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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

УДК [630*6 + 630'791: 001.8 

ПРОБЛЕМЫ ЛЕСОЭКОНОМИЧЕСКОй НАУКИ В УСЛОВИЯХ 

ИНТЕНСИВНОГО РАЗВИТИЯ ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА 

А. П. ПЕТРОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Решениями XXVI съезда КПСС предусмотрено: «Последовательно 
улучшать управление народным хозяйством с учетом возрастающих 
масштабов производства, усложняющихся экономических связей, тре
бований научно-технической революции в целях максимального исполь
зования возможностей и преимуществ экономики зрелого социализма. 
Внедрить в одиннадцатой пятилетке комплекс разработаиных мер по 
совершенствованию хозяйственного механизма и усилению его воздей
ствия на повышение эффективности и качества*. 

Указания съезда следует рассматривать как программу для разра
бо'!"КИ ключевых экономических проблем развития народного хозяйства 
и его отдельных отраслей в условиях интенсификации пронзводства. 
Эта программа нашла конкретное выражение в постановлении ЦК: 
КПСС «0 повышении роли Института экономики Академии наук СССР 
в разработке узловых вопросов экономической теории развитого социа
лизма>>**, где сформулированы основные направления развития эконо
мической науки. Названные в постановлении проблемы экономической 

· науки характерны и для развития отраслей лесного комплекса (лесная, 
деревоперерабатывающая, целлюлозно-бумажиая, микробиологическая 
промышленность и лесное хозяйство). 

Лесной комплекс как объект экономических исследований в отли
чие от других отраслей характеризуют следующие особенности: 

1) соединение добывающей (лесозаготовки), перерабатыБающих 
отраслей и лесного хозяйства, обеспечивающего воспроизводство лес
ных ресурсов; в зависимости от степени интенсивности хозяйствования 
это соединение имеет самые различные формы (по степени развития 
экономических отношений); 

2) большое влияние природных факторов на формирование лесных 
ресурсов, экономические характеристики лесозаготовок и перерабаты

Бающих производств, выбор рациональных схем размещения предприя
тий и отраслей, транспортных грузопотоков; 

3) взаимозаменяемость лесапродукции и круглых лесоматериалов 
в потреблении (в конечном потреблении взаимозаменяемы пиломате
риалы, фанера, плиты и картон; на стадии лесозаготовок определенной 
степенью заменяемости обладают многие сортименты круглого леса: 
пиловочник, балансы, рудстойка и др.); 

4) большое количество переделов работ (технологических фаз и 
операций), иревращающих исходный предмет труда (лесосечный фонд) 
в конечную продукцию народнохозяйственного потребления, выполняе
мых предприятиями различного ведомственного подчинения, террито-

* Материалы XXVI съезда КПСС. - М.: Политиздат, 1981, с. 197. 
** Правда, 1984, 24 фев. 
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_риально рассредоточенными. При этом по мере движения предмета 
труда (древесины) значительная часть его превращается в отходы; 

5) длительные сроки воспроизводства лесных ресурсов, наклады
вающие определенные ограничения на концентрацию производства на 

лесозаготовках и в деревоперерабатывающих отраслях; 
6) необходимость учета социальных и экологических факторов при 

выборе технологических процессов, размещении производств, формиро
вании типов предприятий, в прогнозиых оценках развития лесного ком
nлекса; 

7) большое влияние лесных ресурсов на удовлетворение социаль
ных потребностей населения и на охрану окружающей среды (посред
ством использования рекреационных и климатарегулирующих функций). 

С учетом названных особенностей лесного комплекса установим уз
ловые экономические проблемы его развития в условиях интенсифика
ции прозводства, когда темпы роста конечных результатов должны пре

вышать темпы роста привлекаемых ресурсов (трудовых, финансовых, 
материальных и природных). 

Прежде всего необходимо разработать экономическую стратегию 
развития отраслей лесного комплекса в целом по стране и по отдель
ным районам на ближнюю и дальнюю перспективу. Количественными 
определителями этой стратегии являются объемы производства и струк
тура потребления лесопродукции. 

Следует установить, в какой степени сдвиги в структуре потребле
ния древесины вызывают изменение в объемах лесозаготовок, объемах 
выпуска продукции перерабатывающих производств и какова законо
мерность (по времени и масштабам развнтия процесса) этих изменений. 

Дело в том, что продукция, вырабатываемая из отходов и низкока
чественной древесины, заменяет деловую древесину и традиционные ле
соматериалы, однако нормы такой замены, особенно в связи с влиянием 
научно-технического прогресса, в настоящее время не обоснованы. Это 
приводит к просчетам в планировании производственных мощностей, 
поскольку все балансовые расчеты потребностей в лесапродукции осно
ваны на коэффициентах заменяемости, приведенных к круглому лесу. 

Сложившийся сейчас неблагаприятный <<разрыв» в развитии мощ
ностей на лесозаготовках и в деревоперсрабатывающих отраслях в зна
чительной мере вызван отсутствием в лесаэкономической науке надел<:
ных методов составления межотраслевых балансов производства и по
требления продукции с учетом фактора взаимозаменяемости. 

Широкое поле экономических исследований формируется при раз
работке другой проблемы - установления форм организации использо
вания и воспроизводства лесных ресурсов с учетом региональных 

различий. 
Под формой организации использования и воспроизводства лесных 

ресурсов понимается создание определенных типов предприятий (объ
единений), различающихся уровнем комбинирования, концентрации, спе
циализации и кооперирования производств, а также характером эконо

мических отношений в системе: лесавыращивание - лесозаготовки -
деревопереработка. Формы организации производства в отраслях лес
ного комплекса складываются под влиянием факторов, действующих в 
лесоводственной, технической, экономической, социальной и экш:rоrиче
ской областях; отсюда наличие в лесной промышленности и лесном 
хозяйстве самых разнообразных типов предприятий, различающихся по 
масштабам и структуре производственной деятельности, уровню разви
тия внутрихозяйственных экономических отношений и другим типаоб
разующим признакам. 
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В настоящее время не экономическая теория определяет направле
ния совершенствования форм производства в отраслях лесного ком
плекса, а, наоборот, осуществленные решения в области создания, реор
ганизации предприятий (объединений) дают материалы для экономиче
ских исследований (так, например, обстоит дело с изучением опыта ком
плексных предприятий Карпат, лесозаготовительно-деревоперерабаты
вающих объединений БССР, лесакомбинатов Эстонской ССР и др.). 

Настало время, учитывая большой разнообразный опыт использо
вания и воспроизводства лесных ресурсов в отдельных районах, создать 
общую программу и разработать теорию и методы обоснования форм 
организации лесной промышленности и лесного хозяйства, базирующие
ел на единых принципах, на единой системе показателей и критериев 
эффективности. 

Программа экономических исследований в области обоснования ра
циональных форм организации лесной промышленности и лесного хо
зяйства должна включать разработку следующих вопросов. 

Во-первых, необходимо составить классификацию типов предприя
тий для всех отраслей лесного комплекса. Принципы типизации пред
приятий, разработанные в ЛТА (проф. Т. С. Лобовиков) применитель
но к лесозаготовительной промышленности, должны быть распростра
нены на другие отрасли с учетом их специфики. 

Классификацию типов предприятий с указанием классификацион
ных признаков и определений следует утвердить в директивном порядке 
и сделать ее активным инструментом для прогнозирования предприя

тий будущего. 
Во-вторых, установить принципы и организационно-экономические 

основы создания различных типов предприятий (объединений), напри
мер, территориальных лесопромышленных комплексов и т. п. 

В-третьих, создать единую систему методик и оптимизационных мо
делей, позволяющих для любых конкретных случаев (через ввод соот
ветствующей информации) устанавливать эффективные и оптимальные 
размеры предприятий во всех отраслях лесного комплекса. 

В-четвертых, определить эффективные и оптимальные размеры и 
структуру предприятий (объединений). Обоснование эффективного раз
мера более продуктивно в сравнении с оптимальным для целей перспек
тивного планирования, поскольку в этом случае область возможных ре
шений задается граничными значениями объемов производства, в пре
делах которых достигаются удовлетворительные показатели эффектив-
ности производства. · 

В-пятых, сформировать единую концепцию создания и развития 
предприятий будущего, которая должна стать составной частью ком
плексной программы научно-технического прогресса в лесном деле. 

Важной задачей лесаэкономической науки должно стать исследова
ние показателей эффективности использования производственных ре
сурсов. 

В части использования основных фондов исследования должны вы
полняться по следующим направлениям: 

совершенствование методов воспроизводства фондов (простого и 
расширенного), обоснование нормативов их обновления, отвечающих ин
тенсивному типу воспроизводства; 

выявление связей показателей использования фондов с факторами, 
определяющими этот процесс в различных отраслях, с целью практиче

ской реализации мероприятий по увеличению фондоотдачи; 
совершенствование механизма стимулирования использования ос

новных фондов через систему хозяйственного расчета. 



б А. П. Петров 

При разработке экономических вопросов использования трудовых 
ресурсов в отраслях лесного комплекса основное внимание необходимо 
уделить исследованиям, направленным на выявление резервов роста 

производительности труда и обеспечивающим в практической деятель
ности предприятий (объединений) соответствия «меры труда» и «меры 
потребления». Дефицит трудовых ресурсов, особенно в лесозаготови
тельной промышленности и лесном хозяйстве, предопределяет экономи
ческий поиск новых прогрессивных форм организации труда. Рекомен
дации в этой области должны базироваться на широком изучении пе
редового опыта с привлечением социологических методов исследований_ 

Требует решения в экономическом плане проблема сокращения за
трат ручного неквалифицированного труда. Здесь нужны новые идеи, 
основанные на «усилению> значимости затрат живого труда в форми
ровании конечного эффекта. В настоящее время в измерении эффектив
ности живой труд оценивается только через заработную п11ату с начис
Jiениями на социа11ьное страхование, что да11еко не соответствует уров

ню затрат общества на воспроизводство рабочей си11ы. 
Значительную часть этих затрат представляют фонды общественно

го потребления, которые не учитываются в текущих затратах на произ" 
водство продукции. Учет этого и других социальных факторов значи
тельно расширит границы замены ручного труда, повысит престижность 

профессиИ и квалификацию рабочих лесной промышленности и лесного 
хозяйства. 

Все деревоперерабатывающие отрасли лесного комплекса по струк
туре текущих затрат материалоем1ш, поэтому снижение материа.:юемко

сти дает в них. значительный экономический эффект. Исследования 
должны обеспечить: 

создание нормативной базы для определения расхода сырья, мате
риалов, энергии, топлива с учетом влияния технологических, организа

ционных и других факторов; 
жесткую «регламентацию>> в измерении эффективности потребле

ния материальных ресурсов на предприятиях через расширение системы 

оценочных и директивных показателей, построенных на сопоставлении 
конечных результатов с затратами ресурсов; 

прогнозироваиие снижения материалоемкости под влиянием реали

зации мероприятий технического прогресса (методами производствеи
ных функций и математического анализа); 

разработку и внедрение систем стимулирования за комплексное ис
пользование древесного сырья и экономию материальных ресурсов. 

При решении этих задач необходимо отказаться от отраслевого ве
домственного подхода к измерению эффективности потребления древес
ного сырья; должна быть создана п утверждена единая для всех от
раслей лесного комплекса методика расчета показателей эффективности 
использования древесины, которая давала бы возможность планирую
щим организациям принимать обоснованные решения по выбору направ
лений и форм организации переработки сырья. . 

В целях снижения материалоемкости актуальны исследования ус
ловий и границ применения в отраслях лесного комплекса ресурсосбе
регающих (безотходных) технологий. Следует различать понятия безот
ходных производств в техническом и экономическом плане. 

Ограничения в создании и развитИи безотходных производств опре
деляются, пре:жде всего, экономическими факторами: 

затратами на освоение отдельных компонентов перерабатываемых 
(заготовляемых) ресурсов; 

потребностью в продукции, вырабатываемой из отходов; 
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методами экономического стимулирования (финансовые дотации, 
ценообразование) и правовага регулирования (штрафы за загрязнение 
и т. п.). · 

На наш взгляд, для всех технологических процессов по заготовке 
древесины, ее переработке химическими и химико-механическими мето
дами необходимо определить экономически целесообразные уровни ис
пользования исходных ресурсов; такой показатель должен стать стан
дартом технологии, направленной на сбережение ресурсов (лесосечного 
фонда, древесного сырья и материалов). 

Задачи в области исследования экономических проблем создания: 
и внедрения новой техники и технологии в отраслях лесного комплекса 
вытекают из постановления ЦК КПСС и СМ СССР <<0 мерах по уско
рению научно-технического прогресса в народном хозяйстве»*. Масш
табность этих задач заставляет по-новому взглянуть на процесс реали
зации экономических разработок. Необходимо значительно совершенст
вовать формы и методы планирования, финансирования и оценки затрат 
общественного труда. 

Должны быть развернуты исследования по: 
измерению фактической экономической эффективности внедрения: 

новой техники и технологических процессов с обязательным учетом со
циальных и экологических последствий; 

оценке степени надежности и качества создаваемой техники; их 

связи с производительностью и фондавооруженностью труда; 
внедрению методов программно-целевого планирования в органи

зацию научно-технического прогресеа; 

составлению нормативов обновления егехники, технологии и основ
ных фондов; 

осуществлению экономической и моральной заинтересованности 
всех участников создания новой техники и технологии и их внедрения 

в производство. 

Переход отраслей лесного комплекса на интенсивные методы хозяй
ствования выдвигает необходимость совершенствования хозяйственного 
механизма. 

Элементами хозяйственного механизма являются: 
1) планирование производства (система планов, порядок их разра

ботки, нормативная база и т. п.); 
2) система показателей для оценки эффективности производства ка 

уровне отраслей, объединений и предприятий; 
3) система директивных показателей, регулирующих отношения: 

вредприятия (объединения) с государством и другими вышестоящими 
организациями; 

4) ценообразование; 
5) организация: экономического стимулирования и хозяйственного 

расчета; 

6) финансирование капитальных вложений и организация строи
тельства. 

Остановимся на ря:де предложений по совершенствованию хозяй
ственного механизма применительно к специфическим условиям работы 
отраслей лесного комплекса. 

В перспективном планировании развития отраслей лесиого комплек
са особое внимание должно быть уделено разработке региональных це
левых программ по комплексному использованию и воспроизводству лес

ных ресурсов, призванных с учетом влияния региональных факторов 

* Эконом. газ., l 983, N2 36. 
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увеличить выход продукции конечного потребления с 1 м3 заготовлен
ной древесины и с 1 га лесной площади. 
· При совершенствовании системы экономических показателей для 
оценки деятельности объединений (предприятий) необходимо руковод
ствоваться следующим принципом: правильно оценить эффективность 

тех или иных хозяйственных решений - значит, выразить количествен~ 
но их влияние на достижение поставленных целей. Основным теорети
ческим положением для измерения эффективности производства на 
уровне отраслей, объединений (предприятий) должно стать сопоставле
ние получаемых результатов с затратами ресурсов. При оценке промыш
ленной деятельности в число ресурсов следует обязательно включать 
природные (нормативный запас отводимого в рубку лесосечного фонда, 
лесная площадь). 

Большие трудности существуют при построении системы показате
.лей для измерения лесохозяйственной деятельности, поскольку: при 
бюджетно-сметной ее организации нет надежных способов определения 
результатов; осуществление затрат и получение эффекта разделены 
большим периодом времени; в получение результатов .<<вплетаются» 
природные процессы. 

На наш взгляд, в этих условиях результаты лесохозяйственной дея
тельности следует формировать на основе затрат, через вложения жй
вого труда и основных фондов (например, через условную норматив
ную чистую стоимость работ и условную прибыль). 

Данное предложение нуждается в широкой экспериментальной 
проверке и при положительных выводах из нее позволит соизмерять ре

зультаты лесопромышленной ,и лесохозяйственной деятельности. 
Чтобы установить оптимальное соотношение между директивными и 

·оценочными показателями, следует тщательно изучить данные крупно-

. масштабного экономического эксперимента, проводимого в ряде отрас
.лей по постановлению ЦК КПСС и СМ СССР <<0 дополнительных мерах 
по расширению прав производственных объединений (предприятий) 
промышленности в планировании и хозяйственной деятельности и по 
усилению их ответственности за результаты работЫ>>*. 

Дальнейшей активизации заслуживает решение вопросов планового 
образования цен на лесопродукцию. Осуществляемые периодически (по
·Следний раз в 1982 г.) пересмотры оптовых цен на лесапродукцию сво
.дятся к изменению их среднеотраслевого уровня и степени дифферен
циации, модель же ценообразования остается неизменной - на базе 
·«цены производства>>. 

На практике цены, построенные по этой модели, ие стимулируют в 
полной мере использования живого труда и природных (лесных) ресур
·сов, что особенно важно для лесозаготовительной промышленности. Сле
дует искать иные подходы к формированию цен иа круглые лесомате
риалы, в том числе построением их иа базе предельных затрат, что обе
·Спечит безубыточную работу всех предприятий и создаст дополнитель
:ные стимулы для экономии древесины в деревоперерабатывающих от
раслях. 

Вопросы совершенствования хозяйственного расчета и методов эко
номического стимулирования специфичны для отдельных отраслей и ти
пов объединений (предприятий) лесного комплекса. Есть немало пред
ложений по организации хозяйственного расчета в лесохозяйственном 
производстве; они нуждаются в экспериментальной проверке с учетом 
обобщения зарубежного опыта; работа эта должна быть !JрОведена по 

* Эконом. газ., 1983, .N'2 31. 



Пробле.Аtьt лесоэконо.ttuческой науки 9 

единой программе, что позволит нз числа конкурирующих вариантов 
отобрать наиболее рациональные, приемлемые. 

Создание объединений (особенно лесозаготовительно-деревообраба
тывающих, комплексных) меняет формы организации внутрихозяйствен
ного расчета; его задачей становится увязка экономических интересов 
всех подразделений в стремлении получить максимально возможный вы
пуск продукции с 1 м3 отведенного в рубку лесосечного фонда н с 1 га 
лесной площади. В такого типа объединениях необходимо перейти к 
прямому счету затрат на производствd конечной продукции, что позво
лит установить контроль за их формированием по всем операциям и 
переделам работ и иа этой базе создавать действенные методы стиму
лирования (образование фондов материального поощрения, совершенст
вование систем премирования и т. п.). 

Таким образом, в комплексных предприятиях с различным уров
нем комбинирования хозрасчетный механизм должен строиться на си
стеме «Сiшозных» показателей~ обеспечивающих зависимость конечных 
результатов от усилий всех подразделений. 

Несмотря на большое количество теоретических разработок, практи
чески не решена проблема стоимостной оценки лесных ресурсов, что во 
многом сдерживает широкое развитие экономических отношений в лес
ном хозяйстве. 

С экологическими вопросами повышения продуктивности лесов, уси
Jiения их природаохранных функций сопряжены экономические и эколо
гические проблемы nриродоnользования. 

В заключение отметим, что фронт экономических исследований в 
области развития лесного комnлекса страны чрезвычайно широк. Здесь 
нужна четкая координация усилий многочисленных научных коллекти
вов в планировании и организации лесоэiюномической науки с тем~ что
бы ее конечным результатом стало более nолное удовлетворение nо
требнос.тей народного хозяйства в nродукции из древесины nри одновре
менном усилении роли лесных ресурсов как средазащитного и климато

регулирующего фактора. 

Поступила 23 марта 1984 г. 
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ВЛИЯНИЕ БИОГРУПП 
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НА РОСТ СЕМЕННОГО ПОТОМСТВА 

Н. А. КОНОВАЛОВ, В. Л. МАЛЫХИН, Т. Н. ЯКОВЛЕВА 

Уральский лесотехнический институт 

1984 

В последние год~r изучению различн~rх биологических группиро
вок внутри популяции древесных растении начали. уделять некоторое 

внимание, однако количество таких исследований незначительно [5, 6, 
8, 10, 11]. Работ по изучению бисгрупn материнских деревьев и их се
менного потомства, в частности по сосне обыкновенной, в литературе: 
мы не встретили. Предварительные результаты изучения однолетнего 
потомства бисгрупп сосны в условиях южной тайги темнохвойных ле
сов Среднего Урала приведены нами ранее [3]. 

Семенной матерпал был заготовлен в сосняке разнотравном, имеющем сравни
тельно одинаковые условия микрорельефа и почвы по всему опытному участку. В рас
чет принимали деревья 70-75 лет. Обследовано 17 бисгрупп по 9 деревьев в каж
дой (табл. 1). Центром биоrруnп являлось сгущение деревьев, границами - разрывы 
или разреженные промежутки POl. Размеры бисгруnп соизмерялись с расстояннем 
разлета пыльцы, равным 5-70 м ([2, 91 и др.). Семена от каждого дерева отдельно 
высевали в теплице с обеспеченнем рендомнэации и в четырех повторностях. Всходы 
равномерно изреживалн для сведения до минимума влияния конкуренции на рост 

сеянцев. Всего изучено 3060 особей. Определяли: длину стволика (Н); длину ох воен
ной части (Но); диаметр корневой шейки (D); чнсло боковых побегов (N 6.0); чпсло 

Таблица 

Краткая характеристика материнских биоrрупп 

Средние показателн и катеrорни биоrрупп 

HoJ.!ep 

1 1 1 
биоrруппы Высота, Диаметр, Масса Масса 

" СМ шишки. 1000 
r семян, r 

1 24,6 1 33,6 4,7 5,7 
11 24,8 1 27,7 4,3 5,0 
III 24,7 1 29,4 4.2 5,8 
IV 25,9 I 33,4 5,4 5,5 
v 24,3 29,2 4,3 5,1 
V1 23,7 35,9 I 4,5 5,3 
V1a 25,1 1 32,7 5,1 5,5 
1Х 25,1 I 28,4 4,3 5,1 
х 21,3 11I 33,1 3,8 11I 4,5 11I 
XI 19,1 III 27,8 4,2 5,1 
X!I 21,5 11I 29,4 5,2 4,9 
XIII 21,6 11I 27,1 III 4,4 5,5 
XIIIa 23,4• 32,3 4,6 5,5 
XIV 21,1 11I 29,8 4,5 5,6 
xv 22,0 !II 33,0 5,2 5,4 

XVa 22,8 34,2 4,9 5,4 
XVIII 25,2 I 31,2 5,7 I 5,7 
х 23,3 31,1 4,7 5,3 
±т 0,56 1,86 0,38 0,31 

Х ± tosm 22,2-24,4 27,4-34,8 3,9-5,5 4,7-5,9 
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почек (Nп); массу хвои (Рх ) ; массу стволика и боковых nобегов (Ре.); длину хвои 
(Lx ) ; эффективность ассимиляционноrо аппарата (Рс/Рх); число брахибластов на 
1 см, определенное на расстоянии 1 см от верхушечных почек (Nбр); относительную 

высоту сеянцев (H/D ). Данные биометрии обрабатывали методом однофакторнаго дне~ 
переионного анализа на ЭВМ «Наири-2». Рассчитаны средние значения признака и его 

ошибки Х ± т; коэффициент вариации (С); точность. опыта (Р); фактический крите~ 
2 2 -

рпй Фишера ( crvfa z) по влиянию бисгрупп на рост потомства. Для выявления луч-

ших по nотомству рассчитана генеральная средняя совокупности как Х ± t05m. При 
проведении опыта и его обработке использовалн методические рекомендации по ряду 
вопросов (fl, 4, 7] и др.). 

К:ак видно из табл. 2, влияние биогрупп на все изученные призна
ки, за исключением диаметра корневой шейки, достоверно, фактиче
ский критерий Фишера превышает стаидартвое значение на 0,05 уров
не значимости, а за исключением Рх. Р, и на 0,01 уровне. На диаметр. 
корневой шейки более существенно влияют не групповые, а индивиду
альные особенности деревьев (F Фокт ~ 2,02). В данном случае влияние 
эффекта взаимодействия материнское дерево - среда выше, чем взаи
модействия бисгруппа - среда. Наибольшее влияние бногруппы ока
зывают на рост потомства в высоту и образование боковых побегов -
признаки, характеризующие способность инднвидуума к освоению про
странства и к повышенной конкурентной способности, которые, возмож
но, передаются потомству. В этом и заключается биологический смысл 
повышенного влияния биогрупп. Следующими по степени влияния яв
ляются величина охвоенной .. части и охвоенность сеянцев, что дополня
ет изложенное утверждение. 

В целом по массиву уровни изменчивости признаков, характери
зующих сеянцы, колеблются по шкале С. А. Мамаева [4], от низкого -
Lx. среднего - Н, Н0 , D, P,j Р" N6P, H/D, до пов.ышенного -
N., Р, и высокого- N6.п и Рх. Наименьшая изменчивость характер

на для линейных размерностей, большая - для весовых и количест
венных. Варьирование относительных показателей, характеризующих 
ассимиляционную способность хвои, охвоенность и форму стволика, 
оказалось сравнительно близким, несмотря на то, что по расчету оии 
являются производными от показателей, имеющих различающиеся 
уровни изменчивости. Очевидно, что эти, важные с биологической точки 
зрения, признаки в процессе эволюции были в большей степени подвер
жены давлению стабилизирующего отбора. 

Число биогрупп, имеющих потомство, выходящих за пределы гене
ральной средней, колеблется от 11,8 (относительная высота, масса 
хвои, масса стволика) до 35,2 % (число боковых побегов и брахliбла
стов). 

В практическом отношении наибольшее значение имеют поиазате
ли роста сеянцев - высота стволика, диаметр корневой шейки и мас
са стволика. Поскольку потомство биогрупп по D существенно не раз
личается, имеет смысл анализировать показатели относительно Н и 
Р,. Лучшим по этим признакам будет потомство IV, Vla и XVIII бис
групп (1 категории), худшим - Xl и XVI (111 категории), что состав
ляет соответственно 17,6 и 11,8 %. В средней (11) категории заключено 
70,6 % биогрупп. 

Высота и масса стволика с боковыми побегами тесно связаны с 
длиной охвоенной части. Связь прямая, приближающаяся к функцио
нальной. Большая масса боковых побегов по сравнению с массой 
стволиков наблюдается как у рослого потомства, так и у среднего и 
низкого. С другой стороны, самые развитые сеянцы не всегда имеют 
большее число боковых побегов. У некоторых средних сеянцев их число 
минимально, в этом случае масса древесины определяется в основном 
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массой стволика. С этой точки зрения особый интерес представляют 
IV биогруппа из лучших, Х и Xll - из средних. Ни одна из биогрупп 
1 категории не имеет наибольшего числа верхушечных почек. Очевид
но, следует согласиться с К:. Хольцером [12], отмечавшим, что сеянцы 
с большим числом верхушечных почек медленно растут, поскольку за
трачивают часть энергии на закладку почек. Определенная связь име
ется между Nп и N о.п, в двух случаях категории совпадают. Не все
гда у высоких сеянцев большая масса хвои, категории биогрупп по 
этим признакам совпадают только в одном случае из трех. С другой 
стороны, единственная биогруппа, имеющая наименьший показатель по 
массе хвои, худшая и по числу боковых побегов, и по числу верхушеч
ных почек. Показатели Н и L х в двух случаях прямо соответствуют 
друг другу, в остальных трех - сравнительно близки, категории их 
смежны. Аналогична связь высоты сеянцев и ассимиляционной способ
ности хвои. Несколько сложнее взаимодействие с охвоенностью, связь 
ближе к отрицательной, поскольку в двух случаях лучшие категории по 
высоте являются худшими по охвоенности, в одном случае категории 

совпадают, в остальных - распределяются равномерно в сторону как 

nрямой, так и обратной связи. Возможно, что некоторые из бногрупп 
имеют свои внутренние особенности, результат проявления которых и 
приводит к различному фенатипическому выделению потомства отдель
ных биогрупп из всего массива. По форме стволика выделяются только 
две биогруппы, причем у биогруппы, имеющей потомство со сбежисты
ми стволиками (111 категория), хуже показатель высоты сеянцев (так
же 111 категории). 

У достоверно лучшего по высоте потомства (1 категории) родите
ли существенно выше; категории худших также совпадают. В то же 
время рост сеянцев выделенных биогрупп почти не зависит от массы 
шишек и 1000 семян. 

На основании проведеиной работы можно сделать следующие вы
воды. В большинстве случаев влияние биогрупп материнских деревьев 
сосны обыкновенной на рост двухлетнего потомства существенно даже 
на 0,01 -м уровне значимости. Диаметр корневой шейки в большей сте
пени подвержен влиянию отдельных деревьев, чем биогрупп. 

Различная степень влияния биогрупп на показатели роста их се
менного потомства показывает разный уровень наследования по изучен
ным признакам. 

Поскольку получение быстрорастущего в двух- трехлетнем возра
сте посадочиого материала очень важно в лесокультурнам производстве, 

биогруппы, дающие такое потомство, представляют значительный инте
рес. 

В данных условиях биогруппы высшей категории (IV, Vla и XVIII) 
необходимо использовать для селекционных целей. Особого внимания 
заслуживает IV биогруппа, имеющая выдающееся по росту потомство 
и наименьшее число побегов. Биогруппы средней категории использу
ются для лесакультурного производства, худшей -· выбраковываются. 

Для установления корреляционных связей в направлении родите
ли - потомки, степени генетического разнообразия и возможной гене
тической прибьши необходим дополнительный анализ как внутри био
групп, так и в связи с признаками материнских деревьев. 
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ЗНАЧЕНИЕ 

ОСОБЕННОСТЕй РОСТА И ФОРМИРОВАНИЯ ДРЕВОСТОЕВ 

В ИЗУЧЕНИИ ДИНАМИI(И ТИПОВ ЛЕСА 

В. М. СОЛОВЬЕВ 

Уральский лесотехннческ'ий институт 

При биогеоценотическом понимании типов леса ведущая роль в их 
динамике принадлежит древостою как основному эдификатору лесного 
сообщества. Между тем при изучении типов леса в статике формирова
нию древостоев не уделялось должного внимания, а самый динамич
ный их показатель - рост, о котором часто судили лишь по классам 
бонитета, рассматривался самостоятельно как критерий сходства или 
различий условий местопроизрастания [1 О, 16, 26, 27]. Для изучения ти
пов леса в динамике, необходимость которого в настоящее время обще
признанна (Второе всесоюзное совещание по лесной типологии, 1973), 
упрощенная оценка и ограниченное использование роста вне связи с об
разованием и динамикой структуры древостоев недостаточны. 

Важность изучения возникновения, становления и формирования 
древостоя, а вместе с ним и других компонентов типа леса для утверж

дения динамического принципа в лесной типологии неоднократно под
черкивал И. С. Мелехов [7-9]. При этом ретроспективно он отмечал 
близкий подход к пониманию динамичности типов насаждений П. П. Се
ребренникова, который их классификацию связывал с изучением роста 
н дифференциации деревьев. Однако такие исследования еще не полу
чили нужного развития, так как вопросы динамики древостоев в теоре

тическом отношении недостаточно проработаны. Например, не еложи
лись еще понятия дифференциации древесных растений, роста, строе
ния и формирования древостоев. Дифференциация часто оценивается в 
отрыве от исходных различий в признаках растений на этапе возоб-
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новления леса, а исследователи, выделившие в однородных условиях 

произрастания с учетом происхождения типы формирования молодия

ков [1, 14, 19], ряды возобновления и развития леса [15], типы динамики 
древостоев [17, 18], касаются главным образом классификации условий 
возн1-шновения и общей характеристики изменений состава древостоев, 
но не объясняют самого процесса их формирования. 

Теоретической основой углубленного изучения возобновления леса 
:в динамике служит учение о типах вырубок [4-6, 9], с которыми свя
заны определенные условия среды для возобновления и дальнейшего 
-существования леса, что на примере сосновых культур хорошо показал 

Н. М. Набатов [13]. Чтобы выявить различия в условиях и ходе возоб
новления, вызванные действием самых разнообразных факторов, для 
каждого типа вырубки целесообразно выделять его варианты [12] и ти
пы возобновления [3]. 

Цель данной работы - по результатам многолетних исследований 
-сосняков Урала и прилегающих к нему территорий показать возмО>к
ности использования особенност-ей роста и формирования древостоев 
для оценки направлений динамики типов леса. 

Дифференциация деревьев трактуется как их расчленение по росту 
и развитию в процессе естественного самоизреживания [2]. Между тем 
·отпад деревьев обычно следствие, а не причина дифференциации, при
чем он не всегда может служить косвенным ее признаком. При оценке 
.дифференциации обычно учитывают единовременные различия в зна
чениях признаков роста и развития, но при этом ей не уделяется долж
ного внимания как процессу, который развивается с появлением моло
дого поколения древесных пород. 

JYlы нредлагаем дифференциацию рассматривать как нрuцесс изме
нения во времени различий в значениях признаков роста и развития 
древесных растений при их совместном произрастании: Соответственно 
рост численно постоянной совокупности совместно провзрастающих 
растений мы представляем как суммарное увеличение с возрастом их 
размеров в ходе дифференциации. Под строением (структурой) сово
купности древесных растений следует понимать состав, взаимное рас
положение и связь элементов, на которые она расчленяется. Рост и 
.дифференциация составляют биологическую основу динамики структу
ры, а все это, вместе взятое, характеризует динамику или формирова
ние древостоев. 

Разнообразие вариантов возобновления и строения молодняков, 
различия в особенностях роста, дифференциации деревьев и динамике 
·структуры древостоев приводят к необходимости на месте того или ино
го бывшего типа леса выделять типы формирования древостоев - объ
единений участков леса в однородных лесарастительных условиях с 

древостоями, возникшими при одинаковом характере вОзобновления и 
сходными по строению и динамике. Тип формировання характеризуется 
своеобразием возрастных изменений строения древостоев в процессе 
роста и дифференциации деревьев, обусловленном свойствами древес
ных растений и особенностями исходной структуры молодняков. 

Выявленные иами различия в строении и формировании сосновых 
молодияКов позволили на вырубках древостоев разных типов сосняков 
Предуралья, Среднего Урала и Зауралья выделить различные типы 
молодых древостоев, отличающихся происхождением, составом, густо

той, возрастным соотношением и пространствеиным размещением де

ревьев [22]. Каждому типу формирования соответствует своеобразие вос
становит.ельной динамики типа леса, оnределяемое происхождением и 
отклонениями в исх.одной структуре молодняков. 
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Так, например, с повышением количественного участия березы в 
составе уже на стадии моладняков проявляется ее роль как эдификато
ра. В почвах под 20-летиими древостоями с преобладанием березы со
держание гумуса, фосфора и логлощенных оснований выше, чем под 
древостоями с преобладанием сосны (20]. 

При восстановлении на вырубках той же древесной породы доста
точно различий в густоте и характере пространствеиного размещения 
деревьев, чтобы изменить процесс формирования древостоя, а вместе с 
ним и динамику других компонентов леса. На примере сосняка ягод
никового Припышминских боров нами показано [21], что модальные 
древостои отличаются от нормальных более быстрым ростом в моло
дости и замедленным в старшем возрасте. Они различны по диффе
ренциации деревьев и формированию, а также производительности в 
спелом возрасте. В данном случае при отклонениях в численности ра
стений восстанавливается прежний тип леса, но уже с несколько ины
ми физиономическими характеристиками. 

Наиболее типично комплексное влияние показателей исходной 
структуры на формирование древостоев, преломляющееся через био
логические и экологические свойства растений. Для подтверждения 
рассмотрим типы формирования смешанных древостоев, выделенные 
нами на местоположениях бывшего сосняка-черничника (19]. Особен· 
ности дифференциации и динамики строения древостоев здесь выявле
ны путем повторных наблюдений на одних и тех же площадях [24]. 

~олодняки одного из этих типов возникли в результате предвари
тельного почти одновременного возобновления сосны и березы пуши
стой под пологом леса. Низовой пожар и улучшение светового режима 
за счет освещения со стороны вырубок содействовали появлению и раз
витию подроста этих пород. После рубки спелых древостоев сравнитель
но медленно растущая сосна, не успев приспоеобиться к изменившим
ен условиям, вскоре оказалась под сомкнутым лиственным пологом. 

Древостои другого типа с групповым размещением деревьев образава
лись вследствие предварительного возобновления сосны и последующе
го пораелевого от пней возобновления берез пушистой и бородавчатой 
после рубки смешанных древостоев. Почва под древостоями того и дру
гого типов практически одинакова -- сильноподзолистая супесчаная, 

подстилаемая на небольшой глубине водоупорными суглинками. 
В процессе формирования древостоев первого типа происходит сме

на пород, которую не удается предотвратить однократными интенсив

ными рубками ухода. В древостоях второго типа пораелевая береза, по
явившаяся на 20 лет позднее сосны, через 1 О лет сравнивается с сосной 
по средним высоте и диаметру и в дальнейшем активно вытесняет ее. 
Однако уже к .концу второго десятилетия после рубки за счет прогрес
сирующего роста наиболее крупных деревьев сосны состав древостоев 
по запасу стабилизируется, что свидетельствует о затухании смены по
род и возможности восстановления сосняков в течение жизни одного 

поколения. 

Сравниваемые варианты смешанных древостоев отличаются дина
микой соотношений биометрических показателей деревьев и древостоев, 
характером самоизреживания последних, временем наступления актив

ного вытеснения сосны березой, направлением восстановительной дина
мики типа леса. 

При общих лесарастительных условиях образование в ре
зультате смены пород березняка можно оценить как появление нового 
типа леса и как этап восстановительной динамики исходного. Кратко
временная смена пород в процессе формирования смешанных древо-
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стоев характеризует своеобразие этапов восстановленИя прежнего типа 
леса, но, скорее все_го, уже с несколько иными признаками. В обоих 
случаях связь развивающихся типов леса с бывшим проявляется в том, 
что основы исходной структуры молодого поколения древесных растений 
с разными лесоводетвенными свойствами закладываются еще под по
логом материнских древостоев. 

О том, как зависят структура, рост и формирование молодых дре
востоев от хозяйственного воздействия на условия местопроизрастания, 
"можно судить по данным наших исследований, выполненных на место
nоложениях того же бывшего сосняка-черничника и на осушенных за
люках Среднего Урала [23]. 

Исnользование вырубок и гарей под сельскохозяйственные угодья 
и забрасывание их в дальнейшем создают I<ачественно новый этап из
менения лесарастительных условий, который нарушает связь бывшего 
типа леса с его восстановительной динамикой, причем это нарушенпе: 
передко осложняется сменой nород, возможность которой на заброшен
ных nашнях отмечал в свое время Г. Ф. Морозов [11]. Изученные нами 
участки в прошлом плотно были заселены одновременно сосной и бе
резой. При большой перенаселенности и быстроте роста между этими 
породами nроисходит острая межвидовая борьба, в которой конкурент
ная способность сосны ослабляется еще и внутривидовыми влияниями. 
Дифференциация и самоизреживание здесь nротекают чрезвычайно ак
тивно, в результате nроисходит смена пород. 

После осушения низинной и переходной залежей значительно улуч
шаются водно-химические свойства торфяных почв, класс бонитета с 
\1 повышается соответственно до 1! и 1!1, существенно меняются струк
тура, рост. и формирование Древостоев. На месте сосняков травяно-бо
лотного и кустарничково-сфагнового развиваются более продуктивные 
типы леса. 

При изучении строения и роста древостоев различных типов леса 
Среднего Урала нами установлено [25], что на образование исходной 
структуры молодняков, рост и дифференциацию деревьев в них эдафиче
ские условия чаще влияют не прямо, а косвенно через развитие напоч

венного nокрова и второстепенной древесна-кустарниковой раститель
ности. Лишь с возрастом, по мере освоения корневыми системами поч
венных горизонтов и повышения потребления растениями питательных 
веществ, устанавливается соответствие между ростом деревьев и поч

венио-грунтовыми условиями, свойственными конкретному участку тер
ритории, повышается роль показателей роста деревьев как главных ин
дикаторов условий местопроизрастания. 

Таким образом, большое познавательное значение особенностей ро
ста и формирования древостоев заключается в том, что эти особенности, 
с одной стороны, позволяют на месте бывшего типа леса выделять типы 
формирования и тесно связанные с ними направления восстановитель
ной динамики типа леса, а с другой, могут служить надежным индика
тором почвенио-грунтовых условий и критерием иреобразования преж
них тиnов леса в новые и более продуктивные. 

Типы формирования древостоев должны рассматриваться в тесной 
связи с бывшим типом леса, типом вырубки н типом возобновления, 
т. е. как составная часть динамической типологии леса. В то же время 
тип формирования как структурно и динамически однородное подраз
деление древостоя представляет собой относительно самостоятельный 
научный и хозяйственный объект. 

Изложенные в работе представления о росте и дифференциации де
ревьев, строении и формировании древостоя способствуют более rлубо-
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кому пониманию его динамики, соответствуют положениям динамиче

ской типологии леса и объективно создают возможнОсти сопря.женного 
изучения других компонентов типов леса. 
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Пихта в условиях своего ареала - более стенстопный вид, чем со
путствующая ей примесь бука и ели, поэтому под воздействием комп
лекса экологических факторов произошла смена этого вида другими 

лесообразователями. Многие исследователи отмечают постепенное со
кращение ареала пихтовых лесов в Европе, усматривая в этом процессе 
иногда необрат.имое действие, в основном, абиотических и биотических 
факторов [2, 3, 5, 6]. Исчезновение пихты из лесов ЧССР $I. Малек объ
ясняет исчезновением вида в связи с преждевременным отмиранием 

взрослых особей и отсутствием естествеиного возобновления [4]. 
Такой угрозы пихтовым лесам в условиях восточной окраины их 

ареала в Украинских Карпатах не наблюдается. Здесь пихта отличает
ся высокой экологической возобиовляемостыо. Ее благонадежный 
сомкнутый подрост появляется в насаждениях ели, бука, дуба, граба, 
других пород, в том числе и под пологом древостоев, в составе которых 

примеси пихты нет, за счет налета семян от расnоложенных по сосед

ству обсемеиителей. 
В семи лесничествах на северо-восточном мегасклоие (Самборский 

лесхоззаг Львовской области, Брошиевский, Выгодекий и Солотвин
екий лесакомбинаты Ивапо-Франконекой области) были выявлены фи
тоценозы, под пологом которых сформировался ярус благонадежного 
сомкнутого подроста пихты с составом !ОП. 

Группировка этих насаждений по типам леса, доминантам первого 

яруса и в зависимости от доли участия пихты в составе показала мас

совость восстановления пихты во всех частях ареала от его нижней вер
тикальной границы до верхней (табл. 1). Этот процесс протекает ин
тенсивнее в наиболее распространенных влажных пихтачах и влажном 
елово-буковом супихтаче. Доля примеси пихты в составе производиых 
древостоев не оказывает решающего влияния на формирование яруса 
подроста пихты. 

Некоторые исследователи отмечают, что восстановление пихты в 
насаждениях бука и других пород наблюдается только на северо-вос
точном мегасклоне, где бук отличается, якобы, меньшей конкурентоспо
собностью, а на юго-западиом мегасклоие происходит усиленное вы
теснение пихты буком и елью. Однако и в лесах Закарпатья происходит 
двусторонний процесс восстановления и смены пихты. Мнимая односто
ронняя направленность лесовозобновительного процесса только на сме
ну пихты буком не подтверждается. Пихта восстанавливается не толь
ко в кореиных пихтарииках. В насаждениях бука и в производиых ель
никах Великоберезияиского, Перечинекого и Воловецкого лесокомби
иатов, при наличии в составе древостоев плодоносящей пихты или ря
дом с ними ее обсемеиителей, происходит накопление подроста пихты 
под пологом, образование мощиого благонадежного яруса молодого по
коления, которое способно сменить доминирующую в фитоценозе по-
роду (табл. 2). · 
2* 
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Доми
нанты 

древо
стосn 

Бук 
Граб 
Дуб 
Осина 
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Таб.тrпца 

Восстановление пихты под пологом производных древостоев 
на северо-восточном меrасклоне Украинских Карпат 

Расnределение площади сформировав шегося надроста пихты в завнспмостп 
от ее доли в составе nропзводных древостоев, га/случаев 

О 1 ... +П 1 ... !П 1 ... 2П 1 ... ЗП 1 .. АП 1· .. SП 1 И т о с о 

148/12 
133/14 

7/3 

Влажный дубово-буковый ппхтач - D3 

6/1 
3/1 

24/2 
3/1 
1/1 1/1 

2/1 

10/2 

Влажный буковый ппхтач- D3 

188/17 
139/16 

9/5 
2/1 

Бук 12/6 83/8 104/8 121/17 70/12 13/1 403/52 
Ель 10/2 
Дуб 
Осина 
Листвен-
ница 

Ольха 
черная 

Бук 
Ель 

Сосна 
Бук 

Бук 
Ель 

Бук 
Ель 

Итого 
% 

1/1 

10/5 

321/43 
17,0 

5/3 4/3 67/7 73/8 
10/1 

1/1 

3/1 

Сырой черноольховый пихтач - D, 

9/1 
14/2 8/1 

Влажный буковый супихтач - с, 

5/2 1/1 3/1 
1 10/1 

Влажный елово-буковый пнхтач D3 

15/3 
11/3 1 

61/11 1 
128/18 

32/5 1 
77/14 

2/3 
82/8 1 

10/1 
183/28 

Влажный елово-буковый супихтач - С3 

17/2 
145/23 

7,6 

1/1 

346/48 
18,1 

20/1 
7/1 

340/49 
18,1 

36/5 
291/42 

15,3 

240/37 
441/67 

23,2 

1 = 1 

113/1 1 
0,7 

159/23 
10/1 

1/1 

3/1 

1/1 
9/1 

22/3 

19/9 
10/1 

120/23 
481/71 

21/2 
300/45 

1897/273 
100 

П реимущество пихты перед буком заключается в том, что она мо
жет поселяться в прилегающих соседних насаждениях и, несмотря на 

чрезмерную вырубку пихтарников, восстанавливается естественно. 
Смена ели пихтой происходит интенсивнее в смешанных производных 
ельниках. Отмечается накопление подроста nихты и nод nологом на
саждений явора, которые возникли в пихтачах после сплошных рубок. 
Явор заселяет открытые участки - свежие вырубки, прогалины. Отме
чается также наличие условий для смены бука пихтой в смешанных 
коренных пихтово-буковых древостоях влажных пнхтовых бучин. 

