Так, анализируя данные опытов 
на стенде ЦНИИ МПС [2], Е. М. Бромберг получил масштабные 
коэффициенты для пересчета опытных значений критической силы при 
замене рельсов Р50 на рельсы PG5 и при переходе от деревянных шпал 
к железобетонным. Нами [3] при решении дифференциального уравне· 
ния продольно-поперечного изгиба на аналоговой электронной вычисли
тельной машине МН-7 получены уравнения, связываiощие силовые и 
деформационные характеристики путей различных типов. Очевидно, 
I·:меет смысл рассмотреть метод подобия для решения задач устойчи
вости верхнего строения пути в более широкой постановке. 

Дифференциальное уравнение продольно-поперечного изгиба рель· 
сашпальной решетки в горизонтальной плоскости имеет вид [4] 

Здесь 

Е! •v=-P "- ·+,.!!!!!__р "-Р" У У q, tdx Yz У,· (!) 

у- ордината прогиба оси пути; 
у z- ордината начальной неровности оси пути; 

У, -ордината круговой кривой при расположении уча
стка пути на за круг лени и в плане; 

х- абсцисса сечения; 
Е!- жесткость рельсошпальной решетки в горизонталь

ной плоскости; 
Р- составляющая температурной сжимающей силы, 

проходящей через концы рельсошпальной решетки 
на закруглении в плане; на прямом участке пу

ти - температурная сжимающая сила; в момент 

потери устойчивости - критическая сила; 
q- интенсивность распределенных реактивных сил при 

сдвиге решетки поперек пути; 
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т- интенсивность распределенного реактивного момента 

при повороте рельсов относительно lllПaл. 

Так как положение оси пути на закруглении в плане радиусом р 
может быть представлено уравнением 

Хо .х2 
у,~-Р-х-2?, 

где х0 - половина длины изогнутого участка пути, 

то 

значит, 

IV " dm "+ Р Ely =-Ру -q+--Pyz -
dx р • 

(!а} 

Приведем уравнение (!а) к безразмерному виду, для этого поло
жим, что 

х~х0 Е; y=fv; Z=Z0•; Yz=f0 и, 

где f- стрела прогиба изогнутого участка; 
fo- стрела прогиба начальной неровности; 
z0 - половина длины начальной неровности; 

<, v, •, и- безразмерные переменные. 

Тогда 

у!/= ..f..s.v/1; 
Хо 

IV f !V 
у =-:r 'V ; 

хо 

и уравнение (!а) принимает вид 

" fo 11 
Yz=--zи 

zo 

2 4 2 Р/4 р4 
IV _ р .хо " qxo 1 dm хо охо " хо 

V - -- Е! V - Elf т d[' El/ - Elfz5 и + El/p . (2) 

Все члены этого уравнения безразмерные и не зависят от типа 
пути. Следовательно, для двух различных конструкций верхнего строе-· 
ния пути справедливы следующие равенства: 

Р1х5 Р:~х5 
(3) --·~--'· 

Е1 /1 Е zlz ' 

4 4 
qlXOI q'J хо~ 

(4) E1ftft = Ezlz/2 ; 

Р1 fo,x6, Р2 fo~ хб~ 
(5 )' 

Et 11ft z5, E2lz 1~ zб~ 

Р1х~ - Pzx5~ 
16} , 

Е,!,/, 
---· 
Е2/2/2' 

P,xci, P2xri~ 
(7} 

Е1 !1ft Pt Е2/2/2Р2 

Можно составить и другие соотiюlllения. Например, pelllaя совме
стно (3) и (4) и исключая х о, и х0,, имеем: 

P,~P,v q,J,E,J, (8} 
qtftEt/2 
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Аналогичное уравнение получим, используя формулу для опреде
ления критической силы, приведеиную в работе [5]: 

P=-.f7ril!Т. (9) у -;:т; 

Запишем выражение (9) с индексами 1 н 2 и выразим Р2 

P,=P,'jq,I,fo,. (10) V qtltfo~ 
Уравнение (10) при В1 = В2 отличается от (8) только стрелами 

прогибов. В одном случае записаны стрелы прогибов изогнутого участ
ка f1 и fъ во втором - стрелы прогнбов начальных неровностей 

fo, н fо,-
Если в уравнениях (3) и (4) обозначить все линейные величины 

буквой L и принять В1 = В2, то они приводятся к виду: 

3 --

L L -v q, J, 
2 == 1 q211 ; ( 11) 

{q~I2 
Р2 =Р, - 2-. 

q, J, 
(12) 

Завнеимости (11) и (12) получены нами ранее [3] другим методом. 
Первая из них выражает соотношение между двумя линейными вели
чинами, вторая - между силовыми величинами. 

Очевидно, что комбинируя соотношения (3) и (7), можно получить 
и другие зависимости, связывающИе параметры верхнего строения пути 

различных типов. 

Рассмотрим несколько случаев прнменения соотношений подобия 
при моделировании верхнего строения пути. Определим, при каких па
раметрах конструкции модели процессы ее деформации, а также все 
количественные характеристики будут подобны процессу и аналогич
ным характеристикам исследуемого объекта. 

Например, пусть в качестве моде.чи верхнего строения пути широкой колеи рас
сматривается верхнее строение пути узкой колеи. 

Путь- широкой колеи уложен рельсами Р50 на деревянных шпалах, балласт ще

беночный. Его характеристшш: 11 = 416 см4; q1 = 10,1 + 70,1f~.2бз Нjсм; m1 = 166 + 
+ 474у~0 ·3 Н. Путь узкой колеи уложен рельсами Р24, шпалы деревянные, балласт -
среднезернистый nесок, скрепления костыльные. Его основные харпктерпстики: [2 = 
= 80,6 см4; q2 = 2,4 + 15,61~·23 Нfсм; т,= 120у ;0•2 Н. 

Для заданного соотношения сжимающих сил установим соотноше
ния между параметрами деформации и параметрами, характеризующи
ми исходное состояние рельсошпальной решетки. 

Примем Р1 = 2000 кН, Р2 = 700 кН. Из уравнения (3) найдем со
отношение между длинами изогнутых участков х0, и х0, 

ха, = -v P,J, = 1 344. 
х0~ Р1 / 2 ' 

Затем с помощью уравнения (4) определим соотношение между 
стрелами прогибов участков f, и fz. Так как величина q также зависит 
от f, то уравнение (4) решаем методом итераций, представив его в 
виде: 
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Результаты решения для некоторых конкретных значений fr приве-
дены в таблице. 

Зн.ачення: величин при f1, ом 

Ве.rшчина 

0,6 0,8 1,0 1,2 

[2 см 0,1698 0,2234 0,2760 0,3285 

м, 3,534 3,581 3,623 3,653 

m1/m2 7,512 7,612 7,702 7,766 

for fo, 
1,982 1,982 2,006 2,022 -;г=-;г 

о1 о~ 

х01 см 144 218 303 392 

Наконец, используя уравнения (5) н (6), найдем соотношения меж
ду реактивными моментами m1 и m2 и характеристиками начальных 

• fo fo 
неравностен оси пути ---,'- и -f (см. табл.). 

zol zo~ 
Рассматривая данные, приведеиные в таблице, отметим, что для 

модели наблюдается уменьшение как длины, так и стрелы прогиба 
изогнутого участка, но в разном соотношении. Одновременно уменьша

ются значения реактивных моментов и отношение f0!z5. 
Все вычисления выполнены для конкретных значений Р1 и Р2 • 

Условие Р 11Р2 = 2,857 должно сохраниться и в других случаях так, что
бы отношение х0 fx0 имело постоянное значение 1,344. Это означает, 
что при найденн~rх Для модели Р1 = 1800 кН имеем Р2 = 630 кН, при 
Р1 = 1500 кН-Р2 = 525 кН и т. д. 

Если дЛя данной конструкции верхнего строения пути и ее модели 

известны фактические значения отношений f0,fz~. и f 0Jz5,, то, 
варьируя Р2, можно найти такое его значение, при котором расчетное 

fo fo 
значение отношения -' : -' будет равно фактическому. Тогда 

z2 z2 
01 о~ 

верхние строения пути широкой и узкой колеи будут полностью подоб
ны, т. е. можно no опытным значениям силы Р для одной конструкции 
пути найти силу Р для другой конструкции. Одновременно будут опре
делены f1 и f2• Решая совместно соотношения (3) и (5), получим 

fn1 . fo~ /1 • fz 
--_;-2·--;г= х2. 7t 

01 02 01 о~ 

т. е. при подобии оригинала и его модели отношения линейных величин, 

характеризующих начальное состояние пути, равно отношению линей

ных величин, характеризующих изогнутый участок пути. 
Зная требуемое отношение реактивных моментов. и уравнения, вы

ражающие моменты в зависимости от величины деформации рельсо
шпальной решетки, можно для каждого значения f2 (или f1) найти со
ответствующее значение х 0, ·(или х 0,). 

Реактивные моменты зависят от тангенса угла наклона касатель
ной к оси прогибов. Используя зависимость 

y=0,5f(1-cos :. х), 
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получим 

1 ;.:.f . ... 
у =-0-sш-х. -Хо Хо 

~аксимальное значение 
примера 

r ;.:.j 
У т== 2хо . Для рассматриваемого 

т, 

166 + з73у;~з 
120у' а., 

2m 

Так как m,fm, известно, то, решая уравнение, найдем х0, (см. 

табл.), а затем и Ха,. 
Таким образом, соотношения подобия позволяют полностью уста

новить требования к конструкции модели, обеспечивающие заданное 
ее масштабное соотношение с оригиналом. 

Например, при f1 = 0,8 см имеем 

..!..;_ : А = .!..!.. (ха, )' = 3,581 = 1 9825 
х2 х2 /2 х 1 334 ' · 

01 о~ 01 • 

Значит, 

1~· : /~, = 1, 9825. 
2О1 2о~ 

По данным измерения положения оси рельсошпальной решетки на 
лесовозных УЖД отношение среднестатистических значений fa,//a, 
составляет {1,631-2,700) ·10 - 5 см-'· Отсюда отношение f 0Jz5, = 
= 1,9825 faJz5, изменяется в пределах (3,233-5,353) ·10-5 см-I. 

Отметим, что при применении соотношений (3) и (5) эта система 
должна быть совместима, т. е. искомое решение должно удовлетворять 
одновременно всем условиям (3) - (6). 
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ОБ УСТОйЧИВОСТИ ГРУЗОВОй КАРЕТКИ 

НА БАШМАКЕ ПРОМЕЖУТОЧНОй ОПОРЫ 

ПОДВЕСНОИ ЛЕСОТРАНСПОРТНОИ УСТАНОВКИ 

Я. Т. КИНИЦКИ~ Н. В. МАТИИШИН 

Хмельнrщrшй технологический институт 

При прохождении кареткой промежуточных опор подвесных лесо
транспортных установок наблюдаются случаи соскакивания ее с несу
щего каната. Поичиной являются центробежные силы инерции, в ре-
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зультате которых каретка, движущаяся по криволинейной траектории. 
определяемой кривизной башмака, отрывается от каната и при опуска
нии соскакивает с него [2]. Существующие предохранительные устрой
ства, имеющиеся в конструкциях кареток, не всегда обеспечивают устой
чивость движения каретки. Гарантией безопасности ее движения может
быть ограничение скорости прохождения башмака [3]. 

Цель настоящей работы - определить критическую скорость дви
жения каретки, при которой обеспечивается контакт ее колес с канатом 
на всем протяжении башмака промежуточной опоры. 

Очевидно, отрыв каретки от каната возможен в случае равенства 
нулю реакций ее колес N1 и N2 (рис. 1, а). Для определения этих реак
ций нужно знать натяжение грузового каната S, силу тяжести G и силу 
инерции Р,.. 

{j 

Рис. 1. Схемы к определению усилий при перекатываннн грузовой карет
ки через башмак промежуточной опоры. 

а - расчетная схема; б - схема сил. 

На первом этапе задача может быть сведена к определению уско
рения ас точки подвеса груза из зависимости Р11 = -mU:c. 

На практике применяются каретки различной длины, поэтому сле
дует рассмотреть два возможных случая размещения каретки на баш-· 

маке: 

1) когда база каретки 1 = \ АВ \ больше длины башмака 16 и на· 
башмаке расположено только одно колесо каретки; 

2) когда база каретки меньше длины башмака и на башмаке од
новременно располагаются оба колеса каретки. 

В первом случае переднее колесо каретки движется по башмаку 
радиуса r, а его центр перемешается по дуге окружности радиуса R = 
= r + r "' где r "- радиус колеса. Заднее колесо движется по канату 
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вблизи башмака. Кривизна примыкающего к башмаку каната незна
чительна, поэтому, не нарушая точности инженерной задачи, можно 
принять, что движение заднего колеса осуществляется по прямой 
линии. 

Движение каретки АВ можно рассматривать как движение звеньев 
ползунно-коромыслового механизма [!], где АВ - шатун, А - ползун, 
ОВ - корdмысло. За обобщенную координату принято S - перемеще

ние катка А. 
Для вывода зависимости ускорения точки С от эксплуатационных и 

конструктивных факторов используетсЯ метод замкнутых векторных кон
туров [!], на основании которого можно записать векторное уравнение: 

(1) 

где d = АоО, S А = АоА, l = АВ = АоВо; точка А о определяет начало от

счета перемещения каретки со времени выхода• колеса В на 
башмак. 

Уравнеине (!) в проекциях на координатные оси Ох и О У примет 
вид: 

где 

где 

d cos <р~ + S А cos а+ l cos rp 1 = R cos <р 2 ; 

dsin 'f'~ + SA sina + l sin '!'t = R sin "''' 

d= V R'+ l'; ' ~ 
'o='it:-<po; 'о=2-а-,; 

} 
l 

rp = arctg R. 

Проведем всnомогательную линию АО, длина которой 

Тогда 

~ = arccos 1
' + ~~- А' ; . Rsin~ 

~=arcsш · ' d , 
. SAsin (а+ ~о) 

1) = arcs!П d 

(2) 

Для определения линейной скорости точки В н угловой скорости 
каретки АВ дифференцируем уравнение (2) и получаем 

где 

VA cos а -lш, sin <р 1 =- V 8 sin ср 2 ; 

VA sin а+ lш1 cos rp 1 = V8 sin <р2 , 

dSA . 
VA =--;u-- скорость точки А; 

ш1 ~ ~~· -угловая скорость каретки АВ; 
V = ш1 R = ~~' R. -скорость точки В. 

Из уравнений (3) 

VA cos(a-cp2). 

l sln (~1 ~,) ' 

} (3) 
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V = Vл cos (а- 91) 

В s!n (92 - 91) 

Продифференцировав уравнения (3), находим угловое ускорение 
каретки АВ и линейное ускорение катка В: 

d"' V~/R -I"'I cos (91 - 9,) 
z, = Т=--=-,/ ""si"n7(,'-,--,-;,),.---'-

dVв l~ni- V 8 ro2cos(!f2-tft) 
а в= -dt- = --'-.,-,siС:n-i(""9,--:9--;д,.--

Ускорение точки С определяется из замкнутого векторного контура 
АоАСС', для которого можно записать: 

(4) 

Уравнение (4) в проекциих на координатные оси Ох и Оу имеет 

вид 

Хс = S А c~s а.+ 0,5l c~s q> 1; } 

Ус= SA sш а+ 0,5l sш <р1 , 
(5} 

где Хс и Ус- координаты точки С относительно точки А0 ; АС= 0,5l. 
Продифференцировав уравнение (5) по времени, находим ·проекции 

скорости точки С: 

Тогда 

Vcx = VA cos а.- 0,5lю1 sin <р,; } 

Vcy = VA sin а+ 0,5lФ1 cos q>1 • 

Vc=VV~x+ V!':y· 

(6) 

Аналогично, продифференцировав уравнение (6), находим проек
ции ускорения точки С: 

асх =-0,5l {Фi cos q>1 + •1 sin <р 1 ); 

асу=- 0,5l (юisin <р 1 - • 1 cos <р 1 ). 

Полное ускорение точки С 

ас= v аьх + аьу . 
Угол наклона "вектора ас 

.. асу 
'=arctg --. 

асх 

< = " + arctg асу . 
асх 

Угол 8, определяющий направление вектора силы инерции Р.,: 

8=< +"· 
Рассмотрев равновесие груза под действием приложеиных сил (си

лы тяжести G, силы инерции Р.,, находим натяжение каната (рис. !, б): 
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S = v 0 2 + Р,. - 20Р,. cos (; -В + ф) , 
где ф -угол наклона канатной дороги к горнзонту (схемы, показаh· 

ные на рис. 1, выполнены для горизонтальной трассы, т. е. для 
них угол ф = О). 

При перемещенин каретки по башмаку под действием силы инер· 
ции грузовой канат будет отклоняться от направления действия силы 

о на угол е, равный: 

. Р,. sin ( ; -о + ф) 
e~arcsш s . 

Пuстрuив шшн СИJ! ДJ!Я каретки (рис. 1, б), находим: 
S' sin (а- 0) ) N, = --=-==..---.:с.:.__ 

si n ( ; - а + q; 2 ) ' 

(7) S' sin ( i - <р2 + е) 
N, ~ ---'-"=--------'-

sin ( ; - а + 'fz) 
Решить уравнения (7) относительно скорости движения каретки 

-сложно. Поэтому эти уравнения исследовали при различных значениях 
-скорости V А точки А и изменении длины каретки АВ и угла наклона ф 

канатной дороги. Исследования проводили с помощью ЭВМ «Наири·I<». 
Расчеты выполнены при следующих исходных данных: !б = 0,8 м, R. = 
= 2,5 м, масса груза 2 т. Обработка результатов исследований показала, 
что при l >!б наибольшая опасность отрыва каретки наступает в тот 
момент, когда колесо В попадает в точку В~, так как здесь нормальная 
реакция N2 принимает минимальное значение при любых скоростях дви· 
женин каретки и радиусах кривизны башмака. Это положение каретки 
{)Пределяет критическую скорость ее движения. На рис. 2 представлены 
диаграммы значений критических скоростей в зависимости от длины l 
каретки и угла ф наклона канатной дороги. 

V мfс 
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~ v.:: 
~ 1 !§§ 
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Рис. 2. График зависимо~ 

стн критической скорости 

дrшжения кqретки от ее 

длины nри различных yr~ 

лах наклона трассы о/· 

1 -4'=0°; 2 -4'=5°; 3-
·!,; = 10"; 4 - ~ = 15"; 5 - о/= 

=20°; б -4'=25°; 7-
ф = 30°; 8 - ф = 40°. 

Во втором случае, при l< !б,задача о нахождении критической ско
рости решается значительно проще. Отрыв каретки от несущего каната 
возможен в тот момент, когда точка С займет наивысшее положение, 
т. е. будет пересекать линию Оу (АС= СВ). Условие равновесия при 

этом примет вид: 
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mV2 

Ocos Ф = Р ~--А-
' 11 р 
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(8) 

где р- радиус кривизны траектории движения точки С, в первом 
приближении можно принять р = R. Поскольку оба колеса 
движутся по башмаку, то р = coпst. 

Из уравнения (8) определяется критическая скорость движения ка
ретки 

VA ~ v gp cos ']! . (9) 

Для существующих канатных установок, у которых радиус башмака 
R. = 2,5 м, критическая скорость движения каретки не должна превы

шать V А "" 5 м/с. 
Из графика (рис. 2) следует, что при небольших углах наклона <J! 

(до 5') увеличение длины каретки позволяет повысить скорость переме
щения груза до 6,6 м/с. При углах <\J более 20' эффект от увеличения 
длины каретки незначителен. 

Для рельефных условий Карпат критическая скорость движения 
каретки, длина которой больше длины башмака, не должна превышать 
4-4,5 м/с. При использовании кареток с базой меньше длины башмака 
допускается скорость ее движения до 5 м/с, и она практически не зави
сит от длины каретки. 
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ГРЕйФЕРНОГО ЛЕСОПОГРУЗЧИI(А 

В. М. ГАЛИМОВ 

Московский лесотехннческпй инстптут 

Пригодность самоходных лесоnогрузчиков для эксплуатации, их 
конструктивные качества и эффективность применении определяются 
устойчивостью против продольного опрокидывания н производитель
ностью погрузчика. В динамике устойчивость характеризует способ
ность погрузчика сохранять равновесное положение под действнем пе
ременных сил, являющихся функцией времени. Во избежание опроки
дывания должны быть созданы условия, при которых удерживающие 
моменты относительно ребра опрокидывания были бы больше, чем 
опрокидывающие [3]. Производительность характеризует максимальные 
произведетвенные возможности и величину выработки, достигаемую 
при работе нагрузчика с учетом всех особенностей организации каждого 
данного производственного процесса. Резерв увеличения производи
тельности погрузчиков периодического действия в процессе проектиро
вания - оптимизация режимов работы и пропессов перегрузки. 

Лесопогрузчик ЛТ-28А снабжен грейферным механизмом, шарнир
но подвешенным к стреле рабочего оборудования, что приводит к рас-
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качиванию груженого грейфера. Так, при повороте манипулятора с 
шариирно подвешенным грейфером в переходных режимах наблюдается 
значительное поперечное раскачивание груза. Около 30-40 % времени 
цикла занимают наводка и захват ·сортиментов, а остальное - точная 

их укладка [1]. Раскачивание груза - причина неравномерности дви
жения рабочих органов, возникновения дополнительных динамических 
нагрузок на отдельные узлы погрузчика. 

В технической литературе мы не обнаружили данных, характери
зующих устойчивость лесоногрузчика против продольного опрокидыва
ния и его производительность при выполнении грузоподъемных опера

ций, связанных с изменением вылета стрелы. 
В данной работе поставлена следующая задача: путем экспери

ментального исследования динамики лесоногрузчика ЛТ-28А при вы
полнении грузоподъемных операций, связанных с изменением вылета 
стрелы, определить влияние маятниковых колебаний грейфера иа про
дольную устойчивость и производительность нагрузчика. С целью оцен
ки устойчивости, считая, что погрузчик с передней навеской грузоподъ
емного оборудования теряет устойчивость при нулевом значении реак
ции на задних колесах, производили осциллографирование усилий, пе
редающихся на колеса погрузчика со стороны опорной площадки. 

Влияние маятниковых колебаний груженого грейфера на произво
дительность погрузчика оценивали по времени, затраченному на перс

мещение груза и ожидание прекращения качания груза на шарнирном 

подвесе. С этой целью на осциллограммах записывали Отклонения 
грейфера в продольной вертикальной плоскости погрузчика. Значения 
усилий на колесах фиксировали мессдозами, величины углов отклоне
ния грейфера - реохордным датчиком угловых перемещений. Ско
рость перемещения штоков гидрацилиндров варьировали изменением 

расхода масла, подаваемого в цилиндр. Скорость определяли из осцил
лограмм по величине выхода штока, замерениого реохордным датчиком 

линейных перемещений. 
Результаты проведеиных исследований показали, что при переме

щении груза стрелой в сторону увеличения вылета изменение скорости 
торможения штоков гидрацилиндров от 0,010 до 0,069 м/с в момент мак
симального вылета груза массой 3300 кг приводит к уменьшению ста
тической реакции задних колес на 5-18 %-При увеличении массы гру
за с 1200 до 3300 кг и при скорости торможения 0,05 м/с реакция зад
ней опоры погрузчика уменьшается соответственно с 84 до 26,6 кН, что 
практически совпадает со значениями статических реакций при макси
мальном вылете груза. 

За остановкой штоков гидрацилиндров следуют свободные затухаю
щие колебания погрузчика. Изменение во времени реакций опор в этот 
момент объясняется качанием погрузчика на пневматических шинах и 
раскачиванием на шарнирном подвесе грейфера с грузом. При этом 
максимальный угол отклонения грейфера от вертикали в продольной 
плоскости нагрузчика в 1,5-2,5 раза выше ( 'f'max= 0,28 рад), чем при 
вынужденных колебаниях, происходящих в результате работы гидро
привода в период его разгона. Раскачивание грейфера во время свобод
ных затухающих колебаний исключает возможность точной укладки 
сортиментов, например, в железнодорожные вагоны, увеличивая тем са

мым продолжительность всего цикла погрузки за счет необходимости 
затраты времени на успокоение груза. 

В процессе эксплуатации лесоногрузчика не всегда требуется до
стигать полного успокоения качающегося на подвесе груза. Так, при от

клонении грейфера на угол 9- 10-2 рад крайняя точка его наружного 
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Рис. 1. Рис. 2. 

контура отклоняется от равновесного поло~<ения на расстояние менее 

0,1 м, что для практических целей вполне достаточно. Поэтому опреде
ление по осциллограммам суммарного времени, затраченного на пере

мещение груза стрелой и успокоение колеблющегося груза, производили 

по достижении амплитуды затухающих колебаний, равной 0,9 ·10 _, рад. 
По результатам экспериментальных данных построен график измене
ния суммарного времени Т, затраченного на перемещение груза и ожи· 
дание прекращения маятниковых колебаний, от скорости v перемеще· 
ния штоков гидрацилиндров (рис. 1). 

Для теоретического определения оптимальной скорости движения 
штоков цилиндров рассмотрим расчетную схему движения груза в мо

мент остановки стрелы грузоподъемного оборудования (рис. 2). 
При теоретическом исследовании введен ряд допущений: 1) конст

рукция лесопогрузчика абсолютно жесткая; 2) масса грейфера с сорти
ментами сосредоточена в центре тяжести; 3) силы сопротивления про
порцианальны первой степени скорости; 4) колебания груза малы. 

Используя эти допущения, получим уравнение движения гру
за [2]: 

тг':Р + Ь~ + mgr"' =О, (1) 

где т- масса грейфера с грузом, сосредоточенная в центре тяже
сти, кг; 

Ь - коэффициент пропорциональности, кг· м/с; 
r- расстояние от оси подвеса до центра тяжести массы грей

фера с грузом, м; 
g- ускорение свободного падения, м/с2 ; 
'1'- обобщенная координата, рад. 

Разделив обе части уравнения ( 1) на mr2 и обозначив 

g ,, 
k2- . 2n=-mr", -г· ~ 

получим известное уравнение свободных затухающих колебаний 

;р + 2n:? k'"' =О. 
4 <~:Лесной журнаJJ» N2 2 

(2) 
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Для нахождения коэффициента n, характеризующего сопротивле
ние среды, проводили дополнительные опыты. Грейфер с грузом откло

няли на угол 0,9 · 10-2 рад. Отпущенный без .начальной скорости, он 
совершал маятниковые колебания относительно положения равновесия; 
при этом на фотобумагу записывались угловые отклонения. Обработка 
осциллограмм показала, что значения двух соседних амплитуд а 1 и 

а,+" отстоящих друг от друга на величину периода Т* затухающих 
колебаний, отличаются на 20 %. Логарифмический декремент колеба
ний, вычисленный по формуле Л= !п _.!!1_ , оказался равным 0,22, 

а i+I 
тогда коэффициент сопротивления среды, найденный по выражению 

л 
n=- (3) 

т*' 
~оставил 0,071. 

При k > n (k = 1,99 
имеет вид: 

-1 
с ) решение уравнения (2), 

'Р = Ае-"1 siп (k." t +а), 

где А =V(~o+n~o)' +«>,б·, 
k2 пz 

~о Vk2 -n2 
tg а = -"'-,.'----

tfo + Лlf'o 
Запишем равенство (3) в виде 

n= ;~ Vk2 -n2
• 

как известно, 

(4) 

(5) 

Решая уравнение (5), получим n = 0,0012 k2• Следовательно, часто
та затухающих колебаний 

k* = Vk'- п' = 0,999k (6) 

отличается от собственной частоты всего на 0,1 %. 
v 

Используя начальные условия: при t =О 'l'o = О; 'l'o = - (где v-
r 

~корость торможения, м/с) и учитывая соотношение (6), получим закон 
изменения угла отклонения грейфера с сортиментами в вертикальной 
продольной плоскости погрузчика: 

<р = :'t, e-O.Oilt sin 1,99t. (7) 

Значения углов, вычисленных из уравнения (7) для скорости пере
мещения оголовка стрелы v = 0,8 мjс, близки к экспериментальным 
значениям. Расхождение экспериментальных и расчетных данных не 
превышает 8 %. Выражение (7) для определения углов отклонения 
грейфера в период свободных затухающих колебаний можно применить 
в практических расчетах грейферных лесопогрузчиков. 

В результате проведеиных исследований можно отметить следую
щее. 

1. Выполнение грузоподъемных операций, связанных с изменением 
вылета стрелы, неопасно в отношении потери погрузчиком продольной 
устойчивости: значения реакции задних колес при остановке груза не
значительно отличаются от статических реакций. 
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2. Маятниковые колебания грейфера на шарнирном подвесе необ
ходимо учитывать при расчете гидропривода грузоподъемного механиз

ма с тем, чтобы обеспечить высокоэффективную работу лесопогруз
чика. 
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ВЛИЯНИЕ УПРУГОСТИ ПАI<ЕТА ХЛЫСТОВ 

НА КОЛЕБАНИЯ ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА 

А. А. ФАДЕНК.ОВ 

цниимэ 

В настоящее время при расчете колебаний лесовозных автопоез
дов распределенная по длине масса пакета хлыстов (или деревьев) 
заменяется эквивалентными дискретными массами с соответствующими 

упругими и демпфирующими элементами. Они приводятся к точкам 
опоры (коникам) и центру тяжести пакета, колебания которых счита
ются независимыми, или же колеблющиеся дискретные массы считают
ся связанными гибкой невесомой балкой [1, 2]. При такой замене из
гнбные колебания пакета учитываются недостаточно. Однако наблюде
ния показывают [3], что колебания какой-либо части пакета хлыстов 
неледетвне его упругости не локализуются около источника возмуще

ний, а распространяются в виде волн. Взаимная связь колебаний перед
него и заднего коников автопоезда весьма значительна. Наиболее на
глядно эта взаимосвязь может быть выявлена при переходных процес
сах, представляющих собой реакцию динамической системы (автопоез
да) на кратковременное воздействие. С этой целью нами была праве
дека серия экспериментов на лесовозном автопоезде КрАЗ-255Л+ 
+ ГКБ-9383 с пятью различными видами номинальных реальных нагру
зок. 

Вид нагрузок и их характеристика представлены в табл. 1. Для 
каждого вида нагрузки в таблице приведены также расчетные коэффи
циенты распределения подрессоренных масс тягача и изгибной жестко
сти пакетов леса в комлевом сечении. 

Для кратковременного воздействия на колеса одной оси автопоезда была исполь
зована одиночная искусственная переносмая синусоидальная неровность длиной 0,5 м, 
высотой О, 1 м и шириной, равной ширине проезжей части, закрепленная на ровном 
горизонтальном участке гравийной дороги. При проходе через эту неровность авто
поезда с различным видом нагрузки с помощью измерительных тензодатчиков реги

стрировали на ленту осциллографа вертикальные динамические нагрузки на всех его 
осях. 

Осциллографическая заnись динамических нагрузок показана на рисунке. 

Из осциллограмм ясно видна характерная особенность балансирной 
подвески сдвоенных осей: одновременное их нагружение через балан
сир. Анализ осциллографической записи показывает, что только при 

4* 
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нагрузке автопоезда гибкими и жесткими пакетами хлыстов* (а таюке 
с роспуском на шасси тягача) при проходе автопоезда через неровность 
видна колебательная связь между всеми его осями. Количественная 
величина взаимосвязи между тягачом и роспуском для этих случаев. 

* Термины «жесткий» и «гибкий» пакет хлыстов условные. Во время опытов при 
равных массах nакетов и равных нагрузках на коники тягача и роспуска (см. табл. 1) 
жесткий пакет состоял из 6 толстых хлыстов со средним объемом хлыста 4,7 м 3;. 
гибкий - из 37 тонких со средним объемом хлыета 0,78 мз. Их изгибпая жесткость 
(расчетная) различалась в 7 раз. 
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Осциллографическая заnись динамических нагрузок (nepeXOk 
ных процессов) на осях автопоезда КрА3~255Л+ГКБ~9383 
при переезде через одиночную синусоидальную неровность дли~ 

НОЙ 0,5 М И ВЫСОТОЙ 0,1 М. 

а - с лакетом гибких хлыстов; v а = 2,5 м/с {9 км/•r): б - с лакетом 
жестких хлыстов; va = 3,9 м/с (14,1 км/ч); в - с роспуском на шасси; 

'<'а = 5,4 м/с (19,6 км/ч); 1-5 - номера осей автоnоезда; стрелки у на
чала осцил:1ограмм показывают направление отклонеюш светового луча 
при нагруженин осей, на стрелках отложен масштаб записи нагрузок; 
t1, t~. lз - время прохода неровности соответственно nервой осью, зад-

ними осямп тягача и роспуском; v а - скорость автопоезда. 
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нагрузки, выраженная в процентнам отношении динамической нагруз
ки н:1 пх осях к собственной максимальной динамической нагрузке на 
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Таблица 2 

Взаимосвязь колебаний тягача и роспуска 

Дниамnческая нагрузка на 
осях, % от собственной 

максимальной динамической 
Момент прохода автопоездо!>t нагрузки 

дорожной неровности 

на пер- 1 на аад-~ на осях 
БОЙ ОСИ HJIX ОСЯХ роспуска 
тягача тягача 

Первой оси тягача в период /1 
100 18-20 5-6 

150 5 6 -

Задних осей в период t2 
33 100 70-84 
27 100 63-69 

23 71-73 100 
Осей роспуска в nериод fз 24 60-67 100 
Пр и м е ч а н и е. В числителе данные для автопоезда с па

кете м гибких хлыстов; в знаменателе - жестких. 

тех же осях при их иепосредственном проходе по неровности, показана 

в табл. 2. 
Из таблицы видно, что пакет гибких хлыстов оказывает большее 

влияние на колебательную связь между осями автопоезда, чем пакет 
жестких хлыстов, что объясняется более значительным раскачиванием 
всего автопоезда в первом случае. 

