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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИй ПРОГРЕСС -
ОСНОВА РАЗВИТИЯ: ЭКОНОМИКИ 

1985 

15 ноября 1984 г. на заседании Политбюро ЦК КПСС были рас
-смотрРНЫ проекты государственного плана экономического и социаль

ного развития СССР и государственного бюджета СССР на 1985 г. 
·С речью «достойно завершить пятилетку, ускорить интенсификацию 
экономики» на заседании выступил Генеральный секретарь ЦК КПСС 
П редседатель Президиума Верховного Совета СССР товарищ К. У. Чер
ненко. 28-29 ноября сессия Верховного Совета СССР обсудила проек
ты планов и приняла соответствующие законы. Страна вступила в по
. следний год одиннадцатой пятилетки. 

В 1985 г. намечено увеличить по сравнению с предыдущим годом: 
национальный доход на 3,5 •0/0 , объем промышленной продукции на 3,9, 
'В том числе продукции машиностроения и металлообработки на 6,5, 
выпуск продукции легкой промышленности на 3,5, товаров культурно
бытового и хозяйствениого назначения на 6 % и т. д. Объем сельско
хозяйственной продукции возрастет на 6,7 1%, грузооборот всех видов 
тр анепорта на 3,3 ·0J0 , капиталевложения на 3,4 %. По всем этим на
правлениям увеличатся абсолютные приросты. 

Плановые задания по отраслям народного хозяйства на 1985 г. за
крепляют и развивают положительные тенденции в развитии экономи

·КИ СССР в 1983-1984 гг. Завершающий год одиннадцатой пятилетки 
·явится «базовым периодом для двенадцатой пятилетки, которая должна 
внести глубокие качественные изменения в общественном производ
-стве», - отмечено в докладе председателя Госплана СССР тов. Н. К. 
Байбакова на сессии. 

Основным средством реализации новых планов будет повышение 
эффективности производства. Так, производительность труда возрастет 
св промышленности на 3,7 %. Это обеспечит рекордный прирост произ
водства продукции за. счет роста производительности труда - 93 о/о, а 
11а действующих предприятиях весь прирост и даже некоторое сокраще
ние численности работающих. В сельском хозяйстве производительность 
труда повысится на.9,7 • 0/о:, в капитальном строительстве- на 3,5 %. 
Запланировано снижение себестоимости промышлениой продукции на 

·{),8 %, затрат в строительстве на 0,5 %; установлено задание по эконо
мии расходов на управление в 1 млрд. руб. 

Дальнейшее развитие получат наука и техника, образование, 
здравоохранение, культура. Будет освоено 4,2 тыс. новых видов машин, 
·оборудования, приборов, материалов (прирост к 1984 г. 7,7 :%), 
·около 500 заданий по внедрению прогресснвной технологии, средств ме
ханизации и автоматизации, около 800 автоматизированных систем уп
равления ( прирост- 30 % ), 1150 вычислительных управляющих ком
плексов на базе мини-процессаров ( прирост - 57 t%) и т. д. Повышение 
технического уровня производства позволит условно высвободить в 
:промышлениости 800_ тыс. человек, перевести с ручного труда на меха
низированный около 400 тыс. рабочих, получить экономию 5 млрд. руб. 

Вузы и техникумы выпустят 2,1 млн. специалистов, профтехучили
ща - 2,6 млн. квалифицированных рабочих. Широким фронтом будет 
·осуществляться реформа общеобразовательной и профессиональной 
школы. На 3,3 _о/о увеличатся реальные доходы советских людей. Боль
шие средства ассигнуются на охрану природы. Государственный бюд
_жет СССР на 1985 г. гарантирует надежную оборону страны. 
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В лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промыш
ленности, в соответствии с недавним постановлением ЦК: К:ПСС и Со
вета Министров СССР об улучшении использования лесасырьевых ре
сурсов, при увеличении объема продукции на 3,2 % опережающими 
темпами будет развиваться производство древеснастружечных плит, фа-· 
неры, технологической щепы, целлюлозы, бумаги, картона. Обращено 
внимание Гаслесхоза СССР на необходимость большего участия в ре
шении продовольственной проблемы. 

Минувший год был нелегким для отраслей лесного комплекса. Но• 
передовые коллективы, бригады, рабочие-новаторы добились впечат
ляющих успехов. Лауреатами Государственных премий СССР 1984 г. 
стали бригадиры Т. Н. Козырь, Л. Н. Гиевашев, А. И. Сивицкая (лесо
заготовки), А. П. Дрожжинов (лесопиление), М. И. Евдокимов (фанер
ное производство), Т. К Месхия ( целлюлозно-бумажное производство), 
Т. Н. Зимирева (строительство), Н. И. Зорина (лесное хозяйство), трак
тористы Н. Б. Балтачев и В. К Микрюков, отделочница мебели 
М. Д. Миразизова и сушильщица буммашины А. И. Брынских - всего• 
12 тружеников леса, из них половина женщины. 

Продолжался процесс механизации производства и совершенствова
ния технологии во всех отраслях от сушки лесных семян до выпуска 

плит, бумаги, мебели. Однако темпы осуществления технического про
гресса были медленными. Не случайно на сессии Верховного Совета 
Минлесбумпром СССР несколько раз отмечен в числе отстающих. 

!(ак писала газета «Лесная промышленность>>, в отраслевых НИИ,. 
ПК:ТБ и лабораториях числятся десятки тысяч научных сотрудников,. 
конструкторов, проектировщиков. Среди них более 40 докторов и около· 
1100 кандидатов наук. Затраты на научно-исследовательские и опытно
конструкторские работы ежегодно превышают 80 млн. руб. А эффектив-· 
ность затрат на лесную науку вдвое ниже, чем в среднем по народному 

хозяйству. Многие новые лесосечные машины ненадежны. Механизация 
труда составляет на лесозаготовках 42, в лесном хозяйстве 26 !% . 

Недостаточную помощь производству в борьбе за технический· 
прогресс оказывают и ученые лесных вузов и факультетов. 

В настоящее время разрабатываются основные направления эко
номического и социального развития СССР на двенадцатую пятилеткт 
и на период до 2000 г., комплексная программа научно-технического 
прогресса на 1986-2005 гг. Для лесного комплекса при всем многооб
разии задач вырисовываются два основных направления: 1) всемерное· 
повышение производительности труда, сокращение тяжелого ручного 

труда, повышение привлекательности работы; 2) комплексное, полное 
использование лесных ресурсов. Среди 73 научно-технических программ 
четыре посвящены лесному делу. Определено руководство программа
ми, налаживается координация научных исследований и опытно-конст
рукторских работ. Ученые лесных вузов должны активнее включаться 
в эту работу. 

Недавно в Москве состоялась представятельная научно-практиче
ская конференция Минлесбумпрома СССР и Минвуза СССР по пробле
мам совершенствования подготовки лесаинженерных кадров, Доклад
чики заместители министров К М. Продайвода и И. Г. Макаров вскрыли 
ряд нерешенных проблем. Конференция приняла ответственные реше
ния. Дело чести коллективов лесных вузов выполнить эти решения. 

Наступивший 1985 год- год подготовки ~ XXVII съезду КПСС. 
Blllecтe со всем советским народом вь1сшая лесная школа с энтузиаз
мом трудится над завершением одиннадцатой пятилетки и вступлением. 
в новый этап коммунистического созидания. 
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МЕХАНИЗАЦИЯ 

И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ РАБОТ 

ВАЖНЕйШАЯ ЗАДАЧА ИНТЕНСИФИКАЦИИ 

ПРОИЗВОДСТВА ПРЕДПРИЯТИй ЛЕСНОГО I(ОМПЛЕI<СА 

Б. А. ТАУБЕР 

Московский лесотехнический институт 

Предприятия, входящие в лесной комплекс страны, при существен
ном различии в технологии, объемах производства и видах конечной 
продукции имеют одну качественную общность: их произведетвенная 
деятельность связана с выполнением огромных по масштабу переме
стительных операций с лесными грузами. Общий годовой объем пере
мешаемой древесины с учетом коэффициента перегрузки только по 
предприятиям Минлесбумпрома СССР близок к 1,5 млрд. м3 • 

На переместительных операциях в подотраслях Минлесбумпрома 
занято весьма большое число рабочих (табл. 1). 

Таблица 1 

В том числе 

Bcero 

1 

Подотрасль занято на nереме-

рабочих, с:rнтельных % 
тыс, чел. оиерациях, 

тыс. чел. 

Jlесозаготовительная 713 142 19,9 
Деревообрабатывающая 694 141 20,3 
Целлюлозно-бумажная 231 43 18,6 

В сего 1638 326 1 19,9 

Необходимо коренным образом решать задачу механизации трудо
емких подъемно-транспортных работ. Положение, например в лесозаго
товительной подотрасли, характеризуется данными, приведеиными в 
табл. 2. 

Таблида 2 

в том числе, % 
l(оличестnо 

выnолняю- занятых рабочих, выполняю-

Вид nронзводства занятых '" 
щих работу щпх работу выпал-

на пала-

основном механиче. вручную, няющих дачных 

производстве, ским сп о со-
занятых nрн работу н ремонт~ 

ты с. чел. 
бом прц по~ 

машинах и вручную ных ра-

мощн машин 
механизмах ботах 

n механнзмов вручную 

ria лесосеке и на верхних 
складах 145,4 39,6 10,3 41,4 8,7 

На нижних складах л е-
совозвых дорог 122,4 25,1 29,7 39,2 6,0 

На трансnорте 81,2 - - - -
Вспомогательные работы 182,6 - - - -

В с е г о ~.; ,6 39,3 13,4 37,8 9,5 
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Из данных табл. 2 видно, что на вспомогательных работах заня-· 
то 34 % от общего числа рабочих основного производства. На нижних: 
с.кладах 67,2 тыс. чел., т. е. 55 %, работают на переместительных опе
рациях, причем полностью механизированным трудом занято лишь. 

9,2 тыс. чел., а ручным - 58 тыс. чел. 
В 1982 г. по сравнению с 1969 г. уровень механизации труда в лесо

заготовительной подотрасли на нижних складах увеличился на 33 ~% •. 
на подготовительных вспомогательных работах - на 5 %. 

В 1984 г. на погрузочно-разгрузочных работах заняты 25 тыс. чел .. 
штабелевщиков, 7,1 - стропальщиков, 6,2 - грузчиков, 13,1 тыс. чел.
навальщиков-свальщиков древесины. 

В деревообрабатывающей подотрасли на переместительных рабо
тах из 141 тыс. рабочих 101 тыс. чел. трудятся вручную. Здесь занято· 
18,4 тыс. грузчиков, 18,2 тыс. сортировщиков, 11 тыс. транспортных ра
бочих, 9 тыс. укладчиков и т. д. 

В целлюлозно-бумажной подотрасли из 206 914 промышленно
производствеиных рабочих 42 тыс. заняты на переместительных рабо
тах, в том числе 31,8 ты с. работают вручную. 

Следовательно, из 326 тыс. чел., занятых на переместительных 
операциях, около 290 тыс. работают вручную. 

Значительный объем ручных работ, особенно на перегрузочных опе
рациях, обусловливает высокую трудоемкость многих производств. Так, 
на 1 тыс. м3 вывезенной древесины затраты по Минлесбумпрому состав
ляют 245,5 чел./дней, из них на погрузочных работах на верхних скла
дах расходуется 21,4 чел./дней, а на комплекс нижнескладских работ, 
из которых большую часть составляют переместительные операции, -
88 чел./ дней. 

Одна из причин значительных затрат на переместительные опера
ции - низкая степень механизации и энерговооруженности работ. За 
последние годы энерговооруженность возросла незначительно. В лесо
заготовительной промышленности на 1 рабочего в 1975 г. приходилось 
24,1 кВт электроэнергии, а в 1982 - 30 кВт. В этом отношении пока
зательно так>Ке то, что потребление электроэнергии на 1 рабочего со
ставляло: в целом по лесозаготовительной отрасли 4,9 тыс. кВт· ч, а иа 
образцово-показательиых предприятиях, подчиненных техническому 
управлению, эта величина была значительно выше и составляла· 
7,3 тыс. кВт · ч. 

В настоящее время на предприятиях Минлесбумпрома используется 
огромное по номенклатуре и значительное по количеству подъемно

транспортное оборудование. Главные его виды для лесозаготовитель
ного производства иа лесосечных работах - погрузчики, на нижних 
складах и перевалочных базах - краны различных типов и систем и 
сортировочные лесотранспортеры; для деревообрабатывающих отрас
лей - краны, погрузчики и различного вида конвейерное оборудование; 
для ЦБП - мощные краны кабельного типа (старые предприятия) и 
конвейеры, погрузчики большой грузоподъемности (новые пред
приятия). 

Общая задача для всех подотраслей - снижение переместитель
ных операций и существенное уменьшение доли ручного труда. Решение 
ее надо искать на путях системного комплексного рассмотрения всех 

процессов, как технологических, так и переместительных. 

В лесозаготовительной промышленности на фазе лесосечного про
изводства это может быть достигнуто лишь при агрегатной взаимосвя
зи, использовании машин многоцелевого назначения или путем ведения 

прямых бесперегрузочных операций. К сожалению, этого пока нет. 
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Так, от валки до погрузки на лесовозный транспорт работы выполня
ются несколькими машинами с неизбежными перегрузками. Среднее 
число их сейчас составляет пять. 

Ныне в исследовательских и конструкторских организациях идет 
поиск новых схем ведения работ на основе бесперегрузочного процесса: 
Последний возможен по нескольким вариантам и, главным образом, на 
основе единой валочио-трелевочной н транспортной техники. Эти схемы 
не получили нока должного практического применения. Предлагаются 
промежуточные варианты, в которых число перегрузок уменьшено. 

Это намечается достигнуть при применении в комплекте с валочными 
машинами отсоединяемых прицепов, промежуточных платформ и других 
устройств для получения единого транспортного пакета. Бесспорно, в. 
г.срспективе для районов с достаточными по несущей способности поч
венными условиями прямая бесперегрузочная валочио-транспортная 
технологня с вывозкой из леса всей добытой биологической массы про
I'рессивна; отпадает необходимость строительства большого числа усовt
нсключаются многократная погрузка - разгрузка, промежуточное скла

дирование и др. 

В настоящее время снижается выработка погрузчиков при непре
рывном возрастании их количества. Так, с 1970 до 1982 гг. это количе
ство удвоилось (с 5480 до 11 000), но при этом годовая выработка на 
1 погрузчик снизилась с 26 213 до 23 750 тыс. м3 • Коэффициент исполь
зования погрузчиков ост.ается низким и не превышает 0,42-0,45. От
сутствие отечественных колесных лесопогрузчиков не позволяет реали

зовать ряд прогрессивных технологических процессов комплексных 

предприятий. 
Что касается иижнескладских работ, то при уровне механизации· 

труда, равном в целом 48,1 %, на погрузочно-штабелевочных работах 
этот уровень составляет 24 %. Только 20 % нижних складов от общего· 
числа на разгрузке леса используют краны грузоподъемностью 30-32 т. 
На остальных складах используют тракторные толкатели и устаревшие 
кабель-краны типа КК-20.. Замена последних на современные козловые 
краны типа ККЛ-32 позволит высвободить 2-3 тыс. стропальщиков и в. 
1,5-2 раза увеличить производительность труда. 

Одна из причин низкого уровня механизации переместительных 
операций - недостаточная оснащенность кранового оборудования ав
томатическими захватными (зачерпывающими) механизмами. Практи
чески на каждом кране кроме крановщика работают 3-4 рабочих на· 
ручной увязке пакетов древесины, подцепке их к грузанесущему органу 
крана, отцепке, установке стоек в вагонах, формировании «Шапок», их 
креплении и т. д. Среднегодовой коэффициент использования кранов 
не превышает 0,70-0,72. Следовательно, их нужно использовать для 
выполнения прямых технологических функций, например, для групповой 
·разделки пачки хлыстов на полухлысты, сортименты и далее для пач

кавой их погрузки на транспортные средства. 
Представляется, что должны получить применевне групповая рас-

кряжевка агрегатами стационарного типа и ·и а базе двухчелюстных 
грейферных механизмов, которые должны внести новое качественное· 

изменение в процесс раскряжевки длинномерной древесины и пачкавой 
погрузки полухлыстов или сортиментов. 

Интенсификация переместительных работ на нижних лесных скла-
дах должна идти также за счет существенного улучшения номенклату

ры и оснащенности кранового оборудования и повышения степени ис
пользования 111анипуляторов, обеспечивающих быстрое наведение грузо
захватного органа на груз и управление им. В настоящее время из 1750· 
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нижних складов лишь 900 имеют современное крановое оборудование, 
а на остальных эти работы ведутся устаревшими стреловыми кранами 
и другими устройствами, не оснащенными захватами. 

Главная задача состоит в повышении коэффициента целесообраз
ности в переменных потоках. Этот коэффициент показывает отношение 
числа целесообразных перемещений к общему числу элементарных пере
мещений. К сожалению, в данное время по лесозаготовительной про
мышленности он весьма низок и для принятых в этой отрасли систем 

машин по механизации нижнескладских работ (НС) составляет: 

!Н С- 0,43-0,55; 3НС- 0,32-0,37 
2НС- 0,37-0,49; 4НС- 0,36-0,48. 

Имея в виду, что срок эксплуатации кранов составляет 15 лет, не
обходимо усилить работу по переаттестации кранового оборудования в 
соответствии с новым ГОСТом 25546-82, в котором в отличие от пре
дыдущего установлены более дифференцированные группы режимов 
работы кранов и регламентированы 10 классов их использования и 
5 классов нагружения. Это позволит более четко определить допусти
мую грузоподъемность и группу режима работы для кранов с истек
шим сроком эксплуатации, что особенно существенно для лесоногруз
чиков башенного типа грузоподъемностью 5 т (БКСМ-14П), не изготов
ляемых в настоящее время промышленностью, но имеющихся в боль
шом количестве в эксплуатации. 

Важными являются вопросы повышения коэффициента использо
вания грузоподъемности кранов, оснащенных грейферами, за счет 
упрочнения конструкции последних при существенном поиижении их 

массы и вопросы создания нового поколения высокопроизводительных 

грейферов с пониженной массой. 
Объем древесины, персгружаемой с помощью грейферов, за послед

ние пять лет возрос вдвое. Только в 1982 г. в лесозаготовительной про
мышленности грейферами перегружено 51,3 млн. м3 • Однако из шести 
кранов лишь один оснащен грейфером. Для полной механизации пере
грузочных операций и исключения ручных работ на нижних складах 
количество действующих грейферных механизмов должно быть доведено 
ДО 4000 ШТ. 

Исследования показали, что за счет улучшения кинематики грей
ферного механизма и использования достижений теории процессов за
черпывания собственная масса этих механизмов может быть сниж:ена 
иа 25-30 1%1, что, во-первых, позволит повысить коэффициент полезного 
использования грузоподъемности кранов, а во-вторых, высвободит еже
годно 300 т металла для изготовления новых партий грейферов. 

Пристальное внимание должна привлечь задача по ликвидации 
ручного труда при подготовке пакетов бревен для погрузки в вагоны 
МПС. В ряде случаев большие достоинства пакетированных перевозок 
оборачиваются значительными экономическими затратами, связанными 

<О выполнением ручной пощотовки пакетов. 
В целлюлозно-бумажной промышленности (ЦБП) по-прежнему 

остро стоит вопрос о механизации переместительных работ на рейдах, 
биржах и в древесно-подготовительных цехах. В зависимости от спосо
бов поставки древесины и хранения основных запасов количество рабо
чих, занятых на переместительных работах иа предприятиях ЦБП, 
составляет от 16 до 24 %. общей численности. На ряде предприятий при 
большой степени сезонности поставок древесного сырья и наличия вслед
ствие этого крупных бирж немеханизированные работы весьма значи
тельны. 
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Совершенствование подъемно-транспортных работ на деревоперера
батывающих предприятиях имеет свои особенности, которые следует 
учитывать при решении практических задач по оснащению предприятий 

машинами и механизмами, интенсифицирующими переместительные опе
рации на основных технологических, складских, транспортных, внутрице

ховых и внутризаводских операциях. Речь идет о многоотраслевом ха
рактере производств, в каждом из которых имеются как специфические 

для данной подотрасли технологии и системы машин и механизмов, так 
и значительное число процессов и операций, общих для всех подотраслей. 
При этом единообразные процессы позволяют решать вопросы о широ
кой общеотраслевой унификации машин и механизмов для механизации 
подъемно-транспортных (переместительных) операций. Следует при 
этом учитывать характер производств как фабрично-заводского на
правления, так и тех, которые ориентируются на лесопромышленные 

предприятия, имеющие цеха переработки. Важно учитывать объемы и 
номенклатуру производств на крупных предприятиях, на мелких и сред

них, где пути механизации трудоемких переместительных операций для 
nереконструируемых и реконструируемых производств различны. 

На лесопильных предприятиях и в лесопильных цехах леспромхо
зов весь процесс выработки пилопродукции от поступления сырья до 
отправки готовой продукции составляет до 35 1°/0 от общей трудоемко
сти производства; коэффициент перегрузки здесь лежит в пределах 
3,5-4,0. Коэффициент перегрузки так высок из-за необходимости функ
ционирования больших буферных складов и территорий для хранения 
значительного числа штабелей многих породоразмеров, большой но
менклатуры сечений, а также для ведения атмосферной сушки. 

В настоящее время иа 1 млн. м3 выпускаемых пиломатериалов тре
буется в среднем 25 кранов, 20 погрузчиков и 40 автолесовозов. Парк 
кранов состоит, в основном, из кранов грузоподъемностью 1 О т - коз
ловых (ККС-10) и башенных (КБ-572), 5-тонных башенных (БКСМ-
14П) и небольшого числа большепролетных кранов (мостовых, кабель
ных, мостокабельных). По своим кинематическим параметрам оснащен
ности грузозахватными устройствами большинство козловых и башен
ных кранов нельзя признать отвечающими задачам интенсификации 
производства. На предприятиях с крановым оборудованием, не имею
щих автоматических грузозахватных механизмов, длительность цикла, 

например на разгрузке круглого леса из полувагонов и укладке его в 

штабели, составляет в среднем 10-12 мин, что в два раза выше, чем 
для кранов, оснащенных грейферными механизмами (на Харовском 
ЛДК). 