Таким образом, в К:арпатах преобладают природные процессы не 
смены, а расселения пихты, восстановления пихтарников после смены 

их буком, елью, грабом, другими породами. Значительная часть бучин
ииков Закарпатья - производные, возникли под антропогениым воз
действием в местообитаниях, где когда-то пронзрастали сложные ко
ренные буково-пихтовые древостои. В общей совокупности, если к рас
сматриваемым данным приплюсовать накопление яруса подроста пих-
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Таблнца 2 

Восстановление пихты под пологом насаждений других лесообразователей 
на юго-западном меrасклоне 

Домн- Распределение площади сформнровавшегося подроста шrхты в 

н анты Участие зависимости от ее доли в составе пронзводных древостоев, га/случаев 

древо- IIJIXTЫ В 

1 1 ... 4П 1 стоев 
подросте 

о ... +П ... IП .•. 2П ... ЗП Ито г о 

Влажный елово-буковый супихтач с, 

Ель 2 1 4/1 15/2 6/2 1 - 1 25/5 

Влажный елово-буковый ппхтач - Dз 

Бук 1 4/1 4/1 
Ель 1 13/2 3/1 16/3 

2 1/1 4/1 34/2 21/3 60/7 

Влажный буковый пихтач - Dз 

Бук 1 69/6 34/2 13/2 39/3 57/3 212/16 
2 43/2 6/2 10/1 59/5 

Ель 1 3/1 14/1 19/3 69/5 8/1 3/1 116/12 
2 2/1 34/2 4/1 20/1 60/5 

Я вор 1 16/1 16/1 

Влажная пихтовая бучпна - Dз 

Бук 
1 

-
1 

12/2 2/1 7/1 
1 

-
1 

21/4 

и то го 

Бук 1 69/6 38/3 25/4 41/4 64/4 - 237/21 
2 - 43/2 6/2 10/1 - - 59/5 

Ель 1 3/1 27/3 19/3 72/6 8/1 3/1 132/15 
2 6/2 16/3 38/3 44/5 41/4 - 145/17 

Я вор 1 - - 16/1 - - - 16/1 
1 

Итого 1 172/7 65/6 60/8 113/10 72/5 3/1 385/37 
2 6/2 59/5 44/5 54/6 41/4 204/22' 

В с е г о 178/9 1 124/11 104/13 167/16 113/9 3/1 589/59 

f.1 р н м е ч а н и е. l - ппхта доминирует в сомкнутом подросте; 2 -- в составе 
со:-.tкнутоrо подроста IОП. 

ты под пологом пихтарников, процессы восстановления пихты на севе

ро-восточном мегасклоне в пихтовых типах леса протекают интенсив

нее, чем на юга-западном. Соотношение восстановление - смена пихты 
буком составляет соответственно 2,8: 1,0 н 1,5: 1,0. 

Результаты этих исследований подтверждают также положение 
Н. В. Дылиса [1 ], что природные биогеоценозы, выведенные из своего 
гомеостатического состояния по той или иной причине, после ее уст
ранения с течением времени восстанавливаются в форме, близкой к ис
ходной. Явление постепенного восстановления пихтовых фитоценозов в 
К:арпатах в пределах ареала пихты белой возникает повсеместно во 
влажных пихтачах, супихтачах и других типах леса. Направленность 
возобновительного процесса указывает на наличие природных предпо
сылок для преодоления биологического регресса пихты в Европе и вос
становления насаждений этой ценной древесной породы. 
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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЖИЗНЕННОСТИ ПОДРОСТА 

ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИИ БИОЭЛЕКТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

Г. Т. КРИНИЦКИИ 

Львовский лесотехнический институт 

Среди разрабатываемых исследователями новых методов определе
ния качества возобновления заслуживают внимания методы, основан
ные на изучении биоэлектрические: потенциалов ([6, 8, 10, 12, 14] и 

др). ··~· 
Мы изучали один из видов биоэлектрических потенциалов - метаболические 

f9, 131. Исследования проводили на стационаре кафедры лесоводства ЛЛТИ (Львов
ская область) на подросте сосны и дуба высотой от 10 до 170 см. В течение четырех. 
лет параллельна на ослабленных и хорошо развитых особях изучали: методические· 
вопросы измерения метаболических электропотенциалов (МЭП) подроста в полевых 
условиях, цнркадные суточные и сезонные ритмы МЭП и характер их распределения 
по поверхности стволиков, зависимость биопотенциалов от микроклиматических факто
ров и глубину связи биоэлектрической активности с состоянием растений. 

На основании выявленных различий в биоэлектрической активност!f 
хорошо развитых и ослабленных экземпляров подроста и решения ме
тодических вопросов измерения МЭП и был разработан биоэлектриче
ский метод определения жизненности подроста. 

Методика измерения биопотенциалов древесных растений, состав
ляющая основу данного метода, опубликована нами ранее [5]. В на
стоящей статье излагаются особенности (условия) правильного приме
нения разработанной методики для определения жизненности подроста. 
Суть их состоит в следующем. 

1. Метаболические электропотенциалы подроста в связи с его жиз
ненностью можно изучать двумя способами: длительной записи МЭП и 
экспресс-методом. Первый из них дает информацию не только о вели-· 
чине МЭП, но и о характере их изменения во времени; его применение 
не связано с частым возникновением явлений переходиого характера 
(демаркационные потенциалы, подсыхание ранок и т. п.). Однако off 
трудоемок, длителен и не позволяет включать в опыт большое число, 
растений. Экспресс-метод позволяет быстро и на статистически досто
верном числе моделей измерять МЭП. Очевидно, что в практике поле
вых исследований следует применять оба способа, поскольку они допол
няют друг друга и в конечном итоге повышают точность и надежность. 

выводов. Вместе с тем, опыт показал, что вnолне удовлетворительные
результаты (на 95 %-но м уровне вероятности исследований) можно по
лучить и при использовании одного из этих способов. 

2. Приборы для измерения МЭП подроста должны иметь сопротив
ление входных цепей не менее 100 МОм [5]. В качестве' самописца 
биопотенциалов древесных растений, пригодного для полевых исследо-
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ваний, можно рекомендовать прибор, созданный во ВI-:IИИЛМе [15]. Для 
измерения МЭП экспресс-методом удобны, надежны и экономичны поле
вой высокоомный милливольтметр ППМ-03М1 серийного производства, 
чувствительность которого для повышения точности исследований реко
мендуется увеличить в 5 раз, и приборы, созданные на основанип со
временных микросхем. Снимать МЭП с объектов исследования и пода
вать их на прибор следует неполяризующимися электродами - кало
мельными, хлорсеребряными, ионизационными воздушными и др. Для 
измерения потенциалов подроста в полевых условиях удобны и надеж
ны хлорсеребряные электроды конструкции, описанной в работе [5]. 

3. Наиболее подходящей тканью для исследования биоэлектриче
ской активности самосева и подроста является феллодерма [5]. Снимать 
слой коры до феллодермы в местах присоединения электродов следует 

за 1,5-2 ч до начала измерений - время, необходимое для прохожде
ния демаркационных потенциалов. 

4. Метаболические электропотенциалы растений подвержены зна
чительной по амплитуде суточной и сезонной ритмике, на 1шторую су
щественно влияют изменения микроклиматических факторов. В связи 
с этим при изучении .:жизненности подроста биоэлектрическим методом 
необходимо соблюдать принцип одновремениости измерения МЭП на 
всех включенных в опыт растениях. В этой точки зрения биоэлектриче
скую активность подроста наиболее целесообразно исследовать самопис
цами. При измерении МЭП экспресс-методом опыты следует приурачи
вать к периодам, в которые биопотенциалы подроста нанболее стабиль
ны по величине. В сезонном аспекте таким периодом при снятии МЭП с 
точек «корневая шейка (К:Ш) -вершина прироста по высоте последнего 
года (ВПГ) » будет период после прекращеиия роста растений в высоту. 
В условиях западной лесостепи для подроста хвойных пород этот пе
риод приурачек к июлю - августу - первой половине сентября, для 
подроста лиственных - ко второй половине июля - августу. При от
ведении МЭП с точек «К:Ш - вершина прироста по высоте предпослед
него года (ВППГ) » этот период сдвигается на первую половину веге
тации и для подроста хвойных и лиственных пород, соответственно, бу
дет лервая половина мая - июнь - nервая половина июля и вторая 

половина июня - июль. Изучать жизненность подроста биоэлектриче
ским методом в конце вегетационного периода (в условиях западной ле
состепи, начиная с сентября для лиственных пород и со второй полови
ны сентября для хвойных) не следует, поскольку в этот период у хо
рошо развитых растений наблюдается резкое поиижекие биопотенциа
дов вплоть до инверсии направления TOI<a, что значительно пони2кает, 

а со временем и устраняет различия между значениями МЭП особей 
разного физиологического состояния. 

В дневном аспекте МЭП подроста наибольшей стабильностью ха
рактеризуются в период с 1030-11 30 до 1530-1630 ч по солнечному вре
мени или с 12-13 до 17-18 ч по московскому времени для условий за
падной лесостепи. Если необходимо сравнить несколько вариантов опы
та, то при измерении МЭП экспресс-методом следует двигаться «ПО 
кругу» так, чтобы в течение каждых одного-полутора часов охватывать 
измерениями одинаковое число растений всех сравниваемых вариантов. 

5. Оптимальными точками для исследования жизненности подроста 
с помощью МЭП в первой половине вегетации (конкретные сроки для 
условий западной лесостепи см. в п. 4) являются «К:Ш- ВППГ>>, во 
второй - <<К:Ш- ВПГ>>. Между метаболическими электропотенциала
ми разных по состоянию растений, снятыми с этих точек, наблюдаются 
максимальные различия. Особенно они велики и четко проявляются во 
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второй половине вегетации при измерении МЭП между точками «К:Ш
ВПГ». 

6. Для изучения биоэлектрической активности наиболее подходящи 
восточная и западная стороны растений. Между МЭП этих сторон от
сутствуют существенные различия и здесь складывается микрОI{лима

тический режим, способствующий исследованию биопотенциалов. 
7. Исследования лучше проводить в сухие солнечные дни, когда 

раз-(!ичия между биоэлектрической активностыо растений разного фи
зиологического состояния невелики и суточная динамика МЭП пмеет 
четко выраженный типичный характер. 

Объективная основа применения данного метода, его теоретическое 
обоснование состоят в том, что происхождение метаболических элек
тропотенциалов самым тесным образом связано с процесса!iiИ обмена 
веществ ([l, 2, 3,·7, 12] и др.). К:ак интегральный показатель метаболи
ческих процессов, МЭП быстро и точно отражают любые изменения, 
происходящие в организме растения. Между суммарным показателем 
работы метаболизма растения за вегетационный период - приростом 
по фитамассе и величиной метаболических электропотенциалов - на
блюдается очень сильная, близкая к функциональной корреляционная 
связь. Для подроста сосны в наших исследованиях корреляционное от
ношение между этими показателями составило 0,987 ± 0,037. Более жиз
неспособньrми следует считать растения, имеющие более высокий 
потенциал, ярко выраженное суточное плато. Экземпляры подроста, 
имеющие в середине дня в указанные сроки вегетационного периода от

рицательную или близкую к нулю биоэлектрическую активность, а так
:;.ке сдвинутый на первую половину дня или вечерние и ночные. часы мак
симум МЭП, отличаются резко пони:женной жизненностью. Таким об
разоi\'1, на данном этапе изучения биоэлектрической активности подроста 
для выявления растений с более высокой жизненностыо необходимо со
поставлять величины МЭП и характер изменения их во времени. В пер
спективе (с накоплением большого количества экспериментального ма.
териала в течение ряда лет) возможно построение специальных биоэлек
трических шкал оценки качества подроста, что еще более облегчит ис
пользование МЭП для определения жизненности подроста древесных 
растений. Нюшп.11енный нами полевой материал позво.пяет рекомендо-

МЭП в сухие сол-
печные дни июля 

Степень ЖI!ЗHeHIJOCTII 
н августа, изме-

ренвые в 12-18 ч, Характер дневной дина мню; 
nодроста мВ 

Сосна 1 Дуб 
7 

Высокая >70 >35 Наличие ярко выраженного дневного 

плато МЭП. Максимум МЭП прп};ро· 
чен к середине дня 

Средняя 21-70 11-35 Наличие дневного плато МЭП. Максп-
му~r МЭП, как прщшло, прпурочен к 
середине дня 

НпзкаJ!. 5-20 3-10 Дневное плато МЭП выражено слабо 
пли отсутствует. Максимум МЭП 
чаще всего сдвинут с полуденных ча~ 

сов 

Очень нпзкая <5 <3 Дневное плато мэп отсутствует. 

Максимум МЭП сдвинут на nервую 

половину дня илп вечерние часы 

Пр п меч а н п е. Точкп снятпя МЭП - «корневая шейка - вершина расте· 
НПЯ». 
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вать первоначально шкалу для оценки жизненности 6-8-летнего под
роста сосны и дуба, произрастающего в западной ,1есостепи (см. табл.). 

Длительная экспериментальная проверка предлагаемого метода по
казала, что он может быть широко исnользован не только для диагно
стиюi I<ачественного состояния самосева н подроста, но и отбора луч
ших по внутренним признакам растений для создания лесных культур и 
клановых лесасеменных плантаций. Результаты, полученные с помощью 
разработанного метода, частично приведены в работах [4, 11]. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ РАЗМЕРОВ СМОЛЯНЫХ ХОДОВ И ТРАХЕИД 

ДРЕВЕСИНЫ ОДНОЛЕТНИХ ПОБЕГОВ 

ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ СОСЕН 

С А. ПОТАПОВА 

Московский лесотехнический институт 

Важный аспект исследования интродуцентов - анализ их анато-
1\шческого строения. Известно, что размеры не1юторых анатомических 
структур изменяются под влиянием внешних условий [2, 3, 5]. Обще
принято изучение дефинитивной нли зрелой древесины, которая после 
определенного промежутка времени не изменяет своих свойств до кон
ца :ii\Нзни растения. «Онтогенез древесины», который тесно связан с из~ 
:ыененпями в годичных кольцах с момента их образования, изучен до
вольно слабо. Особую важность представляет, на наш взгляд, изучение 
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<<онтогенеза древесины» для интродуцированных растений в процессе 
их адаптации к новым условиям. 

Цель настоящих исследований - изучение изменчивости размеров 
каналов смоляных ходов и трахеид ранней древесины в первый год их 
формирования. Рассматривалась также связь изменчивости изучаемых 
структур с состоянием и условиями произрастания интродуцентов. 

Объектами наших исследований явплись восемь видов сосен, прина)!лежащпх к 
четырем систематическим секциям Г61: СетЬгае Spach: Pinus cembra L., Pinus kow 
raiensis Sieb. et Zucc., Eupitys Spach: Pinus lmmata D. Sosn., Pinus mugo Turra. 
Banl~sia Mayr: Pinus contorta Dougl. ех Laud., Pinus divaricata (Aiten) Dumont, 
Strobus S\veet ех Spach: Pinus peuce Griseb., Pinus sirobus L. Исследования проводи
ли в Главном ботаническом саду АН СССР и ботаническом саду Московского госу
дарственного университета. 

Для фиксации п проведения биометрических измерений была использована мето
дика Г. Г. Фурст f4l. Диаметры каналов смоляных ходов п трахеид древесины одно
летних побегов измеряли по двум направлениям: радиальному и тангентальному. На 
каждом поперечном срезе было измерено 30-50 смоляных ходов и 100 трахепд. Ста
тистическая обработка материала проводилась по методике Г. Н. Зайцева fll. Вычис
ляли следующие статистические показатели: среднюю арифметическую (М), среднее 
квадратичное отклонение ( cr), коэффициент вариации (V), ошибки среднего ариф
метического (rnм) и коэффициента вариации (mv)· Выводы о достоверности разли
чня отдельных признаков делали на основании сравнения вычисленного крнтерия 

Стьюдента (t) с его табличной величиной. 

На поперечном срезе смоляные ходы имеют округлую форму. Ка
нал смоляного хода выстилает тонкостенный эпителиальный слой. Тра
хеиды ранней древесины округлой или многоугольной формы с широкой 
полостью и тонкими стенками. 

В таблице, в качестве примера, представлены диаметры смоляных 

ходов и трахеид в условиях ГБС АН СССР. Из данных таблицы вид' 
но, что в большинстве случаев интродуцировашrым соснам соответст

вует средняя (от 11 до 20 %) вариабильность размеров С~!оляных хо-

Диаметр, мкм 

Вид радиальный танrентальный 

М ±rnм 
1 

V±mv М±тм 
1 

V±mv 

Pinus cembra 
29,1+1,57 17,9+3,82 25,3+1,48 19,5±4,16 
15,3±0.31 5,7±0,74 14,1±0.41 7,6±0,98 

Р. lгoraiensis 
29,5± 1,12 11,4+2.69 34.8±2,23 18,3+4,32 
14,9±0,43 7,8±1,01 15,9±0,44 8,0± 1,03 

Р. hamata 
22,1+1,05 18,4+3,36 23,2+1,36 22,6+4,12 
10,2±0,19 3,5±0,45 12,5±0,25 4,5±0.58 

Р. 
24,8+0,85 12,4+2.43 23,1 +0,85 13.2+2,59 

mugo 24,8±0,85 12.4±2,43 23,1±0,85 13,2±2,59 

Р. contorla 
26,3+1,17 16,6±3,14 24,1+1,05 16,3+3,08 
14,2±0,20 3,7±0,48 13,7±0,11 2.1±0,27 

Р. divaricata 
26,2± 1,58 26,9±4,26 24,6+1,47 26,6±4.20 
16,7±0,37 6.7±0.86 16,6±0.45 8,2±1.06 

Р. 
37,6+2,39 20,0±4,47 35.6±2,48 22,0±4.92 

peuce 15,5±0,30 5,5±0,71 12,8±0,23 4,2±0,54 

Р. slrobus 
29,6+1,48 15,0±3,54 31,5+2,30 21,9+5.17 
19,1±0,43 7,9±1,02 16,5±0,61 11,1±1,43 

Пр и меч а н и е. В числителе - диаметр смоляных ходов; в знаменателе - тра
хепд ранней древесины. 
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дов и низкая (до 10 %) вариабильность размеров трахеид. Подобное 
заключение можно сделать и для ботанического сада МГУ. 

Найдены достоверные различия в изменчивости размеров смоля
ных ходов древесины однолетних побегов в различных условиях произ
растания интродуцентов. Корреляционный анализ показал, что между 
размерами смоляных ходов и накоплением суммы эффективных темпе
ратур за вегетационный период связь незначительная (r = 0,243). Для. 
трахеид таких различий и связей не обнаружено, следовательно, их 
изменчивость в меньшей степени зависит от усJювий произрастания 
растений. 

При сравнении видов, принадлежащих к одной систематической 
секции, выявлены достоверные различия только в диаметрах каналов. 

смоляных ходов и их изменчивости. Это значит, что на первых этапах 
формирования древесины размеры смоляных ходов выступают как ви

довой признак более четко, чем размеры трахеид. В данном случае 
размеры смоляных ходов нельзя использовать в качестве диагностиче

ского видового признака, так как они не достигли еще своих нормаль

ных размеров. 

При сравнении одних и тех же видов, произрастающих в различ-· 
ных ботанических садах в Москве, было отмечено, что меньшая измен
чивость размеров смоляных ходов древесины однолетних побегов соот
ветствует лучшему состоянию растений. Например, известно, что в ГБС. 
АН СССР рост, развитие и состояние одновозрастных растений Pinus 
peuce и Pinus strobus лучше, чем в ботаническом саду МГУ. Соответст
венно, у этих видов размеры смоляных ходов в ГБС больше, чем на Ле
нинских Горах, а их изменчивость меньше. Для трахеид такой законо
мерности не наблюдалось. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УРОЖАйНОСТИ ДИКОРАСТУЩИХ ЯГОДНИКОВ 

Э. Н. ФАЛАЛЕЕ~ А. И.ПАЛКИН 

Сибирский технологический институт 

Урожайность ягодников определяется почвенио-грунтовыми и кли
матическими условиями, таксационными признаками насаждений и 

другими показателями, поэтому традиционный метод исследований 
сводится к изучению различных сочетаний факторов. Дальнейший срав

нительный анализ дает возможность выявить общие закономерности. 
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изучаемого явления, однако объем экспериментального материала при 
этом оказывается очень большим. Использование математического мо
делирования для этих целей nозволяет комnактно nредставить накоп
ленную информацию и численно оценить влияние каждого из иссле
дуемых факторов*. 

В настоящем исследовании исходными данными послужили мате
риалы многолетних наблюдений за урожайностыо брусники в лесах Се
веро-Енисейского, Нижие-Енисейского и Туруханского лесхозов Крас
ноярского края. Предварительный анализ эксnериментальных данных 
показал, что наиболее существенное влияние на урожайность брусники 
оказывают возраст насаждений, СОМI{Нутость крон и лесарастительные 
условия. 

Средний возраст насаждений - nризнак довольно труднооnреде
ляемый, особенно дистанционными методами, в то же время в близких 
по nроизводительности древостоях он тесно коррелирован со средней 

высотой, которая нами использована в качестве первого фактора, обу
словливающего урожайность брусники. Средняя высота, а также дру
гие факторы выражены в кодированных значениях. За основной уровень 
первого фактора принята высота 15 м, шаг варьирования составил 7 м. 

Рост и развитие нижних ярусов насаждения, в том числе и брусни
ки, лимитируется, в основном, количеством световой энергии, правикаю
щей под полог, что тесно связано с его сомкнутостью. Основной уровень 
ее составил 0,6, а шаг варьирования - 0,4. 

Урожайность ягодных растений тесно связана с лесарастительны
ми условиями, что находит свое отражение в формировании тех или 
иных типов леса, которые приняты нами за третий фактор. Кодирован
ное значение типов леса следующее: сосняки лишайниковые -1; сос
няiоr бруснично-лишайниковые О; сосняки брусничные + 1. 

Зависимость между перечисленными факторами и средней урожай
rrостью брусники апnроксимируется выражением 

у= 345 + 77х1 - 54х2 + 30х3 +24х1х2 + 
+ 11х 1 х3 - 9х2х3 -14xi- 139х~ + х], 

где х, - средняя высота; 

х2- сомкнутость; 

х3 - тип леса; 

у - урожайность, кг/га. 

При nрочих равных условиях с увеличением средней высоты насюк
дений, а следовательно, и возраста, средняя урожайность брусники за
кономерно увеличивается, что показано в таблице. Связано это, по-ви
димому, с тем, что с возрастом древесный полог становится ажурным и 
при одной и той же сомкнутости, по сравнению с молодыми насажде

ниями, под полог попадает большее количество света. 
Наименьшая урожайность насаждений с разными средними высо

тами во всех типах леса отмечена при сомкнутости 0,9-1,0, по мере 
нзреживання насаждений до 0,4 урожайность увеличивается, а в реди
нах сниж:ается. С одной стороны, это объясняется поздними замороз
ками, побивиющими цветы бруснюп1 на открытых местах, с другой, -
отрицательньЕI влиянием солнечного света па размеры ягод брусники, 
а следовательно, и урожайность. 

* Рафалес-Ламарк-а Э. Э., Николаев В. Г. Некоторые методы плани
рования и матемптического анализа биологических экспериментов. - К:ие.в: ·Наукова 
думка, 1971.- 120 с. 
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Урожайность брусники в зависимости от таксационных показателей насаждений 
и типов леса 

н~Р 1 

Средний урожай, I\Г/га, nри nопноте 

0,2 0,3 ... 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 !,0 

Сосняк лишайниковый 

8 !66 210 235 245 236 210 167 !Об 28 
9 176 221 243 255 250 205 183 109 43 
!О !85 228 241 267 259 235 198 !37 61 
ll !94 238 268 280 274 246 209 139 75 
12 20! 245 270 290 285 262 223 !55 80 
13 209 257 290 302 290 274 234 179 !05 
14 216 266 295 309 305 286 247 193 !20 
15 222 27! 304 319 3!6 296 259 204 132 
!б 228 282 311 326 325 307 269 217 !44 
17 233 285 317 336 334 315 280 228 !57 
18 237 291 323 340 341 323 288 235 !67 
!9 241 294 329 348 348 334 298 257 !78 
20 245 299 335 355 356 340 308 260 !89 
21 248 303 339 360 362 347 315 267 !99 
22 250 33! 353 380 368 354 323 275 208 

Сосняк бруснично~ JIПШайннковый 

8 !93 235 258 266 254 226 !80 117 37 
9 205 247 27! 280 269 242 197 !35 55 
!О 215 259 283 293 283 257 213 !51 73 
ll 225 269 295 305 29G 271 227 !67 89 
12 23! 276 302 313 304 279 236 176 99 
!3 230 280 311 326 322 298 257 !98 !22 
14 252 300 328 342 334 310 270 209 !38 
15 260 308 337 35! 345 323 283 226 !52 
16 268 316 346 360 356 336 296 240 !66 
17 274 324 355 370 366 346 307 252 !80 
!8 283 336 366 383 380 361 324 270 !99 
!9 285 337 369 387 384 365 329 275 205 
20 291 343 377 395 393 375 339 287 217 
21 295 349 383 402 40! 384 349 297 229 
22 297 353 388 408 408 392 358 307 239 

Сосняк брусничный 

8 222 262 283 284 272 248 !95 130 42 
9 236 276 298 304 309 278 221 !51 69 

!О 247 289 311 314 306 278 23! 167 87 
ll 259· 301 325 332 321 294 247 185 !05 
12 266 309 333 341 330 303 257 195 116 
13 274 325 350 360 350 324 280 219 !41 
14 290 336 362 372 363 338 294 234 !58 
!5 300 346 373 384 376 352 309 250 174 
!б 3!0 356 384 395 389 367 324 266 !90 
17 317 362 394 406 400 378 336 279 205 
18 328 377 407 421 416 395 355 299 226 
!9 33! 381 411 426 421 400 36! 305 233 
20 339 389 421 436 432 412 373 319 247 
21 347 400 431 447 444 425 387 332 263 
22 350 403 435 452 450 432 395 341 272 

Влияние конкретных лесарастительных условий проявляется в том, 
что в насаждениях с близкими средними высотами и сомкнутостью в 

разных типах леса урожайность заметно варьирует. Так, в лишайника-
вых борах, сформировавшихся на сухих песчаных почвах, урожайность 
брусники оказывается минимальной, несколько выше она в бруснично-
·лишайниковых сосняках и наибольшая в сосняках брусничных. 
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Таким образом, использование многомерного регрессионного анали
за позволило выявить закономерные связи урожайности брусники с 
-таксационными признаками насаждений и типами леса и дать их коли
чествеиное выражение. С использованием ведомостей таксационных 
описаний насаждений и полученных нами зависимостей можно опреде
лить биологический урожай брусники по отдельным урочищам, лесни
чествам, лесхозам и в целом по рассматриваемому региону. 

Постуnила 8 августа 1983 г. 

УДК 676.11.082.1:631.811.98:674.032 

ВЛИЯНИЕ СТИМУЛЯТОРОВ НА ОСНОВЕ СУЛЬФАТНЫХ 

ЩЕЛОКОВ НА СЕЗОННЫй РОСТ СЕЯНЦЕВ ЕЛИ И СОСНЫ 

В УСЛОВИЯХ ТЕПЛИЦ 

А. И. КИПРИАНОВ, Т. И. ПРОХОРЧУ~ Т. В. СОКОЛОВА, 

Е. Н. НАКВАСИНА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Архангельский лесотехнический институт 

Перспективным направлением в решении задач по интенсификации 
лесовосстановительных работ является применение стимуляторов роста 
при выращивании посадочного материала. Использование сульфатных 
черных щелоков и продуктов на их основе при выращивании сеянцев ели 

и сосны обеспечило определенный эффект в условиях как теплиц [1, 2], 
так и открытого грунта [3]. Для изучения влияния обработки семян ели 
и сосны водными растворами указанных продуктов на ростовые про

цессы сеянцев в 1981 г. в условиях теплиц пленочного типа Гатчинской 
лес были выполнены наблюдения за динамикой их роста в течение 
первого вегетационного периода. 

В качестве стимуляторов роста использовали полуупаренные черные щелока от 
сульфатных варок древесины лиственных (береза и осина) и хвойных (лиственница) 
nород (табл. 1), а также выделенные из них фильтраты. 

Таблица 

Физико-химическая характеристика стимуляторов 

Сухой остаток, 
% от массы 

Плот-
продукта 

Стимулятор н ость, рН 
1 В ТОМ ЧИС· кг/м3 

все- ле орга-

со нических 

веществ 

Черный щелок от варки древесины осп-
ны (Херсонского ЦБК) 1264 11,6 45,0 24,9 

Фильтрат того же щелока 1094 4,0 15,2 7,1 

Черный щелок от лабораторной варки 

древесины березы 1274 12,1 33,5 18,5 

Фильтрат того же щелока 1097 4,0 14,6 6,0 

Черный щелок от лабораторной варки 
древесины лиственницы 1206 9,3 46,5 28,0 

Фильтрат того же щелока 1107 4,0 18,4 12,2 

Стимуляторы роста применяли либо в фазе набухания семян (nредпосевное нама
чивание), либо в начальных фазах развития сеянцев (полив посевов). Для предпосев
ной обработки семян готовили растворы стимуля-торов концентрации 0,00001 % (мае-
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.совых, в расчете на содержание органических веществ), семена наыачнвалп в течение 
24 ч. Посевы поливали водными растворами стимуляторов концентрации 0,0001 % в 
течение 40 сут, начиная со дня посева. Норма· полива- 2 лjм2, частота -через день. 
В контрольных вариантах опыта для намачивания семян и полива посевов использо· 
вали воду. 

Растения учитывали спустя месяц после посева (фаза проростка). Через каждые 
10 дн выкапывали партию сеянцев, у которых измеряли длину главного корня и ство· 
.лика, оnределяли сырую и абс. сухую биомассу. Последний отбор сеянцев произвели 
26 августа. 

Стимулирующее действие препаратов оценивали по изменению биометрических 
показателей сеянцев опытных вариантов в сравнении с контрольными образцами. Для 
этого средний прирост выражали в процентах по отношению к контроща и представля
.ли графически динамику изменения в течение вегетационного периода длины главного 
1шрня, стволика п сухой биомассы сеянцев (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Характеристика влияния стимуляторов на сезонный рост сеянцев ели. 

Прирост (% к контролю) высоты стволика (!), длины главного корня (!!), сухой биомас
сы (111) nри намачиваюш семян в растворах черных щелоков (а) и их фильтратов (б), прд 
nоливе растворами фильтратов (8). 1 - черный щелок (фильтрат) от варки древесицы оси
ны; 2 - то же от варки древесины березы; 3 - то же от .13арки древесины щ1ствеюшцы. 

Полученные данные по сезонному росту сеянцев ели и сосны на 
:контрольных участках (табл. 2) подтверждают известное положение о 
неравномерности ростовых пропессов растений. Применеине стимулято
ров не нарушало наследственно обусловленной ритмичности этих про
цессов, но оказало влияние на продолжительность и интенсивность пе

риодов активного роста. 

Наиболее сильное действие стимуляторов на рост сеянцев ели и 
,сосны как в вариантах с намачиванием, так и в вариантах с поливом 

имело место в первой половине сезона вегетации (до фазы формирова
ния всходов). В это времн развитие прорастающих семян, а затем и 
проростков идет за счет запасных веществ эндосперма семени. Биологи
чески активные вещества поступают в семя вместе с влагой и, по-ви
димому, оказывают стимулирующее действие на процесс дифференциа
ции тканей зародыша на органы. Действие органических веществ суль
-фатных шелоков выражается в усилении роста первичиого корешка 
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Т а б л 11 н а 2 

Динамика роста сеянцев 
в течение первого вегетационного периода 

на контрольных участках 

1 
Длина глав- Длнна Сухая био-

нога корня, СТВОЛIIКЗ, масса 

Дата отбора мм мм 10 сеянцев, 

nартий м с 

сеянцев 

1 1 1 

СОС· СОС- СОС· 
ели ны ОЛИ 

ны <ли ны 

1 

9 июня 47 38 31 27 90 139 
24 » 60 49 38 35 161 227 
7 июля 71 58 49 39 286 307 
15 » 82 64 56 41 363 357 
27 » 88 76 60 48 548 636 
6 августа 90 90 63 53 685 812 
17 » 92 108 70 59 822 934 
26 » 94 112 77 62 874 1038 

и гипокотиля, выносяще

го семядоли на земную 

поверхность. Прирост 
длины главного корня 

проростков в опытных ва

риантах достигал 60 % по 
отношению к контролю, 

высота подсемядольною 

колена - 30-40%. Ско
рость накопления сухого 

органического вещества в 

этот. период невелика; 

оводненность тканей ги
покопит~.:::ля и корня со

ставляет 80-90 %. 
Во второй половине ве

гетации наблюдалось за
метное сокращение разли

чий между биометриче-
СI{ИМИ показате .. 1ями сеян
цев опытных и контроль

ных вариантов. Снижение прироста связано, по-видимому, с переходом 
Rастений от гетеротрофного способа питания к автотрофному. С распу
сканием хвои и появлением в корневой системе боковых окончаний пи
тание сеянцев осуществляется уже не за счет запасных веществ эндо
сnерма семени, а благодаря фотосинтезу в зеленых надземных вегета-
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' . Рис. 2. Характеристика влияния стимуляторов на сезонньш рост сеянцев 
сосны. Обозначения см. на рис. 1. 
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тинных органах растений и поглощению корнями питате:льных ве
ществ из почвеиного раствора. Биологически активные вещества, посту· 

. павшие в почву при поливе в мае, частично вымываются из верхних го
ризонтов и накапливаются в нижних слоях, недоступных растению. 

К: тому же, как известно, доля корневого питания в метаболизме ра
стений в этот период невелика. 

Интенсивное развитие корневой системы однолетних сеянцев ели и 
сосны смещено на осенний период. К: этому времени повышается по
требление питательных веществ из почвенного раствора и усиливается 

стимулирующее действие черных щелоков и их фильтратов на рост п. 
накопление сухой массы растений. Тенденция к ускорению прироста 
в конце августа хорошо прослеживается в некоторых вариантах опыта. 

Установлена избирательность действия препаратов на рост расте
ний и кумуляцию сухого органического вещества. Для сеянцев ели 
максимальные значения прироста стержневого корня получены в ва

риантах с использованием фильтратов черных шелоков от варки осины 
и березы в фазе набухания семян (рис. 1, б). Рост стволика и накопле
ние сухой биомассы растений в наибольшей степени стимулировало на
мачивание семян в растворах черных щелоков (рис. 1, а). 

Положительное влияние на рост главного корня сеянцев сосны ока
зали все исследованные продукты как при намачивании, так и при по

ливе (рис. 2, а, б, в), за исключением варианта с обработкой семян 
фильтратом щелока от варки осиновой древесины. В отношении ство
лика и сухой биомассы сеянцев наибольший стимуляционный эффект 
вызвали поливы растворами фильтратов черных щелоков (рис. 2, в). 

Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы. 
1. Применеине черных щелоков и их фильтратов в качестве стиму

ляторов позволяет не нарушая наследственно обусловленной периодич
ности развития растений увеличить продолжительность и интенсив

ность периодов активного роста. 

2. Стимулирующее действие проявляется сильнее в первой полови
не вегетационного периода (интенсифицируется рост первичного ко
решка н гипокотиля проростков) и в конце сезона (усиливается рост 
главного корня, кумуляция органического вещества сеянцев). 

3. Стимуляционный эффект зависит от природы стимулятора, спо
соба его применения и вида растения. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ 

СВОБОДНЫХ ПОПЕРЕЧНЫХ КОЛЕБАНИИ ХЛЫСТОВ 

Л. В. КОРОТЯЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В процессе трелевки, вывозки, погрузки - разгрузки и других пе
реместительных операций возникают поперечные колебания хлыстов, 
вызывающие дополнительную силовую (динамическую) нагрузку на 
технические средства их перемещения и перевалки. 

Создание надежных в эксплуатации лесосечных, лесатранспортных 
машин и лесаскладского оборудования вызывает необходимость изуче
ния параметров этих колебаний. 

Дифференциальное уравнение поперечных колебаний хлыста, как 
гибкого стержня с распределенными параметрами, представляет собой 
уравнение четвертого порядка в частных производных: 

д'у д' r д'у J д у т(х) дt' + дt' cE(x)l(x) дх' +а дх =0, 

где m(x) -масса хлыста, переменная по его длине, кг; 
у -смещение упругой линии хлыста при колебаниях, м; 
х -абсцисса поперечного сечения хлыста, м; 

(1) 

t -время, отсчитываемое от начала колебательного процес
са, с; 

Е(х) -модуль упругости древесины, Па; 
I(x) -момент инерции поперечного сечения хлыста, м<; 

а- коэффициент сопротивления среды. 

Решение этого уравнения затруднено тем, что плотность и модуль 
упругости древесины, масса и момент инерции поперечного сечения хлы

{:Та переменны по его длине. 

Эксдерпментальные исследования поперечных колебаний хлыстов проводнJш в Ле~ 
винградской и Новгородской областях, в леспромхозах Белоруссии и Украины. Иссле
довали поперечные колебания хлыстов, уложенных на две опоры, главным образом, 
со свисающими концами (применительно к вывозке) fll и без свеса вершин и комлей 
Т21. В ряде других лесарастительных зон, в частности в Архангельской области, по~ 
перечные~ колебания хлыстов не изучали. 

Автор экспериментально исследовал параметры собственных поперечных колеба~ 
ний хлыстов северной ели, уложенных на две опоры без свеса вершины н комля (прп~ 
менительно к трелевке). Расстояние между опорами было равно длине хлыста. Коле~ 
-бания возбуждались силой. удара комля о твердую опору при падении с высоты 0,3 м. 
Перемещение центра тяжести хлыста записывали в натуральную величину в фующпи 
времени на движущейся ленте в течение всего колебательного процесса. По диаграм
мам (рис. l) были установлены: длительность колебательного процесса Т, число п, 
-амплитуда А, период fко частота v колебаний и другие характеристики. Длины l и 
массы т хлыстов, стрелы их прогиба под действием собственного веса (в центре тя
жести) f и значения измеренных параметров колебаний приведены в таблице. 

Колебательный процесс длится в среднем 10-14 с для мелких хлы
{:ТОВ (с диаметром на расстоянии 1,3 м от комлевого торца dт = 12-
16 см) и 6-10 с для более крупных хлыстов (dт;>20 см). С увелИче
нием диаметра хлыста продолжительность колебательного процесса со-
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- Рис. 1. Диаграмма попереч-
ных колебаний хлыста (dт= 
= 20 см, 1 = 14,9 м, рассто-
янне от комля до центра 

тяжести 5,5 м). 

кращается. Амплитуда колебаний при возрастании времени убывает. 
Максимальное (первое) смещение уменьшается с увеличеннем диамет
ра хлыста, так как возрастает его жесткость. Общее число колебаний 
хлыста (до затухания) не превышает 22. Наибольшее число колебаний 
имеют тонкие хлысты (d т= 12 см). С увеличением диаметра dт и 
объема хлыста n снижается. Наименьшее число колебаний-4- на
блюдается у более крупных хлыстов. Среднее число колебаний с повы
шением ступени толщины хлыстов понижается от 18 при dт = 12 см до 
4 при d т= 28 см. Период колебаний по ступеням толщины увеличива
ется от 0,54 с у хлыста dт = 12 см до 1,33-1,50 с у хлыстов dт = 24-
28 см, а частота колебаний уменьшается от 1,8 до 0,7-0,75 Гц. Диа
грамма изменения параметров колебаний в функции времени изображе
на на рис. 1. Из днаграммы видно, что колебательное движение хлыс
тов затухающее. Характер колебаний обусловлен, в основном, внутрен
ним трением, а также распределенной массой и жесткостью. 

Быстрота затухания характеризуется декрементом колебаний 1J. 
Обнаружено небольшее отклонение среднего арифметического его 
значения от вычисленных для второго и всех последующих колебаний, 
за исключением малоамплитудных, не имеющих практического значе

ния колебаний у мелких хлыстов (dт = 12-20 см). При этом оказа
лось, что чем крупнее хлыст, тем меньше эта разница. Для хлыстов ди
аметром 24 и 28 см значения логарифмического декремента одиночных 
Iюлебаний ). (с А> 5 мм), вычисленные как отношение разности ам
плитуд предыдущего А z и последующего Az+1 колебаний к ампли

туде предыдущего колебания Az, 

А А -А 
Л=ln--z-~ z z+t 

Az+l Az 
(2) 

3* 
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Здесь а - коэффициент затухания, с - 1
; 

w- собственная угловая частота колебаний, с - 1 

Характеристическое уравнение имеет вид 

k 2 + 2ak + w2 =О. 

Его корни 

k1., =-а ± Va'- w'. 
Расчеты показывают, что значения коэффициента затухания а со

ставляют {0,02-0,09) w, а az < 0,007 w2• Позтому значением о 2 под 
энаком радикала можно пренебречь и полагать, что 11 1,2 =- а ± i w. 
Тогда решение уравнения (4) будет иметь такой вид: 

у =А0 е- 01 sin (wt + <р), (5) 

где <р·- начальный фазовый угол, рад; 
t- текущее время, с. 

Границами области, внутри которой располагается 
баний (рис. 1), являются экспоненциальные кривые: 

А -вt 
Уе=± ае · 

график коле-

(б) 

В уравнениях (5), (6) А0 - начальная амшrитуда (максималь
ная ордината Yemax при t = 0). На графике колебательного пропес
са ордината А 0 равна амплитуде первого колебания: А 0 =А, =А max· 

'i "' t, 
м;с ~:~ с; 

§ ыt i'~n 
·М/С с-'· с·~ t-• шr. g '·.J ' л 

мfс\Гц D!б zq d n 1,1 Те 
с-'; шr. 

9 . v 
1,0 H/t-; Гц 

Те 
' 0,5 20 1.0 10 qs 20 

0,8 8 1,6 о,ч 16 o,s 8 IБ 

О, б б о.з 12 О,Б б 0,3 12 

о,ч ч 0,2 3 о,ч ч 0,2 3 

0,2 2 0,1 ч 0,2 2 о,ч 12 " 20 '" d см /6 20 

а ' б. 

Рис. 2. Графики изменения параметров колебаний: по диаметрам хлыстов. 

а- 111 разряд длин; б- IV разряд длин; 1- n; 2- tк; J-v; 4-Ш; 5- У: 6- i/; 7-'k; 
8- О; 9-Т. 

Дифференцирование уравнения (5) дает возможность определить 
скорость у и ускорение у колебаний, а также амплитуду А0 и началь
ную фазу (tg <р). Формулы для определения этих показателей свобод
ных колебаний, а также их периода t", угловой частоты· w и коэффи-
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циента затухания о известны н приводятся в с~ответствующей техни

ческой литературе. Опытные значения "'· у, у, "'1 и о приведены в 
таблице и на рис. 2, откуда видно, что при увеличении диаметра хлы
ста от 16 см параметры колебаний n, Т, А, '', "', у и у понижаются, а 
t1.., Л и О возрастают почти линейно. 
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у дк 630*375.5 

О ВЛИ.ЯНИИ УПРУГИХ СВОйСТВ ГРУНТА 

НА К:ОЛЕБАНИ.Я ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА 

Н.А.ГАйДА~С.И.МЕДВИДЬ 

Львовский лесотехнический институт 

Взаимодействие колес автопоезда и неровностей проезжей части 
дороги в процессе транспортировки древесины обусловливает возникно
вение колебаний подвижного состава и определяет напряженно-дефор
мированное состояние в дорожном покрытии и грунтовом основании. 

Обычно колебания подвижного состава рассматривают без учета 
механических свойств дорожной одежды и грунта земляного полотна. 
Дорожная одежда и грунт рассматриваются как абсолютно жесткие 
[3, 7]. Если дороги общего пользования с капитальными дорожными 
одеждами можно в оnределенной степени отнести к жестким, то для лес
ных дорог с нежесткими дорожными одеждами, особенно грунтовых, 
такое допущение, на наш взгляд, довольно приближенно. 

·-г-
rlm 

2" 

LDг-F 

'--i-7 t" 

Рве. 1. Схс;,1а к расчету 
nрпведенной массы грунта. 

Вследствие колебаний масс автопоезда 
и динамического воздействия его колес на 

проезжую часть грунтовой дороги в грунте 
распространяется волна упругих деформа

ций и возникают колебания. При этом 
в колебания вовлекается значительный объ
ем грунта. Для исследования совместных 
колебаний подвижного состава и грунта 
необходимо массу грунта привести к его 

поверхности под колесом. 

Известно, что механические свойства 
грунтов не подчиняются закону Гука. 
Однако, как установлено эксперименталь
ными и теоретическими исследованиями 

[5], в динамических, быстро протекающих 
процессах можно применять гипотезу 

Винклера. Согласно этой гипотезе, грунт 
представляет собой систему равножестких 
пружин, напряженно-деформированное со
стояние возникает в нем только под пло-
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щадыо загружения, а осадка грунта пропорциональна удельному дав

лению на его поверхности. 

Рассмотрим колебания массы грунта в виде упругой призмы высо
той h и площадью F, равной площади отпечатка колеса (рис. 1). До
пустим, что силы трения по боковым поверхностям призмы отсутству
ют, поперечные сечения ее остаются плоскими и частицы грунта в этих 

сечениях совершают движение только вдоль оси z. Из условия равно
весия элемента dz при воздействии на поверхность грунта импульсив
ной нагрузки получим известное волновое уравнение собственных про
дольных колебаний призмы грунта [4, 5]: 

2 д'! д'l 
а dz2- дt2 =0, (1) 

где а- скорость распространения упругой волны деформации в грун
те, определяемая по формуле 

Е -модуль упругости грунта; 
р- плотность грунта; 

(2) 

l -· продольное перемещение произвольнога поперечного сечения 
грунтовой призмы в момент времени t. 