При проходе через неровность автопоезда, нагруженного пакетом 
сортиментов, колебательная связь между тягачом и роспуском выраже
на слабо. Кроме того, имеет место отрыв колес роспуска от дороги в 
период t3. При проходе через неровность автомобиля без прицепа, на
груженного на конике тягача бетонным блоком массой 8000 кг, допол
нительная динамическая нагрузка на переднюю ось автомобиля от им
пульса задних осей (в период t2) составила 10 % от наибольшей вели
чины, а влияние импульса от передней оси на дополнительную нагру
женаость задних осей (в период t 1) отсутствует. 

У автомобиля с роспуском на шасси тягача при переезде через не
ровность со скоростью 19,6 км/ч динамическая нагрузка на переднюю 
ось от импульса задних осей равна 40 % максимального значения и не
сколько отстает по времени. На задних осях от импульса передней оси 
она равна 100 % их динамической нагрузки в период прохода осей 
через неровность. В этом случае (при коэффициенте распределения 
подрессоренных масс тягача • = 1,39) влияние импульса от передней 
оси на динамическую нагруженность задних осей выражено значитель
но сильнее, чем влияние импульса от этих осей на динамическую нагру
женнесть передней оси, в то время как у всех других рассматриваемых 
нагрузок (при в < 1) наблюдается обратная картина. Наибольшая же 
динамическая нагрузка на осях балансирной тележки у автомобиля с 
роспуском на шасси возникает после прохода ими неровности и дости

гает 170-180 % своего значения в период непосредственного переезда 
через неровность f2, причем частота колебаний нагрузки в переходнам 
процессе выше частоты возбуждения примерно в 1,5 раза. Такое не
благоприятное раскачивание роспуска на шасси тягача объясняется 
некомпактным его расположением относительно центра тяжести подрес

соренных масс. 

Колебание динамической нагрузки в переходный период на всех 
осях автопоезда с пакетом жестких хлыстов происходит с собственной 
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частотой, близкой к частоте возбуждения, что примерно на 35 % выше 
расчетной частоты свободных колебаний сосредоточенной подрессоренной 
массы тягача на его задней подвеске и на 17 % ниже частоты свобод
ных колебаний груженого роспуска на шинах. 

Переход динамических нагрузок от импульсов тягача на роспуск и 

от роспуска на тягач у автопоезда с пакетом как гибких, так и жестких 
хлыстов происходит с частотой возбуждения импульсов. Однако в пе
риод прохода роспуска по неровности видны вторичные всплески дина

мических нагрузок на его осях, представляющие собой реакцию осей на 
изгибные колебания заднего гибкого свеса хлыстов. Эти вторичные ре
акции осей роспуска возникают в протинафазе нагружения осей тягача 
от импульсов роспуска и поэтому на оси тягача не передаются. Суммар
ная же частота динамических нагрузок на осях роспуска с пакетом 

гибких хлыстов вследствие этого в два раза больше частоты нагруже
ния осей тягача (т. е. частоты возбуждения) и приблизительно на 18 % 
превышает частоту свободных колебаний на шинах роспуска, нагружен
ного сосредоточенным эквивалентным грузом. У пакета жестких хлы
стов такая вторичная динамическая нагруженнесть осей роспуска вы
ражена очень слабо и нечетко, т. е. практически отсутствует. 

С увеличением скорости прохода по неровности автопоезда с паке
том гибких хлыстов от 9 до 30 км/ч (т. е. с увеличением частоты воз
буждения от 1,8 до 6 Гц) число вторичных всплесков динамической на
грузки на осях роспуска сначала возрастает до трех, а затем происхо

дит срез их частоты и наложение друг на друга. При этом вторичные 
динамические нагрузки колеблются в пределах 34-86 % от максималь
ных первичных (основных). 

Таким образом, упругость и жесткость пакета хлыстов существен
но влияют на колебательный процесс и нагрузочный режим лесовозно
го автопоезда, особенно на нагрузочный частотный спектр роспуска. 
Эту динамическую особенность лесовозного автопоезда необходимо учи
тывать как при расчете его колебаний, так и при определении степени. 
воздействия его колес на дорожное покрытие. 
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В связи с тем, что появилось несколько новых конструкций пиль
ных групп, потребовалось уточнить их классификацию. 

На рис. 1 представлена классификация инструментов пильных 
групп раскряженочных установок. Классификация проведена по сле
дующим признакам: состояние :хлыста (покой или движение) в момент 
воздействия на него инструмента; характер движения инструмента во 
время одного реза; форма инструмента и способ резания; конечное со
стояние древесины, извлекаемой при резании из объема пропила. 

Рис. 1. 

Пильные группы с многооборотными инструментами - основное 
средство раскряжевки хлыстов. Многооборотные пилы дают хорошее 
качество поверхностей реза, однако при этом образуются отходы в ви
де опилок, которые мш·ут достигать 1 % от общего количества раскря
.жевываемой древесины. К серьезным недостаткам этих инструментов 
следует отнести повышенную шумность и опасность процесса пиления 

древесины, которые обусловлены большими (до 80 м/с) скоростями 
ре:\UНИЯ. 
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В настоящее время большое внимание уделяется пильным группам 

с инструментами безопилочного резания, обеспечивающими выполнение 
реза хлыста за один оборот или ход. К таким и.нструментам относятся 
(рис. 1) ножи безопилочного 11 импульсного деиствия, причем послед
нне, обеспечивая перерезание хлыста за сотые доли секунды, открыва

ют возможность перехода к разработке технологии раскряжевки без 
остановки транспортера. 

На основе анализа приведеиной классификации нам представляет
ся целесообразным применять инструменты протяжного типа, выпол

ненные по форме улитки [1]. 
Рез хлыста таким инструментом осуществляется методом его про

таскивания через древесину с отделением стружки и совершается за 

один оборот, так как вершины всех зубьев расположены по спирали 
таким образом, что радиус последнего работающего зуба относительно 
оси вращения «улитки» превышает радиус первого на величину диамет

ра хлыста, а радиусы вращения сос:дних зубьев различаются на посто
янную величину толщины енимаемои стружки. 

Рис. 2. Режущий профиль 
инструмента. 

1 - наклонная nоверхность 

стружкаотводного канала; 2 -
стружкаотводный канал; 3 -
зуб; 4 - ;шния вершин зубьев. 

z 

Чтобы обеспечить вывод стружки из зоны резания, передние грани 
каждого из зубьев наклонной поверхностью соединяются со стружкаот
водными каналами раскрытого типа, расположенными в шахматном 

порядке по обеим сторонам полотнища под острыми углами к радиусам 
вращения (рис. 2). Взаимодействуя в процессе резания с торцами про
пила, стружка по каналам выводится к центру вращения инструмента 

в полости таких размеров, которые достаточны для размещения в них 

всей образующейся за один раз стружки. 
При применении к каждому зубу боковых подрезателей, выполняю

щих основную работу по перерезанию волокон и формированию стенок 
nропила, новый инструмент обеспечивает резание при относительно сво
бодном внедрении его полотнища в древесину, так как необходимый для 
этого объем в ее теле освобождается по существу обычным методом сре
зания стружки, удаляемой малыми затратами энергии проталкивания 
ее по стружкаотводным каналам. 

Процесс протягивания наряду с бесшумностыо (отсутствием звуко
вых колебаний высоких частот) и безопасiюстыо призван обеспечить 
получение из пропила технологической стружки, пригодной для даль
нейшей переработки. 

При проектировании такого инструмента неясен характер кинема
тических соотношений между элементами его конструкции, а также вид 
самой спирали. 

Для выведения аналитических зависимостей исходим из того, что 
ширину стружкаотводного канала и его глубину следует выбирать рав
ными соответственно ширине пропила (толщине полотнища) и задавае
мой толщине стружки. Они связаны следующей зависимостью: 
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Ь = 2z+ с, (1) 

где Ь- толщина полотнища инструмЕнта; 
z- толщина стружки, ~нимаемой каждым зубом; 
с- толщина перемычки между уровнями дна противолежащих 

каналов, определяемая из условия прочности полотнища. 

Тогда шаг зубьев t, согласно рис. 2, можно определить по формуле; 

V +Ь ., 
t = z2 + (-а __ - z tg •) " 

cosa (2) 

где а- толщина зуба в плоскости полотнища, задаваемая конструк
тивно или определяемая из условий прочиости; 

о. -угол наклона стружкаотводного канала зуба к его радиусу 
вращения. 

Число зубьев n находим нз соотношения 
D 

n=z, (3) 

где D -расчетный диаметр распиливаемого хлыста. 

При рассмотрении структуры спирали, образованной вершинами 
зубьев, задача сводится к следующему: 1) вывести аналитическую за-

Рис. 3. Схема образования 
рали. 

спи~ 

висимость между радиусом и углом пово

рота ветви спирали; 2) вычислив шаг 
зубьев t из соотношения (2), необходимо 
определить радиус начальной окруж
ности инструмента, начиная с которого 

развернутый на угол е < 2r. участок 
ветви спирали может вместить все зу

бья, число которых определено из выра
жения (3). 
Из центра О построим ветвь спира

ли по точкам, I{оторые на пекотором 

(между линиями радиусов точек А и В) 
ее участке соответствуют вершинам зубь
ев. При этом всякую предыдущую точку 
можно представить началом хорды t', 
стягивающей дугу окружности пекото
рога радиуса R (кратного величине z), 
а последующую концом радиуса 

R + z, проведеиного через конец этой хорды (рис. 3). При достаточном 
удалении участка ветви от центра имеют место следующие равенства: 

, а+Ь t t ~-- -z ga· 
cos а: ' 

l = R, q> 1 = t'. 

(4) 

(5) 

Здесь t'- проекция шага t на касательную к радиусу (рис. 2); 
l- длина дуги окружности, стягиваемая хордой t'; 

R 1- радиус i-того зуба, кратный z; 
'f -угол :.~ежду радиусами R, и R, + ,. 

Если принять, что n,- число зубьев от центра спирали до точки А, 
начиная от которой рабочий участок ветви спирали разворачивается до 
JJИНИИ радиуса ТОЧКИ В на требуеМЫЙ угол е ~ 2" С разницей радИуСОВ 
R8 -RA = D, и обозначить общее число зубьев через n,, тогда получим: 
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(6) 

где 'f А и 'f в - уг.лы разворота ветви спирали от центра до точек со-

ответственно А и В. 

Пользуясв методом приближенного численного интегрирования [2], 
каждую из сумм уравнения (6) можно представить так: 

i=n 

t' " [ 1 z .'"-' 1 + (п 
t=l 

ее можно 

тогда 

рассматривать как сумму значений функции f(n) = -
1
-, n 

n2 n~ 

е = ~ ( J ~ _ J ~) = ~ (1n n2 -1n n1) 

i= 1 i= 1 

и, следовательно, 

D 
t' n2 t' n1 + -z-e = -1n- = -1n ____ ..;:__ 
z n1 z n1 

(7) 

Угол ю1 промежуточной точки рабочего участка можно опреде· 
лить аналогично 

t' n1 + i 
ю-=-1n---

L z nl ' (8) 

где i- номер любого зуба рабочего участка спирали. 

но 

Решая совместно уравнения (7) и (8), получим: 
n2 ezft' (wl +В) 

(n, + i) = --'-'-::п-, +..,-;Dr;f;:;z-

R; =Z (n1 + i) и R,=zn1, 

тогда • 

вид 

D ZOJ/t' 
R, = ezett'- 1 е (9) 

Здесь R 1 - радиус i-того зуба рабочего участка спирали, развер
нутого на угол е. 

В общем виде уравнение рабочего участка ветви спирали имеет 

R D ezwft' 
= zB{t' 1 • 

е -
(10) 

где ю-'( 8. 
Уравнение логарифмической спирали (10) обладает тем свойством, 

что радиус любого из зубьев пересекается с касательной к спирали в 
точке его вершины под постоянным углом ?; 
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~ = arcctg ;, . (11) 

Первый сомножитель уравнения (10) - выражение радиуса на
чальной окружности инструмента Н.0, величина которого прямо пропор
циональна расчетному диаметру хлыста. 

Таким образом, чтобы обеспечить постоянную 'толщину стружки, 
снимаемой каждым зубом при соб.пюдении равного шага между ними, 
вершины зубьев следует располагать по логарифмической спира.пи с 
полюсом, совпадающим с центром вращения инструмента. Выражения 
( 1), (2), ( 1 О) ПQЗволяют, задаваясь значениями расчетного диаметра 
хлыста, толщиной стружки, углом наклона и шириной пропила, рассчи
тать радиус нача.пьной окружности инструмента и радиус .пюбой точки 
его рабочего участка. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. А. с. 946929 (СССР). Инструмент для поперечного резания древесины; Н. Ф. 
Ковалев, Н. Н. Ковалев, Л. А. Латрушкин.- Опубл. в Б. И., 1982, .N'2 27. Г21. 3 ель
д о в и ч Я. Б., Мышки с А. Д. Элементы прикладной математики. - М.: HayJ<a, 
1 965. - 609 с. 

Поступила 8 августа 1983 г. 

УДК: 674.05 : 621.9.02 

ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗГИБА ДИСI<А I<РУГЛОй ПИЛЫ, 

ОПЕРТОГО В ТРЕХ ТОЧI<АХ ПО I<OHTYPY, 
МЕТОДОМ I(ОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В. Л. УСАЧЕВ, 10. М. СТАХЛЕВ 

Арханrельскпй лесоте..шнческий институт, ЦНИИМОД 

П.поские круглые пи,1ы для повышения устойчивости при эксплуа
тации проковывают или вальцуют. По ГОСТу 980-80 д.пя оценки воз
никших начальных напряжений пилу рекомендуют устанавливать в го
ризонта.пьное положение на три шарнирные опоры, находящиеся на од

ной окружности и отстоящие одна от другой на 120°, и измерять прогиб 
диска от собственного веса в контрольной точке, удаленной от центра на 
_?О мм. О степени напряженного состояния диска судят по отношению 
измеренноl'о (фактического) прогиб а к расчетной ве.пичине без на
чальных напряжений в диске. 

Для расчета прогибов авторами выбран метод конечных элементов 
в перемещениях (МКЭ) [2], позволяющий эффективно испо.пьзовать со· 
временные ЭВМ и нх математическое обеспечение. Задача определения 
прогибов диска пилы в линейной постановке (когда прогиб меньше 1/5 
толщины диска) при соб.пюдении гипотез Кирхгофа - Лява приводится 
к уравнению Софи-)Кермен [1] 

2 :!,.,. - (! ( х. у) 
v v w - ЕI!З/1:! (1 . ··') 

где w- прогиб пластины в точке с координатю.нi х, у: 
q(x, у)- характер распреде.пенной нагрузки (q = coпst); 

Е- моду.пь упругости материала; 
., -коэффициент Пуассона; 
h- высота пластины. 

(1) 
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Схема к расчету прогибов диска пилы. 

В числителе прнведены значения nporдбon при 45 конечных элементах; 
в знаменателе - при 146. Точ1ш диска с одпнаковы1rщ прогнбами соеди

нсны пунктирными JШНИЯ!r!И. 

' 
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При вычислениях диск разбивали координатной сеткой (см. рис.) 
на прямоугольные конечные элементы и к дискретной расчетной схеме 
применяли принцип возможных перемещений 

дПfдz, ~ О, (2) 

где П- потенциальная энергия системы; 
z i- перемещения узловых точек; 

i = 1, 2, 3, ... , n- количество степеней свободы системы. 

Полная потенциальная энергия системы П определяется алгебраи
ческой суммой работ внутренних и внешних сил 
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П= SJ Wdv- S q,wids, (3) 
v $ 

где W- удельная потенциальная энергия упругой деформации 
пластины; 

qi, wi -поверхностные силы и совершаемые ими перемещения. 
Прогибы пластины определяются матричным выражением [2, 

стр. !87] 

W=[N] {8}, (4) 

где [N]- функция формы конечного элемента, зависящая от декар
товых координат; 

[о]- матрица-столбец узловых параметров конечного элемента. 

Функция формы обычно определяется для прямоугольного конечно
го элемента пластины усеченным бикубическим полиномом 

w =/1 + j,x +!зУ+ f 4xy + j,x' + j 6 y2 + f 7x 3 + j 8 x 2y + 
+ f,xy' + /10У3 + f"x'y + j"xy3

• (5) 

Такой полином обеспечивает неразрывность функции прогибов на 
границах между элементами. С помощью этого полинома вычисляют 
матрицы жесткости для отдельных конечных элементов по формуле 

[г]= S [В]т [С] [В] dv, (6) 

где [В], [В] т- соответственно исходная и транспонированная матрицы 
деформации; 

[С] -матрица упругости для изотропной пластины; 

[СJ=щ~~"")[~; ~] 
ool;v. 

Здесь Е- модуль упругостИ материала; 
v- коэффициент Пуассона; 
h- толщина пластины. 

(7) 

С помощью матричных иреобразований или логических операций 
матрицы жесткости отдельных КЭ суммируются в матрицу жесткости 
всей конструкции. Тем самым система с бесконечным количеством 
степеней свободы заменяется конструкцией с их конечным количеством. 
Требование минимума полной потенциальной энергии конструкции при
водит к матричному уравнению 

[К] {Z}- {Р} =О, (8) 

где [К] - матрица жесткости всей конструкции; 
{Z}, {Р}- матрицы-столбцы узловых перемещений и нагрузки со

ответственно. 

Решение этого уравнения дает возможность определить узловые 
перемещения для всех конечных элементов, а также усилия и напряже

ния в отдельных точках nластины. 

Для вычислений авторы использовали пакеты прик.ладных nрограмм «Cynep-76» и 
«ППП АПЖБ!\» f3]. Вычисления выполняли на ВЦ АЛТИ н ЦНИИМОДа с помощью 
ЭВМ «Минск -32> и ЕС-1022. 
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При выполнении расчетов приняты знзчения Е= 2,15 ·105 МПа, '1 = 0,3, удель
ный вес материала диска -r= 7,8.104 Н{мз. 

Расчетный диаметр окружности Dp, на которой расположены три шар!jирные оnо

ры, вычисляли по формуле: 

где D - диаметр nилы, мм; 
hз- высота зубьев, мм. 

Dp=D-2h,-10, (9) 

На рисунке пунктирвые ливпп позволяют оценить форму поверхности диска nилы 
(диаметр БОР мм, толщива 2,5 мм), установленного на три шарнирные опоры и пред
ставленного в виде набора конечных элементов. Для оценки сходимости численных 
результатов количество конечных элементов уведичено с 45 до 146. Это привело к из
менению значений перемещений на внешнем контуре (в зоне наиболее грубого опи
сания) до 25 %, а в контрольной точке, отстоящей от центра на 50 мм, всего на 
3,4 %. 

Значения результатов расчетов для двух контрольных точек А и В (см. рис.), 
расположенных на одном диаметре (проходящем через шарнирную опору) и удален
ных от центра пилы на 50 мм, nрпведены в таблице. Количество конечных элементов 
для пил диаметром 500, 630, 710 н 1250 мм принято равным 146, в остальных слу
чаях - 45. Для сравнения и контроля в этой же таблице· приведены значения проги
бов в центре диска (без отверстия), рассчитанные по формулам, приведеиным в ра
боте f4, с. 330]. 

Тол-
Прогиб, мм 

Отношение 
Дна- Расчет-

ЩИ- рассчитанный по мкэ 1 
nрогиба по 

метр иый диа-
и а по рассчитан- ГОСТу 

ПИЛЫ, метр пи- ГОСТу 

1 1 

ныii: по дан- 980-80 к 
мы 

пилы•, лы, 980- ным рабо- nрогнбу в 
мм мм 80 Точка А Точка В ты [41 точке А 

250 224 1,6 0,15 0,0294 0,0233 0,0276 6,44 
315 285 2,0 0,20 0,0358 - 0,0463 5,59 
360 328 2,2 0,20 0,0602 0,0533 0,0672 3,75 
400 365 2,2 0,30 0,0898 0,0827 0,1030 3,62 
450 412 2,5 0,30 0,1260 0,1180 0,1290 2,54 
500 459 2,5 0,40 0,2050 0,2010 0,1990 1,95 
560 515 2,5 0,45 0,3020 0,2930 0,3160 1,53 
630 581 2,8 0,55 0,5560 0,5460 0,4080 0,99 
710 656 3,0 0,70 0,6230 0,6140 0,5780 1,12 
800 740 3,2 0,90 0,8250 0,7890 0,8230 1,14 
900 834 3,6 1,25 0,9990 0,9640 J,Q490 1,29 

1000 928 4,0 ],50 1,2810 1,2290 1,3020 1,22 
1250 1162 4,5 2,50 2,5900 2,5810 2,5300 0,97 
1500 1397 5,0 4,50 4,2740 4,1840 4,2810 J,Q7 

* Соответствует. пила!II типа 1, исполневня 1 с числом зубьев 48 по 
ГОСТу 980-80. 

Приведеиные расчеты показывают, что прогиб в точке В меньше, 
чем в точке А, что объясняется различным расположением этих точек 
относительно шарнирных опор. Прогиб в центре сплошного диска по ве
личине близок к прогибу диска с отверстием в точках А и В. Сопостав
ление прогибов позволяет оценить ногрешиость при использовании нор
мативов проковки (вальцевания) в расчетах формулы из работы 
[4, с. 330]. 

Степень проковки (вальцевания) пил по ГОСТу 980-80, характе
ризуемая отношением нормативного и расчетного прогибов (без напря
жений в диске), уменьшается с увеличением диаметра пил. Поскольку 
в наших расчетах использовали линейную модель, справедливую для 
небольших прогибов (не превышающих 1/5 толщины диска), то для пил 
диаметром 800 мм и выше необходимо провести дополнительные иссле
дования, учитывающие мембранные напряжения. 
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА БОI(ОВОГО СМЕЩЕНИЯ БРЕВЕН 

И БРУСЬЕВ ПРИ РАМНОй РАСПИЛОВКЕ 

В.С.ЯСИНСКИй,А.В.КУЧИН 

ЛениНградская лесотехническая академия 

Большие потери объемного выхода пиломатериалов прои<;_ходят 
по причине неточиости базирования бревен и брусьев при рамнон рас
пиловке. Проведеиные нами наблюдения в лесопильном цехе ЛДI( .N'• 3 
ПО Северолесеэкспорт показали, что у пиломатериалов толщиной 
38 мм и более, которые выпиливаются из пласти бруса, потери в сверх
нормативный обзол составляют, в зависимости от поставов, 0,7-2,0 ·%. 
По оценке ЦНИИМОДа· общие потери выхода пиломатериалов по этой 
причине могут достигать 6 % [3]. 

Исследованию погрешиостей базирования бревен и брусьев при 
рамной распиловке посвящены работы [1, 3]. 

На ряде лесопильных предприятий вместо тележек ПРТ8-2 уста
новлены впередирамные тележки с дистанционным управлением кон

струкции СЛДI(. В связи с этим разработана новая методика проведе
ния исследований [2], в основе которой лежат формулы для определе
ния бокового смещения бревен и брусьев. 

·ъоковое смещение бревна, или относительную ошибку базирования 
'бревна ), 1, мм, определяют из выражения: 

л,~o.s('Vd'-A' --Н), 

где d- диаметр бревна в вершине, мм; 
А- фактическая ширина пласти ()руса, мм: 
Н- высота бруса с припуском на усушку, мм. 

:~-Расчетная схема определения бокового смещения бревна приведе
на на рис. 1. 

Система меток с постоянным шагом t, наносимая на наружную 
пласть бруса для измерения его бокового смещения, показава на рис. 2. 
При этом шаг меток t должен быть меньше толщины толстых досок, 
выпиливаемых из пласти бруса, тогда на каждой доске будет по край
ней мере одна метка. Для нанесения меток применяют маркировочный 
шаблон и красную краску. 

Боковое смещение бруса, или относительную ошибку базирования 
бруса л,, мм, находят по формуле: 

Л2 = О,БА- (nt + f' + С1 ), 
. где n- порядковый номер метки; 

t- шаг меток, мм; 
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1' - расстояние от метки до левой 
(по ходу перемещения бруса) 
пласти доски, мм; 

С,- расстояние от левой пласти 
доски до оси бруса, мм; 

- порядковый номер доски (ну
мерация справа налево по хо

ду перемещения бруса). 

Параметры С, для каждого конкрет
ного постава - постоянные величины, 

их рассчитывают по известной тол-

' f;f-
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Рис. 1. 

щине досок с припуском на усушку а и ширине пропила Ь. При числе 
толстых досок т = 2, выпиливаемых из пласти бруса, 

С1 = 0,5Ь; С2 =- (0,5Ь +а); 

при т= 3 

С1 == Ь + O,Sa; С,=- O,Sa; С,=- (Ь + 1,5а). 
Аналогично рассчитывают С 1 при других значениях т. Средние 

значения ~ и л, и средние квадратические отклонения а, и а,, по
лученные в результате обработки серии замеров, характери~уют ;ехни
ческое состояние оборудования. 

Потери выхода пиломатериалов можно оценить по средним значе

ниям абсолютных ошибок базирования бревен и брусьев !11 и t>,, кото
рые получают путем статистической обработки модулей величин 
л, и л,. 

Предмет 
обработки 

Бревно 
Брус 

5 <Лесной журнал» ~ 2 

Отпоентельная 
ошибка базиро-

ванн я 

Среднее 
значенне, 

"" 
-1,7 
-4,0 

Среднее 
квадра-

тическое 
отклоне-

нпе, мм 

7,6 
21,3 

Абсолютная ошибка 
базирования 

Среднее 
значение, 

"" 

7,4 
18,2 

Среднее 
квадра-
тическое 

отклоне-

ни е, "" 
4,7 

11,9 
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При экспериментальных исследованиях боковые смещения опреде
ляли у бревен диаметром 18-28 см. Ритм работы лесопильных потоков 
не нарушался. Данные обрабатывали в соответствии с правилами мате
матической статистики. Результаты эксперимента приведены в таблице. 

Эмпирические кривые распределения относительных ошибок базирования бревен п 
брусьев оказались близкими к нормальным. По средним значениям и средним квадра
тнческим отклонениям относительных ошибок базирования бревен н брусьев построе
ны соответствующие кривые нормального распределения. Гипотезу о нормальности 
распределения проверялп по критерию Пиреона у_ 2 • Для относительной ошпб
ю! базирования бревна 'f... 2 = 14,13 при числе степеней свободы f = 9, для бруса 
z 2 1= 7,02 при f = 11. По табл. 7 nриложения Г41 '1.~,os; 9 = 16,9 и хб,оs; н = 19,7. 
Поэтому гипотезу о нормалыюсти распределений можно принять с 5 % ~ным уровнем 
значимости. 

Разработанная нами методика по определению боковых смещений 
бревен и брусьев опробована в производственных условиях и по резуль
татам испытаний рекомендована для использования в комплексной си
стеме управления качеством продуКI\ИИ (КСУКП). Эта методика позво
... 1ит своевременно выявлять и устранять неисправности лесопильных 

рам и околорамного оборудования, а также производить оценку потерь 
выхода пиломатериалов по данному поставу на определенном рамном 

потоке. 

Полученные законы распределения относительных ошибок базир~
вания бревен и брусьев можно использовать при проведении дальнеи
ших исследований в области раскроя пиловочного сырья на пиломате
риалы, в частности, в процессе моделирования раскроя на ЭВМ. 
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СООТНОШЕНИЕ ОБЪЕМОВ ЗЕРНА, СВЯЗКИ И ПОР 

В АБРАЗИВНЫХ ЦИЛИНДРАХ 

ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПЛИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

С. И. ГРИДИШИН 

{ Львовский лесотехнический институт 

В производстве мебели и ряда других изделий широко применяют 
древесностружечные, льнакостровые плиты и плиты из стеблей хлоп
чатника. Все они имеют отклонения размеров по толщине, значительно 
превышающие допустимые нормы. Для придания плитным материалам 
плоскопараллельности, заданной шероховатости поверхности и требуе
мых размеров по толщине их необходимо калибровать. 

Как показано в работах [2, 3], во Львовском лесотехническом ин
ституте разработан новый высокоэффективный инструмент-абразивный 
цилиндр двух размеров 205 Х 645 Х 140 и 260 Х 845 Х 140 мм с нор ми-
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рованной структурой, позволяющий решить проблему калибрования
шлифования мебельных заготовоi{ из плитных материалов. 

Инструмент состоит из абразивного слоя (шлнфзерно и связка) 
толщиной соответственно 32,5 и 60 мм, нарощениого на металлический 
корпус-гильзу диаметром 140 мм. В качестве абразивного материала 
использовали абразивное зерно из карбида кремния черного марки 
55С, 54С, 53С зернистостью No 63, 80, 100, 125, 160. В качестве связую
щего взята эпоксидная смола ЭД-20 с Полиэтиленполиаминовым отвер
дителем вязкостью 13-28 ГПа ·с. 

При изыскании абразивных цилиндров с нормированной структу
рой требовалось установить такое соотношение объемов зерна, связки и 
пор и разработать такую технологию производства инструмента, при ко
торых получается готовое изделие с задаиными физико-механическими 
свойствами. В основу разработки абразивных цилиндров с нормирован
ной структурой на эпоксидной связке положена система структур ана

логично металлообрабатывающим шлифовальным кругам, а также ис
следования по созданию абразивных кругов для шлифования · массив
ной древесины [1]. 

Под структурой абразивного инструмента понимают его внутрен
нее строение, т. е. количественное соотношение и взаимное расположе

ние в нем зерна, связки и пор. Следовательно, объем абразивного слоя 
цилиндра включает в себя три составные части: зерно, связку и поры. 
Каждая из составных частей имеет определенный объем, сумма этих 
объемов составляет 100 % объема абразивного слоя цилиндра. Каждой 
структуре, независимо от зернистости и твердости инструмента, соот· 

ветствует определенное содержание зерна в общем объеме, который 
при переходе от одного номера структуры к ближайшему другому из
меняется на 2 %. Зависимость объемного содержания абразивного 
зерна в инструменте V, от номера структуры N выражается формулой 

v,~(62-2.NJ %. (1) 

Расчет состава формовочной массы инструмента и технология его 
изготовления прнведены в работе [2]. 

Зависимость твердости абразивных цилиндров от исследуемых 
факторов имеет вид 

Нц =- 541 + 8,83 V, + 23,07 V, + 83,92kz-:o,011 V, V,-

-2,35V,Kz+1,22V,Kz МПа. (2) 

При этом граничные значения переменных факторов (нижний и 
верхний уровни варьирования) выбраны следующие: объем зерна (V ,) 
50 и 58 ,Ofo; объем связки (V ,) 6,5 и 21,5 %; зернистость (Z) No 63 и 
160 выражается через коэффициент (К z) 0,1 и 0,5. Следовательно, для 
зернистости абразива No 63, 80, 100, 125 и 160 коэффициент соответст
венно равен О, 1; 0,2; 0,3; 0,4 и 0,5. 

По уравнению (2) на ЭВМ «Мир-2» определена твердость абразив
ных цилиндров в пределах фактических значений исследуемых факто
ров и построена таблица соотношения объемов зерна, связки и пор в 
абразивных цилиндрах для калибрования-шлифования древесностру
жечных, льнекостровых плит и плит из стеблей хлопчатника. 

Анализ результатов исследований показал, что при переходе от 
одного номера структуры к другому ближайшему при одной и той же 
пористости цилиндра твердость изменяется на 35 МПа, причем изме
нение количества связки в этом случае составляет 2 1%. Для цилинд
ров одинаковой пористости при переходе от шестой структуры к каж-

5* 
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дой последующей объем связки уменьшается соответственно на 0,5 %, 
а разница твердости между цилиндрами шестой и второй структур со
ставляет так же 35 МПа. 

Из приведеиных данных также видно, что для цилиндров одной 
структуры прн изменении связки на 1,5 ·0/0 пористость так же изменя
ется на 1,5 об. 'foi, а твердость, как указывалось выше,- на 35 МПа. 
При указанном соотношении объемов связки и пор можно изготовлять 
цилиндры разных структур с одинаковой твердостью и различной по· 
ристостью. На рис. 1 показана связь между твердостью Н " н пори
стостью Н для абразивных цилиндров разных структур. 
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Рис. !. Рис. 2. 

Приведеиные зависимости указывают на одинаковый характер из
менения твердости от пористости для инструмента исследуемых струк

тур. Инструмент одинаковой твердости, но различной структуры имеет 
разную пористость. 
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Зависимость твердости Н" и пористости Н от количества связки 
S для абразивных цилиндров разных структур представлена на рис. 2. 

Из рис. 2 следует, что для каждой структуры инструмента его по
ристость уменьшается, а твердость растет. С возрастанием номера 
структуры инструмента при одинаковом процентнам содержании связки 

твердость уменьшается, а пористость увеличивается. 

Экспериментальными исследованиями установлено, что в зависи
мости от твердости абразивных цилиндров их пористость изменяется 
в диапазоне от 43,5 до 22,5 %. Изучение процесса калибрования-шли
фования показала, что при обработке древеснастружечных плит и плит 
из стеблей хлопчатника целесообразно применять абразивные цилинд
ры твердостью 200-290 МПа, а для льнакостровых плит - твер
достью 120-160 МПа. Приведеиные значения твердости соответствуют 
структурам 4-6 и No 80, 100 и 125 зернистости абразива. 
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УДК 674.093.2:691.116 

ПИЛОМАТЕРИАЛЫ С ГАРАНТИРУЕМОй ПРОЧНОСТЬЮ 

А. М. БОРОВИКОВ, С. А. КАБАКОВ 

цниимод 

Система классификации пиломатериалов, припятая в нашей стра
не, не выделяет пиломатериалы с гарантируемой прочностью. Однако из 
отечественных пиломатериалов, поставляемых на экспорт, потребители 
используют в строительстве в целом виде и для клееных конструкций 
пиломатериалы 4- и 5-го сортов по ТУ 13-316-76 '[5], рассортирован
ные визуально или на специальном оборудовании с учетом прочностных 
показателей. 