С учетом того, что в ближайшие годы на предприятиях лесопиль
ной промышленности возрастут объемы выработки пиломатериалов и 
повысится их качество (антисептирование, увеличение объемов камер
ной сушки), переместительные операции будут возрастать. Существенное 
изменение произойдет также в видах поступающего сырья, в частности, 
возрастет степень использования хлыстов, а в ближайшие годы и по
лухлыстов. В этих условиях должны быть проведсны работы по осна
щению подотрасли кранами повышенной грузоподъемности (20-30 т). 

Из интенсифицирующих процессов на этой стадии производства 
должны найти применение также разгрузочные механизмы, пригодные 

для пачкавой раскряжевки хлыстов и полухлыстов на сортименты. 
Здесь имеют в виду грейферно-раскряжевочные агрегаты, обладающие 
значительной производительностыо. 

Ведущиеся в лесозаготовительной промышленности работы по 
внедрению методов пачкавой раскряжевки стационарными установками 
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также подтверждают целесообразность таких методов получения сорти
ментов для распиловки. Должны быть усилены работы по увеличению 
nоставок полухлыстов, так как это позволяет с меньшими затратами 

доставлять сырье в полувагоны, повышает их статическую нагрузку и 

ускоряет разгрузку. 

Для вновь проектируемых предприятий, а также предприятий, 
подвергающихся глубокой реконструкции, должна быть (на стадии 
компоновки генерального плана, на основе зонирования территории, 

блокировки цехов, при которой достигается наименьшая протяженность 
линии перемещения грузов) проанализирована схема выполнения вы
грузочных и штабелевочных работ с круглыми лесоматериалами не 
кранами, а челюстными автопогрузчиками грузоподъемностью 20-25 т. 
Такое оборудование целесообразно при специализации лесопильного 
производства, выработке суженного ряда сечений пиломатериалов, уве
личения степени использования камерной сушки и т. д. 

В настоящее время на переместительных внутризаводских опера
циях лесопильных заводов и цехов используют автолесовозы типа 

Т-140А и А-210, автопогрузчики и автомобили различных типов. На 
внутрицеховые и внутрицеховые заводские перемещения в лесопильном 

производстве падает значительная часть общих затрат, поэтому к вы
работке рекомендаций по обосноваюно типажа подъемно-транспортного 
оборудования привлечены многие организации: ЦНИИМОД, Гипро
древ, Гипролеспром, МЛТИ и др. 

При расстоянии транспортирования до 200 м целесообразны авто
погрузчики с вилочными захватами, до 50"0 м - автолесовозы, при 
1200 м - машины, имеющие значительную скорость перемещения при 
высокой их грузоподъемности, в частности, колесные тракторы с при
цепами или полуприцепами. Для транспортных участков с объемом от
грузки более 200 тыс. м3 в год и расстояниях перевозки .свыше 1 км 
пригодны колесные тягачи с прицепами, а также тягачи со сменными 

трайлерами; эти машины обладают высокой маневренностью, большой 
грузоподъемностью, так как ведется погрузка нескольких пакетов. 

Опыт передовых предприятий показывает, что загрузка таких 
средств кранами или автопогрузчиками, перемещение их на расстояние 

до 500 м и далее разгрузка занимают в среднем 1,5 мин на 1 м3 

груза. 

Успешное применение крупногрузовых единиц пилопродукции в ви
де блок-пакетов, масса которых может быть до 40 т, требует оснащения 
складов готовой продукции кранами 30-40 т, оборудованными соот
ветствующими грузозахватными устройствами и пакетовозами. 

Широкое применение должны получить транспортные системы пе
ремещения пилопродукции внутри предприятия на основе конвейеров. 
В этом случае склады готовой продукции должны быть сблокированы с 
лесопильным и сушильным цехами, это позволяет иметь адресно-рас

пределительную систему, управляемую ЭВМ, что на новую ступень под
нимает уровень механизации труда, учет движения продукции и ее 

хранение. Такая схема транспортирования, осуществлЯемая на Усть
Илимском лесопромышленном комплексе, должна найти применение 
на вновь проектируемых крупных лесопильных производствах. 

Рассматривая номенклатуру механизмов, обслуживающих подъем
но-транспортные работы на внутрицеховых и межоперационных процес
сах, укажем, что здесь в наибольшей степени используется нестандарт

ное оборудование различных типов, моделей, размеров (траверсные 
тележки, подъемники, устройства для формирования и разборки шта
белей, рольганги различных систем и т. д.). На подъемно-транспортных 
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операциях в других подотраслях деревообработки широко используют 
тоже нестандартное оборудование. В большинстве случаев его проекти
руют и изготовляют для каждой подотрасли отдельно. Так, в домострое
нии, ориентируемом в общем случае на специализацию и концентрацию 
производства, применяют большое число таких же механизмов для меж
операционной связи, складских работ, пакетирования и отгрузки. Объем 
переместительных работ здесь также велик. По данным Гипролеспрома 
только на одном предприятии замкнутого цикла производства панельиых 

домов мощностью 250 тыс. м2 в год, с учетом коэффициента перегрузки, 
общая масса перемешаемых грузов составляет 750 тыс. т. Помимо серий
но выпускаемого подъемно-транспортного оборудования- кранов, авто
погрузчиков, автолесовозов, - здесь используют нестандартные при

водные напольные рольганги, траверсные тележки для пиломатериалов, 

стеновых паиелей и плитных материалов, роликовые подъемные столы, 

вакуум-перекладчики и т. д. На переместительные и вспомогательные 
операции требуются наклонные подъемники, поперечные конвейеры, па
кетоукладчики и т. д. 

На предприятиях столярно-строительных изделий по изготовлению 
окон и дверей на позиционном оборудовании на переместительные 
операции приходится до 25 % трудозатрат. Здесь используют ручные 
тележки и вагонетки, авто- и ЭJJектропогрузчики, но нет современных 

питателей и разгрузчиков, кантователей, подъемных столов, различных 

рольгангов. ' 'i•· ~1 
В мебельной промышленности, наиболее механизированной и на 

многих потоках автоматизированной, уровень механизации труда на 
основном производстве по Минлесбумпрому составляет в среднем 70 t% .• 
в то время как на переместительных операциях - не больше 30 .% . 
Только на складских работах занято до 30 тыс. чел.; практически все 
они заняты на работах, выполняемых вручную. 

Наряду с тем, что в подотрасли функционируют автоматизирован
ные склады штучных грузов, еще велик объем немеханизированных ра
бот. Ощущается большая потребиость в нестандартном подъемно-транс
портном оборудовании для механизации технологических операций с 
помощью накопителей деталей у станков, механизмов для загрузки 
транспортных средств, рольгангов, манипуляторов различных типов, 

стеллажей, устройств для съема заготовок с раскройных станков и т. д. 
На мебельных предприятиях коэффициент перегрузки (переволок) 

доходит до 8-10, поэтому требуется не только механизировать отдель
ные операции, но на каждом производстве, с учетом сложившейся или 
намеченной технологии, решать задачу создания общей (комплекс
ной) схемы механизации переместительных работ на основе увязки 
средств их выполнения с особенностями оборудования, поставляемого 
заводами Минстанкопрома для оснащения основных технологических 
линий. 

Необходимо разработать единую программу унификации нестан
дартного подъемно-транспортного оборудования на основе высококва
лифицированной конструкторской проработки и последующей органи
зации заводского серийного изготовления по каталогу, позволяющему 
удовлетворять потребности всех подотраслей деревопереработки. У спеш
ный опыт проектирования в Краснодарском СПКТБ некоторых видов 
такого оборудования для мебельной промышленности подтверждает це
лесообразность вышеизложенного. 

Важнейшее направление механизации и автоматизации подъемно
транспортных работ в отраслях деревообрабатывающей и целлюлозно
бумажной промышленности - широко внедрять трубопроводный транс-
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порт для измельченной древесины, а в последующем и для первичной 
вывозки сортиментов из леса на склады предприятий. 

Выполненные исследования, конструктивные разработки, а также 
эксперименты на действующих установках с полной достоверностыо 
подтвердили высокоэффектив·ность пневмокапсульного трубопровод
ного транспорта при перевозках на расстоянии от 2 до 30 км. Анализ 
показал, что себестоимость доставки одного кубического метра измель
ченной древесины пневмокапсульной установкой на расстояние до 20 км 
по сравнению с перевозками железной дорогой в зависимости от гру
зооборота в 2,5 раза ниже, а для автомобильного, в щеповозах, в 3 ра
за ниже. Так, например, при транспортировании 130 т пл./м3 щепы из 
Сокольекого ЛДК на Сухонекий ЦБЗ щепавозами через р. Сухону се
бестоимость перевозки составляет 1,63 р./пл. м3 , а пневмокапсульной 
системой, проложенной под рекой с дорогостоящими инженерными 
устройствами,- лишь 0,79 р./пл. м3 • Для равнинных условий выигрыш 
возрастает в 3-4 раза; только для расстояний свыше 60 км железно
дорожные перевозки становятся экономичнее этого вида транспорта. 

Подтверждена область эффективного применении пневмокапсульного 
трубопроводного транспорта измельченной древесины при поступлении 
с одного или с куста деревообрабатывающих предприятий к предприя
тиям ЦБП, биохимическим заводам или предприятиям древеснастру
жечных и древеснаволокнистых плит. Эта система транспорта легко 
поддается автоматизации. 

Анализ показывает, что система пневмокапсульного трубо~ровод
иого транспорта для предприятий лесного комплекса - важнеишая, и 
ее внедрение обеспечит измельченной древесиной персрабатывающие 
производства, лежащие в зонах, близких от мест поставки (например, 
архангельская группа лесопильных заводов и ЦБП). Этот вид тран
спорта вполне рентабелен. 

В связи с изложенным отметим, что при гидротранспортнровании 
появляются возможности, которых нет у пневмотранспорта: одновре

менно с персмещением осуществляется очистка и промывка щепы, а в 

перспективе при использовании в качестве транспортирующей жидко
сти варочных реагентов - химические воздействия на персмещаемую 
массу. 

Полагаем, что из других видов транспортно-погрузочных систем 
должны получить применение также специальные дирижабли, рабо
тающие по схеме вертостатных установок. Их можно эффективно ис
пользовать при оснащении устройств грейферными механизмами как 
одноканатного бесприводного типа, так и моторными с управлеинем из 
кабины дирижабля. Совершенно на новой основе может быть решена 
проблема доставки по воздуху пачки деревьев с кроной объемом до 
100 м3 на расстояние 100-150 км до нижнего склада ЛПХ или ЦБП. 
Это может быть основой нового типа производства с вахтовым методом 
ведения лесозаготовок, что позволит решить транспортные проблемы, в 
том числе строительство новых дорог. 
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В 1950 г. в мире было использовано 1,5 млрд. м3 древесины, в 
1970 г. - 2,2 млрд., а по прогнозам ФАО и других организаций к 2000 г. 
потребление лесоматериалов возрастет до 4 млрд. м3 • 

В 50-х годах возникли различные концепции использования древе
сины на базе одного продукта: <<всё на базе щепы» (так называемая 
~концепция Юнга»), «Всё на базе фанеры» и др. Лесопилению отводи
лась второстепенная роль. Но действительность показала ошибочность 
и этих предположений. 

В настоящее время около 1/3 всех пиломатериалов, вырабатывае
мых в мире, выпускается в нашей стране. Пиломатериалы, для произ
водства которых используется более половины ежегодно заготовляемой 
деловой древесины, являются ценнейшими полуфабрикатами для на
родного хозяйства. 

Лесопиление при разумной организации лесного хозяйства - одно 
из наиболее перспективиых и постоянно действующих производств, так 
как леса, в отличие от минеральных ресурсов земных недр, постоянно 

возобновляются. В настоящее время лесопромышленный комплекс пе
реводится на принципиально новую основу - непрерывное и неисто

щающее лесопользование. Именно поэтому роль пиломатериалов в на
родном хозяйстве СССР и в экономике всех промышленно развитых 
стран мира и в дальнейшем будет неуклонно возрастать. 

Советский Союз по праву называют первой лесной державой мира, 
владеющей более чем 1/5 запасов древесины всей Земли (84,1 млрд. 
м'). Хвойные леса СССР занимают по площади немиогим менее поло
вины всех хвойных лесов мира (62,8 млрд. м3). Однако большая часть 
хвойных лесов, находящихся в Европейской части Союза в наиболее 
доступных условиях, в значительной степени уже исчерпана. Заготовка 
и поставка сырья на лесопильные предприятия существенно усложии

лись. Все большую часть сырья заготавливают в Сибири и на Дальнем 
Востоке. Уже сейчас средняя дальность перевозок древесины составляет 
примерно 2000 км. 

На предприятиях Минлесбумпрома СССР выпиливают около поло
вины выпускаемой в стране пилопродукции. В стране действует около 
450 самостоятельных лесопильных предприятий. В целом по СССР на
считывается 32,5 тыс. лесопильных предприятий, цехов и установок, 
принадлежащих многим десяткам различных министерств и ведомств. 

Изготовление пилопродукции для производствеииых и хозяйственных 
нужд планируется, как правило, без сортиментной расшифровки. В ре
зультате в целлюлозно-бумажном производстве не используют десятки 
миллионов кубометров древесины, которые получаются в лесопилении в. 
виде так называемых отходов и из которых на промытленных предприя

тиях вырабатывают технологическую щепу и опилки. 
Развитие лесопиления до недавнего времени шло, в основном,. 

по пути количественного роста выпуска пиломатериалов (за счет вовле-. 
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чения в распиловку имеющихся природных запасов древесного сырья) и 
используемой рабочей силы, т. е. по пути экстенсивного развития про
изводства пиломатериалов. 

Основные направления экономического и социального развития 
СССР до 1990 г. предусматривают бо.дее полное использование лесо
сырьевых ресурсов, организацию комплексных предприятий, широкое 
внедрение безотходной и малоотходной технологии переработки сырья. 

Лесопильное производство, по существу, - лесопильная промыш
ленность с очень сложной экономической, организационной и техниче
ской структурой, осуществляющей первичную обработку сырья разных 
пород, размеров, качества с разными физико-механическими показа
телями. Поэтому экономия материала, труда и энергии - трех основ
ных показателей интенсивного развития производства пиломатериа
лов - возможна только при концентрации лесопиления и специализа

ции предприятий по породам, размерам, качеству сырья и назначению 
пиломатериалов при разумном решении экологических вопросов. Про
грессивная технология лесопиления - ключ к комплексному и рацио

нальному использованию древесины в масштабе всей страны, так как 
именно первичная обработка сырья при рациональных уровнях концен
трации и специализации лесопильных заводов, с учетом их разумного 

кооперирования с предыдущими и последующими прои313одствами, 

предопределяет как экономический, так и социальный эффект лесного 
комплекса в целом. 

Современное лесопиление оснащено сложным автоматизированным 
оборудованием. Пиломатериалы отгружают в плотных транспортных 
пакетах из досок одной породы, одного сорта, размера, поперечного се
чения и преимущественно одной длины. На заводы поступают не толь
ко пиловочные бревна, но и хлысты или полухлысты. Это требует вве
дения на лесопильных предприятиях практически новых технологий по 
раскрою хлыстов, окорки сырья, тщательной сортировки бревен с на
коплением больших партий заriуска в распиловку, оцилиндровки или 

окантовки бревен, их распиловки на автоматизированных фрезерно
пильных линиях большой единичной мощности, автоматической сорти
ровки сырых досок по сечениям, 100 '%-ной камерной сушки пиломате
риалов, окончательной торцовки, сортировки сухих пиломатериалов 

по сортам и длинам и пакетирования. 

В промышленности начался выпуск конструкционных пиломате
риалов, рациональность применения которых определяется соответстви

ем требуемых механических свойств древесины фактическим. Это в 
перспектине позволит автоматизировать определение качественных ха

рактеристик пиломатериалов и выпускать их не только заданного ка

чества, но и заданной длины. Неизмеримо возросли номенклатура и 
технический уровень оборудования, устанавливаемого на современных 
лесопильных заводах, в несколько раз увеличилась производительность 

бревнопильных линий, предпочтение стало. отдаваться линиям большой 
единичной мощности на всех основных участках производства пилома
териалов. Это потребовало применения новых методов расчета произ
водственно-технических процессов лесопиления, так как несоответствие 

технического уровня расчетов техническому уровню используемого ав

томатизированного оборудования приводит к большим просчетам в 
области технологической подготовки производства и, в конечном итоге, 
к крупным экономическим потерям. 

Решать все более сложные задачи по ускорению научно-техниче

ского прогресса в лесопилении могут кадры, болеющие за порученное 
дело и вооруженные самыми новейшими знаниями в области теории н 
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практики прогрессивных организаций, технологии, техники и управле
ния сложными и весьма противоречивыми пропессами производства пи

ломатериалов и заготовок различного назначения, технологической ще
пы и опилок. Подготовка инженеров-технологов по лесопильному про
изводству осуществляется в рамках специальности 0902 «Технология 
деревообработкИ>>. Внутри этой специальности имеется несколько спе
циализаций, например, инженеры-технологи по производству музыкаль
ных инструментов. Однако нет специализации: инженеры-технологи по 
лесопильному производству. 

В настоящее время утверждены и вводятся в жизнь новые учеб
ные программы по специальности 0902. В программу по дисциплине 
«Технология лесапильно-деревообрабатывающих производств», кроме 
вопросов, связанных с непосредственным производством пиломатериа

лов, входят вопросы изучения процессов раскроя пиломатериалов на 

заготовки, производства деревянной ящичной тары и переработки вто
ричного сырья. Программа рассчитана на 140 ч с учетом лекционных, 
практических и лабораторных занятий. В ней отсутствуют вопросы тех
нологии конструкционных пиломатериалов, основы концентрации лесо

пиления и специализации лесопильных предприятий и другие. 

На изучение вопросов по моделированию и оптимизации некоторых 
пропессов лесопиления, их расчетов с помощью ЭВМ, а также вопро
сов проектирования лесопильных предприятий выделяется только не
сколько десятков часов в общих дисциплинах «Основы моделирования 
и оптимизации процессов деревообработки» и <<Основы проектирования 
деревообрабатывающих предприятий». При этом на первый план вы
двигается работа студентов с имитационными моделями конкретных 
процессов лесопиления, что позволяет обеспечить высокий профессио
нальный уровень исследований будущих лесапильщиков и осуществить 
связь учебного процесса с требованиями современного лесопиления. 
Иначе большинство студентов перестанет понимать возможности совре
менных методов моделирования и оптимизации, потеряет к ним инте

рес. При этом порвутся <<ниточкИ>>, обеспечивающие воспитание сту
дентов через предмет, и снизится полезность науки для будущего 
специалиста. 

В курсе дисциплины <<Оборудование и инструмент деревообрабаты
вающих предприятий» специальности 0902 даются только самые общие 
сведения о современном специализированном оборудовании лесопиль
ной промышленности. Выделение времени на изучение этого оборудо
вания в курсе <<Технология лесапильно-деревообрабатывающих про
изводств» ставит этот вопрос в еще более трудное положение. 

Уже сегодня возникают противоречия между уровнем профессио
нальной подготовки инженеров и теми трQбованиями, которые необхо
димы для скорейшей и успешной интенсификации лесопилениЯ. Поэтому 
создание специализации и выпуск инженеров-технологов по лесопиль

ному производству в рамках специальности 0902 <<Технология дерево
<>бработки» является неотложным делом. Это позволит правильно ре
шить вопросы фундаментального научного образования с необходимой 
специализацией при подготовке отечественных лесопильщиков. 
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Один из основных факторов, неблагаприятных для роста леса на 
верховых и мезоолиготрофных болотах, - слабая аэрация верхнего 
слоя почвы и его бедность элементами питания [6, 8]. При лесавыращи
вании осушение этих болот следует проводить лишь в комплексе с вне
сением удобрений, которые существенно улучшают рост древесных ра
стений [2, 3]. Об улучшении жизнедеятельности и роста древостоя, а 
также степени усвоения вносимых удобрений можно судить по химиче
скому составу хвои. 

Содержание физиологически важных элементов в хвое мы определяли на осушенном 
в 1967 г. и удобренном в 1969 г. мезоолиготрофном болоте Кировекого лесхоза (Ки
ровская область). Основные сведения о вариантах опытов nр иведевы в табл. 1. 

Таблица 1 

Золь- Фl!ТО-
н ость Число масса 

Варнант О-50-сан- стволов Пол- За- Текущнii хвои, 

опыта 
тиметро- на 1 са, нота 

пас, класс т/га 
)!ОГО шт. м3/га бонитета (сухое 
слоя вещест. 

торфа, % во) 

NPK 6,2 1660 0,62 63 11,2 14,9 
NP 5,9 1620 0,38 36 111,0 6,0 
NK 6,0 1550 0,40 35 111,8 6,2 
р 5,7 1780 0,44 44 111,8 6,8 
Ко 3,9 1660 0,44 39 111,8 7,8 
к .. 3,8 1690 0,34 28 111,9 4,1 

Болото осушено сетью каналов глубиной 1· м, проложеиных через 200 м. Удобрения: 
внесены в различных сочетаниях в дозах, предлагаемых финсюп.нi лесоводами для 
верховых болот f71: аммиачная селитра - 400, фосфорная мука - 700, хлорпетый ка
лий - 200 кrjга. Контрольными вариантами являются неудабренные участки в прика
нальной (10-20 м) полосе (Ко ) и межканальном (95-105 м) пространстве (Кн) 
Средний вегетационный (май - сентябрь) уровень почвенно·грунтовых вод за 1968----;-
1979 гг. на удобренных (NPK, NP, NK, Р) и осушенном (Ко) участках составляет 
42 см, а на экстенсивно осушенном варианте (К11 ) - 25 см. 

Образцы хвои отбирали в октябре с боковых побегов верхних мутовок f4l. Листо
вой анализ проводили по методикам, описанным А. А. Поповцевой f51. Фитомассу хвои 
определяли по семи деревьям, отбираемым согласно их представительству в древостое. 