Решая это уравнение по методу Фурье и рассматривая только глав
ную форму колебаний, соответствующую низшей частоте, с учетом гра
ничных условий (при z = О l = 10 и Л= Л о), получим решение уравне
Iшя ( 1) в виде: 

l~ (t0 cospz+; siпpz)sin(шt+<p), (3) 

dl 
rде ), ~ dz- относительное укорочение грунтовой призмы на расстоя-

нии z от ее поверхности; 
l 0 , ).0 - начальное перемещение и относительное укорочение 

грунтовой пр из мы; 

р = ю !а - коэффициент частоты главной формы колебаний грунта; 
ш -частота главной формы колебаний; 
<р- начальная фаза главной формы колебаний. 

Для определения приведеиной массы грунта используем условие 
равенства перемещения его поверхности от действия всех инерционных 
сил реальной системы с распределенной массой и силы инерции систе
;>JЫ с сосредоточенной массой, приведеиной к поверхности грунта под 
колесом подвижного состава. Д.~я элементарных сил инерции это уело, 
вие запишется в виде 

dl dlnp 
ЕР (h- z) ~ JiF h. (4) 

Выразив эти силы через соответствующие массы и ускорения, как 
провзводные от (3), выполнив интегрирование и преобразования с уче
том граничных условий, получим выражение для определения приве
деиной массы грунта: 

тпр~ ;Ph [(J-cosph)+ ;~ (h- si~ph)]. (5) 

Используя начальные (при t = О l = О) и граничные (при z = h 
l = О) условия, из уравнения (3) найдем: 
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16) 

Подставив последнее выражение в формулу (5), получим оконча
Тельную формулу для определения приведеиной массы грунта: 

тир = ::~ ( 1 - t:~h) . (7) 

Коэффициент частоты колебаний грунта определим из условия 
равновесия при z ~ О. Реакция грунта равна и направлена противопо
ложно силе инерции подрессоренных и неподрессоренных масс т авто

поезда, приходящихся на колесо: 

д/ д'l 
ЕРдi=-т дf'· (8) 

Подставив производные от (3) в уравнение (8) и выполнив ряд 
преобразований с учетом выражений (2) и (6), получим частотное 
-rрансцендентное уравнение: 

р tg p!z = Ррjт, (9) 

решение которого графическим способом позволяет определить значе
ния коэффициента частоты. Для случая, когда подрессоренные и непод
рессоренные массы автопоезда т не принимают участия в колебатель-

ном процессе (отрыв колеса от дороги), tg ph ~со, р ~ ::;, и 

т~Р-, 0,405Eph. (!О) 

Для определения высоты упругой призмы грунта воспользуемся 
формулой Н. А. Цытовича [6] для толщины эквивалентного слоя грунта, 
в котором напряжения распределяются по треугольной эпюре от мак
симальных под подошвой штампа диаметром D до нуля на нижней гра
нице слоя: 

h= 2А, kzD; 

А1 = (1- f'-) 2
/ (1- 2f'), 

где f'- коэффициент Пуассона для грунта; 

( 11) 

(12) 

kz -коэффициент, зависящий от жесткости и формы штампа. 
Результаты расчетов применительно к различным типам грунтов [2] 

и лесовозного подвижного состава приведены в таблице. При этом воз
действие колеса подвижного состава на грунт рассматривается как на
гружение его через гибкий круглый штамп, для которого k z ~ 1 ,О [1] . 

. Физико-механические характеристики грунтов ( р, Е) приняты как 
средние арифметические нз полученных по результатам эксперименталь
ных исследований [2], а в качестве расчетной массы подвижного соста
ва - масса, приходящаяся на колесо наиболее нагруженной оси. В чис
лителе приводятся результаты для супесчаного грунта (f' = 0,30), в 
знаменателе - для суглинистого ( f' = 0,37). 

Анализ результатов расчетов показывает, что значения коэффици
ента частоты колебаний грунта применительно к параметрам лесовоз
ного подвижного состава находятся в пределах от 0,17 до 0,34 1/м, глу
бина активной зоны - от 0,61 до 1,00 м, а приведеиная масса грунта -
от 2,10 до 5,73 кг. С увеличением массы подзижного состава приведеи
ная масса грунта уменьшается. Значения ее, полученные по формуле 
( 1 О), колеблются в пределах: для супесчаного грунта - от 2,32 до 



Упругие свойства грунта и колебания автопоезда 41 

Характерн~ 
Результаты расчета 

стика 

Тип подвижного 
ПОДВIIЖIIОГО 

состава 
состава 

1 1 
"'пр кс 1 m~p кс 1 -:-:-,---;-:- lt м р 1/м w 1/С 

0,6!2 0,325 2,10 2,32 207,2 
Автомобиль ЗИЛ-157К 142 0,250 0,763 0,295 2,35 2,89 147,4 

0,804 0,344 4,50 5,24 219,3 
» ЗИЛ-131 166 0,328 Т,ОО1 0,306 5,73 6,52 152,9 

0,794 0,202 4,93 5,05 128,8 
» МАЗ-509 484 0,324 0,989 0,177 5,48 6,29 88,4 

0,292 
0,715 0,259 2,99 3,69 165,1 

Роспуск ТМЗ-802 266 0,891 0,233 4,09 4,60 116,4 

0,710 0,188 3,44 3,62 119,9 
» ТМЗ-803М 484 0,290 0,885 0,172 4,11 4,51 85,9 

5,24 кг, для суглинистого - от 2,89 до 6,52 кг. Частота главной формы 
колебаний для супесчаных грунтов выше, чем для суглинистых, имею

щих меньший модуль упругости. 

Рис. 2. Расчетная схема коле
баний автопоезда на упругом 

основанпн. 

m 1 и m2 - подрессоренная 11 не· 

подрессоренная массы; с р' сш, сr

жесткость, соответственно, . рессор, 
шин и грунта; kp- коэффициент 

цеупругого сопротивления в под· 

веске; cnp - щшведенная 

кость шин и грунта. 

жест. 

Полученные значения приведеиной массы грун
та в 1 О с лишним раз меньше неподрессоренных 
и подрессоренных масс лесовозных автопоездов, а 

поэтому ее влияние на параметры колебаний бу-

дет несушественным и в обычных инженерных 
расчетах его можно не учитывать. 

z, 

К:ак известно, автопоезд представляет собой многомассовую коле
бательную систему со многими степенями свободы, осуществляющую 
сложные колебания [3, 7]. Однако для оценки степени влияния упругих 
свойств опорной поверхности на колебания масс автопоезда целесооб
разно проанализировать свободные колебания эквивалентной системы, 
состоящей из подрессоренной и неподрессоренной масс, упругих н вяз
ких элементов (рис. 2). 

Для составления дифференциальных уравнений колебаний системы 
допустим, что вертикальные колебания не зависят от продольных и по
перечных, перемещения всех элементов малы, а характеристики их ли

нейны. 

Введем следующие обозначения: 

ш12~ cp/m1 - парциальная частота свободных колебаний подрес
соренной массы; 
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Ср + Cnp 
ш~ = - парциальная частота свободных колебаний непод-

т2 рессореиной массы; 
2h1 = kp/m1 - парциальный приведенный коэффициент неупруго

го сопротивления подвески; 

." = m1jm 2 -коэффициент соотношения подрессоренной и не
подрессоренной масс. 

Тогда уравнения свободных колебаний масс системы примут вид 

•• • 2 о 2 } z, + 2h1 z1 + ш 1 z1- 2h1 z2 - ю, z2 =0; 
•• • 2 о 2 
z 2 + 2h1 1)Z2 + ю 2 z2 - 2h1-qz1 - Ю 1 1)Z1 = 0. 

(13) 

Приняв в уравнениях (13) 
z1 = АеР1 ; z2 = BePt, 

получим характеристическое уравнение системы: 

(14) 

р' + р' [21t1 (1 + 1J)] + р2 (юi + w~) + 2ph1 (ю~-')юi) + 
+roi(юi-1Jю;J=0, (15) 

корни которого будут комплексными с отрицательной вещественной 
частью: 

Р 1 •2 =-Н,± ii2 1; Рз,4 =-Н, ± i!2,, (16) 

где Н 
1

_
2

- собственные коэффициенты сопротивления; 

!21 2 - собственные частоты колебаний. 

Точное решение уравнения (15) весьма громоздко и для инженер
ных целей непригодно. Вместе с тем представляет интерес выражение 
его корней через постоянные параметры системы, чтобы установить 
степень влияния жесткости грунта на параметры колебательного про
uесса. Поэтому возникает необходимость в аналитических выра:жениях 
для определения частот и коэффициентов затухания свободных коле
баний системы. Для этого воспользуемся приближенным методом [7]. 
Пренебрегая влиянием неупругого сопротивления в подвеске на часто
ты собственных колебаний масс, выражения (14) можно представить в 
форме: 

101 в i?..t 
Z 1=Ae ; Z2 = е . (17) 

Подставим их в уравнение (15) и обозначив s = с,fсш, получим ха
рактеристическое уравнение системы, решение которого после ряда ире

образований приводится к виду: 

(18) 

Далее, приняв частное решение характеристического уравнения в 
виде: 

Р= iQH, (19) 

подставим его в (15) и, выполнив преобразования, пренебрегая малы
ми членами типа Н2 и hH, по-лучим: 
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k" [ (1 + 1)) ~ч.,- т, ~7: S)] 
нJ,, = ----.с-'~--:---:---'-'"-'-:"--:-_"-

[ 
Ср Ср Сш S J 

2m1 292 
----

!,2 m1 m2 m2 (I + s) 

(20) 

Для оценки степени влияния жесткости опорпой поверхности на 
параметры свободных колебаний системы разработана программа и 
выполнен расчет собственных частот и коэффициентов затухания коле
баний по формулам (18) и (20) на ЭЦВМ «Промннь-М» прнменитель
но к задней подвеске автомобиля ЗИЛ-157К с номинальной нагрузкой. 
Результаты расчета приведены на рис. 3 в виде зависимостей отноше
ния параметров свободных колебаний на упругой опорной поверхности к 
аналогичным параметрам колебаний на жесткой поверхности от соот
ношения· жесткостей грунта и автомобильной шины. 

2 91,2 f( 
Qж 'if; 

t,a 

48 

О, Б 

0,2 

// 
(/) 

(( 

//.,_ 
н~>< 

---
с" 

.~ 
Q,. 

--
.:fl ~9/1: 

" ·!'.!. 
.. _ f!,>< 

о 2 ч 6 в 10 12 111 16 18 20 В2 /С., 

Рис. 3. Зависимость параметров свободных колеба
ний автомобиля от жесткости опорной поверхности. 

Анализ полученных результатов показывает, что упругие свойства 
грунта наиболее существенно влияют на коэффициент затухания коле
баний подрессоренных масс и собственную частоту колебаний неподрес
соренных масс. Так, при отношении с, fc ш = 5 значения этих парамет
ров на упругой поверхности отличаются от аналогичных им на жесткой 
поверхности, соответственно, на 11 и 6 %. При уменьшении отношения 
с,fсш это расхождение интенсивно увеличивается, а при увеличении -
плавно уменьшается. При соотношении жесткостей грунта и шины, рав
ном или меньшем 12, расхождения между параметрами свободных ко
лебаний автопоезда на упругом основании и абсолютно жесткой опор
ной Поверхности составляют 5 % и более. В таких случаях упругие 
свойства грунта при расчете колебаний автопоезда следует учитывать. 
При соотношении жесткостей грунта и шины больше 12 грунтовую по
верхность можно рассматривать как абсолютно жесткую. 
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УДК 65.011.5& 

ОБ ОДНОМ ПОДХОДЕ 1( ПРОЕI(ТИРОВАНИЮ СЕТИ 

ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ В АСУ ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫМ 

ОБЪЕДИНЕНИЕМ 

В, С. I(OCTEHKO 
СевНИИП 

Современный уровень развития технических средств позволяет 
абонентам АСУ решать задачи, находясь на значительном расстоянии 
от ВЦ. Пользователь вводит исходные данные и получает результаты 
решения задач с помощью оконечного оборудования. 

АСУ объединением строится на базе собственного ВЦ, вычисли
тельными ресурсами которого пользуются предприятия. Как правило, 
для эффективной работы необходимо объединять ВЦ объединения и 
абонентов (предприятия) в распределенную вычислительную систему 
[5]. Для передачи данных от абонентских пунктов (АП) к ЭВМ и 
предназначена сеть передачи данных (СПД) [6]. 

Проектирование СПД связано с решением ряда достаточно слож
ных и взаимосвязанных задач, причем некоторые из них не поддаются 

строгому аналитическому расчету. Проектирование оптимальной СПД 
усложняется недостатком отраслевых руководящих и методических ма

териалов. Негативную роль играет неправильное трактование, а порой 
и недооценка роли СПД в АСУ. 

В данной статье рассмотрены отдельные аспекты проектирования 
СПД в АСУ лесопромышленным объединением. 

Поскольку СПД - большая система с дискретным характером 
протекающих в ней процессов [3], то задача ее проектирования являет
ся типичной для сложной системы, при решении которой используют 
эвристические методы. Функциональное назначение СПД определяется 
в основном задачами планирования, учета и анализа. Информационная 
модель АСУ, учитывающая ее функциональную структуру и простран
ствеино-временные связи между объектами, позволяет однозначно оп
ределить и требовання, предъявляемые к СПД. 

Основные требования к СПД связаны с их важнейшими характе. 
ристиками: скоростью передачи, верностью и надежностью [2]. Выбор 
типа СПД по пропускной способности зависит от объема передаваемой 
информации. Требования к верности передачи определяются обычно из 
условия, что вероятность ошибки в тракте передачи данных (ПД) мо· 
жет быть на порядок ниже той, которую вносят оконечные устройства 
или оператор. В основу проектирования СПД целесообразно положить 
системный подход [!], в котором критерии СПД согласуются с крите
риями АСУ в целом, и задача выбора сетей представляется в виде логи
ческой последовательности отдельных задач. Системный подход к вы
бору СПД предполагает учет требований пользователей, состояния раз
вития сети связи и этапнести внедрения СПД, а также. выбор обобщен
ного критерия эффективностн функционнрования СПД, зависящего от 
принятого для АСУ критерия. 
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При nроектироваюш СПД необходи
мо учитывать факторы, влияющие на вы
бор оnтимального варианта сетей: дей
ствующая система сбора информации; 
существующие аналоги СПД; nарамет
ры сетей связи; состав тиnового обору
дования СПД. 

Из множества задач, стоящих nеред 
разработчиком СПД, можно выделить 
основные, решение крторых позволит по

строить оптимальную СПД. Обобщенная 
блок-схема выбора комnлекса техниче
ских средств (КТС) СПД nредставлена 
на рис. 1. 

Поскольку АСУ для лесоnромышлен
ного объединения является организаци
онно-экономической и исходные данные 
на ВЦ nостуnают от nредnриятий, рас
nоложенных на большой территории, no 
иерархии уnравления «снизу вверх», то 

СПД можно строить, как nоказано на 
рис. 2. 

г:-- ---::1 
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Рис. 1. 
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Абонентские nункты организуются на nредnриятиях и с nомощью 
сети связи объединяются в единую вычислительную систему. При свя
зи между абонентами и ЭВМ сообщение через устройства ввода-вывода 
вводится в аnпаратуру nередачд данных (АПД) АП н nередается no 
коммутируемым каналам связи к АПД ВЦ, а затем с nомощью уст-

Рис. 2. СтруктурнаЯ схема сети передачи данных АСУ лесопромышленным 
объединением. 
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ройства сопряжения вводится в ЭВМ. Для передачи данных от пуик
тов передачи (ПП), в основном, используются ведомственные сети свя
зи (радио, радиорелейные, телефонные). Тип АПД зависит от типа ис
пользуемой сети связи. 

При проектировании СПД можно принять допущения, что сущест
вующая сеть связи полностью удовлетворяет потребности пользовате
ля в передаче данных (ПД) и что в СПД используют только типовое 
оборудование ПД. Эти предположения несколько сужают выбор вари
антов К:ТС СПД, но для практики вполне приемлемы и облегчают за
дачу выбора оптимальной СПД. 

Тип используемой сети выбирают из компромисса между произво
дительностью сети (пропускная способность, задержка сообщения, эф
фективность) и функциональными требованиями (доступ к сети, це
лостность данных). При определении типа канала связи учитывают 
объемы и сроки доставки информации. При этом нужно учитывать, что 
для каждой задачи АСУ характерны свои требования к обмену данны
ми, которые определяются числом объектов, участвующих в решении за
дачи, и объемом данных, передаваемых для одного решения. Причем 
по мере разnития АСУ количество задач, а следовательно, и объем ин
формации постоянно увеличивается, т. е. поток входящих данных- ве
личина нерегулярная, что наглядно иллюстрирует график рис. 3. Ги
стограмма входящего потока данных приведена для АСУ Всесоюзным 
лесопромышленным объединением Архангельсклесиром для месяца наи
большей нагрузки. Количество каналов связи рассчитывается на «пик 
нагрузки» по формулам, приведеиным в работе [4]. 
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Анализ потоков информации, распределе
ния задач по уровням управления, сроков по

ступления данных на обработку и характе
ристик об~ектов позволяет сделать вывод, 

что в качестве СПД в АСУ лесопромышлен
ным объединением целесообразно исполь
зовать сети с коммутацией каналов: теле-

Рис. 3. Гистограмма входящего nо
тока данных в период наиболь

шей нагрузки. 

фонную сеть общего пользования (ТФ-ОП) и сеть абонентского теле. 
графирования (АТ-50). 

При этом нужно иметь в виду, что низкое качество сети АТ по вер

ности (10-3 -10-4 ), значительный уровень отказов в установлении 
соединения, малая скорость передачи [6] значительно ограничивают воз
можности применения сети АТ для ПД. 

Сеть ТФ·ОП по своим характеристикам ·также не удовлетворяет 
многим требованиям абонентов ПД. Так, коэффициент ошибок по би-
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там составляет в среднем 10 -з- 10 -•, но применение в АПД уст
ройств защиты от ошибок позволяет довести этот коэффициент до 

10-6
• При передаче данных по сети ТФ-ОП нагрузка не должна превы

шать 0,15 эрг, или 9 мин в час наибольшей нагрузки. Это позволяет 
передавать значительные объемы информации. Так, при скорости 
1200 бит/с за 9-минутный сеанс обеспечивается передача порядка 5 · 104 

.знаков. 

Выбор варианта построения СПД и типа используемой сети связи 
в значительной мере определит вариант состава технических средств 
СПД на ВЦ и АП. Для выбора варианта К:ТС СПД в качестве эконо
мического критерия вполне приемлем минимум приведеиных затрат, 

как отвечающий целям создания АСУ, 

.З, ~С,,+ Е,. К, -->- Мiп, 

тде 3 1 - приведеиные затраты на i·тый вариант К:ТС СПД; 
С,, -распределенные во времени эксплуатационные затраты на 

i-тый вариант К:ТС СПД; 
1(, - единовременные капитальные затраты на i-тый вариант К: ТС 

СПД; 
Е н- нормативный коэффициент капитальных вложений ( общеот

раслевой Е н= 0,15). 
Эксплуатационные затраты можно вычислить но формуле 

С,~ С,Р + С0упд + Спд, 
т де С,Р- плата за арендуемые каналы связи ;ця ПД, определяемая 

тарифом на аренду канала и временем ПД; 
С0упд- абонементная ллата за оконечную установку ПД; 
Спд -затраты на ПД, определяемые себестоимостью оборудова

ния и временем ПД. 
Себестоимость оборудования определяется как отношение годовых 

.затрат С"' к годовому фонду рабочего времени Ф сод· 
Годовые затраты С сод складываются из следующих показателей: 

Ссод~ .Зn" +С,,+ Аот + С,.м, 
т де 3 "'' -заработная плата обслуживающего персонала; 

С,,- стоимость оборудования СПД; 
А,т- амортизационные отчисления (принимают в размере 10 % 

от стоимости оборудования); 
Св.м- стоимость электроэнергии и вспомогательных материалов. 

Капитальные затраты 1( определяют как сумму затрат на приоб
ретение оборудования передачи данных на ВЦ и АП и его монтаж 

к.~ !(ВЦ +КАП +к, .. 
т де К6ц- затраты на приобретение оборудования ПД на ВЦ; 

Клп- затраты на приобретение оборудования ПД на АП; 
Км- затраты на монтаж оборудования, которые принимают в 

размере 22 % от общей стоимости оборудования, устанав
ливаемого на ВЦ и АП. 

В заключение следует сказать, что подход к проектированию СПД 
<: учетом общих требований к ПД по определенному кругу задач по
зволит создать систему, основанную иа единстве методологических, ор-
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ганизационных и технических принципов, обеспечит выбор оптималь
ного варианта построения СПД. 
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ОКОРКА ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ГИБКИХ I(ОРОСНИМАТЕЛЕй 

В. К КАРПОВ, В. С. КОСОЕ 

Уральский лесотехни{rеский институт 

В статье рассматриваются конструкции окорочных устройств с гиб
кими короснимателями, в качестве которых могут быть использованы 
отрезки стальных канатов. 

Опыт применении таких механизмов в прошлом у нас в стране и 
особенно за рубежом, а также проводимые в последнее время теорети
ческие и экспериментальные исследования позволяют сделать вывод о 

возможности создания окорочных устройств с высокими технико-эконо
мическими показателями. 

Цель настоящей работы - установить основные кинематические 
и силовые параметры процесса окорки лесоматериалов с использова

нием гибких короснимателей и их зависимости от конструктивных и 
технологических величин, характеризующих процесс окорки. 

Потенциальные возможности эффективного использования гибких 
короснимателей заключаются в следующем. 

Во-первых, посредством их можно создать такое воздействие на 
поверхность древесины, которое обеспечивает окорку хвойных и лист
венных лесоматериалов в сухом и мерзлом состоянии. 

Во-вторых, значительная дуга контакта гибкого короснимателя с 
поверхностью лесоматериала и большая длина пути взаимодействия его 
с поверхностью бревна в направлении подачи обеспечивает высокую 
производительность процесса. 

В-третьих, хорошие копирующие свойства гибкого короснимателя, 
относительно равномерное распределение интенсивности воздействиЯ на 
кору и древесину со стороны короснимателя, движение его в процессе 

окорки вдоль волокон, где прочность древесины максимальная, способ
ствуют меньшему повреждению окоренной поверхности, чем при рабо
те другими механическими короснимателями, и практическому отсутст

вию отходов древесины. 

Теоретические и экспериментальные исследования nоказывают, что 
наибольшими возможностями обладают канатные вращающиеся голов
ки (КВГ) [2]. 

Канаты КВГ охватывают поверхность бревна по дуге контакта с 
углом а и воздействуют на поверхность в радиальном направлении с 
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интенсивностыо q. Под действием механического усилия со стороны ка
ната кора разрушается, и канат выходит на поверхность древесины. При 
движении каната кора удаляется с поверхности, имеющей овальную 
форму, а при продольном движении бревна - в виде полосы шириной 
Sп. 

На рис. 1 дана расчетная схема взаимодействия элемента каната 
1:, l с бревном при окорке. ~ 

Условие равновесия элемента К'\Ната /:, l при окорке записывается 
в виде суммы проекций сил на оси Ох и Оу 

(Т+ !:,Т) sin (~ +/:,~)- t:,F- Tsin~ ~О; 

(Т+ Н) cos (~ + 6~) - Tcos ~ =О, 

где Т- натяжение каната при окорке, Н; 
6Т- приращение натяжения на участке 6.1; 
~-угол между силой Т и осью Ох, рад; 
6~- приращение угла ~ на участке !:,/, рад; 

(1) 

(2) 

t:,F- сила сопротивления движению элемента каната при окорке. 

Линия контакта каната с бревном представляет собой пространет-
венную кривую сложной формы. В целях упрощения анализа процесса 
поверхность бревна развертывается на плоскость хОу. При этом нор
мальная реакция ;:, N бревна на воздействие каната в радиальном на
правлении сохраняется и учитывается через силу сопротивления движе

нию каната при окорке AF. Линия контакта при этом представляет со
бой кривую, лежащую в плоскости хОу. 

Решение ( 1) и (2) определяет положение каната при окорке через 
угол 

~ ~ arctg ka, 

где k- коэффициент сопротивления окорке. 

4 «Лесной журнал:со N~ '! 

(3} 
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Из уравнения (3) следует, что положение каната на поверхности 
круглого бревна не зависит от натяжения Т каната, а определяется уг
лом охвата " и коэффициентом сопротивления окорке. 

Дуга контакта каната с поверхностью бревна на плоскости хОу 
описывается уравнением 

k ., 
у~([х-, (4) 

где d- диаметр бревна, м. 

Интенсивность воздействия q каната на поверхность 
днальном направлении выражается формулой [1] 

бревна в ра-

2Т ., 0 q ~--;г cos- е· (5) 

Более общим случаем является конструкция К.ВГ, в которой ка
ваты расположены под некоторым начальным углом р =?о -!- О к про
дольной оси бревна. При этом концы канатов А и В смещены в ради
альной плоскости К.ВГ относительно друг друга на угол 2 ф, где ф
)гол закручивания К.ВГ (рис. 1}. 

Формула (3) в этом случае примет вид 

~ = arctg (ka + ~ 0), (6) 

где ~0- угол между прямой линией АВ и осью Ох, рад. 

Уравнение кривой контакта каната с бревном при ф +О на разверт
ке поверхности лесоматериала на плоскость хОу примет вид 

k 
у~ ([ х2 + tg~ 0x. (7) 

Пятно окоренной поверхности при ф =F О имеет более сложную 
форму, чем в первом случае. 

Ширина окоренной полосы S п будет определяться произведением 
угла окорки tJ на радиус обрабатываемого лесоматериала. 

Значение угла окорки е при . 

d < 2h0 - D (cos ф- 1), 

где h0 - максимальная стрела прогиба каната при окорке, м; 
D -диаметр К.ВГ, м, 

<Jпределяют по формуле 

е = "- 2 { arccos . d. 
V!D (\ cos о/)+ 2h0 d]' +В' 

t D (\ - cos о/)+ 2h0 - d } 
-агс g в , 

где В- длина окорочной головки, м. 

При невыполнении условия (8) е определяют по формуле 

е ~" - 2 { arccos d + V (D (cos о/ 1) + d 2h0]' + 13' 

+ t D(cos<j>-i)+d-2ho} 
arc g в . 

(8) 

(9) 

( 10) 

Зависимость 8 от угла ф при определенных значениях других па
раметров, в том числе при максимальной стреле прогиба каната при 
окорке h0 = 0,10 м, дана на рис. 2. 
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С увеличением угла ф угол окорки 8 возрастает. Это позволяет 
увеличить полосу окоренной поверхности Sn одной КВГ и уменьшить 
требуемое число их в окорочном станке. 

Расчетная средняя длина L n пятна окоренной поверхности при 
·<)! + О выражается формулой 

L _В t ( ~ f В'+ D 2 sln2 о/ cos' (о/+ arcsln 2НjD) 
n - ' g arccos V В' + D' s!n' о/ 

+ D cos (2<1> + arcsiп 2f1) , 
т де В, -длина окорочной го

ловки, м; 

Н - высота установки 
КВГ над бревном, м. 

Представленная на рис. 2 
зависимость L n = f ( <\>) пока
зывает, что с увеличением <\> 
длина пятна Lп снижается. 

Натяжение каната при окор
ке определяется решением 

уравнения (2) н является 
функцией угла 

ТА cos ~А= Тв cos ~в, (12) 

)+ 
(11) 

т. е. Т снижается вдоль дуги 
контакта от максимального 

значения Т А в точке А до 1 в 
в точке В. 
Усилия натяжения каната в 

точках А и В в устаиовившем
ся режиме 

Рис. 2. Зависимость угла окорки и длины 
пятна окоренной поверхности от угла за

кручивания КВГ, 

ТА=Ро+16.А; 

7~ =Ро + 16.в, 
где Р0 - начальное натяжение каната, Н; 

1- жесткость пружин, Н/м; 
6.А, Ав- деформация сжатия пружни при окорке, м. 

Используя (13) и (14), а также соотношение 

11 А + 11 В= [- [ 0, 

где l -длина каната между точками А и В до окорки, м; 
/0 - длина каната между точками А и В при окорке, м, 

(13) 

(14) 

(15) 

получим величину сжатия пружин со стороны концов каната А и В: 

6. = т(l-10)fcos~в-Po(cos~A -соs~в) ( 1 б) 
А j(COS~A +соs~в) 

6. _ ..:'..:< z __ z.:::,):...c."o7s:.:~ в":-;;+_Р..;-0 ('::c::-o:-s ,;с~ л"-с-_с_оs...:~.:.во.:_> 
в- j(COS~A +соs~в) 

(17) 

Из формул (13), (14), (16), (17) следует, что натяжение каната 
со стороны опережающего конца (точка А). больше, чем натяжение со 
стороны отстающего конца (точка В): 

4* 
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ТА> тв. 

Используя уравнения (6), (7), (12), (16), (17), можно проанали
зировать интенсивность воздействия q, ее изменение вдоль дуги кон
такта в направлении подачи. 

На участке дуги контакта со стороны конца А до вершины е интен
сивность воздействия q А равна 

_l_{ т(l-l0)cos~8 -P0 (cos~A -cos~8 )] 
2 

qA- d _Р,+ cos~A +cos~8 COS ~л· (18) 

На участке дуги контакта со стороны конца В до вершины е 

_ 2 [ т(l-l0)cos~8 +P,(cas~A -соs~в) J 2 qв- d Р,+ соs~л +cos~8 cos ~в· (19) 

В вершине дуги контакта е, где ~ = ~0 , 

_ 2Р0 + ·r (l -10) 2 0 q,- d CJS ro· (20} 

Графики зависимости qA, q,, q8 от угла поворота !(ВГ 'f в пре
делах 2 'fm, когда канат взаимодействует с бревном, даны на рис. 3. 

" Анализ формул (18), (19), 
~,. g,,q8 кН/м (20) и графиков показы

! 80 

--(Чот" 
d,~ Ь::::-:::-+--~ q, ----- )>. 
ч,"" 

---
~Amtn 

d-<- 1-: -q -"д -1--· :_· ~ 
1 

d,<d, 20 'fAmtn 

-90 -60 -30 о 30 50 'f • 

Рис. 3. Зависимость интенсивности воздей
ствия канатов по дуге контакта и поверх

ности пятна окоренной поверхности. 

вает, что q. возрастает к от

стающему концу каната, из

меняясь от q А min в точке М 
до q в max в точке N. Величи
на q изменяется и вдоль 

пятна контакта каната с брев
ном, достигая максимума в 

средней его части, а также 
зависит от диаметра d лесома-
териалов, увеличиваясь по ме

ре уменьшения d (рис. 3). 
Важное значение с точки 

зрения возможностей КВГ 
при окорке лесоматериалов 

имеет их производительность. При этом различают попутную окорку, 
когда направление подачи лесоматериалов совпадает с направлением 

движения канатов, и встречную окорку, когда они противоположны. 

Максимально допустимую скорость подачи лесоматериалов И т, 
при которой обеспечивается заданное качество окорки, определяют по 
формуле: 

И ,;:: n nк V D 2 
- Н2 

т"' бО(тт ± р) 

где n - частота вращения КВГ; 
n~~,- число канатов окорочной головки; 
D -диаметр окорочной головки, м; 
Н -высота установки окорочной головки над бревном, м; 

(21) 

mт- требуемая кратность обработки поверхности лесоматериалов 
канатами; 
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р -число канатов, одновременно находящихся в контакте с брев
ном в процессе окорки. 

В выражении (21) знак плюс соответствует попутной, а минус -
встречной окорке. 

Величину р определяют по формуле 

n 2Н 
Р=7 arccosn. (22) 

При встречной окорке, когда р = mт, скорость подачи может быть 
сколько угодно большой, так как с бревном в постоянном и одновре
менном контакте находится р канатов, которые обеспечивают требу
емую кратность обработки лесоматериалов, а следовательно, и задаи
ное качество окорки. 

Анализ формул (21) и (29) показывает, что производительность 
КВГ гиперболически зависит от mт и при малых ее значениях ограни
чена только технически достижимой скоростью подачи сырья в пропес
се окорки. 

Встречная окорка производительнее попутной, и разница увеличи
вается с уменьшением т,. 

Производительность окорки пропорциональна n, n" и длине пят
на контакта. 

Как показывают эксперименты, величина mт даже при окорке 
мерзлых лесоматериалов может быть меньше 8-10, а при окорке в 
теплое время года - менее 5. Это свидетельствует о потенциально вы
сокой производительности окорки КВГ лесоматериалов в любом их со
стоянии, так как при указанных величинах т, допустимая скорость 

подачи сырья составляет единицы метров в секунду. 

Полученные выражения зависимостей основных параметров по
зволяют производить расчет и определять конструктивные размеры как 

КВГ, так и окорочного станка в целом и технологические режимы его 
работы. 
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АНАЛИЗ 

ДОЛГОВЕЧНОСТИ РАМЫ БЕНЗИНОМОТОРНОй ПИЛЫ МП-5 

И. И. ФЕДОТОВ, Л. И. ГРОМ'АШЕВА, С. Ю. ПСАРЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Гнпролестранс 

Долговечность важный показатель качества рамы - оценива~ 
ется количественно техническим ресурсом, представляющим суммар

ную наработку в мото-часах от начала эксплуатации до ее ирекраше
ния вследствие излома, износа и других факторов. 

Необходимость исследования вызвана частыми отказами пилы 
МП-5 из-за поломки руля, просачивания топлива через сварной шов 
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и краник· отстойника бензобачка, преждевременного износа шарнира. 
Задача исследования: выявление отказов рамы и причин их возник
новения; установление степени влияния некоторых факторов эксплуа
тации на срок службы; количественная оценка ресурса и закономерно
сти его утраты; разработка рекомендаций по повышению долговечности 
рамы. Для решения поставленной задачи проведены наблюдения за 
работой пилы МП-5 на валке леса со средним объемом дерева 0,22-
0,39 м3 в рядовых условиях эксплуатации. 

Показате.rш 

Ресурс, мото-ч* 

Параметры распределения ресурса: 
формы (т) 
масштаба (fo) 

Ресурс (инструкция по эксплуатации на
рушается), мото-ч* 

Масса кг** 
Стоим~сть, р. ** 
Удельная стоимость, р./100 мото-ч** 
Распределеине отказов по прнчинам, %: 
излом 

износ 

просачивание и течь топлива из бен
зобачка рамы 
прочие 

Стойка 

770 
(836-720) 

4,0 
522. 109 

0,75/1,08 
6,80/4,40 
0,88/0,52 

1,1 
96,7 

2,2 

Элементы рамы пилы 

Руль Шарнир 

550 480 
(627-498) (541-397) 

3,42 2,70 
3,53-107 237. 105 

410 390 
(478-364) (447-352) 
1,20/1,90 
9,40/8,35 0,23 
1,70/0,98 0,05 

81,2 3,3 
96,7 

14,4 
4,4 

* В скобках vказаны верхний и нижний доверительные границы ресурса при 
95 %-ной вероятйости доверия. ** В знаменателе представлены показатели по пиле: 
«Дружба-4>. 

Результаты исследования 90 рам пилы МП-5 представлены в таб
лице и на рис. 1. Они наказывают, что стойка, руль и шарнир не рав
нопрочны, кратность ресурсов проявляется слабо. Распределение утра
ты ресурса стойки, руля и шарнира при коэффициенте вариации соот
ветственно 26, 32 и 40 % не противоречит закону Вейбулла с вероят
ностью критерия согласия Пиреона Р ( z2) 0,20; 0,65 и 0,40. 

о IUO 200 зоо 'tOO soo бОО 100 soo goo 
НарС!ботка, мото-ч 

Рис. 1. Статпстическое рас

пределение вероятности ут

раты ресурса элементов ра

мы МП-5 в зависимости от 

некоторых факторов эк-

сплуатации. 

1 - руль (ннструкция uo эк

сплуатащш нарушаетСJf); 2 -
шарнир (инструкция по эк

сплуатаr:,JШ нарушается); 3 -
шарнир; 4 - руль; 5 - руль 

(учитывается nослеремонтный 

ресурс руля); 6 - отоiiка. 
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Средний ресурс стойки составляет 770 мото-ч с верхней и нижней 
доверительной границами при 95 :%-ной вероятности доверия 836 н 
720 мото-ч. Изготовленная в строгом соответствии с требованиями чер
тежа, эксплуатируемая согласно заводской инструкции стойка обеспе
чивает работу пилы МП-5 в течение гарантийного· срока службы. 

Причина отказа стойки - естественный износ рабочих поверхно
стей хомута крепления редуктора с картером. До 600 мото-ч она рабо
тает безотказно и более чем в 20 % случаев остается работоспособной 
после наработки 850 мото-ч. Характер утраты ресурса стойки представ
лен кривой б на рис. 1. Дальнейшее усовершенствование конструкции 
стойки должно идти по пути уменьшения массы и повышения износо
стойкости рабочих поверхностей хомута. . 

Руль изготавливается из дюралевой трубы 24 Х 1,5 мм, выгнутой в 
виде разомкнутого контура с привареиным аргоно-дуговой сваркой 

топливным бачком и другими элементами. 
Средний ресурс руля составляет 550 мото-ч с верхней и нижней 

доверительными границами 627 и 498 мото-ч. Характер утраты ресурса 
руля в зависимости от факторов эксплуатации представлен кривыми 
1, 4, 5 на рис. 1. Данные показывают, а практика подтверждает, что 
первоначальный ресурс руля значительно меньше гарантийного срока 
службы МП-5 из-за конструкционно-технологических и эксплуатацион
ных отказов, характеризуемых поломками, просачиванием топлива из 

бензобачка через сварные швы и краник отстойника. 
Вероятными причинами поломок руля являются: 

1) недостаточная прочность конструкции и материала; 
2) низкое качество сварки и плохая свариваемость материалов; 
3) наличие концентраторов напряжений конструктивного и техноло

гического происхождения: риски, зарезы, вмятины, шлаковые включе

ния, сварные швы, два отверстия под сухарики. При сварке сухариков, 
кронштейна рычага газа и скобы с рулем образуются зоны непроваров, 
пережогов и околошовных трещин основного металла. Замечено, что 
риски глубиной 0,05-0,10 мм снижают усталосткую прочность руля 
более чем в 3,5 раза. Незначительные дефекты сварного шва, даже не 
уменьшающие заметно предела прочности, значительно снижают пре

дел выносливости и ресурс руля; 

4) недостаточная вибропрочность сварных швов, следствием кото
рой является образование треrцин и просачивание топлива из бензо
бачка. На разрушение сварных швов значительно влияют вибрацион
ные нагрузки, ускоряюrцие процесс образования и развития трещин в 
основном металле от концентрации напряжений; 

5) нарушение инструкции по эксплуатации. Оно порождает дина
мические нагрузки, которые вызывают появление в сечении материала 

nеременных напряжений, изменяющихся по асимметричным циклам~ 
Многократное знакопеременное изменение напряжений приводит к ус
талости металла, интенсивному развитию трещин, и наконец, к полом

ке руля. 

Наиболее опасные концентраторы напряжений сосредоточены меж
ду гибами примерно иа участке 360 мм, поэтому здесь происходит 
около 89 % поломок руля. Характер и место поломки руля представ
лены на рис. 2, 3. 

Руль несет на себе сварные соединения и другие концентраторы 
напряжений, подвержен вибрационным и динамическим нагрузкам в 
процессе валки деревьев. Поэтому он чувствителен к нарушениям пра
вил эксплуатации, которые могут заметно изменить характер и вели

чину действуюrцих нагрузок, тем самым усилить негативное воздейст-
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Рнс. 2. Наиболее характерм 
ныii излом руля на участке 
приварки сухарика к трубе 
после 190 мотомч работы. 

Рис. 3. Характер разрушения сварного шва на стыке трум 
бы со скобой после 85 мотомч работы руля. 

вне концентраторов напряжений, вибрационных нагрузок, напряжений 
на изгиб и кручение и привести к его поломке. Такие нарушения совер
шают чаще всего малоопытные вальщики, допускающие запрещенные 

приемы при пилении и резкие рывки при освобождении зажатой в про
пиле пильной шины, а также чрезмерную перегрузку руля при пилении. 
У малоопытных вальщиков, особенно в зимнее время, руль ломается 
чаще, чем у рядовых и опытных вальщиков, ресурс заметно уменьша

ется и составляет 410 мото-ч с верхней и нижней доверительной гра
ницами 4 78 и 364 мото-ч. Помимо качества конструкции и изготовле
ния, заметное влияние на ресурс руля оказывает культура эксплуата

ции и ремонта, квалификация вальщика и приемы его работы; он ко
леблется в пределах 627-364 мото-ч. 

К:онструкция и качество руля не обеспечивают работу МП-5 в те
чение срока службы, поэтому на каждые 10 пил в групповых комплек
тах запасных частей (ЗИП) завод поставляет по 5 комплектов рулей, 
на оплату которых лесная промышленность дополнительно расхам 

дует примерно 500 тыс. р. в год. К:онструкция руля не удовлетворяет 
потребителя не только с точки зрения ресурса, но и ремонта. Пред
приятия, ощущающие острый недостаток в рулях, ремонтируют их не
смотря на некоторое увеличение массы (что недопустимо), эконом и-
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ческую нецелесообразность, примитивность, низкий послеремонтный 
ресурс и качество ремонта. При этом далеко не все отказавшие рули 
г.оддаются ремонту. Средний ресурс руля с учетом его ремонта состав
ляет 630 мото-ч с доверительными границами 690 н 589 мото-ч. 

Проблема повышения долговечности руля сложна ввиду крайне 
жестких ограничений по массе, габаритам и уровню вибрации, так как 
пилы N\П-5 - переносный ручной инструмент. Такой общепринятый в 
машиностроении метод, как повышение прочности путем увеличения 

геометрических размеров, нежелателен, так как влечет увеличение мас

сы, а изгото'!.ление руля из легких, но дорогостоящих высокопрочных 
материалов повысит его стоимость. Поэтому целесообразно использо
вать любые Jюнструктивные, технологические и эксплуатационные воз
можности и имеющиеся резервы, позволяющие увеличить ресурс руля 

с тем, чтобы искточить необходимость его поставки в ЗИПах. Для уве
личения ресурса руля необходимо: 

1) улучшить качество изготовления руля и притирки краника от
стойню<а бензобачка; 

2) устранить концентраторы напряжений; 
3) усовершенствовать крепление плоской амортизационной пружи

ны к рулю так, чтобы устранить ослабляющие сечение трубы и сни
жающие прочность руля два отверстия !25 13 мм, в которые приварива
ются сухарики, а также сварные швы, являющиеся причиной непрова

ров, пережогоЕ) околошовных трещин и поломок руля; 

4) повысить прочность руля, увеличив сечение трубы (если осуще
ствление указанных н других мероприятий не приведет к требуемым ре
зультатам). Для полной реализации первоначального ресурса руля экс
плуатационникам необходимо: строго соблюдать инструкцию по экс
плуатации; бережно относиться к пиле МП-5; поощрять вальщиков за 
бережное отношение к пиле и экономию запасных частей. 

Шарнир изготавливается из магниевого сплава, служит для соеди
нения руля со стойкой и гашения вибрации на рукоятках пилы. Он ис
пытывает постоянные ударные нагрузки и быстро изнашивается. В ос
новном изнашивается отверстие !25 9 мм под болт крепления со стой
кой, оно приобретает форму овала с большой осью до 15 мм. По длине 
отверстие шарнира изнашивается тоже неравномерно, что может быть 
объяснено нарушением соосности отверстий хомутика (на стойке) и 
скобы (на руле). В результате износа шарнира руль становится шат
ким, управление пилой затрудняется, и вальщик утомляется прежде
временно, производительность труда снижается, вероятность поломки 

резко увеличивается. 

Из-за отсутствия в ЗИПах запасного шарнира, стоимость которого 
всего 23 к., пилы списывают преждевременно, и предприятие вынужде

но закупать их больше, чем тр·ебуется по расчету. 
Средний ресурс шарнира составляет 480 мото-ч, с доверительными 

границами 541 и 397 мото-ч. У ряда вальщиков, допускающих наруше
ния правил эксплуатации и недооценивающих значение регулярной 

смазки, ресурс шарнира составляет лишь 390 мото-ч с колебаниями 
447 и 352 мото-ч. Изношенный шарнир, как правило, не ремонтируется, 
а новый в 1 О раз дороже заводского, поэтому он стал дефицитной де
талью. В этой связи удивляет то, что в ЗИПах шарниры не высылают
ся, а запасные рули поставляются без шарниров . 

. Для обеспечения работоспособности пилы МП-5 в течение срока 
службы необходимо повысить ресурс шарнира путем упрочнения стенок 
отверстия под болт крепления со стойкой, например, тонкостенной из
носостойкой гильзой. а до увеличения ресурса в ЗИПах необходимо по-
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ставлять запасные шарниры. Принимая во внимание близость распре
деления ресурса шарнира к закону Вейбулла, вероятность P(t), интен
сивность ), (t) и частоту ю (t) утраты его ресурса на любом отрезке 
времени (t) можно определить по формулам: 

t2,7 

P(t) =е " 7 · 10'; 

,2,7 1 7 
Л(t)=е 237·10' t· 

"'(t) =P(t)Л(t), 

где е - основание натурального логарифма. 

• 

(1) 

(2) 

(3) 

Используя представленные в таблице значения параметров формы 
т и масштаба 10, легко определить P(t), i, (t), ю (t) утраты ресурса 
стойки, руля МП-5 и по ним прогнозировать спрос на запасные части с 
учетом факторов эксплуатации. 

Выводы 

1. При нормальных условиях эксплуатации стойка обеспечивает ра
боту пилы МП-5 в течение срока службы без ее поставки в ЗИПах. 

2. Руль не обеспечивает нормальную работу пилы МП-5 из-за по
ломок и просачивания топлива через сварные швы бензобачка и нуж
дается в улучшении качества. Одна из причин поломок руля - нали
чие концентраторов напрЯжений, низкое качество изготовления, нару

шение условий эксплуатации. 
3. В ЗИПах рули необходимо поставлять только в сборе с шарни

рами. 

4. Шарнир не обеспечивает работу пилы МП·5 в течение гарантий
ного срока службы, нуждается в упрочнении или поставке его в ЗИПах. 

Поступила 17 октября 1983 г. 
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Работа выполнена в 1981-1982 гг. Объект исследования - лесо
заводы ВО Северолесоэкспорт. Цель исследований - разработать ме
тодику расчета нормативов оперативных запасов полуфабрикатов пи-
ломатериалов. · 

Оперативный (текущий) запас - разновидность производствеино
го запаса, обеспечивающая непрерывность производства в период меж
ду двумя очередными поставками данного вида продукции [1 0]. 