Для определения упругих и прочностных показателей пиломатериа
лов, которые могут применяться в качестве конструкционных, а также 

для определения зависимости между этими показателями и с целью 

обоснования метода прочностной сортировки были исследованы сосно
вые и еловые пиломатериалы 4- и 5-го сортов сечениями 38 Х 100, 
50Х100 и 50Х 150 мм, наиболее значительными по объему при экспорт
ных nоставках. 

Механических повреждений и дефектов обработки в образцах, ото
бранных из партии пиломатериалов по способу случайной бесповторной 
выборки, не допускали. Сартообразующий норок (сучок) находился 
примерно на середине длины образца. Испытания на статический изгиб 
при нагружеиии на пласть выполняли согласно ГОСТам 21554.1-81 и 
21554.2-81 [1, 2]. 

Для каждого образца пиломатериалов рассчитывали модуль упру
гости Е и предел прочности а а также суммарную площадь проекций 
сучков S (в процентах от площади сечения) и площадь сучков в при-
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Таблица l 

Груn· 
Еди- Статистические покаэателн 

па Сечение 
nило~ nилома- Пока- ница 

1 1 1 1 1 
1 хо,95 \ 

мате- териалов, за те- из м е- -
рна- мм ли ре- х s т с а е n 
лов НИН 

АС4 5ОХ150 а МПа 34,66 7,43 0,80 21,43 0,07 -0,66 22,44 86 
Е Г Па 6,79 1,35 0,15 19,87 0,46 -0,29 4,57 86 
s % 27,60 12,60 1,36 45,67 0,36 0,23 6,87 86 
Sк » 11,53 5,51 0,59 47,82 0,27 -0,46 2,46 86 
ь мм 1,94 0,69 0,07 35,64 -0,07 0,04 0,80 86 

АС5 50Х 150 с МПа 31,40 7,16 1,25 22,78 0,21 -0,67 19,63 33 
Е ГПа 6,08 1,07 0,18 17,61 0,36 -0,02 4,32 34 
s % 27,43 14,44 2,44 52,62 0,17 -0,55 3,68 35 
Sк » 12,81 5,06 0,86 39,51 0,39 -0,58 4,48 35 
ь мм 2,32 1,20 0,20 51,77 1,29 1,16 0,34 35 

АС4 50Х150 с МПа 33,76 7,47 0,68 22,12 0,12 -0,63 21,47 119 
АС5 Е Г Па 6,59 1,31 0,12 19,91 0,53 -0,04 4,43 120 

s % 27,55 13,10 1,19 47,54 0,29 0,02 6,00 121 
Sк » 11,90 5,40 0,49 45,35 0,28 -0,42 3,02 121 
ь мм 1,94 0,68 0,06 34,77 -0,08 0,14 0,83 117 

АС4 38Х100 с МПа 43,12 11,67 1,17 27,07 0,23 -0,43 23,92 100 
Е Г Па 7,42 1,58 0,16 21,33 0,25 -0,35 4,82 100 
s % 27,34 11,88 1,19 43,45 0,1 1 -0,40 7,80 100 
Sк » 10,80 4,74 0,47 43,89 0,16 -0,55 3,00 100 
ь мм 1,54 0,53 0,05 34.54 0,37 -0,27 0,67 96 

АЕ 50Х 100 с М Па 49,72 10,41 1,09 20,93 0,75 0,24 32,60 92 
Е Г Па 8,38 1,39 0,14 16,56 0,11 -0,17 6,10 92 
s % 23,27 10,45 1,10 44,90 0,82 -0,06 6,08 90 
Sк » 8,48 4,51 0,47 53,15 0,51 0,13 1,07 92 
ь мм 1,45 0,629 0,07 43,30 0,68 0,97 0,42 90 

> 38Х100 а М Па 52,96 11,89 1,53 22,44 -0,44 0,59 33,40 90 
Е Г Па 8,58 1,60 0,17 18,65 0,36 -0,003 5,94 90 
s % 24,31 11,53 1,22 47,42 0,54 0,12 5,35 89 
Sк » 8,98 4,82 0,51 53,70 0,24 0,19 1,05 90 
ь 1\М 1,61 0,62 0,07 38,37 0,29 0,29 0,59 89 

Пр и меч а н и е. х - среднее арифметическое значение, s - среднее квадра
тичное отклонение; т - ошибка среднего арифметического; с - коэффициент вариа
ции; а - показатель асимметрии; е - показатель эксцесса; х0,95 - значение вариан

та, гарантируемое с обеспеченностью 0,95; n - число образцов. Различное число об
разцов n для одной группы пиломатериалов обусловлено тем, что в программе для 
ЭВМ «Наири-С» предусмотрено исключение из расчета значений, выпадающих из диа

nазона (х ± 3s). 

кромочной зоне S к· Это позволило оценить влияние основного сартооб
разующего порока (сучка) и ширины годичных слоев Ь на прочность пи
ломатериалов. При статистической обработке опытных данных исходили 
из предположения о нормальном распределении исследуемых показа

телей. 
Статистические показатели предела прочности о и модуля упру

гости Е при поперечном изгибе, а также параметров сучков S и Sк и 
ширины годичных слоев Ь испытанных пиломатериалов приведены в 
табл. 1, а уравнения регрессии - в табл. 2, 3 и 4. 

В основном, пределы прочноста имеют отрицательный коэффициент 
эксцесса и вариационный коэффициент в пределах 20-27 %- Пилома
териалы 4- и 5-го сортов отличаются по прочности, причем отличия 
средних арифметических достоверны. Прочность пиломатериалов сече
нием 38Х100 мм при примерно одинаковых параметрах сучков выше, 
чем сечением БОХ 150 мм. Повышение предела прочности мол{но объяс-
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нить тем, что при равных параметрах сучков, измеренных в процентах 

от площади поперечного сечения пиломатериалов, абсолютные размеры 
сучков, в частности суммарная площадь проекций у пиломатериалов се
чением 38Х 100 мм, меньше, поэтому соответственно меньше и их влия
ние иа прочность. 

Прочность еловых пиломатериалов выше, чем сосновых. При этом 
статистические показатели пределов прочности пиломатериалов сече

нием 50Х 100 и 38Х100 мм почти одинаковы. Отмеченные соотношения 
повторяются и при сравнении по модулю упругости. Расчеты пока
зали, что параметры сучков (размеры) меньше у еловых пиломатериа
лов. 

Средние арифметические значения прочности испытанных пилома
териалов равны или превышают прочность пиломатериалов, которые 

применяют в промышленности в качестве конструкционных [ 4]. Поэто
му при удалении из пиломатериалов 4- и 5-го сортов слабых досок ос
тальные можно исполt·,зоь~ть в строительстве для изготовления элемен

тов несущих конструкций. 
При определении зависимости прочности от параметров сучков ус

тановлено, что наиболее тесная связь наблюдается между пределом 
прочности и суммарной площадью сучков, однако коэффициент детер
минации (квадрат коэффициента корреляции) не превышает в лучшем 
случае 0,32. Теснота связи предела прочности на изгиб с площадью суч
ков в прикромочной зоне незначительна. Для еловых пиломатериалов 
связь предела прочности с параметрами сучков значительно слабее, чем 
для сосновых, и не мо:жет быть использована для оценки прочности. 
Но даже для сосновых пиломатериалов не более 20 % изменения пре
дела прочности можно отнести за счет влияния сучков. 

Следовательно, для сосновых пиломатериалов в случае оценки 
прочности по сучкам наиболее значимый параметр - суммарная пло
щадь проекций сучков. Полученные уравнения регрессии можно ис
пользовать для сортировки пиломатериалов. 

Как и следовало ожидать, связь предела прочности с модулем уп
ругости более тесная, чем с параметрамн сучков. Только в одном слу
чае для еловых пиломатериалов сечением 38Х100 мм получен коэффи
циент детерминации, сопоставимый с лучшим случаем связи предела 
прочности с суммарной площадью проекций сучков. Влиянием модуля 
упругости можно объяснить в среднем около 50 % изменения предела 
прочности (табл. 2). 

Таблица 2 

Параметры 
Ошибки оценки уравнения I(оэффн-

Групnа Сечение q =~Е+ а. nри t = 0,68 циеит детер-
пнлома- nнломате-

минации 
т~риалов риалов, мм 

1 

л 

1 

,, 
' а syx [syx] 

АС 50 х 150 3,424 10,961 6,03 0,798 0,368 
» 38 х 100 4,937 6,460 8,71 0,746 0,442 
АЕ 38 х 100 5,288 8,247 9,87 0,830 0,310 
» 50 х 100 5,201 6,060 7,56 0,730 0,468 
П р и м е ч а н и е. ~ и а соответственно угловой коэффициент и сво-

л 
бодный член уравнения регрессии; s ух и [Syx]- абсолютная и нормим 

рованная ошибки оценки при доверительной вероятности 0,68; r2 - коэф
фициент детермшrацни. 

Уравнения регрессии предела прочности с модулем упругости в 
меньшей степени изменчивы, чем с параметрами сучков (рис. 1). 
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Рис. 1. Графики нижних доверитель
ных линий регресснй предела проч
ности cr с модулем упругости Е пи-

ломатериалов. 

1 - АЕ 50 Х 100 (а= 5,201Е- 6,0); 
2 - АЕ 38 Х 100 (а= 5,288Е- 11,493); 
3 - АС 38 Х 100 (а= 4,937Е- 10,960); 
4- АС 50 Х !50 ( <:r = 3,424Е + 1,099). 

В этом случае меньше отличия между еловыми и сосновыми пиломате
риалами, а также между пиломатериалами различных сечений. Полу
ченные уравнения использованы при пересмотре ГОСТа 21554.3-76 [3]. 

В оборудовании для прочностной сортировки пиломатериалов [6] 
прочность оценивается без участия человека. Дополнительный учет па
раметров сучков, требующий привлечения человека, из-за сокращения 
пропускной способности оборудования нежелателен, несмотря на боль
шую точность оценки прочности. Однако ведутся работы по автомати
зации этого процесса, поэтому выполнен регрессионный анализ резуль
татов испытаний с совместным учетом модуля упругости и параметров 
сучков. 

Значимость суммарной площади проекций сучков S и площади про
екций сучков в прикромочной зоне S к для оценки прочности по модулю 
упругости с учетом этих параметров примерно одинакова (табл. 3). Од
нако из-за простоты определения предпочтение следует отдать значе

нию s. 
Таблица 3 

Груn- Параметры уравнения 
Ошибки 

оценки nри К:оэффи-na а- i30 E-a(l::: Р1х + 1'.!1 t = 0,68 
nило- Сечение Аргу- циент 

мате- пи.пома- мент 

1 1 1 1 

детер?.Ш-

риа-
терналов х л [8 ух] 

нации 

лов '· "' 
,, 

а, syx 
,, 

АС 50Х150 s 3,424 10,961 -0,049 1,147 5,73 0,758 0,007 
Sк -0,153 1,582 5,71 0,756 0,016 

» 38Х 100 s 4,937 6,460 -0,306 8,368 7,91 0,678 0,167 
s. -0,617 6,664 8,20 0,702 0,105 

АЕ 38Х 100 s 5,288 8,247 -0,207 6,023 7,23 0,610 0,080 
Sк -0,248 3,160 

17,48 0,630 0,013 
» 50Х 100 s 5,201 6,060 -0,140 2,921 6,72 0,650 0,035 

Sк -0,556 4,542 6,84 0,660 0,115 

При оценке прочности по модулю упругости и параметрам сучков 
дополнительный учет площади сучков в прикромочной зоне нецелесооб
разен, так как в некоторых случаях корреляция полностыо отсутствует, 

а при наличии корреляции коэффициент детерминации не превышает 
0,15. 

Некоторый эффект дает учет суммарной площади проекций сучков 
при уменьшении толщины пиломатериалов (рис. 2). При оценке проч
ности для сосновых пиломатериалов сечением 5ОХ150 мм практически 
можно пренебречь влиянием сучков, однако для сечения 38Х 100 мм 
учет суммарной площади проекций сучков обеспечивает лучший эф
фект. Пиломатериалы остальных групп занимают промежуточное поло
жение (табл. 3). 
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Рис. 2. Графикн нижних доверп~ 
тельных линий регрессий предела 
прочности <> с модулем упруго

сти Е и площадью проекций суч-
ков S пиломатериалов. 

1 - АЕ 50 Х 100 (<:r= 5,20IE- O,l40S
-4,459); 2- АЕ 38 Х 100 (<:~ = 5,288Е-
- 0,207S- 0,190); 3 - АС 38 Х 100 
(a=4,937E-0,306S-0,992); 4- АС 

50 Х !50 (о = З.424Е- 0,049S- 0,648). 

6МПа 

зs r-'1:-lif'""'-i 

5 ~--!:---::-::! 
ц 8 ЕГЛо 

1'аблпца 4 

Значение показателя для группы 
ПоКаза- пиломатериадов 

Внд уравнения т ель 

регрессии регрес~ 

1 1 

сии АС АС 1 АЕ АЕ 
(50XI50 мм) {38Х !00 мм) (ЗВХJОО мм) (50XIOO мм) 

а~~ (Ь) +а ~ -1,867 -7,114 -7,672 -5,106 
а 37,60 54,415 65,70 57,060 
л 

Syx 7,43 10,83 10,47 10,09 
[syx] 0,983 0,928 0,88 0,97 

г' 0,006 0,101 0,153 0,072 
а- ~о Е- о0 ~ ~ (Ь) +а ~. 3,424 4,937 4,250 0,201 

"о 10,961 6,460 16,515 6,06 
~ -0,748 -2,474 -3,889 -3,279 
а 1,958 3,964 6,949 4,389 

л 

Syx 5,49 8,58 7,33 6,91 
[syx] 0,726 0,735 0,62 0,67 

г' - 0,013 0,078 0,062 

а-~0Е- et0 -~1S- et1 = ~1 -0,049 -0,306 -0,207 -0,14 
= ~(Ь) +• а, 1,147 8,368 6,023 2,921 

~ 1,390 -0,268 -4,193 -2,862 
а -2,458 0,581 6,794 4,065 

л 

Syx 5,60 7,92 6,72 6,47 
[syx] 0,741 0,678 0,56 0,62 

r' 0,027 - 0,121 0,063 
а- ~0E-et0 -~S- а1- ~2 -0,508 -0,535 0,011 -0,341 
- ~'S" -а,~ ~ (Ь) +а а, 3,472 3,711 -0,110 12,354 

~ 0,117 1,051 -4,137 - 3,306 
а 0,916 
л 

-1,670 6,738 4,916 

Syx 5,41 7,56 6,70 7,43 
[syx] 0,72 -- 0,56 0,72 

г' - - 0,128 0,063 

В отличие от малых свободных от пороков образцов прочность ре
альных пиломатериалов не коррелирует с шириной годичных слоев. Об 
отсутствии такой связи для пиломатериалов косвенно свидетельствуют 
результаты исследований Савкова Е. И. [4], который сделал вывод об 
отсутствии связи между прочностью и плотностью древесины. 

Регрессионный анализ опытных данных показал, что предел проч
ности сосновых пиломатериалов практически не коррелирует с шири

ной годичных слоев и только для еловых пиломатериалов прослежива-
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ется тенденция к снижению прочности с увеличением ширины годич, 

ных слоев (табл. 4). Для этих пиломатериалов теснота корреляции со
измерима с теснотой корреляции предела прочности в отдельности с 

каждым из параметров сучков, но при оценке прочности использование 

этих зависимостей также нецелесообразно. 
Дополнительный учет ширины годичных слоев при оценке прочно

сти по модулю упругости для доверительной вероятности 0,68 уменьша
ет нормированную ошибку оценки с 0,83 до 0,62 и с 0,73 до 0,67 у ело
вых пиломатериалов сечением соответственно 38Х 100 и 50 Х 100 мм. 
Если оценку прочности выполиять по модулю упругости и по суммар
ной площади проекций сучков, то дополнительный учет ширины годич
ных слоев также снижает ошибку оценки у пиломатериалов сечением 
38Х100 мм с 0,61 до 0,56 и сечением 50Х 100 мм с 0,65 до 0,62. Допол
нительный учет площади проекций сучков в прикромочной зоне не дает 
улучшения. 

Поэтому для сосновых ннломатериалов следует пренебрегать за
висимостью предела прочности при нзгибе от ширины годичных слоев, 
а для еловых пиломатериалов учет этой зависимости оправдан при тре
бованиях к повышенной точности оценки nрочности. 

Таким образом, пиломатериалы 4- и 5-го сортов из сосны и ели 
(по ТУ 13-316-76) по своим прочностным и упругим показателям со
поставимы с пиломатериалами, применяемыми в строительстве, и мо

гут быть использованы, при обеспечении гарантии прочности, для изго
товления элементов несущих конструкций. 

Пиломатериалы 5-го сорта в ряде случаев близки по прочности к 
пиломатериалам 4-го сорта. Еловые пиломатериалы по пределу прочно
сти при изгибе иревосходят сосновые аналогичного сечения, а проч
ность пиломатериалов толщиной 38 мм выше, чем пиломатериалов тол
щиной 50 мм. 

Оценка прочности сосновых пиломатериалов возможна по суммар
ной площади проекций сучков, но ошибка оценки значительна даже при 
оценке по уравнению, специально полученному для одной группы пило

материалов. Дополнительный учет площади проекцнй сучков в прикро
мочной зоне нецелесообразен. Оценка прочности еловых пиломатериалов 
по параметрам сучков неэффективна. Наибольший эффект достигается 
при оценке прочности по модулю упругости. Точность оценки может 
быть увеличена путем дополнительного учета суммарной площади про
екций сучков для сосновых пиломатериалов или ширины годичных сло
ев для еловых пиломатериалов. 
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Физико-механические свойства древеснастружечных плит (ДСП) 
в большой степени определяются количеством влаги и равномерностью 
ее распределения в измельченной древесине после сушки. Рекоменду
емая влажность стружки при производстве ДСП на поддонах [4] для 
наружных слоев трехслойных плит составляет 4-6 %, внутреннего 
слоя 2-4 %, для однослойных плит 3-5 %. Излишняя влажность при
водит к увеличению продолжительности прессования и образованию пу
зырей в плитах. Недостаточная влажность ведет к повышению расхода 
связующего, снижению прочности и качества плит, а также повышению 

давления прессования. Неодинаковая влажность стружки приводит к 
большому разбросу показателей плотности и толщины. Большинство
связующих требует определенной влажности для нормального склеива
ния плит. 

Для сушки древесной стружки в промышленности используют раз
личного рода барабанные установки. Один из основных недостатков ус
тановок заключается в том, что стружка в процессе ее перемешивания 

измельчается. Особенно интенсивное измельчение происходит при влаж
ности ниже предела насыщения клеточных стенок древесины. 

Большой разброс начальной влажности сырья (от 10 до 150 .%), 
а также размеров и формы стружки приводит к неравномерной влаж
ности после сушки. Исследования, проведеиные на барабанных сушил
ках типа «Бюттнер» [1], показали, что при средневзвешенной влажности 
2,5 % разброс влажности различных фракций стружки находится 
в пределах 1,5-10,0 %, что выходит за пределы требуемого диапазона 
влажности. Кроме того, имеют место колебания влажности внутри 
фракций и внутри стружки. 

Для получения равномерной влажности стружку часто пересуши
вают до 1,0-1,5 %. Это не только ухудшает физико-механические свой
ства ДСП и повышает пожарную опасность, но и увеличивает затраты 
на сушку и расход связующих. 

Р авиамерную влажность можно достигнуть при выдерживании 

стружки в бункерах в течение 20-80 мин в зависимости от конкретных 
условий [3]. Но это требует больших дополнительных капитальных за
трат и не всегда возможно. 

Один из эффективных путей интенсификации процесса сушки и вы
равнивания влажности древесины на заключительных стадиях суш

ки - использование энергии электромагнитного поля сверхвысоких ча

стот (СВЧ). Поглощаемость СЕЧ-энергии древесиной характеризуется 
коэффициентом потерь г". В табл. 1 приведены полученные в опытах 
значения г" древесины различных пород на частоте 2,375 Г Гц при 
орнентацнн вектора напряженности электрического поля параллельна 

и перпендикулярно волокнам. 

С увеличением влажности от О до 30 %· на этой частоте коэффицн
ент потерь е" возрастает при температуре 20 °С в 11-29 раз, прн 
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Таблица 1 

Ель Береза Осина 

W абс t = 20 'С t = 90 ос t = 20 'С t = 90 ос t = 20 'С t = 90 'С 

% 
" 

1 
" " 

1 
" " 

1 
" " 

1 
" " 

1 
" " 

1 
" '.L '11 '.L '11 '.L s fJ '.L '11 '.L '11 '.L '11 

о 0,06 0,06 0,10 0,11 0,08 0,08 0,11 0,14 0,08 0,09 0,11 0,12 
5 0,11 0,16 0,16 0,29 0,13 0,21 0,18 0,31 0,15 0,19 0,14 0,32 
!О 0,19 0,38 0,22 0,58 0,23 0,38 0,27 0,48 0,24 0,44 0,18 0,61 
20 0,45 0,99 0,39 0,84 0,51 1,09 0,43 0,93 0,55 1,32 0,32 1,27 
30 0,77 1,65 0,60 1,38 0,90 1,87 0,58 1,47 0,85 2,63 0,56 1,97 

90 °С - в 5-16 раз. При более высокой частоте увеличение коэффици
ента потерь еще более значительно. 

СЕЧ-нагрев способствует выравниванию влажности. Наиболее 
влажные участки древесины имеют больший коэффициент потерь, и 
большая доля энергии преобразуется в тепло именно в этих учасп<ах. 
Менее влажные участки с меньшим коэффициентом потерь нагреваются 
медленнее, т. е. ноглощение СЕЧ-мощности избирательно связано с 
влажной частью материала. С увеличением частоты избирательность 
возрастает. Частоты 0,915; 2,375 и 5,800 ГГц - наиболее подходящие 
для сушки и выравнивания влажности древесных стружек из диапазо

нов частот, разрешенных для nромышленного использования. Возмо.ж
ности выравнивания влажности древесины в СВЧ-поле показавы в опы
тах по сушке шпона [2]. При сушке шпона толщиной 6 мм начальная 
влажность отдельных участков колебалась от 3 до 13 %. После вы
держки в течение 18 с в СВЧ-ноле с частотой 0,915 ГГц содержание 
влаги всех участков составляло 2,2-3,9 ,о;,. 

В процессе СВЧ-сушки влажность автоматически выравнивается 
как между отдельными стружками, так и внутри них. СВЧ-поле обе
спечивает практически любую требуемую при сушке и кондициониро
вании интенсивность нагрева. В этом заключаются основные преиму
щества СВЧ-сушки по сравнению с традиционными способами. 

Для определения возможностей СВЧ изучали кинетику сушки стружки в слое. 
Опыты nроводили на трех видах осиновой стружки следующих размеров, мм: 

длина 25-34 10-24 3-11 

ширина 

толщина 

2-8 1-4 0,6-2,0 

0,20-0,45 0,20-0,30 0,20-0,30 

Стружку сушили в волноводной камере (сечением 10,4 Х 22 см) лабораторной 
СВЧ установки с регулируемой мощностыо 0,5-2,5 кВт, работающей на частоте 
2,375 ГГц. Средняя плотность потока СВЧ~мощности в камере изменялась от 2,8 до 
11,0 Вт/см2. Камера имела принудительную вентиляцию. Моделировали сушку струж~ 
ки в неуплотненном слое толщиной: 50 мм. Практически вся влага удалялась через 
верхнюю поверхность слоя. Емкости со стружкой устанавливали на вращающуюся 
платформу в камере для обеспечения равномерного СВЧ воздействия. Массу испарен~ 
ной воды определяли nериодическим взвешиванием стружки в процессе СВЧ~сушки. 

В табл. 2 приведены данные продолжительности сушки стружки 
от начальной влажности 110-115 и 60 %до конечной 4 и 2 % при из
менении мощности р потока СЕЧ-излучения. 

При изменении р в пределах 2,8-11 Вт/см2 продолжительность 
сушки сокращается в 8-15 раз. Разница в продолжительности сушки 
исследованных фракций составила 8-13 %. 

Кинетика сушки древесной стружки от начальной влажности W ~ 
= 15 % при различных плотностих потока СЕЧ-энергии (частота 
2,375 ГГц) наказана на рис. 1. С увеличением р от 4 до 11 Вт/см2 про-
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влажности от начальной W0 , 

равной 1 О и 15 %, до конеч
ной w к = 4 % ) от плотности 
потока свч:энергии показана 
на рис. 2. При разбросе влаж
ности 1,5-10 % (имеющим 
место на производстве) [1] вре
мя кондиционирования влаж

ности в слое стружки толщиной 
50 мм при р = 11 Вт/см2 соста

вит не более 20-25 с. При увеличении плотности потока мощности или 
частоты излучения время выравнивания влажности стружки можно зпа

чителыю уменьшить. 

При досушивании стружки от 15 %-ной влажности до 4 %-ной за
траты СЕЧ-энергии составят 360-400 кДж/кг, от 10 %-ной влаж
ности - 220-250 кДж/кг сухой стружки. При производительности су
шильной установки 5000 кг сухой стружки в 1 ч для досушивания от 
влажности 10 до 4 % требуемая мощиость СВЧ-устаиовки составит 
300-350 кВт. 

Таким образом, поглощение СЕЧ-энергии древесиной избиратель
но связано с ее наиболее важными зонами, поэтому в процессе сушки в 
СВЧ-поле происходит автоматическое выравнивание влажности обра
батываемой стружки. Для снижения потерь сырья из-за измельчения 
стружки и для улучшения качества высушивания целесообразно на ко-
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нечной стадии сушки от влажно
сти 10-15 '% применять энергию 
СЕЧ-электромагнитного поля с ча
стотой 0,9-5,8 ГГц. Для слоя 
стру лши толщиной 50 мм при сред
ней плотности потока СЕЧ-излуче
ния 7-11 Вт/см2 на частоте 2,375 Г Гц 
продолжительность сушки от 

15 '%-ной влажности до 4 %-ной со
ставляет 70-40 с, от 10 %-ной -
50-20 с, а затраты СЕЧ-энер
гии составляют 360-400 и 220-
250 кДж/кг сухой стружки соответ
ственно. 
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Архангельский лесотехнический институт, Кондопожскнй ЦБК 

В системе управления промытленным производством нормирование 
материальных, энергетических и других ресурсов занимает ключевую 

позицию, так как позволяет, во-первых, активно воздействовать на 
производство с целью приближения оптимальной траектории движения 
производственио-технолоrических пропессов к уровню, определяемому 

общественно необходимыми затратами ресурсов, и, во-вторых, оценить 
эффективность самого производства. 

Большинство действующих инструктивных методик по нормирова
нию электропотребления базируется на использовании статистических 
характеристик, nолучаемых из графиков нагрузок (коэффициент ис
пользования !(,., коэффициент спроса !(" число часов использования 
максимальной нагрузки Т м), либо энергетических характеристик энер
гоемкого оборудования, т. е. зависимостей вида 
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Р=f(П), 

где Р- потребляемая установкой мощность; 
П - производителыюсть. 

79 

В большинстве случаев единый технологический процесс пытаются 
расчленить до агрегатного уровня. Так, например, согласно инструк
ции [1], для нормирования электропотребления древесноподготовитель
иого производства (ДПП) следует использовать до 50 значений К., и 
Т" отдельных механизмов. Такое стремление к дифференцированному 
описанию сло:жного комплекса можно объяснить желанием уточнить 
ожидаемый результат. Но из-за многочисленности расчетных коэффи
циентов и значительной трудоемкости их получения эти коэффициенты 
уточняются довольно редко, поэтому и расчеты по определению плани

руемого электропотребления оказываются мало достоверными. 

Согласно современным Представлениям [2-4], процесс электропо
требления признан случайным и зависящим от множества трудноучи
тываемых факторов. Мы считаем, что необходимо исходить из систем
ного представления о режиме работы электроприемников, так как рабо
та отдельных механизмов, безусловно, связана единством технологиче
ского режима. Известно, что статистические закономерности более чет
ко проявляются в массовых, групповых явлениях. Поэтому мы полага
ем, что вместо получения множества коэффициентов (К.," К., и т. п.) 
отдельных электроприемников целесообразнее и методически правиль
нее находить математическое ожидание и дисперсию процесса электро

потребления по графикам нагрузок групп электроприемников, объеди
ненных общностью режима работы вследствие технологической и орга
низационной связанности. Такой подход, возможно, оправдает выделе
ние в отраслевой системе некоторой группы предприятий-аналогов, спо
собных отразить объективные тенденции в процессах электропотребле
ния и оценить соответствие этих тенденций требованиям, вытекающим 
из согласования индивидуальных затрат ресурсов (в том числе и энер
гетических) с общественно необходимыми. 

Исходя из описанной концепцип нами nроведен аналпз nроцессов электропотреб
..пения ДПП Кондопожского ЦБК. В функции этого производства входят прпемка, 
nодготовка (распиловка, окорка 11 т. д.) п подача сырья на nоследующие стадни про
изводетвеннога процесса получения целлюлозы и бумаги. Энергоемкое оборудование 
представлено корообдпрочными барабанами, слешернымп установками, насосами н 
т. п. Установленпая мощность электропрпемнпков равна примерно 6000 кВт. Элеi{ТрО
снабжение описываемого объекта осуществляется от 11 цеховых трансформаторных 
лункто в. 

Контрольные замеры осуществляли на каждой нз 11 пптающпх лннпir в те
чение 8 рабочих смен (вечерние п ночные). Контрольные смены подбирали с учетом 
того, что в дневные смены векоторая часть оборудования может выводпться на крат
ковременный плапово-предуnреднтельныii ремонт, что, следовательно, несколько сни

жает общее электропотребление. 

Из полученных статистических выборок найдены оценки статисти
ческих параметров: средние нагрузки Р "'' средние квадратичные от
клонения нагрузок от средних а. Кроме того, произведена проверка на 
однородность всего статистического материала методами дисперсионно

го анализа. Гипотеза на однородность подтвердилась; это может слу
жить основанием для сформулированной выше концепции о предnочтн
тельности nланирования и нормирования электропотребления, если ис

ходить из недифференцированных по множеству единичных электро
приемников статистических параметров и использовать для этой цели 
системные, групповь1е характеристики режимов э.,ектропотребления. 

Сменные графики электрических нагрузок ДПП приведены в табл. 1. 
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Режилtы электропотребления ДПП 

:Е n1 (х1 . - х . .)' 

s~ = -=-' --k.,---'1.---

:E:E<xu-x,.>' 
i j S' 

о N-k 
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Здесь n1- объем выборки по i-тому фактору; . 
N- объем всей статистической совокупности; 
k- число факторов (в данном случае - число 

смен); 
xli- нагрузка j-того замера i-той смены; 

х1• = Р,,.- среднегрупповая величина ( среднесменная на
грузка); 

х -средняя по совокупной выборке (средняя из 
· · среднесменных). 

По табл. 1: Sz0 = 59 280; S~ = 78 408; ,р = 0,76 « Fт = 2,08 
(~, = 7, ~2 = 120). 

Следовательно, любой нз 8 графиков нагрузок <<представителею> 
для исследуемого процесса электропотреблеиия ДПП. 

В табл. 2 представлены графики электрических нагрузок одиннад
цати питающих ДПП линий и статистические параметры этих графи• 
ков. Преобладающая нагрузка на линиях 513, 514 и 522 - окорочные 
барабаны, 527 и 528 - конвейеры, 552 - краны. 

Jаблица 2 

Номер Электрическая нагрузка, кВт, для номера линии 

замера 

н стати-

1 1 
1 514 

1 1 1 1 1 1 1 

стнческие 511 512 513 516 518 522 523 527 528 552 
nараметры 

1 144 180 360 288 216 72 288 180 72 72 72 
2 108 216 252 144 180 144 216 180 72 72 36 
3 108 180 288 180 180 108 252 216 72 36 108 
4 180 216 396 180 216 144 396 216 72 72 144 
5 180 180 288 216 216 108 180 144 108 36 108 
6 72 180 396 180 144 108 288 216 108 72 36 
7 108 252 396 252 216 108 468 216 72 72 108 
8 144 216 352 216 216 72 144 216 108 72 108 
9 108 180 324 360 180 216 216 144 108 72 108 

10 180 180 360 396 180 144 288 72 72 36 108 
11 72 180 288 324 180 144 252 о 108 72. 108 
12 216 288 396 180 144 216 180 180 72 72 108 
13 108 180 288 432 144 252 252 180 108 36 108 
14 144 216 360 432 216 144 288 216 72 72 108 
15 144 180 216 216 180 108 180 180 72 72 108 
16 108 216 216 144 216 108 108 108 72 36 108 
Рем 124 198 322 274 194 126 252. 162 86 61 99 
к .. 0,25 0,25 0,43 0,35 0,56 0,20 0,55 0,19 0,48 0,44 0,14 
к, i 0,36 0,27 0,58 0,55 0,63 0,34 1,0 0,31 0,61 0,51 0,20 
о 36 22 64 100 21,6 31 83 55 17,5 16,7 23,6 
'U 0,29 О, 11 0,20 0,36 0,11 0,25 0,33 0,34 0,20 0,27 0,24 

П р и м е ч а н и е. Все замеры проведены 2 февраля 1982 г. 