При сравнении содержания физиологически важных элементов в 
хвое на объектах исследований со шкалой С. Э. Вамперекого [1] отме
чено, что в зависимости от производительности древостоя обеспечен
ность азотом, калием, кальцием и магнием находится в пределах удав~ 

летварительного довольствия. Испытывается лишь некоторый недоста
ток фосфора. В содержании этих элементов между вариантами опытов 
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по отдельным фракциям (1-4-летняя хвоя) существенных различий не 
выявлено. Большое содержание фосфора приходится на молодую хвою. 
По мере старения хвои снижаются запасы калия и увеличивается со
держание кальция. По азоту определенной зависимости не прослежи-
вается. 

Таблица 2 

Золь-
Фитомэсса хвои 1 Содержашiс эдементов 

Вари- IIOCTЬ 

1 1 1 1 

ант :хвои, 
"' 1 орелнесо 1 ОIJЫТЗ % 1 ra, т дерева, кr N р к с, Mg 

NPK 2,2 14,9 ~.2 
186,8 12,2 22,6 65,4 14,6 
101,0 6,4 12,У 36,3 8,1 

NK 2,0 6,0 4,1 
74.0 5.3 10.0 27,4 4,3 
47,~ :2,8 6,4 18,8 2,8 

NP 2.4 6,2 3,8 
82,3 2,8 11.3 25.7 7,8 
38,0 Т,8 7,4 15,9 3,7 

р 2,0 6,8 3,8 
86,6 2.8 7.9 31,9 7,9 
50,0 Т,5 5,0 !7,0 3,1J 

Ко 2,3 7,8 4,7 
102,7 7,8 !2.0 22,1 5,9 
66,6 5,2 7,0 14,0 3,7 

2,8 
56,9 2.5 7,2 IR.2 5,0 

К н 1,6 4,1 29,1 т,о 3,7 9,:::> 2,0 

Пр и м е ч а н и е. В числителе заnасы элементов питания для 
среднего дерева, г; в. знаменателе - для всей биомассы, кг/га (в пе
ресчете на абс. сухое вещество). 

О различиях в содержании элементов в хвое по вариантам опытов 
можно судить при пересчете питательных веществ на всю биомассу 
(табл. 2). В этом случае, за счет большей биомассы хвои, в варианте с 
внесением азотно-фосфорно-калийных удобрений существенно увеличи
вается содержание всех элементов. Если по сравнению с контролем 
(!(,.) в этом варианте запасы питательных веществ увеличились в 
3 раза и более, то в других вариантах опытов различия менее ощутимы 
(в 1,1-2,1 раза). При сравнении с осушенным, но неудабренным кон
тролем (Ко ) содержание азота, фосфора, калия и кальция даже 
меньше. 

Сопоставление данных по средним деревьям вариантов опыта в оп
ределенной степени позволяет исключить разнокачественность древо
стоя по количеству стволов на пробных площадях. Но н в этом случае 
картина практ-Ически не меняется. Только внесение полного комплекса 
удобрений приводит к увеличению содержания физиологически важных 
элементов в хвое. Отсюда н производительность древостоя здесь харак
теризуется !1 классом бонитета (табл. 1). В других же вариантах бони
тет не превышает III класса. 

Таким образом, на мезоолиготрофных болотах до 11 класса бони
тета на содер.жание элементов питания в хвое сосняков большее влия
ние оказывает осушение, чем удобрение. Только после осушения и вне
сения полного комплекса удобрений (N 14о, Р,.0, К100 ) резко возрастает 
биомасса хвои, что, в свою очередь, приводит к увеличению запасов 
питательных веществ в хвое и повышению производительности. 
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УДК 630*5 

О ДОЛГОВЕЧНОСТИ СОСНЫ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРА 

О.А.НЕВОЛИН 

Архангельский лесотехнический институт 

Необходимость изучения долговечности древесных пород очевидна 
в связи с организацией и ведением рационального лесного хозяйства. 
Вопрос о долговечности деревьев и древостоев интересен и сам по себе 
хотя бы потому, что в нем много неясного и разноречивого. О предель
ном возрасте сосны обыкновенной (Pinus silvestris L.) в научной лите
ратуре мы находим самые различные указания. 

На удивительное явление природы - долговечность и жизнестой
кость северной сосны, пожалуй, первым обратил внимание в конце 
прошлого века видный лесаустроитель П. П. Серебренников. Проанали
зировав массовые опытные лесатаксационные материалы, он установил, 

что у здоровых деревьев в возрасте 250-300 лет прирост в высоту, по 
диаметру и массе древесины не ухудшается и «что вообще текущий 
прирост почти всегда выше среднего». П. П. Серебренников пояснял, 
что «почти в каждом случае ухудшения текущего прироста удается 

констатировать заболевание дерева в более или менее сильной степени 
от разнообразных причин, преимущественно от повреждения разного 
рода ГНИЛЯМИ>> [6). 

А. В. Тюрин, изучая в 1911 г. таежные сосняки высшего и среднего 
бонитета на территории нынешних Плесецкого, Онежского и Пииежеко
го районов Архангельской области, обнаружил такие высшие возрасты 
сосны: 264, 270, 355, 370 и 380 лет. По его мнению, «цифра 380 лет 
является пределом жизни насаждению> [8]. 

В. И. Левин, исследуя в 1927-1928 и 1946-1953 гг. сосновые леса 
в бассейнах рек Ваги и Пинеги и Плесецком районе Архангельской 
области, пришел к выводу, что «в таежной зоне сосна, растущая насаж
дениями, не прекращает своего роста и в глубоком возрасте, далеко за 
nределами 200 лет>> [2] и что «Продолжительность жизни сосновых дре
востоев с сохранением в них надлежащей nолноты и закономерностей в 
строении уходит, видимо, за пределы 400 лет» [1]. Наивысшие возрасты 
сосны, установленные В. И. Левиным по модельным деревьям: 264 года 
и 269 лет в Плесецком, 285 лет и 304 года в Шенкурском, 162 года и 
166 лет в Пинежском, 272 и 292 года в Виноградовеком районе Архан
гельской области [!]. При стационарном изучении спелых сосняков-зеле
номошников в Емцовском учебно-опытном лесхозе АЛТИ В. И. Левин и 
В. И. Калинин пришли к выводу, что «сосновые древостои в возрасте 
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140-150 лет еще не достигли кульминационного возраста, ·посJiе"кото
рого начинает снижаться выход деловой древесины, вследствие их ста
рения» н что в этом возрасте «на обеих пробах сосновые древостои 
еще наращивают качественные показателю> [3]. 

И. С. Мелехов, исследовавший в 1931 г. технические свойства. ар
хангельской сосны в Северном опытном лесничестве, открыл интерес
нейшее и очень важное для практики северного лесного хозяйства яв
ление увеличенного прироста древесины у сосны в 230-летнем возрасте, 
как следствие выборочных рубок. Ов писал: <<В этом возрасте (230 лет) 
~еверная сосна еще может давать увеличенный световой прирост и со
вершенно очевидно, что являясь высоковозрастной, она в то же время 
не может быть зачислена в категорию перестайных деревьев» [4]. И. С. 
Мелехов убедительно показал, что высокий возраст сосны не снижает 
-технических качеств ее древесины. 

В. Н. Сукачев отмечал, что сосна «доживает до 300-350 лет, хотя 
известно дерево, имевшее 584 года» [7]. 

Л. Ф. Правдин для сосны северной, или лапландской (Р. silve
stris L. vаг. lapponica Fries.) указывает возрастной предел 300 лет [5]. 

При изучении истории возникновения высокопродуктивных сосня
ков Европейского Севера мы обратили внимание на то обстоятельство, 
что источниками сосновых семян на гарях и вырубках обычно служат 
уцелевшие от лесных пожаров и рубок старые сосны. Безмолвные ве: 
.ликаиы, передко чудом устоявшие против огненной стихии, дают жизнь 
новым поколениям быстрорастущих сосновых лесов. Возраст этих де
ревьев различен (от 120 до 250 лет). Нередко встречались сосны в воз
расте от 251 до 340 лет со следами двух, трех и даже четырех лесных 
пожаров различной давности. Многие из них страдали от грибных бо
.лезней (Trametes pini Fr., Polyporus Schweinitzii Fr.), но явных 
признаков близкой гибели не имели. Отсюда напрашивался вывод о 
том, что возраст порядка 300 лет для сосны далек от предельного. 
В 1963 г. при закладке постоянной пробной площади в спелом сосняке
черничнике lll класса бонитета в Березниковеком лесничестве Берез
никовекого лесхоза Архангельской области мы нашли сосну 394 лет. 
Высота ее 25 м, диаметр 48 см. В комлевой части ствола три пожарных 
подсушины- следы трех лесных пожаров давностью 276, !59 и 120 лет 
(по отношению к 1963 г.). Первую пожарную отметину сосна получила 
в 118-летнем возрасте. Второй сильный лесной пожар она стойко пере
несла в возрасте 235 лет, и, наконец, третий катаклизм ею выдержан в 
284 года, при этом, как и прежде, она выполнила величайшую миссию 
природы - дала жизнь новому поколению чудесного соснового леса. 

При повторных исследованиях, проводившихся нами через 11 лет (в 
1974 г.), эта сосна найдена усохшей. Причиной смерти ее послужила 
перегрузка каррами при подсочке, проводившейся в этих спелых сосня
ках перед главной рубкой. Погибла сосна в воз.расте 404 лет и, как вli· 
дим, насильственной смертью. Приведенный пример - наглядное сви
детельство того, что в благоприятных почвенио-грунтовых условиях 
Архангельской области и 400-летний возраст для сосны не является 
пределом долговечности. 

Подтверждает этот тезис следующий факт жизнестойкости и дол
голетия сосны, установленный нами при исследовании сосновых лесов 
на Кольском полуострове. Обследовав спелые сосняки Мончегорскоrо 
лесхоза с определением возраста возрастным буравом и взятием мо
дельных деревьев, мы выяснили, что высокий возраст спелых· сосновых 
лесов этого региона - явление обычное. Как правило, он колеблется от 
200 до 300 лет. Так, на пробных площадях, заложенных в спелых сос-
2* 
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няках-брусничниках, оказались древостои следующих возрастов: проб
ная площадь N'e 1 - сосна первого поколения 272 лет, второго -
11 О лет; пробная площадь N'e 2 - соответственно 300 и 225 лет; пробная 
площадь N'e 4- 200 и 103 лет; пробная площадь N'e 5- 250 и 158 лет. 
При проведении этих исследований в 1977 г. был обнаружен факт 
чрезвычайного долголетия сосны лапландской. Керны древесины были 
взяты возрастным буравом у шейки корня двух сосен необычного внеш
него вида н предположительно очень высокого возраста (см. рис.)*
Попытка определить возраст одиой из них не увенчалась успехом, так 
как дерево было поражене напенной гнилью коррозионного типа. Од
нако до гнили в одном керне оказалось 450, в другом - 461 годичных 

* За nомощь в работе по взятию кернов выражаю особую признательность дирек .. 
тору Лаnландского заповедника Е. Н. Панкратову. 
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слоев. ·Высота сосны 1(},5 м, диаметр 55 см. Возраст второй сосны уда
лось определить с первой попытки, взяв керн древесины. Результаты 
подсчета числа годичных слоев иревзошли все наши ожидания. В кер
не их оказалось 639, а возраст сосны определили в 642 года. Высота 
дерева до изгиба вершщш вниз в сторону (как и у первой сосны) 11 ~~. 
диаметр 36 см. 

Необычен внешний вид этих лесных патриархов. Выглядят они 
приземистыми н корявыми. Кроны образованы несколькими очень тол
стыми извилисто-разветвленными сучьями и изогнутой вниз в сторону 
верхней частью ствола. Вершина ствола превратилась как бы в бо
ковую ветвь кроны. Охвоение редкое. Хвоя короткая, бледно-зе
леного цвета, сидящая иа очень укороченных побегах. Возраст хвои 
2-5 лет. Некоторые ветви кроны усохли. Нижняя ветвь кроны у обеих 
сосен прикреплена на 2/3 высоты ствола. Крупная корка темно-серого 
цвета, на изломе бурая, покрывает ствол на 1/2 высоты. Кора в верх
ней половине ствола серовато-желтая ровная с тонкой отслаивающей
ся кожуркой. Окружение этих сосен редкое и представлено соснами, бе
резами и елями. Уникальные по возрасту н внешнему виду сосны мно
гие десятилетия растут на свободе и не подвержены влиянию соседних 
деревьев. 

Учитывая исключи:rельность явления, мы ограничились взятием 
только трех кернов, чтобы не наносить деревьям лишних повреж
дений, которые могли бы стать причиной их преждевременной гибели. 

Поражает чрезвычайно медленный рост этих лесных долгожителей 
на протяжении жизни. Приводим некоторые результаты исследований 
радиального прироста древесины, выполненные нами с примеиением 

стереоскопического микроскопа МБС-1 и окулярного микрометра (см. 
табл.). 

Очевидно, что долголетие и медленный рост - два биологических 
фактора, теснейшим образом связанные между собой. 

Осмысливая обнаруженный факт сверхдолголетия сосны лапланд
ской, можно заключить, что и в возрасте, близком к половине седь
мого столетия, сосна не утратила споеобиости активно противостоять 
неблагоприятным воздействиям экстремальных природных условий 
Заполярья. Можно также предположить, что кажущийся нам сверхвы
соким возраст не является пределом жизни отдельных индивидуумов 

сосны. А каков же этот предел? На поставленный вопрос могут дать 
ответ дальнейшие наблюдения за уникальными соснами. 

Раскрытие тайНЪ! долголетия живых организмов - важнейшая 
проблема биологической науки, исключительно важная и для лесово
дов. Постигнув секреты долголетия деревьев и насаждений, лесоводы 
смогут управлять прирадой лесных сообществ, создавать и выращивать 
нужные человеку устойчивые против болезней и лесных вредителей 
высокопродуктивные и высокоценные во всех отношениях многоцеле

вые леса. 
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ОБ УЧЕТЕ И ПРОГНОЗИРОВАНИИ 

УРОЖАЕВ СЕМ.ЯН ХВОйНЫХ ПОРОД 

Г. В. СТАДНИЦКИИ, Г. М. СМЕТАНИН 

Ленинградский технологический институт ЦБП 
Батецкий лесхоз Новгородской области 

Проблема учета и предсказания урожая семян хвойных пород, не
смотря на ее большую значимость, до настоящего времени остается 
сравнительно узким местом в лесном семеноводстве. В ряде случаев нет 
ясности, что считать учетом, а что прогнозом урожая. Так, в «Наставле
нии по лесосемениому дeJiy» [6, с. 11] говорится об учете о ж и д а е
м о г о урожая, хотя ясно, что учесть можно лишь уже имеющийся уро
жай, а ожидаемый - необходимо предсказать. 

Традиционно любые прогнозы делятся на долгосрочные и кратко
срочные, хотя и здесь нет четкого подразделения. Во избежание пута
ницы в терминологии мы предлагаем считать долгосрочным прогнозом 

такой, при котором предсказывается урожай шишек или семян на более 
или менее отдаленную перспективу, а краткосрочным - прогноз бли
жайшего, подлежащего заготовке урожая. Кроме того, необходимы 
экспресс-методы, позволяющие не только прогнозировать урожай в об
ширном регионе, но и оценивать его в конкретных насаждениях. В лес
ном семеноводстве можно, таким образом, выделить четыре основных 
варианта прогноза урожаев: долгосрочный с заблаговременностью более 
2 лет, долгосрочный с заблаговременностью 1-2 года, краткосрочный 
прогноз урожая текущего года (менее чем за год) и краткосрочный 
оперативный, позволяющий переходить от балла урожая к числу ши
шек (или их массе) и далее- семян. Соответствующие шкалы перехода 
н формулы для определения массы семян по баллу урожая в единицах 
шкалы В. Г. Каппера были, например, разработаны для условий Севе
ра А. И. Барабиным [2-4]. Все эти варианты должны образовывать 
единую систему непрерывного лесосемениого мониторинга. 

Краткосрочный прогноз ближайшего урожая обычно осуществля
ется на I н !1 фенологических фазах на основе пря.мого учета озими 
или женских стробил. В отличие от долгосрочных вариантов, он позво
ляет предсказать не только балльные, но I:I количественные значения 
урожая шишек и семян. Долгосрочные прогнозы практически возможно 
делать преимущественно в балльных показателях. Однако следует 
помнить, что прогноз в баллах дается только для крупной территориаль
ной единицы, в то время как количественный проrноз урожая шишек и 
тем более семян должен осуществляться непосредственно для конкрет
ных насаждений, где предполагается собирать урожай, например, для 
временных лесасеменных участков или иных насаждений, подлежащих 

рубке в семенной год. Весьма распространенная ошибка - указание 
балла урожая в единицах шкалы В. Г. Каппера для отдельных такса
ционных выделов. При оценке урожая на конкретных участках также 
возникают определенные трудности, связанные с необходимостью харак
теризовать семеношение всего участка материалами, полученными на 

основе выборочных учетов. Заметим, что объемы выборок (количества 
модельных деревьев) пока слабо обоснованы статистически. Кроме то-
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го, следует иметь в виду, что в различных регионах и насаждениях од

ному и тому же баллу урожая могут соответствовать разные количества 
шишек. Таким образом, стоит задача научиться переходить от балльных 
прогностических оценок урожая в районе к количественным оценкам 
будущего урожая шишек (и семян) в конкретных насаждениях. 

Эту задачу мы решили для Ленинградской 11 смежных с ней обла
стей и для условий приспевающих сосняков и ельншшв зеленомошных 
типов, из которых обычно и назначаются временные лесасеменные уча
стки. Методика работы заключалась в экспертном определении балла 
урожая и сопоставлении с результатами сплошного учета шишек на 

100-200 деревьях и полного картирования размещения деревьев на 
участке. Подсчитаны все здоровые и поврежденные насекомыми шиш
ки. Обследовано 13 участков приспевающих древостоев и 4 участка мо
лодняков 1 класса возраста. 

Известно, что интенсивность образования шишек в кроне дерева 
nри прочих равных условиях связана с его рангом в насаждении, опре

деляемым классом развития и та~сационными характеристиками. При 
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Таблица 

Уравнения связи числа шишек с диаметром дерева 
для 70-90-летних насаждений и молодияков зеленомошных типов 

Число Бала 
Уравнения связи 

Днаметр lllJШJCK уро;ная 

1 
Порода дерева чш. по 1(311· D, см 

шт. перу ЧШ =Ко+ K1D ЧШ = KtB + D 

Сосна 26,0 178 4 -360,0 + 20,9D 20,9(-17,2 + D) 
70-90 лет 26,0 130 4 -262,0 + 15,1D 15,1 (-17,4 + D) 

24,3 110 4 -217,7 + 13,5D 13,5(-16,1 + D) 
26,1 71 3 -62,1 + 5,1D 5,1 (-12,2 + D) 
24,7 49 3 -59,1 + 4,3D 4,3(-15,0 + D) 
22,5 8 1 -11,5 + 0,9D 0,9 (-15,0 + D) 
24,8 5 1 -10,4 + 0,6D 0,6(-15,0 + D) 

Сосна 5,8 11 3 -22,4 + 5,8D 5,8 (-3,9 + D) 
20 лет 7,4 20 4 -12,4 + 4,3D 4,3 (-2,9 + D) 

7,0 14 4 7,0 + 0,9D 0,9(-7,6 + D) 
5,6 5 3 -11,2 + 2,7D 2,7(-4,1 + D) 

Ель 22,5 380 5 -448,1 + 36,3D 36,8(-12,2 + D) 
70-90 лет 24,2 330 5 -499,9 + 34,3D 34,3(-15,9 + D) 

24,5 94 3 -254,4 + 14,1D 14,1 (-18,0 + D) 
26,2 87 3 -171,7 + 9,9D 9,9(-15,9 + D) 
28,5 4 1 -12,8 + 0,8D 0,8(-17,0 + D) 
22,8 5 1 -17,9 + 1,0D 1,0(-15,9 + D) 

группировке деревьев по ступеням толщины в условиях любых обсле
дованных участков при всех урожаях шишек оказалось, что распреде

ление массы шишек в пологе соответствует нормальному, откуда следу

ет, что зависимость между высотой или диаметром дерева и числом 
шишек в его кроне может быть аппроксимирована уравнением прямой. 
Действительно, в прямоугольных координатах число шишек - ступень 
толщины наблюдается вытягивание облака точек, соответствующих от
дельным наблюдениям, таким образом, что можно проследить близкую 
к линейной зависимость, тем более заметную, чем обильнее урожай 
{рис. !) . В табл. 1 приведсны полученные на ЭВМ уравнения связи. 
К:ак видим, во всех 17 объектах наблюдается линейная зависимость 
числа шишек от диаметра дерева: 

( 1) 

где Ч Ш- число шишек в кроне дерева, шт.; 
!(0 - свободный член, соответствующий минимальному диаметру 

дерева, при котором в его кроне не может быть шишек; 

!(1 - коэффициент, отражающий связь между диаметром дерева и 
числом шишек; 

D- диаметр дерева, см. 

Значения /(0 и !(1 в уравнениях, полученных для 70-80-летних на
саждений сосны и ели, закономерно убывают по мере уменьшения числа 
шишек в кроне дерева. Преобразуя (1), получим: 

ЧШ=К,(В+D). (2) 

При этом выясняется, что во всех преобразованных уравнениях 

(табл. 1) значення В= .i\o близки, что дает возможность вывести сред,,, 
;:ее значение, получив В= -15,0 = const для сосны и В= -15,9- для 
епи. Такнм образом, в правой части. уравнения (2) остается одна за-



Учет и прогнозирование урожаев сеА!ян 25 

висимая переменная, определяемая 

числом шишек в кроне или баллом 
урожая (рис. 2). Пользуясь этим 
графиком, можно на основании эк
спертно установленного или пред

сказанного по методам А. И. Бара
бина [1] или Г. В. Стадницкого [9] 
урожая находить значения К1 и по 
формуле (2) определять искомое 
число шишек. Понятно, что эти ко
личества будут варьировать в зави
симости от среднего диаметра на

саждения (табл. 2). 
Нетрудно видеть, что в некото

рых случаях число шишек при низ

ком урожае больше, чем при высо
ком. Это вполне понятно, поскольку 
число шишек в кроне зависит от диа

метра дерева. В то же время ана
логичной закономерности.для молод
ияков вывести не удается (табл. 1), 
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Рис. 2. Изменение коэффициента К1 в 
уравнении (2) в зависимости от балла 
урожая шишек сосны (1) и ели (2) для 
70-90-летних насаждений Ленпнград-

ской области. 