Полуфабрикаты пиломатериалов - сформированные по сечению 
доски, не прошедшие все или некоторые стадии обработки (торцов
ка, сортировка, сушка ... ), необходимые для получения товарной про
дукции. 

Постановка выдвинутого вопроса объясняется тем, что не все вы
работанные в течение определенного периода пиломатериалы могут 
быть реализованы к концу периода (года, месяца ... ); часть их должна 
находиться в оперативном запасе, величина которого на многих пред

приятиях исчисляется тысячами кубометров. Самое же главное в том,. 
что оперативные запасы во многом определяют фактическую произво
дительность большинства высокопроизводительных машин. 

В связи с важностью исследуемого вопроса им неоднократно за
нимались крупнейшие ученые страны, но результатов, пригодных для 

практнческого пользования, к началу 1982 г. не быJю. В частности, 
только для вычисления оперативного запаса перед пакетоформировоч
ными машинами была предложена зависимость, включающая 25 пере
менных величин [6], а расчеты, выполненные по методикам В. Т. Туру
шева [9], И. В. Соболева [8], Гипродрева [7], А. В. Грачева [1], при оди
наковых исходных данных дают шестикратный разброс итоговых ре
зультатов: 1760 м3 [3]; 653 [4]; 1216 [5]; 4000 мз [6]. 

Это свидетельствует, в первую очередь, о слож:ности вопроса, в. 
связи с чем все исследователи были вынуждены исходить частично· 
из экспертных оценок различных ситуаций, устанавливать в эксперт
ном порядке внутрисистемные связи, не имея явно выраженной форма
лизованной целевой функции. 

В качестве основного методического положения примем норматив
ный подход к воnросу, основанный на прогнозировании того, «как дол
жна быть устроена и как должна действовать изучаемая система» [2]

Модель процесса накопления, хранения и расходования оператив
ных запасов очень проста. 

I:OЗ~I:OЗ,j, 

где J::ОЗ- общий для участка оперативный запас; 
J:: ОЗц- оперативный заnас j-того вида на i-том участке. 
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Учитывали четыре вида оперативного запаса: 1) страховой, необ
ходимый для обеспечения нормативной загрузки участка; 2) собствен
но оперативный (в пределах участка); 3) послеоперационный; 4) транс
портный запас. 

Технологический процесс разделим (условно) на семь участков: 
1) сортировки сырых полуфабрикатов пиломатериалов; 2) антисепти
рования; 3) формирования сушильных пакетов; 4) сушки полуфабрика
тов; 5) торцовки, сортировки и пакетирования; 6) хранения пиломате
риалов; 7) погрузочный. 

В качестве основной нормативной базы для расчета отдельных ви
дов оперативного запаса на отдельных участках примем сквозные тех

нологические карты, охватывающие все операции от сортировки сырья 

и его раскроя до отгрузки товарной продукции [4, 5]. Это есть не что 
иное, как «приземленная» модель исследуемого процесса, отражающая 

«как должна быть устроена и как должна действовать изучаемая си
стема» .. 

В результате многочисленных, но не очень сложных расчетов по
лучены значения различных 03 'i [1]. Просуммировав их, после соот
ветствующих упрошений находим зависимость: 

ЕОЗ1i = 6,93С", + 22,5n1 + 2241n2 + 4284n3 +-} n.1a + 4,33См, + 
+ 248,66n5 + 128,66n, + 248,66n7 + 68,66n8 + 220 м', 

где Сы 1 -число используемых сортировочных мест на участке сорти-
ровки сырых полуфабрикатов пиломатериалов; 

n1 -число лесопильных потоков на предприятии; 

n2 - число блоков камер типа <<Валмет-2>> (СП51\М); 
nз- » » ». «Валмет-3»; 
n4 - объем полуфабрикатов пиломатериалов, направляемых для 

атмосферной сушки (а) за год; 
с", -число (суммарное) сортировочных мест на торцовочно-мар

кировочно-сортировочных (ТМС), торцовочно-маркировоч
ных (ТМУ), сортировочно-пакетирующих (СПУ) и полуме
ханизированных (ПМС) устройствах; 

n5 - число ТМС; 
n6 - число ТМУ; 
п7 - число СПУ; 
п8 - число ПМС. 

В разработанной модели всего десять переменных факторов, не
смотря на то, что фактически их значительно больше. Ограничения чис
ла факторов - следствие того, что мы заранее поставили перед собой 
цель - составить модель, приемлемую для практического пользова

ния производственниками, без особо сложных расчетов. Поэтому все 
факторы, влияющие на процесс, трансформировали так, чтобы их мож
но было выразить через те десять факторов, которые фигурируют в мо
дели. В отдельных случаях это незначительно влияло на точность ко
личественных оценок, но во всех случаях был обеспечен заданный уро-
вень достоверности. . 

В течение 1982 г. была прqведена трехкратная экспериментальная 
проверка оперативных запасов полуфабрнкатов пиломатериалов на 
восьми лесакомбинатах г. Архангельска. Разница между расчетными 
и фактическими данными составила в целом по группе предприятий 
0,2 %, т. е. значительно меньше допустимой и предполагаемой. Это 
свидетельствует о достаточной адекватности моделИ исследуемому 
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nроцессу в целом, но не означает, что на каждом из изученных nред

приятий и на отдельных участках фактические оперативные запасы 
соответствуют нормативным и обеспечивают их нормальное функциони-
рование. . 

В частности, из восьми nредприятий на трех оказались сверхнор
мативные запасы на участке сортировки сырых полуфабрикатов пило
материалов, что свидетельствует об отклонениях (нарушениях) от тех
нологии, предусмотренной сквозными технологическими картами; в свя· 
зи с этим каждые сутки дополнительно и неэффектнвно nеревозится 
около 2000 м3 полуфабрикатов и создаются неблагаприятные условия, 
способствующие потере качества пилопродукции. 

Фактическая nроизводительность торцовочно-маркировочных и 
сортировочных установок оказалась практически линейно связанной 
с отношением фактических оперативных запасов на участке к норма
тивным. Из восьми исследованных комбинатов на ЛДК: N' 3, где это 
соотношение близко к единице, - наивысшая производительность уча
стка; на Цигломенском ЛДК:, где соотношение наименьшее, - наихуд
шая и фактическая производительность. 

Выполненное исследование позволяет достоверно утверждать, что, 
планируя и контролируя оперативные запасы на отдельных предприя

тиях и на их группах, можно заранее прогнозировать результаты дея

тельности этих предприятий, планомерно и оперативно управлять их 
производственной деятельностью. 

Разработанная и апробированная модель адекватна конкретному 
производственному процессу с заданными параметрами (вырабатыва
ются обрезные товарные пиломатериалы, высушенные до транспортной 
влажности, рассортированные по качеству, сечениям и длинам ... ). Дру
гим производственным процессам, возможно, адекватны другие (не
сколько модифицированные) модели, но разработанный н использован
ный метод построения этих моделей универсален и применим для ре
шения аналогичных задач. 
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При прогнозировании прочиостных показателей древесины на дли
тельные периоды времени возникает вопрос о его точности, определяе

мой точностью параметров длительной прочностн. Прогнозирование 
последней осуществляется с помощью прямой lg t (а ) , выражаемой 
уравнением [5]: 

lgt=lgA- 2.J;т, 
где t-.., время до разрушения, с; 

а- напряжение, МПа; 
R.- газовая постоянная, кДж/ (моль . град); 

6-rMI\ct 
130 

о M/la 
юо 

Рис. 1. Экспериментальные данные испытаний древесины длительной 
нагрузкой (а), кратковременной нагрузкой с постоянной скоростью 
(б 1, 2, 3; в 1, 2) и ступенями (6 4, в 3); на изгиб лжетсуги (а, 
в 3) и сосны (в J, 2); на растяжение вдоль волокон лиственницы 
(б 1); на сжатие вдоль волокон сосны (б 2 пр!{ w = 15 %, 3 при 

w = 30 %} и на сдвиг при кручении лжетсуги (б 4). 

(1) 
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Т- температура, !(; 
т- структурно-чувствительный коэффициент, кДж/ (моль . МПа) 

[1 0]. 
Основной параметр прямой по уравнению (1) - отрезок 1g А, отсе

каемый ею на оси 1g t (рис. 1, а), величина которого при постоянной 
температуре не зависит от абсолютных значений показателей прочно
<:ти древесины, ее влажности, вида напряженного состояния и режима 

нагружения при испытании [3, 4]. Конструктивные применения древе
<:ины в большинстве случаев имеют место при обычной температуре 
(18-20 'С внутри помещения), для которой оценим точность определе
ния 1g А. 

По данным обширных ипытаний длительной нагрузкой древесины 
.ели при -18', осуществленных в СССР Н. А. Леонтьевым [7], нами по
строена средняя прямая по уравнению (1) для изгиба и скалывания 
вдоль волокон, которая отсекает на оси 1g t отрезок 1g А = 17,1 [3, 4]. 
На графике (см. рис. 1 в работе [3]) напряжения выражены в относи
-тельных единицах (в процентах к среднему а,Р) *, следовательно, 

прямая (1) изображает относительное снижение прочности во време
ни. По величине 1g А мы можем определить для древесины значение на
чальной энергии активации процесса разрушения U0, согласно обще
му уравнению длительной прочности твердых тел, из выраже
ния [10]: 

И, =2,3RT(1g А -1g<0 ), . (2) 

rде 1g "о- логарифм периода, с, тепловых колебаний атомов, рав
ный - 13, как у многих полимеров. 

Для температуры испытаний -18 'С Т= 2911( и U0 = 2,3·8,3 Х 
Х 10:-з · 291 (17,1 + 13) = 168,5 кДж/моль. Из сравнения величины И, 
.с ее значением для целлюлозных волокон, равным, по данным работы 
I2J, 168 кДж/моль, следует, что U0 определяется разрывами химических 
<:вязей полимерных цепей целлюлозы. Округляя, примем U0 = 
= 170 кДж/моль. 

Точность величины 1g А, полученной экспериментально, можно оце
.нить по данным длительных испытаний на изгиб образцов древесины 

.лжетсуги, выполненных в Мэдисонекой лаборатории [14] в условиях 
кондиционирования воздуха и равновесной влажности древесины 
w = 12 и w = 6 % при 7 уровнях краевого напряжения (0,95-0,65 от 
а,Р) с общим числом образцов 25 и 50. Величину 1g А для этих испы

-таний при 26,6 'С [13] можно рассчитать при известном значении U0 из 
выражения (2). При вычислении получили 1gA = 16,7, из этой величи
·НЫ и исходим при проведении прямой (1) через опытные точки средних 
величин 1g t и определении ее доверительного интервала. Для серии об
разцов, например с w = 12 %, нанесенные на график величины средних 
1g t при указанных уровнях а, проведеиная по ним средняя прямая 
с отрезком 1gA =·16,7 на оси 1g t и доверительный интервал ± 3,6 % 
nри доверительной вероятности 0,95 показаны на рис. 1, а. 

Рассмотрим испытания с непрерывным нагруженнем стандартных 
·Образцов древесины лиственницы на растяжение вдоль волокон при 
w = 14,7 % [9], древесины сосны на сжатие вдоль волокон при w = 15 
!1 w = 30 ,% [8] и ступенчатым нагруженнем лжетсуги тиссолистпой при 
w"' 11 % на сдвиг при кручении трубчатых образцов [12] (рис. 1, б). 

* При выражении а в процентах коэффициент j имеет размерность кДж/моль·%. 
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Продолжительность t; этих испытаний до разрушения (для испытания 

ступенчатой нагрузкой принимают приблизительно постоянную среднюю 
скорость нагружения) приводят ко времени t неизменного действия мак
симального напряжения с помощью равенства [6] 

t' 
t = 

1 (3) 
2,3 (lg А Jg t) ' 

решаемого последовательными приближениями. Рассчитанные по раз
махам доверительные интервалы проведеиных по опытным точкам сред

них прямых составляют для растяжения вдоль волокон ±3,4 %, сжа
тия вдоль волокон ±2,1 % и сдвига ±5,59 %',т. е. значения 1gA равны 
17,1 ± 0,58; 17,1 ± 0,36 и 17,1 ± 0,95 соответственно. 

Существенное значение имеет тот факт, что результаты испытаний 
древесины длительной нагрузкой описываются прямой (1) как при рав
номерном распределении напряжений (растяжение и сжатие вдоль во
локон, сдвиг при кручении трубчатых образцов), так и неоднородном 
напряженном состоянии (изгиб, рис. 1) и, следовательно, подчиняются 
общему уравненто длительной прочности [1 0]. Вместе с тем неодно
родное напряженное состояние обнаруживает отклонение точки времен
ного сопротивления авр скоростных машинных испытаний вниз от пря

мой ( 1), проведеиной по результатам длительных испытаний. Это откло
нение названо парадоксом изгиба древесины, поскольку отмечаемое при 
росте скорости снижение сопротивления древесины обратно обычному 
при этом увеличению сопротивления материала [6]. 

На рис. 1, в представлены данные испытаний на изгиб при непре
рывном нагружении с разной скоростью стандартных образцов древе
сины сосны при влажности 15 и 30 % (1, 2) и при ступенчатом нагру
жении разной продолжительности пиломатериала лжетсуги [11] при 
влажности w "' 11 % (3); проверка отклонения точек ·а,Р при повы

шении скорости нагружения сверх некоторой величины показала его до
стоверность [6]. Это явление объясняется уменьшением релаксации на
пряжений в крайних сжатых волокнах изгибаемого образца при возра
стании скорости нагружения сверх определенной величины [6]. С уве
личением влажности скорость вынужденной высокоэластической дефор
мации древесины, а следовательi:Iо, и релаксации растет, поэтому па

радокс проявляется во влажной древесине при большей скорости на
гружения, чем в воздушно-сухой (ер. расположение точек серий 2 и 1 
на рис. 1, в). . 

Если уровни напряжения при длительных испытаниях отнести к 
величине авр машинных испытаний, то указанный парадокс проявится 

в повышенном расположении точек длительных испытаний над пря

мой (1) и тем больше, чем ниже абсолютное значение "•r· Это объясня
ет повышенное расположение средней прямой для· еерии образцов с 
влажностью w = 6 % над прямой для серии с w = 12 % (см. рис. 1 
в работе [4]). 

Изложенное показывает, что, используя для прогнозирования дли
тельной прочиости результаты кратковременных испытаний при неод
нородном напряженном состоянии испытываемых образцов (,или эле
ментов конструкций), необходимо учитывать заниженное значение вре
менных сопротивлений при скоростях испытания, превышающих опре
деленную величину, при которой начинается отклонение точек авr вниз 

от прямой (1) длительной прочности. При обработке результатов дли
тельных испытаний, согласно изложенному, следует по нанесенным на 
график точкам средних (для каждого силового уровня) логарифмов 
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времен до разрушения проводить луч из точки на оси 1g t с абсциссой 
1g А = 17,1 для обычной температуры 18-20 ос; при другой температу
ре значение 1g А предварительно вычисляют из выражения (2). В слу
чае отсутствия данных длительных испытаний кратковременные испы

тания необходимо выполнять при медленном нагружении, например, 
равными ступенями с различной продолжительностыо их выдержива
ния; в частности, в экспериментах Мэдсена [11, 6] с изгибом пиломате
риала сечением 50 Х 152 мм отсутствие отклонений а,Р от прямой ( 1) 
получено, как следует из нашей обработки этих данных [6], начиная с 
продолжительности испытания 1; = 7 ч, при логарифме приведенного, 
согласно (3), к неизменному действию авр времени 1gt = 2,86 (рис. 1, в). 

Явление, подобное обнаруженному для леоднородного напряженно
го состояния, имеет, очевидно, место и при неравномерном распределе

нии (концентрации) напряжений в образцах древесины (и элементах 
конструкций), а также в соединениях элементов конструкций с нерав
номерным распределением напряжений древесины: при быстром испы
тании с непрерывным или ступенчатым нагруженнем здесь также мо

жет уменьшаться релаксация пиковых напряжений. В результате этого 
поиижеиная величина среднего усилия N вр ведет к увеличению ординат 
уровней длительных усилий N 1 (при выражении последних в долях 

усилия N •Р• прииимаемого за 100 ,% ) и расположению точек дли
тельных испытаний выше прямой (1) длительной прочности древесины. 
Достоверность такого отклонения над прямой (1) определяется не толь
ко числом испытанных образцов, но и концентрацией напряжений. 

l 

so 

Рис. 2. Экспериментальные 
данные испытаний длительной 
нагрузкой на выдергивание 
вклеенных в древесину сталь

ных стержней: а - опытные 
точки средних значений Ig t се
рии образцов при l = Sd (1); 
то же при l = 3d (2); точка 
среднего N вр (3); б - схема 

графика lg 1 (N%). 

or------.5--~--~ю.-----~~r.P~"t 
~--------~А~--------~4' 

а 

Для иллюстрации в качестве одного из примеров на рис. 2, а пред
ставлены результаты длительных и машинных испытаний на выдерги
вание вклеенных в древесину стальных стержней (по опытам Н. Д. По
спелова и 10. Б. Вылегжанина [1]), а на рис. 2, б - схема, поясняющая 
соотношение величин N и и N вр • Повышенное расположение точек дли

те.чьных испытаний (рис. 2, а, !, II), в соответствии с изложенным, сви-
5 сЛесиой журиал~ Хо 4 
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детельствует о концентрации напряжений в этих соединениях, вызвав
шей отклонение N "Р машинных испытаний вниз от прямой ( 1) длитель, 
ной прочности древесины (рис. 2, а, 111). Длина l заделки в древесине 
стержней в опытах Н. Д. Поспелова (рнс. 2, а, 1) больше (1 = 8d, где 
d - диаметр стержня), чем в опытах Ю. Б. Вылегжанина (рис. 2, а, 11, 
l = 3d). Следовательно, н концентрация напряжений в соединениях при 
l = 8d больше, в результате чего опытные точки для этих соединений 
(рис. 2, а, 1) расположились выше, чем точки дЛя соединений с l = 3d 
{рис. 2, а, ll). 

Отношение N"f N,p (для образцов древесины N =юа при сред
. -нем напряжении а на рабочей площади ю) характеризует неравно

мерность распределения (концентрацию) напряжений в древесине испы
туемых образцов и является эмпирическим коэффициентом концентра
ции напряжений "~·э· Прюпическое значение его Заi{ЛЮчается в возмож
Iюсти интегральной проверки правильиости расчетной величины коэф
фициента концентрации "т• соответствующего теоретическому распре
делению напряжений в данном образце: при отношении "тi"э < 1 
значение теоретического коэффициента "т подлежит корректировке. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ СТОИКОСТЬ 

КЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИИ ДРЕВЕСИНЫ 

А. С. ПРОJ(ОФЬЕВ, В. А. l(АБАНОВ 

Курский политехнический институт 

При оценке эксплуатационных характеристик клеевых соединений 
древесины используют различные методы влажностных воздействий. 
Простое увлажнение в воде при комнатной температуре - относитель
но «МЯгкое» испытание клеевых соединений [1]. Достоверные результа-
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го----,---- ---,-----,--;;;--,:c::-F) 
/(PJ(c 0-.[; v-Д; 

д е.-Ш; m-F. 
0 

~25г----4------t------_,--------~----~ 

0,201----с---+-----+--------. 

Рис. 1. Влияние цикличных температурно-влажностных 
воздействий на относительное трещинаобразование {1) 
и относительную сохранность клеевых соединений дре· 
весины на фенолформальдегидном (2) и резорциновых 

(3) клеях. 

1 - ФР·l2; ll - ФРФ-50; lll - ФР-100; JV - I(Б-3. 
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ты определения их ер авнительной стойкости можно получить в случае 
цикличных температурно-влажностных воздействий. При этом наибо
лее чувствительный критерий стойкости -- вибрационная прочность [4]. 

Нами nроведены по nредварительно разработанной методике цикличные темпера
турио-влажностные испытания древесипы сосны 1-го сорта, склеенной на заводе опыт
ных конструкций, изделий и оборудования (ЗОКИО) ЦНИИСКа резорциновыми клея
ми ФР-12, ФР-100, ФРФ-50 и фенолформальдегидным КБ-3. Клееные образцы разме
рами 30 Х 160 Х 1300 мм с толщиной слоев 20-22 мм увлажняли в воде при темпе
ратуре 50 ± 5 °С в течение 4 ч, затем высушивали в струе теплого воздуха с темпе
ратурой 50± 5 °С и скоростыо 4,5 ± 0,5 мfс в течение 44 ч. Всего осуществляли до 
20 циклов указанных воздействий. При этом по древесине вблизи клеевых швов nо
являлись трещины, которые фиксировали путем определения коэффициента относи
тельного трещинаобразования 1( т (как отношения длины швов с трещинами к общему 
периметру швов в образце) и коэффициента относительной сохранности Кс (как от
ношения площади расслоения к общей nлощади клеевых швов в образце). 

На рис. 1 показана зависимость величин Кт и Кс от числа циклов 
температурно-влажностных воздействий. Установлено, что при практи
чески одинаковой длине швов с трещинами глубина трещин для образ
цов на фенолформальдегидном клее К:Б-3 ( оср = 7,5 мм) существенно 
выше таковой для образцов на резорциновых клеях ФР-12, ФР-100 и 
ФРФ-50 ( о,Р = 4,5 мм). Дисперсионный анализ результатов темпера

турно-влажностных испытаний показал, что различие между коэффици
ентами К с для соединений древесины на фенольных и резорциновых 
клеях статистичеСI{И достоверно. 

Окончательное определение сравнительной стойкости к темпера
турно-влажностным воздействиям заключалось в последующем испыта
нии соединений на сдвиг при изгибе под действием многократно-по
вторных сосредоточенных нагрузок, приложеиных в четвертях пролета 

1200 мм. Исследования проводили при коэффициенте асимметрии каса
тельных напряжений р = 'т'п /'т ах = 0,2 и уровнях нагружения 
5* 
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0,70; 0,60; 0,55; 0,50 от кратковременной прочности на сдвиг при изгибе 
'о= 4,50 МПа. При этом для каждого образца фиксировали коэффи
циенты относительной сохранности клеевых соединений !(, и число 
циклов N перемениого нагружения до разрушения. Испытания прекра
ща.ли, если образец выдерживал базовое число циклов N = 2 млн. 

-с---+-

3,0 

2,0 '--~-~---'----L--'-__j 
О 0,02 . (},ОЧ 0,06 0,08 fJ, !О К с 

Рис. 2. Кинетика изменения 
циклической долговечности 

соединений древесины при 

увеличеюш площади рас

слоения клеевых швов 

(штрихами отмечены данные 

для образцов nосле атмо

сферного ЭI\споннрования). 

С помощью метода корреляционного анализа установлена практи
чески линейная зависимость циклической долговечности lg N от площа
ди расслоения клеевых соединений на всех уровнях нагружения. На 
рис. 2 показаны зависимости lg N = F (!(, ) для фенолформальдегид
ного (кривая 1) и резорциновых (кривая 2) клеев при уровне нагру
жения "= 0,55,0 , соответствующем пределу выносливости соединений 
древесины непосредственно после изготовления [5]. Максимальная ве
личина площади расслоения, не оказывающая существенного влияния 

на циклическую долговечность клеевых соединений древесины, соста
вила 4 % независимо от вида клея. Однако скорость снижения цикли
ческой долговечности по мере увеличения J(, у соединений на фенол
формальдегидном клее оказалась существенно выше, чем у образцов 
на резорциновых клеях. Разрушение соединений на фенолформальде
гидном клее происходило по границе контакта клей - древесина, а 
соединений на резорциновых клеях - по массиву слоев древесины. 

Полученные данные подтверждаются результатами испытаний на 
выносливость после атмосферного экспонирования образцов в течение 
одного года. При этом средняя величина расхождения между опытны
ми и вычисленными по уравнениям регрессии величинами Jg N состав
ляла не более 5 %. Приведеиные результаты позволяют заключить, 
что соединения' древесины на клее КБ-3 обладают наименьшей стойко
стью к цикличным и температурно-влажностным воздействиям. 

По данным обследования разрушенных образцов для каждого из 
них вычислен уровень максимальных касательных напряжений с уче

том сохранности клеевых швов 't~ax· Статистическая обработка полу

ченного ряда величин N, 't~ax показала, что результаты испытаний 

можно описать уравнением временной зависимости прочности [2, 3], ко
торое при циклическом режиме действия нагрузок имеет вид: 

N = Ац ехр (- "-ц'';аах), (!) · 
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где N- циклическая долговечность; 
т 

-.:max- касательные напряжения; 
Ац и ац- константы циклического нагруження. 

В координатах <~,ах - lg N зависимость ( 1) для различных видов 
клеев выражается прямыми линиями, Iюторые по результатам исследо

ваний имеют вид: 

ФР-12 

ФР-100 

ФРФ-50 

КБ-3 

l" N = 12153-11 194 "~шх · 
о • • -ro • 

lg N = 10,434-8,467 

lg N~10,778-8,415 

,т 
~т ах 

<о 

'С~ах 
<о 

,т 

lg N = 10,639- 8,868 ~ах . ,,, 
'Приведенные уравнения можно использовать для прогнозирования 

сроков службы клеевых соединений древесины. При этом для наиболее' 
ответственных соединений, эксплуатируемых в жестких условиях, целе

сообразно применять клеи на основе резорциновых смол, в частности 

ФР-100 и ФРФ-50, как наиболее дешевые и доступные. 
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Проблема совершенствования методики испытания древесины на 
изгиб и правильной оценки результатов испытаний не теряет своей ак
туальности, особенно в связи с возможностью сортировки пиломатериа
лов по прочности и появлением новой продукции лесопиления - конст" 
рукционных пиломатериалов с гарантированными прочностными по·· 

• 



7Jj В. Н. Волынсtшй 

казателями. Здесь основной критерий прочности - модуль упругости 
при изгибе. 

Многочисленные исследования показали значительную зависимость 
предела прочиости о и модуля упругости Е от размеров образца. До
статочно полный обзор этих исследований дан в работе Ю. С. Собо
лева [4], где отмечено, что иа сегодняшний день наиболее признана ста
тистическая теория масштабного эффекта. Согласно этой теории, проч
ность образца определяется наиболее крупным дефектом, вероятность 
появления которого растет с увеличением размеров образца. Выполнен
ные Ю. С. Соболевым эксперименты по влиянию объема образца V на 
значения а и Е в целом подтвердпли приемлемость формулы Вейбула 

А 
0=-

vt/n 1 (1) 

где А - постоянная, зависящая от вида нагружения и свойств мате
риала; 

n- коэффициент, характеризующий неоднородность материала. 

Упомянутые эксперименты проведены при соблюдении геометриче
ского, кинетического и температурно-влажностиого подобия условий ис
пытания. Геометрическое подобие выражалось в том, что коэффициент 
формы образцов (отношение величины пролета к толщине образца) 
оставался постоянным и равным 12. Однако на практике неизбежны 
нарушения геометрического подобия, например, при сортировке пило
материалов ра~ной толщины и ширины на испытательной машине с- по
стоянным расстоянием между опорами либо при расчете элементов де
ревянных конструкций для сооружений- с различным расстоянием меж
ду опорами. 

В целях получения дополнительных данных по влиянию коэффициента формы на 
расчетные значения Е и а проведены эксперименты на образцах из древесины сосны 
сечениями 2 Х 2, 3 ·Х 3 и 4 Х 4 см2 на пролетах 24, 36 и 60 см, частично - сеченнем 
2 Х 1 см2• Образцы выпиливали из заготовок сечением 11 Х 4 см2, при этом из одной 
заготовки выпиливали iio одному-двум образцам всех длин и сечений. Влажность дре
весины в момент испытаний составила 10-12 %. 

Образцы испытывали на установке, состоящей из двух круглых опор радиусом 
2,5 см, путем нагружения одной сосредоточенной силой в с_ередине пролета. Модуль 
уnругости и предел прочноети определяли за одну остановку образца при nостоянной 
скорости движения силового винта машины. В ходе нагружения секундомером (с точ
ностью до 0,1 с) измеряли время приращения нагрузки в заданном интервале и раз
рушающую нагрузку на образец. Прогиб А. f расечитывали по формуле fll 

~~- v, ·М- k-t:.P, 

где ve- скорость движения силового винта испытательной машины, смtс; 

!::. t- время роета нагрузки, с, в интервале нагружения АР, Н; 
k- коэффициент податливости силоизмерптеля :машины, смjН. 

(2} 

Модуль упругости Е рассчитывали с учетом поправки на деikтвне касательных 
напряжений 

АР [З (l + J? Е l' ) 
Е ~ t:.j . 4bh' ,- U . h' . 

Здесь Ь - ширина образца, см; 
h -толщина. образца, см; 
G- модуль сдвига, МПа. 

1 Е 
Вfлнчину 0 принимали равной 17, по данным Б. Н. Уголева [51-

Предел nрочности при изгибе рассчптывали по разрушающей нагрузке 

. 3 Ртах 
av = 2 , hJi.Г' 

• 

(3) 

(4) 
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а затем приводили к единой скорости роста напряжений (3,5 МПа/с) по формуле 
Н. Л. Леонтьева [21 

0з.s = "v +а (lg 3,5- lg V 0 ). 

где а.- поправочный коэффициент, равный 4,5 МПа; 
va -скорость роста напряжений в момент испытания образца. 

Величину v а находили по формуле* 

3 . АР l 
VG = 2 . Тt . bh2 • 

Результаты испытания на изгиб образцов различных размеров 

1 Модуль уnругости Предел лрочности 

Сечение 

1 

Про-

1 1 1 1 

образца лот мер v n м,Р v n 
ЬХh.сы2 1, сьt 

ГПа % шт. мп, % шт. 

2 х 1 
12,1 21,8 45 _ _!!!1,4_ 26,6 45 

24 12,1 . 21,8 45 101,4 26,6 45 

2Х2 24 
7,43 19,0 34 70,5 29,4 34 
8,05 14,3 21 ----s4,4 19,3 21 

3Х3 24 
5,67 19,3 17 ~ 19,9 17 
5,82 8,36 13 61,5 18,8 -тз 

4Х4 24 
3,79 27,4 17 61,8 29,6 17 
3,98 8,53 -9- 70,0 20,3 9 

2Х2 36 
10,1 20,4 32 89,5 22,2 32 
1Т,О 17,3 17 98,1 20,2 17 

3Х3 36 
7,36 !8,4 16 71,8 ~ 16 
7,59 11,9 12 72,5 24,6 12 

36 
7,05 18,9 17 __2_\_L 22,8 17 

4Х4 7,31 13,0 9 75,6 24,4 9 

60 
12,8 26,4 9 95,1 20,0 9 

2Х2 13,5 15,8 7 106,8 --т9,7 7 

8,14 19,5 17 70,2 28,0 17 
3Х3 60 8,60 14,8 78,0 25,1 -

11 11 

...I.Q,_I_ __l_!bl. 17 75,0 ~ 17 
4Х4 60 -- 81,3 9 10,2 12,6 9 11,4 

Пр и меч а н н е. В числителе показатели для всех испытанных об. 
разцов, включая образцы со здоровыми сросшимися сучками; в знаме
нателе - для чистых образцов. М ер - среднее арифметическое; 

v - вариационный коэффициент; n - число образцов. 

(5) 

(6) 

Результаты испытаний представлены в таблице· н на рисунках_ 
Поскольку небольшал часть образцов имела пороки древесины, а имен
но, здоровые сросшиеся сучки диаметром от 5 до 15 мм, то обработку 
опытных данных выполняли для всех образцов и отдельно для «Чи
стых», т. е. таких, разрушение которых не связано с пороками древе-· 

сины. На рисунках показаны зависимости для всех образцов. 
Рассмотрим отдельно влияние следующих трех факторов на рас-· 

четные значения модуля упругости и предела прочности образцов при 
изгибе: момента сопротивления поперечного сечения \\7 = bh2(6, величи
ны пролета l и коэффициента формы 1/h. 

* При испытании древесины с постоянной скоростыо деформирования скорость; 
роста напряжений остается примерно постоянной только на участке упругого дефор
мирования, поэтому nересчет по формулам (5) и (6) в полной мере не решает задачу 
собЛюдения кинетическоrо подобия. 
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'Рис. 1. Влияние момента 
сопротивления поперечного 

сечения изгибаемых образ
цов W на модуль упругости 
Е (а) и nредел прочнос.ти 
а (б) при различной, вели-

чине пролета. 

1 - 24; 2 - 36; 3 - 60 см. 

Рис. 2. Влияние величи
ны nролета l на модуль 
упругости Е(а) и предел 
арочности а (б) образцов 

различного сечения. 

1 - 2 Х 2; 2 - 3 ХЗ; 3 -
4Х4 см2 • 

a::тJJffJ 
бQ 5 10 15 20 25 f/h 

li 
=епс. 3. Влияние коэфqш
циента формы lfh на 
расчетные значения мо

дуля уnругости Е(а) п 
предела прочности nрп 

изгибе а (б) для образ
цов различного сечения. 

1 - 2 Х 2; 2 - 3 ХЗ; З -
4 х 4 см2. 

Увеличение момента сопротивления (рис. 1) вызывает снижение 
как модуля упругости, так и предела прочности образцов. Для значе
ний Е это проявляется особенно резко на малом пролете l = 24 см. На 
пролете l = 60 см значения модуля упругости для образцов сечением 
4 Х 4 см2 выше, чем сечением 3 Х 3 см2 , что связано, вероятно, с недо
статочным числом образцов (различ)lе средних арифметических недо
стоверно). Расчетные значения предела прочности также снижаются по 
мере увеличения поперечного сечения, но для образцов сечениями 
3 Х 3 и 4 Х 4 см2 разница в показателях невелика. 

Эти результаты, таким образом, не противоречат статистической 
теории масштабного фактора. Совпадение с теорией наблюдается и в 
отношении изменчивости средних арифметических величин: вариацион-
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ные коэффициенты v для малых образцов в основном выше, чем для 
крупных. 

Влияние величины про.лета на исследуемые показатели Е и а по
казана на рис. 2. Значения модуля упругости и предела прочности воз
растают с увеличением расстояния между опорами, причем в значи

тельной мере. При увеличении l от 24 до 60 см модуль упругости возра
стает в 1,5-2 раза и далее имеет тенденцию увеличения; предел проч
ности возрастает иа 15-35 ,0/0 • Аналогичные результаты приведены 
в книге Ф. К.ольмана [2] и в работах Л. М. Перелыгина [3]. 

Этот факт не может быть объяснен статистической теорией. Увели
чение пролета фактически не является увеличением объема испытыва
емого образца, так как при нагружении одной сосредоточенной силой 
распределение изгибающего момента по длине очень неравномерно, и 
объем материала, испытывающий максимальные нагрузки, мало зави
сит от расстояния между опорами. MoJI(нo предполагать, что рост по
казателей связан со снижением концентрации напряжений под на
жимным· ножом при увеличении пролета и с уменьшением влияния по

перечной силы на разрушающую нагрузку. Тем не менее, влияние рас
стояния между опорами на модуль упругости при изгибе настолько зна
чительно, что встает вопрос о правомериости использования расчетной 
формулы (3). 

На рис. 3 показаио влияние коэффициента формы как интеграль
ного показателя, характеризующего совместное влияние размера попе

речного сечения и величины пролета на значения Е и а. Для образцов 
различного сечения влияние этого коэффициента на Е и на о проявля
ется в разной степени. 

Выводы 

1. При увеличении размеров поперечного сечения изгибаемых об
разцов модуль упругости и предел прочности снижаются, что соответ

ствует представлениям о статистической теории масштабного фактора. 
2. При возрастании расстояния между опорами расчетные показа

телн увеличиваются, особенно значительно - для модуля упругости 
образцов малого поперечного сечения. Этот факт пока не имеет удов
летворительного объяснения. Причиной могут быть факторы методиче
ского характера и несовершенство расчетной формульr. 

3. Коэффициент формы не является достаточно надежным пара< 
метром для оценки влияния масштабного фактора на физико-механи
ческие показатели древесины пр и изгибе. 

В заключение отметим, что решение проблемы масштабного фак
тора имеет большое практическое значение, например, для целей сор
тировки пиломатериалов по прочности, в деле расчета деревянных кон

струкций и в других областях, где сильно сказывается зависимость нор
мативных показателей от размеров изделий. Существующая методика 
расчета модуля упругости и предела прочности при изгибе деревянных 
элементов не учитывает масштабного фактора, поэтому необходимы 
дальнейшие поиски в этом направлении. 
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/(ВОПРОСУ УМЕНЬШЕНИ.Я 

ПОТЕРЬ ДРЕВЕСИНЫ В СТРУЖКУ 

ПРИ ПРОДОЛЬНОМ ФРЕЗЕРОВАНИИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

В. Д. ШЕСТАКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Экономия древесины при продольном фрезеровании пиломатериа
лов, где наблюдаются значительные потери в стружку, имеет важное 
значение. 

Известно [1], что основные потребители древесины - строительная 
индустрия, машиностроение, мебельная промышленность и др. 

В табл. 1 показан потребляемый объем пиломатериалов на произ
водство основных видов продукции и количество получаемых при этом 

отходов. 

Таблица 1 

Потреб- Отходы 

ляе:мый 

Продукция 
объем кусковые Стружка Оnилюt 
nнлома-

терпалов. 
:илн. м3 

% lмлн. м3 % jмлн. :мs % /млн. м1 

Столярные изделия (окон-
ные и дверные блоки) 12,0 22 2,64 10 1,2 7 0,84 

Строrаный пагонаж для 

строительства 35,5 5 1,80 23 8,2 3 1,00 

Детали маlUиностроения 

(включая вагоностроение) 5,0 22 1,1 о 18 0,9 3 0,15 

Мебель 9,8 32 3,20 21 2,1 10 0,99 

Из данных табл. 1 видно, что при повторной механической обра
ботке древесины получается значительное количество отходов, среди 
которых немалую часть составляет стружка. Отсюда вытекает необхо-· 
димость в рациональном использовании древесины, получая фрезеро
ванные пиломатериалы с наименьшими потерями в стружку за счет 

снижения припусков на фрезерование. 
При продольном фрезеровании пиломатериалов с четырех сторон 

снимаемый слой по толщине составляет 4 мм, по ширине - 6 мм [4, 5]. 
Это положение подтверждается ГОСТом 8242-75 «Детали деревян
ные фрезерованные для строительства». 

Толщина снимаемого слоя зависит от ряда факторов: шероховато
сти, поперечной покоробленности, отклонени~ от номинальных разме
ров. 

Согласно техническим требованиям на пиломатериалы хвойных 
пород (ГОСТ 8486-66), нормы допускаемых дефектов обработки со
ставляют: 
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Шероховатость не более 1,2 мм 
Отклонение от номинальных размеров 

по толщине и ширине до 32 мм ± 1 мм 
по толщине и ширине от 40 до 100 мм ±2 мм 
более 100 мм ±3 мм 

Поперечная покоробленность для 0-, 1- и 2-го сортов должна быть 
не более 1 % ширины пиломатериалов. 
Толщину снимаемого слоя с нижней пласти 

щую полное профрезерование нижней пласти, 
следующей формуле: 

hн , мм, обеспечиваю
можно определить по 

h.,~J+Rz, (1} 

где f- величина поперечной покоробленности, мм; 
Rz- шероховатость, мм. 

Толщина снимаемого слоя с верхней пласти h 8 , мм, дол::жна учиты
Р.ать максимальное минvсовое отклонение D.H~ мм, от номинального· 
размера досок по толщЙне н их шероховатость R., мм: 

h, = АН+ Rz· (2) 

Общий припуск на фрезерование П, согласно формулам (1) и (2): 

П = 'l.Rz + f + !J.H. (3) 

На основании этого определены требуемые припуски на фрезерова
ние пиломатериалов. 

Таблица 2 

Общнй: nрипуск на фрезерование по толщине (чис-

Толщиnа лителъ, мм) и толщниз снимаемого с.лоя с нижней 

nиломате- пласти (знаменатель, мм) при ширине досок, мм 

риалов, мм 
40-60 1 70-110 1 125-175 

1 
180-200 1 225-275 

!б-32 
4 4,5 5 5,5 б 

1,8 2,3 2,8 3,3 3,8 

4Q-!00 
5 5,5 б ~ 7 

-т:s 2,3 2,8 3,3 3,8 

!25-250 
7 7,5 8 

- - 2,8 3,3 3,8 

ГОСТ 8242-75 допускает использование пиломатериалов 3-ro сорта 
с поперечной покоробленностью до 2 '"/о' их ширины. В этом случае при
пуск еще выше, чем указано в табл. 2. В условиях производства дефек
ты обработки пиломатериалов, как правило, выше установленных 
ГОСТами, поэтому предприятия вынуждены использовать для фрезеро
вания пиломатериалы увеличенной толщины. 

Один из реальных путей уменьшения припусков на фрезерование -
снижение поперечной покоробленности. Исследователи, в частности,. 
предлагали уменьшить покоробленность при сушке пиломатериалов 
путем применения прижимов различных конструкций. Однако эти при
жимы не нашли широкого применения из-за их относительной сложно
сти, громоздкости, неудобства работы с ними и др, Уменьшить попереч
ную покоробленность можно при рациональном раскрое сырья на пило
материалы. Специальные способы распиловки бревен для снижения ко
робления и растрескивания получаемых пиломатериалов описаны в ра

боте [2]; однако в производственных условиях при существующем обо
рудовании предложенные варианты не всегда. в_озможно реаJI!!Зовать. 
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На наш взгляд, наиболее пригоден для этих целей способ раскроя 
сырья на два бруса, исследованный Ш. Г. Зариновым (3]. Однако эти 
исследования [2, 3] выполнены на древесине лиственницы, которая, как 
известно, наиболее сильно подвержена короблению. 

Нами проведены исследования на еловой древесине в пронзводственных услови~ 
ях. С этой целью бревна днаметром 34-38 см распиливали, согласно разработанной 
методике эксперимента, на один или два бруса (см. рис.), нз которых на второы про~ 
ходе получали пиломатериалы сечением 50XI50, 50 Х 100, 25 Х 150 п 25 х 100 ым. 

IUfti\\\\1 
а 

Схемы раекгая 
пиловочного сырья. 

а - на од1щ б рус; 
б ~- на два бруса. 

Эти пиломатериалы высушивали до конечной влажноСти 1 О ± 2 %, nосле чего нз~ 
меряли их поперечную покоробленность и размеры. Затем заrотовюr былн профугова~ 
ны по пласти. В nроцессе фугования толщина слоя, снимаемого за один проход, со
ставляла 0,4 мм. Зафиксировано число nроходов каждого образца через станок и 
рассчитана общая толщина слоя, снятого при фуrовашпr. 

Результаты представлены в табл. 3. 

Таблпuа 3 

Средине лотери 

Толщина 
древеспны в 

Попереч- стружку nри 
Распи. Сечещн:~ иая no- с1шмаемоrо фрезеровании 
ловка на пнломате- короблен- слоя с ннж- нижней пластн 
брусья риалов, мм ность, мм нeit пластн, в· зависимости 

мм ОТ ТОЛЩИНЫ 

ДОСЮ!, 0' 

" 

1 50 х 150 2,8 4,0 8,0 
2 50 х 150 0,0 1,6 3,2 
1 50 х 100 1,6 2,4 4,8 
2 50 х 100 0,0 1,6 3,2 
1 25 х 150 2,1 3,2 12,8 
2 25 х 150 0,0 1,6 6,4 
1 25 х 100 1,5 2,4 9,6 
2 25 х 100 0,0 1,6 6,4 

В результате исследований установлено следующее. 

1. Пиломатериалы, полученные способом раскроя сырья на один 
брус (см. рис., а), имеют поперечную покоробленность (табл. 3). При 
этом она наибольшая у досок, расположенных в 5- 6-м верхних рядах 
сушильного штабеля. В нижележащих рядах штабеля покоробленность, 
замереиная по длине пиломатериалов непосредственно в зоне их кон-
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такта с прокладками, меньше, чем на пролете между прокладками. Име
ется пекоторая закономерность снижения покоробленности к низу шта
беля, однако пиломатериалы с отрицательными отклонениями от номи
нального размера, оказавшиеся в незажатом состоянии, имеют значи

тельную покоробленность в любом месте по высоте штабеля. 
Причина возникновения поперечной покоробленности - наличие 

неперерезанных полуколец годичных слоев, которые оnираются своими 

концами на внутреннюю пласть пиломатериалов (см. рис., а). 
Вследствие анизотроnного строения древесины, усушка в направле

нии годичного слоя значительно больше, чем в направлении хорды, со
единяющей его концы. Это nриводит к возникновению стягивающих уси
лий по длине каждого годичного слоя и созданию момента относитель
но оси, перпендикулярной к пласти досок и проходящей через сердце
вину бревна, а следовательно, к образованию поперечной покороблеи
ности. При зажиме пиломатериалов в штабеле в них возникают значи
тельные внутренние напряжения, которые в случае превышения предела 

прочности древесины иа растяжение поперек волокон nриводят к растре

скиванию пиломатериалов. 

2. У nиломатериалов, nолученных сnособом раскроя пиловочного 
сырья на два бруса (см. рис., 6), имеется взаимно nерnендикулярное 
перерезание годичных колец, которые выходят либо с nласти на кром
ку, либо с одной пласти на другую. В результате этого отсутствует мо
мент от стягивающих сил усушки и нет nоперечной покоробленности; 
толщина снимаемого слоя в этом случае значительно меньше, чем при 

способе раскроя на один брус (см. табл. 3). 
Таким образом, для предотвращения поперечной покоробленности, 

значительных внутренних напряжений и растрескивания древесины не
обходимо раскраивать пиловочное сырье на два бруса; при этом до
стигается экономия древесины от 1,6 до 6,4 .о;о в зависимости от разме
ров пиломатериалов за счет уменьшения толщины снимаемого при фре
sеровании слоя. 