Количественный анализ для совокупных выборок электропотребле
ьня из восьми смен для каждой из 11 линий свидетельствует об одно
родности материала. Данные табл. 3 для относительной дисперсионной 
характеристики (коэффициент вариации v) позволяют считать ее до
статочно устойчивой для всего комплекса электроприемников ДПП. 

6 сЛес1юй журнал:. J'W 2 
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Таблица 3 

Сменное электроnотребление, кВт . ч, no питающим линиям 

Дата 

511 1 512 1 

1 
514 1 516 1 518 1 522 ] 523 1 

1 

1 
513 527 1 520 552 

2 1008 1584 2574 2178 1548 1008 2016 1368 684 486 792 
4 882 1422 2322 1674 1458 684 1944 1566 648 468 954 
5 954 1530 2322 1908 1530 846 1908 1242 702 468 990 
8 1044 1656 2958 1674 1476 810 2070 1548 756 468 900 
9 918 1548 2148 1638 1566 828 2106 1494 702 432 1026 

17 918 1638 2556 1674 1548 738 2034 1206 756 414 936 
18 1026 1710 2700 1530 1404 738 1872 1836 738 450 882 
19 1026 1718 2610 1386 1530 6!2 1782 1512 756 414 882 

Ср. зна~ 
чение 972 1602 2448 1707 1507 783 1966 1472 718 452 920 

Статисти-
'Ческие ха-

рактер и-

с тик и: 

1(11 0,25 0,25 0,41 0,27 0,55 0,16 0,54 0,23 0,51 0,40 0,16 

""" 57 95 177 236 53 110 105 185 36,2 28,5 68,2 

v\\7 0,06 0,06 0,07 0,14 0,04 0,14 0,05 0,13 0,05 О,Qб 0,07 

Пр п :меч а н и е. Все замеры проведены в феврале 1982 г. Статистические ха
рактеристики по итоговым данным, т. е. по электропотребленню производства, состав
.ляют К н= 0,30; cr1v = 642 кВт; v 1\1 = 0,04. 

По данным работы [1] коэффициент спроса ДПП рекомендуется 
принимать равным 0,6 при Т max = 3500 ч. Это равносильно 1( и= 0,26-
·0,28. По нашим данным интенсивность использования оборудования 
несколько выше (К и= 0,3) при коэффициенте заполнения графика на
грузок, равном 0,78-0,82, против (оценочно) 0,40-0,45 согласно [1]. 

По полученным параметрам и паспортной производительности 
ДПП удельный расход электроэнергии на 1 м3 поданного сырья состав
.ляет 10,9 кВт· ч при плановой норме 10,7 кВт- ч. Исходя из концепции, 
представляющей процесс электропотребления случайным, обе величины 
(10,9 и 10,7) не противоречат экспериментальным данным, так как с 
вероятностью 0,95 коэффициент использования должен находиться в 
пределах 0,23-0,37 (0,30 ± 0,07). 

ЛИТЕРАТУРА 

fll- Инструкция по нормированию расхода электрической и тепловой энергии в 
деллюлозно-бу:ма:жной промышленностн/ Мпнлесбумпром СССР, Минвуз РСФСР. -
Иваново: Иван. энергет. ин-т, 1981. - 282 с. f21. Основы построения промытленных 
электрических сетей/ Под ред. Г. М. Каялова.- М.: Энергия, 1979.- 352 с. f31. Пет
р о в В. И. По т ер я е в П. И., Фрол о в Б. А. Статиетические характеристики гра
.фиков нагРузок элекrроприемников коммунально-бытовых предприятий. - Изв. выст. 
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ных предприятий/ С. Д. Волабринекий н др. - М.-Л.: Энергия, 1964. - 304 с. 
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О. Л. АЛЕКСЕЕВ, В. М. ШЕВЧЕНКО, А. Т. БЕЗНИС 
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Одно из важных свойств волокон, определяющих качество бума
ги, - элеtпрокинетический потенциал, или t:-потенциал, всегда воз
никающий на границе раздела фаз [9-11]. От его знака н величины во 
многом зависят технологические условия получения бумагаподобных 
материалов. 

На диафрагмах из спрессованных волокон С -потенциал обычно 
определяют путем измерения какого-либо из электрокинетических эф
фектов (например, скорости электроосмоса или потенциала протека
ния) и по известным формулам Смолухонекого вычисляют его величи
ну [7]. При этом обязательно выполнение условия 

8r)) 1, 

где а- толщина двойного электрического слоя (ДЭС); 
r- радиус пор диафрагмы. 

(1) 

Известно, что многие свойства бумаги улучшаются с увеличением · 
степени помола и фибриллирования волокон. Однако при их утончении 
и прессовании н ер едко условие ( 1) не выполняется, радиус пор ока
зывается меньше толщины ДЭС, происходит перекрывание диффузных 
-слоев, и формулы Смолуховского становятся непригодными для вычис
ления электрокинетического потенциала. 

Если 

(2) 

то электроповерхностные свойства, например высокодисперсных си
·Стем, предложено оценивать, nользуясь методом электроосмотического 

переноса (ЭОП) [1-3], в основе которого лежит зависимость ЭОП от 
концентрации высокодисперсных частиц, т. е. от плотности диафрагмы 
[6]. Иными словами, если выполняется условие (2), то электрокинетиче
ский эффект зависит от степени уплотнения, сжатия, спрессованности, 
т. е. от концентрации диафрагмы. Такая ситуация может иметь место и 
для материалов, сформированных из супертонких волокон (например·, 
целлюлозных, базальтовых, асбестовых, каолиновых и т. д.). Поэтому 
целесообразно воспользоваться указанным методом, который, как сле
дует "из работы [2], наряду с 1; -потенциалом позволяет вычислить заряд 
ДЭС и количество связанной воды, характеризующей гидрофильные 
свойства объекта. 

В отличие от высокодисперсных систем [6] для волокнистых мате
риалов зависимость ЭОП от концентрации С твердой фазы имеет вид, 
представленный на рис. 1. Горизонтальный участок кривой, указываю
rций на постоянство скорости электроосмоса в области низких концент

<6* 
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Рис. 1. Рис. 2. Схема электроосмоыетра. 

раций диафрагмы, свидетельствует о выполнении условия ( 1) и приме
нимости уравнения Смолухонекого для расчета электрокинетического 
потенциала. Дальнейший рост концентрации волокна (увеличение сте
пени его сжатия) приводит к уменьшению ЭОП подобно тому, как это 
имеет место для дисперсных систем. Кривая в этой области описывает
ся следующим уравнением [1]: 

р_ = _I __ ..!....±1.. (3} 
t zFapC zFap ' 

где Р,- истинный ЭОП, т. е. объемная скорость электроосмоса, отне-
сенная к силе тока противоионов, см3/Кл; 

F -число Фарадея; 
р - плотность жидкости, гjсмз; 
а -заряд ДЭС, моль/г; 
~ - количество связанной воды, г; 
С -массовая доля твердой фазы; 
z - валентность противоионов. 

Поскольку F, а, ~. р постоянны, зависимость Р от 1/С представ
ляет собой прямую, по наклону которой можно найти заряд ДЭС, а по 
отсекаемому на оси абсцисс отрезку- количество связанной воды. Для 
получения всей этой информации необходимо для каждой концентрации 
С измерить 'истинный ЭОП. 

В данной работе описаны прибор и методика проведения подобного
эксперимента с одноразовым заполнением диафрагмы. 

Прибор (рис. 2) состоит из дилиндра 1, двух плунжеров 3, имеющих перфориро~ 
ванные днища 2, опорной стальной рамы б с винтами 7, сообщающими поступательное 
движение плунжерам, целлофановых мембран 4, отделяющих рабочее пространство 
nрибора от приэлектродных камер с электродами 5, измерительных капилляров 10, 
платиновых электродов 9 и резиновых прокладок 8. Установив цилиндр с нижним 
плунжером вертикально, на перфорированное днище последнего намывают измельчен
ное волокно (почти доверху), вставляют второй плунжер, прибор устанавливают гори
зонтально, заполняют через отверстия плунжерные пространства жидкостью, причем 

так, чтобы в них не оставалось пузырьков воздуха, и весь прибор помещают в раму 
между винтами сжатия. В приэлектродные камеры через отверстия заливают тот же 
раствор, которым омывается волокно. Рабочие камеры отделяются целлофановыми 
мембранами, чтобы искточить попадание продуктов электролиза в зону расположения 
диафрагмы [41. Установив в отверстиях рабочих камер атсчетные капилляры для изме
рения объемной скорости жидкости, подключают электроды 5 к электрической цеnи, 
состоящей из источника постоянного тока (дающего наnряжение 500-600 В), милли
амnерметра и переключателя полярности с нейтральным положением. 

I(аждому измерению электроосмотического переноса Р1 , Р2, Р3 , ••• , Р k соответст
вует определенная концентрация диафрагмы С1 , С2 , С3, ... , С k• зависящая от ее длины 
l1, lz, l3, ••• , l k , которую замеряют при каждом очередном сжатии. При достижении: 
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предельной, конечной, степени сжатия фиксируют l k , сливают из обеих камер воду, 
извлекают количественно диафрагму вместе с заключенной в ней водой и определяют 
массовую концентрацию Ck, взвешивая содержимое цилиндра до и после высушива
ния: 

с- g 
·- g+ w •. 

где g - масса сухого волокна, г; 

W k- масса воды в последнем опыте. 

Так как масса волокна и сечение цилиндра s постоянны, легко вычислить осталь· 
ные значения концентраций по формуле: 

в которой 

(4) 

Здесь j = 1, 2, 3, ... , k. 
При 20 °С плотность воды отличается от единицы всего на 0,2 ,Ofo, и вычисления 

Ci можно упростить, приняв P\i7 = 1. 
Условие (2) требует учета поверхностной проводимости f81, так как расчет истин

ного ЭОП учитывает вклад только противононов ДЭС f51. 
Обычно ЭОП (Р) вычисляют, относя объемную скорость жидкости к полному 

току 1, пропорциональному проводимости nоравой жидкости "1., по формуле: 

" P~ft 

где v -объем перенесенной при электроосмосе жидкости за время t. 
Истинный ЭОП (Pi) определяют из отношения 

fJ 
Рi=п· 

s 

где 1 .s -nоверхностный ток противоионов, пропорциональный поверхностной проводи
мости "'.,s, 

l.s "1..$ 

т=-:;;-

метод определения х и "s подробно описан в работе [8]. Необхо
димо учесть, что все величины ну.ж:но измерять и 'l.s вычислять для 

каждой степени сжатия. Это достигается с помощью впаянных плати
новых электродов 9. 

Предлагаемый прибор дает возможность проводить комплекс элект
рокинетических измерений волокнистых материалов и выделить две 
области концентрации твердой фазы. Одна из областей обусловливает 
классический режим электроосмоса и позволяет оценивать электроки
нетические свойства по классическим формулам; в другой - электро
осмос осложнен перекрытнем двойных электрических слоев, и наличие 
этого участка указывает на то, что оценку электрокинетических свойств 
необходимо проводить по методу, описанному в данной работе. 
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УСТАНОВЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ 

МЕЖДУ КОЭФФИЦИЕНТОМ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НА ГЕЛЕ ЭД-7,5· 

И МОЛЕ!(УЛ.ЯРНОй МАССОй ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ 

Н. Д. БАБИКОВА, О. М. СОКОЛОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Установление зависимости между коэффициентом распределения 
при гель-фильтрации и молекулярной массой лигносульфонатов (ЛС) 
включало в себя определение коэффициента распределения эталонных 
фракций при аналитической гель-фильтрации [6] и вывод математиче
ской зависимости между коэффициентом распределения и молекуляр
ной массой ЛС по методу, учитывающему полидисперсность эталон
ных образцов [5]. 

Рис. 1. 
1-12 - номера фракций; D -
оnтическая плотность при Л = 
= 280 нм; l(d- коэффициент 

распределения. 
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Аналитическое фракционирование фракций концентрата суЛьфит
но-дрожжевой бражки (СДБ) Архангельского ЦБК: проводили на геле 
ЭД-7,5 с использованием в качестве элюеита буферного раствора с 
рН 6,2. Кривые аналитической гель-фильтрации фракций ЛС натрия на 
геле ЭД-7,5 представлены на рис. 1. По кривым определяли коэффи
циенты распределения фракций, соответствующие абсциссе центра тя
жести кривой 1( d. Данные представлены в та·бл. 1. 
Молекулярные массы фракций 

ЛС определяли на ультрацентри- Т а б л н ц а 1 
фуге методом неустановившегося 
равновесия [3]. Ран ее [2] была уста
новлена зависимость «каж:ущейся» 
молекулярной массы ЛС от скоро
сти вращения ротора ультрацентри

фуги. Поэтому для отдельных 
фракций ЛС и для исходного об
разца нами определены молекуляр

ные массы при одной и той же кон
центрации ЛС в растворе электро
лита с рН 6,2, но при различных 
скоростях вращения ротора. Истин
ные значения молекулярных масс 

получены экстраполяцией на нуле
вую скорость вращения ротора. 

Данные также представлены в 
табл. 1. 

Номер 
фракции 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
!О 
11 
12 

Исходный 

Среднем ас- Коэффициент 
совая мо- расnределе-

лекуляриал ШIЯ фраКЦИЙ 

масса Mw ЛС-Nа на 
геле ЭД-7,5 

104 000 0,042 
80 000 0,096 
74 000 0,250 
20 000 0,400 
21000 0,590 

425 000 0,050 
122 000 0,070 
72 900 0,100 
57 200 0,230 
41800 0,300 
34500 0,400 
26 800 0,660 
57 000 0,430 

Используя данные табл. 1, рассчитали постоянные А = 1,4812 и 
Ь = 0,0043690 в уравнении КУ3 =А-· ЬМ 112 для гелей ЭД-7,5 по спе
циально составленной программе для ЭВМ <<Минск-32» [4]. 

Средняя относительная ошибка определения молекулярных масс 
ЛС методом гель-фильтрации на геле ЭД-7,5 составляет 10,7 %
В табл. 2 представлены среднемассовые молекулярные массы отдельных 
фракций ЛС-Nа, определенные на ультрацентрифуге и рассчитанные по 
данным гель-фильтрации по установленной зависимости для геля 
ЭД-7,5, и показаны отклонения опытных данных от расчетных. Для 
сравнения проведено фракционирование исследуемых фракций ЛС на 

Таблица 2 

Опытные 
Коэффн-

Расчетные 
значения значения Относи- Средняя 

молекуляр- цнент рас- молекуляр-
тельная относнтель-

ной массы nределення ной массы ошибка ная ошибка 
Mw Kd Mw 

0,045 66200 0,0914 j 72 900 0,025 72700 0,0029 

0,064 61 100 0,0698 
57 200 0,067 69 600 0,0436 

41800 
0,126 50 600 0,2035 } 0,107 
0,174 44 800 0,0730 0,089 
0,325 33 102 0,0400 

34 500 0,409 30 100 0,1885 

26 800 
0,545 23 137 0,137! 
0,583 23 600 0,1182 

Пр и меч а н и е. В числителе данные для гелей ЭД-7,5; в зна. 
менателе - для сефадекса G-75. 
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сефадексе G-75. По данным гель-фильтрации 
рассчитаны молекулярные массы (ММ) этих 
фракций по ранее выведенной зависимости 
для G-75. Из табл. 2 видно, что молекуляр
ные массы, рассчитанные по данным гель

фильтрации на сефадексе G-75 и геле ЭД-7,5, 
близки к опытным. 
Зависимости коэффициентов распределе

ния К.d от молекулярных масс ММ для ге
ля ЭД-7,5 (кривая 1) и сефадекса G-75 
(кривая 2) представлены на рис. 2. Кривые 
зависимостей лежат близко друг от друга, 
следовательно, для определения молекуляр

ных масс ЛС гель-фильтрацией можно поль
зоваться либо гелем G-75, либо ЭД-7,5 и соот
ветствующими этим гелям зависимостями. 

С целью изучения возможности замены 
сефадекса G-75, выпускаемого шведской 
фирмой, отечественными гелями типа ЭД 
сравнивали набухаемость гелей в различ
ных растворителях, характер распределения 

по молекулярным массам ЛС и эффективность 
колонок, заполненных этими гелями. Гели хорошо набухают в воде, 
диметилсульфоксиде, хуже - в диметилформамиде и тетрагидрофур
фуриловом спирте, причем степень набухания сефадекса в воде и ди
метилсульфоксиде значительно больше, чем геля ЭД-7,5. Поскольку 
четкость разделения тем больше, чем больше набухание геля, то на 
геле G-75 следует ожидать более четкого фракционирования ЛС по 
молекулярным массам, чем на геле ЭД-7,5. 

Распределение ЛС по молекулярным массам определяли, пропус
кая образцы через аналитические колонки с гелем ЭД-7,5 и сефадек
сом G-75. Кривые представлены на рис: 3, из которого видно. что ха-

Рис. 3. Кривые гель-филь

трации образцов лигносуль

фонатов на геле ЭД-7,5 

(1, 2, 3) и сефадексе G-75 
(1', 2', 3'). 

1, 11 - лс натрня концентра
та СДБ Архангельского ЦБI(; 

2, 21 - ЛС натрия сульфитно
го щелока Туринского ЦБК.; 

3, 3' - ЛС натрия, выделенный 

из ко1щентрата щелока Турин-

ского ЦБI(. 

1J 

о 
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рактер распределения ЛС по молекулярным массам на обоих гелях 
приблизительно одинаков, однако четкость разделения на G-75 больше, 
чем на ЭД-7,5. 

Эффективность работы колонок, заполненных гелем ЭД-7,5 и 
G-75, сравнивали по разрешающей способности С2/ а [1]. Дисперсию 
приборного уширения • находили графически по хроматаграммам 
декстрана. Для сефадекса G-75 а= 0,2 мл, для ЭД-7,5 - 1,1 мл. 

Разрешающая способность C,f а для сефадекса G-75 равна 6,35, 
для ЭД-7,5- 1,17. 
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ОБ ОСНОВНЫХ I<ИНЕТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРАХ 

СУЛЬФИТ-СПИРТОВЫХ ВАРОК ДРЕВЕСИНЫ БЕРЕЗЫ И ЕЛИ 

Г. Ф. ПРОКШИН, Л. А. МИЛОВИДОВА, Г. В. КОМАРОВА, 
Е. Г. ПОПОВА 

Архангельский лес.отехниtrескнй институт 

Изучение основных закономерностей варок щепы ели с водно
спиртовыми растворами S02 по режиму без стадин пропитки на 
11 О 0С [5] показала, что процесс делигнификации при этом отличается 
низкой избирательностью [2]. 

С целью выяснения влияния температурного режима на избира
тельность сульфит-спиртовых варок нами проведены варки древесины 
ели и березы при температурах 130, 135, 140 °С по графику, включаю
щему стадию пропитки. 

Варки проводили в глицериновой бане в автоклавах вместимостью 400 мл при 
жидкос.тиом I~юдуле 5: 1. Использовали ·воздушно-сухую щепу (толщина 4 мм, длина 
20-25 мм) лабораторного приготовления и варочный раствор следующего состава: 
спирт- вода в соотношении 1 : l, концентрация S02 - 8,0 %- Температурный режим 
варок: подъем до 110 °С - 40 мин, стоянка на 110 °С- 60 мин, подъем до конеч
ной температуры варки - 40 мин, продолжительнос.ть стоянки на конечной темпе
ратуре - от О до 75 мин. 

В древесине ели, использованной для варок, содержание лигнина сос.тавило 30,3, 
легкогидролизуемых углеводов (ЛГУ) - 13,1, экстрактивных веществ, определяемых 
экстракцией эфиром,- 1,86 %; в древес.ине березы: лигнина- 16,9, ЛГУ- 20,7, 
экстрактивных вещес.тв - 3,2 %. 
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В полученных образцах целлюлозы определяли выход, содержание лигнина, ЛГУ 
н экстрактивных веществ. 

Для некоторых образцов, делигнпфицированных дноксидом хлора в мягких усло
внях f4l, определяли содержание а-целлюлозы. 

По методике, приведеиной в работе ·f61, бьrлп рассчитаны основные кинетические 
показатели (константы скоростей делигнификации nри различных температурах, эф
фективная энергия активации). 

Полученные результаты эксnериментов по варке древесины ели 
•Iрнведены на рис. 1, 2. 

80 

б О 

20 

о 80 120 

.. ...... ~I 
IH~--'1,-- !I. 
J>.-A-a.-- Jil. 

rмин 

Рис. 1. Зависимость выхода 
целлюлозы J11 (кривые 1, 
2, 3), содержания лигнина 

У2 (кривые 4, 5, б) и лег

когидролизуемых полиса

харидов У3 (кривые 7, 8, 9) 
от продолжительности 't: 

сульфит-спиртовой варки 

еловой древесины при раз~ 

личных температурах. 

I- 130; ll- 135; IIJ- 140 °С. 

Как видно из рис. 1, интенсивное растворение лигнина при варке 
древесины ели начинается после окончания часовой пропитки на 11 О ос 
в период nодъема температуры до конечной и стоянки на этой темпера
туре, т. е. процесс растворения лигнина происходит так же, как при 

классической кислой сульфитной варке [8]. 
Растворение ЛГУ начинается сразу после nовышения температуры, 

и к началу подъема температуры до конечной растворяется более 
50 1% ЛГУ. 

Следовательно, снижение выхода на стадин заварки обусловлено, 
в основном, изменением содержания ЛГУ, а на стадии варки - умень
шением как содержания лигнина, так и ЛГУ. 

Сопоставление результатов, представленных в данной работе, с по
лученными при варке без пропитки [2] nоказывает, что введение кратко
временной пропитки нuнышает избирательность варочного процесса, хо
тя она и остается более низкой по сравнению с кислой водной сульфит-

Рис. 2. Зависимость выхо

да целлюлозы У от содер

жания остаточного лигнине 

Х для сульфнт-сп:иртовоii 

варки еловой древесюш 

прt! различных температу-

рах. 

I- 130; II- !35; IIJ- 140 ос. 

so 

20 60 

Qн{)--с 

н--1!. 
-Ь-А- iii 

30 Х% 
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ной варкой. Повышение температуры варки от 130 до 140 °С, в отличие 
от водной сульфитной варки, не влияет на избирательность варочного 
процесса (рис. 2). 

Анализ образцов еловой целлюлозы показал, что содержание экст
рактивных веществ, независимо от температуры н продолжительности 

варки на конечной температуре, составляет 0,6-0,7 .'/0 , содержание 
<>-целлюлозы в образце, делигнифицированном диоксидом хлора, со
ставляет 88,9 . 0/о. 

Следовательно, использование водно-спиртового раствора S02 в ка
честве варочной жидкости ие оказалр влияния на снижение смолистости 
целлюлозы по сравнению с кислой сульфитной варкой. 

Расчет энергии активации и констант скоростей делигнификации 
щ1я изучаемых температурных условий позволяет сделать следующие 
заключения. 

Рис. 3. Зависимость выхода 
целлюлозы У1 (кривые 1, 
2), содержания лигнина У2 
(кривые 3, 4 ), леm:огидро

лизуемых nолисахаридов 

Уз (кривые 5, б) от nро

должительности 'С сульфит

сnиртовой варки березо

вой древесины при различ-

ных темnературах. 

l- 130; ll - 135 ос. 

У,.~.~ rо::::~""'о:::::г---,---,~-~~--Lё-1 

х-х-- [[ 

о 50 120 

Константы скоростей делигнификации возрастают при всех темпе
ратурах варки до достижения степени делигнификации 80 ,о;,. Измене
ние энергии активации в исследованных интервалах температур по ха

рактеру соответствует изменению констант скоростей делигнификации. 
Абсолютные значения энергии активации при температурном интервале 
135-l40 ос выше, чем при 130-135 °С, но значительно ниже, чем для 
кислои сульфитной варки [3]. Аномально низкие значения энергии ак
тивации можно объяснить особенностью изменения кислотности водно-

Рис. 4. Зависимость выхо
да целлюлозы У от содер

жания остаточного лигнина 

Х для сульфит-спиртовой 

варки березовой древесины 

при различных температу-

рах. 

/- 130; /[ - 135 ос. 
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спиртовых растворов S02 при повышении температуры. К:ак известно, 
повышение температуры приводит к резкому снижению рН этих рас
творов [!], что, в свою очередь, приводит к снижению эффективной 
энергии активации [3]. 

Сравнение результатов (рис. 1, 2 и 3, 4) показала, что сульфит
спиртовые варки древесины березы, по сравнению с варками древеси
ны ели, отличаются большей скоростью растворения лигнина на ста
дин пропитки и большей избирательностыо варочного процесса при 
удалении 60 % лигнина от исходного содержания. При более глубокой 

Таблнда 1 

Влияние температуры и продолжительности 
сульфит-спиртовой варки древесины ели 
(в числителе) и березы (в знаменателе) 
на Jlзменение константы делиrнификации 

К:о.личество .пигtш
на, nерешедшего 

в раствор 

Константа скорости делигни

фикации, ч-1, для разных 
температур, ос 

в нача

ле эта

па,% х1 , 

35 
40 
50 
5О 
60 
60 
70 
70 

80 
80 

в конце 

этапа, 

х2, % 

50 
5О 
60 
60 

70 
То 
80 
80 
90 
90 

130 1 135 1 140 

1,31 1,43 2,25 
1,56 1,46 

2,97 3,34 3,82 
2,23 2,06 

3,83 4,31 4,79 
3,12 4,87 

4,05 4,42 4,88 
3,04 2,70 

2,10 2,47 3,46 
1,47 2,16 

Таблица 

Изменение основных кинетических показателей 
сульфит-спиртовой варки древесины ели 
(в числителе) и березы (в знаменателе) 

2 

ратур- Энергия Темnе. 1 Темпера- Энергия 

}(оличе- ный актива- турный актива-

ство коэффи- дни, коэффн- ЦIШ, 

растnо~ цнент кДж/моль циент кДж/моль 

ренного 
для температурного интервала, ос 

лиrни-
на, % 

1 
130-135 135-140 

50 1,12 15,5 ш 22,1 
5О 2,30 114,2 - -
60 1,05 10,6 1,16 20,9 
5О 1,60 64,4 - -
70 1,08 10,6 1,16 20,9 
7о 1,36 42,1 - -
80 1,05 6,7 1,12 15.9 
80 1,23 28,4 - -

90 1,06 8,9 1,15 19,6 
90 1,24 5,4 - --
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делигнификации избирательность варочного процесса для древесины 
ели выше, чем для древесины березы (сравнить рис. 2 и 4}. 

Повышение температуры от 130 до 135 ос приводит к более интен
сивному растворению лигнина и ЛГУ при варке древесины березы, чем 
ели, и снижает избирательность варочного процесса (рис. 4). 

Содержание экстрактивных веществ в образцах березовой целлю
лозы оказалось высоким (2,3-2,4 %) ; при этом в раствор переходит 
не более 70-75 1% этих веществ, тогда как при варке древесины ели 
количество растворившейся смолы составляет 80-85 ,о;,. 

Сравнение кинетических параметров делигнификации древесины 
березы и ели (табл. 1 и 2)' показала, что для древесины березы процесс 
делигнификации характеризуется более высокими значениями эффек
тивной энергии активации. На этапах делигнификации, соответствую
щих 50-60 ,о;, удаленного лигнина, значения эффективной энергии ак
тивации близки к значениям, определенным для обычной сульфитной 
варки [7]. Для варок древесины березы в период стоянки на конечной 
температуре значения констант делигнификации близки к полученным 
для варок древесины ели при тех же температурах (130-135 °С}, т. е. 
скорости растворения лигнина, остающегося в древесине ели и березы 
к моменту выхода на конечную температуру варки, примерно одина

ковы. 

В целом для сульфит-спиртовых варок древесины ели и березы, 
по сравнению с обычными сульфитными варками, характерны более 
низкая избирательность и, следовательно, более высокое содержание 
остаточного лигнина при меньшем выходе. 

Для образцов еловой целлюлозы по сравнению с обычными суль
фитными целлюлозами характерно более высокое содержание а. -цел
люлозы. 
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НОВЫЕ СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ ЗАГОТОВЛЕННОй ДРЕВЕСИНЫ 

ОТ НАСЕI(ОМЫХ-I(СИЛОФАГОВ 

Г. И. МАССЕЛЬ, А. С. РОJК!(ОВ, А. И. МИХАЛЕВА, 

А. Н. ВАСИЛЬЕВ, Б. А. ТРqФИМОВ 

Сибирский институт физиологии и биохимии растений СО АН СССР 

Иркутский институт органической химип СО АН СССР 

Правила заготовки леса предусматривают своевременную вывозку 
его с лесосек и лесных складов. По нашим наблюдениям, в Прибайка
лье повреждаемость заготовленной древесины сосны и лиственницы уса
чами на вырубках намного превышала допустимые ГОСТом нормы. 
Особенио большие убытки заготовленному лесу ксилофаги приносят в 
местах, отдаленных от железных дорог, где организуются склады дли

тельного хранения. 

Пдотность 

Большой листвен~ 
/ Вершинnый 

N• ничный короед 

П/П Преларат 

по 

1' 1 2' 
1 з• 1 1 1 2 

1 4, 5, 6, 7-Тетрагидроиндол 2,3 2,4 - - -
11 1-Винил-2-метилпиррол 1,7 - - - -
III 1-Винил-2-этил-3-метилпиррол 1,9 - - - -
IV 1-Винил-2-метиkЗ-пропилпиррол 1,6 2,3 - - -v 1-Вннил-2-метил-3-изопропилnнррол 3,0 3,0 - - -
VI 1-Винил-2-метил-3-амилпиррол - - - - 5,4 
VII 1-Винил-2-фенилпиррол 2,6 2,3 0,37 - -
VIII 1-Винил-3-метил-2-фенилпиррол 0,6 1,5 - - -
!Х 1-Винил-2-метиk3-фенилnиррол - - - - -
х 1-Винил-2-n-этилфенплnиррол - - - - -
XI 1-Винил-2-фенил-3-гексилпиррол - - - - -
XII 1-Винил-2-феют-3-амилпиррол - - - - -
Xlll 1-Винил-2-фенил-3-нонилпиррол 2,3 - - - -
XIV 1-Виннл-2-(2-тиенил) пиррол 0,14 - - - -
xv 1-Винил-3-пропнл-2- (2-тненнл) пиррол - - - - -
XVI N- ( а-Метокснэтнл) -2-фенилпиррол 1,1 - - - -

XVII 1-Вннил-2-феннл-5-трифторацетилпиррол - - - - -
XVIII 1-(2-Бутилтиоэтил) -4, 5, 6, 7 -тетрагидроиндол 1,0 - - - -

XIX 1-(2-Бутилтиоэтил) -2, 3-диметилпиррол 5,5 1,5 - - -
хх 1- (2-Бутилтиоэтил) -2-фенил-3-амилпиррол 2,0 0,5 - - -
XXI 1-(2-Этилтиоэтил) -2-фенил-3-амилпиррол 2,0 - - - -

XXII 1- (2-Изобутилтиоэтил) -2-фенилпиррол - - - - -
Контроль 7,4 2,5 1,6 - 3,2 

Пр и меч а н и е. Плотность поселения усачей определяли по числу личинок и уг
плотность поселения их учитывали по числу особей на 1 дм2. 1 * - комель, 2* - се-

До недавнего времени защиту заготовленной древесины практиче
ски обеспечивали ее окоркой. При замене ручной окорки опрыскивани
ем древесины ядохимикатами производительность труда возрастает в 

14-15 раз, а денежные затраты снижаются в 4-6 раз. 
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В нашей стране для защиты заготовленного леса в качестве инсек
тицидов и репеллентов в основном использовали ДДТ и гексахлоран 
(ГХЦГ). Однако ДДТ, из-за его способности аккумулироваться в ор
ганах растений и животных, в настоящее время снят с производства, 
а гексахлоран не полностыо защищает древесину от вредителей, по
скольку под действием солнечных лучей он очень быстро теряет свою 
токсичность и вымывается дождями. 

В связи с этим изыскание препаратов, обладающих высокой репел
лентной и инсектицидной активностью и селектив:но действующих на 
вредителей леса, но не токсичных для теплокровных животных и ихтио
фауны рек, имеет первостепенное значение. 

Разработаиные в Иркутском институте органической химии СО 
АН СССР простые, одностадийные, основанные на доступном сырье 
способы получения 4, 5, 6, 7-тетрагидроиндола и 1-винилпирролов* 
позволили получить большой ряд этих соединений (1-XXII) и изучить 
их токсические, аттрактивные и репеллентные свойства. 

Нами исследована токсичность синтезированных соединений для защиты заготов
ленной древесины от ксилофагов. Предусматривалось выяснить эффективность дейст
вия веществ, определить оптимальные нормы расхода для обработки поверхности шта
беля древесины. Для этого срубленные деревья разделывали на отрезки и укладывали 
в ряды на расстоянии 3---4 м друг от друга. Нескоренные отрезки обрабатывали мел
кокапельным опрыскивателем (с расходом 10 %-иого раствора препарата - 0,25 лfм2,) 

поселеtнш насекомых 

короед\ 
стволу 

3 
1 

-
-
-
-
-

8,3 
-
-
-

4,9 
-
-
-
-
-
-
-

0,3 
-
2,6 
-

0,6 
7,5 

Черные хвойные 
усачи 

1 1 2 1 3 

- - 0,3 
- - -
- - -
- 0,1 0,4 
- 0,1 0,3 
- - -
0,1 - 0,1 
- - -
1,5 1,7 -
- - -
1,9 0,8 -
0,4 - -

0,56 1,0 0,7 
0,31 0,33 0,10 
0,76 0,83 -
0,34 1,0 -
0,57 1,7 1,5 

- - -
- - -
- - -

0,4 - -
- 0,1 -

0,9 0,2 1,2 

Ребристый рагий 1 

1 
1 1 2 

1 
3 1 

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

0,9 - -
- 0,4 -
- - -
- - -
- 0,2 -

Златка СJШЯЯ 
сосновая 

1 
1 

2 
1 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- 0,2 
- -
- 0,1 
- -
- -
- 0.7 
- 0,36 
- -

1 

- -
- 0.1 
- -
- -
- -
- 0,1 
- -

3 

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

- 0,2 0,3 

1 
1 

-
-
-
-
-
-
-
-

0,3 
-
0,4 
-
-
-

0,25 
-
--
-
-
-
-
-

Таблица 1 

Сосновая 
смолевка 

1 2 1 

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

3 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-· 
-
-
-
-
-
-
-
-

лублений в древесину на 1 дм2; учеты короедов проведены на фазе молодых жуков, 
редина, 3* - вершина. 