и для оценки урожаев здесь пока целесообразно использовать экспресс
метод ЦНИИЛГиС [6]. 

Таблнца 2 

Число шишек, соответствующее баллам шкалы В. Г. Каппера 
для 70-90-летних насаждений зеленомошных типов 

Пределы чисда ШIJшек, шт., в кроне деревьев 

Порода 1 д""'""· прн баллах урожая 

ом 
2 3 4 5 

Ель 122-32 14-141 27,-73.1 72-192 
1 

144-384 216-576 
Сосна 22-28 4-8 12-26 30-68 84-182 180-390 

Таким образом, хотя линейная зависимость числа шишек от диа
метра дерева подтвердилась для всех 17 пробных площадей, получен
ные коэффициенты уравнений оказались справедливыми лишь для 
группы зеленомошиых приспевающих насаждений IV-V классов воз
раста. Общая закономерность не подтвердилась для молодняков, по
скольку их семеношение далеко не стабилизировано и зависит от мно
гих причин. !(роме того, обработка на ЭВМ материалов, полученных на 
единичных пробных площадях, заложенных в других типах условий, а 
также в других более северных районах (например, Архангельская об
ласть), показала наличие иных коэффициентов Ко и К1 при сохранении 
общей линейной зависимости ЧШ от D. Следовательно, системы урав
нений и количественная интерпретация балльных шкал должны быть 
дифференцwроваиы как для разных регионов, так и для разных групп 
типов леса. Необходимо также указать, что Л. Ф. Правдин [7], выпол
нивший аналогичную работу в сходных с нашими условиях, получил 
иа примере двух пробных площадей (по одной для сосны и ели) эмпи
рические формулы со значением В= -15,0, т. е. совпавшим с нашими 
данными. Вряд ли это совпадение случайно, если учесть закономерные 
изменения коэффициентов Ко и К1 в серии уравнений. По-видимому, в 
будущем было бы справедливо именовать этот коэффициент <<коэффи
циентом (или константой) Правдина>>. 
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В системе предсказания урожаев сложно и ответственно устано
вить возможный объем конечной продукции лесасеменного хозяйства
собственно семян. Известно, что их качество и количество варьирует в 
зависимости от погодных условий в период пыления, от заморозков, 
жизнедеятельности комnлекса насекомых-конобионтов. Поэтому выход 
семян из шишек при переработке последних может быть различным. 
Существует ряд формул, nозволяющих переходить от числа шишек на 
модельных деревьях к числу семян или от массы шншен; через процент 

выхода семян к их массе ([6, 8, 9] и др.). Однако, имея экспресс-метод 
прогнозирования урожая шишек, целесообразно располагать и экспресс
методом nрогнозирования по т ерь с е м я н от вредителей. 

Анализ полученных на тех же пробных площадях данных о повреж
денности шишек сосны долгоносиком-смолевкой сосновых. шишек, а 
ели- еловой шишкавой мухой, еловой шишкавой листоверткой и шиш
ковой огневкой показал, что опреД<:iленные зависимости существуют 
и здесь. Так, число шишек, поврежденных насекомыми, линейно возра
стает с увеличением урожая шищек, в то время как те же количества,. 

выраженные в процентах, нелинейно убывают (рис. 3). Эта закономер
ность объясняется тем, что чем выше урожай, тем всегда меньше по
врежденность шишек. Линейные зависимости во всех случаях наблю" 
даются также между числом поврежденных шишек и диаметром дере

ва. Но при этом закономерного изменения коэффициентов в получен
ных уравнениях связи не наблюдается, что объясняется многими 
специфическими особенностями биологии насекомых, не nоддающимие>r 
формализации. Поэтому для определения поврежденнести шишек и по
терь семян в них следует пользоваться либо уравнениями перехода от 
числа шишек к числу семян [2, 3], либо ориентироваться на рубку мо
дельных деревьев. Нами установлено, что пять любых деревьев, взятых 
из средней для насаждения ступени толщины, обеспечивают достовер
ную оценку урожая шишек с точностью 10-12 %. Если же требуетс>r 
оценить поврежденнесть шишек насекомыми, то во временных лесасе

менных участках для точности оценки, равной 20, 30 или 40 i%, необхо
димо брать соответственно 8-21, 5-15 или 3-5 модельных деревьев 
(чем меньше урожай, тем больше объем выборки), а на постоянных 
лесасеменных участках - соответственно вести перечет шишек на 

19-36, 11-21 и 9-17 любых деревьях. 
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Таким образом, разработанный нами экспресс-метод можно исполь
зовать двояким образом. Во-первых, зная балл урожая шишек по· 
району, можно за 2-5 месяцев до начала заготовки шишек установить 
конкретные количества шишек, которые могут быть получены с тех или 
иных семенных участков, и именно там вести заготовку. Эта работа: 
слагается из следующих последовательных операций. 

1. В любое время определить экспертио (визуально) балл <<Цвете
ния» или урожая шишек. 

2. По графику (рис. 2) установить значение К1 для формулы (2) .. 
3. По формуле (2) найти среднее число шишек (ЧШ) в насажде

нии с известным средним диаметром и умножить на число деревьев иа 

участке или единице площади. 

4. По переходным формулам, данным перечета или модельным де
ревьям определить вероятный выход семян с учетом потерь от вре
дителей. 

Во-вторых, в той же последовательности можно установить пред
полагаемый урожай в конкретных участках за 12-18 месяцев до на
чала заготовок шишек. Разница заключается в том, что балл урожая 
определяется не экспертно, а предсказывается заранее по методикам 

А. И. Барабина или Г. В. Стадницкого. Понятно, что этот путь требует 
контроля после начала «цветения» ели или на основании учетов озими 

сосны. 
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УСТАНОВЛЕНИЕ l(РИТЕРИЕВ ПОЛНОТЫ 

ДУБОВЫХ НАСАЖДЕНИй ЛЕСОСТЕПИ УССР 

М. И. ШВЕЦ 

Украинская сельскохозяйственная академия 

Полнота лесонасаждений - основной критерий при проектирова
нии и проведении рубок ухода за лесом. Она характеризует степень 
использования Деревьями занимаемого ими пространства [2]. Для опре
деления нормативов наибольшей абсолютной полноты (суммы площа
дей сечения, м2/га) в лесной таксации применяют метод, согласно ко
торому максимально полными являются наиболее продуктивные в дан
ном возрасте, классе бонитета или типе леса древостои [5]. Анализ спе-
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циальной литературы и справочных пособий показывает, что приме
няемые для оценки полноты нормативы неоднородны по величине, до

стоверности, методике получения [4). Содержание критерия полноты дре
востоев не было постоянным в течение всей практики составления 
таблиц хода роста [7). Многие таблицы хода роста включают критерии 
сумм площадей сечения только оставляемой части насаждения. Поэто
му определяемая по ним относительная полнота завышается и часто 

оказывается больше единицы, что противоречит смыслу норматива наи
большей абсолютной полноты. Мы считаем, что таблицы хода роста и 
критерии полноты в пих должны характеризовать все насаждение, а не 

только оставляемую часть. 

Современные методы установления I{ритериев полноты заключа
ются в том, что сумму площадей сечения наиболее производительных 

древостоев находят на основе ее средних значений по эксперименталь
ному материалу и двух- или трехкратной величины среднего квадратич
ного отклонения. Этот методический принцип успешно реализован при 
составлении таблиц хода роста нормальных насаждений В. В. Антанай
тисом [1], Н. П. Анучиным [2], А. В. Вагиным [3) и И. И. Гусевым [5]. 
Он же был использован нами при моделировании роста максимально 
произвЬдительных семенных дубовых насаждений лесостепи УССР как 
основы оптимизации режима" прореживания и проходных рубок в них. 

В качестве исходного исnользовали экспериментальный материал (374 наблюде
ния), собранный нами в свежей грабовой дубраве на 17 временных двухсекционных и 
постоянных четырехсекционных пробных площадях по рубкам ухода ( 152 наблюдения), 
61 обычной таксацпонноJvr пробной площади, а также данные выборочно-перечисли
тельной таксаШiн {144 участка), т. е. путем перечета деревьев. Эксnериментальный ма· 
териал собирали методом стратифицированной случайной безвозвратной выборки в 
различных по возрасту, происхождению, бонитету, составу и полноте семенных дубовых 
насаждениях вропорцнонально их общему наличию по данным лесоустройства. 

При обработке материала определены состав, средний возраст и класс бонитета 
насаждений, их средняя высота, средний диаметр, число стволов, сумма площадей се· 
чения, запас на 1 га и другие такСационные показатели. Для установления критериев 
максимальной полноты весь экспериментальный материал был разделен на чистые 
по составу древостои (206 наблюдений) н смешанные (168 наблюдений). В пределах 
каждой группы изучено влияние :класса бонитета на сумму площадей сечения при оди· 
наковой средней высоте древостоя. 

Оказалось, что при одной и той же средней высоте, но в различ
ных по классу бонитета древостоях сумма площадей сечения на 1 га 
остается практически на одном уровне. Это позволило объединить все 
материалы. абсолютной полноты в пределах чистых и смешанных на
саждений в зависимости от их средней высоты. Путем статистической 
обработки по ступеням высоты были вычислены средние значения сумм 
площадей сечения, их средние квадратичные отклонения и коэффици
енты варьирования ( табл. 1) . 

Из таблицы видно закономерное увеличение суммы площадей се
чения с возрастанием высоты насаждения. Среднее квадратичное от
кJюнение абсолютной полноты слабо зависит от средней высоты древо
стоя. По данным табл. 1 можно определить максимальные суммы пло
щадей сечения на различном вероятностном уровне. Для этого нужно 
предварительно выравнять средние значения сумм площадей сечения и 

их средние квадратичные отклонения по ступеням высоты. Выравнива
ние производили на ЭВМ по программе ИСФУНРОС, составленной ка-
федрой лесной таксации УСХА. · 

В решении задачи по установлению критериев полноты наиболь
ший интерес представляет вероятностн,ый уровень максимальных знач~
ний сумм площадей сечения. Мы считаем, что оптимальным вероятно
стным уровнем критериев абсолютной полноты максимально производи-
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Таблида 

Средняя Чис.по Среднее К:оэффв~ 

высота наблю- Средняя а б со. квадра. цненты 

древо- деюн'\, лютпая nолнота тнчное nарьп-

стоя, м шт. н ошнбка, м2/га отклоне- ровання, 

нне, м2/га % 

Чистые древостои 

10 7 18,33 ± 1,33 3,53 19,3 
12 3 18,24 ± 0,82 1,43 7,8 
14 18 19,22 ± 0,47 2,01 10,4 
16 27 22,46 ± 0,71 3,70 16,5 
18 38 22,18 ± 0,53 3,28 14,8 
20 42 24,23 ± 0,75 4,84 20,0 
22 22 23,21 ± 0,98 4,61 19,9 
24 24 25,88 ± 0,50 2,43 9,4 
26 25 25,63 ± 0,66 3,28 12,8 

Смешанные древостои 

8 16 16,17 ± 1,06 4,25 26,3 
10 20 17,44 ± 0,94 4,20 24,1 
12 11 18,16 ± 1,36 4,53 24,9 
14 19 19.68 ± 1,23 5,35 27,2 
16 15 19,91 ± 1,41 5,47 27,5 
18 22 21,37 ± 0,90 4,20 19,7 
20 18 24,42 ± 1,58 6,69 27,4 
22 11 22,65 ± 1,78 5,91 26,1 
24 14 23,88 ± 1,04 3,88 16,2 
26 22 23,41 ± 1,29 6,05 25,8 

тельных древостоев является 0,950. На этом уровне максимальные сум-
мы nлощадей сечения на 1 га можно найти по формуле 

Omax =0 + 165cr0 , (1} 

где G max- сумма площадей сечения максимально производительных 
древостоев, м2/га; 

G- выравненное среднее значение суммы nлощадей сечения, 
м2/га; . 

а а -выравненное среднее квадратичное отклонение суммы 

площадей сечения, м2/га; 
1,65- нормированное одностороннее отклонение максимальной 

суммы площадей сечения от ее средней величины, соответ
ствующее вероятностному уровню 0,950 [6, Прилож. 1, 
с. 262]. 

Исключение составляет вероятностный уровень сумм nлощадей се
чения в возрасте главной рубки, который пришлось поднять до 0,995. 
Уровень 0,950 в этом возрасте оказывается заниженным вследствие 
излишнего разреживания дубовых насаждений рубками ухода и не 
ориентирует лесное хозяйство на выращивание максимально произво
дительных насаждений. С учетом изложенного и была скорректирована 
nараболическая кривая норматива абсолютной nолноты, которая ап
nроксимируется уравнениями следующего вида: 

для чистых насаждений 

О=- 0,013Н2 + 1,22'JН + 10,79; (2} 

для смешанных 

О~- 0,011Н2 + l,o72H + 14,91. (3) 
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Выравненпью средние 
значения 

Вы-
сота, сумм среднего 

м 
плаща- квадратич-

дей се- ноrо откло-

ченнй G, пения с. 

М2/га м2/га 

8 16,1 2,27 
10 17,6 2,50 
12 19,0 2,78 
14 20,3 3,01 
16 21,4 3,20 
18 22,4 3,34 
20 23,4 3,46 
22 24,3 3,55 
24 25,1 3,62 
26 25,9 3,67 
28 26,4 3,71 
30 26,8 3,73 
32 27,1 3,74 

Сравненне установленного кри
терия абсолютной полноты чи

стых дубовых насаждений с 

другими значениями сумм пло-

щадей сечений. 

1 - данные nрнменяющпхся таблиц 

хода роста {Дазпдова) с учетом 

выбираемой части насаждения; 2-
установленный нами критерий nол

ноты 0,995; 3 - вероятностный уро

вень сумм площадей сечений 0,950; 
4 - среднее значение фактических 

абсолютных полнот. 

Таблпца 2 

Уровень 0,950 Скорректн-
ровэнные 

Нормнро- значения 

ванное верх- крнтернев 

нее откло- G сумм nло-

пение а, м2/га щадей 00· 

м2/га чен:нй а. 
м~/rа 

3,74 19,8 19,8 
4,12 21,7 21,7 
4,59 23,6 23,6 
4,97 25,3 25,3 
5,28 26,7 27,0 
5,51 27,9 28,6 
5,71 29,1 30,0 
5,86 30,2 31,3 
5,97 31,1 32,6 
6,05 31,9 33,7 
6.12 32,5 34,7 
6,15 32,9 35,6 
6,17 33,3 36,4 

По формулам (2) и (3) определены критерии абсолютной полноты 
максимально производительных семенных дубовых насаждений лесо
степи УССР в возрасте прореживаний и проходиых рубок. В табл. 2 
и на рисунке приведено численное и графическое выражение нормати
вов полноты для чистых по составу дубовых насаждений. По такому 
же принципу установлены критерии абсолютной полноты максимально 
nроизводительных смешанных по составу дубово-грабовых древостоев. 
При этом сумма площадей сечения насаждений в экспериментальном 
материале (табл. 1) слагалась для двух пород. Установленные таким 
Qбразом критерии полноты использованы нами впоследствии для раз
работки программ рубок ухода. 
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1( РАСЧЕТУ ТЯГОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 

ЛЕСНЫХ ПЛУГОВ 

· 10. И. l(ОЛЕСНИ1(08, Г. И. ЛАРИН 

ВНИИЛМ, Ухтинский индустриальный институт 

· В настоящее время для подготовки почвы на вырубках применяют 
в основном двухотвальные лемешные плуги. Технологический процесс 
подготовки почвы такими плугами можно представить как совокупность 

операций, производимых каждым из рабочих органов: разрезание почвы 
и разрушение корней дисковым (или черенковым) ножом; подрезание 
пласта лезвием лемеха; скалывание, оборот и укладку пласта лемешно
отвальной поверхностью. 

[j 

Схема сил, действующих на рабочие органы лесного плуга. 
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В общем случае на плуг действует пространствеиная система сил. 
Однако, учитывая симметричность двухотвальных плугов, имеющих 
наибольшее распространение в лесном хозяйстве, условно будем рас
сматривать систему сил как плоскую. На рис. а показана схема сил, 
действующих на рабочие органы плуга (горизонтальные и вертикальные 
проекции этих сил имеют индексы х и z соответственно). К лезвию но
жа приложены силы резания почвы Р., и разрушения корней Р ". На кор
пус действуют. составляющие Р х• РУ и Pz сил, обусловленных давлением 
пласта (сила РУ на схеме не показана). К опорной поверхности плуга 

приложены реакция почвы Rz и сила трения плуга о дно борозды 
Р,Р ~ R. tg ер. Результирующая N' сил Rz и Р," отклонена от верти
кали на угол внешнего трения <р в сторону, противоположную переме

тению плуга. Результирующая равномерно распределенной силы под
резания пласта Рп пряложена к середине лезвия лемеха; на схеме 
(рис. а) эта сила условно приложена к носку лемеха (чтобы не затем
нять схему). В шарнирах присоединения плуга к тягам навески дейст
вуют силы S 1 и S2• Сила тяжести плуга обозначена G. Устойчивая ра
бота плуга возможна при условии, когда линия действия силы тяги 
трактора Р, проходит через след С центра тяжести плуга и мгновен
ный центр его вращения " [2, 7]. Силой тяжести пласта и затратами 
тягового усилия на его оборот пренебрегаем [4]. 

Величины и направления сил резания почвы Р., и разрушения кор
ней Р" плужными ножами (дисковым или черенковым), а также силы 
подрезания пласта лезвием лемеха Р п можно определить по предло
женным нами формулам [5, 6]. 

Силы Рх, Ру и Pz, приложеиные к корпусу плуга, можно найти по 
формулам В. П. Горячкиnа [3] (формулы для определения сил РУ и Pz 
в явном виде в работе В. П. Горячкиnа отсутствуют, но их можно по
лучить после несло21iных преобразований).. Необходимо сказать не
сколько слов о характере этих сил. Как отмечает В. П. Горячкин, 
« ... сила, необходимая для продвижения клина, создается сначала от 
уплотнения частиц почвы, а затем скалывания пласта по косому на

правлению ... » [4]. При этом сила нормального давления пласта на по
верхность клина изменяется от нуля (непосредственно после момента 
скалывания) до максимального значения (перед моментом скалывания) 
[l, 7]. Приняв в первом приближении, что давление почвы на клин на
растает по линейному закону [l], можно считать, что среднее значение 
этого давления равно половине максимального, определяемого по фор

муле В. П. Горячкина. Разложив силу нормального давления пласта (с 
учетом трения почвы о клин-лемех) по направлениям осей координат, 
получим максимальные значения продольной ' Р х (пф боковой РУ <mt 
и вертикальной Р z (т) составляющих сопротивления почвенного пласта 

скалыванию: 

cos ер cos ~' . 

(
• + ~ +. ~· ) (tg '1' cos о- sш о); 

cos' · ' 2 

cos ~ cos ~' 
Pz(m) ~ <аЬ ---,-'-;-..,-,..--;-:- (tg 9 COS i) COS ~- COS а), 

cos'[" + ~2 + ~·) 

(1} 

(2) 

(3} 
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где 't- nредельное напряжение сдвига почвы; 

а, Ь- толщина и ширина пласта; 
<р, '!''-углы внешнего и внутреннего трения; 

а.- угол наклона плоскости клина-лемеха к дну борозды. 

В случае двухотвального корпуса боковые силы РУ Im) взаимно 
уравновешиваются. При использовании одноотвального корпуса боко
вая сила воспринимается полевой доской; сила трения полевой доски 
о стенку борозды Р ,_. направлена в сторону, противоположную перс

мещению плуга (эта сила на схеме не показана): 

Р,.д (m) =РУ Im) tg 'Р· 

Значения yr лов ~ и О можно найти из выражений 

tg ~ = tg а tg 1 0; COS & = SiП а; SiП "( 0 , 

где lo- угол установки лезвия лемеха к стенке борозды. 

(4) 

Средние значения Р х• РУ, Pz и Рт.д равны половине максималь
ных [1, 7]. 

Величину и направление остальных сил, действующих 
удобно определять графоаналитическим способом, путем 
многоугольника сил. 

на плуг, 

построения 

На рис. б показан многоугольник сил, действующих на рабочие ор
ганы плуга nри его работе на участке, не имеющем включений в виде 
корневых систем древесна-кустарниковых пород и др. Построение удоб
но начинать со сложения сил G, Pz и Рх. Затем с ними складываются 
силы Р" и Р0 • Из конца вектора Рп под углом внешнего трения 
вертикали проводится направление силы N', являющейся результирую
щей реакции почвы R.z и силы трения плуга о дно борозды Р,р. Замы
кает силовой многоугольник сила тяги трактора Р,. Направление силы 
Рт параллельна прямой, соединяющей след С центра тяжести плуга и 
мгновенный центр его вращения "'· Из начала вектора G проводим пря
мую, параллельную прямой С", до пересечения с направлением силы 
N'; точка пересечения направлений сил N' и Рт является концом век
тора силы N' и началом вектора силы Рт. Проекция Ртх силы Рт на 
ось х равна тяговому сопротивлению плуга по величине и противопо

ложна по направлению. Разложив силу Рт по направлениям осей верх
ней и нижних тяг механизма навески, найдем силы S 1 и S2. Реакцию 
почвы R.z и силу трения Р тр можно определить, разложив силу N' по 
осям координат z и х. 

При работе плуга на вырубке корни в почве разрушаются, поэтому 
при построении силового многоугольника (рис. в) следует учитывать 
силу разрушения корня Р «· Построение отличается от описанного тем, 
что из конца вектора Р п откладывают вектор Р ,, а затем из его конца 
проводят прямую по направлению силы N'. При этом, как видно из 
многоугольника, сила N' уменьшается, а сила Рт, усилия в тягах на
вески S 1 и S 2 и тяговое сопротивление Р тх плуга увеличиваются. При 
каком-то максимальном значении силы Рк (на рис. в показано пунк
тиром) реакция почвы 11.., сила трения Р тр и сила N могут стать рав
ными нулю, и плуг начнет выглубляться. В этом случае тяговое сопро
тивление плуга, сила тяги трактора Рт и усилия в тягах механизма на
вески будут максимальными. 