Снижение припусков на фрезерование пиломатериалов - реальный 
п. значительный резерв производства, так как способствует экономии 
древесины, трудовых затрат и электроэнергии, а также позволяет уве

личивать скорость подачи при снятии ~.1еньшегu слоя древесины; в ко

нечном итоге повысится эффектив;юсть производства продольно фрезе
рованных пиломатериалов и зaru I'OBOK. 
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Создание и эксплуатация автоматизированных технологических 
комплексов сопряжены со значительными затратами материальных и 

трудовых ресурсов. Один из способов сокращения затрат и повышения 
надежности оборудования - его унификация на всех уровнях. Сущест
веиную роль в снижении затрат сыграет унификация систем управления 
технологическими процессами, в том числе сортировочными. 

Структура систем управления пропессами сортировки лесоматери
алов определяется многочисленными факторами: типом сортируемых 
лесоматериалов, их геометрическими и физико-механическими характе

ристиками, организацией операций процесса, конструкциями установок, 
выполняющих операции, и датчиков, вырабатывающих информацию 
о протекании процесса. 

Трудности проектирования устройств управления подтверждаются 
тем фактом, что многие разработки таких устройств не нашли широко
го применения [5]. 

Управление пропессами сортировки с использованием универсаль
ных управляющих вычислительных средств требует разработки эффек
тивного математического обеспечения, в первую очередь модели про
цесса, которая позволила бы упростить анализ функций управления н 
стала основой для создания универсальной системы управления. 

Цель выполнения щюцесса сортировки можно задать отображе· 
ни ем 

Кв~ (С) 'f, 

где С- множество характеристик объектов сортировки (ОС), опреде
ляющих характер протекания процесса; 

К. е- множество координат, которые приобретают ОС в результате 
выполнения процесса; 

<р - характеристическое свойство, индивидуальное для каждого 
процесса; оно задается исходя из требований технологии и 
производства. 

Процесс сортировки состоит из пяти последовательно выполняемых 
операций: загрузки; выработки первичной информации о свойствах 
ОС; обработки; разборки в соответствии с характеристическим свой
ством; накопления неорганизованных пакетов ОС заданного объема. 
Операции выполняются по мере поступления ОС на соответствующие 
участки. Система управления при этом на первой операции должна 
обеспечить необходимый порядок следования ОС по конвейеру и мак
симальный коэффициент его загрузки, на второй - считывание инфор
мации от измерителей, пультов технологов-операторов; на третьей -
управление инструментами обработки ОС; на четвертой - управление 
сбрасывателями; на пятой - сигнализацию стеnени наполнения нако
пителей. 
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Все сортировки лесоматериалов 

по характеру протекания отно

сятся к дискретно-непрерывным 

процессам, они полностью детерми

нированы, их поведение характери

зуется дискретностью во времени, 

поэтому для представления модели 

уместно использовать язык конечно

автоматных функций [1, 4]. Сходная 
задача - построение модели внеш

него устройства ЭВМ -_решена ав
торами работы [2]. Из этой работы 
нами заимствованы элементы мето

дологического подхода к разработке 
модели. 

v, 
А, 
W, 
v, 
А, w, 
У, 
А, 
w, 

' ' 
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Цель анализа модели процесса сортировки - формальное описа
ние устройства управления, которое связано с сортировочным оборудо
ванием входными и выходными переменными. 

Структурная схема модели процесса сортировки лесоматериалов 
приведена на рисунке, тде М - носитель информации; Т - блок ире
образования; Z - блок записи; D - блок разрушения; 1 - блок чте
ния; Р - блок адресации. Входные переменные: информационные век
торы записи Az, иреобразования А т, разрушения Av, адреса lp; век
торы управления блоками записи V z, иреобразования V" разруше
ния V D, считывания V 1, адресации V Р. Выходные переменные: век

тор чтения 11, векторы состояний блока записи W 2 , иреобразования 

W т> разрушения W D, чтения W 1 , адресации W Р. 
· Прн описании модели носитель информации может быть определен 
как запоминающее устройство, содержащее множество ячеек М = 
={ m 1, т,, ... , ms), каждая из которых однозначно определена коор
динатой k 6К и внутренним состоянием с 6 С. Входные переменные 
блока: векторы записи С z• иреобразования С т• разрушения С D, ад
реса К; выходная переменпая блока: вектор считывания С1 . 

В общем случае множество внутренних состояний каждой ячейки 
носителя - отображение а прямой суммы множеств значений входw 
ных векторов 

С,= (С,1 ИСт, ИСv1) а . 
.Ячейку носителя '!'• 6 М, адрес ко;орой определен значением 

k 6 К входного вектора адреса, в дальнеишем будем называть теку
щей. Ячейки носителя организованы в пакеты. Комплекс состояний 
ячеек пакета отражает свойства ОС, которые связаны принадлежио
стью хотя бы одному ОС. Длины пакетов могут быть фиксированными 
и нефиксированными. В последнем случае длину пакета задает вектор 
С z . Пакет, в который входит текущая ячейка, назовем текущим. 

Функция переходов для внутренних состояний текущей ячейки но· 
сителя задается уравнениями 

8т=(Сz,ИСт_ИСv.• С,)={ С, при i-j-0 
• • С, при L =О. 

Значение выходного вектора С 1 задается уравнением 

Лm (С,)= С1 _. 
' 

(1) 

(2) 
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Уравнения ( 1) и (2) представляют. функциональные характери
стики носителя и определяют его связь с блоками записи, преобразова
ния, разрушения, считывания. 

~но2Кество С внутренних состояний ячеек носителя индивидуально 
для каждого типа ОС. Распределение свойств в пределах ОС да2Ке для 
отдельных типов не описано. Учитывая это и не нарушая общности мо
дели, множество С можно интерпретировать как множество состояний 
ячеек, отра2Кающих только свойства ОС, которые являются решаю
щими для данного процесса и представлены в виде, воспринимаемом 

измерителями. 

Связь носителя с блоком адресации 
К, связностью адреса текущей ячейки с 
связностью адресов пакетов. Носитель 
связь ячеек задается отобра2Кением 

характеризуется множеством 

адресами остальных ячеек, 

- последовательно связный, 

F(k)~{k, k+i}, (3) 

где k € К= {1, 2, ... , s}- адрес текущей ячейки носителя. 

Из функциональных соображений J.(елесообразно иметь двухмер
ную организацию адресации в пределах носителя. Связь адресов одно
именных ячеек пакетов задается отображением 

P(k) = {k, k+ h}, (4) 

где k- то же, что и в уравнении (3); 
h- длина nа кета, число адресов между ячейками с одним номером 

в пакетах. 

Имеется два типа носителей, характеризуемых постоянными раз· 
мерами пакета h = coпst и переменными h = var. Следует отметить 
возможность изменения длины пакета информации, т. е. нарушения ото
бражения (4), что отражает смещение ОС относительно тягового органа 
в реальном процессе. Существуют следующие типы искажений: 1) ли
нейное, пропорциональное координате k; в общем случае коэффициент 
ыропорциональности - величина нестационарная [3]; 2) экспоненциаль
tJое, присущее области координат блока записи; наблюдается в течение 
нескольких шагов (наращивание адресов ячеек на единицу) после воз
действия вектора С z на носитель; 3) случайное, возможное при любых 
значениях К. Последние два типа искажений возможны только для но-
сителей ch = var. · 

Характеристики блоков записи, чтения, преобразования, разруше
ния в общем виде задаются следующими уравнениями: 
функция переходов 

B(u, v)~u'; 

функция выходов блоков записи, преобразования, разрушения 

)_(а, и, v)~C,; 

блока чтения 

).(С, и, v)~i1 , 

где и) и'- внутр~нние состояния блоков; 
v) а - входные переменвые блоков; 

С - состояния ячеек носителя; 
i1 - информационная выходная переменная блока чтения. 

Варианты приведеиных функций многочисленны, их полный набор 
может быть выполнен аналогично приведеиному в работе [2]. 
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О с о б е н н о с т и б л о к а а др е с а ц и и. Первая - блок адреса
ции в модели один при двухмерной адресации в рамках носителя, так 
как его физическая реализация описывается отображением (3), а связь 
адресов, задаваемая (4), касается логической стороны организации 
записей на носитель. Вторая особенность блока адресации - неодно
значность адресов взаимодействия блоков модели с носителем. Учиты
вая значительные промежутки в реальном масштабе времени наращи
вания адресов ячеек, целесообразно отказаться от индивидуальных 
блоков адресации. 

Система уравнений, задающая характеристики блока адресации, 
имеет вид: 

' ( . ) ' о w, tp = w; 

J..(w)=j, 

где j- точки взаимодействия. 

На каждый номер j имеем также уравнения 

ai (wi, v) =wг; 

Лi (ki, wi) = ki'· 

Характеристика автоматной модели процесса сортировки позволяет 
формализовать его описание и иа основании анализа получить алго
ритм функционирования системы управления сортировочным оборудо
ванием. При этом необходимо определить состав модели, множество 
состояний ячеек, отражающее комплекс свойств ОС, разрядность вход
ных и выходных переменных. 

Взаимодействие системы управления с сортировочной установкой 
в рамках модели можно описать так: по состоянию блока адресации 
вырабатываются и подаются на этот блок соответствующие входные 
перемепные (информационный и управляющий векторы), задавая, та
ким образом, ячейку носителя; выполняется взаимодействие с заданной 
ячейкой, процедура которого определяется входными переменными соот
ветствующего блока. 

Таким образом, алгоритм работы системы управления процессом 
сортировки лесоматериалов определяется функциональными характери
стиками системного интерфейса и формализованным описанием про
цесса сортировки, что достаточно для проектирования его в виде аппа

ратных, микропрограммных или программных [1] средств. 
Программное обеспечение системы управления сортировочным 

конвейером БС·60 составлено на основании анализа модели, которая 
построена в соответствии с принципами, изложенными в данной рабо
те. Система внедрена на ЭПЗ «Красный Октябрь>>. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll· Горбатов В. А., Кафаров В. В., Павлов П. Г. Логическоеуnравление 
технологическими nроцессами.-М.: Энергия, 1978.-272 с. f21. Гурвич Г. А., Л е н
чу к В. С. К вопросу построения автоматной модели внешнего устройства. - Управ
ляющие системы и машины .. 1980, N!! 4, с. 38-43. f31. 3 а по ль с к и й Б. А., С ер о в 
Б. В. Цифровая вычислительная техника для автоматизации лесопромышленных 
nредприятий. - М.: Леси. пром·сть, 1966. - 219 с. f41. Н о в ору с с кий В. В. Ко· 
нечноавтоматные системы уnравления. - Новосибирск: Наука, 1982. - 270 с. [51. 
Ш т о ль ц ер Н. Г. Автоматизация управления сортировками штучных тел. - М.: 
Леси. пром·сть, 1972.- 111 с. 

Постуnила 11 февраля 1983 г. 

6 еЛееной журна.'I:t N<J 4 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1984 

УДК 62-752.001.57 : 621.914.1 

О ВЛИЯНИИ РЕЖИМНЫХ ФАI(ТОРОВ НА ВИБРАЦИИ СИСТЕМЫ 
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В настоящей работе сделана попытка создать математическую мо
дель вибрационных цроцессов, происходящих в динамической системе 
станок - приспособление - инструмент - деталь (СПИД) под влия
нием основных режимных факторов при цилиндрическом фрезеровании 
древесины. В качестве режимных факторов при динамических исследо
ваниях приняты силы резания, скорость подачи заготовки, толщина сни

маемого слоя и ширина фрезерования. 

!J 

Рис. 1. Схема динамической модели системы 
СПИД. 

1 - инструмент; 2 - обрабатываемая заrотошtа; 
3 - подающее прцспособление, 

Исследования проводили на 
продольно-фрезерном станке 
С2Ф4, на основании которого 
создана динамическая модель 

системы СПИД. Для упроще
, ния расчетной схемы в конст
рукции станка уелавиа выде

лены две колебательные дис
кретные автономные массы 

подсистем: инструмента (го
ризонтального ножевого вала) 
и детали - приспособления 

(рис. 1). Исследовали попе
речные (в плоскости, перпен
дикулярной к оси вращения 
инструмента) и крутильные 
вибрации горизонтального но
жевого вала. Поперечные виб
рации инструмента и подаю

щего riриспособления рас
сматривали в вертикальной 
(по оси у) и горизонтальной 
(по оси х) плоскостях. 
Применяя уравнения Ла

граижа II рода [4], получим 
уравнения колебательного дви
жения динамической модели 
системы СПИД (рис. 1) под 
влиянием сил резания [1]: 

m1x + с,х = R",- Р",; 

m,y +c1y=Py-Ry; 

(1) 

(2) 

(3) 
.. м 

Mxt- С2Х1 = Рх- Rx- 4х1; 
.. м . 

М у- с,у, = Ry- Ру- 21;" у,; (4) 
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т1r2 \fr = Pr, (5) 

где т,, М -соответственно массы подсистем инструмента и 
деталь - приспособление; 

х, у, х1 , у 1 - перемещение масс т1 и М в вертикальном и го
ризонтальном направлениях; 

с 1, с,, с,, с4 - вертикальные и горизонтальные жесткости под

систем инструмента и деталь - приспособле
ние· 

Рл Ру, Rл R У- сос;авляющие касательных и ради·альных сил 
резания на оси х и у; 

Р - касательная сила резания; 
м- м -
-1-х1 , 'li у1 - силы сопротивления, возникающие в результате 

1 1 принудительного движения детали подающим 
приспособлением; 

t- время резания одного резца; 
r- радиус режущего инструмента; 

<)!-угол поворота (крутильных колебаний) подси
стемы инструмента под воздействием возму
щающих сил. 

Касательную силу резания как прерывную периодическую функцию 
представляем в виде ряда Фурье 

где 

Р= Ртах{;;, ++ ~ ~ [(sin vnt1 + ,~11 cost1 -

- ___!___/ cos v nt1 - __!_
1 

) cos vnt1 - (cos v nt1 -vn 1 vn 1 

- ,~11 sin •mt,) sin vnt,]}, (б) 

~ . 
v = -1- -частота изменения касательнои силы резания 

0 (t0 - время поворота резца на 180°); 
n- число гармоник; 

Р max- максимальная касательная сила резания, опреде~ 
ляемая no формуле [2] 

Ртах= 2kbuz V ~ 
Здесь k- удельное сопротивление резанию; 

Ь -ширина фрезерования заготовки; 
uz- nодача на зуб; 
Н- толщина снимаемого слоя древесины; 
D -диаметр режущего инструмента. 

Решая уравнения (1)-(5) известным методом [3] и учитывая вы
ражения (6), (7), получаем уравнения траекторий движения подсистем 
инструмента и деталь - приспособление в вертикальном и горизонталь
ном направлениях, которые в данной работе не приводим ввиду их гро
моздкости. 

Уравнения траекторий движения подсистем исследовали на ЭВМ 
М-222. Изучали влияние сил резания, скорости подачи, ширины фрезе
рования и толщины снимаемого слоя древесины на вибрации системы 

"СПИД. Результаты исследований представлены на рис. 2 и 3. 
б* 
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Рис. ~. Влияние сил резания на вибрации основных узлов системы СПИД при 
фрезеровании древесины. 

а- поперечаые вибрации; /, 2- вертикальные вибрации nодсистем деталь- прнспособдеш1е 
11 инструмента; 3, 4 --горизонтальные вибрации этих же подсистем; б - крутильные вп· 
бращш подсистемы шtструмента; 1 - теоретическая зависимость; 11 - экспернментальнiVl 

зависимость. 
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Нами установлено следующее. 

Рис. 3. Зависимость амплиту

ды поперечных вибраций в вер

rпкальной плоскости подсисте

мы деталь-nриспособление 01 

ширины фрезерования {1), 
скорости подачи (2) и толщи-

ны снимаемого слоя (3). 

1. Силы резания при фрезеровании древесины, изменяясь по зако
ну прерывно-периодической функции, обусловливают возникновение по
перечных и крутильных вибраций системы СПИД. 

2. С увеличением касательной силы резания при условии фрезеро
вания уравновешенным инструментом ( m1e1 = О; е 1 - эксцентриситет 
инструмента) амплитуда поперечных (рис. 2, а) и крутильных (рис. 
2, б) вибраций основных узлов системы СПИД возрастает по линейно
му закону (рнс. 2). 

3. С увеличением скорости подачи, щирины фрезерования и толщи
ны снимаемого слоя возрастают пределы колебания сил резания, что 
влечет за собой некоторое повышение амплитуды вибраций основных 
узлов системы СПИД (рис. 3). 
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Ленинградская лесотехническая академия 

В качестве эффективных заменителей металлов все большее рас
пространение получают древесные прессовочные массы, содержашие 

65-75 мае. % измельченной древесины и 25-35 мае. % спирта- или 
водорастворимых фенольных смол (ГОСТ 11368-79). 

Ранее проведеиные исследования [1] показали, что совмещенное 
связующее, состоящее из новолачной фенолаформальдегидной и карба
мидаформальдегидной смол, позволяет получать изделия с высокими 
показателями физико-механических свойств, сократить расход дорого- . 
стоящей и дефицитной фенолаформальдегидной смолы .. 

Для получения прессованных изделий из измельченной древесины 
целесообразно применять I)Орошкообразные смолы [2, 3]. 
В данной работе изучали процесс отверж

дения совмещенного свяЗующего (се)' Со-
стоящего из порошкообразных карбамидофор- дrдг--·---
мальдегидного (КФО) и новолачного фена- + 
лоформальдегидного олигамеров (КФО), 
взятых при соотношении 1 : 1. Для подтверж
дения выдвинутого ранее предположения о 

том, что компоненты СС оказывают друг на 
друга взаимное отверждающее воздействие, 
проведен термогравитометрический анализ 
смол (рис. 1). Кривая дифференциального 
термического анализа (ДТА) ФФО без от
вердителя не имеет экзотермического пика. 

При введении в ФФО 10 мае. % уратропива 
появляется четко выраженный экзотермиче
ский пик с максимумом при 145 ос, пред
ставляющий процесс отверждения ФФО. 
Введение КФО в состав ФФО также приво
дит к появлению на кривой ДТА четко выра
zкенного экзотермического пика, что свиде

тельствует об отверждающем влиянии КФО 
на ФФО. 

50 IOO 150 гоо т·с 

Рис. 1. Кривые ДТА. 
1 - МФО с 1% NH1CI; 2 -
ФФО; 3 - ФФО с 10% уро

тропина; 4 - се. 

РастянутЕiй экзотермический пик на крнвой ДТА КФО в области 
температур 75-150 ос представляет процесс отверждения КФО под 
действием NH.Cl. Наличие на кривой ДТА СС одного экзотермическо· 
го пика в интервале температур 100-150 ос говорит о том, что про
исходит совместное отверждение компонентов СС. Сравнение положе

ния экзотермического пика СС и ФФО, отвержденного уротропином, 
показывает, что се отверждается при более низких температурах. 
Энергия активации процесса отверждения, рассчитанная по данным 



86 С. Д. !(адiШlков и др. 

З/1110 

1 

" ..-/" v 2\_ 

1/ v 
о !-"' 

5 1 J 5 0. 79fl13tS 
llpOtloAжumeмнocm6 mtptvootfPuOf!m.ЩI'fUH 

Рис. 2. Влияние продолжительности 
термообработки прп 130 °С на количе
ство выделяющегося формальдегида. 

1 - I<.ФО; 2 - се. 

термагравиметрического анализа 

для СС и ФФО, составляет 16 и 
17,3 ккал/моль соответственно. 
На рис. 2 показано количе

ство формальдегида, выделяюще
гося в процессе термообработ
IШ смол при 130 °С. (Так как 
источник выделяющегося фор
мальдегида - К:ФО, то площадь 
пика для кривой 2 увеличена 
в два раза). Навеску смолы око
ло 0,5 г в герметически за
крытой капсуле помещали в тер
мостат с температурой 100 и 
130 ос на 1, 3, 5, 10 и 15 мин. 
(с учетом времени прогрева кап

сулы до заданной температуры). По истечении указанного времени 
шприцем через отверстие в крышке капсулы (закрытое резиновой про
кладкой) отбирали пробу паравоздушной смеси, которую немедленно· 
вводили в хроматаграф ЛХМ-8-МД. По площади пика хроматаграммы 
судили о кодячестве выделяющегося формальдегида. Используя калиб
ровочную кривую, построенную по формалину, рассчитыва.ои количество 
формальдегида в граммах, выделяющееся из 1 г смолы (табл. 1). 

Как видно из представленных 
Т а блиц а 1 данных (рис. 2 и табл. 1), ко.оиче-

----.--к-ол-.-.,-,-тв_о_в_ы_д_сл-.-.-ш-ес-о-ся с т во фор м альдегида, выделяющего-

Сuола 

КФО 
се 

формальдегида. 10-4. г/г ся при отверждении се, значитель-
цавески\ п~ё температуре, но меньше, чем при отверждении 

!00 

0,9487 
0,1712 

1 130 К:ФО. Это подтверждает предполо-
жение о том, что выделяющийся в: 

1 
4,994 процессе отверждения К:ФО фор-
2,376 м альдегид может взаимодействовать 

с фено.ооформальдегидным компо
нентом СС и способствовать его отверждению. Так, после термообработки 

в течение 10 мин при 100 ос в реакцию вступает 0,9487 ·10-4
-

-0,1712 · 10 -• = 0,7775 . 10 -• г формальдегида; при увеличении тем
пературы термообработки до 130 ос ко.оичество формальдегида, всту
nившего в реакцию, составит 2,618·10-4 г. Полученные данные хорошо 
согласуются с результатами определения степени отверждения смол. 

О степени отверждения ФФО и СС судили по ко.оичеству веществ, эк
страгируемых ацетоном (табл. 2). Представленные данные показыва
ют, что степень отверждения фено.ооформальдегидного компонента в. 
СС выше, чем отвержденного уратропином ФФО. 

Об отверждающем влиянии фенолаформальдегидного компонента 
се на его карбамидоформа.оьдегидный компонент свидетельствуют из
менения содержания метилольных групп в смолах, отвержденных при 

160 ос (рис. 3). (Содержание метилольных групп рассчитано по отно
шению к К:ФО в совмещенном связующем). Скорость расходования 
метилольных групп в СС имеет характер, идентичный изменению их 
содержания в К:ФО под влиянием отвердителя. 

О степени отверждения карбамидаформальдегидного компонента 
СС позволяет судить количество веществ, растворимое в воде. Степень 
отверждения карбамидаформальдегидного компонента СС выше или 
равна степени отверждения К:ФО под влиянием катализатора (табл. 3). 
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Таблнда 2 

Количество веществ, экстрагируемое ацетоном, %, 
nри продолжительности, мин 

5 1 !О 1 15 1 20 

Смола 

о 11 температуре, 'С 

130 
1 

160 
1 

130 
1 

160 
1 

!30 
1 

160 
1 

130 
1 

!60 

ФФО с 10% (CH,),N, 100,00 22,20 10,47 13,58 9,56 8,25 5,61 7,81 4,19 

МФОс 1% NH,C1 0,84 0,75 0,51 0,49 0,36 0,40 0,21 0,34 0,16 

се 
50,00 9,37 5,07 5,18 3,21 4,24 2,26 3,09 1,56 
100,00 18,75 10,14 10,37 6,42 8,49 4,52 6,18 3,13 

П р и м е чан и е. В числителе количество веществ, экстрагируемое адетоном и 
отнесенное ко всей навеске; в знаменателе- количество веществ, экстрагируемое аде
тоном и отнесенное к ФФО в совмещенном связующем. 

3600 31(00 3'1DO 3000 '1800 ZfOO ШОО flOO 1500 130D !fOD 900 700 

Р11с. 3. Зависи1rюсть содержа- Рис. ~-
ния :метилольнътх групп от 1 _ ФФО с 10 'k (CH~) 6N4 ; 2 - СС; з - МФО с 1 % 
продолжительности термообра- NH4CI; 4 - се ,.;о териообработкu. 

ботки при 160 °С. 
1 - .МФО с l 'k NH4CI; 2 - СС. 

Таблица 3 

l(олнчество !!еществ, растворимое в воде, %, nри продолжи-
тельности, мин 

5 1 !О 1 15 1 20 
Смола 

• и темnературе, 'С 

130 
1 

160 
1 

!30 
1 

160 
1 

!30 
1 

160 
1 

130 
1 

160 

ФФО с 10 % (CH,),N, 13,47 7,81 3,13 6,09 2,37 5,51 2,27 2,85 1,81 

КФО с 1 % NH,C1 62,71 27,14 16,35 19,30 10,34 !6,06 9,38 14,26 8,34 

се 
34,69 14,77 4,01 11,D2 2,93 7,64 2,50 7,42 2,11 
61,45 25,70 6,42 19,00 4,68 15,28 3,86 13,40 3,31 

Пр и 11 е чан и е. В числителе количество веществ, раствориr.юе в воде и отне~ 
сенное ко всей навеске; в знаменателе - количество веществ, растворимое в воде и. 
отнесенное к МФО в совмещенном связующем с учетом растворимости ФФО. 
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Дополнительное свидетельство взаимоотверждающего влияния 
компонентов СС - представленные на рис. 4 И.К-спектры смол, термо
обработанных при температуре 160 ос в течение 1 О мин. Диффузион
ный (размытый) характер спектров говорит о том, что во всех смолах 
прошла реакция поликонденсации ( отверждения). Широкая полоса 

поглощения в области 1020-1050 см-1 в спектре МФО указывает 
на наличие в нем после термообработки некоторого количества свобод
ных метилольных групп и простых эфирных связей. В спектре СС 
указанная полоса после термообработки исчезает. Сравнение отноше
ния оптических плотностей полос пропускания, характерных для 

-СН2-групп (750 см-1 ) и деформационных колебаний ароматического 
КОЛЬЦа (1510 СМ-!) В спектре СС ДО И ПОСЛе термообработки, СВИДе
тельствует об увеличении количества -СН2-связей в процессе термо
обработки. Если в неотвержденном СС отношение равно 0,67, то после 
термообработки оно равняется 2. Об увеличении прочности водородных 
связей в СС по сравнению с МФО и ФФО говорит смещение максиму

ма полосы поглощения с 3420 (МФО и ФФО) до 3440 см -I (СС). 
Следовательно, увеличение количества -СН2-связей, отсутствие 

свободных метилольных групп и простых эфирных связей, а также уп
рочнение водородных связей свидетельствует о более глубоком отвер
ждении СС по сравнению с МФО и ФФО. Термогравитометрический 
~шализ показал, что процесс отверждения се начинается при более 
низких температурах, поэтому изучали влияние температуры на сте

пень отверждения смол. Образцы смол подвергали термообработке при 
температуре 120, 130, 140, 150 и 160 °С в течение 10 мин. О степени от
верждения судили по количеству веществ, экстрагируемых ацетоном и 

растворимых в воде. Анализ полученных данных показал, что с ростом 
. температуры степень отверждения смол увеличивается, причем у се 
она выше, чем у .КФО и ФФО, отвержденных традиционными отверди
телями. 

Необходимо отметить, что СС имеет достаточную степень от
верждения уже при 130 ос, в то время как ФФО достигает такой же 
степени отверждения при температуре 160 ос. 

Таблица 4 

Физико-механические сnойства древесных nластиков 

Режим прессовання 

Продолжи- Плот- Водопо. 
Предел 

прочностп 

Темпе- тельность !!ОСТЬ, Г.'!ОЩС· пр н статнче-

ратура, выдержю1 кr/м3 нне, % СКЩ! нзrибе, 
'С в npecce, .мпа 

мнн/мм 

160 1,0 1312 5,7 56,6 
160 0,5 1272 5,5 65,6 
145 1,0 1338 1,2. 90,5 
140 1,0 1313 1,6 81,1 
130 1,5 1346 2,1 87,6 
125 1,5 1335 2,9 74,9 

Физико-механические свойства изделий на основе реактопластов во 
многом определяются степенью отверждения связующего. В связи с 
этим исследованы свойства древесных пластиков, нзготовленных из 
пресскомпозиции следующего состава: березовые опилки - 65 мае. %, 
совмещенное связующее - 35 мае. %. .Композицию перерабатывали 
при удельном давлении прессоваппя 30 МПа. 
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Результаты испытаний (табл. 4) показали, что физико-механиче
ские свойства пластиков улучшаются при поиижении температуры прес
сования со 160 до 130-145 ос, что согласуется с данными термограви
тометрического анализа. Оптимальный режим переработки пресскомпо
зиции на основе СС: температура прессования - 145 ос, длительность 
выдерж:ки - 1 минjмм толщины готового изделия. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

КИНЕТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ТЕРМОПОЛИМЕРИЗАЦИИ 
ВЫСШИХ ЖИРНЫХ КИСЛОТ . 

Д. А .. 4Ф.ОНИН, А. А. БАГАЕВ, Г. И. ЦАРЕВ, 
А. И. КИПРИАНОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В настоящее время в производстае сульфатной целлюлозы намети
лась тенденция к замене хвойной древесины на лиственную. Это при
вело к получению нового побочного продукта таллового масла лист
венных riopoд (ТМлп). Поскольку ТМлп содержит повышенное количе
ство неомыляемых веществ по сравнению с таллевым маслом хвойных 
пород (20-26 % и 8-12 % соответственно), его нецелесообразно пе
рерабатывать методом ректификации из-за высокого выхода пека - до 
45 % от количества масла [4]. Один из новых способов - полимериза
ция вепредельных жирных кислот, содержащихся в ТМлп. 

Для расчета основных параметров промышленного реактора необ
ходимо знать кинетику процесса полимеризации. С этой целью был 
предложен метод калориметрии [2]. Однако при определении кинетиче
ских параметров термаполимеризации ТМлп из-за побочных реакций, 
вызванных большим содержанием неомыляемых веществ, этот метод, 
по всей вероятности, неприменим. 

Известно, что для определения массовой доли моиомеров и поли
меров в продуктах полимеризации вепредельных жирных кислот мож

но применять метод газажидкостной хроматаграфин (ГЖ:Х) [3, 6]. Этот 
метод можно использовать для определения констант скоростей реак
ций термаполимеризации как ·индивидуальных непредельиых жирных 
кислот, так и непредельных кИслот, содержащихся в ТМлп. 

Задача настоящей работы - проверить возможность применения 
метода Г/КХ для исследования процесса термической полимеризации 
непредельных жирных кислот и изучить формальную кинетику полиме
ризации индивидуальных вепредельных жирных кислот с целью даль-
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нейшего применении этого метода для исследования кинетики термопо
лимеризацин природных смесей непредельных жирных кислот. 

В качестве объекта исследования использовали очищенные от следов нейтральных 
и окисленных веществ индивидуальные вепредельные жирные кислоты: олеиновую, 

линалевую и линоленовую как основные компоненты ТМлп. Чистота их соответственно· 
составляла: 95,3, 98,5 и 94,8 ,% . Термообработку кислот проводили в запаянных стек
лянных ампулах в сплаве Вуда при температурах 250, 300 и 350 °С. Масса образцов 
в ампулах составляла 0,4 г. Для предотвращения окисления кислот в nроцессе термо
обработки ампулы перед запаиванием продували азотом. После термообработки пробу 
кислоты смешивали с внутренним стандартом (пентодекановая кислота марки «ч.» с· 
содержанием основного компонента 98,8 %) , метилировали дназаметанам и подвергали 
ГЖХ анализу. 

Условия ГЖХ анализа: хроматаграф Хром-2~ детектор пламенно-ионизационный~ 
сорбент 6 % ПДЭГС на целите 545, промытом кислотой; колонка из нержавеющей 
стали З.200 Х 6 мм~ температура колонки 190 °С; температура испарителя 285 °С; ско
рость газа-носителя (азот) 40 мл/мин. 

Массовую долю неnрореагировавшей кислоты (мономерной, оставшейся в термо
обработанной пробе) х .. определяли по формуле: 

Simcт kст 
х = s • 

" с т т пр knp 
(\} 

где Si и Sст- площади пиков определяемой кислоты и внутреннего стандарта, 
:мм2· 

тпр и тет - мас~ы термаобработанного образца и внутреннего стандарта, г; 
knp и kст - коэффициенты чиетоты термаобработанной кислоты и внутренне

го стандарта. 

На основании экспериментальных данных методом наименьших 
квадратов [!] пол.учены математические зависимости изменения массо
вой доли мономерных кислот от времени термообработки: 

х .. =х0 Ь", (2)' 

где х0 - начальная массовая доля кислоты в пробе; 
Ь - коэффициент пропорциональности; 
~-продолжительность термообработки, ч. 

Результаты обработки экспериментальных данных с использовани
ем формулы (2) представлены в таблице. Там же даны значения вы
борочных коэффициентов корреляции логарифмической формы этогО> 
уравнения. 

Темпера- Численные значения nоказателей АЛЯ кислоты 

Пок2s.ателн 
тура 

1 1 

обработ-
ки, "С оленновой линолевой линоленовоА 

Массовая ДОЛЯ мономе- 250 95,3. 0,999' 98,5 . 0,982' 94,8. 0,933' 
ров после термообра- 300 95,3 . 0,986' 98,5. 0,777' 94,8 . 0,443' 
бот к н 

350 95,3. 0,916' 98,5. 0,131' 94,8 (3,05 . 1 о -5)~ 

Выборочный коэффнци- 250 -0,958 -0,926 -0,993 
ент корреляции 300 -0,946 -0,998 -0,985 

350 -0,958 -0,975 -0,973 

Константа скорости ре- 250 3,61. 10-7 4,95·10-6 1,25. 10-5 

акции термополиме- 300 3,82. 10-6 7,01. 10-5 227·10-4 

ризации, с-1 
350 2,44. 10-5 . 5,66. 10-4 2:89. 10 -З 

Как видно из приведеиных данных, значения этого коэффициентаz 
близки к единице, что свидетельствует о правильиости выбранной ма
тематической зависимости. На основании численных значений форму
JJЫ (2) найдены константы скоростей реакций термаполимеризации ин-
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дивидуэльных вепредельных жирных кислот, которые также приведены. 

в таблице. Порядок реакций во всех случаях был равен единице. 

Рис. 1. Кинетические кривые 
термаполимеризации 

дельных жирных 

(температура 300 

вепре

кислот 

ос). 

1 - оленновая кислота; 2 -
лино.1евая; 3 - лнноленовая. 

з-:-~--'. 

О L_--~~~---2*----13~::~~~~=5~--=L~Ч 

На основании экспериментальных данных и численных значениW 
формулы (2) построены кинетические кривые убывания массовой доли 
м ономеров в термаобработанной пробе (рис. 1). 

С использованием метода наименьших квадратов значения кон
стант скоростей реакций термаполимеризации вепредельных жирных· 
кислот описаны уравнением Аррениуса: 

для оленновой кислоты 

lg К =4,95- 59;n ; (3)• 

для линолевой 

lgK-751- вввз. -, т ' (4} 

для линоленовой 

lgK=9,77- 76;2. 

Рис. 2. Зависимость lg К= ;к г-----,-------,-----,,------. 
= f ( 1 /Т) для оленновой 
(1); линолевой (2) и лино-

леновой (3) кислот. 

Исходя из этих уравнений вычис
лены энергии активации реакций 

термической полимеризации: олеи
новой кислоты 113,7, линолевой 
127,9, линоленовой 146,7 кДж/моль. 
В полученных уравнениях Аррениу
са выборочные коэффициенты кор
реляции для оленновой кислоты 
равны -0,9994, для линолевой 
--0,9992, для линоленовой -0,9998. 

-· 
-7 

1,6 1,7 

---~---"'> i 
~---j 

1 1 

1 

1,8 1,9 1/T·/D~ 
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Уравнения (3)- (5) представлены графически на рис. 2. К:ак вид
но из приведеиных данных, скорость реакции термаполимеризации за

висит от количества двойных связей в молекуле кислоты. 
Полученные результаты не противоречат сведениям, нмеющимся в 

литературе [2, 5], и могут быть использованы для расчетов промышлен
ного процесса термаполимеризации вепредельных жирных кислот. 

Таким образом, метод ГЖХ можно рекомендовать для изучення 
кинетики термической полимеризации непредельных жирных кислот. 
Получены уравнения формальной кинетики термопотrмеризации не
предельных жирных кислот. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ХАРАI(ТЕРИСТИI(И ФУЛЬВОI(ИСЛОТ 

И ПРОДУI(ТОВ ОI(ИСЛЕНИ.Я ГИДРОЛИЗНОГО ЛИГНИНА 

АЗОТНОй I(ИСЛОТОй И ИХ ДЕйСТВИЕ НА РАСТЕНИ.Я 

М. Н. РАСКИН, С. Ф. ВИЛЕНЧУ/С М. Ф. ОВЧИННИКОВА, 

Д. С. ОРЛОВ 

НПО Гидролнзпром 

Московский государственный университет 

Лигнин, составляющий от 15 до 36 % массы древовидных голосе
мянных и покрытасемяиных растений, и продукты его трансформации 
играют важную роль в почвообразовательных процессах и формирова
нии почвенного плодородия. Попадая в поЧву, лигнин разрушается под 
действием кислорода и. почвенных микроорганизмов, преобразуется и 
участвует в образовании гумуса [1, 7, 8]. 

Обобщение накопленных данных по иревращению лигнина в есте
ственных условиях позволило разработать гипотетические схемы уча
стия лигнина и продуктов его деструкции в процессах гумификации, 

включающие деметоксилирование, окисление с расщеплением до низ

комолекулярных продуктов, конденсацию с аминокислотами, окисли

тельную полимеризацию. В строении лигнина и фрагментов гуминовых 
кислот имеется много сходного: присутствие компонентов фенилпропа
нового ряда, двух- или трехатомных фенолов. В процессе гумификации 
.аигнина последний: обогащается карбонильными группами, изменяется 
степень окисления фенолов, происходит обогащение азотом [1, 13, 15]. 
Поэтому можно предположить, что предварительная деструкция лигни
на, сопровождающаяся образованием дополнительного количества ионо
генных групп, будет способствовать повышению активности лигнина в 
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реакциях гумификации, приведет к ускоренному образованию гумуса и 
улучшит условия питания растений. Использование содержащих лигнин 
продуктов для улучшения почв представляет особый интерес в связи с 
ясно выраженной тенденцией потери гумуса многими пахотными почва
ми. Показано, что только для черноземов содержание гумуса в пахот
ных горизонтах почв ряда районов за последние 50-100 лет понизи
лось на 20-30 %. Эти потери не компенсируются внесением навоза, и 
возникает необходимость поиска других источников органических 
веществ. 

Источником гумусаподобных веществ могут служить предваритель
но модифицированные технические лигнины-отходы, которые образу
ются в огромных количествах и до сих пор не имеют рационального 

применения [11]. Технические лигнины, прошедшие высокотемператур
ную конденсационную обработку, менее подвержены естественным 
процессам гумусообразования, и перед внесением в nочву их целесооб
разно частично перерабатывать. К числу nерспективных способов под
готовки относятся методы окислительной деструкuии, позволяющие од
новременно получать физиологические активные компоненты. 

В настоящее время разработаны теоретические основы и в опытно
промышленном масштабе осуществлен технологический процесс полу
чения новых биологически активных веществ (хинонных нитрополи
карбоновых кислот - ХНПК) путем окисления гидролизного лигнина 
азотной кислотой [9]. 

ХНПК представляют собой сложную комбинацию веществ, вклю
чающих продукты глубокой деструкции лигнина (щавелевая, малеино
вая, янтарная и другие алифатические кислоты, а также нитропроиз
водные фенолкарбоновых кислот) и промежуточные продукты окисли
тельной деструкции (смесь полифункциональных и полидисперсных 
ароматических веществ сложиого строения); последние составляют ос
новную массу продуктов окисления и называются основной фракцией 
(ОФ). 

Для уменьшения коррозионного действия при транспортировке и 
использовании ХНПК совместно с устойчивыми в условиях варки ве
ществами нейтрализуют аммиаком. Полученный раствор с рН 7-7,5 
носит название АПК (аммонийные соли поликарбоновых кислот). 

Разработан способ получения твердых лигностимулирующих удоб
рений (ЛСУ), заключающийся в нанесении АПК на гидролизный лиг
нин в соотношении 1 : 9 с последующей сушкой и грануляцией. 

Гидролизный лигнин играет в ЛСУ роль носителя, удерживающего 
АПК и замедляющего их вымывание. Продукт выпускается на одном из 
гидролизных заводов в виде сыпучего порошка или гранул по 

ТУ 59-02-004-24-80. 
Таблиuа 

. 
Элементный соста:в образца 

1 ис,очнпк 
Образец 

1 1 1 

литера-

N с O+S н туры 

ОФ 4,5 46,4 45,2 3,9 [31 

ФК 3,5 44,5 49,0 5,3 ] 3,5 42,2 49,0 5,3 [81 
3,2 42,5 48,9 5,4 

г к 2-5 52-62 31-39 3-6 } [11 
ФК 2-4 41-49 47-52 4~5 

П р и м е ч а н и е. ГК - гуммновые кисдоты. 
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По внешнему виду и растворимости основная фракция (ОФ) про
.дуктов окисления гидролизного лигнина азотной кислотой сходна с при

роднымн фульвокислотами (ФК). Это послужило основанием для бо
.лее глубоких химических исследований, имевших целью выявить сходст
во и различие ОФ и ФК. 

По элементному составу (табл. !) ОФ оказалась практически иден
тичной ФК, хотя содержание N и С приближается к верхиему пределу, 
характерному для ФI(. Сходство элементного состава и структурных 
фрагментов лигнина и ФК позволяет думать об общности основного 
·типа углеродиого скелета молекул ФК и ОФ. 

Таблида 2 

1 Фун.uионольиый соотов образца, мr·эхв/г 

гк f12l 
ФК f12] 

Образец 

ОФ гидролизного лигнина: 
хлопковой шелухи f41 
хвойных пород f4l 

СООН 1 Оr-Iфен 1 ОНсnирт 1 С= О 1 

4,5 2,1 2,8 2,5 
9,1 3,3 3,6 2,5 

6,0 1,5 2,2 1,8 
5,6 0,7 1,9 1,4 

С=Охин- 1 ОСНз 

1,9 0,3 
0,6 0,1 

0,2 
0,6 

Определенная аналогия прослеживается и в количестве функцио
:налы,ых групп (табл. 2). Гуминовые кислоты, фульвокислоты и основ
ная фракция содержат практически одинаковый набор функциональ
lfЫХ групп, причем их содержание убывает в ряду: 

СООН>ОН,nирт>СО>ОНФ,.>ОСН,. 

Абсолютные величины содержания функциональных групп в ФК 
;и ОФ совпадают фактически в пределах природиого варьирования 
свойств гумусовых кислот. 

Структурная близость ОФ и ФК подтверждается и их инфракрас
ными спектрами (рис. 1), Для обоих веществ характерно размытое 

ноглощение в области колебаний ОН-групп (3200-3400 см - 1
), слабые 

nолосы метиленовых и метильных группировок (около 2960-2940 см - 1 
), 

характерные и интенсивные полосы СООН-групп при 1720 см - 1
, пере

ходящие в уступ около 1640 см - 1
, обусловленный, видимо, С=С-свя

зями ароматических колец. Аналогия прослеживается и в более длин
новолновом участке спектра, причем не только по набору полос, но и 
no их конфигурации и относительной интенсивности [14]. 

Исследование кислотно-основных свойств ОФ методами термохи
мии, потенциометрии и спектрофотометрии, а также реакций взаимо
действия ОФ с ионами меди (!!) в водных растворах показала, что 
основная фракция близка по свойствам к природным фульвокислотам. 
На основании проведеиных исследований выявлен характер взаимодей
ствия ОФ с ионами меди (!!) в водных растворах, который оказался 
аналогичным механизму взаимодействия с медью природных Ф К [6, 
10]. 

Сравнение полученных величин констант протонизации и измене

ний энтальпии ( 11 Н0) для ОФ с результатами изучения термодинами
ки протонизации индивидуальных химических соединений позволяет 
·Сделать вывод, что мономерными звеньями, входящими в состав ОФ и 
-определяющими ее кислотно-основные свойства, в основном, являются 
фенольные, бензойвые и оксибензойные группировки; при этом основ
ная часть оксибензойных группировок, по всей вероятности, представ-
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.ляет собой фрагменты салициловой кислоты. Как следует из данных, 
приведеиных в работах [6, 1 0], исследуемые соединения очень похожи и 
по этим свойствам на природные Ф К, для которых также характерно 
nрисутствие тех же группировок. Но для образования салицилатных 
группировок в процессе окисления лигнина необходимо наличие соот
ветствующего количества углерод-углеродных связей в орто-положении 

к фенальпому гидроксилу, которые образуются в процессе конденса
ции протолигнина. 

Было изучено влияние степени конденсации дноксанлигнина (ире
парата, близкого к протолигнину) на способность образовывать веще
ства, аналогичные по свойствам природным ФК. Показано, что необхо
димым набором свойств обладают только продукты окисления образ
цов, прошедших высокотемпературную кислотную обработку [3]. 

Следовательно, с помощью химических и физико-химических ме
тодов показано, что продукты окисления гидролизного лигнина азот

ной кислотой близки по свойствам к природным фульвокислотам. 
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!(роме химических исследований, проведены широкие биологиче
ские испытания изучаемых продуктов на многих культурах в различ

ных почвенио-климатических зонах Союза. 
Установлено, что в результате воздействия ОФ и АПК: увеличива

ются энергия прорастанин семян и всхожесть, активируется их дыха

ние, усиливаются рост и накопление сухой массы растений, увеличива
ются активность ферментов и интенсивность фотосинтеза, на 12-30 % 
повышается урожай [5]. · 

Исследования показали, что положительное действие ЛСУ и АПК: 
особенно сильно проявляется в условиях Нечерноземной зоны и на гор
ных подзолистых почвах, бедных гумусом. 

В качестве примера приводим результаты одного опыта по влияниJО АПК на ра
стения кукурузы. Использовали жидкий экстракт АПК с концентрацией 150 мг сухого 
вещес.тва в 1 мл. Опыт заложен на нескультуренной дерново-подзолистой среднесу
глинистой почве (Московскац область, аграбиостанция МГУ «Чашниково»). На кон
трольноit делянке растения поливали водой без добавки АПК. На одной делянке сеяли 
семена, замоченные в растворе АПК, содержащем 0,75 мл экстракта в 1 л. На осталь
ных делянках растения поливали водой, содержащей 1-5 мл экстракта в 1 л 
(табл. 3). 