* Т р о ф и м о в Б. А., М их а л е в а А. И. Реакция кетоксимов с ацетиленом: но~ 
вый общий метод синтеза пирролов. - Химия гетероциклических соединений, 1980, 
N' 10, с. 1299-1312. 
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;:ша раза: в первой декаде мая - перед лётом весенней группы вредителей и в ша~ 
не - перед лётом летней группы. Детальный учет поселений ксилофагов проводили 
в конце августа. 

В табл. 1 представлены результаты химической обработки неоко· 
ренной древесины сосны замещенными пирролами. 

Как видно из данных табл. 1, двукратное опрыскивание неокорен
ной древесины соединениями 11, 11!, XII позволяет значительно сни
зить плотность поселения насекомых по всему стволу. Максимальный 

· токсический и репеллентный эффект эти ирепараты проявили по отно
шению к вершинному короеду, черным хвойным усачам, рагию ребри
стому и синей сосновой златке. Эти виды не обнаружены на обработан
ных участках стволов, однако на нижней стороне бревен, обработан
ных 1-винил-2-фенил-3-амилпирро.Лом (XII), были найдены единичные 
поселения малого черного елового усача. 

Препараты IX, XI, XVII показали привлекающее действие для 
большого лиственничного и вершинного короедов, черных хвойных уса
чей и рагия ребристого. Аттрактивиый эффект по отношению к вершин
ному короеду проявили 1-винил-2-метил-3-амилпиррол (VI), а к сосно
вой смолевке- 1-винил-2-фенил-3-нонил-пиррол (XIII). Плотность по
селения жуков на бревнах, обработанных этими препаратами, иревы
шала контроль. 

Одновременно проводили испытание новых синтезированных соеди
нений в качестве контактных инсектицидов на личинках продолговатого 
и шестизубого короедов и черных хвойных усачей. Испытывали чистые 
соединения. Вещества наносили на переднюю часть тела личинок. 
В каждом опыте использовали по 20 личинок, повторность опыта дву
кратная. Процент гибели подсчитывали через 1 и 24 ч. Наиболее ток
сичными для личинок шестизубого и продолговатого короедов оказа
лись 1-винил-2-метилпиррол (11) и 1-винил-2-метил-3-пропилпиррол 
(IV), действие которых вызывало в течение 1 ч 100 % -ную гибель 
(табл. 2). 

Максимальный токсический эффект ( 100 % -ная смертность через 
24 ч) для шестизубого короеда установлен в опытах с 1-винилпирро
лами (11-VI), для продолговатого короеда - с соединениями I-IV, 
для черных хвойных усачей - с 1-винилпирролом (V); 80-90 % -ную 
смертность личинок усачей в опыте вызывают 4, 5, 6, 7-тетрагидроин
дол (!) и 1-винил-2-этил-3-метилпиррол (!11). 

Для выяснения фумигантиого действия ~аров синтезированных 
соединений на личинки черных хвойных усачеи использовали чашки 
Петри, в которые помещали ватные тампоны, смоченные 2 мл препа
рата, и личинки усачей в сетчатых пакетах. Через 2 ч в чашках с пара
ми тетрагидроиндола (!), 1-винил-2-метилпиррола (11) и 1-винил-2-
-этил-3-метилпиррола (11!) смертность личинок составляла 46-50 ,0/0 , 

:;; через 24 ч - от 78 до 91 %. При действии других веществ погибло от 
9 до 25 ,о;, личинок (табл. 3). 

Следовательно, нами установлено контактно-кишечное и фумигант
ное действие замещенных пирролов на имаго и личинки стволовых вре~ 
дителей. Найдены новые, доступные и эффективные ирепараты 1-вн
нил-2-метилпиррол (11), I-винил-2-этил-3-метилпиррол (!!!) и 1-ви
нил-2-фенил-3-амнлпиррол (XII), обладающие высокой токсичной и 
репеллентной активностью, селективно действующие на вредителей 
леса. 



"" n/n 

1 
11 
111 
IV 
v 

Vl 
VII 
Vlll 
IX 
х 
Xl 
XII 
XIII 
XIV 
xv 
XV1 

XVII 
х Vlll 

XIX 
хх 
XXI 

XXII 
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Таблица 2 
Эффективность контактного действия замещенных пирролов 

на личинки стволовых вредителей 

Смертность личинок, %. 

1 

продолго- усачей 
шестнзубо-

ватого 
-рода 

со короеда короеда Meno-
Преларат chamus 

nри деiiств;ш nрепарата в 
течение, ч 

1 
1 

24 
1 

1 1 24 

4, 5, 6, 7-Тетраrидроиндол - - - 100 
1-Вннил-2-метилпиррол 87 100 100 100 
1-Винил-2-этил-3-метилпиррол 34 100 - 100 
1-Винил-2-метил-3-nропилпиррол 100 100 67 100 
1-Винил-2-метил-3-изоnропилпиррол 87 100 20 90 
1-Винил-2-метил-3-амилпиррол 38 100 о 57 
1-Винил-2-фенилпиррол 19 83 о 90 
1-Винил-3-метил-2-фенилпиррол 70 78 о 87 
1-Винил-2-метил-3-фенилпиррол - - - -
1-Винил-2-п-этил-фенилпиррол 25 78 о 63 
1-Винил-2-фенил-3-rексилпиррол - - - -
1-Винил-2-фенил-3-амилпиррол о 75 о 80 
1-Винил-2-фенил-3-нонилпиррол - - - -
1-Винил-2- (2-тиенил) пиррол - - - -
1-Винил-2- (2-тиенил) -3-пропилпиррол - - - -
N-( о: -метоксиэтил) -2-фенилпиррол - - - -
1-Винил-2-фенил-5-трифторацетилпиррол - - - -
1-(2-Бутилтиоэтил)-4, 5, 6, 7-тетрагидронндол 8 42 12 20 
1- (2-Бутилтиоэтил) -2, 3-диметилпиррол 11 45 о 17 
1- (2-Бутилтиоэтил) -2-метил-3-пропилпиррол 26 86 - 2 
1- (2-Этилтиоэтил) -2-фенил-3-амилпиррол о 44 о 50 
1- (2-Изобутилтиоэтил) -2-фенилпиррол 11 67 о 50 

Таблица 3 

Эффективность фумигантноrо действия замещенных пирролов 

"' n/n 

1 
11 
111 
1V 
v 

VI 
VII 
VIII 
х 

XII 
XVIII 

XIX 
хх 

на личинки черных хвойных усачей 

Препnрат 

4, 5, 6, 7-Тетрагидронндол 
1-Винил-2-метилпиррол 
1-Винил-2-этил-3-метилпиррол 
1-Вtшил-2-метил-3-пропилпиррол 
1-Виннл-2-метил-3-изо пропилпиррол 
1-Виннл-2-метил-З-амилпир рол 
1-Винил-2-фенилпиррол 
1-Винил-3-метил-2-фенилпиррол 
1-Винил-2-п-этилфенилпиррол 
1-В инил-2-фенил-3-амилпиррол 
1- (2-Бутилтиоэтил) -4, 5, 6, 7 -тетрагидроиндол 
1-(2-Бутилтиоэтил) -2, 3-диметилпиррол 
1- (2-Бутилтиоэтил) -2-метил-3-пропилпиррол 
Контроль 

Смертность 
.r1'ИЧИНОК, 

%. при 
действии 
пре.парата 

в те<Jеиие, ч 

2 24 

50 
50 
46 
о 
о 
о 
о 
о 

12 
о 
о 
о 
о 
о 

78 
81 
91 
12 
11 
17 
22 
9 

25 
О. 

11 
о 

12 
о 

1 
24 

87 
77 
90 
65 

100 
75 
37 
18 
20 
66 
о 
о 

20 
50 
о 

20 
о 

6(} 
77 
62 
11 
12 

Поступила 11 апреля 1983 г. 
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В настоящее время уделяется внимание древесной зелени как до
полнительному источнику кормов для сельскохозяйственных животных 
[2, 3, 6-9, 11, 13, 14]. Известен ряд работ по щелочной обработке дре
весных отходов [5, 12]. 

При комплексной переработке древесной зелени получается оста
ток, содержащий большое количество углеводов [10]. Такой остаток вме
€Т низкую степень перевариваемости и непосредственно животным 

скормлев быть не может. Для изыскания возможностей использования 
отработанной древесной зелени в рационах разных видов сельскохо
зяйственных животных была проведена щелочная и ферментативная 
обработка. 

Объектом исследования служила отработанная древесная зелень 
сосны. Измельченную зелень помещали в емкость, снабженную мешал
кой, заливали щелочью (гидромодуль 10) и обрабатывали при различ
ных температурах, концентрациях щелочи, продолжительности обра
ботки и выдержки. После этого образцы выдерживали на воздухе и 
определяли перевариваемость У, 1%. По изменению последней судили 
о повышении питательной ценности корма при данвой обработке. 

Таблица 

Уровни факторов 
и интервалы варьирования 

Независи-
Зиачеиnе фактора 

для уровня 
МЫЙ nepe-

ш" варьирования 
менный 
Фактор -1 

1 
о 

1 
+1 

х~ ос 35 20 55 90 
х,% 3,5 1,0 4,5 8,0 
Хз ч 2 2 4 6 
х4 сут 4 2 6 10 

Для нахождения оптимальных 
условий проведения обработки, на 
основании литературных данных и 

предварительно проведеиных экс

периментов, применяли математиче

ский метод планирования экспери
мента [1]. В качестве независимых 
переменных факторов првнималв: 
температуру Х1 , ос; концентрацию 
щелочи Х2, %; продолжительность 
обработки Х3 , ч; продолжительность 
выдержки образца после щелоч
ной обработки Х,, сут. За постоян

ные факторы приняты модуль и частота вращения мешалки (500 
об/мин). Путем математической обработки результатов опытов получе
но уравнение регрессии, адекватно отражающее результаты опытов: 

У= 42,1 + 1,15Х1 + 2,04Х2 + 1,24Х3 + 1,66Х4 • 

Условия проведения эксперимента представлены в табл. 1. 
Матрица планирования эксперимента в условия ее реализации 

представлены в табл. 2. 
Для нахождения оптимальных условий принят путь крутого вос

хождения с программой, приведеиной в табл. 3. В этой таблиЦе пред
ставлены матрица планирования эксперимента и условия ее реализа-
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Таблица 2 

Но-
Темпе~ К:онцеи~ 

Продолжи~ Продолжи~ 
Перевари-мер тельность тельность 

оnы~ рату.г.а :lацня обработки выдержки ваемость 

т. 
х,, с '· % Хз, ч х •. сут У. % 

1 90 8 6 10 47,22 
2 20 8 6 10 46,32 
3 90 1 6 10 41,70 
4 20 1 6 10 41,77 
5 90 8 2 10 45,35 
6 20 8 2 10 43,95 
7 90 1 2 10 42,38 
8 20 1 2 10 • 41,65 
9 90 8 6 2 45,30 

10 20 8 6 2 43,25 
11 90 1 6 2 42,82 
12 20 1 6 2 38,55 
13 90 8 2 2 43,00 
14 20 8 2 2 38,95 
15 90 1 2 2 38,32 
16 20 1 2 2 33,45 

Таблица 3 

Продол. Продол- Переварнвае-
Но-

Темпе~ I(оицен-
житель~ житель- мость, % 

мер н ость н ость 

оnы~ 
ратура трация обра- выдерж-

1 

та 
Х,, "С х~. % б отк и ки х4, рас- экспера-

х,, ч сут четная :wенталь-
на я 

17 90 8 6,0 10 48,10 48,22 
18 96 9 6,3 11 48,65 49,90 
19 96 10 6,6 12 49,12 -
20 96 11 7,0 13 49,64 50,50 
21 96 12 7,3 14 50,29 -
22 96 13 7,6 15 50,72 51,70 
23 96 14 7,9 16 - 50,30 
24 96 15 8,2 17 - 48,82 

ции с опытов 17-24. После 24-го опыта движение заканчивалось, по
скольку изменение независимых переменных приводит к незначитель

ному увеличению перевариваемости. 

Оптимальные условия щелочной обработки древесной зелени: тем
пература 90 ос, концентрация щелочи 8 %, продолжительность обра
ботки 6 ч, продолжительность выдержки после щелочной обработки 
10 дн. Жидкостный модуль 10. Перевариваемость древесной зелени при 
этих условиях составляет 48 %. Органолептические свойства такого 
кормового продукта следующие: цвет светло-коричневый, без запаха, 
механическая прочность пониженная, водопоглощение повышенное, 

рН 8-8,5. 
Количественное содержание отдельных компонентов в обработанной 

щелочью древесной зелени в пересчете на абсолютно сухое вещество 
(в процентах): зольные вещества - 2,6; легкогидролизуемые полисаха
риды - 7,5, трудногидролизуемые полисахариды - 28,5, лигниионые 
вещества - 21 ,5. Данные по химическому составу свежей и отработан
ной древесной зелени приведены ранее [10]. Перевариваемость древесной 
зелени определяли по методу А. Р. Жукова [4], основанному на способ
ности хлорфенольного раствора растворять органическое вещество кор

ма в такой же степени, в какой оно переваривается в желудке живот
ного. 

7* 
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В результате определений установлено, что в процессе обработки 
щелочью количественное содержание отдельных групп питательных ве

ществ изменяется, но степень изменения содержания их неодинакова~ 

Показатель перевариваемости увеличивается с 16 % у свежей древес
ной зелени до 48 % у обработанной щелочью. 

На основании· полученных результатов отработанную и обработан
ную щелочью древесную зелень можно рекомендовать в корм сельско

хозяйственным животным. 
Другой эффективный способ повышения питательной ценности дре

весных отходов - обработка их микроорганизмами. С этой целью в от
работанную древесную зелень вносят питательные соли в следующих 
количествах, г/л: К:.NО3 - 0,02+2; MgS04 - 0,01 + 0,1; FeS04 -

0,0005+0,1; КН2РО4 -0,01 + 1; К:Сl- 0,01+0,1. Затем смесь подвер
гают воздействию острого пара в течение 30-50 мин и обрабатывают 
грибами Penicillium viridoe и.чи Panas tigrinas при 28-30 "С в течение 
10-15 сут. )!(идкостный модуль 5. Перевариваемость обработанной 
микроорганизмами древесной зелени по сравнению со свежей увеличи
вается от 16 до 65,5 'fo. Содержание протеина составляет 10,7 % к абс_ 
сухому веществу. Аминокислотный состав протеина следующий (в про
центах): лизин - 0,83; гнетидин - 0,24; аргинин - 0,28; аспарагиновая 
кислота- 1,67; треонин- 0,61; серии- 0,8; глютаминовая кислота-
1,53; пролин- 0,15; глицин- 1,15; алании- 0,91; валин- 1,08' ме
тионин - 0,07; изолейцин - 0,46; лейцин - 1,14; фенилалании -
0,97. Биологическая ценность полученного корма на основании амино
кислотного состава равна 47 %. 

Такой способ обработки древесной зелени позволяет повысить ее 
перевариваемость до 63-65 %, сnособствуя более полному использова
нию зелени в народном хозяйстве. 
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1984 

При изучении живицы сосны обыкновенной [11] установлена высо
кая степень наследуемости (Н= 0,99-0,91) таких компонентов, как 
а- и ~ -пиненов, мирцена и ~-фелландрена. Некоторые авторы [3-10, 
12] выявили, что синтез отдельных компонентов (а-пинена, tl 3-карена) 
находится под контролем единичных генов. 

Цель наших исследований - выявить наследование состава эфир
ных масел из хвои индивидуальных деревьев сосны обыкновенной при 
семенном размножении. 

Объектами изучения послужили географические культуры сосны обыкновенной, 
созданные проф. М. М. Верееиным в 1959 г. в Воронежском лесхозе. Подбирали 18 
модельных деревьев различного географического происхождения, с которых можно 
было заготовиТь шишки. Извлеченные из них семена высеяли в тех же условиях, что 
и географические культуры. Выращенные 2~летние сеянцы выкоnали 17 ноября 1974_ г. 
Каждый вариант представлен 40-60 сеянцами, из хвои которых составляли средний 
образец и получали эфирное масло. В этот же день были заготовлены образцы хвои 
у модельных деревьев и также извлечено эфирное масло. 

Методика извлечения и хроматаграфического анализа компонен
тов эфирного масла изложена нами ранее [1, 2]. 

Состав монотерненовой фракции эфирных масел нз хвои 17-лет
них модельных деревьев сосны обыкновенной различного географиче
ского происхождения и 2-летних сеянцев, выращенных из семян этих 
деревьев от свободного опыления, представлен в таблице. 

Из данных таблицы можно заключить, что возраст растений не 
оказывает существенного влияния на качественный состав и количест
венное содержание компонентов монотерпеновой фракции эфирных ма· 
сел из хвои. Наблюдающиеся отклонения по количественному содержа
нию основных компонентов сравниваемых проб эфирных масел лежат в 
пределах стандартного отклонения. Состав эфирных масел из хвои сос
ны обыкновенной не изменяется прн семенном размножении. Это под
тверждает данные о том, что этот фактор генетически закреплен. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

. .м 2 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1984 

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

УдК 630*116.64.003.1 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ЭI(ОНОМИЧЕСI(ОИ ОЦЕНI(Е 

ПРОТИВОЭРОЗИОННЫХ ФУНI(ЦИИ ЛЕСА 

Т. А. КИСЛОВА 

Львовский лесотехнпческий институт 

Охрана природной среды с каждым годом приобретает все большее 
значение. Решения XXVI съезда КПСС предусматривают улучшение 
работы по охране природы, в том числе усиление борьбы с эрозией 
почв, а также расширение защитного лесоразведения. 

Объем работ по созданию лесов мелиоративного назначения в на
стоящее время достигает немалых размеров, особенно в районах центра 
и юга страны. · 

Так, на Украине около половины всех ежегодно закладываемых 
культур - различные мелиоративные н.асаждения. Однако оценивается, 
главным образом, nоложительное воздействие леса на сельсiшхозяйст
венные угодья. Остальные же функциональные полезности леса, прежде 
всего его претиваэрозионная и водоохранная роль, не получают эконо

мического выра:жения и поэтому не учитываются в хозяйственной дея
тельности. Вместе с тем, леса, предназначенные для защиты почв от 
водной и ветровой эрозии, а рек и водоемов от заиления, составляют в 

целом по СССР свыше 60 % [5], а по Украине - 70 % всех лесных 
культур, создаваемых на землях колхозов и совхозов. 

Отсутствие надлежащего учета функциональных полезностей леса 
в хозяйственной деятельности приводит к тQму, что принимаемые хозяй
-ственные решения зачастую оказываются не оптимальными, а в ряде 

случаев влекут за собой прямые убытки. 
Исходя из общих установок «Методики определения экономической 

эффективности капитальных вложений» [2], а также <<Временной мето
дики определения·эффективности затрат в мероприятия по охране ок
ружающей средЫ>> [!], мы разработали основные положения по эконо
мической оценке противоэрозионных функций леса. 

Основой экономической оценки средаобразующей роли леса являет
ся экономический эффект, который получает народное хозяйство при 
использовании полезных свойств леса. 

Материальным содержанием названного эффекта служит дополни
тельная или сохраняемая (предотвращаемый ущерб) продукция сель
<жохозяйственного, водахозяйственного и других производств, получе
ние которой обусловлено положительным влиянием леса. Эта продук
ция в денежном выражении характеризует величину валового экономи

ческого эффекта. Чистый экономический эффект, получаемый после 
исключения из валового эффекта затрат на создание дополнительной 
(сохраняемой) продукции, представляет собой дифференциальную рен
ту, образующуюся в соответствующих хозяйствах. При создании спе
циальных лесов мелиоративного назначения - это дифференциальная 
рента II, при использован_ии в аналогичных целях .лесов Гослесфонда, 
независимо от их происхождения - естественных или искусственных -
дифференциальная рента I. 
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Экономический эффект, получаемый от использования разнообраз
ных полезностей леса, по своему содержанию является комплексным и 
разделяется на основной и сопутствующий. К основному относится эф
фект, :характеризующий степень достижения поставленной цели, т. е. 
полезный результат, ради получения которого создается насаждение 
или ведется лесохозяйственное производство. Сопутствующим эффек
том является побочный результат, достижение которого не ставится 
целью при осуществлении тех или иных затрат. 

При использовании леса для борьбы с водной и ветровой эрозией 
основным эффектом являются предотвращаемые потери. В качестве со
путствующего эффекта выступает древесная продукция, создаваемая в 
процессе выращивания мелиоративных лесов, а также различного рода 

побочные лесные продукты. В случаях, когда положительное влияние 
противоэрозионных насаждений проявляется не только в защите почв 
от эрозии, н·о и в повышении урожайности на прилегающих сельскохо
зяйственных угодьях, возникает, кроме того, сопутствующий эффект в 
форме дополнительного дохода, получаемого от прибавки урожая. Его 
величина определяется по методике, принятой для полезащитных лес
ных полос. 

Затраты на уход за мелиоративным насаждением (рубки ухода, 
охрана и защита насаждения) после начала его эффективного влияния, 
т. е. после того, как оно начнет выполнять функции средств труда, по 
экономической природе аналогичны текущим расходам на поддержание 
основных фондов в работоспособном состоянии. 

В связи с тем, что ущерб, предотвращаемый противоэрозионными 
насаждениями, довольно многообразен, более удобно определять его 
суммарную величину, обеспечиваемую насаждением в целом, а затем 
исчислять ее на 1 га площади насаждения. Сказанное в одинаковой 
мере относится и к дополнительному доходу от полезащитного влияния 

llY, которое оказывает противоэрозионное насаждение в целом, а так
)I<е к nотерям П nл. связанным с сокращением площади сельскохозяй
ственных угодий, изымаемой под лесонасаждение. Последнее объясня
ется тем, что площадь Sл, занимаемая прот:ивоэрозионным насаждени
ем, не всегда равна площади, исключаемой из сельскохозяйственного 

оборота, так как насаждение частично может размещаться на участках, 
не пригодных для сельского хозяйства. 

Чистый экономический эффект, ежегодно получаемый от 1 га про
тивоэрознонных насаждений Эпр. в общем виде определяется по 
формуле: 

Э ПП+АУ-Пп, +П +П -3 
пр= Sл ер п с. (1) 

'где ЛЛ- суммарная среднегодоная величина всех видов потерь от 
эрозии, предупреждаемых данным насаждением; 

Л 'Р- средний годичный прирост совокупной древесной продукции 
на 1 га насаждения в денежном выражении; 

Л п- среднегодовая прибыль от использования побочных лесных 
продуктов на 1 га насаждения; 

З,- среднегодовые затраты на содержание 1 га противоэрози
онного насаждения и уход за ним после начала его эффек
тивного влияния. 

Формула (1), по существу, является выражением экономической 
оценки полезиостей противоэрозионного насал<дения в целом, а не его 
почвозащитной функции, оценка которой определяется величиной ос-
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новиого экономического эффекта Л Л. Однако для правильной оценки 
названной полезности необходимо учитывать все элементы, понижаю
щие эту оценку (Ллло 3,), а следовательно, и те элементы, которые со
кращают это снижение или даже полностью погашают его, т. е. все 

виды сопутствующего эффекта (-lY, П,Р. Пл)· 
Методика определения величины Л Л зависит от вида противоэро

зионного насаждения. Потери, связанные с исключением из сельскохо
зяйственного оборота площади Л лл• занимаемой под лесонасаждения, 
определяются по формуле: 

дл=М(fl-С)Sл, (2) 

где М- средний за 3-4 года урожай выращиваемой здесь сельско
хозяйственной культуры, ц на 1 га; 

Ц и С- соответственно закупочная цена и себестоимость 1 ц сель
скохозяйственной продукции; 

Sл -площадь сельскохозяйственных угодий, изымаемая под лесо
насаждения. 

Прирост совокупной древесной продукции Л 'Р определяют по 
формуле 

д+Р 
Пr:р= А ' (3) 

где Д- денежная (таксовая) оценка древесного запаса противо
эрозионного насаждения на 1 га; 

Р - поступления от реализации лесопродукции, получаемой от 
рубок ухода за период выращивания насаждения; 

А - возраст лесовосстановительной рубки противоэрозионного 
насаждения. 

Среднегодовая прибыль от использования побочных лесных продук
тов, произрастающих на 1 га противоэрозионного насаждения, Л л оп
ределяется по формуле: 

д=!~-~)~", w 
где Цл и С л -соответственно цена и себестоимость (затраты на заго

товку) единицы объема побочных лесных продуктов, 
произрастающих в насаждении; 

М л- объем возможной заготовки этих продуктов на 1 га 
насаждения за период его выращивания до возраста А. 

Затраты на содержание противоэрозионного насаждения и уход 
за ним включают среднегодовые затраты на охрану насаждения за пе

риод его выращивания 3,, защиту 3" проведение рубок ухода 3р.у и 

управление 3улр: 

(5) 
При определении срока окупаемости затрат необходимо учитывать 

величину лага То, которая в данном случае слагается из двух перио
дов: 1) от закладки культур до смыкания их крон; 2) от смыкания крон 
до начала эффективного влияния противоэрозионного насаждения. Об
щий срок окупаемости затрат на создание названного насаждения Т лр 
определяют но формуле 

Злр 
Тлр=-3 +Т,. 

•Р 

(6) 
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В связи с тем, что противоэрозионные насаждения выполняют роль 
основных средств, в частности, такую же, как и технические средства 

защиты от эрозии, для оценки сравнительной эффективности отдельных 
вариантов их создания правомерно применение показателя приведеи

ных затрат: С + Е" К. Величина К представляет затраты на создание 
и выращивание 1 га насаждения до начала его эффективного влияния, 
т. е. К = Зпр. а С - среднегодовую себестоимость сельскохозяйствен
ной продукции или потребляемой воды, приходящихся на 1 га мелиора
тивного насаждения. С помощью показателя приведеиных затрат ме
лиоративные насаждения сопоставляют с другими вариантами противо

эрозионной защиты (созданием гидротехнических сооружений и т. п.) в 
целях выбора наиболее целесообразного из них. 

Изложенные общие методические положения по определению эконо
мической оценки почвозащитных функций леса подлежат детализации 
применительно к конкретным почвозащитным функциям лесных насаж
дений по предупреждению оврага- и оползнеобразования, по закрепле
нию подвижных песков, защите рек и водоемов от заиления, строений, 
транспортных путей н других объектов от разрушения и пр. Детализа
ция должна касаться, главным образом, методических особенностей оп
ределения содержания и денежной оценки ущерба, причиняемого эро
зией различным объектам. 

Поскольку названный ущерб, предотвращаемый лесными насажде
ниями, представляет собой основпой эффект, получаемый от использо
вания почвозащитных функций леса, и, следовательно, определяет их 
экономическую оценку, большое значение приобретает тщательность н 
полнота учета всех видов предупреждаемых потерь. Кроме того, необ
ходим возможно более полный учет сопутствующего эффекта. Имеющне
ся соответствующие методики Союзгипролесхоза [4] и ВНИИЛМа [3} 
такого учета ие предусматривают. В частности, методика ВНИИЛМа, 
определяющая основной эффект мелиоративного влияния леса через 
прирост земельной и водной дифференциальной ренты, не содержит не
обходимой расшифровки потерь, предупреждаемых насаждением и 
представляющих главное содержание ренты. В составе сопутствующего 
эффекта обе названные методики не предусматривают учета древесно
го запаса, создаваемого насаждениями мелиоративного назначения. 

ЛИТЕРАТУРА 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭI(ОНОМИЧЕСI(Ой ЭФФЕКТИВНОСТИ 

РУБОI( УХОДА В 'МОЛОДН511(АХ 

М. А. ЛОБОБИКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Всестороннее определение экономической эффективности рубок ухо
да требует, наряду с измерением всех эффектов, установить нормативы 
трудовых, текущих, капитальных и приведеиных затрат, отвечающие 

любой комбинации природных и производственных условий. Таких нор
мативов в настоящее время нет. Построение их по статистическим дан
ным не представляется возможным, ввиду недостаточной полноты и 
точности последних [2]. 

Наиболее приемлемый, на наш взгляд, способ обоснования норма
тивов затрат - установление их не непосредственно на единицу физи
ческого объема работ на рубках ухода, а предварительно на смену ра
боты каждой системы машин, агрегата, бригады или отдельного работ-· 
инка. Полученный норматив сменных затрат преобразуется в норматив 
затрат на единицу физического объема работ в самых разнообразных 
условиях прЬизводства простым умножением первого на норму времени 

исполнения работ, выраженную числом смен на единицу работ. 
Такой подход к установлению нормативов затрат (не только теку

щих, но капитальных и приведенных) вполне возможеН и может ока
заться совершенно необходимым в отношении иных видов работ (или 
продукции) - всюду, где содержание и условия производства из
менчивы. 

На основании изложенного рекомендуем сменные текущие затраты 
определять по формуле 

С= :Е (Т, К,+ Э;) (1 + Р)=:Е С1 , 

где С- полные текущие затраты, р./см.; 
i- вид ·операции на рубках ухода; 
Т- тарифные ставки, р.jсм.; 

i 
(1) 

!(-коэффициент превышения зарплаты над тарифной ставкой, 
учитывающий премии, дополнительную зарплату, отчисле
ния на соцстрах, районный коэффициент, р./р.; 

Э- услуги вспомогательных: производств, р.jсм.; 
Р- накладные и внепроизводственные расходы на 1 р. основ

ных, p.jp.; 
С 1- полные текущие затраты по i-той операции, р./см. 

Исчислением сменных затрат на единицу физического объема работ 
достигается дифференциация текущих затрат по всем возможным ком
плексам условий производства, по которым установлены различающие
ся нормы выработки (времени): 

с, 
Су= :Е В: = :Е С, Н,, (2) 

i l i 

где Су- удельные текущие затраты на рубках ухода, р.jга; 
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В 1 - выработка механизмов в определенных приррдных и про
изводстаеиных условиях по i-той операции, га/см.; 

Н 1 - норма времени, см./га. 

В качестве единицы физического объема работ на рубках ухода 
приняты гектары пройденного уходом леса. 

Однако определение лишь текущих затрат для оценки эффективно
сти организации рубок ухода недостаточно. Необходимо получить удель
ные показатели фондоемкости и приведеиных затрат. 

Фондоемкость определяют по формуле 

Б· 
Фу~"Е.-д' Н1 ~"Е.Ф1 Н1, 

l i l 
(3) 

где Фу- удельная фондоемкость системы машин (агрегатов), р.fга; 
В 1 - балансовая стоимость агрегата, используемого на i-той опе

рации, \}.; 
Д, -годовой объем работ соответствующего механизма, исполь

зуемого на i-той операции, выражающийсн в количестве от
работанных в году смен, см./год; 

Ф 1 - удельная фондоемкость сменного объема работ, р./см. 

Приведеиные затраты могут быть выражены в общепринятой форме 

Пу = "i.(C1+0,15K;)H1, 
. l (4) 

где П У -удельные приведеиные затраты, р./га. 

Показатель трудовых затрат определяют как сумму трудоемкостей 
отдельных операuий 

ТЕу=ЕН1 Ч,, 

где ТЕ у- трудоемкость производства рубок ухода, чел.-см./га; 

Ч i - количество рабочих, занятых на i-той операции, чел. 

(5) 

Все предложеиные формулы предполагают в качестве одной из 
расчетных величин использовать нормы времени исполнения работ. Эти 
нормы можно получить из действующих нормативов или из наблю
дений. Но для решения задач в общем виде эти однозначно определен
ные величины недостаточно удобны и не дают точных значений для 
всех комбинаций условий. )!(елатеJIЬНО моделировать нормы времени 
как функции природных и производственных условий 

Н~ f ( V, L, l ... ), 

где V, L, l- комплекс природных и производственных условий. 

На нормы времени исполнения отдельных операций влияет множе
ство факторов. Среди них всегда можно выделить несколько опреде
ляющих, нормообразующих. 

Найдя модели норм времени отдельных операций и подставив их в 
исходные формулы (2) - (5), получим многофакторвые модели трудо
вых, текущих, капитальных и приведеиных затрат. 

Для построения конкретных моделей затрат и определения эконо
мической эффективности рубок ухода в молодинках был использован 
эксперимент заготовки целодереnной щепы, т. е. щепы из всей надзем
ной части дерева, включая зелень. 

В этом эксперименте, проводившемся в Рига-Юрмальеком леспромхозе Латвий
ской ССР, первоначально срезали деревья кусторезом «Секор-3» и пакетировали вруч
ную у мест валки. Пачки деревьев подтаскивали до волока лошадью с арочной вола-
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кушей. Трелевка на верхний склад осуществлялась новым финским трелевочным 
трактором типа «Форвардер», оборудованным челюстным захватом и nрицеnной те
лежкой. Полученную с помощью nередвижной рубительной машины «Валмет 
TT-lOOOTY» щепу вывозили щепавозом к сортировщику щепы СЩ-1 в Каленаве на рас
стояние 150 км, где разделяли на три фракции: древесную зелень, кондиционную и 
НеКОНДИЩIОННУЮ щепу. 