Этот случай соответствует разрушению корня максимального диа
метра. Угол е между направлением силы тяги трактора Рт и тяговым 
сопротивлением плуга остается постоянным. Максимальные значения 

3 оt::Лссной журнал» 1\!! 1 
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сил необходимо знать для расчетов деталей плуга и механизма навеСI{И 

на прочность. 

Наличие корней в почве незначительно увеличивает среднее тяго
вое сопротивление плуга (на 8-15 %) , но резко повышает его дина
мичность. При расчетах среднего тягового сопротивления плугов при 
работе на вырубках можно пользоваться формулой 

где Р х <•J - тяговое сопротивление плуга на вырубке; 
Р х (о) -тяговое сопротивление nлуга на открытой площади; 

Kr- коэффициент увеличения тягового сопротивления. 

(5) 

Величина !( Р может быть принята равной 1,08 для плуга с диско
вым ножом и 1,15- с черенковым. 

Тяговое сопротнв-

J\\арка 
ление. к Н Раз-

1 

личнс, 
плуга теоретн- экспери-

% менталь-ческое 
но о 

ПКЛ·70 15,6 14,3 9,1 
10,1 10,4 2,9 
9,8 10,5 6,7 
9,3 10,1 7,9 
6,8 6,0 13,3 

ПП-3-35 21,8 20,2 7,9 
20,4 19,6 4,1 
18,0 18,8 4,5 
17,1 18,2 6,1 
16,5 16,0 3,1 

При расчете по формулам (1) -
(3) си:Л, действующих на корпус 
плуга, необходимо знать предельное 
напряжение сдвига почвы 1:, кото

рое можно определить по закону 

Кулона [3]: 

(б) 

где С- сцепление почвы, К:Па; 
о- нормальное давление 

на площадке сдвига, 

кПа; 
"!'-угол внутреннего тре

ния. 

Связь между ' и о установлена 
В. П. Горячкиным [4] 

а a+r.p-rp' 
,~tg 2 (7) 

где а- угол наклона лемеха к дну борозды. 

Для дерново-подзолистых почв среднесуглинистого механического 
состава зависимости сцепления и коэффициента внутреннего трения от 
влажности могут быть представлены в виде [5] 

(8) 

(9) 

где 117- влажность почвы, ,% . 
Сопоставление экспериментальных и теоретических значений тяго

вых сопротивлений плугов ПК:Л-70 и ПП-3-35 дано в таблице. 

Испытания nрицепного плуга ПП-3-35 nроводили на территории Гребневского пи
томника МЛТИ в целях изучения влияния угла наклона затылочной фаски на тяговое 
сопротивленпе. Почва среднесуглшшстая, влажность 14,9 %. Глубина пахоты 25 ± 
± 0,5 см, скорость около 1 мjс. 

Работу nлуга ПКЛ-70 испытывали в Щелкавеком лесхозе на вырубках с почвами 
среднесуглинистого механического состава. Влажность почвы была в пределах 15,3-
28,0 %, глубина обработки 10-15 см, корненасыщенность 0,40--1,61 %, задервение 
21-30 кгjм3, скорость движения около 0,5 мjс. 

Тяговое соnротивление плугов измеряли методом электротензометрии. Показатели, 
характеризующие условия проведения испытаний и качественные показатели техноло

гического процесса, определяли в соответствии с действующими стандартами. 
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Сравнение показывает, что разница между экспериментальными и 
теоретическими значениями тяговых сопротивлений в основном не пре
вышает 10 % (т. е. находится в пределах ошибки полевого опыта). 
Поэтому точность расчета по предложенным нами формулам можно 
считать достаточной для практических целей. 
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ВЛИ.ЯНИЕ 

ЗАГР.ЯЗНЕНИ.Я ВОЗДУХА ФТОРИСТЫМ ВОДОРОДОМ 

НА СОДЕРЖАНИЕ ПИГМЕНТОВ В ЛИСТЬ.ЯХ 

ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИй 

!0. Г. ПРИСЕДСКИП 

Донецкий государственный университет 

Загрязнение воздуха промышленными отходами (S02, С\2, 0 3, 

NO,) вызывает значительное разрушение пигментов в листьях различ
ных растений [4]. Вместе с тем, влияние фтористого водорода на пнг
ментный состав листа изучено еще недостаточно. Установлено, что 
фториды нарушают ультраструктуру хлоропластов, вызывая их дегене
рацию [7], и ингибируют включение а-аминомасляной кислоты в порфи
рнновую фракцию, нарушая синтез хлорофилла [8]. Хвоя растений в 
районах с повышенным содержанием фтористых соединений в воздухе 
характеризовалась увеличенным содержанием феофитина, более высо
ким отношением фесфитина к хлорофиллу, чем хвоя из иезагрязненных 
районов [9]. 

Показано также, что степень устойчивости пигментов к воз
действию экстремальных факторов (свет, температура, кислоты) зави
сит от формы связи их с белково-липоидным комплексом в пластидах
в мономерной активной форме хлорофилл менее устойчив к их дейст
вию, чем в агр<>гироваиной [3]. 

Цель наших исследований - изучить изменение пигментного ком
плекса листьев древесных растений при экспериментальном воздействии 
фтористого водорода. 

Методика исследований заключалась в следующем. Срезанные ветви 1 О видов др е· 
весных растений nомещали в колбы с водой и подвергали фумигации фтористым водо· 
родом в концентрации 10 мгjм3 в течение 8 ч в проточной фумигационной камере fбl. 
Содержание лигментов определяли через 1 и 24 ч пос:ле окончания фумигации. Контро
лем служили ветви растений, не подвергавшиеся действию газа. Опыты проводили в 
б·кратной nовторности. Количество хлорофилла и прочность связи его с липоnротеид· 
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личество хлорофилла а и суммы зеленых пигментов увеличивалось в 
листьях гледичии трехколючкавой (на 25 и 37 % соответственно) и кле
на серебристого (на 10 и 15 %) . У вяза перистоветви стого, конского 
каштана обыкновенного и тополя канадского изменение содержания 
хлорофилла. а и суммы хлорофиллов практически не происходит. Через 
24 ч после прекращения воздействия HF у клена серебристого содер
жание зеленых пигментов остается повышенным (хлорофилла а и сум
мы зеленых пигментов на 34 %, хлорофилла Ь - на 35 %) . У конского 
каштана обыкновенного и гледичии трехколючкавой количество хлоро
филлов в листьях падает на 17-19 1°/0', что совпадает во времени с по
явлением видимых повреждений (6 и 10 % соответственно). У вяза пе
р истоветвистого и тополя канадского содержание зеленых пигментов 

остается на уровне контроля. У всех устойчивых видов содержание ка
ротина повышается в 1,1-3,0 раза, отношение каротина к ксантофиллу 
увеличивается на 6-64 %. Изменение содержания ксантофиллов (лю
теол, виолоксантин) практически не зависит от устойчивости растений 
к фтористому водороду. Увеличение содержания каротина и отношения 
каротина к ксантофиллам у устойчивых видов, очевидно, является за
щитной реакцией растительного организма на воздействие фитотокси
канта. На защитные функции каротина при воздействии на растения 
неблагаприятных факторов окружающей среды указывает в своих ис
следованиях В. С. Сааков [6]. 

У неустойчивых видов (береза бородавчатая, ива белая, чубушник 
венечный, ясени зеленый к обыкновенный) наблюдается значительное 
(на 10--25 %) разрушение хлорофилла а через 1 ч после фумигации. 
Содержание хлорофилла Ь снижается на 3-20 ·%, а суммы зеленых 
uигментов - на 3-24 %. Через 24 ч происходит дальнейшее разруше
ние хлорофилла а (на 7-71 ·%), хлорофилла Ь (на 23-67 %) и их 
суммы. Отмечается уменьшение содержания каротина (на 39-75 %) и 
.снижение отношения каротина к ксантофиллам, что свидетельствует о 
более высокой чувствительности этого пигмента к фтористому водороду, 
чем у ксантофиллов. 

Прочность связи хлорофилла с липопротеидным комплексом у гле
дичии трехколючкавой и тополя канадского не изменяется, а у осталь
ных устойчивых видов снижается на 2-9 %. У неустойчивых видов сни
жение прочности связи хлорофилла с белком составляет 17-31 %. 

Таким образом, устойчивые к воздействию фтористого водорода 
древесные растения характеризуются более устойчивой связью хлоро
филла с липопротеидным комплексом, чем, вероятно, мож:но объяснить 
меньшую чувствительность хлорофилла этих видов к HF. Снижение со
держания хлорофилла в листьях наблюдается при появлении видимых 
повреждений и зависит от их степени. В неповрежденных листьях коли
чество зеленых пиrментов либо повышается, либо остается неизменным. 
Для устойчивых видов характерно усиление каротогенеза, что, очевид
но, является защитной реакцией на воздействие фитотоксиканта. Со
стояние пиrментного комплекса листьев можно использовать для диаг

ностики чувствительности растений к загрязнению воздуха фтористыми 
соединениями. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll· А ер о в 1. М., Л i х о л а т Д. А. Однозначне визначення вмiсту пiгментiв 
хлоропластiв та мiцностi звъязку Ix с белково-лiпоiдним комплексом в листках рос
лпп.- Доп. АН УРСР, 1966, 12, с. 1599-1601. r21. Гавриленке В. Ф., Ладыгн
и а М. Е., Ха н д о б п н а Л. М. Большой практпкум по физиологии растений. Фото
сш-!тез н дыхание. - М.: Высш. школа, 1975. - 392 с. rз1. Красно в с к н й А. А. 
Фотохимический путь участия лигментов в реакциях фотосинтеза. - В кн.: Проблемы 



38 !0. Г. Приседский 

фотосинтеза. М., 1959, с. 53-59. f41. Николаевский В. С. Биологические основы 
газоустойчивости растений. - Новосибирск: Наука, 1979.- 277 с. f51. Поп о в В. А., 
Н е гр у ц ь к а Г. М. Метод штучноi фyмiraцii рослип шкiдливими газам н в тoui 
повiтря. - В кн.: Iнтродукцiя та експериментальна екологiя рослии. Кпiв: Наук. думка~ 
1974, вил. 3, с. 83-86. f61. С а а ко в В. С. Окислительный метаболизм каротина и его 
физиологическая роль в листе. - Докл. АН СССР, 1968, 180, .М• 1, с. 241-244. 
f71. С h а n g \V., Т о т р s оn С. R. Subcellular distribution oi fiuoride in nevel 
orange Ieaves. - Int. J. Air Water Pollution, !956, 9, р. 685-691. f8]. Fluoride effects 
оп chlorophyll blosintesis in Nicotiana tabacum/ W. U., Waliis, G. \V. Miiler, М. Psenak, 
J. Shieh.- Fluoride, 1974, 7, N 2, р. 69-77. f9]. Мс NuHy !. В., Ne,vman 
D. \V. Mechanism (s) of fluoride indнsed cblorosis. 1-- Plant Physiol., I9G4, 36, .N'2 4,. 
р. 385-388. 

Поступила 1 февраля I 984 r ~ 
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В лесной промышленности нашли применевне канатные лесатранс
портные и лесопогрузочные установки с замкнутым тяговым канатом, 

приводимым в движение канатоведущим шкивом [1, 2]. 
Изучению параметров работы канатоведущего шкива и тягового 

каната, определяющих их тяговую способность, посвящены работы 
[7, 9]. Однако полученные данные недостаточно полны и всесторонни, 
так как условия проведения экспериментов существенно отличались от 

реальных производственных условий. В большинстве случаев исследо
вали не всю тяговую систему, включающую двигатель, ведущий и ве
домый шкивы, замкнутый канат, натяжное устройство, nолезную на
грузку, а только отдельные ее звенья, чаще всего ведущий шкив и оги
бающий его канат. 

Из всех передач с гибкой связью трением, к которым относится и 
канатная, наиболее полно исследованы ременные [8]. Была разработана 
и внедрена методика расчета ременных передач по кривым скольже

ния и коэффициентов полезного действия. По подобной методике были 
исследованы фрикционные свойства некоторых футеровочных материа
лов для шкива трения шахтных подъемных установок [6]. 

Условия работы подвесных лесатранспортных установок сущест
венно отличаются от условий работы шахтного подъемника и других 
подъемно-транспортных устройств и изучены весьма ограниченно. 
Поэтому задача исследования канатных передач, работающих в усло
виях лесоэксплуатадии, в частности на канатных лесатранспортных 

установках, представляет определенный интерес в научном плане и 
имеет практическое значение для проектирования и эксплуатации при

водных устройств. 
Известно, что работоспособность канатных передач определяется 

наде:жностью сцепления каната со шкивом, долговечностыо каната и 

коэффициентом полезного действия, которые обесnечиваются рацио
нальным выбором рабочих параметров системы. 

Начальное натяжение каната - один из важнейших параметров 
работы передачи, существенно влияющий на ее тяговую способность. 
Незначительное начальное натяжение тягового каната не обеспечивает 
надежного сцепления со шкивом, чрезмерно большое приводит к быст
рому износу каната и шкива, перегрузке валов и опор и, как позволи

ли установить последние исследования [3], к уменьшению тяговой спо
собности. 

Вопросы силового нагружения, металла- и энергоемкости приводов 
имеют определенное значение при проектировании новых передач, что 

усиливает необходимость отыскания оптимальных режимов их нагру
)кения. 
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Для определения оптимального режима работы канатной передачи 
были проведеиы экспериментальные исследования, методика которых " 
экспериментальная установка описаны в работе [4]. Конструкция экспе
риментальной уст::iновi{И позволяла моделировать условия, близкие к 
производственным. 

Тяговая система, состоящая пз замкнутого (счаленного), предварительно натя
нутого каната ГОСТ 3070-69* диаметром d = 12,5 мм, ведущего п ведомого чугунных 
шкивов диаметром D = 400 мм, приводилась в движение электродвигателем мощно
стыо N = 20 кВт н частотой вращения n = 1420 обfмин, что обеспечивало линейную 
скорость ведущего шкпва V1 = 3,73 мjс. Начальное натяжение изменялось от 3 до 
22,7 кН, но в пределах одного опыта оставалось постоянным. В отличие от nроводи
мых ранее экспериментальных исследований узел ведомого шкива включал в себя ге
нератор, создававший полезную нагрузку, изменение которой в широких пределах осу
ществляли нагрузочным реостатом. 

Во время эксперимента на осциллограмме (рис. 1) фиксировали следующие па
ра:метры: крутящий момент на валу ведущего шкива М1 , тормозной момент на валу 
ведомого шкива М2, начальное натяжение замкнутого тягового каната То, время оборо
-та ведущего t 1 н ведомого t2 шкивов. 
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Рис. 1. 

В результате обработки осциллограмм, кроме основных, были получены и другие 
данные, характеризующие работу nередачи: тяговое усилие ведущего шкива Р, линей
ные и угловые скорости движения ведущего и ведомого шкивов (соответственно v1 и 

V2, Ф1 И Ф~}· 
На основании полученных результатов для каждого опыта были вычислены коэф

фициенты относительного скольжения ~. полезного дейс.твия '1'\ и тяги tp , по которым 
построены кривые ~ = /(tp) и '1! = f (9), наглядно характеризующие тяговую способ
ность системы nри различных условиях и режимах нагружения. 

Исследовали сцепные свойства шкива с различными типами канавок: полукруглой, 
полукруглой с подрезом и клиновой. 

При сравнении сцепных свойств шкива по типам канавок лучшие 
результаты получены для канавки полукруглой формы с подрезом, что 
согласуется с данными, приведеиными в работе [5]. На рис. 2 изображе
ны кривые ~=/('!') и "J=/('f) для шкива с полукруглой канавкой с 
подрезом. 

На каждой из кривых 1-5 можно выделить прямолинейный уча
сток, соответствующий упругому скольжению, пропорциональному на
грузке, и криволинейный, на котором вследствие увеличения нагрузки 
появляется дополнительное проскальзывание, переходящее в буксо
вание. 

Из кривых 1-V следует, что значения "J= /('!') 
-стают, в некоторой зоне достигают максимума, потом 

вначале возра

Бследствие до-

'~ Канаты ГОСТ 3070-69 по конструкции подобны новым канатам, поэтому приве
деиные результаты и рекомендации без поправок могут быть отнесены и к канатам 
гост 3070-80. 
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полнительных потерь, связанных с проскальзыванием, падают. Макси
мальное значение '1J соответствует моменту перехода кривой t: ~ f (<р) 
от прямолинейного участка к криволинейному, т. е. в пределах неболь
шой зоны '!'о, которую можно рассматривать в качестве граничной для 
определения оптимального режима эксплуатации данной тяговой 
системы. 

Форма 
канавки 

Полукруглая 

Полукруглая 
с подрезом 

Клиновая 

Начальное 
натяженне 

Те, Н 

3ll6 
6820 

!!388 
!5680 
!9992 
22736 
3!26 
7272 

!!564 
!6023 
20237 

289! 
683! 

!!045 
!5827 
20335 
2!085 

1 

У долоное 1 
давление 

РХ 105, Па 

!,25 
2,73 
4,56 
6,27 
8,00 
9,09 

!,25 
2,9! 
4,63 
6,4! 
8,09 
l,l6 
2,73 
4,42 
6,33 
8,!3 
8,43 

Оитнмальный 
коэффициент 

ТЯГII о/о 

0,26-0,3 
0,46-0,5 
0,45-0,48 
0,40-0,44 
0,32-0,35 
0,24-0,25 

0,34--0,36 
0,55-0,6 
0,53-0,56 
0,35-0,38 
0,30-0,32 
0,23-0,3 
0,37-0,42 
0,3!-0,33 
0,30-0,3! 
0,29-0,30 
0,26-0,28 

кnд 

' 
•0,60 
0,68 
0,67 
0,65 
0,64 
0,63 
0,67 
0,69 
0,65 
0,65 
0,64 
0,55 
0,65 
0,67 
0,63 
0,62 
0,64 

В таблице приведены экспериментальные значения '!'о и '1J, полу
ченные ддя канавок шкива различной формы, разных начальных натя
жений и соответствующих им удельных давлений р, вычисленных по 
формуле: 

2Т0 
р~ Dd' 

Анализ характера кривых 1-5 и сравнение показателей исследуе
мых параметров позволили установить следующее: кривая 2, получен-
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ная для значения р = 2,91 · 106 Па, имеет наибольший в 
другими коэффициент тяги '1' о = 0,55-0,65, что позволяет 
границы оптимальной области удельных давлений. 

сравнении с 

представить 

А-
)/ 1 

0,5 

0,3 ~ "' 
'/ 

2 3 

~ -~ 
" 

2/ 

1 3 
i 
s 

!'--."' Nl 
' r--1 

• 7 8 p•fO по 

Рис. 3. Зависимость Jюэф
фнциента тяги от удельно

го давления. 

1 - для шiшnа с полукруглой 
канавкой; 2 - nолукруглой с 

подрезом; 3 - кщшовой, 

На рис. 3 приведены графики зависимости коэффициента тяги от 
удельного давления 'fo = f(p), построенные по данным таблицы. Зави
симость между тяговой способностью канатной передачи и удельным 
давлением каната на шкив носит нелинейный характер и имеет зону 
экстремальных значений. Коэффициент тяги, а следовательно, и тяго
вая способность исследуемой системы, достигают максимума при удель
ном давлении каната на шкив (2,5-4,0) · 106 Па. Это следует учиты
вать при выборе начального натяжения каната в процессе эксплуата
ции канатных установок с замкнутым тяговым канатом. 
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ВЛИЯНИЕ ПОДЪЕМКИ ПУТИ 

НА СОПРОТИВЛЕНИЕ СДВИГУ РЕЛЬСОШПАЛЬНОй РЕШЕТI(И 

С. И. МОРОЗОВ, М. В. ПОПОВ, И И. ИСУПОВ 

Архангельский лесотехнический институт, СевНИИП 

При подъемке пути сопротивление сдвигу решетки в горизонталь
ной плоскости уменьшается, так как на изогнутом участке происходит 
отрыв шпал от балласта. Это обстоятельство необходимо учитывать при 
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планировании работ по ремонту и содержанию температурно-напря
женного железнодорожного пути лесовозных УЖД. 

Для дорог широкой колеи влияние подъемки на сопротивление 
поперечному сдвигу решетки рассмотрено в работах Н. С. Чиркова [3, 
4]. Он установил, что при подъемке одиночных шпал на высоту h от 2 
до 10 см сила сопротивления сдвигу шпал уменьшается по нелинейно
му закону, резко падая в момент отрыва шпалы. По сравнению с нор
мальным состоянием шпалы (h = О) при h = 2 см сопротивление сдвигу 
уменьшается почти в 3 раза, при IL = 1 О см - в 6 раз. 

Для верхнего строения пути узкой колеи характер изменения по
гонного сопротивления q при сдвиге шпал поперек пути в зависимости 
от высоты подъемки на высоту до 0,2 см исследован Ф. Н. Кусто
вым [1 ]. Он установил, что погонное поперечное сопротивление q умень
шается по гиперболическому закону и выражается зависимостью 

qo + cf" 
q~ 1 +fз 

где f- поперечная деформация; 
q0 , с, n, f3 - параметры, определяемые экспериментально. 
Для определения влияния nодъемки на соnротивление сдвигу рельсошпальной ре

шетки на лесовозных У)l(Д нами были поставлены оnыты на У)КД Конецгорского ЛПХ 
объединения Архангельсклес.nром. Методика опытов состояла в следующем. На терри
тории нижнего склада леспромхоза был nостроен стендовый участок длиной 40 м, уло
женный сварными рельсами. Тиn рельсов Р24, тиn балласта - снежеуложенный сред
незернистый песок, скрепление - костыльное, по 4 костыля на шпале, тип шпал - 11 1~ 
эпюра укладки -- 1625 шп.fкм. 