Таблица 3 
В.1ияние АПК иа зеленую массу растений кукурузы 

Вариант оnыта 

Контроль 

Посев замоченными семенами 

Полив 20 июня - 1 О .лfм.Z ( 1 мл экстрак
та АПК в 1 л раствора) 

Двойной полив: 20 июня - 1 О лfм2 ( 1 :мл 
экстракта АПК в 1 л раствора) н 
4 июля - 10 лjм2 (5 мл экстракта АПК 
в 1 л раствора) 

Полив 4 июля - 1 О л/м2 (5 м л экстракта 
АПК в 1 л раствора) 

Средняя 
масса 

одного 

расте. 

IIJIЯ, ' 
126,5 

199,0 

209,0 

246,0 

258,0 

Среднее Ошnбка 
квадра. среднего 

тнчное арифме. 
отклоне- тнческо-

ни е а со ±W 

59 18,4 

82 25,6 

180 56,3 

94 29,4 

130 40,6 

Среднее квадратичное отклонение в каждом опыте довольно высо
кое. Тем не менее, при поливе раствором с концентрацией 5,0 мл препа
рата в 1 л прибанка урожая достоверна с вероятностью 0,99, а при зама
чивании семян - с вероятностью 0,95. Увеличение массы кукурузы в 
максимальном варианте составило более 200 %. 

Следовательно, изученные свойства ОФ и ФК: указывают на значи
тельное сходство их состава и свойств, а роль ОФ в почве близка к той, 
которую играет ФК:. 

Трудно найти полные аналоги таких сложных вешеств, какими яв
ляются гуминовые кислоты и фульвокислоты, но получить вещества, 
близкие к ним по химическому составу и биологическому воздействию 
на рас;тения, оказалось возможным путем окисления гидролизного лиг

нина. Среди различных аспектов воздействия гуминовых кислот и фуль
вокислот на высшие растения следует отметить и улучшение поступле

ния элементов минерального питания в растения за счет усиления их 

проникнонении в корневую систему непосредственно или в виде органо

минеральных соединений. Воздействие изучаемых продуктов окисления 
гидролизного лигнина на культуру ячменя Пиркка, выращенную на ис-
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кусетвенной среде (раствор Кнопа), наряду с увеличением биомассы, 
количества х.~орофилла, величины корней и так далее nоказало и су
щественную разницу в содержании Fe (!!) и Fe (!!!) в растениях 
(табл. 4). 

Таблпца 4 

Влияние комплексообразователя (ОФ) на содержание различных форм 
железа в ячмене 

Воз. 
Мае- Хлора. Fe:2+, Сум. 
с• Fe Fe об· фдлл, общее, 

душно· КОР· мr/г мкг/г мкг/г щее, 
марньн " Варшшт сухая nей, СЫРО· 

сухого сухого м г/г вынос 

масса, Г/СО· го ве. в еще. вещества корней Fe, 
г/сосуд суд щества ства мг/сосуд 

1,6 ___Qd_ 2,02 48,7 180 5,82 1,94 
Контродь (раствор Кнопа) 3,8 0,6 1,03 14,1 80 6,86 4,29 

2,2 0,4 2,98 72,2 150 5,49 2,54 
Раствор Кнопа+ ОФ ----r;;1 0,8 1,65 21,3 60 5,36 4,69 

П р и м е ч а н и е. В числителе данные для фазы развития - выход в трубку; в 
знаменателе - для фазы -развития - начало колошения. 

Как видно из nриведеиных результатов, при сохранении общего со
держания железа на одном уровне, добавление ОФ продуктов окисле
ния гидролизного лигнина к смеси Кнопа резко увеличивает количест
во железа (!!) в растениях по сравнению с контрольным вариан
том [2]. 

В ферментных системах высших растений содержится, в основном, 
железо (!!), которое в пс.чве практически ие существует, так как окис
ляется до Fe (!!!) и переходит в перастворимое состояние, превраща
ясь в гидроокись. Поэтому можно предположить, что продукты окисле
ния гидролизного лигнина и, весьма вероятно, природные гуминовые и 

фульвокислоты - не просто транспортные средства микроэлементов, но 
и вещества, регулирующие соотношение окисленных и восстановлен

ных форм железа. 

Таким образом, продукты, получаемые при окислении гидролиз
ного лигнина азотной кислотой, не- только близки к фульвокислотам по 
химическому составу, но и оказывают аналогичное им физиологическое 
действие иа высшие растения. Промышленное производство этих про
дуктов и их использование в сельском хозяйстве уже сейчас могут быть 
организованы на базе гидролизного лигнина, накапливающегося иа 
предприятиях Главмикробиопрома. 
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ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ РЕАКЦИИ 

ВЗАИМОДЕйСТВИЯ СУЛЬФАТНОГО ЛИГНИНА 

С ФЕРРИЦИАНИДОМ КАЛИЯ 

Е. В. КОМАРОВ, Ю. Г. ХАБАРОВ, Г. Ф. ПРОКШИН 

Архангельский лесотехнический институт 

Результаты исследования взаимодействия сульфатного лигнина с 
феррицианидем калия [1-3], а также данные о механизме окисления 
низкомолекулярных фенолов феррицианидем калия [4, 5] позволяют 
предположить следующую схему протекания реакции. 

Сульфатный лигнин в растворе находится в равновесии со своей 
ионизованной формой 

(1) 

Под действием феррицианида калия происходит образование сво
бодных радикалов 

Lig о-: +Fe(CN)63 ---+<Lig O·+Fe(CN)64 (2) 

Свободные радикалы образуют окрашенный комплекс с фрагмен
·тами лигнина, обладающими акцепторными свойствами, а при избытке 
Феррицианида калия, возможно, и с ним самим: 

LigO·+LigOH +-"-!Комплекс]. (3) 

Образующийся комплекс - малопрочное соединение и в щелочной 
-среде разрушается за счет конденсации между двумя комплексами 

2 [Комплекс] -+Продукты конденсации. (4) 

Кроме того, представляется возможным и процесс внутрикомп
лексной конденсации: 

[Комплекс] -+Продукты конденсации. (5) 

Наряду с процессами конденсации происходит также н реакция де
метилирования лигнина 

[Комплекс] -+Продукты деметилирования + СН30Н. (6) 
В присутствии избытка феррицианида калия может происходить 

-более глубокое окисление 
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LigO·+Fe(CN),-3 ->- LigO+ +Fe(CN)64
• (7) 

Образующаяся катионная частица весьма реакционноспособна 
и, взаимодействуя е комплексом, приводит к его разрушению: 

LigO ++[Комплекс] -+Продукты конденсации. (8). 

В предло>кенной схеме протекания реакции взаимодействия.суль· 
фатнаго лигнина с феррицианидем калия стадии (1)-(3) быстрые, а 
к скоростьопределяющим относятся конденсационные процессы. 

При количественной оценке кинетики реакции изучено изменение 
оптической плотности реакционной среды при 500 нм. 

Для этого первоначально прпготовлялп раствор сульфатного лигнина концентра
цией 4 мг/мл в 0,05 и. растворе едкого натра и растворы феррнцианида калия J<ОН
центрацией 10 мгfмл в 0,1; 0,25; 0,5 п l н. едком натре. Затем в мерные колбы 
(25 мл) вносили заданный объем раствора лигнина, быстро приливали необходимый 
объем щелочного раствора Феррицианида калия. Объем раствора доводилн до метки 
раствором едкого натра соответствующей концентрации. Содержимое колбы пере~Jе
шивали, выливали в кювету фотоколориметра KF-5 и через определенные промежутки 
времени записывали оптическую плотность раствора. 

7* 

В результате получены кинетические кривые (рис. 1). 

Рпс. l. Кинетические кривые 
изменения оптической плотно
сти D окрашенного комплекса 
в щелочной среде от длитель
ности процесса -:: при концент

рацпи сульфатного лигнина 
0,16 мгfмл. 

Кривая 1: концентрация едкого 
натра 0,1 н., Феррицианида калия 
0,4 мг/мл; кривая 2: концентрация 
едкого натра 0,1 н .• Феррицианида 
калия 4 мг/мл; кривая З: коицеп
грация едкого натра 0,25 н., фер-

Р1Щitанида КаJ111Я 4 МГ/МЛ. 

JjJJ 

5 

2 0;-~f,;--=----;;;;;---;:;:-' 
б О 120 180 z- С 

1J г--г--г----,----, 

60 120 180 ,, 

Рнс. 2. Анаморфозы н:инетнче
скшl кривых изменения опти

ческой плотности D окрашен
ного комплекса в щелочной 
среде от длительности процес

са 't при концентрации суль

фатного лигнина 0,16 мгfмл. 

Кривая • 1: коицентрация едкого 
натра 0,25 н., феррнциаинда калия 
4 мг/мл; крi!Вая 2: коицентрация 
едкого натра 0,1 и., Феррицианида 
калия 4 мг/мл; кривая 3: кон
цептрация едкого натра О, 1 11., 
феррнц11аНнда калия 0,4 мг/мл. 
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l\1acca Расчет по уравнению 

Концепт- Масса Ферри-
1-ro порядка 2-го порядка 

рация лигнина цианяда 

щелочи, 
в 25 мл калия в 

1 
k-10 1 х 

раствора, 25 мл ра- k. 10, Поrреш- -ix Погреш-., створа, мин-! ность, мин ность 

"' % x·n-I %. 

0,10 2 !О 1,4 39,9 8,4 2,9 
2 50 2,0 15,7 13,0 5,7 
2 100 3,0 18,4 17,5 5,5 

4 2 1,6 14,7 5,5 2,5 
4 !О 1,8 22,7 5,8 1,7 
4 50 3,1 11,3 9,9 3,8 
4 100 3,2 17,9 10,5 6,3 

8 2 1,! 26,3 2,3 3,0 
8 10 1,5 12,1 2,6 2,7 
8 50 2,4 13,2 4,3 4,3 
8 100 2,6 15,0 4,6 4,9 

0,25 2 2 4,9 13,7 36,2 6,2 
2 10 4,1 19,4 3!,2 8,3 
2 50 5,7 !4,4 46,9 9,5 
2 100 4,5 22,4 39,7 !3,9 

4 2 2,5 23,9 9,5 6,1 
4 10 2,3 8,2 8,3 2,7 
4 50 4,2 19,1 16,9 9,9 
4 100 5,! 15,4 22,2 9,! 

8 2 2,2 26,4 4,5 5,3 
8 !О 2,1 20,0 4,1 5,1 
8 50 3,0 16,3 5,7 6,2 
8 100 3,! 21,0 1>,2 8,0 

0,50 2 2 2,5 18,8 18,9 5,2 
2 10 4,9 16,0 38,9 7,1 
2 50 6,3 !9,5 49,6 14,4 
2 !00 13,8 10,3 112,9 !0,9 

4 2 2,5 23,6 9,2 5,7 
4 10 2,7 16,4 10,2 5,1 
4 50 4,3 21,6 18,1 !0,5 
4 100 5,2 19,3 23,6 11,4 

8 2 1,9 22,0 6,3 5,7 
8 10 2,0 24,5 3,7 5,2 
8 50 3,9 20,9 7,9 9,3 
8 100 3,7 21,3 7,9 !0,8 

1,00 2 2 2,4 10,4 16,2 2,5 
2 !О 7,1 14,5 72,3 !0,9 
2 50 10,4 14,2 94,4 !6,0 
2 100 10,9 12,7 99,5 15,4 

4 2 2,3 29,7 8,9 7,6 
4 10 3,8 22,8 12,9 7,3 
4 50 7,7 17,2 33,3 14,7 
4 !00 6,8 19,6 31,9 !5,9 

8 2 2,6 29,5 5,6 7,5 
8 10 2,4 26,9. 4,7 6,9 
8 50 4,5 25,1 9,8 13,0 
8 100 5,! 20,9 11,4 12,6 

Обработка кривых произведена на ЭВМ «Минск-32» по программе, 
написанной на языке ФОРТРАН. В основу программы положен метод 
наименьших квадратов, с помощью которого зависимости lп (D) ~ f ( <) 
и 1/D ~ f ( <) для уравнений 1- и 2-ro порядков соответственно аппрок-
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симировали линейными зависимостями, тангенсы угла наклона которых 
численно равны константам скорости реакции. Применимасть вычислен
ных констант для описания зависимости оптической плотности от дли
тельности процесса оценена по средней относительной погрешности меж
ду экспериментальными и расчетными значениями оптической плотности, 

большие величины которых свидетельствуют о непрнгодности простых 
кинетических зависимостей. В этом случае lпD = f ( <). н 1/D = f ( <) 
нелинейны. Пример такой зависимости приведен на рис. 2. 

Из рис. 2 видно, что константа скорости с течением времени умень
шается. Это может быть связано с образованием в ходе реакции менее 
реакционноспособных продуктов, в дальнейшем участвующих в реак
ции с меньшими скоростями. 

В таблице приведеиы константы скорости реакции k, вычисленные 
по уравнениям 1- и 2-го порядков для реакции сульфатного лигнина с 
феррицианидом калия. 

Как видно из данных таблицы, скорость реакции при равных про
чих условиях практически прямо пропорциональна концентрации щело

чи. Специфическое влияние рН состоит в споеобиости реагирующих ве
шеств в зависимости от концентрации ионов водорода менять свою 

грироду, присоединяя или отдавая протон. С увеличением концентра
ции едкого натра происходит смещение равновесия первой реакции 
вправо, в результате чего макромолекулы лигиииа становятся более 
ионизованными. 

Скорость реакции зависит также и от количества феррицианида, 
вступающего в реакцию. В большинстве опытов с увеличением соотно
шения феррицианнд калия - лигнин величина константы скорости воз
растает, причем зависимость имеет характер кривой насышения. 

Изменение начальной концентрации лигнина в растворе оказывает 
существенное влияние на скорость реакции. С увеличением концентра
ции лигнина константа скорости реакции уменьшается примерно об
ратно пропорцнонально массе лигнина, участвуюшей в реакции. 

Данные, полученные на основе фотометрической регистрации про
цесса, позволяют заключить, что реакция подвержена основному ката

лизу. Механизм реакции весьма сложен, на ее течение влияет концент
рация как лигнина, так н Феррицианида калия. При малых количест
вах феррицианида калия удовлетворительные результаты дает приме

неиве уравнения 2-го порядка. В этом случае скорость реакции может 
быть выражена уравнением 

_ d [Компл.] _ k [Компл.]' [ОН]0 [Fe (CN)63
], 

d< [Ltg ОН]0 (а+ [Fe (CN)6 
3j

0 
j 

где [ОН]0 , [Fe(CN)63
] 0 и [Lig0Н]0 -начальные концентрации щелочи, 

феррицнанида калия и лигнина; 

[Компл] - текушее значение концентрации 
окрашенного комплекса, которая 

пропорциональна оптической плот
ности раствора; 

а- коэффициент, необходимый для 
описания зависимости констант ско

рости реакции от концентрации 

феррицнанида калия в виде кривой 
насыщения. 
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ПОДГОТОВI(А ТЕХНИЧЕСI(ОГО ЛИГНИНА 

ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИй 

Н. В. ОВЧИННИ!(ОВ, !0. Д. АЛАШ!(ЕВИЧ, В. Г. ВАСЮТИН, 
В. А. БОЯРЧЕН!(О 

Сибирский технологический институт 

В ряде литературных источников [2-4] описаны возможные пути 
использования технического (гидролизного) лигнина в качестве доба
вок при производстве синтетического каучука, пластмасс, строитель

ных материалов, а также в качестве органической добави:и к почвам, 
бедным гумусными веществами, и т. д. Однако во всех случаях лигнин 
без предварительной его подготовки - малоэффективный компонент. 

Существующие способы механического диспергирования лигнина 
на шаровых и молотковых мельницах, а также при помощи сочетания 

механического диспергирования со звуковым на ~ибрационных мель
ницах не дают желаемых результатов, так как при этом получаются 

грубодисперсные системы. Причем эти попытки диспергирования лигни
на проводили как в сухом виде, так и в виде суспензии. При дисперги
ровании лигнина в виде суспензии на гидродинамической ультразвуко
вой установке [1] наиболее целесообразно принимать концентрадию 
суспензии равной 1 О %. 

Значительный интерес представляет процесс диспергирования тех· 
нического лигнина при использовании его в I<ачестве органической до
бавки для получения органаминеральных удобрений. 

Учитывая важность предварительной подготовки (диспергирова
ния) лигнина для получения органаминеральных удобрений, в данной 
работе изучены и представлены некоторые параметры этого процесса. 
Основная задача диспергирования (разработки) лигнина в виде суспен
зии заключалась в изменении как количественных, так и качественных 

характеристик суспензии. l(ритериями оценки разработки лигнинной 
суспензии явились геометрические размеры частиц лигнина и получе~ 

:ние смеси без суточного отстоя. 
Исследования проводили в лаборатории оборудования для размо

ла волокнистых материалов СибТИ на полупромышленной установке 1 
основные узлы которой представлены на рис. 1. 

Изучали следующие параметры процесса разработки лигнинной · 
суспензии: концентрацию суспензии С, %; продолжительность обработ
ки. суспензии в гидроразбивателе (предварительное время обработки) 
н в дисковой мельнице <, мин; зазор между ножами ротора и статора 



Рис. 1. Схема установки. 

1 - элек'tродвиrатель; 2 -
клинаременная nередач.а; 

3 - мельница дисковая; 

4 - наrнетательный трубо

щювод; 5 - всасывающий 

трубоnровод; 6 - rидрораз

бнватель с вертикальной 

11 наклонной мешалками. 
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мельницы о, мм; удельный расход электроэнергии на разработку сус
пензии Е, кВт · ч/т. 

В качестве исследуемой воЛокнистой суспензии использовали тех
нический гидролизный лигнин Красноярского биохимического завода 
в водной среде различной концентрации. 

М~тодика nроведения экспериментов заключалась в следующе~f. Первоначально 
взятьш лигнин просенеали через сито с размером ячеек 20 Х 20 мм: для удаления не
лровара и крупных включений, засыпали в емкость гидроразбивателя н разбавляла во
дой для nолучения суспензии определенной концентрации {2, 4, 6, 8, 10 %). 

Суспензию предварительно обрабатывали в гидроразбиватеJiе, а затем проnускали 
через днсковую мельницу. (Гарнитура мельницы разработана и изготовлена в лабо
ратории оборудования для размола волокнистых материалов СибТ:И). По ходу про
цесс а через 5 мин пробы отбирали для анализов на отстой смеси, определения разме
ров частпц лигнина с помощью ланометра. 

Данные проведения экспериментов и их результаты представлены 
в таблице. 

Продолжи- Су. 
Но. тельность ТОЧ-

мер 
Концент· обработки IIЫЙ Геометрнческне 

олы- рация; на Дl!СКОВОЙ от. раз~! еры частип 

та % мельнице стой, лнr!Jиlla, н м 

при зa: .. opii! % 0,2 мм, мин 

1 1 9,15 - 44 0,280 х 0,080 
2 9,09 - 20 О, 120 Х 0,020 
3 9,04 10 12 0,048 х 0,018 
4 8,90 20 8 0,020 х 0,008 
5 8,85 30 о 0,012 х 0,005 

Пр и меч а н п е. Продолжительность обработки 
суспензии в rидроразбивателе и в дисковой мельщще 
nрн зазоре ыежду ножа~ш ротора и статора постоянно 

н составляет соответственно 25 11 15 мин. 

В таблице длительность обработки массы в гидроразбивателе для 
различных экспериментов остается постоянной и равной 25 мин. Это 
объясняется назначением гидроразбивателя в общей схеме установки 
(рис. 1). 
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Основное назначение гидроразбнвателя - предварительная под
готовка суспензии для создания необходимой ее текучести при даль
нейшем пропуске через мельницу. Установлено, что это время следует 
сокращать до минимума с целью уменьшения удельного расхода энер

гии. Для условий эксперимента это время оказалось равным 25 мин. 
Продолжительность диспергирования суспензии непосредственно в 

мельнице определяется качественными характеристиками ее обработки 
и зависит от зазора между ножами ротора и статора мельницы. Общая 
продолжительность диспергирования в мельнице, судя по данным таб

лицы, складывается из длительности предварительного диспергирова

ния (при зазоре между ножами ротора и статора 4 мм) и длительно
сти окончательного диспергирования суспензии (при зазоре между но
жами 0,2 мм). 

В соответствии с данными таблицы пр,одолжительность предвари
тельного диспергирования для всех экспериментов остается величиной 
rюстоянной и равной 15 мин, что необходимо для перехода к более ин
тенсивному диспергированию суспензии со значительно меньшими за

зорами между ножами (0,2 мм). Чтобы обеспечить наиболее экономич
ные условия разработки суспензии, продолжительность диспергирова
ния необходимо сокращать. Максимальная продолжительность оконча
тельного диспергирования суспензии в мельнице, для получения необ
ходимого количества обработки, исходя из таблицы, составJшет 30 мин. 
После такой обработки суспензии показатель ее суточного отстоя ра
вен нулю. 

В результате активирования технический гидролизный лигнин пре
вратился в высокодисперсный продукт, обладающий развитой актив
ной поверхностью; его можно использовать как добавку для получения 
органаминеральных удобрений. 

250 
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.............. ' 
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Рпс. 2. 

На рис. 2 представлена за-
висимость удельного расхода 

электроэнергии Е от концентра
ции суспензии С. Как· видно из 
графика, удельный расход элек
троэнергии снижается при уве

личении концентрации обрабаты
ваемой массы. Эксперименты 
показали, что при прочих рав

ных условиях необходимо стре
миться к максимально возможно

му увеличению концентрации об
рабатываемой суспензии. В рас
сматриваемом случае максималь

ная концентрация суспензии со

ставляла 1 О %. Дальнейшее уве
личение концентрации сдержива-

лось из-за значительного со

кращения текучести суспензии. 

Совместно с сотрудниками ка-
федры «Оптимизация полезных 

ископаемЫХ>> Красноярского института цветн;оrх металлов, а также ка
федры ботаники Красноя~ского сельскохозяиственного института ;rро

ведена наработка опытнон партии органаминеральных удобрении из 
отходов Красноярского биохимического завода (лигнина) н фосфори
тов Телекского и Сейбейнекого месторождений. 
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На основе актов вегетационных и полевых испытаний органомине
рального удобрения можно сделать вывод, что полученное удобрение 
увеличивает урожай зерна пшеницы по отношению к суперфосфату на 
1,9-33,0 %. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯ 

Л ЕСНОА ЖУРНАЛ 

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

У дК 630*308 

1( ВОПРОСУ 
ТРАНСФОРМАЦИИ ТЕХНОЛОГИИ ЛЕСОЗАГОТОВОI( 

В УСЛОВИЯХ ЭI(СПЛУАТАЦИИ ТАЕЖНЫХ ЛЕСОВ УРАЛА 

Т. С. ЛОБОВИКОВ, В. Е. КАЛЯМИНА 

Ленинградская лесотехническая акадеыия 

Перед множеством лесозаготовительных предприятий Европейско
Уральской зоны стоит реальная перспектива либо прекратить производ
ствеиную деятельность после вырубки оставшихся ресурсов спелых ле
сов, либо существенно сократить лесозаготовки и перейти на новые 
формы организации. 

Эксплуатация таежных лесов Урала базируется, главным образом, 
на экстенсивной основе, что обусловливалось экономической необходи
мостью и возможностыо форсированного освоения избытка спелых и 
nерестайных насаждений. Преимущественная форма освоения лесов -
сплошнолесосечная с применением концентрированных и условно

сплошных рубок. 
По мере ограничения ресурсов спелого леса решение проблемы бо

лее nолного использования и повышения их продуктивности представ

ляется возможным, прежде всего, за счет совершенствования приме

няемых форм эксплуатации лесов путем внедрения, в дополнение к 
сплошным, различных несплошных рубок (выборочных, постепенных). 
Целесообразность и возможность развития несплошных рубок на Ура
ле подкрепляется тем, что концентрированные рубки на значительной 
площади хвойных лесов влекут смену пород, а nри систематических 
перерубах расчетной лесо.секи по хвойному хозяйству в лесах 1!1 и II 
групп не полностыо используются возможности освоения хвойного хо
зяйства лесов 1 группы, где сплошнь1е концентрированные рубки, как 
правило, недопустимы. 

Лесные массивы Свердловекой области - это, в основном, разно· 
возрастные хвойно-лиственные насаждения, более чем на 80 % обе
спеченные подростом хозяйственно ценных пород, произрастающие 
чаще всего на дренированных почвах и имеющие полноту 0,5 и выше 
[4]. Это в полной мере отвечает основным лесоводетвенным требовани
ям и возможностям проведения несплошных, главным образом выбо
рочных рубок. Развитию несплошнолесосечных форм лесоэксплуатации 
способствует и наличие в лесном фонде Урала довольно развитой до
рожной сети. 

Итак, в условиях интенсивного развития лесозаготовительных 
предприятий, наряду со сплошными концентрированными, должны най
ти широкое применение рубки сплошные узколесосечные, а также по
степенные и выборочные. В системе с рубками санитарнымн и ухода 
они образуют комплексные рубки. Разумное сочетание сплошных и не· 
с.плошных (главного и промежуточного пользования) рубок необходи
мо оценивать лесоводетвенно-экономическим критерием. 

В современной практике лесоводетвенные рубки· производят обыч
но независимо от лесопромышленных, nоэтому, КЭJ{ правило, они не: 
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экономичны, а полученная при этом древесина (преимущественно ма
ломерная и низкосортная) часто не находит сбыта. При переходе 
к комплексным рубкам процессы ухода за лесом опираются на проч
ную базу главных рубок, а древесина от них вливается в общий по
ток лесопродукции, поддается облагораживанию (например, производ
ством технологической щепы) и может быть успешно реализована. Это· 
открывает благоприятные возможности интенсификации процессов ле
совыращивания. 

С постепенной сменой способов рубок, а также под влиянием скла
дывающихся специфичных экономических и природных условий, есте
ственно, должна претерпевать изменения техника, технология и органи

зация лесозаготовительного производства, приобретая все более ,,есо
водственно оправданные формы. Основой трансформации является ме
няющееся во времени рациональное сочетание сплошных и несплошных 

рубок. 
Накопленный практический и научный опыт свидетельствует, что в 

соответствующих лесарастительных условиях применение несплошных 

рубок (с учетом оценки их по комплексу работ: рубка - возобновле
ние- формирование спелого леса) значительно эффективнее сплош
ных. Это проявляется в сокращении оборота рубки на 10-20 лет, со
хранении подроста и тонкомера, полном или частичном исключении ле

сокультурных работ, в повышении продуктивности насаждений, выхода 
и качества деловой древесины [1, 2, 4, 5]. Однако, несмотря на это, доля 
несплошных рубок в нашей стране незначительна. В 1982 г. на посте
пенные и выборочные рубки приходилось 7,4 % общего объема рубок 
[3], что гораздо ниже экономически и лесоводственно о пр анданного 
уровня, а также уровня их применении в западноевропейских странах 
и США (40-60 %) . Невелик объем иесплошных рубок и на Урале (ме
нее 3 % ). 

Основной момент, сдерживающий развятие несплошнолесосечной 
формы освоения лесов, - отсутствие специальной, главным образом'" 
колесной и малогабаритной лесозаготовительной техники. 

Основным сложившимен типом технологического процесса лесо
заготовок в Свердловекой области является вывозка хлыстов на ниж
ние склады леспромхозов и лишь частично во двор потребителя. Техно
логия заготовки сортиментов на лесосеке не получила должного раз

вития, хотя для этого есть многие необходимые и благоприятные усло
вия. Это, прежде всего, эксплуатация лесов I группы, горных лесов, 
разрозненных лесосек с небольшим запасом древесины, оставление се
менных куртин на вырубленных площадях, дальнейшее развитие ру
бок ухода. 

В свете требований комплексного использования древесного сырья 

во многих случаях может оказаться экономичесi{И целесообразной вы
IЮЗI{а на нижний <.:клад деревьев, а также производство щепы на лесо
секе из толстых сучьев, тонкомерной древесины. 

На выбор технологии влияют разнообразные факторы, многие из 
которых преломляются через систему применяемых рубок (рис. 1). В 
то же время определенный тип технологии внедряется в целях реше

ния ряда задач (экономических, лесоводственных, социальных и др.). 
Смена технологии лесозаготовок в одном случае может нести пред

приятию определенные экономические потери; в другом, наоборот, не
которое затягивание с трансформацией окажется экономически целесо
образным. Следовательно, трансформация технологии лесозаготовитель

ного процесса должна опираться на совокупность факторов, опреде
ляющих ее и носящих относительно стабильный характер на извест-
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Рис. !. Процесс формирования типа технологии лесозаготовительного 
nроцесса. 

ном этапе развития предприятия, а также на объемные и времеиньrе 
параметры (оптимальный объем производства, оптимальная продолжи
тельность периода). 

Многообразие факторов, влияющих на выбор технологии, предпо
лагает установление для каждого этапа развития предприятия наибо
лее эффективного типа технологии. Оптимальный вид технологическо
го процесса может быть определен путем, представленным системо
граммой на рис. 2. 

Альтернативность постановки проблемы достигается за счет вариа
ции следующих элементов воздействия на лес: 1) систем рубок, 2) спо
собов возобновления, 3) видов рубок ухода, 4) типов технологии лесо
заготовительного процесса. 

В качестве базового при сравнении следует рассматривать вариант 
с применением технологии и организации лесозаготовок только на 

сплошных рубках, являющихся преимущественной формой промышлен
ного освоения лесов Урала в настоящее время. 

Особую сложность приобретает выбор критерия оптимальности 
для оценки вариантов решения. Главное требование, которому должен 
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отвечать этот критерий, -- обеспечение оценки вариантов в соответст
вии с поставленными целями. Каждая из альтернатив трансформации 
технологии лесозаготовок по-разному влияет на состояние древостоев, 

пройденных тем или иным способом рубок, себестоимос"Fь работ по за
готовке леса, способы лесовозобновления. 

Методика определения объемно-временньiх параметров разработа
на предшествующими исследованиями кафедры экономики лесной про
мышленности ЛТА с использованием экономико-математического мо
делирования. 

Оптимальный вариант следует выбирать по коэффициенту эф
фективности, определяемому отношением суммарного (экономического, 
экологического, социального) эффекта от трансформации технологии 
к приведеиным затратам, связанным с трансформацией. 
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ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ И ПУТИ РАЗВИТИ.Я 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕДИНЕНИй 

А.П.ИВАНО~ О. А. ФЕДЯЕВ 

ВНИПИЭИлеспром 

Создание производственных объединений в лесной, целлюлозно
бумажной и деревообрабатывающей промышленности СССР явилось 
частью широкой программы мер, направленных на совершенствование 
структуры управления отраслью. 

В системе Минлесбумпрома на территории РСФСР производствен
ные лесозаготовительные объединения (ПЛО), как первичное звено 
промышленности, возникли в 1975 г., создано их было 88 единиц, 18 со 
спецаппаратом управления, 70 - на базе головных предприятий. В со
став объединений вошли 535 предприятий и организаций. 

Со времени организации ПЛО накоплен некоторый положительный 
опыт, довольно четко лроявились и недостатки. 

Рассмотрим вначале два производственных объединения, опыт ор
ганизации которых может быть использован в промышленности. 

Объединение Кнтойлес (Иркутская область) было создано на ба
зе трех предприятий: Китайской лесоперевалочной базы (головное 
предприятие), Моргудейского и Широколадекого леспромхозов (фи
лиалы). Для Китайской ЛПБ характерна глубокая переработка древе
сины. Леспромхозы специализируются на заготовке леса и поставке ее 
головному предприятию в сортиментах (сплавом) и хлыстах (на авто
машинах). Организация вывозки леса в хлыстах со временем приве
дет к ликвидации нижних складов в филиалах и сокращению числа ра
бочих, при этом производителшость труда на высокомеханизирован
ном нижнем складе головного nредприятия окажется значительно вы

ше, чем в леспромхозах. Более глубокая переработка древесного сы
рья и использование отходов вызвали увеличение выпуска товарной 
рродукции на 5,1 %. На лесоперевалочной базе сконцентрированы все 
вспоыогательные службы объединения и единое ЖКО. 

Вспомогательные службы в филиалах ограничены мастерскими 
участками по техническому обслуживанию и текущему ремонту тех
ники. В результате централизации ремонтной службы и материально
технического снабжения коэффициент технической готовности тракто
ров с 1975 г. по 1980 г. повысился с 0,59 до 0,65. 

Ликвидация вспомогательных служб и производств в филиалах 
позволила сократить аппарат управления, повысить эффективность его 
работы за счет сосредоточения внимания на решении определенного, 
более узкого круга вопросов. Среднегодовой темп роста производитель
ности труда в объединении с 1975 г. по 1980 г. составил 5,5 ,Ofo\ в то вре-
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мя как по ВПО Иркутсклесиром наблюдалось среднегодовое снижение 
на 1,4 %. Кроме того, коллектив объединения одним из первых среди 
.лесных предприятий Приангарья начал практическую реализацию эф
фективного использования всех отходов заготовки и переработки дре

весины. Основными видами продукции, получаемой из отходов, явля
ются технологическая щепа и товары культурно-бытового назначения. 
Их выпуск с каждым годом увеличивается. 

В основу создания объединения Аланаевеклее (Свердловская об
.ласть) положены технологические связи и выгодное территориальное 
расположение его предприятий. Объединение представлено семью 
предприятиями-филиалами (пятью леспромхозами, УЖД и ДОКом) и 
двумя лесопунктами. Здесь реализованы принципы технологической 
однородности продукции, комбинирования производства и ценtрализа
ции вспомогательных цехов и служб. Все предприятия расположены 
в одном административном районе, связаны единой транспортной 

сетью - Алапаевекай УЖД, все, кроме Хабарчихинекого ЛПХ, явля
ются поставщиками сырья для Аланаевекого ДОКа, а также Верхне
-Синячихинекого фанерного комбината и лесохимического комби
ната. 

В результате создания объединения были ликвидированы проти
воречия между предприятиями, раньше комбинат выступал в роли 
арбитра и много времени тратил на рассмотрение их взаимных претен
зий. При создании единого производственно-хозяйственного комплекса 
представилось возможным в рамках объединения маневрировать лесо
сечным фондом, техникой, рабочей силой. Увеличился объем переработ
ЮI древесины и отходов. Выпуск товарной продукции на 1000 м3 выве
зенной древесины с 1975 г. по. 1980 г. возрос более чем в 1,5 раза. 

Концентрация средств на капитальное строительство позволила в 
течение двух лет резко поднять техническую оснащенность Хабарчи
хинекого ЛПХ. Фондовооруженнасть труда его рабочих возросла за 
зтот период с 7250 до 8865 р. 

Коэффициент технической готовности машин увеличился на 11 % 
в результате централизации ремонтной службы. Улучшилась организа
ция, возросла в объединении оперативность управления лесозаготови
тельным производством. В случае необходимости, например, с цент
рального диспетчерского пункта хлысты с ·лесосеки могут быть направ
.лены д,lя разделки на нижний склад любого из трех соседствующих на 
УЖД леспромхозов. 

В объединении были реконструированы и укрупнены нижние скла
ды с ликвидацией мелких 1\Iалопроизводительных, за счет организации 
крупных дорожно-строительных отрядов увеличился объем строитель

·Ства дорог постоянного действия, новая техника была сконцентрирова
на на отдельных предприятиях, что позволило поднять эффективность 
·ее использования. 

Наряду с некоторыми успехами, в организации производственных 
объединений имеют место, как уже отмечалось, существенные недо
·Статки, преимущества новой формы организации управления в связи с 
этим используются далеко- не в полной мере. 

К числу недостатков в организации части ПЛО на базе головных 
предприятий следует отнести механическое соединение входящих в их 

состав предприятий. . 
· Производственные объединения по объему производства представ
лены в основном сравнительно небольшими структурными подразделе
ниями. Особенно это относится к объединениям, созданным на базе го
ловных предприятий. Более половины их числа имеют выпуск товарной 
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продукции менее 15 млн. р., вывозку древесины до 1 млн. м3 н числен
ность промышленно-производственного персонала до 3000 чел. 

Количество предприятий и организаций в расчете на одно ПЛО в 
течение шести лет практически оставалось неизменным: 4 - на ПЛО 
с головным предприятием и 16 - на ПЛО со спецаппаратом управления. 
Вместе с тем, структура ПЛО за это время значительно изменилась. 
Так, если в 1975 г. доля филиалов составляла 5I ,6 % и росла с 1975 г. 
по 1979 г., то с 1980 г. наметилась тенденция их снижения и в 1981 г. 
составила 47,3 % всего числа предприятий. Снижение числа филиалов, 
вызванное предоставлением им статуса самостоятельных предприятий, 
более сильно проявилось в группе ПО со спецаппаратом управления, 
с 1979 г. по 1981 г. число нх сократилось на 20,7 %. 

Анализ опыта организации ряда объединений показывает, что цент
рализации подверглись лишь некоторые функции управления. Почти во 
всех объединениях централизовано материально-техническое снабже
ние и сбыт продукции, у ряда объединений сравнительно высок уро
вень централизации бухгалтерского учета и финансовой деятельности, 
частично централизовано капитальное строительство. 

У многих ПЛО нечетко оговорены права и обязанности головных 
предприятий и филиалов. Использование ими типовых положений о 
производствеином объединении и филиале не позволяет учесть специ
фические особенности конкретных ПЛО и производственных единиц. 
Отсутствие у ПЛО названных документов порождает иеувязки, а по
рой и дублирование в планировании, отчетности, материально-техни
ческом снабжении, хозрасчете, техническом обслуживании и других 
вопросах. 

Эффект функционирования ироизводственных лесозаготовительных 
объединений в отрасли, на наш взгляд, может оказаться более значи
тельным при осуществJiении некоторых мероприятий организационно

правового порядка. 

Во-первых, нам представляется целесообразным предложить все
союзным лесопромышленным объединениям с привлечением ПЛО раз
работать конкретный план развития производственных объединений, ис
ходи из заданий XI пятилетки. 

Во-вторых, в целях концентрации лесопромышленного производства 
и снижения затрат на содержание аппарата управления всесоюзным 

объединением следует изучить вопрос об укрупнении производственных 
объединений на базе головных предприятий, учитывая, что уровень хо
зяйственной самостоятельности предприятий, входящих в состав ПЛО, 
в последнее время значительно возрос. При увеличении числа подведом
ственных головному предприятию хозяйственных единиц ( самостоятель
ных предприятий и филиалов) число низовых звеньев управления (ле
сопунктов, цехов) должно снижаться. 

В целях усиления материальной заинтересованности в росте объ
емов лесозаготовок и соблюдения по головным предприятиям рекомен
дованных наукой норм управляемости (5-10 единиц) крупным, уда
ленным от головного предприятия лесопунктам (объем вывозки древе
сины по которым в 1,5 и более раз превышает нижний предел показа
теля - 80 тыс. м3 ) с учетом местных условий могут быть предоставле
ны права самостоятельных предприятий с бесцеховой структурой уп
равления. 

В-третьих, при наличии в производственных объединениях несколь
ких различных организационных форм управления производством (ле
сопунктов, филиалов, самостоятельных предприятий), осложняющих 
работу центрального аппарата объединения, необходимо в фунrщио-
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нальных подразделениях (отделах) головных предприятий разделить 
(специализировать) работников по уровням управления. 

В-четвертых, экономическим службам производственных объеди
нений с непременным участием юрисконсультов необходимо разрабо
тать положения, регламентирующие взаимоотношения между головным 

предприятием и филиалами, четко изложить в положении права и обя
занности сторон. Исходя из местных условий, филиалы могут быть на
делены различной степенью самостоятельности. Для разработки поло
жений рекомендуется использовать типовое положение о хозрасчете 

производственных единиц (филиалов) лесозаготовительной промыш
ленности (1981 г.). 

·В-пятых, для осуществления планомерной работы по совершенство
ванию структуры управл_ения в центре и на местах нужны специалисты, 

которыми сейчас отрасль не располагает. Подготовка таких работинков 
в вузах или Институте повышения квалификации Минлесбумпрома -
неотло:жная задача. 

Организация производственных объединений в лесозаготовительной 
промышленности всецело отвечает курсу XXVI съезда КПСС. Устране
Fие отмеченных недостатков будет способствовать повышению эффек
тивности их работы. 

Поступила 23 января 1984 г~ 

УДК 630*624 

ДИНАМИКА УРОВНЯ ВЕДЕНИЯ 

ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА РСФСР ЗА 1945-1980 гг. 

Г. Ф. ГОРБАЧЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Лесное хозяikтво нашей страны развивается; увеличиваются объ
емы работ, растут затраты на производство. Достаточно сказать, что об
щие расходы на ведение лесного хозяйства в РСФСР с 1945 .г. по 
1980 г. увеличились более чем в 6, а производственные - более чем в 
8 раз. Но как размещены эти средства н объемы работ по территории 
страны? Отчетные сведения Министерства лесного хозяйства РСФСР 
наказывают, что размещение их по областям, краям и автономным рес
публикам подчинено определенной закономерности [1, с. 161; 2, с. 108]. 

Поставим отчетные данные о производственных затратах областей 
и краев России за 1980 г. (удельные величины этих затрат) в завнси-
1\Шсть от численности сельского населения, отнесенной к покрытой лесом 
площади в данном районе, названной нами [2] населенностыо лесов 
(НЛП). Получим уравнение 

у = 55,35х0'68 , ( 1) 

где у- производственные расходы, р./тыс. га; 
х- численность сельского населения, приходящаяся на 1 тыс. га 

покрытой лесом площади, чел./тыс. га. 

Эти показатели областей РСФСР, нанесенные на осях координат 
с логарифмическими шкалами, приведены на рис. 1. Каждая из точек 
графика характеризует удельную величину производственных расходов 
и показатель НЛП определенной области, края иш1 автономной респуб
лики РСФСР. 

8 «Лесной журнал» К~ 4 
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Рис. 1. Зависимость удельных лроизвод
.ственных расходов от населенности ле

сов (НЛП). 

Рис. 2. Динамика удельных производет
венных расходов за 1945-1980 rr. в 

связи с показателем НЛП. 

1 - 1945 г.; 2 - !950 г.; 3 - 1955 г,; 4 -
1960 г.; 5 - 1965 г.; 6 - 1970 г.; 7 - 1975 г.; 

8 - 1980 г. 

На графике очевидна связь между двумя рассматриваемыми пере
менными. Но значительны и отклонения производственных расходов в 
районах, находящихся в сходных экономических условиях. 

Та же закономерность действует и в другие годы достаточно дли
тельного периода, только параметры уравнений несколько иные. Линии 
уравнений за послевоенный период (через каждый пятый год) показа
ны на рис. 2. Из графика явствует определенная связь между уровнем 
ведения лесного хозяй~тва и временем. 

Но
мер 

1 
2 
3 
4 
5 
б 

7 
8 

Год 

1945 
1950 
1955 
1960 
1965 
1970 
1975 
1980 

Расчетное уравнение 

у = 0,18х 0·96 

у= 0,97xo,ss 
у = 2,87 х 0•

85 

у = б,Обх 0,79 

у = 12,38.<0
•
79 

у = 23,39х 0•74 

у = 43,82х 0· 70 

у = 55,35х 0•68 

Рассмотрим параметры уравне

ний типа у = Ах 8 (см. таблицу). 
Член уравнения А с годами уве

личивается, что свидетельствует об 
увеличении удельныJI производствен

ных расходов и переходе линии на 

новую более высокую ступень. Член 
уравнения В со временем уменьша
ется, что показывает уменьшение 

угла подъема линии. Это естествен
но, когда при больших значендях 
затрат на ведение лесного хозяйства 
степень каждого последующего их 

увеличения несколько сокращается. В целом можно представить упомя
нутые параметры уравнений как функцию времени t 

1,03 

у = [О, 15t2
'
81

] х 10
'
18 

• (2) 

Это уравнение позволяет прогнозировать производственные расхо
ды лесного хозяйства на будущие годы. 
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Как видно из таблицы, за базу принят 1945 г., ему присвоен .N'• 1. 
Поэтому, если потребуется определить средние значения, допустим, для 
1985 г., то значение t будет 9 и т. д. 

В настоящей статье в качестве примера рассмотрена динамика 
произведетвенных расходов. Такие же связи можно установить и по 
.другим основным показателям, характеризующим уровень ведения лес

ного хозяйства (число рабочих, фонд их заработной платы, общие рас
ходы на ведение лесного хозяйства и др.). 

В основу расчета показателя НЛП положены статистические све
дения о численности сельского населения и о лесном фонде. Те и дру
гие со временем меняются, хотя и не очень сильно. Поэтому получен
ными математическими моделями можно пользоваться сравнительно не

долго (5-10 лет), после чего эти модели следует пересчитывать. 

ЛИТЕРАТУРА 
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ОБ ЭКОНОМИЧЕСКОМ СОДЕРЖАНИИ 

ПОНЯТИЯ ЛЕСОСЫРЬЕВОй БАЗЫ 

Г. Е. РОМАНОВ 

вниилм 

В лесохозяйственной и лесаэкономической научной и производет
венной литературе [1, 2] лесасырьевой базой называют территорию с оп
ределенным запасом спелых насаждений, закрепленную в установлен
ном порядке за лесозаготовительным предприятием в целях извлечения 

из нее древесины. При проектировании и закреплении лесасырьевых баз 
.этого определения вполне достаточно. Но с теоретической точки зре
ния и, в частности, в связи с проблемой истощенности лесасырьевых 
·баз, оно нуждается в уточнении и дополнении. Возникает ряд вопро
сов. 

1. Достаточно ли приведеиное определение раскрывает экономиче
·скую сущность понятия лесссырьевой базы? 

XXV и XXVI съезды КПСС указали в качестве главного курс на 
повышение конечных результатов производства. В лесном деле конеч
ные результаты получаются в лесоперерабатывающей промышленности 
(а также в самих лесах как природных системах). Древесина, добывае
мая в лесасырьевых базах, не является конечным продуктом. Это -
.сырье для лесоперерабатывающей промышленности. 

Территориальная оторванность лесов (лесосырьевых баз) от лесо
перерабатывающих предприятий приводит к образованию особой ле
·созаготовительной, лесадобывающей отрасли промышленности, или ле
.соэксплуатации. Лес на корню для нее - предмет труда, не являющий
.ся сырьем. Неслучайно до 1983 г. попеиная плата не включалась в себе
.стоимости лесспродукции в элемент и статью Сырье. Отступление от 
этого правила с 1983 г. обусловлено исключительно упрощением учета 
материальных затрат. 