Построенные по указанной технологни модели оnерационных и сум
марных затрат приведены в табл. 1. 

Ра~считанные по построенным моделям для дальнейших исследова
ний показатели текущих затрат приведены в табл. 2. Они исчислены на 
1 га пройденного уходом леса при расстоянии вывозки щепы 150 км, 
но для удобства последующих выводов пересчитаны на 1 м3 вырубае
мой древесины. 

Таблица 2 

Объем 
выбор- более 600 
ки. 
ы3/га 

"' на !со 1 м' 

А 

Б А 

14 16,70 
16 16,60 
18 16,52 
20 16,45 
22 16,40 
24 16,36 
26 16,32 
28 16,29 

Свыше 
28 487,80 16,26 516,00 17,20 544,20 18,14 572,24 19,08 

Цена 1 м3 отсортированной по фракциям щепы в условиях Латвии 
составляет 19,28 р./м3 • С учетом издержек и прибыли на сортировке 
щепы ее цена «франко-сортировщик» должна быть снижена до 
15,11 р./м3 . При такой цене на рубках ухода нет экономически достуn
ных ресурсов, поскольку во всех случаях издержки выше (табл. 2). 

Однако следует учесть, что древесина - не единственный продукт 
рубок ухода. Главный нх продукт- ухоженный лес, н правильная оцен
ка эффективности может быть nолучена отнесением к затратам обоих 
видов эффектов: как выручки от реализации, так и лесоводетвенного 
эффеi<та [ 1 ]. 

Гасбюджетные ассигнования с экономической точки зрения являют
ся оплатой издержек предприятий на получение этого лесоводетвенно
го эффекта. Он не снижается при проведении рубок ухода с использо
ванием древесины. Следовательно, не должно сохраниться и финанси
рование рубок нз бюджета, и поэтому расчет их экономической эффек
тивности должен учитывать как выручку от реализации, так и бюджет
ные ассигнования. 

В Юрмальском леспромхозе на проведение рубок ухода в молодия
ках без реализации древесины расходуется 5,02 р./м3 бюджетных 
средств. Реализуя древесину по цене 15,11 р./м3 , леспромхоз должен 
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иметь суммарный доход в размере 20,13 р./м'- При такой цене практи
чески вся масса ресурсов становится экономически доступной. На 
табл. 2 она ограничена сверху линией А. 

С учетом нормативной доли прибыли текущие затраты предприя
тия не должны· превышать 17,5 р./м3 (20,13/1,15). Экономически до
ступные ресурсы в этом случае располагаются под линией Б. 

Следовательно, выручка от реализации древесины не компенсирует 
всех издержек на проведение рубок ухода в молодняках. Рентабельность 
достигается лишь ~ случае, если к этой выручке добавляются операци
онные средства на проведение ухода. 

·в настоящее время увеличение реализации древесины не дает 
вредприятию ощутимой выгоды. Выручка от реализации поступает на 
счет мобилизации собственных оборотных средств предприятия, и на 
эту величину сокращаются бюджетные ассигнования. Такой порядок су
ществует для того, чтобы не создавать у предприятий экономического 
интереса в увеличении заготовки древесины в ущерб качеству ухода. 
С другой стороны, он ограничивает инициативу предприятий в разви
тии рубок ухода. 

Гасбюджетные ассигнования должны не тормозить, а стимулиро

вать развитие и качественное проведение рубок ухода с помощью таких 
средств, как погектарные ставки, стандарты качества и соответствую

щая система санкций и поощрений за их нарушение или соблюдение. 
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I(ЛАССИФИI(АЦИЯ 

И ЭI(ОНОМИ'IЕСI(АЯ ОЦЕНКА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНО-ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ 

ОБЪЕДИНЕПИй 

А.П.ПЕТРО~А.А.ЗИМИНА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Успешное решение проблемы комплексного использования древес
ного сырья невозможно без дальнейшего совершенствования форм орга
низации лесозаготовок и деревообработки на основе оптимального со
четания концентрации, комбинирования и кооперирования производств. 
Большое разнообразие природных и экономических условий, свойствен
ное лесной промышленности, требует применении различных организа
ционных форм заготовки и переработки древесного сырья. 

Важнейшее направление совершенствования организации произ
водства в отрасли - переход на двух- и трехэвеиную структуру управ

ления, что привело к образованию новой формы организации комплекс
ного использования древесного сырья - лесозаготовительно-деревооб
рабатывающих объединений (ЛДО). Их особенность заключается в 
том, что в едином хозрасчетном звене экономически, организационно и 
технологически соединяются добывающие и перерабатывающие произ- · 
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водства. Несмотря на то, что практика функционирования подобных 
объединений в ряде районов страны (БССР, Свердловекой области, Бу
рятской АССР) указывает на их прогрессивность •ь эффективность, су
ществует ряд проблем, требующих неотложного решения в экономиче
СI{ОМ плане. 

Одна из таких задач - совершенствование методов экономической 
оценки деятельности различных типов ЛДО, классификация кеторых 
может быть осуществлена по следующим признакам: 

1) объем внутреннего потребления древесины, представляющий со
бой количество круглых лесоматериалов, используемых предприятиями 
объединения в качестве сырья для деревообработки и на производет
венные нужды в необработанном виде; 

2) экономическая организация, характеризующая степень распре
деления функций основного хозрасчетного звена между самим объеди
нением и его структурными подразделениями; 

3) технологическая централизация производства, под которой сле
дует понимать степень концентрации процессов раскряжевки, сортиров

ки и переработки древесины в одном месте; 
4) вид сырья, поставляемого лесозаготовительными предприятиями 

в пункты его переработки; 
5) способ доставки сырья в перерабатывающие пункты. 
В таблице приведены возможные типы ЛДО в зависимости от дан

ных признаков. 

Признак 
к.пасснфнкацнн 

Объем внутреннего по
требления древесины 

Экономическая орrани~ 
зация 

Технологическая цен-
трализация произ-

водства 

Вид сырья 

Способ доставки сырья 

Тип ЛДО 

1) С nолным потреблением заготовленного сырья 
2) С частичным вывозом собственного сырья (объем 

внутреннего потребления меньше объема лесозаго
товок) 

3) С завозом сырья со стороны (объем внутреннего 
nотребления больше объема лесозаготовок) 

4) С частичным выв~зом собственного сырья и заво
зом древесины со стороны 

1) Все лесозаготовительные предприятия юридичес1ш 
самостоятельные 

2) Все лесозаготовительные предприятия - филиалы 
3) Часть лесозаготовительных предприятий - филиа-

лы, часть - юридически самостоятельные 

1) .С полной технологической централизацией 
2) С "частичной технологической централизацией 
3) С технологической централизацией на уровне струк. 

турных подразделений 

1) С поставкой древесины в хлыстах 
2) С поставкой древесины в сортиментах 
3) Со смешанной поставкой сырья (в хлыстах и сор

тиментах) 

1) С прямой доставкой сырья неnосредственно во двор 
потребителя (прямая автовывозка) 

2) С доставкой сырья с предварительной перевалкой 
3) Со смешанным способом доставки сырья 

При разработке методов экономической оценки деятельности ЛДО 
за основу должна быть принята существующая система показателей 
оценки хозяйственной деятельности промышленных предприятий. Вме
сте с тем специфика новой формы организации производства требует 
иного подхода к определению результатов и затрат в условиях функцио
нирования ЛДО. Существующая система показателей должна совер-

В «Лесноi'I журнал» N~ 2 
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шенствоваться в направлении перенесения основного акцента на оценку 

результатов деятельности объединений по конечной продукции. 
Под конечной nродукцией ЛДО следует понимать определенную 

совокупность продуктов деревообработки и круглых лесоматериалов, 
произведенных в объединении и предназначенных к реализации на сто
рону, а также круглых лесоматериалов, используемых внутри объедине
ния на производственные нужды в необработанном виде. В конечную 
продукцию не входят: круглые лесоматериалы, заготовляемые и пере

рабатываемые внутри объединения, и продукция деревообработки, 
предназначенная для внутреннего потребления (например, технологиче
ская щепа для плит, черновые мебельные заготовки и т. д.). 

Суммарный объем конечной продукции может быть определен 
;тишь в денежном выражении. Однако в основе стоимостной оценки ле
жит прямой счет выпуска конечной продукции по развернутой номен
клатуре. Таким образом, конечной продукции в натуральном выраже· 
нии должна соответствовать стоимостная оценка результатов деятель

ности ЛДО по товарной конеч11ой продукции (ТКП). Показатель товар
ной конечной продукции может быть определен по формуле 

т ll р 

ТКП= :Е Q,_ц,+ :Е Qjцj+ :Е Q._ц.-fl,, 
i=l j=I 1~=1 

где Q- объем продукции в натуральном выражении; 
ц- цена единицы продукции, р.·к.; 

i- вид продукции деревообработки; 

(1) 

j- вид круглых лесоматериалов, потребляемых внутри объ
единения; 

k- вид круглых лесоматериалов, поставляемых за пределы 
объединения; 

Ц д- стоимость сырья, поставленного со стороны, р. 

Использование показателя товарной конечной продукции позволяет 
избежать повторного счета древесного сырья, дает возможность опреде
лить непосредственный вклад объединения в создание реальных потре
-бительных стоимостей. 

Для оценки финансовых результатов деятельности ЛДО большое 
значение приобретает показатель прибыли от реализации конечной 
продукции. Учитывая применение цен франко-станция отправления и 
франко-станция назначения для сырья, общую прибыль объединения 
{По) можно определить по формуле: 

По~ ТКП -С л/о- С д/о- S, (2) 

т де Т КП- стоимость конечной продукции; 
С лfэ - полная себестоимость продукции лесозаготовок; 

сд/0- себестоимость продукции деревообработки за вычетом 
стоимости сырья; 

S- сумма ценностных скидок, применяемых для перехода от 
цен франко-станция назначения к ценам франко-станция 
отправления. 

В условиях функционирования ЛДО представляется необходимым 
определять себестоимость продукции путем формирования эксплуата· 
ционных затрат по всем переделам работ в расчете на единицу конеч
ной продукции. 

При определении себестоимости целесообразно выделять 
щие укрупненные переделы работ: комплекс лесосечных и 

следую

верхне-
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складских операций; вывозка хлыстов в составе лесозаготовительного 
предприятия на его нижний склад или к промежуточным станциям (ле
<Совозный транспорт сырья); внешний транспорт сырья; биржево-склад
ские работы и переработка древесного сырья. 

Расчет эксплуатационных затрат по переделам работ должен осу
ществляться применительно к условиям производственной деятельности 
каждого предприятия объединения, участвующего в создании конечной 
продукции. 

Себестоимость производства отдельных видов конечной продукции 
.для каждого предприятия ЛДО может быть определена по формуле 

(3) 

т де cij - себестоимость производства единицы конечной 
продукции i-того вида в j-том пункте; 

сп1 , c~j, c6j- соответственно себестоимость лесосечных работ, 
вывозки хлыстов в составе лесозаготовительно

го предприятия и биржево-складских работ для 
j-того пункта; 

СтJ- производственные затраты на внешнем тран

спорте сырья для j-того пункта; 
nil- расход сырья на производство единицы конеч

ной продукции i-тoro вида в j-том пункте; 
c,1j- затраты по переработке сырья в расчете на еди

ницу конечной продукции i-того вида в j-том 
пункте. 

Расчет эксплуатационных затрат на лесосечных, биржево-склад
<СКИХ работах, лесовозном транспорте и в деревообработке должен осу
ществляться по методике, в максимальной степени приближенной к 
применяемым на ирактике методам калькулирования себестоимости 
лесапродукции и продукции деревообработки. Учет затрат на внешнем 
транспорте сырья может быть осуществлен на основе расчетных ставок 
·себестоимости (по методике Института комплексных транспортных 
проблем). 

Если один и тот же вид конечной продукции производится не
·сколькими предприятиями объединения, то его себестоимость рассчиты
вается следующим образом: 

" :Е CijQij 

.!_·...:-:..,:...' -Ci= n 

:Е Qij 
j=l 

(4) 

где с i- себестоимость производства единицы конечной продукции 
i-того вида в целом по объединению; 

Q,1 -объем выпуска конечной продукции i-того вида в j-том 
пункте; 

n- число предприятий, производящих i-тый вид конечной про
дукции. 

На основании показателей себестонмости отдельных видов конеч
ной продукции определяется полпая себестоимость всего объема конеч
ной продукции, произведенной в объединении (С'"): 

8* 

т 

Скп= L ciQi, 
i = 1 

(5) 
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где Q 1 - объем выпуска конечной продукции i-тoro вида в целом по 
объединению. 

Прибыль объединения nри таком методе оnределения текущих 
затрат рассчитывают как разность между товарной конечной продукци
ей и полной себестоимостью ее производства. 

т 

п.~ ткп- :Е с, Q,. 
i = 1 

·(6} 

Таким образом, введение нрямого счета затрат на конечную про
дукцию позволяет контролировать их структуру по переделам работ и 

отдельным видам продукции, а также определять общие эксплуатацион· 
ные затраты ЛДО на создание конечной продукции. 

Постуnила 4 октября 1983 г_ 

УДК 657.471.1 : 658.581 

ОБОСНОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО УРОВНЯ 

БЕЗОТКАЗНОСТИ СУЧКОРЕЗНОй МАШИНЫ ЛП-ЗОБ 

Ф. Л. ПОПОВ, Г. Д. КИРЮХИН, В. В. ПАНЕВ 

ЦНИИМЭ, Сыктывкарский механический завод 

Уровень безотказности оборудования существенно влияет на эф
фективность его использования. Это в,шяние проявляется через изме
нение эксплуатационных затрат на содержание техники и годовой фонд 
эффективного времени машины (Ф). 

Величина эффективного годового фонда времени машины может 
быть выражена следующим образом: 

ф = Р D~d'( (1 -' Кт.о- Коре) 
"(Р+ 'tтр 

где Р-:- наработка на отказ, маш.-ч; 
D- возможное число дней работы в году; 
~ - коэффициент сменности; 
d- продолжительность смены, ч; 

(1} 

1- среднее количество ремонтников, занятых на устранении от

казов, чел.; 

-rтр- средняя трудоемкость устранения отказа, чел.-ч; 

К. т.о -коэффициент, учитывающий простон в техническом обслу
живании; 

К. о ре -коэффициент, учитывающий организационные и технологи
ческие простои. 

Из формулы (1) и анализа экономической эффективности повыше
ния надежности [1] следует, что одним нз основных факторов, влияю
щих на эксплуатационные затраты, является наработка на отказ. С дру
гой стороны, опыт показывает, что повышение надежности техники тре
бует значительных материальных затрат. Известны два подхода к оп
ределению оптимальной безотказности. Первый из них основан на ми
нимизации затрат отдельно в каждой из сфер: либо в производственной, 
либо в эксплуатационной. Более общим является метод определения 
оптимальной наработки на отказ с учетом затрат при производстве ма
шин и их эксnлуатации, так как он позволяет учитывать суммарный 
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народнохозяйственный эффект от применения техники [2]. Нами· принят 
второй подход. 

Следовательно, оптимальная наработка на отказ есть величина, 
nри которой суммарные затраты в сфере производства и эксплуатации 
минимальны. 

Анализ затрат завода-изготовителя, направленных на повышение 
надежности машин, поJ;:азал, что суммарные затраты практически не 

зависят от годового выпуска и могут быть определены из выражения: 

(2) 

где 3 Р- суммарные затраты на разработку более совершенных уз· 
лов, агрегатов, систем, р.; 

3 0 -суммарные затраты на изготовление опытных образцов ма
шин, узлов, агрегатов, систем, р.; 

3,. - суммарные затраты на испытание опытных образцов машин, 
узлов, агрегатов, систем, р.; 

Зт- суммарные затраты на совершенствование технологической 
подготовки производства, изготовление оснастки и специн

струмента, р. 

Дли определения зависимости Зп = f(P) были проанализированы 
данные завода по затратам, направленным на повышение надежности 

сучкорезных машин за период с 1975 г. по 1980 г. Эта зависимость опи
сывается следующим уравнением регрессии: 

.Зп = 0,03Р3 -1,1Р2 + 24,9Р- 106,4. (3) 

Затраты в сфере эксплуатации на устранение отказов при опреде
ленном уровне безотказнqсти определяют по формуле 

(4) 

где N j- число отказов за нормативный ресурс одной машины при 
j-том уровне безотказности; 

~-средний ущерб от отказа при j-том уровне безотказности, 
р./отказ; 

А -число машин в парке при j-том уровне безотказности. 

Средний ущерб от отказа 

15) 

Л•. 
J 

где :Е .Зтр- суммарные затраты на текущий ремонт за ресурс ма-
j = 1 шины при j-том уровне безотказности, р.; 

rде 

N j -число отказов за ресурс при j-том уровне безотказ
ности. 

Суммарные затраты на текущий ремонт определяются по формуле 

,у_ 

1 

Nj Nj Nj 

:Е .Зтр = :Е .Зз.ч + :Е .Зр.р' 
i=-1 1=1 j=l 

:Е .3
3
_,,- суммарные затраты на запасные части при 

j ~ 1 устранении отказов за ресурс, р.; 
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Nj 
:Е 3р.р -заработная плата ремонтных рабочих за pe-
J~, сурс, р. 

Фактические данные по эксплуатационным затратам взяты по ин
формации, поступившей из опорных предприятий Минлесбумпрома 
СССР за период 1975-1980 rr. Учитывали все отказы: конструкцион· 
ные, произведетвенные и эксплуатационные. Парк подконтрольных ма
шин за указанный период составил 21 шт. Данные обрабатывали в со
ответствии с [3]. 

Суммарные затраты, связанные с устранением отказов при j-том 
уровне безотказности, пропорцнональны парку машин. Поэтому при 
определении оптимальной безотказности машин необходимо учитывать 
тенденцию изменения парка. 

Зависимость З, = f(P) может быть аппроксимнроваиа уравнением 
гиперболы и, например, для парка 500 машин выражается уравнением: 

3 , = r 3~45 . (б} 

Таким образом, суммарные затраты в сферах эксплуатации и про
изводства: 

3 34045- 106,4Р + 24.9Р'- 1, 1Р3 + 0,03Р' 
р 

Оптимальное значение наработки на отказ в этом случае 

0,09Р4 - 2,2Р3 + 24,9Р2 - 34045 =О 

и составит 30 маш.-ч (рис. 1). 

Зт ыср\ 

О 350 

1\ 
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Рис. 1. Суммарная и составляющие функции затрат в сфере 
эксплуатации и изготовления в зависимости от безотказности. 

(7) 

( 8) 



ОптttАiалыtый уровень безотказности ЛП-ЗОБ 119 

Затраты, связанные с устранением отказов, для любого парка мо
гут быть оnределены следующим образом: 

з, = з,_., п, (9) 

где З э.м- затраты в сфере эксnлуатации, отнесенные к одной маши
не, р.; 

Л- парк машин в эксnлуатации, шт. 

р маш.-ч 

36 

32 

/ 3D v 28 
!00 500 БОО 

~------

р~(~ v 
/ 

v 

700 300 

1/ 

1 

1 

! 

i 

9о0 А шr. 
r 

Рис. 2. Завиенмасть безотказности от парка 
~IЭШИН. 

Зависимость оnтимальной наработки на отказ машины ЛП-30Б от 
их наличия в эксnлуатации представлена на рис. 2. 

Выводы 

1. Предложена методика обоснования оптимального уровня безот
казности, учитывающая затраты в сферах эксплуатации и изготовления 
машин и их число в парке. 

2. С увеличением парка машин в эксnлуатации треб0вания к их 
безотказности должны nовышаться. Для ЛП-30Б при парке 500 шт. оп
тимальная наработка на отказ составит 30 маш.-ч, nри парке· 
1000 шт.- 38 маш.-ч. 
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Поступила 29 марта 1983 г. 
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Архангельский лесотехнический институт 

1984 

К настоящему времени накоплен значительный оnыт в исследовании влияния тем
пературы воздуха, осадков II других метеофакторов на радиальный nрирост древесных 
пород. Особенно много научных публикаций по этому вопросу появилось в связи с ин
тенсивной разработкой проблем дендроклиматологин. 

В то же время крайне мало работ, посвященных анализу взаимосвязи годичного 
прироста по высоте с метеофакторами в течение многих вегетационных периодов. 
В опубликованных работах по Европейскому Северу рассматривается сезонный рост 
сосны, ели и березы в молодом возрасте (f5, 71 и др.) и прирост по высоте за непро
должительный период (f1, 61 и др.). 

Из литературы известно, что прирост по высоте у сосны в первую очередь опре
деляется условиями ассимиляции прошлого года, выражающимися в запасах резервных 

веществ. Однако точный анализ влияний внешних факторов на рост в высоту очень 
затруднен из-за сложности сочетаний разнообразно меняющихся факторов. Рост в вы
соту неотделим от общего роста растений. Только в редких случаях доминирует ка
кой-либо фактор, и тогда он определяет рост в высоту. В бореальных условиях этим 
факторо11 является температура, в сухих зона:х - влажность f41. 

Наши исследования проведены весной 1980 г. в Плесецком лесхозе Архангельской 
.области (средняя подзона тайги) в 31-летних культурах сосны, созданных посадкой 
двухлетних сеянцев и посевом местных семян. Обработка почвы заключалась в форми. 
ровании насыпных площадок размером 0,5 Х 0,5 м с последующим измельчением и 
перемешиванием верхней части минеральных горизонтов и органики. В такие площад
ки высаживали по одному сеянцу. Площадки расположены рядами. Первоначальная 
густота посадок - 5550 шт./га, посевов - 1550 площадок на 1 га. В посадках фор
мируется чистый по составу сосняк II класса бонитета, а в посевах - чистый сосняк 
11-III классов бонитета. Почва на обоих участках- подзол маломощный, контактно
rлеевый, развивающш1:ся на маренном карбонатном суглинке. Пробные площади за
ложены с учетом требований ГОСТа 16128-70 в однородных по живому наnочвенно
му nокрову и микрорельефу условиях, в наиболее характерных по составу и густоте 
участках культур. Их крцкая таксационная характеристика приведена в табл. 1. 

Метод 

Таблица 

Краткая таксационная характеристика 
исследованных культур 

Средние 
Абсо- Запас 

Число лютная СТВОЛ О· 

создания н м 1 D см 
деревьев, 

шт.{га 
nолнота, вой дре-

м2/га весины, 

м3/га 

Посев 9,7 9,8 3060 26,2 !52 

Посадка 11,4 12,1 2160 27,6 165 

Работа выполнена с прнмененнем метода математиqеского планпровсшия натурных 
исследований. Годичный прирост по высоте определяли по мутовкам при помощи тео
долита Т -30, который располагали в междурядьях. Учетные деревья выбирали пропор
цианальна числу деревьев в ступенях толщины. В дальнейшую обработку вошли дан
ные о приростах деревьев 11 п 111 классов Крафта за последние 22 года (16 деревь
ев в посадках и 12 - в посевах). Всего выполнено 616 измерений. Прирост деревьев 
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подчиненного полога не учитывали, так как он зависит не только от метеофакторов, 
но и от угнетающего действия деревьев господству10щего полога. 

Полевой материал обработан методами вариационной статистики f21. Результаты 
обработки свидетельствуют о том, что наиболее высокая корреляционная зависимость 
существует между годичными приростами по высоте и температурой предыдущего го· 
да. Связь прироста с температурой года вегетации nрактически отсутствует, r ±т r из
меняется от +0,18±0,25 до -0,25±0,23 (табл. 2), поэтому в дальнейшем мы рассмат
риваем только связь nрироста по высоте с nогодными условиями предыдущего года. 

Таблица 2 

Связь прироста сосны по высоте со среднемесячными температурами 

Метод 
Июнь+ 

созда- Июнь+ Июль+ 
нnn Июнь Июль Август июль август июль+ 

культур август 

Предыдущий год 

Посадка 
Посев 

0,70±0,13 
0,61±0,16 

0,89±0,051 0,50±0,191 
0,91±0,Q4 0,37.±0,21 

0,91±0,041 0,84±0,Q7 
0,87±0,06 0,79±0.09 

0,90±0,05 
0,82±0,08 

Посадка 1 0,18±0,25 ~-0,19±0,24\ 
Посев 0,08±0,25 -0,25±0,23 

Год вегетации 

1
-0,02±0,251 
-0,12±0,25 

Установлено, что характер изменения приростов как в посадках, так и в посевах 
одинаков, различны только абсолютные приросты. Так, во всех случаях увеличению 
или уменьшению температуры июля предыдущего года соответствует аналогичное" воз
растание или nадение прироста (рис. 1), коэффициент сходства 100 %. Связь между 
температурой июля предьщущего года и приростом текущего года nрямая (рис. 2). 

20 о 
1955 

i 

' 
1960 1965 

roiiы 

----1 
-· .. ··-2 
---5 

1970 197S 

Рис. 1. Динамика годичного прироста по высоте у сосны. 
1 - посадки; 2 - пос~вы; 3 - среднемесячная т!!мnература 

июля nредыдущего года. 

1980 

,,;г- иl ' 60 
50 
чо 

18 t"l 

Рис. 2. Связь годич
ного прироста сосны 

по высоте за 1964--
1979 гг. со среднеме
сячной температурой 
июля предыдущего 

года. 

1 - nосевы; 2 - по
садки. 

Математические модели этой зависимости выражаются уравнениями прямой: в по
садках 

Zн ~ 2,821 + 5,8; ошибка ± 2,9 см; 

в посевах 

ZH = 3,36t- 2,8; ошибка ± 3,1 см. 
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Зависимость между годичными приростами по высоте и средними температурами 
нескольких летних месяцев предыдущего года (июнь + июль, июль + август, июнь + 
+ июль + август) характеризуется в целом более высокими коэффициентами корре
ляции, чем по каждому месяцу отдельно (см. табл. 2). 

Наличие тесных связей прироста сосны по высоте в насаждениях естественного 
происхождения с температурой веrеrациоююго периода предыдущего года отмечено 
Т. Л. Богдановой fll в средней подзоне тайги Коми АССР. По ее данным, зависимость 
между суммой осадков предыдущего года и приростом по высоте выражается одно
вершинной кривой с корреющионным отношением 0,50±0,26. Максимум прироста на
блюдается после года с осадками, соответствующими средиему многолетнему значе~ 
нию. 

В условиях южной подзоны тайги Вологодекой области связь годичного прироста 
по высоте со средними температурами и количеством осадков по ряду перподов не 

выявлена. Прирост имеет незначптель
ную прямую зависимость от температу~ 
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3. t::вязь прироста сосны по выео
суммой осадков за май-август 

предыдущего года. 

1 - nосадкц; 2 - nосевы. 

ры за период III декада мая - II де~ 
када июня в зеленомошной группе типов 

леса н от количества осадков в лишай
никовой f3, С, 55] . 
В изученных нами культурах сосны 

прирост по высоте пр,актически не за

висит от осадков ни за отдельные ме

сяцы и ни за несколько вместе взятых 

месяцев вегетационного п~риода как 

предыдущего, так и текущего года. На 
рис. 3 показава типичная для изучен
ных насаждений картина связи приро
ста с осадками. 

Таким образом, в условиях средней 
подзоны тайги Архангельской области 
нами выявлена тесная прямая связь 

прироста культур сосны по высоте с 

температурой предыдущего вегетаци~ 
анного периода, особенно июля. Зная 
количественные характеристики этой 
связи, можно прогнознровать на год 

вперед годичный прирост по высоте. 

Анализ литературы и результаты наших исследований позволяют заключить, что 
в таежных условиях Европейского Севера с продвижением на север в меридиональ~ 
нам направлении все большее влпянне на годичный прирост по высоте оказывает та
кой метеофактор, как температура воздуха вегетационного периода nредыдущего года. 
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Для защиты от перегрузок многих лесохозяйственных машин (сажалки СЛТм2,. 
ЛМГм2, СБНмlА, лесопосадочная машина СЛПм2, фрезерный культиватор КФУм1,5,. 
площадкаделатель навесной ПНмlм0,8, ямокопатель К.ЯУмlОО и др.) применяют кулач
ковые предохранительные муфты. Рабочими элементами таких муфт являются зубья, 
выполненные заодно с полумуфтами или в виде сменных зубчатых шайб, усилия на 
которых создаются с помощью цилиндрических винтовых пружни сжатия. 

Многими исследователями ([3-71 и др.) показано, что кулачковые предохраним 
тельные муфты в ряде случаев работа10т неудовлетворительно и требуют совершенст
вования. Одним из недостатков муфт является их низкая чувствительность. 

В Боронежском лесотехническом институте разработана новая кулачковая предам 
хранительная муфта, отличающаяся при достаточной простоте конструкции более вы
сокой чувствительностыо [21. 
Муфта (рис. 1) состоит из ведущей по-

лумуфты 13, ведомой полумуфты 10, межм 
ду которыми помещены сменные кулачком 

вые шайбы 11 и 12, и фланца 8 с иажимм 
ными элементами 3. Каждый нажимной 
элемент 3 содержит две пружины: цилинм 
дрическу10 2 11 фасонную коническую 4, 
установленные на штыре 1 и разделенные 
друг от друга фланцем 8. Затяжка пружни 
2 и 4 производится регулировочной гайкой 
9. Ведущая полумуфта 13 посажена на вал 
14 свободно, а полумуфта 10 и фланец 8-
на шпонке 5 (или на шлицах) с возможно
стью осевого перемещения. Фиксация флан
ца 8 в сборе с нажимными элементами 3 
осуществляется гайкой б со стопором 7. 
При нормальной работе крутящий момент 

передается от ведущей полумуфты 13 че
рез кулачковые шайбы 12 и 11 на ведо
мую nолумуфту 10 и далее на вал 14. В 
случае перегрузки вал 14 и полумуфта 10 
останавливаются, а зубья шайб 12 и 11 
выходят из зацепления, воздействуя через 
fiOJly м уф l у 10 Шl liiOIШMllLIC DЛCMOПTLl 3, П 
результате чего муфта срабатывает с по
следующей пробуксовкой. При воздействии 

1 2 о 5 (i. 

14 /д ·t21110 g 3 7 

Рис. 1. Принципиальная конструк
тшшая rxr.мa муфты. 

полумуфты 10 на нажимные элементы 3 пх штыри 1 перемещаются, разгружая фасон
ные конические пружины 4 п сжимая цилиндрические пружины 2. В этом случае ха
рактеристика нажимного элемента будет нелинейной, с монотонно убывающей жест
костью, а чувствительность муфты повышается. 

Для доказательства этого пристроим друг к другу линейную характеристику ци
линдрической пружины и нелинейную - фасонной конической (рис. 2). Задаваясь 
перемещением /, штырей нажимного элемента при выключении муфты, откладываеr.r 
его значение от точек А и В влево (отрезок АС и BD). Так как натяжение фасонной
конической пружины уменьшается, а цилиндрической - возрастает, то, выполняя по
строение, показанное на рис. 2 стрелками, получим отрезок ЕР, который н дает на
грузку Р, соответствующую перемещению Л. Повторяя многократно такие построения, 
по ряду найденных значений Р и Л строят характеристику нажимного элемента, ко
торая представлена на рис. 3 (кривая 1 ). Из рис. 3 видно, что нажимной элемент 
муфты имеет нелинейну10, монотонно убывающую характеристику. 

Чувствительность кулачковых предохранительных муфт характеризуется коэффи
цпентом чувствительности Кч f71, представляющим отношение нагрузки (момента) Р0,. 
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Рис. 2. Построение 
нажимного элемента 

муфты. 

В. Р. Кара,}tьtшев 

2. 

характеристики 

разработанной 

1 - характеристика цнлшщрической пру
жнны; 2 - характеристика фасонной 

конн•н~ской nружицы. 
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1 

Рис. 3. Характе
ристики нажm.I

ных элементов. 

1 - разработанная 
муфта; 2 - обычная 

муфта. 

при которой начинается процесс выключения, к нагрузке (моменту) Р пр. при которой 
происходит полное выключение: 

Кч = Ро . 
Pnp 

Чем ближе это отношение к единице, тем чувствительнее муфта. 
Нанеся на рис. 3 характеристику нажимного элемента обычной кулачковой предо-, 

хранительной муфты лесохозяйственных машин (показано пунктиром), можно видеть, 
что отношение Р0fРпр у разработанной муфты значительно ниже, чем у обычной. 
Поэтому и чувствительность ее выше. 

На специальном стенде, предназначенном для исследования различных типов пре
дохранительных муфт Pl, были проведены сравнительные испытания обычной кулачко
вой предохранительной муфты и разработанной нами. Муфты имели одинаковые зуб
чатые шайбы, изготовленные штамповкой из стали 20Х, и были отрегулированы на 
один и тот же момент. Оценивали чувствительность и точность срабатывания иссле
дуемых :о.tуфт. 

Опыты показали, что при одинаковой точности срабатывания обеих муфт чувст
вительность разработанной муфты на 21-23 % выше, чем у обычной. Следовательно, 
использование такой муфты в лесохозяйственных машинах более целесообразно, так 
как на ее выключение требуется примерно в 1,2 раза меньше дополнительной на
грузю!. 
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Один из путей снижения шума деревообрабатывающего оборудования - введение 
в конструкцию слоя звукопоглощающего материала (ЗПМ). В общем случае в каче~ 
стве ЗПМ для оградительных кожухов круглых пил можно применять войлок, поро
лон, проволоку-путанку и т. п. Однако при этом во всех слуtiаях должна быть обесnе
чена защита слоя ЗПМ от механического повреждения или засмаливания опилками. 
С этой целью можно применять отражательное устройство типа жалюзи fl, 31. 