До начала опытов участок был приведен в технически исправное состоянпе: отрих
тован в горизонтальной плоскости, выправлен в вертикальной плоскости, балластная 
прпзма доведена до проектноrо очертания, костыли добиты н шпалы nодштопаны. Пос
ле каждого опыта первоначальное состояние пути восстанавливали. 

При проведении опытов участок изгибали в поперечном направлении с помощью
силы, приложенной в одном из сечений. Значение ее фиксировали динамометром с точ
ностью ±500 Н. Для каждой ступени нагружения замеряли поперечное смещение шпал 
с nомощью индикаторов часового тиnа с точностыо ±0,01 мм. Подъемку пути осуще
ствляли путевы11ш домкратами, установленными под обоими нитками (рис. 1), высоту 

Рпс. 1. Опытаый участок пути. 
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nодъемки определяли нивелированием участка. Для каждого значения высоты подъем
IШ опыты повторяли три раза. 

Методика проведения опытов была достаточно приближена к ре
альным условиям, при !{Оторых домкраты, установленные под одной 
или двумя нитями рельсового пути, также оказывают определенное 

сопротивление сдвигу рельсошпальной решетки. 
По результатам опытов были получены экспериментальные кривые 

прогибов, одна из которых приведена на рис. 2. Эти кривые аппрокси
мировали по методу наименьших квадратов уравнением [2] 

где 

у~ ДЕJ (4х0х3 - х'- 8х~х) + ~~ (х2 - 2х0х) + 
+ 1~1 (Зхgх- х3) + o~l (х- х0) 3 , (1) 

х0 - половина длины участка; 

q- интенсивность сил сопротивления; 

М- опорный реактивный момент; 
N- сдвигающая поперечная сила; 
Е!- жесткость рельсошпальной решетки. 

При составлении уравнения (1) было принято, что сопротивление 
балласта в каждом сечении участка постоянно (q = coпst). Такое до
пущение широко используется в расчетах как при определении устой
чивости рельсошпальной решетки температурно-напряженного желез
нодорожного пути, так и при расчете усилия на рихтовку пути. 

Интенсивность q нами принята постоянной только для данного слу
чая искривления решетки, которое характеризуется стрелой прогиба f. 
При уменьшении и увеличении искривления сила q уменьшается или 
увеличивается. Таким образом, 
для каждой конкретной формы 
искривления q имеет свое значе
ние, т. е. является функцией от f. 
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Рис. 2. Экспериментальные ( 1) п расчет
ные (2) проrибы прп N = 8,5 кН. 
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завнсимостп 

1 - q(N); 2 - f(N); 3 - q(f). 

В результате решения системы уравнений, полученных при приме
нении метода наименьших квадратов: 



где 

Сопротивление сдвигу при. подъемке пути 

qхб :Е aJ + I2M :Е а1а2 = 2х0 :Е а1 П; 

qхб :Е а, а, + 12М :Е а~~ 2х0 :Е а2 П, 

a,~t[t2 (4-<)-8]; 

а,~<(,-2); 

12Ef 
П~J-, -N(a,+2a,); 

Хо 

а,=' (<' - 3); 
а,=('-!)'; 

~=Х{Х0 , 
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были оnределены неизвестные q и М. Точность аnnроксимации являет
ся хорошей, что видно из рис. 2, где дана расчетная кривая про
гибов. 
· Сводные значения q и f для различных h приведены в табл. 1. 

Таблица 

Сдви-~ q Нjсм nри /t см 1 f cu при h cw 
r~~~·ая --.-,---,-..:.._2_,---4-,1

-В_ -.--.----,-,.:.,_--,_
4
_--,-_

8 
__ 

3 11,62 10,86 7,96 7,42 6,66 0,068 0,075 0,141 0,275 0,451 
4 14,23 13,36 10,87 9,46 8,15 0,138 0,181 0,325 0,456 1,010 
5 16,92 15,33 13,13 11,31 - 0,236 0,314 0,513 0,753 -
6 18,82 17,37 14,85 12,78 - 0,350 0,476 0,699 1,021 -
7 20,21 19,74 17,70 - - 0,520 0,655 0,838 - -
8 22,22 20,50 - - - 0,776 0,844 - - -
9 22,89 - - - - 0,849 - - - -

На рис. 3 показавы кривые зависимостей q(N), f(N) и q(f) при 
h = О. Аналогичный вид они имеют и при других значениях h. 

Эти зависимости аппроксимированы степенными уравнени-
ям и 

q~AN"'; 

j~BN"'; 

q~Cj•, 

(2) 
(3) 

(4} 
коэффициенты которых найдены по данным табл. 1 с помощью метода 
наименьших квадратов и приведены в табл. 2. На рис. 3 штриховыми 

Таблпца 2 

но. 
мер 

А а, в а, с а ОПЫ· 

та 

1 5,798711 0,626983 0,00517199 2,363409 23,43525 0,265288 
2 5,822909 0,618702 0,00561990 2,451275 21,533203 0,252400 
3 2,975282 0,913584 0,0157273 2,103743 18,057593 0,234266 
4 3,125762 0,791652 0,0327624 1,925618 12,743519 0,211103 
5 3,080523 0,718123 0,0207499 2,802556 8,315147 0,256238 

Примечание. Номера опытов соответствуют h = О, 1, 2, 4, 8 см. 

линиями показаны расчетные кривые, которые хорошо совпадзют с 

экспериментальными. 

Уравнения (2), (3) и (4) позволяют определить сопротивление 
сдвигу рельсошпальной решетки в зависимости от стрелы ее прогиба 
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и значение поперечной силы N, необходимой для смещения решетки на 
заданную величину: 

(5) 

Для других типов верхнего строения" пути, отличающихся от рас
<Смотренного размерами и эпюрой укладки шпал, состоянием и разме-
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Рпс. 4. Зависимость q(h) при 
разных значениях сплы N. 

1 - 3 кН; 2 - 5 кН; 3 - 7 кН; 
4 - 9 кН. 

рами балластной призмы, коэффициенты 
уравнений (2), (3) и (4) будут иметь 
другие значения, однако вид зависимо

стей q (N), f (N) и q (f) не изменится. 
На рис. 4 приведены графики q(h) 

при различных значениях N. При h < 
< 1 см q уменьшается сравнительно 
незначительно, при h = 1-4 см про
исходит интенсивное падение силы са

противления, при h > 4 см q уменьша
ется монотонно. Такая закономерность 
наблюдается для всех значений силы 
в исследованном диапазоне. 

Оценим интенсивность уменьшения си
лы сопротивления от высоты подъемки 

пути. В табл. 3 приведены процентные 
значения силы q~ вычисленные по отно

шению к сопротивлению неослабленного 
пути. 

Таблица 3 

ВЫ· Процентные значения q при N к Н 

сота 

1 1 1 1 1 1 

ПОДЪ· 

емки, 3 4 5 6 7 8 9 
"1 

о 100 100 100 100 100 !00 100 
1 93,72 93,89 96,10 95,92 95,82 95,73 97,84 
2 68,50 76,39 78,90 83,14 86,91 90,33 95,55 
4 63,85 66,09 68,17 70,20 72,05 73,61 75,96 
8 57,31 57,27 58,11 58,89 59,60 60,22 61,29 

Во всех случаях по мере увеличения подъемки пути значение 

·силы q уменьшается, а по мере увеличения сдвигающей силы (и, соот
ветственно, величины сдвига) - возрастает. 

В качестве меры ослабления рельсошпальной решетки можно при
нять среднее арифметическое процентпае значение силы q. Для данных 
табл. 3 имеем: при h = 1 см q,P = 95,51 ± 1,44 %, при h = 2 см 
q,P = 82,83± 9,12 [%, при h = 4 см q,P = 70,02 ± 4,33%, при h = 8 см 

"q'P = 59,03 ± 1,52 '/о. 
Полученные нами данные о характере изменения q в зависимости 

от h имеют другую закономерность, чем данные Н. С. Чиркова, а имен
но: менее интенсивное снижение q при увеличении h. Это объясняется 
тем, что мы оценивали силу сопротивления в зависимости от перемеще:

ния не одной шпалы, а всех шпал на длине изогнутого участка. Шпалы 
имеют различную высоту подъемки, часть их не отрывается от балла
"ста, поэтому среднее значение силы сопротивления сдвигу пути в по

перечном наnравлении снижается менее интенсивно, чем для одиночной 
шпалы. 
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Результаты опытов, приведеиные в статье, позволяют более объек
тивно оценивать сопротивление пути поперечному сдвигу, так как учи

тывают комплексное взаимодействие элементов верхнего строения пу
ти на всем протяжении изогнутого участка. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭI(СПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИй 

OI(OPI(И ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ ГИБI(ИМИ I(ОРОСНИМАТЕЛЯМИ 

В. 1(. /(АРПОВ, В. С. КОСОЕ 

Уральский лесотехнический институт 

Для анализа окорки лесоматериалов гибкими короснимателями, 
определения кинематических и силовых параметров процесса и проек

тирования окорочных устройств с канатными вращающимиен головками 
(К:ВГ) необходимо знать коэффициент сопротивления окорке k. 

Величина k равна отношению силы сопротивления F движению ка
ната при окорке к нормальной реакции N бревна на воздействие ка
ната. 

Сила F складывается из следующих составляющих: сопротивления 
сдвигу коры вдо.% волакои по камбиальному слою или лубу; трения 
каната о древесину, луб, реже - кору; сопротивления разрыву коры 
вдоль волокон по краям пятна контакта; сопротивления деформации 
объема стружки коры. 

Эти силы зависят от породы лесоматериалов, их температуры, 
влажности и толщины корьr. !\роме того, на коэффициент k влияет на
тяжение каната, определяющее интенсивность воздействия каната на 
древесину при окорке. 

На основе анализа кинематических и силовых параметров процес
са nолучены аналитические выражения для определения коэффициента 
k и интенсивности воздействия каната q на древесину при окорке 

где 

2 Tcos ~' 
q= d 

d- диаметр лесоматериалов, м; 
~с - максимаJiьный угол между J{асатеJiьной, проведеиной в 

ке контакта дуги каната с древесиной, и плоскостью 
диального сечения бревна, рад; 

S- длина дуги контакта каната с лесоматериалом, м; 
Т- усилие натяжения каната при окорке, Н. 

(1) 

(2) 

точ

ра-
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К:оэффициент k определяли экспериментально на установке, обес
печивающей медленное протаскивание каната по поверхности бревна и 
возможность фиксации его в момент измерений в неподвижном ПО" 
ложении. 

Значения d, ~', S измеряли с помощью инструментов, а Т -
с помощью тензоизмерительной системы с выходом на экран светалу
чевого осциллографа. Измерения производили при первом проходе ка
ната по поверхности бревна. 

К:оэффициент k - величина случайная. Для получения значений k 
с вероятностыо р = 0,95 и точностью t1 = ± 0,025 необходимое расчет
ное число наблюдений в каждом опыте составило 1 О. 

Установлено, что коэффициент k. зависит от породы, влажности и 
температуры древесины, толщины коры hк и интенсивности воздействия 
каната на поверхность бревна при окорке и не зависит от диаметра м
соматериалов и диаметра канатов. 

Эксперименты проводили на лесоматериалах nихтовых, сосновых, 
еловых и лиственничных при nоложительной и огрицательной темпера
турах, влажности \17 , 6, "" 30 % и W , 6, "" 100 %. У мерзлой древесины 
влажность не контролировали. 

Рис. 1. Графики зависимости среднего эна· 
чения коэффицltента k от интенсивности 
воздействия q т канатов для различных 
условий окорки сосновых лесоматериалов. 

1 - /tк = 0,006 м; 2 - /t" = 0,015 м. 

~ 
~ к 

.. ~ 
l 

1 lt/ 
1 1 

5 fO 15 т 

Рис. 2. Графики зависимости среднего 

значения коэффициента k от кратности 
обработки т при различных условиях 

окорки сосновых лесоматериалов. 

1 -nри W обе= 100 %; 2 - nри \\7 обе = 30 %; 
3 - nри i0 < О 0С. 

Зависимость среднего значения коэффициента k от интенсивности 
воздействия каната q т в вершине дуги контакта каната с бревном для 
сосновых лесоматериалов при различных значениях других значимо 

влияющих на k факторов дана на рис. 1. 
Для других пород зависимость аналогична, значения k близки. Не

сколько больше коэффициент k при окорке лесоматериалов из листвен
ницы. С возрастанием qm значение k немного увеличивается. Сопротив
ление окорке значительно возрастает со снижением влажности древеси

ны, ее температуры и увеличением толщины корь!. Значения k изменя
ются от 0,15 до 0, 70. 

К:роме того, величина k зависит от числа проходов канатов по од
ному и тому же месту поверхности бревна, т. е. кратности обработ-
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ки т. У канатных окорочных головок вращающегося типа т всегда 
больше 1. 

Зависимость k от т иллюстрирует график на рис. 2. 
Из графика следует, что максимальное значение k соответствует 

nервому проходу каната по поверхности бревна. При повторных и по
следующих проходах каната по поверхности материала величина k 
снижается, стабилизируясь впоследствии на векотором уровне. Особен
но заметно эта зависимость выражена для свежесрубленных материа
лов. Менее резко снижается k для воздушно-сухих лесоматериалов. 

При окорке мерзлых бревен коэффициент k снижается еще мед
леннее, ввиду высокой прочности замерзшей коры. При большом числе 
проходов канатов значение k меньше, чем при окорке сухой дре
весины. 

Для расчета производительности окорочных устройств с канатны
ми вращающимиен головками важны экспериментальные значения тре

буемой кратности обработки т,. Величина т, показывает необходимое 
число проходов канатов по поверхности лесоматериала, обеспечиваю
щее заданное качество окорки. Максимально допустимая скорость по
дачи сырья при окорке зависит от значения т,. 

Число проходов канатов по одному и тому же месту поверхности 
лесоматериала, необходимое для полного удаления коры, зависит от 
прочности связи ее с древесиной и степени воздействия канатов. 

В ходе эк~перимеитов предполагалось, что на т, влияют порода 
древесины, ее влажность, толщина коры h"' температура, при которой 
происходит окорка. С другой стороны, т, зависит от начального натя
жения Р0 канатов, которое в значительной степени определяет натяже
ние канатов при окорке, а следовательно, и интенсивность воздействия 
канатов на древесину, от диаметра канатов dк н частоты вращения око
рочной головки n. 

Эксперименты проводили по плану первого порядка, постулирова
лась линейная математическая модель процесса. Использовали дроб

ный факторвый план-полуреплику 2 4-
1

• 

Определяли зависимость 
т,= f (Ро, d ,, h,, n) для сос
новых и еловых лесоматериа

лов диаметром 0,26-0,32 м 
при отрицательных темпера

турах - ( 16-21) 0С без учета 
влажности, при положительных 

температурах при влажности 

W ,о,= 30 '% И W обе = 100 %. 
Результаты экспериментов 

подтвердили адекватность ли

нейной модели процесса. Зна
чимыми факторами являются 
начальное натяжение каната 

Р0 и толщина коры hк. Диа
метр каната и частота враще

ния влияют незначимо. 

Осциллографирование сил 
натяжения Т канатов при окор
ке позволило полученные зна

чения mт соотнести с соответ

ствующими вычисленными 

значениями интенсивности воз-

4 (Лесной журнал~ N~ 1 

т, 

б 

i 
!h 
1 .'1 

2 ---··--1 ---'--t'....---t-~>.: 
/Пr=l .i 

о 20 БО 

Рнс. 3. Графикн зависимости требуемой крат
ности обработки mт от интенсивности воз
действия q т канатов для различных условпй 
окорки сосновых лесоматериалов прп полном. 

удалении !Юры. 



./50 В. К. !(арпов, В. С. Косов 

действия канатов на древесину при окорке и построить зависимость 
mт = f( qт) для сосны и ели в различных их физических состояниях. 

На рис. 3 приведены результаты исследований для окорки сосновых 
.лесоматериалов. . 

Зависимость т т от q т для еловых .Лесоматериалов имеет принци
пиально тот же характер, что и для сосны, однако прочность коры ели 

весколько больше. 
В результате экспериментов и на основании рис. 3 можно сделать 

·следующие выводы. 

1. Значение mт в наибольшей степени зависит от рабочих усилий 
в канате Т и q т в процессе окорки и от толщины коры: при увеличе
нии т (или q т) mт падает, а при увеличении hк- растет. 

2. Наибольшая кратность обработки и максимальные усилия тре
буются при окорке мерзлой древесины, особенно с возрастанием тол
щины коры. 

3. Толщина коры h" в наибольшей степени влияет при окорке 
мерзлой древесины, т. е. разница между значениями mт, соответствую

щими минимальной и максимальной по условиям эксперимента толщи
не коры, в этом случае самая значительная. По мере повышения тем
пературы и влажности древесины эта разница уменьшается. 

4. Полученные значения mт соответствуют реальным условиям 
-окорки и свидетельствуют о возможности произведительной окорки 

.К:ВГ лесоматериалов в любом их состоянии. 

Поступи.rш 28 марта 1984 г. 
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ВЛИЯНИЕ ПОВЫШЕНИЯ МОЩНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ 
НА ЭФФЕI(ТИВНОСТЬ РАБОТЫ ТРЕЛЕВОЧНОГО TPAI(TOPA 

М. Ю. МАРУШ!(Ей, Р. И. МА!(АРЬИН, Л. В. САЩЕН!(О 

Архангельский лесотехнический институт 

Шоношский леспромхоз объединения Архангельсклеспро~f 

Онежским тракторным заводом в 1978 г. была изготовлена опытная 
партия трелевочных тракторов ТДТ-55А с двигателем СМД-18БН мощ
ностью 70-74 кВт вместо ранее устанавливавшегося на серийных 
тракторах двигателя СМД-14Б мощностью 55 кВт. В связи с этим воз
никла необходимость исследовать целесообразность использования дви
гателя повышенной мощности на трелевочном тракторе ТДТ-55А. 

Исследование влияния повышения мощности двигателя, установ
ленного на опытных образцах трелевочных тракторов Т ДТ-55А, на эф
фективность их работы по сравнению с серийными было проведено в 
Сийском ЛПХ ВПО Архангельсклеспром. 

При исследовании работы сравниваемых образцов для создания аналогпчвых ус
ловий хронометражные наблюдения проводили в одной лесозаготовительной бригаде. 
В процессе хронометражных наблюдений регистрировали время движения без груза, 
набора nачки деревьев, движения с грузом, разгрузки, выравнивания, общее время 
цикла, диаметры деревьев на высоте груди и число их в пачке, объем трелюемой 
nачки. 

Для оценки эффективности работы тракторов была предложена новая единица
время, затраченное на выnолнение единицы транспортной работы, имеющая размер~ 
ность сj(мЗ. м), 

Результаты сравнения эффективности работы опытных и серийных 
образцов трелевочных тракторов ТДТ-55А приведены в табл. 1. 
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Таблица 

Среднее nреъ.rя 

Среднее Средняя Среднее Среднее 
движения 

(числитель) 
расстоя- Средний транс- время время и цикла {зна-

ни е объем портпая цикл, движе. ыенатель) "' трелев- пачки, :u1 работа, треп ев- ння за ед!IНН:ЦУ транс-
К!{, м и3 •м ки, с цнкп, с портной раба-

ты, с/{мз . м) 

Опытный трактор 

120 6,475 786,49 \ 2040 263 
0,334 
2,593 

Серийный трактор 

120 7,848 910,49 1 2043 386 ·\ 
0,423 
2,243 

Анализируя результаты сравнения, видим, что среднее время дви
жения, затрачиваемое опытным трелевочным трактором на выполнение 

транспортной работы, на 21 % меньше, чем у серийного трактора. Та
l<ИМ образом, можно сделать заключение, .что увеличение на 21 % в 
среднем скорости движения за рейс у опытного трелевочного трактора 
.достигается за счет установки на тракторе более мощного двигателя. 

Кроме этого, на эффективность работы тракторов значительное 
овлияние оказывает надежность. По данным, приведеиным в научном 

-4* 
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отчете*, надежность оnытных трелевочных тракторов ТДТ-55А оказа
лась ниже, чем серийных. 

Так, наработка на отказ опытных тракторов составила 64,2, а се
рийных - 82,9 мото-ч. Таким образом, надежность опытных тракторов 
снизилась по сравнению с серийными на 22,6 %. 

Для более точного определения эффективности работы тракторов 
необходимо учесть их эксплуатационную надежность. Для этого была 
использована имитационная модель работы трелевочного трактора**. 
Программа модели написана на языке «ФОРТРАН» для машины 
«Минск-32». 

В имитационной модели отражены реальные условия работы тре
левочного трактора, на который поступают потоки пачек деревьев и по
токи отказов и восстановлений. 

На рисунке приведена блок-схема моделирования работы треле
вочного трактора. На входе блок-схемы формируется бункер Q(j), а на 
выходе - бункер Бl. Объемы бункеров не ограничены. В процессе ра
боты трелевочного трактора случайными величинами являются: Q,
объем пачки; Т Ц - время цикла трелевки одной пачки деревьев объ
емом Q, ; ТБ- время безотказной работы трактора; ТВ- время вос
становления работоспособности трактора. Для исключения влияния 
квалификации трактористов, чакеровшикав и качества валки при фор
мировании времени цикла для моделирования время набора и отцепки 
пачки для обоих тракторов принято одинаковым на каждый кубометр· 
трелюемой пачки. Параметры распределения этих случайных величин 
приведены в табл. 2. 

Показатели 

Время цикла трелевки, мин 
Средний объем трелюемой пачки, мз 
Интенсивность отказов 
I1нтенсивность восстановления 

Оnытный трактор 

х 1 а 

28,851 8,0 
6,47 2,45 

0,016 
0,16 

Таблица 2 

Серidiиый: трактор 

Х 1 а 

34,3 1 8,5 
7,85 2,80 

0,012 
0,16 

Время цикла трелевки и средний объем трелюемой пачки имеют· 
нормальное распределение, а наработка на отказ и время восстановле
ния отказов - экспоненциальное. Заданное время работы трелевочных 
тракторов при моделировании составило три года. 