8* 
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Ничего не меняет тот факт, что часть заготовленной древесины пе
рерабатывается непосредственно в леспромхозах на щепу, шпалы, пи
ломатериалы, тару и т. п.; сырьем для них служит не лес на корню, а 

продукция лесозаготовок. 

Но н для лесоперерабатывающей промышленности запасы леса на 
корню не являются сырьевой базой, пока нет возможности освоить 
их, даже если они приписаны, закреплены за кем-то. В СССР имеются 
огромные площади так называемых резервных лесов. Они не считают· 
ся сырьевой базой, так как освоение их пока неосуществимо. 

В лесах, которые уже осваиваются, сырьевой базой является не 
весь спелый запас, а только тот, который может быть использован. На
пример, лиственные леса Шеикурского и Лешуконского районов Ар
хангельской области в настоящее время не являются сырьевой базой, 
так как эту древесину либо пока нельЗя извлечь оттуда (в обоих райо
нах применяется молевой сплав), либо нет спроса на лиственное сырье 
( Лешуконский район). 

Таким образом, наличие запасов спелого леса - это первое и не
обходимое условие существования сырьевой базы, но условие недоста
точное. Следовательно, приведеиное в начале статьи определение поня
тия лесасырьевой базы неполно. Таков ответ на вопрос 1. 

2. Сведение понятия лесасырьевой базы к лесу не только не пра
вомсрно. Такой подход ограничен н узок как с научной, так и с практи
ческой точек зрения, в частности, в связи с проблемой истощения лесо
сырьевых баз. Так, например, территория с ликвидным запасом, ска-
11\.ем, в 3 млн. м3 может быть как нетронутым массивом, так и эксплуа
тируемым 5-20-40 лет; запас 3 млн. м3 может составлять 3/4, 1/2, 115 
и т. д. от первоначального запаса. Хозяйственные решения об объемах 
лесапользования в такой лесасырьевой базе в каждом из этих случаев 
не могут определяться только лесохозяйственными соображениями, на
пример на основании возрастных и прочих расчетных лесосек. Эти ре
шения непременно будут опираться также на состояние лесоэксплуата
ции в данном массиве, на учет потребности в древесине. 

Отсюда вопрос 2 можно сформулировать так: не будет ли более 
правильным рассматривать лесасырьевую базу как единство (общ
ность, совокупность) запасов леса, с одной стороны, и лесоэксплуатации, 
с другой? 

Наш ответ -- утвердительный. Лесасырьевая база - это не всякий 
лесной массив с запасом спелого леса, а лишь тот, в котором происхо
дит процесс лесоэксплуатации. Атрибуты лесоэксплуатации - ее сред
ства труда, жилье и др., т. е. производственные и непроизводственные 

основные фонды. Соединение их е лесом - вот что превращает лесной 
массив в базу для обеспечения сырьем лесоперсрабатывающей про
мышленности. !(онечно, нужны еще живой труд (кадры) и соответствую
lЦИЙ хозяйственный механизм, чтобы база могла функционировать, но 
последние моменты, естественно, не относятся 1{ лесасырьевой базе. 

3. Может ли понятие лесасырьевой базы быть не связано с вос
производством леса? 

В условиях развитого социализма вряд ли. Ныне в многолесных 
районах государство поручает ведение хозяйства на одной и той же 
территории двум исполнителям - лесхозу и леспромхозу. Их обязан
ности и права перед государством и между собой регламентированы. 
Не углубляясь в этот вопрос, можно утверждать, что сотрудничество 
и обuцность целей лесного хозяйства и лесоэксплуатации предопределе
ны принципами социалистического хозяйствования и требуют сближе
ния интересов и функций этих двух отраслей. В данном случае важно 
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подтвердить, что эксплуатация лесасырьевых баз должна осуществлять
ся с соблюдением всех требований лесного хозяйства н обеспечивать 
не только получение плановых объемов лесопродукции, но и всемерно 
способствовать расширенному воспроизводству лесных ресурсов. Этого 
можно добиться как лесохозяйственными мероприятиями, так и совер
шенствованием технологии лесосечных работ, более полным использо
ваннем всего природного запаса. 

Из сказанного можно сделать следующие выводы. 
Лесасырьевой базой следует считать территорию, где имеются эк

сплуатационные запасы леса, создан и действует комплекс основных 
фондов лесоэксплуатации, создаются условия для расширенного вос
производства леса. Разумеется, она должна быть зафиксирована и юри
дически закреплена. 

Лесасырьевая база возникает при с о е д и н е н и и трех названных 
элементов; она перестает существовать, если это единство распадается. 

Действительно, лесасырьевая база перестанет функционировать, когда 
будут исчерпаны эксплуатационные запасы. Но она не будет источни
ком сырья и в том случае, когда из нее выведены или пришли в негод

ность основные фонды лесоэксплуатации, даже если остаются большие 
эксплуатационные запасы. 

Собственно территория с запасом спелых насаждений может быть 
названа л е сны м м а с с и в о м. Этот термин предлагал С. К. Лебе
дев (Архангельский лесотехнический институт) еще тридцать лет назад. 
Но он предлагал его взамен термина <<лесосырьевая база». Мы считаем 
целесообразным применять оба термина, чем подчеркивается их кон
трастность. Термин «лесной массив» имеет лесохозяйственное содержа
ние, термин «лесосырьевая база>> - более широкое лесоэкономическое. 

Разумеется, приведеиные формулировки могут быть уточнены. Но 
так или иначе они представляются более плодотворными, чем сущест
вующее определение понятия лесасырьевой базы. 
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Обеспечение действенных путей развития группы лесных отраслей 
на основе комплексного использования древесины требует рассмотрения 
и учета их взаимовлияния и взаимосвязей как на союзном, так и на 
региональном уровнях. На последнем объектом рассмотрения должны 
стать территориальные лесопромышленные комплексы (Т ЛПК), пони
маемые как совокупность предприятий всех отраслей по воспроизвод
ству, заготовке и переработке древесного сырья на территории опреде
"'енного региона вне зависимости от ведомственной принадлежности. 
В дальнейшем эта совокупность предприятий будет планомерно скла-
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дываться в произведетвенную систему по воспроизводству, заготовке и 

переработке древесины и все больше отвечать требованиям и определе
нию лесопромышленного комплекса на территории региона, которые 

даны Т. С. Лобовиковым [!]. В ряде предплановых исследований, про
ектных работ (районные генеральные схемы развития и размещения 
лесной и лесоперерабатывающей промышленности) объектом исследо
вания фактически уже сейчас является Т ЛПК:. Поэтому важно разра
ботать показатели для оценки эффективности функционирования Т ЛПК:, 
уровня комплексного и эффективного использования древесного сырья 
в них. 

В свое время Т. С. Лобовикав и А. П. Петров предложили ряд по
казателей для оценки уровня комплексного использования древесного 
сырья [2]. А. П. Петров неоднократно обращался к этому вопросу [3-6]. 
Опираясь на этот опыт, можно предложить в качестве показателей ис
пользуемых ресурсов лесную площадь комплекса (S., ), лесопокрытую 
площадь (S,. ) , общий объем заготовленной древесины ( Vo), объем 
заготовок по главному пользованию ( V '"), объем переработки древес
ного сырья ( v пер) . 

Сложнее обстоит дело с оценкой результатов деятельности ТЛПК:. 
Функцию измерителя объема производства (выполненной работы) в 
стоимостном выражении в ТЛПК:, по нашему мнению, может выполнить 
показатель, фиксирующий общие конечные результаты деятельности 
всего комплекса. Такой показатель можно назвать конечной продукци
ей комплекса (КПК). В нее включаются: круглая деловая древесина 
(заготовленная и использованная в данном районе без переработки и 
отправленная в круглом виде в другие районы), продукция первичной 
переработки древесины, потребленная в районе (за исключением на
правленной на дальнейшую переработку) и поставленпая в другие 
районы; продукция дальнейшей (вторичной и т. д.) переработки, на
правленная для конечного потребления в районе и за его пределы. 

Таким образом, конечной продукцией комплекса является вся про
дукция, поступающая для конечного потребления на территории данно
го комплекса н вывозимая за его пределы; nоследняя может nодвер-

гаться дальнейшей nереработке за nределами данного района. 
В настоящее время такие nоказатели не исчисляются и статистика 

яе расnолагает необходимыми для этого данными. Однако, nользуясь
некоторыми доnущениями, можно установить такой показатель. 

Показателями, характеризующими эффективность деятельности 
комплекса, глубину nереработки н эффективность использования дре
неснега сырья, могут быть отношения конечной nродукции комnлекса: 

к лесной площади региона 

к лесопокрытой nлощади 

э,~ кпк. 
:;, ' 

Э,= кпк. 
w s .. n ' 

к общему объему заготовки древесины 

Э,= кпк. 
Vo ' 

к объему заготовки по главному nользованию 

э- кпк. , ...... ~, 

(!} 

(2) 

(3) 

(4) 



Эффективпость фупкцuопuрования Т Л П К 

к общему объему переработки древесины в районе 

Э,= кпк. 
Vncp 
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(5) 

Как уже отмечалось, определить конечную продукцию комплекса 
(КП К) в настоящее время очень трудно. Тем не менее, пользуясь неко
торыми допущениями, мы смогли определить !(П К для условий Карель
ской АССР в 1980 г. и, соответственно, показатели (1)-(5). Они со
ставили: 3 1 = 50,5 р./га; 3 2 = 90,4 р./га; 3 3 = 55,5 р./м3 ; Э4 = 63,0 р./м3 ; 
Э, = 62,2 р.!мз. 

Идея создания Т ЛПК, в первую очередь, направлена на обеспече
ние комплексного использования имеющегося сырья, а уже затем на по

вышение глубины его переработки. В связи с этим и с учетом инфор
мационных сложностей определения КПК, может быть предложена 
модификация этого показателя, базирующаяся только на балансе дре
весного сырья. Это тем более допустимо, что эффективность использо
вания сырья определяется в решающей степени производствами первич
ной переработки и использованием его в круглом виде. Итак, наряду с 
КП К, можно рассматривать конечную продукцию заготовки и первич
ной переработки (КП К ЗиП П), куда включается круглая древесина, по
требленная в данном районе без переработки и отправленная в другие 
районы, а также вся продукция первичной переработки. Такую величи
ну исчислить легче, 'для этого достаточно иметь баланс древесного 
сырья. 

Значит, могут быть исчислены: 

Э,= 
КПКЗиПП 

(6) s. 
э, 

КПКЗиПП 
(7) s .. 

Э,= 
КПКЗиПП 

(8) 
Vo 

; 

э.= 
КПКЗиПП 

(9) v,. ; 

Э10= 
КПКЗиПП 

(10) 
Vnep 

Для Карельской АССР в 1980 г. эти показатели оказались равны
ми: 3 6 = 43,1 р./га; 3 1 = 77,1 р./га; 3 8 ==47,4 р./м3 ; 3 9 = 53,7 р.tмз; 
Э,о = 53,1 р./м3 • 

Показатели (6)-(10) в отличие от (1)-(5) не претендуют на 
оценку полноты и глубины переработки, но в известной мере способны 
оценить эффективность направлений переработки и использования дре
весины. 

Требуют внимания и показатели, которые можно получить, исходя 
из данных действуюшей статистики. Так, может быть построена систе
ма показателей, аналогичная (1)-(10), на базе отчетнdй валовой про
дукции комплекса. Несомненный интерес может представить отношение 
валовой продукции деревоперерабатывающей и целлюлозно-бумажной 
отрасли к валовой продукции лесозаготовительной промышленности 

Эн = ВПдо + ВПц6n 
ВПJIЭ 

(11) 
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В конце десятой пятилетки Э 11 для всего Европейского Севера со
ставляло примерно 1 ,8, для Карельской АССР - 2,45, что свидетельст
вует о более глубокой и полной переработке заготавливаемой древеси
ны в этой республике. 

Предложенные показатели предназначаются для сравнения эффек
тивности функционирования различных ТЛПК, характеристики измене
ний эффективности одного и того же комплекса во времени. Уже се
годня их можно использовать в аналитической работе, научных, про
ектных и предплановых исследованиях. С развитием Т ЛПК эти пока
затели могут составить основу отчетности Т ЛПК, ибо способны оценить 
деятельность комплекса в целом и с разных сторон. Именно поэтому 
предложена система показателей, а не один обобщающий. 

С развитием экономико-математического моделирования процесса 
развития Т ЛПК возможно использование этих показателей в качестве 
критериальиых. В настоящее время в моделях применяют другие пока
затели, характеризующие особенности каждой из задач развития Т ЛПК. 

Опыт построения аналитических показателей на базе конечной про
дукции комплекса пригоден и в других отраслях народного хозяйства, 
занятых комплексной переработкой и заготовкой сырья, в частности, в 
_региональных агропромышленных комплексах, РАПО, в комплексах по 
nереработке ископаемого сырья (угля, газа, руд и т. д.). 
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Современное лесоводство предполагает выращивание древос·rоев в основном хвой
ных и твердолиственных пород. С этой целью создаются лесные культуры. По некото
рым проrнозным данным, при известном nporpecce технологии в персnектине может 

оказаться необходимой древесная масса любого качества f61. Но оnределенный прог
ноз nрогресса технологии пока не обеспечивается. 

При обосновании объемов лесавосстановительных работ важен выбор критерия. 
В работах И. М. Бочкова и Е. Г. Соколовой fl, 21 в качестве критерия оптимальности 
в эксплуатационных лесах принимается среднее изменение запаса сортиментов про

мытленного значення в возрасте спелости. В работе Б. Н. Прилепо, С. П. Титова f51 
критерием (управляющим параметром) служит получаемая (условная) прибыль от 
nроведения мероприятия. В работе П. О. Бекстрема f71 в качестве критерия выступа
ют затраты на лесакультурное производство и оценочны~ природные данные: биоло
гическая пригодность, влияние внешних факторов н т. п. 

Нами предлагается следующий метод обоснования объемов лесовосстановитель
ных мероприятий. Их проведению в конкретном объекте предшествует выбор глав
ных древесных пород. Существует ряд методических разработок по выбору главных 
древесных пород f3, 41. Некоторые их положения остаются нерешенными. 

Для разработки метода определения оптимальных объемов лесовосстановитель
ных мероnриятий необходимо nроанализировать лесоводетвенные (лесохозяйственные) 
и экономические факторы, определяющие эти объемы. Максимальные объемы меро
приятий известны; они устанавливаются в nроцессе инвентаризации лесов, обуслов
лены наличием земель фuнда лесовосстановления, а минимальные объемы определя
ются по экономическим условиям. 

К леСоводетвенным факторам относятся: выбор главных пород, ход естествен
ного возобновления вырубок по тиnам условий местопроизрастания, способы рубок. 

Экономические факторы - ресурсы рабочей силы, лесокультурной техники, мате
риалов и денежных средств для проведения лесавосстановительных мероприятий, 
затраты каждого вида ресурсов на проведение работ на единице площади. 

На основании лесаинвентаризации имеется распределенне: площадей вырубок по 
способам рубок (они определяются nравилами рубок); площадей сохраняемого nод
роста при существующей механизации лесозаготовптельных работ; площадей, nред
назначенных для пронзводства лесных культур; nлощадей, предназначенных для ес
тественного заращивания вырубок. Эти данные имеются по хозсекцпяы и для пх сум
мы. 

Конкретные экономические условия изменяют это расnределение не только по ви
дам мероприятий, но и по хозсекциям. Перераспределение площадей под лесные куль
туры по хазсекциям nроисходит тогда, когда площадь лесных культур по экономиче

ским условиям меньше площади лесных культур по лесоводетвенным требованиям. В 
этом случае определяют приоритет по породам. Его устанавливают по максимуму 
таксовой стоимости деловой древесины выбранной породы, выращенной на этой пло
щади к возрасту рубки. Лесные культуры в максимальных объемах создаются в наи
более ценных хозсеtщиях, затем в следующих по приоритету хозсекциях. 

На основании изложенного составлена математическая модель задачи. 
Пусть имеется n хазсекций с номерами 1, 2, ... , n, имеющих площади а1 , а2 , ... , an 

соответственно. Для каждой из хозсеRцнй задан набор мероприятий по лесовосстанов
лению, а для каждой пары i, j (где i - номер хозсекции, j - номер мероприятия, 
проводимого в данной хозсекцин) заданы: Ct j- таксовая стош.юсть древесины на 

1 га, деленная на возраст рубки по породг:м. а также duk (k = 1, 2, ... , k) - за
траты ресурсов на проведение мероприятия J в хазсекции i. 
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Пусть хц- пдощадь, на которой проводится 
буется найти xij ~ О, максимизирующие 

мероприятие j в хазсекции i. Тре-

~- c,j X 1j 
'1 (1) 

при условиях: 

Здесь 

Е х11 + а1 ; 
1 

~ X 1jdiik < ek; 
'1 

(2} 

(3) 

(4} 

~.си Xij- суммарная таксовая стоимость леса на всей площади; 
'1 

2: X;j -сумма площадей i~й хозсекщш, на которых проводится весь
набор мероприятий. Если в список мероприятий включаются 
ttероприятия с нулевыми затратами ресурсов, но возможно 
с иенулевыми значениями с i то эта сумма равна площади i~й 
хозсекции; 

2:: Xfj dijk -затраты ресурса k на проведение мероnриятия j в хазсекции 
i. Общие ресурсы k по всем хазсекциям и всем мероприяти
ям не должны превышать общего количества ресурса k; 

ek- ограничения по видам ресурсов. 

В результате решения задачи линейноrо nрограммирования (1)-(4) получим на
бор площадей х ij• задающий объем nроведения мероприятия на каждой хозсекцнп. 

В дальнейшем nредnолагается провести оnытный расчет по предложенной мето
дике для лесхозов интенсивного ведения хозяйства Севера-Запада. 
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ЛЕЩИНОВЫй ТИП ВЫРУБI(И 

М. Д. МЕРЗЛЕНКО 

Союзгипролесхоз 

Тип вырубки по И. С. Мелехову f31 есть понятие географическое. Поэтому изуче
ние распространения отдельных типов вырубок, их географического размещения пред
ставляет значительный интерес и для науки, и для практики. Как известно, типология 
вырубок зародилась и развивалась преимущественно применительно к таежной зоне. 
Время показало жизненность типологии вырубок и для других лесарастительных зон. 
В настоящей работе мы даем описание лещинового типа вырубки, выделенного нами 
в зоне смешанных и широколиственных лесов европейской части РСФСР. 

Типологический диапазон вырубок f3, 41, образующихся на месте одного и того· 
же тиnа леса, расширяется с повышением nроизводительности и бонитета леса. Так, 
например, кисличным типам леса может соответствовать большое число типов вы
рубок, что связано и с лучшими почвенными условиями, расширяющими возможностЬ
поселения различных растений, и с существенными различиями (при данных благо
приятных почвенных условиях) в характере древостоев (в составе, сомкнутости и 
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т. д.) и нижних ярусов леса, создающими еще под пологом различные предпосылки к 
формированию растительного покрова вырубок. Все это указывает на сложность и. 
многообразие взаимосвязей тиnов леса с тиnами вырубок в условиях высокопродуци
рующих лесов. 

Лещиновый тип вырубки характеризуется сильным разрастанием лещины, которая 
образует передко даже сплошные заросли. В западной части зоны смешанных лесов, 
а также в зоне широкоюtственных лесов к лещине подмешиваются клен и липа. 

Лещиновые вырубки формируются из-nод груnnы сложных типов леса там, где 
под пологом пропэрастает лещина. Наличие nоследней создает потенциальные воз
можности для формирования лещинового типа вырубок после рубки древостоев. 

Расположены лещиновые вырубки на хорошо дренированных и повышенных эле
ментах рельефа. Почвы здесь, как правило, nредставлены богатыми зольнымп веще
ствами и азотом, суглинками. Наиболее характерны дерново-слабо-неглубокоподзоли
стые и серые лесные. По механическому составу почвы в основном суглинистые; ле-· 
жат они на nокровных и мореиных суглинках. 

Сформировавшийся лещиновый тиn вырубки наиболее отчетливо выражен на ше
стой-седьмой год после рубки. Прежде всего, бросается в глаза обилие лещиновых ку
стов, передко сплошь покрывающих вырубку. Так, на лещиновых вырубках лесхозов 
Московской области насчитывается на 1 га до 6 тыс. кустов лешины, имеющих, в свою. 
очередь, по 10-12 стеблей каждый. 

В наnочвенном покрове лещиновых вырубок преобладают представители немо
ральных и луговых видов травянистой растительности: полевица обыкновенная, вейник 
лесной, луговик дернистый, мятлик луговой, сныть, дудник, герань лесная, Иван-да~ 
Марья, лютик кашубский, зеленчук желтый, пикульник. 

Тип вырубки, будучи элементарной единицей лесорастительНЫ'С условий, является 
в то же время сосредоточием всех основных элементов, характеризующих в совокуп

ности лесарастительную среду. Таким образом, тиn вырубки, в указанном смысле, 
определяет среду для возобновления леса, особенно на начальных, наиболее трудных 
ero этапах [21. В этом отношении лещиновый тип вырубки крайне неблагаприятен для 
восстановления древесной растительности, ибо естественное возобновление, в частности 
хвойными породами, на лещиновых вырубках проходит неудовлетворительно. Сильное· 
разрастание лещины и травяного покрова препятствует обильному возобновлению ле
сообразующих пород, несмотря на благоприятные почвенные условия. Для успешного 
облесения лещиновых вырубок необходимы лесакультурные работы. 

Х. М. Исаченко [11, исследовавший культуры дуба в Козельском лесхозе Калуж
ской области, отметил, что при отсутствии борьбы с пораелью лещины на вырубках в. 
n:ервые же 10 лет после закультнвирования происходит полная гибель лесных культур. 
Поэтому лещиновый тип вырубки мы склонны отнрснть к разряду наиболее трудных 
.!;ЛЯ искусствениого лесовосстановления. Обычная технология создания культур по· 
пластам и бороздам, нарезаемых плугами ПКЛ-76 и ПЛП-135, крайне нежелательна. 
При таком способе подготовки почвы культивируемая порода заглушается как над-· 
sеиной частью густых кустов лещины, так и их мощной поверхностной корневой си
стемой. В случае рубки кустов при осветлениях лещина быстро восстанавливается ве
гетативным путем и продолжает угнетать культивируемые породы. 

Для успешного создания лесных культур на месте лещиновых вырубок необходи
ха раскорчевка полосами шириной до 50 м, либо (что еще лучше) широкими nолоса
ыи (до 100 :и). Такой способ подготовки почвы применяется, в частности, в Дмитров
ском лесакомбинате Московской области. Используются корчеватели-собиратели, стал
кивающие с раскорчеванных nолос пни, порубочные остатки и мелкую nораель в ваЛЫ' 
высотой до 2-2,5 м и шириной до 5 м. Корчевателями-собирателями, работающими 
по толкающему принцнпу, полностью удаляются в валы не только пни, но и вся по

~ерхностная корневая система деревьев и лещиновых кустов, что исключает всякую 

возможность ее вегетативного возобновления. Затем почва подвергается всnашке плу
гами ПБН-1 (либо ПКБ-56) и дискованию БДТ-2,2. Посадка осуществляется лесопо
садочными машинами СБН-lА и МЛУ-1. В созданных по такой технологии культу
рах ряды прямолинейны, полностью исключена возможность вегетативного восстанов
ления пораели лещины. 
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Положительное влияние уплотнения дна посевных бороздок на прорастание семян 
и динамику появления всходов было установлено nри nосевах семян различных пород. 
Исследования эффективности уплотнения почвы относятся в основном к посевам семян 
сельскохозяйственных культур f3], но имеются сведения об эффективности прикатыва
ния семян лесных пород f4, с. 19]. 

В целях уплотнения дна борозды в нижней передней части многих сошников 
устанавливали подошвы. Это, например, сошники сеялки канетрукдин Е. И. Хайкон
ского для лесных семян ясеней и кленов, снабженных крылатками, коробчатые сошни
ки экспериментальной сеялки ВЛТИ и некоторые другие. Подошвы nредставляют со
бой металлические пластины, жестко установленные в нижней передней части сош
ников таким образом, что их поверхности располагаются в одной плоскости с нижни
ми обрезами сошников. Было изучено влияние таких подошв на уплотнение дна по
севных бороздок в почвенном канале кафедры механизации лесного хозяйства ВЛТИ. 
Определяли степень уплотнения почвы на дне бороздки после прохода сошника без 
подошвы и с подошвой. Твердость почвы на дне бороздки измеряли с помощью твер
домера Ревякина. До прохода сошников она составила 4,3 Н/см2, после прохода сош
ников без подошвы - 4,52, с подошвой - 4,61 Н/см2. 

Как видим, при установке подошвы nрактически не происходит уплотнения почвы 
на дне бороздки. Это объясняется тем, что при движении сошника почва перемеща
ется по его наклоненной и заостренной передней части только вверх и в стороны. Так 
как уплотняющая nодошва располагается в плоскости нижних обрезов сошника, 
она nрактически не деформирует nочву, а следовательно, и не уплотняет. Поэтому 
установка уплотняющих подошв рассмотренным способом не может существенно по
влиять на прорастание семян. 

Нами было предложено уплотняющие пластины устанавливать таким образом, что
бы они выходили за пределы нижних обрезов сошников и более существенно влияли 
на изменение твердости дна бороздки. Кроме того, предусматривалась такая установ
ка пластины, при которой можно было регулировать твердость дна борозды. 

Известны сошники, в которых нужная степень уплотнения дна бороздки достига
ется nрименением пневмовибратора в сочетании с трамбовкой Гll- Такая конструкция 
уплотнителя дна бороздки сложна по устройству и требует усложнения также конст
рукции сеялки (герметизации бруса рамы для ресивера, применения специального ком
прессора сжатого воздуха и т. д.). 

Нами была разработана более npoc·raя и надежная конструкция сошника с уп
лотнителем дна бороздки, которая nозволяет регулировать степень уплотнения почвы 
{рис. 1, а). В нижней части сошника, имеющего передние 4 и баковые 5 щеки, шар
нирно крепится уnлотнитель 7, к которому также шарнирно крепится штанга 3 с на
детой на нее nруживой 2. При помощи шайбы 1 и штифта б можно изменять ее 
жесткость перемещением шайбы и штифта по регулируемым отверстиям на штанге. 

Этот сошник с устройством для регулирования степени уплотнения дна бороздки 
также испытывался в почвенном канале. При отсутствии давления nруживы твер
дость дна бороздки составила 4 Н{см2, при давлении 10 Н - 4,5 Нjсм2, 20 Н -
6,2 Нjсм2, 30 Н - 8,1 Нfсм2, 50 Н - 8,7 Нjсм2. 

Эти данные свидетельствуют о том, что предложенный нами способ позволяет в 
2 с лишним раза изменять твердость nочвы на дне бороздки. 

Достоинство способа - его надежность. Однако нужно иметь в виду, что при 
выдвижении пластины ниже обрезов сошника увеличивается выталкивающая сила 
почвы, что заставляет сошник nеремещаться на меньшей глубине. Для сохранения тре
буемой глубины хода сошника целесообразно одновременно с регулировкой. степени 
нажатия nластины на дно борозды регулировать и положение нажимной пружины, 
действующей на грядиль сошника. Это в целом несколько усложняет регулирование 
положения сошников сеялки. 

Для достижения устойчивой работы сошника на заданной глубине хода при 
различной степени уплотнения дна борозды без nрименения дополнительной регули
ровки в системах nодвески сошников была nредложена новая конструкция сош
ника Г2]. 
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а - сошник с уплотнителем, 

регулирующим стеnень уплотне

ния; б - сошник с уплотните-

лем и рыхлителями. 
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Сошник (рис. 1, 6), включающий передние 5 и боковые 8 щеки, имеет шарнир но 
закрепленный в нижней части уплотнитель 12, к которому шарнирно крепится штан
га 1 с надетой на нее пруживой 3. Пружива 3 размещается в стакане 2. На боковых 
щеках 8 с наружной стороны смонтированы пластинчатые рыхлители 10 стенок бо
розды, которые через кривошипы 7 и шатуны б соединяются с двуплечими рычагами 4, 
одно из плеч которого упирается в дно стакана 2. На наружных щеках 8 сошника 
размечены шкалы 9, по которым можно устанавливать требуемый угол наклона рых
лителей 10. В нужном положении рыхлители фиксируются стопорными вин
тами 11. 

Работает сошник следующим образом. При перемещении сошник образует борозду, 
к дну которой пруживой 3 прижимается уплотнитель 12. Степень уплотнения регули
руется изменением длины, а следовательно, и жесткостп nружины, однако в отличие 

от конструкции сошника, представленного на рис. 1, а, длина пруживы изменяется по
воротом рыхлителей 10 относительно отградуированной шкалы 9. При nовороте рых
лителей 10 поворачиваются кривошипы 7, шатуны б и двуПJrечий рычаг 4, который 
поднимает и опускает стакан 2, увеличивая или уменьшая тем самым длину пружи-
ны 3. • 

Предлагаемая конструкция сошнпка обеспечивает такуiО регулировку давления 
уnлотнителя, при которой реакция дна борозды, уравновешивается давлением почвы 
на поверхности рыхлителей, вследствие чего практически не изменяется глубина хода 
сошшша. 

Угол Твер- Средняя у,ол Тв ер. Средняя 
наклона д ость глубнпа наклона д ость глубюtа 
рыхла- ДИ' б о- хода рыхлите- ДНО б о- хода 

т елей, роздът, СОШI!И· лей, розды, сошни-

град Н/см2 ка, см град Н/см2 ка, см 

о 4,1 10,5 20 6,3 9,7 
5 4,7 10,3 25 6,7 9,7 

10 5,0 10,1 30 7,2 9,6 
15 5,6 9,7 
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Работу новой конструкции сошника с уплотнителем проверялн в тех же условиях 
,nочвенного канала, что и у предыдущих конструкций. В таблице приведены резуль
таты измерений твердости дна борозды при различных положениях рыхлителей. 

В зависимости от угла наклона рыхлителей можно полу•шть различную твердость 
.дна борозды, nрактически не уменьшая глубины хода сошника (разница в глубине 
при различных положениях рыхлителей не превышает 1 см). Отмечено также, что при 
уnсличении угла наклона рыхлителей, т. е. повышении твердости дна бороздки, улуч
шается равномерность глубины хода сошника. 

Предлагаемые нами конструкции уплотнителей позволяют значительно влиять на 
изменение твердости почвы на дне посевных бороздок и тем самым улучшать условия 
лрорастання семян. 
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Влияние рекреационного лесапользования на лесную подстилку изучали в природ
ных условиях зеленой зоны Львова во влажной грабовой дубраве заnадной части ле
-состепи на четырех постоянных пробных площадях. Пробвые площади заложены в 
древостоях I класса бонитета по общепринятой в лесной таксации .методике. Интен
·снвность рекреационной нагрузки оnределена по площади уплотненной поверхности 
nочвы: 1, 8, 27, 50 %. Исследования проводили в течение веrетационного периода 
1982 г. 

Установлено, что в результате вытаптывания биомасса опада и подстилки умень
шается на 50-60 % на участках с интенсивной нагрузкой по сравнению с участками 
.со слабой нагрузкой. Толщина подстилки соответственно снижается с 2,6 до 0,3 см. 
В табл. 1 представлены nоказатели изменения лесной подстилки. 

Динамику разложения подстилки, в зависн
мости от рекреационной нагрузки в процессе 
исследований, определяли по известной методике 
[11. устанавливая интенсивность минерализа
ции закладываемой в подстилку льняной ткани. 
По степени разложения льняной ткани, состоя
щей из чистой клетчатки, за определенный nроме
жуток времени можно судить об интенсивно
сти ми!jерализации nодстилки, основу которой 
также образует клетчатка. 

Интенснв
нос.ть рек

реационной 
нагрузки 

Таблица 

Масса 
nодстнл

кн, т/га 

Толщина 
ПОДСТliЛ· 
ки, см 

Полоски льняной ткани размером 1 О Х 20 см, 
1редварительно взвешенные в абс. сухом состоя
J.JИИ, помещали под подстилку горизонтально по

rверхности почвы и смачивали дистиллированной водой. Для получения результатов 
требуемой точности опыты выполняли с 20-кратной повторностью. 

Наблюдения за изменением разложения клетчатки в подстилке проводили в те
чение четырех месяц.ев (с 1 мая по 1 сентября 1982 г.). Льняную ткань извлекали из 
IIодстилки, отмывали от земли и растительных остатков, высушивали до абс. сухого 
с.остояния и взвешивали. В табл. 2 rtриведены результаты обработки полученных 
.данных. 

Слабая 
Средняя 
Сильная 
Контроль 

9,13 
8,75 
6,52 

11,98 

2,0 
1,5 
0,3 
2,6 

Из таблицы следует, что nри увеличении рекреационной нагрузки уже в мае, 
через месяц после закладки, заметно замедляется разложение клетчатки. Аналогичная 
.згкономерность наблюдается и в последующие месяцы вегетационного nериода. Основ
ная причина этого процесса - большее nрогреванне и иссушение подстилки, вызван
ное уничтожением нижних ярусов фитоценоза и уменьшением количества деревьев в 
дубовых древостоях. В итоге за весь nериод наблюдений установлено устойчивое за-
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Таблица 2 

Интенснвность разложения, % к nерво-
начальной массе (числитель) n % к 

Номер Рекреационная 
контролю (знаменатель), по месяцам 

nробной нагрузка 

!.V-I.VI l l l nлощади l.VI- l.VII- I.VIII-
l.VII l.VIII l.IX 

20 Слабая 
16,8 44,5 53,4 62,7 
83,2 84,8 78,0 """82.1" 

22 Средняя 
13,1 37,2 49,2 ~ 
64,9 70,9 7iТ 73,4 

23 Сильная 
3,2 20,4 38,5 45,3 

15,8 38,9 56,2 59,3 

21 Контроль* 
20,2 52,5 68,5 76,4 
--тоо --тоо ---тоо --тоо 

* Контроль - участок с условно ненарушенной структурой. 

·медление минерализации льняной ткани на участках со средней и сильной рекреаци
онной нагрузкой по сравнению с контролем, которое составляет соответственно 26,6 
и 40,7 °/о. 
Наиболее интенсивное разложение клетчатки 

на всех участках наблюдается в июне. При ана
.лизе результатов исследований н их сравнении с 
метеорологическими данными (табл. 3) установлено, 
что разложение коррелирует с количеством осадков, 

т. е. при увеличении суммы осадков интенсивность 

разложения nодстилки возрастает. Аналогичные вы
воды сделаны также Э. Арвисто fll и рядом других 
авторов. 

Проведеиные исследования позволили устано-
вить, что под влиянием рекреации подстилка 

уплотняется, происходит механическое ее раз-

Месяц \ 

Май 
Июнь 
Июль 
Август 

Таблица 3 

Темnе
ратура 

воздуха, 

•с 

14,6 
16,0 
17,8 
18,2 

Сумма 
осадков, 

мм 

27,6 
117,3 
46,8 
50,9 

мельчение и nерем:ещение, смыв и выдувание ветром, 

а также сокращается количество ежегодного опада. В результате уменьшается заnас 
и мощность nодстилки. Интенсивность разложения подстилки замедляется, скорость 
Jiоступления в почву продуктов этого процесса уменьшается, ухудшаются условия поч

венного питания дубовых древостоев. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll· Ар в и с т о Э. Разложеине органического вещества в дерново-карбонатных и 
·бурых nочвах. - Науч. тр./ Эстонск. с-х. акад., 1970, т. 65, с. 106-143. 
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О ПРИВИВI(АХ СОСНЫ ОБЫI(НОВЕННОИ 

В. К. БАЛАБУШКА 

Центральный республиканский ботанический сад АН УССР 

Опыты по прививке сосны обыкновенной мы производили при создании архивно
:маточной плантации в Старо-Петровском лесничестве Клавдиевского ОПСС лесхоз
ззга на площади 3,6 га. Почва супесчаная·, свежая, тип условий местоnроизрастания 
:В2• В качест~е подвоев использовали существующие лесные культуры сосны обыкно
Еснной шестилетнего возраста. Высота культур изменялась от 1 до 2,5 м, диаметр -
..от 2 до 4 см. Размещение привитых деревьев 5 ·х 5 м, остальные вепривитые экземп
.ляры nостепенно удаляли. 

В течение 1974-1981 гг_ на этой. плантации изучали приживаемость, сохранность 
11 прирост прививок в связи с размерами оставленных брахибластов на черенке, на
.Jiичием озими на nривое, типами условий местопроизрастания черенков, qрививкой 
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на побегах nодвоя с северной, восточной, южной и западной сторон, местом при
юшки на побеге подвоя. 

Представляет интерес установить влияние длины хвои привоя па успешность при
nиnок (см. табл.). 

Более высокая приживаемость черенков получена nри приВJшке короткохвойных 
сосен. Сохранность прививок на nротяжении восьми лет была примерно одпнаковой 
во всех вариантах опыта, а прирост наивысший на втором, третьем и седьмом году 
в варианте с длиннохвойным привоем (t2 (3,07) >2; t 3,7 >2) на втором году между 

вариантами вторым и третьим, на третьем году - nервым и третьим, на седьмом 

году - также первым и третьим вариант.ами. 

Для успешности прививок важно знать также, как влияет на приживаемость и 
рост оставление шишечки («озимь») на черенке, так как вередко на заготоаленнь~х 
для прнвивки побегах встречаются однолетние шишечки. Результаты исследований 
приведены в таблице. 

Данные таблицы свидетельствуют о- том, что наличие шишечек на привое не умень
шает приживаемости черенков, сохранности и прироста пр'ивоев. Разница в прпросте 
nрививок существенна лишь на третьем и седьмом году прrшивок с шишечками 

(1>2). 
В одном из опытов изучали влияние типов условий местопроизрастания привоir

ного материала на nриживаемость, сохранность и nрирост nрививок на архивной 

плантации в свежей субори (В2). 
Из данных таблицы видно, что наивысшая приживаемость черенков получена от 

материнских деревьев из свежей субори, т. е. из тех условий, в которых производи
лись прививки. 

Процент сохранившихся привнвок на nротяжении восьми лет наивысший для че
r~нков из свежей субори, соответствующей тппу лесарастительных условпй архив
ной плантации. Наибольший прирост прпвивок получен нз сугрудковых типов условий 
:местопронзрастания. Разница в приростах прививок на первом и второы году 
(t2 (8,57) >2) существенна для свежего и влажного сугрудка, на третьем году 
(t3 (6,34) > 2)- для свежего сугрудка. Здесь, очевидно, сказалась наследственная сто
рона экотнпов. 

Для, выявленпя влияния микрон:лиматических условий в связп с расположеннем 
привпвок по сторонам света черенки прививали с разных сторон центрального побе~ 
га. Результаты исследований представлены в таблице. 

Во всех вариантах получена высокая прнживаемость, а сохранность в течение 
восыш лет выше у привпвок с восточной стороны. 

Разнпuа в приросте прививок на первом году несущественна во всех вариантах, 
на втором году (t>2) - существенна между первым и вторым вариантами, на 
третье:\r и седьмом - существенна между третьим и nервым вариантами, т. е. лучшим 

ростом характеризуются привпвки с южной стороны. 
Практическое изучение имеет вопрос о приюшке на центральном илп боковом по~ 

беге. Поэтому была nроведена серия опытов для оценки приживаемости, сохранности 
и прироста прививок в завиенмости от характера побега на подвое (с!\'!. табл.)·. 

Приживаемость черенков при привпвке на осевом п боковых побегах почти оди
накова. Сохранность прививок в течение восьми лет выше прп привпвке черепков на 
боковых побегах, что можно объяснить более благоприятным мпкроклиматом в ниж
ней части кроны. 

Разница в приросте привпвок на первом, втором, третье!II и седьмом: году суще
ственна (t>2) для привнвок на осевом побеге. 

Чтобы изучпть влияние места приВ!шки на приживаемость, была проведсна при
вивка черенков в верхней, средней и нижней частях побега (см. табл.). Результаты 
опыта подтверждают, что лучшее место расположения прививаемоrо черенка на под~ 

вое - ero верхняя часть, худшее - нижняя. 

УДК 630*323.13 

ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ ГИДРОЦИЛИНДРОВ 

МАНИПУЛЯТОРА ЛЕСНОИ МАШИНЫ 

В. ~ КОРШУН, К Н. БАРИНОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В современных лесных машинах широкое распространение получили шарнирно
сочлененные манипуляторы, основными элементами которых являются: стрела, рукоять 

и гидроцилиндры. Как правило, управление стрелой и рукоятью осуществляется от
дельнымп гидрацилиндрами с автономным управлением f21. Проектирование м:анипуля-

9 «Лесной журнал::о- N2 4 



130 В. Н. Коршун, К. Н. Барuнов 

тора основывается на выборе оптимальных геометрических характеристик, обеспечи~ 
вающих надежное функционирование рабочих органов при любом полаженин состав~ 
ных элементов. Поскольку стоимость гидрацилиндров составляет существенную часть 
стоимости манипулятора, то оптимизация расnоложения гидрацилиндров и уменьшение 

их типоразмеров снизит затраты на создание всей машины. 
Задача оnтимального размещения гидрацилиндров заключается в том, чтобы кон~ 

струндня позволяла развивать Минимальное пикоnое усилие цилиндров Р при любоМ 
nоложении составных элементов манипулятора (задача на «Минимакс»). Подобная за
дача решалась rрафичес!\ИМ методом без достаточной формализации f3l. 

Расчетная схема для оптимизации расположения мест креплею1я гидрацилиндра 

.стрелы приведена на рис. 1. 
Припятые обозначения: 
0 1, 0 2 и 0 3 -точки крепления элементов манипулятора; 

<р- угол перемещения стрелы; 

с- длиnа стрелы; 

Н- длина гидрацилиндр а. 

Варьируемыми проектными параметрами являются расстояния между точками Ot 
я 0 2, равное а, 0 1 и 0 3, равное Ь, и угол r =а+~. Для большинства ма~ 
яиnуляторов лесных машин: t?max- Cfmin = 90°. 

Из геометрических соотношений 

Н'~ а' +Ь'- 2аЬ cos (1 + 9). (!) 

Усилие в гидрацилиндре стрелы Ре при запертом гидрацилиндре руiшяти опреде~ 
.лим с помощью прииципа Даламбера 

М (Lp cos ф + Le cos ~)[а'+ Ь'- 2аЬ cos (1 + 9)]1!2 

Ре(~) = аЬ s!n (т+ f) 

rде М- масса, nриведеиная к точке подвеса рабочего органа; 
L р- длина рукояти; 

о/- уrол перемещения рукояти. 

,Формализованная задача размещения гидрацилиндров имеет вид 

Ре (о/)."; min Ре (fтах). 

(2) 

(3) 

Ч'mln < <р < ({iтах 
Управляемые (проектные} nара~Iетры оптимизации: а, Ь, 1· 
На целевую функцию (3) накладываются ограничения по величине хода гидрО· 

цилиндра стрелы: 

H~in = а2 + Ь2 - 2аЬ cos (·r + Cfmiп); } 

H7nax = а2 + Ь2 -: 2аЬ cos (·( + Cfmax). 
(4) 



ОптиАtuэация размещения гидроцилиН.дров 131 

Условимся, что угол перемещення стрелы <у будем отсчИтывать от горизонтали: 
(-20° <;; f"' 70°).. . .. 

Многопараметрическая оптш.rизационная задача_ (3) может быть сВедена к моио
nараметрической посредством выражения параметров а н Ь через 1· Решая систему 
(4), получим уравнения связи: 

2аЬ = --,-,:-:-тс-;-Н...,:;~-::'а::х;-----,нс:";"=;';=,"-,----;
соs (j + fт;п) - cos (j + ~.тах) 

а2 + Ь2 = 2аЬ cos (-[ + 9max) + Н~ах· } 
Анализ выражения (2) позволяет сделать предположение, что целевая 

является мультимодальной (при а~ О н Ь ~ 0), причем при sin ( 1 +ер) 
разрыв, следовательно, необходимо наложить ограничения на 1 : 

- tfmax < 1 < 7. - 'i'mln· 

Для оптимизации следует задать значения па
раметров конкретного манипулятора (прототипа): 
М, Lp, L,, <j>, Н, а. 
Нас интересует случай максимального нагру-

жения, когда ф = о/тах· Для большинства мани
пуляторов лесных машин Ф= 120°. Определив зна
чения ~ и Р ~Lax в оnтимуме, посредством Урав
нсiшй сВязи находят .величины а и Ь. Аналогично 
формализуеТся задача оnтимального размещения 
гидрацилиндра рукояти. 

На рис. 2 дана схема алгоритма оптимизацип. 
-Обращение к стандартным подпрограммам оптими
зации осуществляется: 

для ~- ZXFIВ [51; 

для 1-MINFUN fl, 41. 

Исходя из требуемой точности результата, за
дается шаг варьирования !f и "(. 
В качестве примера приведены результаты вы

числений при конкретных параметрах манипулятора 
лесной машины: М = 2500 кг; L р = 3 м; L с= 
= 3,5 м; Hmill- Hmax = 0,8-1,2 м; ~ = 120°; 
tf!min- 'frnax = -20--70°; ct•= 12°. 

Оптимальные значения: а= 0,7 м; Ь = 1,8 м; 
1 ~ 1,25 рад; Р :;'ах= 120 кН. 
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'ПОВЫШЕНИЕ ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСНОПОЛИМЕРНЫХ 

АРМИРОВАННЫХ КОМПОЗИТОВ 

!0. Д. БАРАНОВ, В. В. АСТАПКОВИЧ 

Институт механики металлоnолимерных систем АН БССР 

При создании ударапречных композитов на основе. измельченной древесины в ка~ 
честве армирующих элементов широко используют синтетические волокна f21, проч4 

ность которых составляет свыше 140 Н при толщине нити 0,55 мм. С техющо-эконо-

9* 
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мической стороны, особый интерес представляет решение задачи рационального ис
пользования отходов синтетических волокон, лакрытых резорцино~латексвым соста

вом (наносимым для обеспечения прочности связи корда с резиной и составляющим: 
3-4 % от массы волокна). Широкое использование таких отходов в качестве арми
рующих элементов при производстве комnозиционных материалов значительно рас

ширяет сырьевую базу и уменьшает стоимость готовых изделий. Однако отходы син
тетических волокон из-за наличия на их поверхности частпчно отвержденного резорци

но-латексного слоя не обеспечивают положительного армирующего эффекта прп фор
мовании древеснаполимерных композитов на фенольных связующих. 