Механическое повреждение сдоя ЗПМ или его засмаливание приводит к резкому 
снижению звукопоглощающих свойств внутренней поверхности кожуха пилы, т. е. к 
ликвидации шумазащитных свойств такой конструкции. Это сводит на нет усилия по 
улучшению акустических характеристик станков и линий с круглыми пилами при ис
пользовании метода звукопоглощения. Следовательно, защитное отражательное 
устройство, предохраняя слой ЗПМ, способствует акустической долговечности машины, 
т.е. поддержанию пониженнога шумового режима в течение длительного времени, след

ствием чего является меньшая утомляемость работающих и поддержание заданного 
уровня производительности труда. 

Рис. 1. 

На рис. 1 изображено сечение кожуха круглой пилы. По внутреннему периметру 
кожуха расположен слой ЗПМ 4, присОединенный к корпусу, например, nутем наклеи
вания. Заслонки-отражатели 3 представляют собой металлические пластины. Они кре
пятся к корпусу кожуха так, чтобы плоскость заслонки образовала угол 60° с направ
лением касательной к пильному диску 2. При этом движущиеся по касательной к ок
ружности диска опилки после соударения с заслонкой отражаются обратно к пильно
му диску (можно полагать, что соударения частиц древесины с заслонкой упругие и 
угол отражения частиц равен угду падения). В области «факела» (область наиболее 
вероятного движения опилок, охватывающая угол порядка 40° от точки выхода пиль
ного диска из заготовки f21) плотность расположения заслонок может быть увеличе
на. Такое расположеиве заслонок позволяет перекрыть все направления движения 
оnилок и обеспечить их эффективное отражение :от слоя ЗПМ. (Цифрой 1 на рис. 1 
обозначена траектория движения опилок, б- направление вращения пильного диска). 

Через угол а обозначим угол между прямыми, проведеиными из центра диска че
рез центры двух соседних заслонок (угловой шаг расположения заслонок) (рис. 2). 
Оптимальная величина угла а зависит от радиуса пильного диска R, длины засло
нок l и расстояния (радиального) от центра пильного диска до центра заслонки R,. 
Приведем метод расчета угла а:, применимый при выполнении условия 

(!) 
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Рис. 2. Расчетная схема к 

определению параметров 

защитной решетки. 

При этом условии отрезок АС мал по сравненшо с AD (рис. 2) и при расчетах 
можно положить, что CD = AD. К.асательная СЕ ( проведеиная через край заслонки -
точку Е) образует угол а. /2 с касательной AD; .-::::. DEC = 60° - а /2; L CDE = 60°. 
По теореме синусов для 1:1 CDE имеем 

.откуда 

sin ; _s_i_n_(", 6=0="=-=~~~) 
-~-= Vя',-R' 

2 

. а { sin 60° 
SIП 2 "' 2;;-V;?R5fi-~R=, (2) 

так как 60° ))а/2, ~ели выполнено условие (1). 
Б качестве примера вычислим угол а, задав следующие величины: R = 200 мм; 

R1 = 220 мы; l = !5 -:м:;;м-'.-::::: 
При этом V R~- R2 ::::::. 92 мм, что намного больше, чем l = 15 мм, т. е. усло

вие (1) выполнено. 
Подставив численные значения R1, R, l в формулу (2), получим 

. а 15·0,86 _ 
0 07 SIП 2 = 2·92 - . ' 

-откуда а = 8°. 
Если требуется определить оптимальную длину заслонки, то следует задать угол а 

Например, полагая значение угла а= 20с при тех же значениях R1 = 220 мм и 
R = 200 мм, из форыулы (2) получим 

. а 

V 
sш 2 

l = 2 R1 - R2 ----=---
(60"- ~) 

21t420-20sin 100 
::::::40 !11}.1. 

sin 50° 
sin 

Общее число заслонок n можно определить по формуле 

n ~ 9fa, (3) 

где ер- центральный угол сектора кожуха, обы~шо равный 180°. 
Габаритный радиус кожуха R2 без учета толщины его стенки определяют по сле

дующей формуле: 

R, = R + 111 + l cos 60' + 62 + L, ( 4) 

где R -радиус пильного диска; 
6. , -зазор между пильным диском н внутренним краем заслонки; 

l cos 60° = l/2- проекция длины заедонки на радиальное направление; 
!J. 2- зазор между внешним краем заслонки и звукопоглощающим слоем; 
L- толщина звукопоглощающего слоя. 
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Предложенный метод расчета защитной решетки звукопоглощающего слоя из усло
вня отражения опилок от решетки позволяет конструировать шумазащитный кожух 
пилы, обеспечивающиi1 надежную защиту звукопоглощающего слоя от пескоструйного 
действия опилок. 
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ПЛАСТИФИКАЦИЯ КОМПОЗИТА 

ПОЛИЭТИЛЕН - ДРЕВЕСНАЯ МУКА 

В. ff. ПОЛУЯНОВИЧ, А.~ ЛАМОТКИ~ Б. А. ГУРЬЯН 

Белорусский технологический институт 

Повышенная вязкость расплава наполненных поЛимеров затрудняет переработку 
их в изделия существующими методами. Улучшить технологичность наполненного по
лимера можно введением пластификаторов р, 51 

Зависимости показателя 
текучести расплава (ПТР), 
разрушающего наnряжения 

при растяжении "Р и от

носительного удлинения 

при разрыве ер пластнфи· 

цированно-наполненного nо

лиэТI!Лена от содержания 

наполнителя и пластифи-
катора в системе. 

1 без пластификатора; 
2 - пластификатор 0,5 мае. ~ 
З - nластификатор 1 мае. 6~; 
4 - пластификаТОJJ 3 мае. %. 

В качестве пластификаторов наполнен
ного полиэтилена применяют различные 

соединения, в том числе и продукты лесо

химических производств: политерпены, тал. 

ловый пек, таллевое масло, модифициро
ванное малеиновым ангидридом f2, 31. Пе
речисленные вещества (за исi<Лючением 
таллового лека) отличаются высокой стои
мостью, что ограничивает использование их 

для пластификации наполненных компози
тов. Представляло интерес оценить пласти~ 
фицирующее действие эфиров вторичных 
жирных спиртов фрющип С14-С17 н терпе
но-малеиновоrо аддукта на свойства на· 

полнеинаго полиэтилена. Эфиры вторичных 
жирных кислот и терпено-малеинового ад

дукта - недефицитные продукты, п техно
логический процесс их получения отлича
ется простотой аппарат}'рного оформления 
и несложностью технологии. В качестве 
пластификатора использовали эфир, имею
щий температуру кипения 648-668 К. кис
лотное число 13 м:г КОН/г, условную вяз
кость по ВЗ-4 при 373 К - 18 с. Объектом 
исследования служил nолиэтилен низкой 

плотности (ПНП) марки l 0803-020, наПОk 
неиный древесной мукой. 

П1Р г/!омин 

о 

2 3 1( 

1 
10 20 зо 

Напо/!нuтем, моt.% 
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Композиционный материал получали смешеннем ПНП с предварительно высушен
ной до установления постоянной массы при 333 К древесной мукой и пластификатором 
на вальцах при температуре 423 I(. Из вальцованного полотна прессованием при 
433 К. готовили пластины, из которых вырубанием получали образцы для изучения 
свойств. Испытания на растяжение производили на разрывной машине РМИ-60 при 
скорости деформирования 100 ммjмин. Показатель текучести расплава определяли с 
nомощью прибора ИИРТ при 463 К и нагрузке 21,19 Н. Результаты исследования при
ведены на рисунке. 

Как видно из рисунка, введение пластифицирующих добавок эфиров вторичных 
жирных спиртов фракции С14-С17 н терпено-малеинового аддукта в наполненный дре
весной мукой ПНП повышает показатель текучести расплава композита. Так, если 
ПНП, наполненный 20 мае. % древесной муки, имел показатель текучести расплава 
1,25 г/10 мин, то введение в систему дополнительно 3 мае. % исследуемого пластифи
катора повышает этот показатель до 1,64 г/10 мин, т. е. более чем в 1,3 раза. Повы
шение показателя текучести расплава наполненного полиэтилена с введением пласти

фикатора объясняется тем, что последний, как отмечалось ранее f3, 51, распределяясь 
в системе по поверхности частид наполнителя н гранидам надмолекулярных структур, 

играет роль смазки, в результате чего течение осуществляется легче. Можно отметить, 
что пластифицирующие добавки исследуемых эфиров, уJiучшая текучесть компози
ционного материала, должны вызвать снижение энергозатрат в процессе переработки 
композита в изделия. 

При введении пластифицирующих добавок разрывная прочность наполненного 
древесной мукой ПНП снижается по сравнению с непластифицированными комnозн
днями полиэтилена. Это согласуется с ранее полученными данными применительно к 
другим составам наполненного ПНП, где также наблюдалось снижение прочности 
композита в присутствии пластификатора f3, 4, 61. Относительное удлинение nри раз
рыве наполненного ПНП при пластификации повышается. 

На основании проведеиных исследований установлено, что использование эфиров 
вторичных жирных спиртов фракдин С14-С17 и терпено-малеинового аддукта позволяет 
регулировать свойства наполненного древесной мукой полиэтилена. Полученные ма
териалы можно применять для изготовления изделий технического назначения. 
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ДЕСОРБЦИЯ ГЕМИЦЕЛЛЮЛОЗ 

ПРИ РАЗМОЛЕ ЛИСТВЕННИЧНОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

~ Л. СУХАНОВА, Е. В. НОВОЛ(ИЛОВ, Б. Д. БОГОМОЛОВ 

Архангельский J1есотехнический институт 

При изучении влияния расхода моносульфитного щелока на процесс сорбции ге
мицеллюлоз целлюлозными волокнами f31 установлено, что степень сорбции значитель
но возрастает при увеличении концентращш гемицелтолоз в растворе. Однако необхо
димо знать, насколько прочно связаны сорбированные rемицеллюлозы с целлюлозными 
волокнами. 

Важная технологическая операция - размол, при котором nекоторая часть орга
нических веществ целлюлозы растворяется f4, 5]. Механическое воздействие в процес
се размола целлюлозы может привести I< десорбцин части сорбированных rемицеллю
лоз. Установлено, ЧТО ПрИ раЗМОЛе ДО 30 °illP ИЗ беленоЙ сульфИТНОЙ ЦеЛЛЮЛОЗЫ уда
ЛЯЛОСЬ 13 % сорбированных геr.шцеллюлоз f21. По данным Уелкера fб], степень де-
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Рис. 2. Степень десорбцнн 
лентазанов при размоле цел
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сорбции переосажденных лентазанов возрастала с 6,5 до 10 % при увеличении продол
жительности размола от 1 О до 30 мин. 

В настоящей работе поставлена задача определить устойчивость переосажденных 
из моносульфитного щелока геммцеллюлоз в нроцессе размола сульфатной небеленой 
лиственничной целлюлозы. Целлюлозу обрабатывали моносульфитным щелоком при 
различной концентрации ге1.шцеллюлоз в растворе - от 0,8 до 6,8 гfл. Состав и свой~ 
ства исходного и полученных образцов приведены в работе f31. Размол nроводили на 
центробежном размалывающем аппарате (ЦРА) до степени помола 60 °ШР при 
6 %~ной концентрации массы. Отливки массой одного квадратного метра 75 г готовили 
на листаотливном аппарате Рапид-Кётен. О степени десорбции судили по уменьшению 
содержания лентазанов в отливках по сравнению с неразмолотыми образцами целлю
лозы. Как видно из рис. 1, при размоле исходной целлюлозы было удалено 4,8 % 
пентозанов от их первоначального содержания. При расчете степени десорбции rеми
целлюлоз это количество вычитали из общего количества растворенных пентозанов. 

При концентрации ге~шцеллюлоз от 0,8 до 1,7 гfл сорбция идет в незначительной 
степени. Так как при этом количество пентозанов, растворившнхся из обработанных 
образцов, не выше, чем при размоле исходной целлюлозы, то десорбцию можно счи
тать равной нулю (рис. 2). С дальнейшим ростом концентрации геммцеллюлоз в раст
воре сорбция лентазанов резко возрастает. Однако чем больше сорбированных геыи
целлюлоз содержит целлюлоза, теы больше ил растворяется при размоле. Это объяс
няется различиями в nрочности сорбционных связей, возникающих при адсорбции из 
разбавленных и уыеренно концентрированных растворов полимеров rn в последнем 
случае эти связи менее прочны, что сказывается иа величине десорбции. 

При увеличении содержания сорбированных пентозанов с 2,2 до 3,6 % степень 
десорбции возрастает с 14 до 37 %, в то время как содержание прочно связанных 
пентозанов относительно постоянно и достигает 1,9-2,3 % от целлюлозы. Более вы
сокие значения десорбции, полученные в настоящем исследовании, связаны, главным 
образом, с жесткими условиями раз,..юла. 
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СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ 

КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЯ Сг (III), А\ (III) и Ti (III) 
С МАННОЗОй 

В. И. КРУПЕНС!(Ий 

Ухтинский индустриальный институт 

1984 

Высокая каталитическая активность ионов хрома, алюминия и титана (III) в реак
циях дегидратации лентаз п гексоз общеизвеетна f4, 51. На ряде примеров показано, 
что эти реакции включают в качестве промежуточной стадии образование комплекса 
между Iштионом-катализатором и молекулой моносахарида f2, 31. Однако в литерату
ре мы почти не нашли сведений относительно состава и устойчивостп комплексов уг
леводов с нонами металлов. В данной работе спектрофотометричесюr исследовано 
комплексаобразование в кислой среде ионов Cr (III), Al (Ill) и Ti (111) с маннозой. 

Использовали хлориды квалификации «Ч. д. а.», D ( + )-маннозу «Ч». Кислотность 
раствора (рН 1,5) контролировали прибором рН-121, ионную сплу (!-'- = 1,0) поддер
живали с помощью NН.1Cl. Оптичесr:пе характерпстнкн растворов пзмеряли на прпбо
ре «Specord UV-YIS». 
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Рис. 1. Спектры поrлощення. 

1 - манноза, 2 . to-2 М; 
?, - TICI3 , 2 · to-2 М; 3 - CrCiз. 
l· to-2 М; 4- [ТiС!3]: [манноза] = 

= 1:1, [ТiС\3] = 2. 1о-2м; 5-
[CrClз] : [манноза] 1 : 1, 
[СrС!з] = 2 · I0-2 М; р. = 

=1,0 (NHtCI); рН 1,5; 20 ± 1 ос; 

l = 1 см. 
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Рис. 2. Диаграммы изо-
молярных серий. 

1 - [AlCiз] + [манноза] = 
= 1 . to-2 м, л= 220 н~r; 
2 - [CrClз] + [манноза] = 
= 2 . ю-2 М; 1. = 430 нм; 
3 - {ТiС!э] + {машюза] = 
= 1 . to-2 М, л = 350 нм: 
р. = 1,0 (NHtCI); рН 1,5; 

20 ± 1 ~с: l = 1 см. 

Найдено, что оптическая плотность смесей CrCI3, A1Cl3 или TiC13 с маннозой пре
вышает суммарное поглощение отдельных компонентов в тех же условиях. Некоторые 
изменения наблюдаются в электронных спектрах поrлощения хлоридов ripи добавленпп 
манназы (рис. 1). Эти факты указывают на комплексаобразаванне между маннозой п 
катионаыи Cr:3+, Al3+, Ti3+. Используя метод изомолярных серий, во всех случаях 
получили максимум оптической плотности при соотношеюш компонентов 1 : 1 (рис. 2), 
что доказывает образование монокомплекса между молекулой манназы и Jюном Сr:З+ • 
AI3+ либО Ti З+. Измерение кислотности растворов солей до и после введения избытка 
манназы показала, что комплексаобразование не сопровождается выделением ионов 

Н3О+ из молекул углевода. Эффективные константы нестойко~ти монокомплексов рас
считаны по методу разбавления (А. К. Бабка р1). Расчет приведен в таблице. 

Следовательно, спектрафотометрическими wетодами пзучено комплексаобразование 

манназы с ионами Cr 3+, Ti3+ и AI 3+ в кислой среде н найдено, что во всех случаях 
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Расчет эффективных Кнест монокомплексов маннозы с Cr (111), Al (111), Tj (111) 

Разбавле-
Катнон ние, во 

). н м; l см сколько 

раз 

сrЗ+ о 
210; 1 1: 2,25 

1 : 4 
1 : 6,25 

Cr3+ о 

230; 3 1: 2,25 

1 : 4 
1 : 6,25 

Ti3+ о 

280; 1 1 : 2 ,25 
1 :4 
1 : 9 

Ti3+ о 

315; 1 1: 2 ,25 

1 :4 
1 : 9 

AJ'+ о 

25 220; 3 1 : 2, 

1 : 4 
1 : б, 25 

(.'J(OJ>!ПOI-ICHTOB D ~ а К н ест 
моль/л 

5,00. 10-5 0,500 - - -
2,20. 10-5 0,190 0,140 0,280 5,45. 10-6 

1,25. 10-5 0,090 0,280 0,280 5.45-lo-• 

0,80-10-5 0,050 0,312 0,250 4,20. 10-6 

5,00 ·10-5 1,050 - - -
2,20·10-5 0,390 0,140 0,280 5,45. 10 -б 

1,25·10-5 0,200 0,238 0,238 3,75. 10-6 

0,80-10-5 0,090 0,466 0,311 7,05. 10-6 

Средняя К'""~ (5,22 ± 1,21) ·10-6 

5,00-10-4 0,800 - - -
2,20. 10-4 0,330 0,072 0,145 1,23·10-5 

1,25. 10-4 0,155 0,180 0,180 1,98 ·10 _, 

0,55. 10-4 0,060 0,325 0,163 1,58-10-5 

5,00 ·10-3 1,040 - - -
2,20. 10-3 0,450 0,028 0,056 1,67. 10-5 

1,25·10-3 0,245 0,058 0,058 1,76·10-5 

0,55. 10 _, 0,100 0,135 0,068 2,44·10-5 

Средняя Кнеот ~ (1,78 ± 0,43) · 10-5 

5,00. 10-3 0,480 - - -

2,20. 10-3 0,160 0,250 0,500 2,50 ·10 - 3 

1,25. 10-3 0,060 0,500 0,500 2,50 ·10 - 3 

0,80·10-3 0,020 0,740 0,493 2,40. 10-3 

Средняя Кнеот ~ (2,47 ± 0,22) · 10-3 

{)бразуются монокомплексы, эффективные константы нестойкости которых при рН 1,5 
и 1"~ 1,0 соответственно равны (5,22±1,21) ·10 -Б, (1,78±0,43) .10-5 и (2,47±0,22) Х 
Х 10-3. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 
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ИСТОРИЯ НАУКИ 

УДК: 061.75 

ВТОРЫЕ СУКАЧЕВСКИЕ ЧТЕНИЯ 

19 октября 1983 г. в Москве были проведены Вторые ежегодные чтения памятн 
акад. В. Н. Сукачева, которые по своей nроблематике были тесно связаны с общими 
вопросами, интересовавшими Владимира Николаевича и разрабатывавшимися им в 
разные годы. 

Одним из первых объектов исследований В. Н. Сукачева были болота. Болотам 
он посвятил известную монографию, которую с интересом прочитал В. И. Ленин и 
отозвался о ней с похвалой. 

В докладе Н. И. Пьявченко были охарактеризованы условия образования болот 
разного типа, рэссматриваемых как специфические биогеоценозы, изучены процессы 
почвообразования в болотах и участие в этих процессах растительности и почвенных 
беспозвоночных. 

В. Н. Сукачев рассматривал болото как «тип земной поверхности, где факторы 
литосферы, nедосферы, атмосферы и биосферы в своем взаимодействии создают одно 
единое целое, один определенный ландшафт». Болотный массив почти всегда пред
ставлен не одним, а группой взаимосвязанных биогеоценозов. В основе функциониро
вания и развития болотных биогеоценозов лежит взаимодействие их компонентов 
друг с другом, смежными биоrеоценозами и внешней средой. 

Специальные исследования водного режима болот разного типа, о которых рас
сказал Н. И. Пьявченко, привели его к выводу о неодинаковой роли верховых п ни
зовых болот в создании гидрологического режима местности, в поддержании стока 
грунтовых и речных вод. 

Болота служат лишь аккумуляторами воды, поступающей из различных источ
ников. Основной объем воды они расходуют на испарение, поэтому роль их в пита
нии рек незначительна. После осушения объем стока с болота несколько возрастает. 
Поэтому осушение торфяников и заболоченных земель может оказаться целесообраз
ным с хозяйственной точки зрения. 

Взаимодействие функционирующих болотных биогеоде1'1Озов с соседними неболот
ными, в основном лесными биогеоценозами, проявляется главным образом в наступле
нии болот на леса. Но в сухие периоды заболачивание вередко приостанавливается и 
создаются благоприятные условия для наступления леса на болото - формирование 
на открытом болоте древесного яруса. Смену безлесных биогеоценозов лесными 
В. Н. Сукачев (1926) рассматривал как заключительную в эволюции верхнего торфя
ника под влиянием естественного дренажа. Дальнейшее направление смен полностью 
зависит от состояния водного режпма. 

В докладе был дан подробный анализ закономерностей потоков вещества п энер
гии в болотных биогеоценозах на основе многолетних исследований. 

Б. Д. Абатуров рассказал о деятельности растительноядных млекопитающпх в эка* 
системах полуnустынь, где они выступают мощной преобразующей силой, от которой 
зависит функционирование экосистемы в целом и отдельных ее компонентов. Роль 
растительноядных млекопитающих в экасистемах аридных территорий проявляется в 

химических преобразованиях (расщепление растительной органики, создание новых 
форм органических веществ и т. д.) п в выполнении механической работы (выедание 
фитомассы, роющая деятельность, вытаптывание и т. д.). 

В яркой форме значение деятельности млекопитающих прослеживается на процес
сах динамики экосистем. Влияние млекопитающих на экзогенные факторы (роющая 
деятельность) обеспечивает более интенсивное поступление влаги в почву, рассоление 
исходно засоленных почв и, в конечном итоге, вызывает активную мелиорацию засо

ленной почвенной толщи. Характерно, что специфический для nолупустыни недоста
ток атмосферных осадков обеспечивает особый локальный (пятнистый) характер та
кой мелиорации: благодаря норам грызунов, пропсходпт концентрация поступающей 
влаги на небольшой площади. 

Интересны приведеиные Б. Д. Абатуровым материалы по влия1шю коnытных на 
динамику первичной продуктивности травяного пон:рова в аридных зонах. Было по
казана, что в ряде случаев выпас оnределенной степени интенсивности не только не 
снижает, но даже приводит к повышению первичной продуктивности травянистых ас
социаций в сравнении с невыпасаемыми участками. 

Участие животных в природных процессах служит ярким примерам явления, ко
гда включение в экоеистему казалось бы незначптельного, но активно действующего 
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элемента может коренным образом изменить ход развития всего ландшафта. Изуче
ние естественных механизмов, которыми регулируется деятельность такой активной 
силы, I{ак дикие животные, и обеспечивается устойчивость экосистем, позволит наибо
лее эффективно управлять экасистемами и корректировать воздействие хозяйственной 
деятельности человека на окружающую nрироду. 

Сообщение Е. Н. Иерусалимава касалось сложного комплексного влияния листо
хвоегрызущих насекомых на световой, тепловой и водный режимы в лесном биогео
денозе. Листвой и хвоей лесных деревьев питаются многие виды насекомых, но наи
более существенное биогеоценотическое значение имеют личинки бабочек и пилиль
щиков, реже - некоторые жесткокрылые. Периодически создаются условия для их 
массового размножения, и насекомые могут почти полностыо уничтожить листву 

(хвою) на значительной площади леса. Деревья по-разному реагируют на поврежде
ние крон: некоторые вскоре восстанавливают листву, не проявляя внешних признаков 

ослабления, другие погибают. В обоих случаях часть деревьев лесного сообщества 
уменьшает свое угнетающее воздействие, и другие растения используют это время 
для ускоренного развития. Механизм воздействия лесных филлафагон на биогеоценоз 
можно представить в виде цепи взаимосвязанных и последовательных изменений фи
зиологического состояния растительных элементов и деистической среды всего лесного 
биогеоuеноза. 

Потеря листвы и хвои ведет к значительному изменению всех физиологических 
функuий дерева и, следовательно, к уменьшению его ценотической роли. На состояние 
неnовреждающихся членов лесного сообщества, в первую очередь, влияет изменение 
световой обстановки под пологом. Снижение транспирадин ведет к уменьшению по
требления влаги из почвы. Это способствует улучшению условий корневого питания 
ранее угнетенных деревьев н кустарников. 

В большинстве случаев одновременно с изменением состояния древесной части 
лесного сообщества под действием повреждения крон изменяется состояние травяного 
покрова, а также подроста, временно входящего в его состав. Там, где развит про
межуточный ярус подлеска и кустарников, большая часть световой энергии достается 
на его долю и не доходит до напочвенного покрова. 

Рассматривая различные примеры воздействия филлофаrов на лесной биоrеоце
ноз, автор отметил, что при достаточной силе воздействия, которое наблюдается 
nрактически на любой стадии развития лесного сообщества, филлофаги оказывают 
существенное влияние на сукцессионный процесс, что должно учитываться при биогео
ценотических исследованиях. 

УД!( 630*(477) 

Н. 1(. Остроумова 

Институт биологии развития АН СССР 

ЛЕСА УI(РАИНЫ XVI-XVII вв. 

Изучение истории лесов в настоящее время становится одной нз актуальных проб
лем. Ему посвящено большое количество работ, однако леса Украины XVI-XYII вв. 
не нашли достаточного освещения. Монография Ф. К. Арнольда Гll написана популяр
но, содержит мало конкретных данных и представляет собой скорее вступление к по
ставленному вопросу. Краткие сведения о местонахождении и хищническом истребле
ншi деревьев украинскими, литовски}.fИ и польскими феодалами, монастырями, купца
ми п nредпринимателями приводятся в исследованиях Д. И. Вагалия Г21, А. М. Лаза
ревского [8], П. М. Лукьянова [9], А. Г. Стосарекого [12], А. А. Шафонского [14]. 

Определенный интерес представляет работа С. А. Генсирука и В. С. Бондаря ГБl, 
г де показано использование украинских лесов во времена феодализма, изменение ле
систости и помещены две карты - современная и за XVII в., составленная Г. Бопла
ноы [3]. 

В настоящей статье рассматриваются пункты п реки, где в XVI-XVII вв. произ
растали леса, nриводятся названия наиболее крупных массивов, устанавливается об· 
щая площадь. Работа является частью комплексных исследований по проблем:е исто
рип лесов. 

В XVI-XVII вв. большие лесные массивы находились на Волыни, Западной Украи
не, )Китомирщине и Черниговщине. В ревизии «nущ и звериных переходов» Великого 
княжества Литовского за 1559 г. отмечаетС}I f171, что пущи на украинских землях, 
входивших в это время в состав княжества, занимали территорию от Западного Буга 
и Припяти до Чернобыля, К:иева и Белой Церкви, с другой стороны - от степей 
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Брацлавщииы и Винничины до Ратного, Камень-Каширского, Дубровицы, Олевска, Ов
руча, Городни, Новrород...Северского. Спдошную полосу лесов представляло Правобе
режное Полесье. Здесь они находились возле Любомля, К.овеля, Владимнр-Волынска~ 
Луцка, Дубного, Здолбунового, Острога, Корца, Ракитного, К.оростеня, Малина, Радо
шля, Коростышева, Житомира, Ружина, Ржищева, Фастова, Василькова. Вторая поло
са шла параллельна первой возле городов Белз, Самбор, Жидачев, Калуш, Галич~ 
Броды, Теребовля, Полонное, Городок, Староконстантинов, Винница, Тульчин, Богу
слав, Умань, Черкассы, Чигирин. Густо nокрыт треугольник Летичев- Хмельник
Винница [151. 

Много лесов находилось на Волыни. Наибольшим из них был лес, известный в ис
точниках под названием «Цвет». Он начинался возле Западного Буга и доходил до 
Радомышльского Полесья и состоял главным образом из хвойных деревьев. В его со
став входили леса Антоновец, Верба, Витовец, Гурба, Дубна, Клеванец, Ковель, 
Конатана, Корец, Крушда, Rунева, Мирополь, Новомалин, Нюинский, Ольшоцкий~ 
Острог, Острополь, Плужной, Пулина, Радзивиллов, Славута, Степанский, Стебель
ский, Судилковец, Трояновский, Хунковский, Черногородской, Черт-арийский, Четвер
тинский, Шепетовский, Цуманский, Фоенскнй. Лесом покрыта территория Ратиенекого 
староства. Наибольшим был Мартынов J.tec, расположенный возле сел Трутного, Ко
ровичи, озера Свитязь. 

Ревизия староств Русского воеводства за 1565 г. сохранила интересные сведения 
о лесах Западной Украины. В Самбореком старостае обширные леса находились в. 
Озиминеком «Ключе» (группа сел), в Сяноцкой земле - в r·opax и по берегам рек. 
На территор!!и Галичского староства они занимали берега рек Днестр и Липа, опус
каясь к Городенскому, Калушекому и Коломыйскому староствам. В верховьях Сана Ir 
Серета, на склонах Украинских Карпат росло много буковых и елово-пихтовых де
ревьев с примесыо явора и дуба f161. В долине Днестра и ero притоков располагались 
смешанные леса с преобладанием граба и бука. В предгорьях Закарпатья, в меж;::.уре
чье Прута и Черемоша встречались иногда небольшне массивы дубовых, смешанно
широколиственных деревьев и рощ; между Прутом н Днестром они большими груnnа
ми простиралпсь до Днестровского лиыана. 

В Брацлавском и Киевском воеводствах (1570 г.) на правом берегу реки Рось на
ходились Капевекие леса, Коростенекие опускались к югу и доходили до Черного ле
са, где брала начало река Ингулец. В источниках более позднеrо времени (1622 г.) 
часть их упоминается в верховьях р. Гнилой Тикич под названием Богатырские f31. 
На Молочной, притоке реки Рось, находился Лобачевский лес. Известны леса и к за~ 
паду от Киева, по реке Ирпень, к югу от Канева, между реками Рось и Тясмин, Гор
ный Тикич и Тясмин, а также по nравой стороне последнего до верховьев рек Инrу
лец и Ингул flOl. Бассейн течения реки Соб был пекрыт обширным Кошилевеким ле
сом, который занимал территорию между реками Сорока и Соб. Недалеко от Жор
нищ находились Гоголевский, Кудрявский, Рущевский, Толстой, Христи~овс:шй леса, 
на правом берегу Буга, ниже Брацлава, - лес Печенеж, между реками Бершадь и 
У дичь - Уманский. 

Большие леса в 1572 г. находились возле Кагарлыка и Россава, под Черкассами. 
В бассейнах мелких притоков рек Тясмин и Высь размещался Лебединский лес f41. 
Ниже Винницы деревья росли по берегам рек Южный Буг, Рова и далее до Вороно
вицы. Между Погребищами и Прилуками, от реки Рось до Десны, распелагалея из
вестный Поромылевсюrй лес. 

На Черниговщипе полоса лесов проходила между реками Десной и Сеймом, по 
южным притокам Днепра, опускаясь к реке Трубеж, к верховьям Снова, Сейма, Удая, 
Остра. В источниках упоминаются пущи возле насеJiенных пунктов Зазымье и Погре
бы, между Светильниксвом и Гоголевом. Леса находились по левой стороне Днепра, 
течению реки Десны, до вnадения в нее Сейма, проходя широкой полосой вблизи 
Rиева. На Левобережье основные массивы размещались главным образом вдоль рек. 
Группы лесов занимали верховья рек Остер, Перевоз, Супой, по берегу Jtевой сторо
ны Сейма близ Батурина, Конотоnа, возле Ржищеnа и Терехтемирова. Далее на вос
ток лежали стеnи, в которых лишь кое~где встречались березовые, дубовые. осиновые 
рощи, произраставшие вблизи реки Ворсклы, в районе местечек Лютеньки, Гадяч и 
Опашня. 

Леса и поля чередавались по левому берегу Северного Донца. Они начинались не
далеко от Оскала f7l и кончалнсь возле Змиева, поблизости Чугуева. Здесь находи
лись леса Изюмский, Теплицкий, Черкасский и другие, по берегам рек Бабец, Ворскла, 
Лопань, Мерло, Пceil, Сула, Теплица, Харьков, Хорол. Большие группы пропэрастали 
по берегам Сулы и ее притокам У дай и Перевоз f131. Между Сулою н Терном разме
щались Кореневский, Козельский н Гранивекий леса. Черный Гнилицкий преетиралея 
по берегам рек Бутица и Лопань. Леса находились по берегам рек Березовая, Белая и 
Айдарь вблизи Харькова. Большие площади леса занимали между река~ш Орель, Сама
рг. и на Олешских песках, простираясь в длину на 200 км, шпрнну- на 20 км. Распре~ 
странеиными деревьями был дуб, клен, берест, ясень, липа; на nесчаных грунтах
хвойные flll. В степях ольха, лещина, верба занимали заnлавы f61 и берега рек. Вдоль 
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реки Орель заплавные леса доходили до Днепровского лимана и устья Днепра. Наи
большим был лес под названием «Великий луг», простиравшийся в длину· почти на 
75 км и ширину - на 25 км. На возвышенностях росли дубы, в низинах - осина и 
верба. Ниже одиннадu.атоrо порога на Днепре находился Таволжанскпй остров дли
ной 1,5 км, шириной 100 м. На нем провзрастала таволога - д~рево, отличающееся 
большой твердостью. Ниже тринадцатого nорога распелагалея остров Хортиu.а. 
укрытый дубовым лесом. 