Работа имитационной модели 
Т а блиц а 3 ясна из рисунка. Результаты ими

------;----,-к-о-,Ф-Ф_и __ .---- тационного моделирования про-

с:Ре~и~~я циент l(о.nнче- цесса работы трелевочных трак-
Трактор 

Серийный 

Опытный 

во:6ь.ь- те~~;:е- ~~т~:- торов приведены в табл. 3. 
ма rотов- В результате имитационноrо-

61,0 
60,5 

иости б 
моделирования ра оты опытного 

0,965 
0,923 

16 
22 

и серийного тракторов ТДТ-55А 
'установлено, что, несмотря на 

имеющийся выигрыш времени 

* Исследование надежности модернизированных образцов тракторов ТДТ~55А .1! 
ТБ~I: Отчет/АЛТИ; Руководитель темы Р. И. Макарьин. - Шифр темы Х~26~81. -
Архангельск, 1981. - 92 с. 

** Мар ушке й М. Ю. Исследование процесса работы систем лесозаготовитель
ных машин с u.елью повышения эффективности их использования: Дне. . . . канд .. 
техн. наук. -Л., 1978. - 149 с. 
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движения при выполнении транспортной работы на 21 1%, сменная про
Изводительность опытного трактора ТДТ-55А вследствие его более низ
кой надежности оказалась несколько ниже, чем у серийного трактора. 
При этом коэффициент технической готовности опытного трактора по 
сравнению с серийным уменьшился на 4,5 %, а количество ремантов 
возросло на 36 %. 

Таким образом, установка на трактор ТДТ-55А двигателя повышен
ной мощности может быть целесообразной только в том случае, если 
будут выполнены соответствующие конструктивные изменения, кото
рые приведут к повышению надежности трелевочного трактора. 

Поступила 9 ноября 1983 г. 

УДК 630*848 

ВЛИЯНИЕ К:РИВИЗНЫ БРЕВЕН 

НА !(ОЭФФИЦИЕНТ ПОЛНОДРЕВЕСНОСТИ ШТАБЕЛЯ 

ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

в. с. холявин 

Кировекое областное правление НТО 
лесной про:мышленности и лесного хозяйства 

Кривизна бревен, отгружаемых потребителю в вагонах МПС, встре
чается довольно часто, однако влияние этого порока на коэффициент 
полнодревеснасти штабеля лесоматериалов в настоящее время не изу
чено [1, 3]. Для учета влияния кривизны необходимо определить коэф
фициент заполнения объема усеченного эллиптического конуса, образо
ванного лесоматериалами с кривизной [2]. 

Исследованиями установлено [4], что объемы лесоматериалов, 
приведеиные в таблицах ГОСТа 2708-75, могут быть определены по 
формуле: 

v~AdDl, (!) 
где А- коэффициент приведения, зависящий от диаметра и длины 

бревна; 
d- диаметр бревна в верхнем отрезе, м; 
D -диаметр бревна в нижнем отрезе, м; 
1- длина бревна, м. 

Лесоматериалы, имеющие простую кривизну по всей длине (рис. а), 
взаимодействуя с прямыми бревнами, размещаются в штабеле вагона 
как усеченные эллиптические конусы с диаметрами d и d + а в верхнем 
н D, D + а в нижнем отрезах бревна. 

Средние диаметры усеченных эллиптических конусов в верхнем и 
нижнем отрезах бревна соответственно равны 

a+2d. 
2 ' 

D _ a+2D 
ер- 2 

где а- максимальная стрела прогиб а, м. 

(2) 

(3) 

С учетом зависимостей (2) и (3) условный объем усеченного эл
липтического конуса 

(4) 
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Расчетная модель бревна. 

а - с простой кривизной по 

всей длине; б - с кривизной 

в вершинной части; в - с 

кривизной в комлевой части. 

Отсюда коэффициент .заполнения объема усеченного эллиптическо

го конуса 

v 
'1/a=

fly 

Диаметр бревна в нижнем 
мастью Н. П. Анучина [!] 

D 

4dD 
(а+ 2d) (а+ 2D) 

торце определяется 

d + 0.~91 
1- 0,021l 

(5} 

известной зависим 

(6} 

Подставляя зависимость 
ния получим: 

(6)" в уравнение (5), после преобразова-

4d (d + 0,39/) 
'1/a=<C~~""~~~~~~~-n~~ (а+ U) [2 (d + ,0,39/) +а (1 - 0,0211)] 

(7} 

У славные объемы усеченного эллиптического 
наго лесоматериалами с кривизной в вершинной 
вой (рис. в) частях бревна, соответственно равны: 

конуса, образован
(рис. б) или комле-

=А (а+ а'+ 2d )Dl· 
Vyd 2 ' (8} 

-_Ad(a+a'+2D)z 
VYD- 2 ' (9) 

Из рисунка устанавливаем 

,, , la 
а+ а= 1-1,. (10) 

Тогда коэффициенты заполнения объема усеченного эллиптическо
rо конуса 
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d (1-1,) 
"'ad = -:d"<"Z""-""'z.-, >:-+.,..,.,0",5"Za=- ( 11) 

D (1-11) 

"'aD = 'D""(z:---''1,')'+'-'o",s"'zc:-a (12} 

rде 11 -расстояние от соответствующего отреза до максимальной стре
лы прогиба, м. 

С учетом зависимости (6) коэффициент заполнения объема усечен
ного эллиптического конуса, образованного лесоматериалами с кривиз
ной в комлевой части бревна, 

(d + 0,391) (/- z, \ 
"'aD ~ (d + 0,39/) (/ 11) + 0,5/а (1 0,0211) • (13)· 

Результаты аналитических исследований по установлению влия
ния кривизны бревен на коэффициент полнодревеснасти штабеля лесо
материалов проверены нами в производственных условиях. Для это
го в штабель лесоматериалов, ограниченных жесткими опорами, укла
дывали бревна с одинаковой для данного эксперимента кривизной. Ши
рину штабеля выдерживали постоянной. Поэтому на изменение полно
древесностн штабеля лесоматериалов оказывала влияние только раз
ная кривизна бревен. 

Экспериментальные работы по установлению влияния кривизны 
бревен на коэффициент полнодревесностн штабеля проводили с лесо
материалами, простая кривизна которых находилась в вершинной или 
комлевой части бревна. 

Таблица 

Среднее 
:Коэффициент за-

Средний nолпения объема 
Объем зна"Ченне усеченного эмнп-диаметр Макси- штабе- коэффи-

бреnна м альпая тическоrо конуса 
Тип бревен ЛЯ ПО циента 

штабеля в верх- стре.ла ГОСТу nолно-
иен ОТ· nрогиба 2708-75, древе с- экспери- ВЫЧИС-

резе d, а, "' м' ностп менталь- ленный 
см к НЫЙ: no фор-

муле (ll) 

Без кривизны 19,6 - 6,686 0,649 1,000 1,000 

с кривизной в вер- 19,6 2,8 6,686 0,578 0,890 0,897 
шлиной части 19,6 4,1 6,686 0,551 0,849 0,857 

19,6 5,4 6,686 0,529 0,815 0,819 

Пр и м е ч а н и е. Длина бревен l = 4 м, расстояние от вершинного отреза 
до :максимаJlЫЮЙ стрелы прогиба 11 = 1 м, размах диаметров бревен 14-26 см. 

Таблица 2 

:Коэффициент за-

Средний Средdее nолпения объема 

Макси- Объем значение 
усеченного ЭЛЛИП· 

диаметр 
м альпая штабеля коэффи- тическоrо конуса 

Тиn бревен бревна в 
штабеля верхнем ."" ... no ГОСТу цнента ВЫЧ11С· 

отрезе 
прогиба 2708-75, ПОЛНО- экспери· 1 ленный 

d, "' 
а, см и• древесно- менталь- по фор-

сти к ный муле 

(13) 

Без кривизны 16,5 - 5,851 0,640 1,000 1,000 

С кривизной в ком- 16,5 3,1 5,851 0,573 0,895 0,903 
левой части 16,5 5,3 5,851 0,538 0,841 0,845 

16,5 6,2 5,851 0,524 0,819 0,828 

П р и м е ч а н и е. Длина бревен l = 4 м, расстояние от комлевого отреза до. 
максимальной стрелы прогиба 11 = 1 м, размах диаметров бревен 112-24 см. 
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Результаты опытов сведены в табл. 1 н 2. 
Близкое совпадение результатов аналитических и эксперименталь

ных исследований подтверждает правильиость установленных зависи
мостей. 
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1985 

По современным представлениям, нагрев резца происходит в ре
зультате работы сил трения в зоне его контакта со стружкой и обраба
тываемой заготовкой, а отвод - за счет теплопроводности от вершины 
резца к его периферии и вследствие лучистого теплоиспускания и кон
вективного теплообмена с воздухом. Оценки показывают, что решаю
щим является отвод тепла теплопроводностью. Если температура свя
занного с корпусом инструмента основания режущего элемента поддер
живается постоянной, то задачу можно сформулировать следующим об
разом. 

Имеется цилиндрическая область, ограниченная дугами радиусов 
R1 и R2, с углом раствора, равным углу заострения рез~ ~- Из центра 
через границу r = R1 поступает тепловой поток Q, мощность которого 
равна мощности сил трения. На границе r = R2 поддерживается задан
ная температура, приблизительно равная 300 К. Тепловыделением на 
обоих торцах режущего элемента пренебрегаем. 

Рассмотрим установившийся процесс. В этом случае уравнение 
теплопроводности переходит в уравнение Лапласа llT =О (где Т
абсолютная температура). В цилиндрических координатах оператор 
Лапласа имеет вид [4] 

(1) 

Считаем, что темпер.атура.зависит только от координаты r, что имеет 
место при незначительном теплообмене режущего элемента с воздухом. 
Тогда получим 

откуда 

..!... . ~ (r !!!..) = О 
r dr dr ' 

dT 
rdг= С1 • 

Константу С1 определим из условий на внутренней границе. Тепло
вой поток Q связан с градиентом температуры известным соотноше
нием 

dT Q =- ЛS grad Т=-ЛS-
dr ' 

где ). -коэффициент теплопроводности; 
S-площадь. 

Знак <<->> показывает, что тепловой поток направлен от нагретых 
областей к холодным. Очевидно, S = r ~ Ь. Если все величины, как это 
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принято в науке о резании, отнести к единице ширины стружки, то теп

ловой поток, Вт/м: 

На границе r = R1 тепловой поток при известной мощности сил 
трения считаем заданным. Следовательно, 

R1 ~~ =- ~~ =С1 • 
С учетом изложенного, получаем 

Т0 R~ 

r Q s dr dT=-v -. 
Т r Rt г 

Отсюда 

Т- Т0 = - ~ lп ~: 
и, следовательно! 

R,=R,e (2)• 

Формула {2-) описывает распределение температур в резце. Для· 
численной оценки примем Л= 45,4 Вт/м· К, ~ ""0,5 рад (30°), Q 1 = 
= 1000 Вт/м, перепад температур Т- Т0 = 250 К. При этих условиях 
положение границы с Т = 250 ос определяется соотношением R1 "" 

""2·10-3 R2• Если принять, что на расстоянии 10 мм от вершины режу
щего элемента температура равна температуре окружающего воздуха,. 

то в области О < r < 20 мкм режущий элемент нагрет свыше 250 °С. 
Из данной оценки следует, что весь тепловой поток, возникающий в зо
не резания, можно отвести теплопроводностью при сравнительно малых. 

(до 250 °С) температурах в самой нагретой области режущего элемен
та, соизмеримой с радиусом затупления. При таких температурах лучи
стая теплоотдача незначительна. 

При прерывистых процессах, преобладающих при резании древеси
ны, тепловой поток можно считать стационарным только на пекотором 

удалении от вершины режущего элемента. Для исследования распреде
. ления температур вблизи лезвия необходимо использовать нестационар--
ное уравнение теплопроводности 

где 

1 дТ 
llТ- а.· д/= О, (3)· 

), 
а2 =-- температуропроводность; 

С? 

с- теплоемкость; 

р- плотность материала режущего элемента. 

1 
Для стали а= 3,4·10-3 м·с -2; р = 7,8·103 кг/м3• 

Известно решение уравнения (3) для следующих условий: вдоль 
оси цилиндра бесконечно большого радиуса мгновенно выделяется энер

гия Q,. Если из цилиндра двумя радиальными плоскостями вырезать 
область с углом ~, то она подобна режущему элементу с углом заост
рения ?. Ясно, что распределение температуры в резце такое же, как 
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2" 
и в цилиндре, если только энергия, выд~ляемая на оси цилиндра, в -~-

раз больше, чем энергия на лезвии резца. С учетом сказанного, реше
ние для цилиндра [3] можно записать в виде: 

,, 
T(r t)= v, ·-1- е-4а'ё 

' ер 2~a't . 
(4) 

Данная формула позволяет оценить температурный режим режуще
го элемента после воздействия вблизи лезвия одиночного теплового 
импульса, возникающего при срезе одной стружки. В таблице (числи
тель дроби) приведены результаты расчетов температур в разные мо
менты времени и на различных расстояниях от лезвия. При расчете 

мощность теплового импульса Q1 принята равной 10 Дж/м, температу
ра окружающего воздуха То = 20 ос. 

Следовательно, температура нагрева режущего элемента пропор
диональна энергии импульса, т. е. произведению мощности сил резания 

на длительность среза одной стружки. Нагрев режущего элемента на 
расстоянии до 0,1 мм от лезвия даже одиночным импульсом весьма су
ществен. Для энергии импульса 10 Дж/м при частоте следования им
пульсов 50 Гц· подъем средней температуры резца составляет примерно 
100 ос в 1 с. На расстоянии более 1 мм от лезвия процесс нагрева 
практически непрерывный. 

Следует отметить, что, несмотря на приблизительный характер при
ведеиных оценок, они довольно хорошо согласу10тся с немногочислен

ными экспериментальными данными по температуре нагрева режущего 

элемента при резании древесины [2]. 
Наряду с определением теплового воздействия на резец одиночного 

импульса представляет интерес распределение температур на векото

ром удалении от лезвия при непрерывном воздействии источника посто

янной мощности Q, Вт/м. Для всего резца аналогичная схема приемле
ма для описания нагрева при непрерывных процессах резания (луще
ние, сверление, точение). Рассуждая как и в предыдущем случае, при
ходим к выводу, что для вычисления температуры в этом случае необ
ходимо проинтегрировать формулу (4) по времени в предположении, 

что в каждый интервал времени dt выделяется энергия dQ = Qdt. Тогда 
получим [3] 

т ( t)- _Q__ r е <а' (t t') dt'. 
r, - 2ср~а2 .} t t 1 

о 

,. 

(5) 

Предполагается, что неточник начинает действовать с момента вре
мени t' = О и действует непрерывно до момента времени t' = t. Для 
вычисления интеграла в формуле (5) используем подстановну 

r' 
4а, (l /') = х, тогда 

r2dt1 

4а' (1 /')' 

В результате формулу (5) 

dx; dtt dx 
t-t 1 ==х· 

можно переписать в виде 

Q T(r, t) =-2 , .. 
ср!-'а~ S e·' Q (r') х dx = - 2ср~а' Е, 4a'l · ,. 

- 4аЧ 

Здесь Е, - интегральная поиазательная функция [1]. 

(б) 
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Результаты вычислений температуры по формуле (6) представлены 
в таблице (знаменатель дроби) ·в предположении, что мощность сил 

трения Q = 1 кВт/м, а остальные данные совпадают с использованны
ми при вычислении температуры по формуле (4). 

Расстояние 1 Темnература резца Т, 0С, через продолжительность времени i, с 

о' """' 1 1 1 1 1 1 г, мм з . ю-з 10-з to-2 з . to-t to-t 1,0 to,o 

0,01 154 209 262 317 375 

0,03 100,0 257,0 44,0 28.0 1 . 22,4 
102 157 212 268 31~ 

0,10 92,0 213,0 44,0 28,0 22,4 
---;ш- §9 154 20!! 262 

0,30 62,0 54,0 40,0 28,0 22,4 
'33 5О 102 157 212 

1,00 20.0 20,0 20,2 20,4 22,0 
20 30 49 -w 154 

3,00 20 20 33 5О 102 

Из приведеиных расчетов следует, что при средней мощности тре
ния 1 кВт/м лезвие резца за несколько секунд нагревается до 300--
350 °С, а далее температура растет очень медленно. Даже если в даль
нейшем не учитывать охлаждение из-за теплообмена с воздухом, то за 
следующие 100 с температура возросла бы всего на 50°. Вследствие 
теплообмена эта прибанка еще меньше. Следовательно, при указанной 
мощности сил трения резец не нагревается до температур, при которых 

существенно меняются механические свойства инструментальных ста
лей. В этом случае нагрев не должен существенно сказываться на ин
тенсивности износа резца. Если же мощность сил трения возрастет хо
тя бы вдвое, то температура вблизи лезвия тоже почти удвоится и до
стигнет рубежа, при котором меняются механические свойства стали, 
а следовательно, может иметь место ускоренный износ инструмента. 

ЛИТЕРАТУРА 

р 1· К о р н Г., К о р н Т. Справочник по математике. - М.: Наука, 1973. - 735 с. 
Г21. М о и с е е в А. В. Износостойкость дереворежущего инструмента. - М.: Леси. 
пром·сть,- 1981.- 112 с. ГЗl. Положий Г. Н. Уравнения математической фнзи
юr.- М.: Высш. школа, 1964.- 186 с. Г41. Тихонов А. Н., Самарский А. А. 
Уравнения математической физики. - М.: Наука, 1972, с. 729. 

Поступила 4 июня 1984 г. 

УДК 674.093.2 

АНАЛИЗ ФАI(ТОРОВ, 

ВЛИЯЮЩИХ НА ВЫХОД ЧЕРНОВЫХ ЗАГОТОВОI( 

Л. С. СУРОВДЕВА 

Архангельский лесотехнический институт 

Пиломатериалы в чистом виде, без последующей обработки, прак
тически не используют. Полуфабрикаты, в основном, применяют в стро
ительстве, для производства тары, мебели, деталей авто-, машина-, ва-
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{;2 Л. С. Суровцевd 

гоно·, сельхоз-, судостроения. Достичь значительной экономии древеси
ны и обеспечить правильное ее расходование можно только при усло
вии рационального целевого использования пнлопродукции. 

На выход заготовок и на объем получаемых отходов влияiQт сле
дующие основные факторы: 

1) размерная характеристика пиломатериалов и выкраиваемых 
нз них заготовок; 

2) качественная характеристика пиломатериалов, а также назна-
чение заготовок и требования, предъявляемые к ним; 

3) методы и способы раскроя пиломатериалов на заготовки; 
4) применяемый инструмент и ширина пропила. 
Величину отходов определяют следующие факторы: 
1) размерного значения - потери в опилки при раскрое и из-за 

несоответствня размеров полуфабрикатов и заготовок по длине, шири
не, толщине; 

2) качественного значения - потери на вырезку дефектных уча
<:тков, несоответствующих по качеству раскраиваемым полуфабрикатам 
и требуемым заготовкам. 

Сумму всех потерь П, возникающих при раскрое обрезных пило
материалов с вла1кностью, соответствующей влажности заготовок, за~ 
пишем в виде: 

П =Д + П, + Пш + Пт + Пд, 
где П,- потери в опилки; 
П1 , Пш, Пт- потери из-за некратности длин, ширнн, толщнн заго

товок и пиломатериалов; 

Пд - потери на вырезку дефектных участков. 
Общий коэффициент потерь древесины запишем так: 

п 
н,,~---v. 100%, 

rде V- объем раскраиваемых полуфабрикатов. 

На основании проведеиных исследований выведены формулы н по
·строены графики (см. рис.) по определению коэффициентов возможных 
потерь древесины при раскрое полуфабрикатов на черновые заготовки. 

Рассмотрим возможные потери древесины по каждому фактору 
-отдельно. 

т де 

!. Потери древесины в опилки 

В общем случае потери запишутся 

Д= По,+ По, +По,+ По,' 

П,,- потери при поперечном раскрое; 
П,, -потери при продольном ра«крое при формировании ши

рины и толщины заготовок; 

П,, -потери при нарезке шипов для склеивания древесины 
по длине. 

Пр и поп ер е ч н о м раскрое потери в опилки По, зависят от 

обработки доски по длине. До~ки могут быть неторцованными, торцо
.ванными с одного и с двух концов. 

Для неторцованных досок 

П~. ~(п + l)pBH, 



О выходе черновых заготовок; 

где n- количество вырезаемых заготовок; 

р- ширина пропила, мм; 

В- ширина доски, мм; 
Н- толщина доски, мм; 

(n + 1) - количество пропилов. 

В этом случае коэффициент потерь в опилки 

К'~ (n+I)p ·100 %, 
о, L 

'Где L - длина доски, м. 

Для досок, торцованных с одного конца, 

П" ~прВН 
о, ' 

.при этом число пропилов равняется числу выкраиваемых заготовок. 

К:оэффициеит потерь 

к;,~ у -1оо %. 

Для досок, торцованных с двух концов, 

п~:· ~ (п- 1) рВН. 

63 

В этом случае количество пропилов на единицу меньше количества 
.заготовок. 

К:оэффи_циент потерь выразится 

к~:·= (n~l)p ·100 %. 

Из графика (см. рис. а) видно, что чем длиннее доска, тем меньше 
·коэффициент потерь в опилки, ио чем больше количество выкраивае
мых из досок заготовок, тем больше потери в опилки. Коэффициент 
потерь в опилки при поперечном раскрое колеблется от 0,13 до 1,60 1%. 

Пр и пр о д о ль н о м р а с крое досок получаются более значи
тельные потери в опилки. Однако когда ширины досок и заготовок 
совпадают, потери в опилки равны нулю, так как раскроя по ширине 

не требуется. Но в большинстве случаев заготовки брусковые, так что 
раскрой досок по ширине необходим. Возможны два варианта потерь 
древесины в опилки при продольном раскрое досок П 0 ,: 

а) ширина пиломатериалов кратна ширине заготовок, тогда 

П~, ~ (п- 1) рLН = ( 
8 7; ь) pLH, 

где Ь- ширина заготовки, мм; 
в n = Ь -количество заготовок, выкраиваемых по ширине; 

коэффициент потерь в этом случае 

К'~ (n-I)p ·100% ~р(~--1 ) ·100 %; 
02 Jj bjj 

б) ширина доски некратна ширине заготовок. 
В этом случае количество пропилов равно количеству заготовок. 