Ниже приведены результаты_ исследований, направленных на повышение адгезион~ 
нога взаимодействия следующих комnонентов: синтетическое волокно с резорцпно~ла
тексным покрытием - фенолоформальдегидное связующее - древесина. В качестве 
модифицирующего агента для изменения свойств резорцино~латексного слоя выбран 
стирол, который хорошо совмещается с фенолаформальдегидным связующим, способ
ствует активации поверхности используемого волокна н обладает способностью при~ 
вивки к каучуку [31. 

Рецептурный состав исследуемых композитов: 17-23 мае. % фенолаформальде
гидной резольной смолы марки ЛБС~З (ГОСТ 901-78), 20-30 мае. % синтетических 
волокон с резорцино~латексным накрытием и 35-45 мае. % измельченной древесины 
березы с размерами частиц 1 Q-..20 мм. 

Для модификации волокон использовали стирол в смеси с инициатором - гид~ 
роперекисью изопропилбензола. При обработке волокна выбранным модификатором 
наблюдалось некоторое набухание его нитей (рис. 1), привес стирола на волокнах 
составлял 25 %. Образцы для исnыташrй изготавливали по технологии, описанной в 

Рис. 
ром 

1. Обработанные модификато~ 
и необработанные нити сннте~ 

тическоrо волокна. 

работе Гll. Ударную вязкость композитов 
определяли по ГОСТу 4647-69, разрушаю
щее напряжение при статическом изгибе -
по ГОСТу 4648-71, при сжатии - по 
ГОСТу 6651-78. Испытание в воде право~ 
днли по ГОСТу 4650-78; для испытаний В' 
водных растворах аммиака образцы поме
щаJш в эксикаторы (с соответствующей кон~ 
центрацией раствора NH40H), в которые 
через 10 сут добавляли свежую порцшо ам
;о.шака. 

Стойкость ко;..шозпта к воздействию 
исследуемых сред оценивали по нз:.1ене~ 

юно разрушающих напряжений при стати
ческом изгибе и сжатии. 
Результаты исследований показали 

(см. табл.), что использование модифициро
ванных волокон в качестве армирующих 

добавок способствует повышению разру~ 
шающпх напряжений композита при ежа~ 
тин и изгибе и обеспечивает стабпль-

выдержки в различных средах (вода, водный несть ero свойств в условиях длительноi'r 
раствор аммиака). 

Согласно данным работы [21, деформацпонно~прочностные свойства наполненных 
волокнами композитов в значительной степени определяются прочностыо связп па 
границе раздела контактирующих фаз. Рост ее прочности приводит к увслпченпю 
ударпой вязкости и разрушающего напряжения при статическом изгибе и сжатнп ар
мированного композита при использовании модифицированных волокон. 

Разрушаю· 
Удар~ Поглощеш1е 

Сохранение ПРО'!· 

ЩОО напря· HOCTII, %. после 

жение, МПа "" за 30 сут, % 30 с выдержки 
Древеснаполимерный ВЯЗ· 

композит кость, 

INH,OH 1 в NH,QH ори 1 прl! кДж/ 
ежа- IIЗГИ· м' н,о в воде 

тин б о 

. 

Армированный кордным 
BOJIOKHOM 65 58 18 6,1 17,9 68,9* 30,8** 

Армированный модифициро-
3,3 12,8 78,7* 56,2** ванным кордным волокном 80 61 32 

Пр и меч а н и е. Одной звездочкой обозначено разрушающее напряжение пр н ста
тическом изгибе; двумя - разрушающее напряжение при сжапш. 
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Установлено, что в результате такой обработки происходит сорбция резорцино~ 
латексным покрытием волокон смеси стирола с rидроперекисыо изопропилбензола, а в 
процессе ropяtiero прессования ( 428-432 К) сорб.ированный стирол подвергается час~ 
тичной полимеризации и сополимеризации с каучуком резорцино~латексного покрытия 

и связующим. Это способствует образованию более прочного контакта полимера с во~ 
лакиистым наполнителем, повышающего прочностные характеристики древеснополи~ 

мерного композита. 

Изучение влияния концентрации rидроперекиси изопропилбензола, инициирующей 
привитую полимеризацию, показала, что его количество оказывает существенное влия

ние на основные nоказатели процесса. Как видно нз рис. 2, повышение концентрации 
Гидроnерекиси изопропилбензола до 3 % приводит к увеличению массы nривитого по~ 
лимера, а дальнейшее повышение - к ее уменьшению. При этой же концентрации 
гидроперекиси изопропилбензола в стироле достигается максимальная эффектпnпость 
приВiшки полимера. 

Некоторые физнко~механи-
ческие свойства армированных 
древопластиков приведены в 

таблице. 
Сопоставление поведения 

различных образцов древес~ 
нололимерного композита при 

воздействии воды и раствора 
аммиака показала, что вве~ 

денпе в его состав модифици
рованны-х волокон повышает 

стабплыюсть прочности мате~ 
риала в результате улучшения 

условий взаимодействия между 
волокном и связующим. При 
этом характер вода~· и аммиа

копоrлощения у обоих видов 
композита одинаков, а интен~ 

сивпасть различна. Такой армп
рованный древеснаполимерный 
композит недефицптен и может 
найти широкое применевне для 
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Рис. 2. Зависимость количества привитого поли
мера от концентрации инициатора (rидроперекп~ 

си пзопропплбензола) в стироле. 

изготовления деталей и узлов машин, работающих в условиях динамических нагрузок 
при одновременном воздействии агрессивных сред. Производство ударопрочных изделий 
из него эффективно организовать на любом предприятии, имеющем деревообрабаты
вающие цеха и прессовое оборудование для nереработки пластмасс, что внесет зна
чнтельный вклад в решение проблемы экономии металлов н рационального псполь~ 
зевания природных ресурсов. 
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УСТРОйСТВО ДЛ.Я ОТТАИВАНИ.Я 

ПРОМЕРЗШИХ ПИЛОВОЧНЫХ БРЕВЕН 

А. С. СМЕТАНИИ, Л. А. СЫСОЕВ, В. А. ЕРГИН 

Архангельский лесотехнический инстптут, Цпгломенский .IIДK 

Анализ результатов работы лесопильно~деревообрабатывающих предприятий пfо 
Северолесоэкспорт, а также данные работы около двухсот других предприятий Мин~ 
лесбумпрома показали, что при выработке техпологической щепы имеются значптель~ 
ные резервы повышения эффективности производства п качества щепы. 

При сравнении качественных характеристик щепы (сортность, содержание коры, 
фракционный состав, гниль, минеральные вещества и т. д.) в зависимости от сезона 
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ее выработки выявлена их значительная разница, Основное различие - в содержании 
коры, которое в летний период колеблется в nределах от 0,8 до 2,0 %, а в зимний -
от 1 ,6 до 3,9 о;.;, и выше. Большое содержание коры в зимний период значительНо сни
жает сортность щепы для целлюлозно-бумажного прои'зводсrва. По этой причине
предприятия теряют от 4 до 6 р. на каждый выраl)атываемый в зимнее время кубо-
метр щеnы. · 

Серийно выпускаемые окорочные станки типов ОК-63-1 и ОК-80, которыми осна
щены лесопильные предприятия, не обеспечивают высококачественную окорку про
мерзших пиловочных бревен, особенно сплавных. 

Трудность окорки мерзлой )(ревесины заключается в том, что снлы сцепления про
мерзшей коры и- древесины достигают значительных величин, а твердость их раЗлича
ется незначительно. 

Необходимо совершенствовать как окорочное оборудование, так и технологню и 
оборудование для предварительной пОдготовки пиловочных бревен. 

Известны различные способы оттаивания промерзших бревен nеред окоркой и 
распиловкой: гидротермический; горячими газами; механический; токами высокой ча
стоты и т. д. В условиях работы лесапильно-деревообрабатывающих nредприятшl нан
более эффективен гидратермический способ. 

Устройства для оттаивания бревен дОлжны иметь высокую производительность .. 
большой коэффициент полезного действия тепла, минимальные капиталовложения, 
обеспечивать высококачественное оттаивание древесины по всей поверхности бревен, 
надежность и безопасиость работы, возможность реконструкции без остановки ра
боты завода, непрерывность технологического nроцесса, занимать минимальные nроиз
водственные площади. Известные устройства не отвечают в полной мере этим требо
ваниям. 

Рис. 1. Устройство д.'IЯ от
таивания промерзших nило

вочных бревен на базе за-
крывающнхся ванн. 

б 

1 

Нами _предложено два вида устройств. Основа первого вида - закрывающиеся 
ванны (рис. 1). Пиловочное сырье может подаваться к ваннам конвейером, челюстны
ми колесными погрузчиками или на автомобильных тележках 1 тягачами. Каждый 
лесопильный поток оборудуется двумя ваннами с тем, чтобы обеспечивать непрерыв
ность тепловой обработки процерзших бревен. Для герметизации ванны снабжены 
съемными или откидными крышками 2. Загрузку и выгрузку ванн наиболее эффек
тивно осуществлять портальными захватами 3. К. окорочным станкам и в лесопильные 
потоки бревна подаются с помощью устройства 4 (типа JlT-80) для их разобщения, 
накопительной горки 5 и конвейера 6. Для оттаивания исnользуют пар или горячую 
воду. В летний период времени ванны бездействуют и бревна подаются непосредст
венно на разобщитель. 

Второй вид устройства базируется на закрытых двориках бассейна (рис. 2) п со
стоит из трех уч.астков: А - загрузки дворика бревнами; Б - оттаивания бревен; 
В - выгрузки бревен из бассейна. 

Перемещеиие бревен из загрузочного кармана 1 по участку оттаивания к месту 
выгрузки осуществляется nоперечным двухветвистым конвейером 3 с помощью Г -об
разных захватов 2. Бревна перемещаются пачками в подтопленном состоянии, что 
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А Б 

Рис. 2. Устройство для оттаивания промерзших пиловочных бревен на базе проходиого 
' двора бассейна. 

соответственно позволяет значительно сократить длину устройства по сравнению с 
перемещением бревен в однорядной щети, а также осуществить равномерное оттаива
ние бревен по всей поверхности. Темnература воды для оттаивания от + 15 до +35 °С 
в завиенмости от толщины коры бревен. Чтобы исключить утоп бревен, дворики осна
щаются продольными опорами 5. Умеренная температура оттаивания и герметизация 
двориков сверху позволяют достичь высокого коэффициента полезного использования 
тепла. Насадка бревен на конвейер для выгрузки их из бассейна осуществляется тол
кателем 4 с помощью шарнирно закрепленного упора. Далее бревна подаются в окор
ку, а затем в лесопильный поток. 

В летний период времени, когда участок оттаивания не функп.ионнрует, загрузка 
окорочных станков осуществляе:гся с помощью устройств типа JIT-80. 

Недостаток второго вида устройств по сравнению с первым в том, что их необ
ходимо периодически демонтировать и монтировать для очистки двориков от коры. 

Расчеты показали, что срок окупаемости предлагаемых устройств не превышает 
6 месяцев. 

Важен вопрос о местонахождении участка оттаивания п окорки бревен в техно
логическом nроцессе подготовки пиловочного сырья I{ распиловке. При обработке око
реиных бревен качество их Сортировки повышается, но при этом имеются н недо
статки. В летний период времени необходимо дождевание, а в связи с этим - уст
ройство древажеii и очистки воды. В зимнее время или распиливают мерзлую дреw 
весину (что снижает nроизводительность лесопильного оборудования), или повторно 
оттаивают бревна. При nрименении механических захватов процент повреждаемоспr 
OI<Opeннoif древесины выше, чем неокоренной. 

С учетоы вышеизложенного и рекомендаций ЦНИИМОДа о сортировке nиловоч
ных бревен по четным диаметрам предпочтительно оттаиват-ь и окаривать бревна после 
их сортировки. Подобная последовательность необходима и при применении в лесо
пилении фрезерноnильных установок, где потребуется калибровка бревен, кот-оруiо 
легче осуществить на оттаянной древесине. 
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Вышла в свет книга проф. Б. С. Чудинова «Вода в древесине»*. Это одна из не

)!НОrих монографий. в мировой литературе, в которой изложены вопросы взапмодей

етвия древесины с водой как в статике, так и в динамике. Эти вопросы можно рас

сматривать как определенную основу, на которой должны базироваться различные 

технологическпе процессы. 

l(нпга состоит из четырех глав. В первой главе рассмотрены основные компонен

ты системы древесина-вода-воздух, приведены сведения о макро- и микростроении 

древесины, предложены идеализированные модели пористой структуры древесины хвой

ных и лиственных пород, рассмотрена структура клеточной стенки. Автор стопт на 

той точке зрения, что стенка клетки в сухом состоянии не имеет постоянных капилля~ 

ров. Клеточная стенка квалифицируется как коллоидное, непористое тело; плотность 

стенки примимается равной плотности древесинного вещества. Это позволяет счптать, 

что капиллярные явления в древесине имеют место только в системе полостей клеток. 

В первой главе nрпведены также данные об основных свойствах свободной н связан

ной воды. Кроме того, уделено внимание свойствам воды и воздуха при отрицатель

ных температурах. 

Во второй главе рассмотрены каппллярные явления и рассчшаны ус;ювная и фак

'fИЧеская поверхности макрокапилляров в древесине хвойных и лиственных пород на 

основании структурных моделей, предложенных автором. Представляют интерес полу~ 

чеиные автором зависимости между поверхностью стенок клеток и nлотностыо древе

сины в абсолютно сухом состоянии. 

Третья и четвертая главы в книге наиболее обширны. В третьей г лаве рассмотре

на связанная вода древесины в статике: изотермы сорбции и сорбционный гистерезис, 

равновесная влажность, пределы гигроскопичности и разбухания древесины, фазовый п 

фракционный состав воды. Автор nоказывает, что в стенке клетки влага находится, 

в основном, в пленочном состоянии в виде полимолекулярных слоев адсорбционной 

воды. 

Анализируя изложенные вопросы, автор предлагает ряд схем каnилляров в кле· 

точной стенке между различными ее элементами, рассматривает термодинамику ка

nиллярных явлений и приходит к выводу о веприменимости формулы Томсона к рас~ 

чету nостоянных капилляров в стенках клеток. В связи с этим автор nрименяет мето

ды расчета размеров капилляров по разбуханию клеточной стенки н на базе изотерм 

сорбции. В этой главе много внимания уделяется вопросам разделения гигроскопиче

ской воды на фракции. Критическое рассмотрение разли1IНЫх теорий позволнло авто

ру, в конечном итоге, развить свои представления о капиллярной конденсации в дре

весине. ПРи этом сделано интересное заключение о том, что резкий подъем пзотерм 
сорбции связан не с капиллярной конденсацией, а с полимолекулярной адсорбцией. 

Объясняя кажущееся парадоксальным явление уменьшения количества поглощаемой 

воды по мере увеличения размеров капилляров nрп каппллярной конденсации, автор 

выдвинул орпгинальную, оказавшуюся весьма плодотворной гипотезу о локализации 

конденсационной воды на шероховатой открытой поверхности стенок клеток. На этой 

базе автор далее проводит расчеты пределов rигроскоnичностп древесины в зависн

мости от ее плотности. Самостоятельно рассмотр.ены пределы гнгроскоппчностп nри 

* Чу д и н о в Б. С. Вода в древесине. - Новосибирск: Наука, Сиб. отд-нпе, 
1984. - 270 с. 



Критика и библиография 137 

t> 100 и t<O ос. В заключение главы автор приводит диаграмму состояния связанной 
воды, на которой «тройная точка» оказывается не фиксированной, а имеет непрерьшный 

спектр значений. 

Четвертая глава посвящена взаимодействию древесины с водой в динамике. Здесь 
обстоятельно изложена теория замерзания воды в капиллярна-пористых телах и, в ча

стности, в древесине. Рассмотрены причины понижения температуры замерзания, ко

личественные характеристики процесса, гистерезисные явления, вопросы стабилизации 

температуры при замерзании (оттаивании) свободной влаги. Далее анализируются 

механиЗ:\1 сорбции водяного пара древесиной в различных диапазонах tp, а также ха
рактер адсорбции воды древесной частицей. 

В этой же главе анализируется перенос влаги в древесине. Автор комментирует 

возникшую в последние годы за рубежом дискуссию о применимости закона диффу

зшi Фика к описанию переноса влаги в древесине и высказывает свою точку зрения. 

При изучении переноса свободной влаги автор выдвигает гипотезу о том, что дви

жущей силой является градиент парциального давления воздуха в полостях клеток, 

что возможно только при их достаточно высокой герметичности. 

Большое внимание уделено механизму переноса связанной воды. Обсуждая раз

ЛIJЧные точки зрения, автор считает, что основным является перенос пленочной воды 

в жидко~t впде под действием расклинивающего давления; переносу пара отводится 

незначительная роль, практи[rески исключается роль эффузии и перенос под влиянием 

сил ооюса. Отмечается, что использование теории термодинамики иеобратимых про

цессов не разрешило всех сложных вопросов переноса влаги в древесине. Следует 

заметить, что будучи феноменологической, эта теория позволяет учесть совместное 

дей.ствие разтttшых движущих сил, однако она не в состоянии разрешить проблемы 

деталей микромеханизма процесса. 

В заключительной части четвертой 'главы содержатся результаты теоретического 

анализа явлений разбухания и усушки древесины. Эти материалы представляют дре

веснноведческиi1 интерес, поскольку на базе нового подхода вскрываются сложные 

взаимосвязи между структурой и влажностными деформациями древесины. Предло

жеиная автором модель строения так называемой «идеализированной древесины», в ча

стности, позволила объяснить явления анизотропии усушки и разбухания. Подвергнут 

анализу воnрос о давлении, возникающем от стесненного набухания клеточной стенки 

и древесины в целом. Отмечая плодотвоюность этих исследований, следует указать на 

целесообразность учета механических характеристик рассматриваемых структур. 

В кинге приведено много оригинальных гипотез, новых идей, некоторые из них 

весьма плодотворны н бесспорны, другие дискуссионны и требуют пОдтверждения. 

Саы автор неоднократно отмечает это последнее обстоятельство.<_Так, например, не 

является, очевидно, правильным избранный. автором способ доказательства того, что 

безраз~rерный потенциал перенОса 1/А (стр. 208-209) не учитывает влияния темпе

ратуры. Подвергнув критпке правомерность nрим:енения закона Фика для переноса 

массы, автор, рассматривая сорбцию влаги частицами древесины, все же использует 

решение уравнения, основанного на этом законе. 

Книга наnисана хорошим литературным языком, читается с большим интересом, 

вносит существенный вклад в фундаментальное древесинаведение п теорию сушки 

древесины, полезна для студентов, аспирантов и научных работ~шков. 

Б. Н. Уголев, Г. С. Шубин 

Московский лесотехнический институт 
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РЕФЕРАТЫ 

"УДК [630"6+630"79]:001.8 

Лроблемьr лесоэиономнческой науки в 
условиях интенсивного развития лесно

го комплекса. ПЕТРОВ А. П. Изв. высш. 
-учеб. заведений. Леси. жури., 1984, 
..N'!! 4, с. 3-9. 
.Сформулированы проблемы лесоэ:и:оно~ 
мичесной науки, задачи и идеи по ннтен
·снфикации использования н воспроиз
водства лесных ресурсов; сделан вывод 
о необходимости энономического обосно
вания единой стратегии развития для 
всех отраслей лесного :компленса стра
ны. 

Удк взо·2з2.з11.2:581.1В7 

Влияние бнorpynn материнених деревь
·ев сосны обыкновенной на рост семен
ного п·отомства. КОНОВАЛОВ Н. А .• МА
ЛЫХИН В. Л., ЯКОВЛЕВА Т. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, .N'g 4, с. 10-14. 

Посредством дисперсионного анализа 
.двухлетних сеянцев изуЧен рост nолу

сибсов сосны, оnределена ступень вли
яния б:ногруnл на не:н:оторые nризнаRИ 
роста, выявлена возможность отбора 
-биогрупn по семенному nотомству, Табл. 
2. Библиогр. список: 12 назв. 

УДК 630*228:630*187 

.Значение особенностей роста н форми
рования древостоев в изучении динами

ни типов леса. С..ОЛОВЬЕВ В. М. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури. 
1984, N2 4, с. 14-18. 

Поназана роль дРевостоев различной 
струlr'Гуры, возникших на местоположе

ниях бывших тиnов леса, в восстано
вительной дниамине прежних и об
разовании новых типов леса в связи с 

развиваемыми представлениями о ро

-сте и дифференциации деревьев, стро-
-ении и формировании древостоев. В :ка-
честве составной части динамической 
типологии леса рассматриваются типы 

формирования как структурно и дина
мически однородные подразделения дРе
востоев. Раскрывается значение nока
зателей роста как индикаторов почвен
но-грунтовых условий, Библиогр. списан: 
27 назв. 

"УДН 581.524.3 

·восстановление nихтовых фитоценозов 
1-1а востоке ареала в Украинских Кар· 
nатах. ШЕИДЕННО А. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. »>.-урн., 1984, 
J"lf2 4, с. 19-22. . 

В:злагаются результаты исследования 
лроцессов формирования яруса подро
ста пихты под пологом производных 

древостоев в Унраинских Карпатах и 
восстановления nихтовых фитоценозов. 
Табл. 2. Библиогр. списо:и:: 6 назв: 

УДR 630*181.7:53.082.91 

Об оnределении жизненности nодроста 
древесных растений биоэлектрическмм 
методом, RРИНИЦНИFI Г. Т. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1984, 
J'l& 4, с. 22-25. 

Изложены особенности nравильного 
лрименения ранее разработанной мето
днии измерения метаболичесЮJХ. элект
роnотенциалов для определения ~знен

ности nодроста. Табл. 1. Библиогр. спи
<:он: 15 назв. 

УДК 630*811.1 

Изменчивость размеров смоляных ходов 
н трахеид древесины одноnетних nобе. 
гов ннтродуцированных сосен. ПОТА
ПОВА С. А. Изв. высш. уqеб. заведений. 
Леси. жури., 1984, М 4, с. 25-27 . 

ИзуЧена изменчивость диаметров смо
ляных ходов и трахеид ранней дРеве
сины восьми видов интродуцированных 

сосен. Отмечена средняя вариабильность 
размеров смоляных ходов и низкая ва
риабильность размеров трахеид: В nер
вый год формирования древесины раз
меры смоляных ходов в меньшей сте
пени. чем размеры трахеид. зависят от 
условий произрастания интрод:уцентов. 
Меньшая изменчивость размеров смо
ляных ходов соответствует лучшему со

стоянию растений. Табл. 1. Бнблиогр. 
списан: 6 назв. 

УДК 630*283.1.001.573 

Математическое моделирование урОжай
ности дикорастущих ягодников. ФАЛА
ЛЕЕВ Э. Н., ПАЛНИН А. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1984, .N9 4; 
с. 27-30. 

Урожайность динарастущих ягод нахо
дится в тесной с.вязи с лесараститель
ными условиями, особенно с тиnом ле
са, сомкнутостью полога и средней 
высотой насаждения. Регрессионный 
анализ позволил выявить закономер
ные связи между урожайностыо брус
ники и таисационными признаками на

СЕrnЩений и дать их количественное 
выражение. Табл. 1. 

УДR 676.11.082.1:631.811.98:674.032 

Влияние стимуляторов на основе суль
фатных Щелоков на сезонный рост се
янцев ели н сосны в условиях теплиц. 

КИПРИАНОВ А. И., ПРОХОРЧУR Т. И., 
СОНОЛОВА Т. В., НАКВАСИНА Е. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. 'иурн., 
1984, J"lf2 4, с. 30-33. 

Применеине стимуляторов на основе 
сульфатных щелонов nозволяет увели
чить nродолжительность и интенсив
ность периодов активного роста сеян
цев ели и сосны. Стимулирующее 
действие проявляется в наибольшей 
стеnени в первой половине вегетаци
онного nериода (интенсифицируется 
рост первичного корешка и гипокотиля 

проростков) и в конце сезона (усилива
ется рост главного норня, нумуляция 
органичесного вещества сеянцев), Ил. 2. 
Табл. 2. Библиогр. списан: 3 назв. 

УДR 629.11.012.814[630*323+630*324] 

Исследование свободных nоперечных 
колебаний хлыстов. RОРОТЯЕВ Л. В. 
Изв. высш. уqеб. заведений. Леси. жури., 
1984, м 4, с. 34-38. 

Приведен:ьr опытные значения nарамет
ров свободных поперечных нолебаний 
еловых хлыстов, уложенных на две 

опоры без свисания вершины и комля. 
Установлено, что в этом случае ноле
банил затухают no энспоненциальному 
закону и колебательный ·nроцесс опи
сывается линейным дифференциальным: 
уравнением второго nорядна с посто

янными коэффициентами и одной сте
пенью свободi>I. Результаты исследова
ний рекомендУются для nрименения 
при совершенствовании и эи:сплуата

цю! трелевочных машин. Ил. 2. Табл. 1. 
Виблногр. списан: 2 назв. 



Рефераты 

-удк озо•з7s.s 

·О влиянии упругих свойств грунта на 
ноnебания лесовозного автопоезда. ГАИ
ДАР Н. А., МЕДВИДЬ С. И. Изв. высш. 
-учеб. заведений. Леси. жури., 1984, 
м 4, с. 38-44. 
Приведен.ы некоторые результаты ис
·следований влияния уnругих свойств 
_грунта на :колебания лесовозного авто
поезда. Разработана методика опреде
леJшя приведеиной массы грунта, 
составлена упрощенная расчетная ко

лебательная модель и установленьi ла
раметры свободных иолебаний лесо
возного автопоезда с учетом влияния 
упругого основания. Разработаны со
ответствующие рекомендации. Ил. 3. 
Табл. 1. Библиогр. списан: 7 назв. 

УДК 65.011.56 
..Об одном подходе к проектнрованию 
сети передачи данных в АСУ лесоnро
мышленным объединением. КОСТЕНКО 
В. С. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
:fu"YPH., 1984, М 4, с. 44-48. 
Рассмотрен системный подход н nро
ектированию одной из важнейших со
ставных частей АСУ лесопромышлен
ным объединением - сети передачи 
.данных. Приведены nорядок расчета и 
зн:оНоJ\шческий :критерий выбора техни
чесних средств передачи данных в АСУ. 
·ил. 3. Виблиогр. сnисан:: 7 назв. 

УДК 630*361.9 
<Окорка лесоматериалов с использова
нием гибких короснимателей. КАРПОВ 
В. И., КОСОВ В. С. Изв. высш. учеб. 
3аведе:ний. Леси. жури., 1984, N~ 4, 
с. 48,-53. 
Приведены результаты теоретичесних 
исследований процесса онории лесома
·териалов иана•гными nращающимися 
головна;о.ш (КВГ) .. УстановлеНы кинема
тические -и силовые nараметры при 

работе гибких иороснимателей. Дана 
·оцениа производительности онорки КВГ. 
Полученные соотношения дают возмож. 
ность определить :конструктивные и 

технологичесние параметры окорочного 

устройства с использованием гибних 
нороснимателей. Ил. 3. Виблиогр. сnи
сон: 2 назв. 

"УДК 630*362.7-843.192 
АналиЗ долговечности рамы бензино
моторной nилы МП-5. ФЕПОТОВ И. И., 
ТРОМАШЕВА Л. И., ПСАР:Е::В С. Ю. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. :жури., 
1984, м 4, с. 53-58. 
'Оценен ресурс стойки, руля и шарнира 
в зависимости от нен:о'L'Орых факторов 
.эксплуатации. Дан анализ nричин преж
девременной утраты ресурса рамы. уи:а
. заны пути его увеличения. Выявлен 
занон расnределения отказов стойии, 
руля, шарнира и получены математи

чесиие зависимости, позволяющие оп
ределить вероятность, частоту и интен

сивность утраты ресурса на любом 
·отрезне времени их зисnлуатации. Ил. 
3. Табл. 1. 

'УДК 674.093.2.001.57 
~nределение оперативных запасов на 
участие обработки nолуфабрикатов nи
ломатериалов. ЛУРЬЕ Л. 3. Изв. высш. 
-учеб. заведений. Леси. lli'YPH., 1984, 
. .:r-.'2 4, с. 59-61. 
·Составлена мат~матическая модель про
цесса нанапленил и расходования оnе

ратнвных запасов, приеr.шемая для пра

-:ктичесного пользования, и осуществле
на е~ лроверка в реальных условиях 

производства. Сделан вывод о воз
:можности и необходимости nланирования 
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и ионтролирования оnеративных заnа

сов с целью nрогнозирования резуль

татов деятельности nредприятий. Би
блиогр. списон: 10 назв. 

УдК 630*812 
О точности оnределения nараметров дли
тельной _ прочностн древесины. ИВА
НОВ Ю. М. Изв. высш. Учеб. заведений. 
Леси. жури., 1984, М 4. с. 62-66. 
По экспериментальным данным опре· 
делен доверительный интервал nри до
верительной вероятности 0,95 основно
го параметра длительной прочности 
древесины lg А от ±:2,1 до ±5,59%. 
Рассмотрено nрогнозирование длитель
ной прочности древесины при равно
мерном распределении напряжений и 
неоднородном наnряженном состоянии, 

влияние концентрации напряжений, оn
ределяемой эмпирическим коэффициен
том, и оценна, с помощью последнего; 

норрентмости теоретичесного коэффи
циента концентрации. Ил. 2. Виблиогр. 
списан:: 14 назв. 

УДК 630*824.7 
Сравнительная стойкость клеевых со
единений древесины. ПРОКОФЬЕВ А. С., 
КАБАНОВ В. А. Изв. высш. учеб. за· 
ведений. Леси. жури., 1984, .N'2 4, с. 66-
69. 
Приведены данные о цикличесной дол
говечности соединений древесины сос
ны на юrеях ФР-12, ФР-100, ФРФ-50 и 
КБ-3, подвергнутых переменным темnе
ратурно-влажиостным воздействиям. 
СдеJtан вывод о целесообразности при
менении клеев ФР-100 и ФРФ-50 в на
иболее ответственных соединениях. 
Ил. 2. Виблиогр. (.Писок: 5 назв. 

УдК 630*812.71 
О масштабном факторе nри исnытани
ях древесины на изгиб. ВОЛЫНСКИИ 
В. Н. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1984, J\1'2 4, с. 69-74. 
В статье рассмотрены результаты оп
ределения модуля уnругости и предела 

прочности при изгибе сосновых образ
цов различных сечений на перемен
нам nролете. Установлено, что с уве
личением момента сопротивления nо

перечного сечения образцов их пон:аза
тели уменьшаются, а с увеличением 

расстояния между опорами значитель

но увеличиваются, особенно модУЛЬ уп
ругости. Ил. 3. Табл. 1. Библиогр. спи
сон:: 6 назв. 

УДК 674.09:621.914.1 
И воnросу уменьшения nотерь древе
сины в стружку nри продольном фре
зеровании п·иломатериалов. ШЕСТАНОВ 
В. Д. Изв. высш. учеб. заведений. Леси . 
жури., ,1984, .N'2 4. с. 74-77. 
В работе рассмотрены факторы, влия
ющие на толщину снимаемого слоя дРе
весины при продольно;о..t фрезеровании 
пило:-.tатериалов. Указаны причины по
перечной покоробленности. Приведены 
результаты исследований по определе
нию потерь рревесины в етружку nри 
продольном фрезеровании пиломатериа
лов, полученных различными сnособа
ми раскроя. Ил. 1. Табл. 3. Виблиогр. 
список: 5 назв. 

УДН: 674.09:658.52.011.56 
Построение модели процесса сортиров
ки лесоматериалов. МОРЕВ М. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, м 4, с. 78-81. 
Приводятся струкгура мОдели .nроцесса 
сортировки лесоматериалов и функцио
нальные характеристики блоков. Уна-
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зан путь использования результатов 

моделирования. Ил. 1. Виблиогр. список: 
5 назв. 

УДК 62-752.001.57:621.914.1 

О влиянии режимных факторов на ви
брации системы СПИД при цилиндри
ческом фрезеровании древесины, АПО
СТОЛЮК С. А., БЕЛОШИЦИИИ В. И., 
ВАРАН:ИНА Н. А. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1984, .М 4, с. 
82-84. 
В работе nриведена математическая 
:модель вибрационных процессов, про
исходящих в динамичесной системе 
СПИД под влиянием основных режим
ных факторов, изучена зависимость ам
плитуды вибраций от сил резания, сна
расти подачи, ширины фрезерования и 
толщины снимаемого слоя дРевесины 

при цилиндрическом фрезеровании дре
весины. Ил. 3. Виблиогр. список: 4 назв. 

УДН: 674.812.2.001 

Об отверждении совмещенного нарба
мндосj:::енолформальдегндного связующе
го для древесных nластиков. :И:АМЕН
RОВ С. Д., ГАМОБА И. А., ГОЛУБЕВА 
И. М. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1984, NO? 4, с. 85-89. 
Изучено отверждение совмещенного 
связующего, состоящего из новолачной 
фенолформальдегидной и нарбамидо
формальдегидной с;-.юл, с помощью хи
мичесних анализов, методов · термо

гравитометрии и ИН-спектроскопии. 
Изучено влияние температуры и про
должительности ~ермообработни на сте
пень отверждения совмещенного связу
ющего. Определен оптимальный режим 
переработки прессномnозиции на осно
ве совмещенного связующего. Ил. 4. 
Табл. 4. Виблиогр. списан: 3 назв. 

УДR 676.085.2:[541.12:542.952:543.852.4] 

Оnределение кинетических nараметров 
термоrтолнмеризацин высших жирных 

кислот. АФОНИИ Д. А., БАГАЕВ А. А., 
ЦАРЕВ Г. И., КИПРИАНОВ А. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. шурн., 
1984, Л"'? 4, с. 89-92. 
Получены выражения формальной RИ
петики для реакций термаполимериза
ции индивидУальных неnредельных жир
ных кислот методом ГЖХ. Показано, 
что скорость реакции термаполимери

зации зависит от ноличества двойных 
связей в моленуле нислоты. Ил. 2. 
Табл. 1. Библиогр. сnисан: 6 назв. 

УДК 630*813.11 

Сравнительные характеристики фульво-

~~;~~~о ~н~~~~~к:~~тн~Йн~~~~'6~ойг~дрно~ 
действие на растения. РАСНИН М. н., 
ВИЛЕНЧУК С. Ф., ОВЧИННИКОВА М. Ф., 
ОРЛОВ Д. С. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. j~,.-урн., 1984, N2 4, с. 92-98. 

На основании исследований сравнены 
химичесние свойства и биологичесная 
антивность основной фракции nродук
тов онислепня гидролизного лигнина 

азотной нислото:й и nриродных фулыю
нислот (ФЩ. Поназано, что продукты 
окисления гидролизного лигнина не толь

но близни н ФК по. химическому составу, 
но и оназывают аналогичное им фи
зиологичесное действие на высшие ра
стения. Ил. 1. Табл. 4. Библиогр. сnи
сон: 15 назв. 

УДК 547.992.3+546.723,267 

Изучение нинетнки реанцни взаимодей
ствия сульфатного лигнина с. феррицк
анндом калия. КОМАРОВ Е. В., ХАБА-

РОВ Ю. J:., ПРОКШИН Г. Ф. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1984. 
J\"g 4, с. 98-102. 
Предложена схема соВокуnности про
тенающих реакций, вилючающая иони
зацию лигнина и nолучение свободных 
радиналов, которые образуют онрашен
ные комплексы. Последние в щелочной 
среде конденсируются. показано. что 
при небольших нонцентрациях щелочи 
нинетина разрушения окрашениог9 

комплекса удовлетворительно описыва

ется уравнением второго порядка отно.

сительно нонцентрации номплекса. Ре
анция подвержена осно,J:lному наталнзу. 

Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. списан: 5 назв. 

УДК 630*864.2:L..J1.926. 73 

Подготовка технического лигнина для 
nолучения органаминеральных удобре. 
ннй. ОВЧИННИКОВ Н. В.. АЛАШКЕВИЧ 
Ю. Д., ВАСЮТИН В. Г., БОЯРЧЕН:И:О В. А. 
Изе. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1984, .м 4, с. 102-105. 
Разработан технологический способ ан
тивирования техничееного (гидролизRо
го) лигнина на полупромышленной дие
навой установне. определены оптималь
ные режимы диспергирования ero, но

лучены и испытаны в полевых усло

виях органаминеральные удобрения, но
торые увеличивают урожай пшеницы 
на 1,9-33.0 % по отношению н супер
фосфату. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. сnи
сон: 4 назв. 

УДК 630*308 

И воnросу трансформации технологии 
лесозаготовок в условиях эксплуатации 

таежных лесов Урала. ЛОВОВИНОВ Т. С., 
:И:АЛЯМИНА В. Е. Изв. высш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1984, Л"<? 4. с. 106:.._ 
110. 
Обосновывается необходимость развития. 
наряду со .сплошными, несплошных ру

бон в условиях эксплуатации таешных 
лесов Урала. Это nредполагает транс
формацию технологии лесозаготово:n: н
более лесоводственпо и ЭI{Оiюмичесни 
оправданные типы на основе рациональ

ного сочетания рубок главного и про
меи')'Точного nользования. Приводится 
системаграмма решения nроблемы. Ил. 2. 
Библиогр. список: 5 назв. 

УДН 658.014 

Опыт организации н nути развития 
пронзводственных объединений. ИВА
НОВ А. П., ФЕДЯЕВ О. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1984, 
J\"g 4, с. 110-113. 
Дан анализ организации восьми nроиз
водственных объединений в системе 
Минлесбумпрома СССР. Уназаны прии
цнпы, преимущества и недостат:n:и их 

организации. Отмечены изменения тех
нико-экономических поназателеif nод 

влиянием новой организационной фор
мы управления. Рекомендованы пути 
дальнейшего совершенствования стrун
туры управления в отрасли. 

УДИ: 630*624 

Динамика уровня ведения лесного хо
зяйства РСФСР за 1945-1980 гг. ГОР
БАЧЕВ Г. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1984, N2 4: с. 113-115. 
Раскрыта объективно действующая в 
нашей стране занопомериость, согласно 
которой уровень ведения лесиого хозцй
ства определяется степенью развития 

nроизводительных сил n наждом из рай
онов. На nримере удельных производ
ствениых расходов nоказано, что эта 

заиономерность :rрослеживается на ле
сохозяйственных предnриятиях РСФСР 



u ·rечение ш его ItocJICtюerrrrut·o nериода 
(1945-1980 гг.) ИJJ. 2. TaбJJ 1 Биб1IИ· 
orp. сnнсон: 2 назu 

УДК 630'905.2 
Об экономическом содержании понятия 
песосырьевой базы. РОМАНОВ Г. Е. Изu. 
uысш. учеб. ;;авсдений. J!ссн. журв . 
1984 . .J\9 4, с. 115 -117. 
Дано расшнрснное тоJшuuаннс пош1тш• 
сtесосырьсвоir б«зы кан единства спе
"ых зanacou, OCIJOUHЬIX фOIIДOll JICCO· 
зкспJJуатацин н uоспроизuодства ,,есных 

pccypCOU. l!eoбXOДHM'}j:: TI> :О.ТОГО BO;JIIH• 
K!IC'f 1J СВJJЗИ С Щ>об~>г~I!\МИ IICTOЩCIШO
CTH Jiecocыp~.>cuыx Оаз. Бнблиогр. сnи
сок: 2 назu 

УД!{ 338.26 
Показатеян эффективности функциони
рования территориальных лесоnромыш 

ленных комплексо в. ГЕИЗЛЕР П. С. Изn. 
uысш. учеб. заведений Леев. журн , 
1984, N9 4, с. 117 120. 
Рассмотрены nоназатещi, nозвоняющие 
оценить эсрфсктивнос·rь функцнониро. 
ll!I IIИЯ ТЛПК, cpaiJIIИTI> деятеJI ЬНОСТЬ 
различных ЦЛПН. Пред;южена система 
относительных nоказателей на базе ис
чнслсtшя конечной nродУнции номnлек
са 1\11 К и ее модификацнй. К/1 К отно
снтся It JJесной nлощади номnлеt>са, 
десопощJытой nлощади, общему объс~IУ 
заготовни древеснны, объему заготовки 
no J'лавно~•У nользованию и объему нс
реработки дРевесного сырья. БабJIИОrр. 
Cn HCO!f: 6 IICIЗB. 

УДК 630*6 
Метод обоснования обемов песовосста
новительных мероприятий в э · плуа1а
ционных лесах таежной зоны при ле
соустройстве. ПОЮРОВСИЛЯ Р. И., 1\10-
ШKAJJEB А. Г. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси . жури., 198·1, .?\1! 4. с. 121 · 
122. 
Приводится математическая модель для 
расчета оnтимальных объемов :Iесоuос
становительных мероnриятий при лесо
устроительном просктировании. Бибпи
огр . список: 9 назв. 

УДИ 630'2 
Лещиновый тип вырубки. 1\IЕРЗЛЕН IЮ 
l\1. Д. Изв. высш. учеб. заведений. Леев. 
журн., 1984, .N'9 4 , с. 122-123. 
Дается оnисание лещинового тиnа JJЬI
рубки, выделенного автором в зоне 
смешанных и тиронолиственных лесов. 
Формирование последнего связывается 
с характером леса до рубни, .'1есора
стителыtыми условиями и дадыtейшим 
лесовосстановительным nроцессом. Пре
длагается агротехнина для усnешного 
создания лесных культур на месте ле

щнновьrх вырубок. Библиогр. сnисон: 
4 назв. 

УД!{ 630' 232.323 
Уплотнение nосевных бороздок при по
севах в лесопитомниках. ПОШАРНИКОВ 

Ф. В . Изв. вьrсш. учеб. заведений. Лссн. 
жури. , 1984, .N'• 4. с . 124-126. 
Приводятся результаты исnытаний раз
личных типов уnлотнителей дна nоссв
ньrх бороздон, дается их характеристи
на и анализируется эффектиоиос~·ь vx 
применения. РекомендУется использо
вать уnлотнитеJiи с регулировкой сте
пени уплотнения nочвы. Ил. 1. Габл. 1. 
Библиогр. сnисон: 4 назв. 

УД!{ U.ЗО'627 3:630'235.-12 
Разложение подстилни в дубовых дре
востоях под влиянием ренреации. ШУ
ДРЯ Ю. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лссн. журн., 198,1, N1 4. с. 126-127. 
Прнuедены результаты эксnерименталь
ных нсс:Iедоваtшй динамщш разложе
нюt nодстнлюr в ус;ювнях влажной 
грабовой ~убравы зеленой зоны Львова. 
Установ;rено. что под влиянием реttре
ацнонной нагрузнн интенсивность раз
;Iожсння nодстнлюr за~>tедляется TaбJI . 3. 
Бнбтюгр. списон: 1 назв 

УД!i U30'181.5:582A75 <1 
О прививнах сосны обыкновенной. БА
ЛАБУШИА В. Н. Изв. высш. учеб. заве
дешrii. Леси . ;.нурн., 1984, .N'o 4, с. 127-
129. 
Сообщаются результаты нривнвок со
сны обыкновенной. Отмечено, что Go
:Ice высою•я nрншнваемость череюtов 

Ilo;Iyчeнa nри щшвивке короткохвойных 
сосен. Налнчнс шишек на nривое не 
У~>Iсньшает nрижавае:.rости черенков. 
сохрашrостн н nрироста nривоев. Наи
высшая приживаемость черенков полу
чена от :\rатерннсюtх деревьев из свс

:нrсй суборн. т. с. из тех условий. в 
ноторых производИJJИ nрtmнвни. Луч
ШР.С место расnоложения nрнвнваемого 
чсрсвщt верхняя часть nодвоя, худ-

шее нижняя. Таб11 . 1. 
УДК 630' 323.13 
Оптимизация размещения гидроцилинд
роо манипулятора лесной машины. 
КОРШУН В. Н.. DАРИНОВ И. Н. Изо. 
яысш. у<JСб заведений. Леси. жури. , 
1984, Х9 4. с. 131- 133. 
Форыапнзоuана задача оптимального 
раз~>tещешrя гндроцвтнщров маннnулн

тора JICCIJOй машины no критерию ми
нимаJIЫIОii nиковой наt·рузки. Приведен 
а:Jгорнт~>I оnти~шзации. Расс:-.1отрен кон
Jфетный чнс.'!ово1f nример расчета. Ил . 
2. Бнб;Iиоrр. список: 5 назв 

УДН 678.029.46:630'865 
Повышение прочности Древсенополимер
ных армированных композитов. БАРА
НОВ IO Д.. АСТАПКОВИЧ В. В. Изв. 
высш. учеб :Jаведений. Леев. жури., 
1984, .'\9 .J. с. 131 133. 
Приведсны рез~·Jtьтаты исследований, 
НfiПРIШ.'!снныс на nовышение адгезион
ного взаи~юдействня ко~тонентов: сип
тетичеснос волонно с резорцино-латенс
вым покрытнс:\t ~~· фенолоформальде
rидвое связуrощее - древесина. Ил. 2. 
Табл. 1. Библногр. сnисон: 3 назв. 

УДИ'674.09-791 8 
Устройство для оттаивания промерзших 
пиловочных бревен. CJ\1ETAHИ!i А. С., 
СЫСОЕВ Л. А., ЕРГИН В. А. Изв. высш. 
у<юб. заведений. Лесн. жури., 1984, 
.J\'9 4. с. 133-135. 
Показана экономическая целесообраз
ность дальнейшего совершенствования 
техно.'1огии окорни nромерзших пило
вочных бревен , в том числе nредвари
тельной их подготовки nеред окоркой. 
Дано описание двух устройств для 
оттаивания nромерзших бревен. Ил. 2. 
УДИ 630'812(049.3) 
Рецензия на ннигу Б. С . Чудинова осВо
да в древесине». УГОЛЕВ Б. Н., ШУ
БИН Г. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1984, М 4, с. 136-137. 
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