Если nринять во внимание, что в XYI-XVII вв. леса покрывали большую часть 
территории Украины, за исключением степной зоны и чрезмерно заболоченных мест. 
и интенсивных вырубок для хозяйственной и промытленной деятельности не произво
дилось, то можно предположить, что общая площадь лесов составляла свыше 12 млн. га. 
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УЧЕБНИI( ПО ЭI(ОНОМИI(Е ПРЕДПРИЯТИЯ 

Вышел в свет учебник для вузов по организации, планированию и управлению ле~ 
сохозяйственными предприятиями*. Со времени выхода nоследнего учебника по этому 
предмету прошло более десяти лет. За этот период произошли существенные измене
ния в системе планирования работы предприятий, главным образом, в появлении но
вых показателей плана, нацеленных на конечные результаты деятельности низовых 
структурных подразделений. Совершенствовались формы и методы организации и уп
равления предприятиями. Были nриняты и успешно претворялись в жизнь важные по
становления КПСС и советского правительства по актуальным проблемам развития 
экономики СССР. 

Новый учебник включает все основные разделы по организации, планированию и 
управлению лесохозяйственными предприятиями, предусмотренные программой высших 
учебных заведений для специальности «Лесное хозяйство». Авторам удалось отразить 
в полной мере требования, предъявляемые на современном этапе к повышению эф
фективности и качества работы низового звена отрасли, показать основные пути до
стюкения этих целей. 

В работе широко использованы труды классиков марксизма-ленинизма, решения 
съездов партии и пленумов ЦК КПСС, а также положения Основ лесного законода
тельства Союза ССР и союзных республuк. Заметно стремление авторов отразить по
следние достижения научно-технического прогресса, лесоводетвенной и лесаэкономиче
ской науки, передового производственного опыта. 

По вопросам организации производства главное внимание в книге обращается на 
требования Основ лесного законодательства, nоложения о nредприятии. Раскрывается 
<Сущность социалистического лесохозяйственного предприятия, его целевое назначение 
и особенности деятельности. Авторы впервые дают характеристику сложившихся типов 
nредnриятий лесного хозяйства в нашей стране по лесам 1, II и III групп, т. е. в зо
нах разной интенсивности лесохозяйственного производства. Приводится опыт дея
тельности лесохозяйственных объединений, лесопромышленных комплексов. Более ши
роко освещены вопросы о роли лесоустройства в организации, ведении и повышеюш 
эффективности производства. 

Поскольку в лесном хозяйстве основными средствами производства являются зем
.ли государственного лесного фонда и сами леса, в работе большое внимание обраща
-ется на лучшую организацию их использования, повышение продуктивности и качест

ва земель и лесных насаждений. С этой целью даются не только методические реко
мендации, nоказатели, но и приводятся д.:;нные о положительном производственном 

-опыте, достижениях научно-технического прогресса. 

Значительное место отведено в учебнике научной организации труда применитель
но к условиям работы по лесавыращиванию и в промышленном хозрасчетном произ
·водстве лесхозов. В отличие от предыдущих изданий в новом учебнике изложены эко
номические, психофизиологические и социальные задачи НОТ, приведены некоторые 
11ормативы, а также основные положения по внедрению передовых приемов и методов 

труда. Рассмотрены вопросы организации работы по планированию, определению эко
номической эффективности и внедрению мероприятий НОТ. 

В главах, посвященных планированию, материал приводится на основе требований, 
JIЗложенных в постановлении ЦК КПСС о совершенствовании хозяйственного механизма. 
Удачно показава роль прогнозов и перспективного планирования для предприятий лес
ного хозяйства. Подробно описаны разделы техnромфинплана в полном соответствии 
с типщюй методикой его разработки. Отражены особенности разработки техпромфин
плана по бюджетной и хозрасчетной деятельности лесхозов. Наряду с технико-эконо
мическим планированием, дана методика оперативно-nроизводственного планирова

ния на предприятиях лесного хозяйства: его этапы, особенности при разработке и реа
.лизации плановых заданий в лесничествах, nромытленных цехах, при ведении побочно
го и подсобного хозяйства. 

Авторам учебника во многом удалось nоказать органическую связь учета и отчет
·ности в лесхозах, анализа их производствепно-хозяйственной деятельности с процес-

* Я н ушко А. Д., В о р о н п н И. В., К о жух о в Н. И. Орrанпзация, планиро-
13ание и управление предnриятиями лесного хозяйства. - М.: Лесн. пром-сть, 1983. 
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сом управления nредприятием. Подробно изложены вопросы техники и технологии уп
равления в современных условиях, основы делопроизводства. Наряду с администра
тивными и экономическими, ocBeill.eны социальнс-психолоrические методы управления. 

На наш взгляд, учебник не лишен некоторых недостатков. Так, отдельные nоло
жения (например описание программно-целевого подхода к управлению) рассматрива
ются в масштабах отрасли, что приводит к пекоторому дублированию с учебником по 
.sкономике лесного хозяйстnа. Вероятно, в связи с ограниченным объемом книги, ме
тоды технического нормирования описываются довольно уnрощенно. Это же можно от
нести н к некоторым параграфам анализа хозяйственной деятельности предприятий. 
Имеют место редакционные псгрешности. 

В целом новый учебник следует оценnть вполне положи rельно. Книга написана 
доступным языком и может быть nолезна как студентам вузов, так и практическим 

работникам. 

УДК 632.9 : 635.9 

Н. М. Гвоздев 

Уральский лесотехнический пяститут 

ЦЕННОЕ ПОСОБИЕ ПО ЗАЩИТЕ РАСТЕНИй* 

Специалисты по защите растений, прежде всего цветоводы и лесоводы, получили 

новый справочник. Книга состоит из двух частей. В общей частп даны новейшие све

дения о вредителях, возбудителях болезней и сорняках цветочио-декоративных и лес

ных растений, подчеркнута их вредоносность; здесь же отмечены абиотические факто

ры, вызывающие повреждения растений. 

В справочнике в краткой форме и в то же время достаточно подробно описаны 

главнейшие пестициды, способы нх использования и дозировки. Особенно ценно то, 

что авторы включили в этот перечень и препараты, которые приготовляются из повсе

местно доступных источников - растений, сок которых обладает активностью против 

вредителей и болезней. 

В специальной части дана характеристика симптомов поражения и приведены ме

ры борьбы с вредителями, патагенами и сорняками. При этом авторы ориентируют 

специалистов на комплексную (интегрированную) систему защиты, предусматриваю

щую использование агротехническоrо, биологического и химического методов. Здесь 

даны сведения о вредителях и болезнях цветочных растений, древесных пород, газон

ных трав и оранжерейных растений. 

В конце справочника даны при.iюжения, в том числе вспомогательная таблица для 
nриrотовления растворов и смесей препаратов, таблица совместимости пестш.iидов. 
Очень полезно наличие в справочнике списков на русском и латинском языках назва

ний растений, вредителей и возбудителей болезней, что значительно упрощает практи

ческое его использование. В книге имеются цветные и черно-белые иллюстрации, кото

рых, к сожалению, явно недостаточно. Улучшили бы книгу Таi{Же краткие сведения о 

прогнозировании болезней и появлении вредителей в целях выбора оптимальных сро

ков химической защиты. 

В целом пздаиие такой книги следует рассматривать как событие в декоративном 
растениеводстве и лесоводстве, так как она значительно облегчает поиск соответствую

щих рекомендаций и способствует оперативной и доступной защите растений от вреди
телей, патагенов и сорняков. 

И. И. Минкевич 

Ленинградская лесотехническая академия 

* Вредители и болезни цветочио-декоративных растений/ Под ред. IO. В. Синад
ского. - М.: Наука, 1982. - 504 с. 
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РЕФЕРАТЫ 

УДН: 630*56 

Единство синхронных изменений морфо
логических признаков с возрастом физи
ческих деревьев и средних деревьев в 

насаждениях. ВОРОПАНОБ П. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси, жури., 1984, 
N2 2, с. 5-9. 
При изучении таблиц хода роста насаж
дений установлено, что с увеличеннем 
возраста средние деревья изменяют мор
фологические nризнани в том же направ
лении и в тех же ноличественных пока

зателях, :как любое физичесное дерево 
nри равенстве исходных коэффициентов 

( DA-n) 
по диаметру К D ::: ----:.t5A . Т.sбл. 2. 

Библиогр. списан: 3 назв. 

УДИ 630*566 : 519 

Применекие обобщенного гам~-:1-р;~сnре
деления для моделирования строения 

древостоев. СВАЛОВ С. Н. Изв. высш. 
учеб. заведений Леси. зь,-урн., 1984, N<? 2, 
с. 10-13. 
На примере расnределения численностей 
деревьев по ступеням толщины в сосно

вых молоднянах показано, что модель 

обобщенного гамма-распределения дает 
лучшие результаты, чем распределение 

Вейбулла. Поназана схема расчета оце
нон параметров обобщенного гамма-рас
пределения методом моментов и приве

дены необходимые для расчета таблицы, 
Табл. 3. Библиогр, списан: 3 иазв. 

УДК 630*435 
Тиnы горельников в насаждениях сосны 
Крымской. САВЧЕНКО А. Г. Иэв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1984. N<? 2, 
с. 13-15. 
На основе Юiассификации горель
ииков И. С. Мелехова (1948) изучены 
типы горельнинов в насrол:денилх сосны 

:nрымсной и установлены диагностиче
снне прнзнаки для их прогноэирования. 

Ил. 1. Табл. 1. Библиогр. списан: 2 назв. 

УДК 630*385.1 
Динамина nочвенно-грунтовых вод з осу
шенных лесах на Среднем Урале. ЧИН
ДЯЕВ А. С. Иэв. высш. учеб. заведений. 
Леси . .жури., 1984, N<? 2. с. 16-19. 
Рассматриваютел результаты пятилетне
го изучения динамики почвенио-грунто

вых вод в результате осушения. Анализи
руются влияние осадков на уровни воды. 
Реномендуются оптимальные расстояния 
между каналами для еловых и сосновых 

осушаемых древостоев. Табл. 3. Библиогр. 
списан: 7 иазв. 

УДК [630"266 + 626.8){571.1) 

Научные основы агралесамелиорации 
эродированных склонов. ИВОНИН В. М. 
Изв. вьrсш. учеб. заведений. Леси. жури. 
1984, Jl{'g 2. с. 20-25. . 

Сформулировано по:н.ятие, оnределены 
цели nротивоэрозионных ииженерно-био
логичесних систем (ПИБС) и условия их 
успешного функционирования. Показена 
главенствующая роль защитных лесных 
насаждений среди других элементов сис
тем. Предложена математичесная модель 
пространствеиного строения ПИБС. Ил. 2. 
Табл. 2. Библиогр. списан: 6 назв. 

УДК 631.31 
Энергетические качества лесохозяйствен
ных тракторов nри работе в составе ком
nленсных агрегатов. СТАХЕЕВ Ю. И., ЯР
КОВ В. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1984, М 2. с. 25-30. 
Рассмотрена тяговая дниамина лесохо
зяйственных агрегатов, состоящих из 
трантора и одного или двух орудий зад
ней и фронтальной навесни. Приведене 
уравнение движения агрегата, составлен
ное для анализа внешней динамики и 
выбора параметров. подлежащих энспе
риментальному исследованию. Ил. 1. 
Табл. 2. Библногр, списан: 6 иазв. 

УДН (630*15+630*18) : 625.7/.8 
Влияние автомобильной дороги на эле
менты экологичесной системы. КУРЬЯ
НОВ В. R., ЛОЗОБОИ А. Д., СУХОРОСЛОВ 
М. С. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1984, N'2 2, с. 30-32. 
Дана :иачественная и ноличественная 
оценна влияния автомобильной дороги на 
элементы онру-.mающей среды (расти
тельный и .животный мир). Приведевы 
рекомендации по проеh.-тнроваишо авто

мобильных дорог с учетом фантора он
ружающей_ среды. Ил. 2. 

УДИ: 531.3: 625.143 
О контактнь1х напряжениях между ноле
сом и рельсом при действии нормальной 
и касательной нагрузок. ЖАВИН В. И .. 
ЩЕЛКУНОВ В. В. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. ЖУРИ., 1984, N<? 2, с. 33-37. 
Приведевы результаты расчета компо
нентов напряжений, возникающих в рель
се Р24 при совместном действии нор
мальной н насательной нагрузок от но
леса узноколейного теnловоза ТУ7. Рас
считаны изобары вертипальнаго нор
мального~ nродольного горизонтального 

нормального (распора), насательного и 
главных нормальных папряжений с 2 и 
с t. Выяснено. что мансимальиые сжи
мающие напряжения nревышают предел 
тенучести рельсовой стали. Появление 
зоны растяжения, ведущее н изменению 
напрян-<енного состояния всестороннего 
сжатия, вызывает лластичесное течение 

материала рельса. Ил. 9. Библиогр. спи
сок: 3 иазв. 

УДК 625.31.001.24 

Применекие ~етода подобия nри иссле
доаании устоичивости темnературно-на

nряженного пути. МОРОЗОБ С. И .. ПОПОВ 
М. Б. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1984. N2 2, с. 38-42. 

Рассматриваются общие nринцилы nодо
бия верхиего строения темnературно-на
пряженного железнодорожного пути. 
Приведевы соотношения nодобия, с nо
мощью ноторых расчетные или ана.'Iити

чесние значения, полученные для одного 

типа пути, могут быть nересчитаны для 
другого типа пути. Рассмотрен nример 
применения соотношений nодобия. Табл. 
1. Виблиогр. списан: 5 назв. 

УДК 625.57 
Об устойчивости грузовой каретки на 
башмаке nромежуточной оnоры nодвес
ной песотранспортной установки. RИ
НИЦНИИ Я. Т., МАТИИШИН Н. Б. Изв. 
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высш. учеб. заведений. Леев. :.1:урн .. 19З4, 
N<! 2, с. 42-47. 
Рассматриваются результаты теорстиче
с:н:их исследований устойч1шого движе
ния грузовой и:аретни в зоне опорных 
башмаков. Установлена ноличестnенная: 
зависимость крит:ичесной: снарасти дви
жения nаретки с грузоr.t от длины карет

ни и угла наипона трассы. Ил. 2. Биб
лиогр. список: 3 назв. 

УДН: 630*377.1: 621.86.063.2 
О маятниковых колебаниях груза грей
Ферного лесопогрузчииа. ГАЛИМОЕ В. l\'I. 
,Изв. высш. учеб. заведений. Леев. журн., 
19В4, х~ 2. с. 47 -s1. . 
ЭRсперш.tенталыrо исследовано влня:нне 
маятниковых Rолебаний грейфера с гру
зом на устойчивость и производитель
ность погрузчина. Ил. 2. Библиогр. спи
сок: 3 назв. 

УДR 629.11.012.814 

Влияние уnругости nаиета :о..лыстоя на ко. 
Лебания лесовозного автопоезда. ФАДЕИ
КОВ А. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1984, J\"g 2, с. 51-55. 

Приведсны результаты энсnерименталь
:ных исследований тrиянил упругости и 
ж~сткостн пакета хлыстов на колебате<1Ь
ный процесс и динамичес:н:ую нагружен
ность осей автопоезда RрА3-255Л+ 
+ГИБ-9383. Показано, что при импульс
ном uоздействни на оси автоnоезда (при 
переходных процессах) панет гибних 
хл:ыстов о:н:азывает большее влияние на 
нолебательную связь между осями авто
поезда. чем па:k'ет .жестЮL'\: хлыстов. 
Ил. 1. Табл. 2. Библиоrр. списан: 3 назв. 

"УДИ 621.931-412.001.24 
Обоснование кинематических соотноше
ний элементов нонструиции однооборот
ной спиральной пилы nротяжного типа. 
RОВАЛЕВ Н. Ф .. НОВИН Б. Н. Изв. высш. 
уqеб. заведений. Леси. шурн .. 1984, J\"2 2, 
с. 56-60. 
Лриведена нлассифинацпл инстру:-.tентов 
для поперечной распиловки древес!IНЫ. 
описана RОНСтруиция однооборотной 
сnиральнОfJ: пилы протя:я.:ного типа н ана
л:итичесна :выведен вид спирали рещу

щеrо профиля инструмента. Приведевы 
формулы, выражающие юшематичесrше 
соотношения меа;:ду отдельнымн злемен

тами нонструю.щи инструмента и позво

ляющие производить его расчет при :н:он
струировании. Ил. 3. Бпблногр. сnисан: 
2 назn. 

УД!\ 674.05: 621.9.02 
Исследование изгиба диена нруглой пи
лы, оnертого в трех точках по контуру, 
методом нонечных элеменоов. УСА -!ЕВ 

В. Л., СТАХИЕВ Ю. М. Изв. высш. учеб. 
заnеденнй. Леси. .tl;:ypн.. 1984, J\"g 2, 
с. 60-64. 
Приведены формулировна задачи и ре
зу,1ьтаты решения ряда числовых nри

меров. Вычнс.'!ения выполняли на ЭВМ с 
nшющыо nанета принладных програмы. 

Результаты сра:внивюотся: с данны;..ш: 
аналитичесJ:ШХ расчетов. Оnредедены 
прогибы диена в хараr..:тзрных точках. 
Оценено наnряженное состояние nил по 

ГОСТу 9ВО-ВО. Ил. 1. Табл. 1. Библпогр. 
cnиcor;:: 4 :н:азв. 

УДК 674.093.6-412.001.5 
Методика расчета бокового• смещения 
бревен и брусьев nри рамной расnилов
не. ясинении в. с., КУЧИН А. в. Изв. 
:высш. учеб. заведений. Леси. j\~урн .. 1984, 
.N'~ 2, с. 64-66. 

В статье оnисана ыетоднна оnределения 
боковых смещений бревна и бруса при 
рамной расnиловке н nриведсны резуль
таты энспериментальных исследований. 

Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. список: 4 назв. 

УДR 621.921: 674.815 
Соотношение объемов зерна, связки и 
пор в абразивных цилиндрах для обра
ботки nлитных материалов. ГРИДИШИН 
С. И. Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
жури,, 19В4 . .N'g 2, с. 66-69. 
Получена математическая зависимость 
твердости абразивных цилиндров o·r 
объема абразивного зерна, объема сJЗлз
ни и зернистости н установлены соотно

шения объемов зерна, связки и пор в ин
струменте. 

Приведсны оnтимальные значения твер
дости абразивных цилиндров для обра
ботни д9евесностру.i!;:ечных, льноностро
вых плит и nлит из стеблей хлопчатнина. 
Ил. 2. Табл. 1. Библиоrр. сnисан: 3 назв. 

УД!{ 674.093.2:691.116 
Пиломатериалы с гарантируемой проч
ностыо. БОРОВИКОВ А. М., RABAIIOB 
С. А. Изв. высш. учеб. заведений Леси. 
жури., 1984, .N'~ 2, с. 69-74. 
Получены nоназатели прочности и уnру
гости пиломатериалов 4- и 5-го сортов 
по ТУ 13-316-76, исследована зависи
мость предела прочности при статиче

сRом изгибе от модуля уnругости, а таи
же с учетом nараметраn сучнов и шири

ны годичных слоев. Установлено. что 
часть пиломатериалов 4- и 5-го сортов из 
сосны и ели по своим прочностным и 

упругим поназателям соnоставима с пи

ломатериалами, применяемыми в строи

тельстве. Прочность пиломатериалов наи
более зфф~ктивно оценивать по модулю 
упругости с учетом суммарной площади 
прое:н:ци:й: суЧh'ОВ. Материалы исследова
ний использованы nри пересмотре 
ГОСТа 21554.3-76. Ил. 2. Табл. 4. Бибшюгр. 
сnисан: 6 назв. 

УДК 674.047.354 
Сушка древесной стружки в сверхвысо
кочастотном электромагнитном поле. 

ТОРГОВНИКОВ Г. И .. RОДЕБА С. д. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. ;.J.:урн., 1984, 
м 2, с. 75-78. 
Изложены преимущества сушни стружRи 
в СВЧ :элентромагнитном поле, заключаю
щиеся в автоматичесном выравнивании 

влаатости. обусловленном изменением 
днэлшстрнчесних свойств дреJЗесиньr в 
процессе сушии. Приведевы результаты 
опытов по 1..:инетине сушки cтpyjii:h':И при 

различных плотностлх потока СВЧ щшу
чення. Сделаны вьшоды о целесообраз
нос':'И nрименепил энергии СВЧ поля на 
:конечной стадии сушни от влажности 
10-15%. Ил. 2. Табл. 2. Библногр. списан: 
4 назв. 

УДR 676 : 658.26 
Статистические параметры режимов 
элеитропотребления древеснаподготови
тельного nроизводства целлюлозно-бу· 
мажного номбината, ПОТЕРЯЕВ П. И., 
АГЕЕВ С. П. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. шурн., 19В4. Ng 2, с. 78-82. 
Многие дейс'Гвующие инструнтивные ма
териалы по планированию и нор;-.1ирова

нию зле:~стропотребления базируютел на 
исполь:зовании ноэффициеитов спроса 
или нспользования отдельных механиз
мов. Однано эти :коэффициенты на деле 
оказываются устаревшиъ·ш ранее, чем 

nопадают в наталогн. Позтому зле:менты 
систем элентроснаб:тения зачастую о:н:а
зьшаютсл работающнми не в расчетных 
условиях. В статье nриведсны графини 
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электрических наrрузон и их анализ ме

тодами дисперсионного анализа. Поиаза
но, что статистический характер режи
мов электропотребления - достаточно 
устойчивый процесс. Приведевы диспер
сионные характеристики процесса. Табл. 
3. Библиогр. список: 4 назв. 

УДК 666.198 + 621.359.2 
Метод электроосмотическоrо nереноса 
для изучения элентроnоверхностных 
свойств волокнистых материалов. АЛЕК
СЕЕВ О. Л., ШЕВЧЕНКО В. М.. ВЕ3НИС 
А. Т. Изв. высш. учеб. заведений, Леси. 
жури .• 1984, .N'2 2, с. 83-86. 
Разработаны nрибор и метадина для ис
следования электроосмотических свойств 
волокиистых материалов с целью полу

чения информации об их элен:троповерх
ностных и гидрофильных свойствах. 
Ил. 2. Библиогр. списан: 11 назв. 

Удк 6зо•в1з.11: 543.544.4 
Установление зависимости между коэф
фициентом распределения на геле ЭД-7,5 
и молекулярной массой лигносульфона
тов. ВАБИКОБА Н. Д., СОКОЛОВ О. М. 
Изв. высщ. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, N''l 2, с. 86-89. 
Для франций нонцентрата сульфитно
дроща,:евой бражни Архангельсного ЦВН: 
оnределены ноэффициенты расnределе
;:шя по данным гель-фильтрации на геле 
ЭД-7 ,5 и молеиулярные массы - методом 
неустановивwегося равновесия на ульт
рацентрифуге. На основании оnытных 
данных рассчитаны постоянные зависи-

·мости типа кJз =А- ЫИ11~ для геля 
ЭД-7,5. Ил. 3. Табл. 2. Виблиогр. сnисан: 
8 назв. 

УДК 676.1.022.16 
Об основных кинетических параметрах 
сульфит-спиртовых варан древесины 
березы и ели. ПРОКШИН Г. Ф., МИЛО
ВИДОБА Л. А., КОМАРОВА Г. В., ПОПО
ВА Е. Г. Из в. высш. учеб. заведений. 
Леси. :&"УРН., 1984, .М 2, с. 89-93. 
Изучено влияние температуры сульфит
сnиртовых варан древесины ели и бере
зы на изменение величины эффентивной 
энергии активации, нонетанты делигни

финации и избирательность варочного 
nроцесса. Ил. 4. Табл. 2. Виблиогр. сnи
сон: 8 назв. 

УДК 630*92 : 632.95 
Новые средства защиты заго'iовленной 
древесины от насеномых-ксилофагов. 
МАССЕЛЬ Г. И .. РОЖКОВ А. С .. МИХАЛЕ· 
ВА А. И., ВАСИЛЬЕВ А. Н., ТРОФИМОВ 
Б. А. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1984, N2 2, с. 94-97. 
Установлено нонтантно-нншечное и фу
мигантное действие замещенных nирро~ 
лов на имаго и личннни стволовых вре

дителей. Найдены новые, доступные н 
эффективные препараты, обладающие 
выеоной тонсичной и репеллентной ан. 
тивностыо, селентивно действующие на 
вредителей леса, но не тонснчные для 
теплонровньrх животных и ихтиофауны 
peit. Двукратное опрысниванне неонорен~ 
ной древесины этими соединениями nоз
воляет значительно снизить повреждае
мость заготовленного леса насекомыми. 

Табл. 3. 

Удк 630~813 

Возможность использования отработан
ной древесной зелени в качестве кормо
вых добавок. ВЕЛИЧКО Н. А., РЕПЯХ 
С. М., ТИХОМИРОВА Г. В. Изв. высщ, 

учеб. заведений. Леси. жури., 1984, ~'!! 2, 
с. 98-100. 
Найдены оптимальные условия щелочной 
обработни отработанной древесной зеле
ни сосны с целью увеличения перевари

ваемости. Количественно определено со
держание отдельных номnонентов в об
работанной щелочью древесной зелени. 
На основании полученных результатов 
древесную зелень можно реномендавать 
в начестве добавни в норм сельснахо
зяйственным животным. Для nовышения 
питательной ценности древесной зелени 
nроведена обработна ее микроорганизма
ми. Табл. 3. Библиогр. списо:н: 13 назв 

УДИ: 547.913: 582.475.4 
Наследование состава эфирного масла 
из хвои сосны обыкновенной, ЧЕРНОДУ
БОВ А. И., ДЕРЮЖRИН Р. И., КОЛЕСНИ
КОВА Р. Д, Изв. высщ, учеб_ заведений. 
Леси. жури .• 1984, .N'2 2, с. 101-103. 
Рассматривается наследование состава 
эфирного масла из хвои у 2~летнего по~ 
томства сосны обынновенной, выращен
ного из семян от свободного опыления. 
Установлено, что возраст растений не 
оназывает существенного влияния на на

чественный состав и ноличественное со
держание компонентов монотерленовой 
францин эфирных масел. Табл. 1. Виб
лиогр. списан: 12 назв, 

Уди: 630.116.64.003.1 
Основные положения по экономической 
оценке противоэрозионных функций ле
са. КИСЛОВА Т. А. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1984, М 2, с. 104-107. 
Излагаются основы энономнчесной оцен
ни одной из важнейших nолезностей ле
са - его протнвоэрозионных фуннций. 
Приводятся формулы для определения 
оценни. Библиогр. списон: 5 назв. 

УДК 630*24.003.13 
Оnределение экономической эффектив
ности рубок ухода в молодняках. ЛОВО
ВИН:ОВ М. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. ~нурн., 1984, J\"g 2, с. 108-112. 
Разработана методика и построены мно
гофанторные модели трудовых, текущих, 
напитальных и nриведеиных затрат, а 

танже определена эффентнвность одного 
из вариантов приведения рубок ухода в 
молодняках. Табл. 2. Библноrр. списан: 
2 назв. 

УДИ: 630*79 : 338.4 
Нлассифинация и экономическая оценка 
деятельности лесозаготовительно~дерево
Обрабатывающих объединений. ПЕТРОВ 
А. П .. ЗИl\•IИНА А. А. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1984, N2 2, с. 112-
116. 
Приведевы возможные nризнаки нласси
финации ЛДО и тиnы объединений в за
висимости от этих признанов. Рассмот
рены основные направления совершенст
вования систе:о.rы поназателей, применяе~ 
мой для энономичесной оцснни деятель· 
ности ЛДО. Табл. 1. 

УДК 657.471.1: 658.581 
Обоснование оптимального уровня без
отказности сучкорезной машины ЛП-ЗОБ. 

ПОПОВ Ф. П., RИPIOXIOi Г. Д.. ПАНЕВ 
В. В. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
:ih"YPH., 1984, J\"g 2, с. 116-119. 
Изложена метадина определения оnти
мальной безотказности сучli:орезной ма
шины ЛП-30Б. Определены зависимости 
затрат в эксплуатации и nроизводстве от 
наработни на отназ. Поназано, что с рос
том парка машин требования :н безотназ
ности должны повышаться. Ил. 2. Биб
лиогр. списан: 3 назв. 
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УД!{ 630"5[)1 1 
Влияние темnературы воздуха и осадков 
на nрирост культур сосны r1o высоте в 
условиях средней nодзоны тайги Е:вро
nснского Севера. ПРОХОРОВ Н. 11., БА
БИЧ Н А. ФЕКЛИСТОВ П. А Изв. высш. 
учеб. ЗавеДений. Леси. жури.", 1984, .N9 2, 
с. 120-122. 
Проанализировано u:•иянис теr.шервтуры 
воздуха и осадков на прнрост сосны по 
высоте Выявлена тесная прямая связь 
прироста сосны с тсмпсJJатурой воздуха 
предыдущего вегетационного псрно;.\а. 
особенно июля. С количеством осадков 
таиой связи не установлено. Ил. 3. Таб;l. 
2. Библиогр. список: 7 назв. 

УДК 621.825 : 630': 65.011.54 
Совершенствование кулачковых nредо
хранительных муфт nесохозяйственных 
машин. КАРАМЫШЕВ В . Р. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури .. 1984 , .N9 2, 
с. 123-124. 

Описаны существующне констру1щии ку
••ачковых предохранительных муфт nесо
хозяйственных машин и отмечены нх 
недостатки. Приведсны устройство и ра
бота новой кулачковой предохранитель
ной муфты. Графнчеекн 11 эксnеримен
талыю доказано, что муфта имеет нели
нейную, монотонно убывающую харак 
теристину и обпадает более высокой чув
ствительностыо. Ил. 3. Библиогр. сnисок: 
7 назв. 

УДК 628.517.2: 674.053 

Расчет защитной решетки звукоnогло
щающего сnоя оградительного l{ожуха 

кругnой nилы . ЧЕРЕМНЫХ 1!. ll .. ПЕ'fРОН 
t\. Н. Изв. высш. учсб. заведений. Леси. 
жури. , 1984, .N9 2, с. 125-127. 

Предложен метод расчета размеров за
щитной решетки типа жалюзи д.1я зву
копоглощающего слоя ограднтСJIЫiого 

кожуха круглой пилы из условия отра

жения опилок от решетки с целью обес
печения защиты звукоnоглоща1ощего 
слоя от пескоструйного действия опилок. 
И11. 2. Библиогр. список: 3 назв. 

УДК 668.473: 678.742 

Пластификация комnозита nолиэтилен -
древесная мука. ПОЛУЯНОВИЧ В. Я., ЛА
МОТКИН А. И., ГУРЬЯН В. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1984, .N9 2. 
е. 127-128. 

Изучено влияние пJiастифицирующих до
бавок эфиров вторичных жирных сnир
тов фраКЦИИ С" - С" И терЛеi!О-М811СН
НОВОГО аддунта на свойства наполненно
го древесНОЙ МУКОЙ ПО11ИЭТИЛСН8 НИЗКОЙ 
п11отиости. Установлено. что пласти<!ш
J<ацпл позволяет регулировать свойства 
наnОJiнснного композита. Ил. 1. Библиоrр. 
сnисок: 6 назв. 

Удi< 630.813.14 
Десорбция гемицеллюnоз nри размоnс 
лиственничной целлюлозы, СУХАНОВА 
Г. П., НОВОЖИЛОВ Е. В., БОГОМОЛОВ 
Б. Д. Изв. высш. у•1еб. завсдениii. Леси 
журн .. 1984. N'2 2, с. 128-129. 
При размоле целшолозы nроисходит де
сорбция гемицеллю11оз. переосажденных 
из моносульфитного щепока на целщо
Jrозиые волокна. При концентрацни гемм
целлюлоз nри обработне от 0,8 до 1,7 г/л 
десорбция сорбированных пентозанов 
nрактически равна нулю. Дальнейший 
рост концентрации гемицеллюлоз nриво
дит к увеличению количества сорбиро
ванных пентозанов, однако одновремен
но увеличивается степень их десорбции. 
Содержание nрочно связанных nентоза
нов относительно nостоянно. Ил. 2. Биб
лиогр. еnисон: 6 назв. 

УДК 541.49 

Сnентрофотометрическое изучение комn
nексообразования Cr (IЩ, Al (Ill ) и Ti (IIl) 
с маннозой. КРУПЕНСКИF! В И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1984, 
.N'9 2, с. 130-131. 
Сnсктрофотометрическими методами изу. 
чеио комnлексообразоваиие маниозы с 
ионами хрома (111), алюминия (Ill) и ти
тана (IЩ в кислой среде. Найдено. что во 
всех случаях образуются монокомnлек
сы, nричем комnлексообразование не 
соnровождается выделением ионов 

1130 + из молекул моносахарида. Эффек
тивиые константы иестойкости, найден
ные методом разбавления, nри pll 1 ,5 и 
IJ. 1,0 соответственно равны (5,22 ± 1,21) Х 
XIL·-6• (1,78 = 0,43) . ю-s и (2,47 ± 0,22) х 
х 10-3. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. спи
сок: 5 назв. 

УДК 061.75 

вторые Сукачевекие чтения. ОСТРОУМО
ВА Н. К. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журп., 1984, .N9 2. е. 132-133. 

УДК 630'(477) 

Леса Украины XVI-XV'II вв. СТРИШЕIШЦ 
Н. М. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1984, .N'2 2, с. 133-135. 
Раесмотрено размещение лесов на тер
ритории Украины в XVI-XII вв., приве
дсны названия наиболее круnных из 
них, установлена общая площадь лесных 
массивов. Библиогр_ сnисок: 17 назв. 

УД!i 630'68(049.3) 

Учебник no экономике nредnриятия. 
ГВОЗДЕВ Н. М. Изв. выс·ш учеб. заведе
ний. Леси. журн., 1984, No 2, с. 136-137. 

УДК 632.9: 635.9 

Ценное nособие no защите растений. 
МИНКЕБИЧ И И. Изв. высш. учсб. заве
дений. Леси. жури., 1984 . .N9 2, с. 137. 
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