Тогда 

п" LH Vp о,~пр ~ -ь-· 
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Коэффициент потерь 

К" = пр · 100 % = f!_ · 100 % · 
о~ Jj Ь ' 

Из рис. б видно, что Ka,mia = 1,3 %; K~,max= 7,2 %. 
По т ер и др е в е с и н ы в оп и л к и пр и р а с крое п и л о

м а т ер и а л о в по т о л щи н е. Если толщина пиломатериалов сов
падает с толщиной требуемых заготовок, то потерь в опилки нет. Но 
если потребуется такой раскрой, то возможны два варианта потерь 
древесины в опилки: 

а} толщина пиломатериалов кратна толщине заготовок. Потери в 
опилки можно определить по формуле 

П~, = (n- 1} pLB. 

Коэффициент потерь 

К'= (n-l)p ·100%· 
Оз Н О' 

б} толщина пиломатериалов некратна толщине заготовок. Тогда 

П" =npl.B. 
о, 

Коэффициент потерь в опилки 

к~,= ;; . 1оо %. 

Для повышения выхода основной продукции применяют с к л е и в а
ние отрезков древесины по длине на зубчатый шип. 
Потери в опилки п., при нарезке зубчатых шипов 

П0,=ВНlш, 

где lш - длина зубчатого шипа, мм. 

Коэффициент потерь древесины в опилки 

к =~·100%. 
04 lc. 

Он может изменяться от 0,53 до 10,7 •% (рис. в) в зависимости от 
длины склеиваемых отрезков l с, мм. 

11. Потери от выреми дефектных отрезков Л а 

Эти потери зависят от качества пиломатериалов и заготовок и спо
соба раскроя. 

Принимаем, что все дефектные отрезки вырезают поперечным спо
собом раскроя, тогда 

L 

Пл = ВН :Е 1,1 = ВН lл,р Z. 
i=O 

Здесь la1- длина дефектных отрезков; 

la,p- средняя длина дефектных отрезков; 

z - количество дефектных отрезков. 

Коэффициент отпада на вырезку дефектных отрезков (рис. г) 



О выходе черновых заготовок 

L 

L z,, 
i=O lдcpz 

Н,= -L- ·100% = -L- · 100%. 

JJJ. Потери древесины из-за некратности длин 
пиломатериалов и выкраиваемых заготовок П1 

П1 = !llBH = [L- (l+p) п] ВН, 
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где 1> l- отходы из-за пекратиости длин пиломатериалов и заготовок. 

Коэффициент отпада по длине 

Н,=~ ·100%=[1+ (l:~)п]·100%==[1- (l+!>n]·100%. 

Величина этих потерь Ktmax= 95 о/о; К 1 т;п= О (рис. д). 

111. Потери из-за несоответствия ширин пилшtатериалов 
и заготовок 

При этом неизбежны потери в рейку 

Пш = !1ЬLН = [8-n(b + р)] LН. 
Здесь l>b=B-n(b+p). 
Коэффициент отпада по ширине 

К =~·100%=[1+ 11Ь ]-100%=[1-п(Ь+р)]-100 %, 
ш В 0 , n (Ь + р) 0 В 

где l>b- потери из-за пекратиости ширин досок и заготовок; 
n- количество заготовок, одновременно выпиливаемых по ши~ 

рине; 

р- ширина пропила. 

Потери древесины от пекратиости ширин колеблются от О до 85,5 % 
(рис. е). При более точном подборе шири и досок н заготовок можно 
достичь минимальных потерь древесины в рейки. 

Пользуясь приведеиными графиками или формулами, можно зара
нее планировать и определять выход заготовок и объем возможных от
ходов- для каждого конкретного случая в зависимости от размерно-ка

чественной характеристики полуфабрикатов, выкраиваемых из них без
дефектных отрезков и требуемых заготовок, а также решать вопрос 
экономической целесообразности их выработки. 

Поступила 10 февраля 1984 г. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВЕТООТРАЖЕНИЯ ОТВЕРЖДАЕМЫХ !(ЛЕЕВ 

Г. И. ШУСТЕРЗОН 

Иркутский институт :народного хозяйства 

Задача разработки произведетвенных методов определения продол
жительности и контроля процесса отверждения клеевых соединений 
предопределила необходимость исследования светоотражения отливок 
клеев. 

В работе исnользовали поливиннлацетатнуiО дисперсию, карбамидные (КФ-:Ж. 
К Ф-Б)К), фенолаформальдегидные (К.Б-3, ВИАМ Б-3), резорцпно- и алкилрезорцино
формальдегидиые (ФР-12, ФРФ-50, ФР-100) клеи. 

Показатели светоотражения - коэффициент зеркального отражения (блеск) и ко
эффициент диффузного отражения (белизну) - измеряли на фотоэлектрическом бле
скомере ФБ-2, с9глас~о методике, описанной в паспорте прибора. 

Исследуемыи клеи наносили на подложки из древесины сосны в виде овальных 
образц~в, имеющих ~лощадь входного отверстия измерительной головки блескомера. 
К:аждыи раз пипеткои наносили по 20 капель клея и расnределяли его по площади 
заранее очерченного овала стеклянной палочкой. Этим обеспечивали одинаковую тол
щину обра-:цов (около 0,25 мм), близкую к толщине клея в соединениях деревянных 
конструкции, и соответственно исключали влияние колебаний толщины пленки клея 
на скорость отверждения. 

Рис. 1. К методике измере· 
ния светоотражения отвер

ждаемых клеевых отливок. 

1 - 1шртонные nрокладкn; 2 -
измерительная головка блес· 

I{OMepa ФБ-2; 3 - деревянная 

под.r.ожка; 4 - отливка. 

Измерительную головку блескомера устанавливали над клеевой отливкой на кар
тонные прокладки толщиной 0,3 мм и шириной 1 О мм, наклеенные на расстоянии 50 мм 
друг от друга nерnендикулярно волокнам подложки (рис. 1). В ходе эксперимента го
ловку не снимали, этим достигали повышеннуiО точность измерений. Для снижения 
влияния тепла на отливку, из-за разогревания измерительной головки, фотоблескамер 
включали nериодически на 1,5 мин перед снятием показаний. Показания прибора ·за
nисывали через каждые 5-10 мин для поливинилацетатных и карбамидных клеев и 
через 15-30 мин для остальных клеев. 

Предварительно по описанной методике изучали влияние ориентации волокон дре
весных подложек без клея по отношению к световому потоку на показателп светоот

ражения (см. табл.). 
Из данных таблицы следует, что значения блеска для всех иссле

дованных пород древесины близки между собой. Это указывает на не
сушественное влияние породы древесины подложек на блеск отверждае
мых клеев. Кроме того, видно, что ошибки параллельных определений 
возрастают при· переходе от строганых поверхностей к поверхностям, 
полученным раскалыванием, и от параллельного к перпендикулярному 
расположению древесных волокон по отношению к световому потоку. 
С учетом изложенного, для изготовления образцов были выбраны стро
ганые подложки, имеющие направление волокон, которое совпадает с 
направлением пучка света в фотометрической головке прибора. 
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Показатели светоотражения образцов, волокна которых по направлению 
к световому потоку расположены 

Срезы 
паралледьно 

1 

перпендикулярно древесины 

Блеск 
1 

v 
1 

Белизна 
1 v Блеск\ v 

1 
Белизна 

1 
v 

.Сосны 
7,5 10,1 54,5 6,2 6,5 13,4 70,5 7,7 
7,5 12,3 56,0 9,8 4,5 20,3 76,0 10,6 

Лиственницы 
6,5 11,2 42,0 5,3 6,0 12,5 57.0 8,4 
11,0 12,6 44,5 10,5 9.0 18,8 62,0 10,3 

Ели 
7,0 9,3 57,6 6,1 5,5 15,7 68,0 6,2 
12,0 12,3 60,0 11,3 9,5 18,4 73,5 12,1 

Березы 
6,5 11,4 45,5 7,8 5,5 14,9 68,5 8.2 
10,5 12,9 53,0 11,6 7,0 19,1 72,5 12,5 

П р и м е ч а н и е. В числителе данные для строганых срезов; в знаменателе - для 
срезов, полученных раскалыванием; v - вариационный коэффициент результатов па
раллельных измерений светоотражения 20 образцов. 

Обнаружено, что характер изменения светоотражения в процессе 
ютверждения весьма сложен и несдинаков для различных видов клеев. 

Так, белизна фенола- и резорциноформальдегидных клеев при отверж
деиии практически не изменяется. Наблюдаемое у некоторых компози
ций иезначительное возрастание белизны лежит в пределах, близких к 
точности измерений, и, по-видимому, в большей степени обусловлено 
усадочными явлениями. 

Белизна поливинилацетатного клея в процессе отверждеиия моно
тонно падает в течение нескольких часов. Ее конечное значение совпа
дает или на 0,5-1 ·% выше белизны древесины подложки, т. е. вследст
вие прозрачности клея он почти не обнаруживается на древесине. 

Белизна отверждаемых карбамидных клеев зависит от толшины 
пленки, поскольку степень мутности клея снижается тем медленнее, 

чем толще его слой. Конечное значение белизны различно и не прибли
жается к белизне древесины подложки. 

. 5* 

50 
1 

20 

10 

.'-
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" ' о чо во 120 160 180 220 
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Рис. 2. Измененн:е блеска в 
процессе отверждения по

ливинилацетатного клея 

(1), клеев КФ-Ж, содер
жащих 1,5 (2) и 2 % (3) 
щавелевой кислоты (10 %~ 
ный раствор). Температу-
ра отверждеиия 21 °С . 

:~ -~- -·т-,-

~50 +---.,· ' 
~ чо 
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.,зо 
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Рис. 3. Изменение блеска в про
цессе отверждения клея ФР-12, 
содержащего 15 % параформа 
(1), клея КБ-3, содержащего 
10 (2) и 16 % (3) насыщенного 
раствора беизолосульфокнслоты. 
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Очевидно, изменение белизны отливок исследуемых клеев не свя
зано с кинетикой их отверждения. Кривые графического изображения 
изменения белизны не имеют характеристических эффектов и не отра
)Кают известных стадий отвер:ждения. 

Исследование зеркального отражения показала, что блеск поливи
нилацетатного клея nервоначально возрастает, а затем сни.жается 

(рис. 2, кривая 1). Это снижение может составлять до 40 ,о;0 от макси
мума и протекать в течение 12-13 ч. Отмечено, что возрастание блеска 
поливинилацетатного клея связано с его просветлением, а сниженне -
вначале с образованием морщин, а затем с появлением сетки трещин,_ 
разрастающейся с увеличением времени отверждения. 

Блеск карбамидных клеев с нарастанием полноты отверждения 
снижается, стабилизируясь довольно быстро. Конечные значения бле
ска одинаковы для клеев разных составов, а длительность достижения

этих значений уменьшается. с возрастанием температуры и повышением 
концентрации отвердителя (рис. 2, кривые 2, 3). 

На рис. 3 представлены кривые светоотражения клеев ФР-12 и 
КБ-3. 

Из рис. 3 видно, что блеск резорциноформальдегидного клея сни
жается ступенчато, приобретая в дальнейшем постоянное значение· 
(кривая 1). У клея КБ-3 блеск вначале резко снижается, а затем, до
стигнув минимума, начинает возрастать (кривые 2 и 3). При умеренном 
содержании отвердителя показатель блеска после 3 ч отверждения 
приобретает постоянные значения (кривая 2), а при большом количе
стве отвердителя этот показатель продолжает возрастать даже по исте

чении 9 ч отверждения (кривая 3). 
Удовлетворительно объяснить это пока не представляется возмож

ным. Предположение о влиянии усадочных процессов не может быть. 
принято потому, что клеевые отливки, содержащие в качестве отверди

теля бензолосульфокислоту, не дали трещин по истечении 8 месяцев 
хранения. Интересно, что такие же отливки на керосиновом контакте 

Петрова растрескиваются после 3-4 сут. Последнее, видимо, указы
вает на большую усадку клеев, содержащих контакт Петрова, и соот
ветственно на большее напряженное состояние соединений в конструк
циях по сравнению с соединениями на клеях, отверждаемых бензол
сульфокислотой. 

Результаты параллельных испытаний на скалывание образцов, 
склеенных исследуемыми клеями, и определений полноты отверждения 
клеев ранее разработанными способами [2, 3] показали, что характер 
изменения блеска отливок поливинилацетатного клея не связан с пол
нотой отверждения, в то время как для других клеев можно идентифи
цировать момент приобретения ими стадии отверждения, близкой к 
предельной. Так, у карбамидных (рис. 2, крИвые 2, 3) и резорцинофор
мальдегидных клеев (рис. 3, кривая 1) выход на предельную стадию 
отверждения идентифицируется асимптотически снижающимиен уча

стками кривых светоотражения, а у фенолаформальдегидных - участ
ками стабилизированных (рис. 3, кривая 2) или асимптотически возра
стающих значений блеска (рис. 3, кривая 3). 

Полученные результаты позволяют вплотную подойти к разработ
ке оптических методов контроля процесса отверждения основных видов. 

клеев, применяемых в деревообработке, и клеевых соединений на их 
основе, значительно более эффективных н простых, чем известныii 
флуориметрический метод [1]. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ПЛОТНОСТИ И ТОЛЩИНЫ 

ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ СВЧ-МЕТОДОМ 

А. Л. ГУТМАН, Г. В. ГОНЧАРОВА, О. П. ИВАНОВА, 

В. Ф. НОВИК, В. П. КАШЛЕВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Производство древеснастружечных плит (ДСП) нуждается в экс
прессном, бесконтактном н неразрушающем контроле их основных фи
зических свойств: влажности, плотности, толщины. 

Среди методов неразрушающего контроля известные преимущества 
имеют сверхвысокочастотные (СЕЧ) [3], основанные на взаимодействии 
электромагнитных волн СЕЧ-диапазона с контролируемой средой. Из 
числа СЕЧ-методов для неразрушающего экспрессного контроля приго
ден так называемый <<метод свободного пространства», при котором из

меряют затухание или дополнительный фазовый сдвиг t.'f', рад, элек
тромагнитной волны, прошедшей через слой диэлектрика: 

L 

6<f> ~н~ (1)-
2л"] dl, 

о 

где L- толщина диэлектрика; . 
l- координата по направлению распространениЯ волны; 
~ -фазовая постоянная. 

(1) 

Принимая для простоты, что диэлектрические свойства ДСП оди
наковы по всей толщине, получим 

2•L 
t.<p ~-л-(~ -1). (2) 

Используя известные соотношения между фазовой постоянной, со
ставляющими I<Омплексной диэлектрической проницаемости е' и s" 
н тангенсом угла диэлектрических потерь 

," 
tg8~-,. (3) 

и принимая для ДСП значение магнитной проницаемости, равное еди
нице, запишем: 

(4) 

Учитывая, что для древесных материалов значение tg 8 лежит в 
интервале десятых долей единицы, напишем упрощенное выражение для 
дополнительного фазового сдвига: 
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2~L (V- ) Aq> ""-,- в' - 1 • (5} 

Формула (5) показывает, что дополнительный фазовый сдвиг, вно
симый плитой, прямо пропорционален ее толщине. Из сравнения урав
нения (5) с аналогичным выражением для вносимого ослабления А,. 
дБ, при тех же условиях [1] 

А~19,36 ~ V •'(V1 +tg'B-1) (6) 

видно, что чувствительность прибора, использующего изменение ~атуха
ния от толщины, значительно ниже, чем у фазометра. Оценка чувстви
тельности фазометра в случае измерения толщины ДСП в трехсантимет
ровом диапазоне СВЧ по формуле (5) (полагая L = 0,02 м, ), = 0,03 м, 
в'= 2-3 и допуск на толщину ±0,3·10-3 м) показывает, что разре
шающая способность фазометра должна быть порядка ±4·10-2 рад,. 
что является порогом· для большинства простых схем. Из выражения (5) 
можно также заключить, что фазовое устройство для измерения толщи
ны реагирует на весь комплекс свойств плиты как диэлектрика. Мож
но показать, что доминирующее влияние на величину е/ оказывают 
влажность и плотность плиты (при условии относительной стабильности 
химического состава). 

Материал плиты представим в виде трехкомпонентной плоской мо
дели [2]. Объем воды обозначим через V •• объем сухой фазы- через V с 
и объем воздуха в порах - через V п· Принимая, что плотность воды 
равна единице, получаем V в= Q (где Q- объемная влажность)'. Тогда 
уравнеяие для фазовой постоянной ? электромагнитного поля можно 
записать так: 

? ~ Qk, + ?с V ,k, + ?п (1 - V6 - V,} k,, (7} 
~ 

где ~с, ~п- фазовые постоянные соответствующих компонентов; 
k 1, k2, k3 - эмпирические константы. 

Полагая, что объемная влажность , 

Q~ Wp' (8} 

(где w- относительная влажность; р' - приведеиная плотность, рав
ная плотности влажного материала), а также 

Vп « V" (9) 

и учитывая, что при постоянной толщине L колебания объема сухого 
вещества незначительны, т. е. 

? V,k, ~С~ const, 110) 

перепишем уравнение (5) в виде 

л 2"L (W 'k + С 1) цср = -,- р 1 - . (11} 

Выражение (11) показывает, что приращение фазового сдвига ли
нейно зависит от плотности и влажности. Принимая допуск на плот
ность 6. р = 50 кг/м3 при номинальной плотности 650-700 кг/м3 , оцени
ваем разрешающую способность фазометра в 0,4 рад, что можно обе
спечить простейшим устройством. 

Метод измерения «в свободном пространстве» был реализован в из
мерительной установке, являющейся волнаводным мостом (рис. 1). 
Основные элементы установки: волномер 1; клистронный генератор 
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5 

~~1 
~~о 

~?-] 
Рпс. 1. Блок-сХеi\Ш волноводного моста. 

СЕЧ-колебаний частоты 10 ГГц 2, снабженный вентилем и модулиро
ванный «Меандром» с частотой 103 Гц; делитель мощности 3 на двой
ном волноводном тройнике с оконечной нагрузкой 4; развязывающие 
вентили 5 и 15; настроечный аттенюатор 7; настроечный фазовраща
тель б; атсчетный фазовращатель 14; рупорные антенны 12 и 13; двой
ной волнаводный тройник 10 с детекторной камерой 9 и оконечной на
грузкой J1; измерительный усилитель 8. 

СЕЧ-сигнал генератора через встроенный вентиль поступает на де
литель мощности, где разветвляется и поступает в оба плеча схемы, 
пройдя которые, сигнал поступает на двойной волнаводный тройник. 
К разностному плечу тройника подсоединена детекторная камера, в ко
торой детектируется сигнал разбаланса плеч тройника. Продетекти
рованный сигнал поступает на нуль-индикатор, которым является из
мерительный усилитель. Перед измерением проводят балансировку 
плеч схемы, устанавливая стрелку индикатора 8 на минимум с помощью 
фазовращателей и аттенюатора. Затем образец ДСП помещают между 
антеннами и снова проводят балансировку схемы, используя на этот 
раз атсчетный фазовращатель, со шкалы которого считывают пока
зания. 

Для исследования изготовлено 75 образцов (размером 100 Х 100 мм) различной 
толщины и плотности. Измерения сдвига фазы повторяли десятикратно для каждого 
образца. Экспериментальные данные (750 результатов измерений) статистически обра
батывали. Для выявления зависимости между плотностью и сдвигом фазы изготовлено 
три серии образцов разной толщины (15,5; 18,3; !18,6 мм). В I\аждой серии толщина 
оставалась постоянной в пределах допуска ±0,3 мм, а плотность менялась в пределах 
573-899 кг/м'. 

По экспериментальным данным построены графики зависимости 
между t.<p и р; усредненная экспериментальная кривая построена по 
методу наименьших квадратов (рис. 2). Рассчитан коэффициент корре
ляции, который оказался равным 0,98, что указывает на жесткую линей
ную зависимость между плотностью ДСП и измеряемым сдвигом фазы. 
Абсолютная ошибка измерения сдвига фазы 0,48 при доверительной ве
роятности 0,9. Этой фазовой ошибке соответствует ошибка в измерении 



72 А. Л. ГутАtан и др. 

j) !'>.Г/М~ 

1 ./ 
-

1 

g~;: 

1 ~: r . , 
1 

1 
, 

1 

' 1 1 - __ L .. 
SDO ~-·r -- -~~ -- ·t-· ~--1 

1 

1 
! 

f 
7[}[] r: 

. 5{;0_'--_j"-----!:' ---~1,--."..--.." 
4'-1 50 50 70 t,.tf 

Рис. 2. Связь между плотностыо р н фазо
ВЫ}.I сдвигом д.~ nри толщине /1, равной 

15,5 '± 0,1 мм. 

h Nl 

о 2 

18 

17 

/б 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

f---. 

-/ 
:.J. 

1 
1/ 
-· 

зо чо 

·li:' .· 

1 

1 
1/ 

.. ;;/" 

1/ 
1 

50 60 
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плотности 8 кг/м3, что следует счи:гать вполне удовлетворительным при 
принятом допуске на плотность ДСП - 50 кг/м'-

В результате проведеиных исследований и обработки результатов 
эксперимента можно сделать вывод, что микрорадиоволновой метод 
может быть рекомендован для контроля плотности ДСП. 

Для исследования зависимости сдвига фаз от толщины ДСП изготовлены одно
слойные плиты разной толщины 11, 16, 20 мм. Из этих плит нарезаны образцы, шют
lюсть Iшторых менялась в пределах допуска (650-700 кгfм3). 

Результаты статистически обработаны и представлены на рис. 3. 
Коэффициент корреляции оказался равным 0,99, что указывает на 

наличие жесткой линейной связи между толщиной ДСП и сдвигом фа
зы. Абсолютная погрешность измерения сдвига фазы при доверительной 
вероятности 0,9 равна 0,89, что соответствует погрешности в измерении 
толщины 0,27 мм, т. е. эта погрешность равна допуску. 

Из анализа экспериментальных данных измерения 6.'1' для плит 
различной толщины можно сделать вывод о том, что существует жест
](ая корреляция между 6.<р и h для плит ДСП, но чувствительность 
установки для измерения толщины находится на пределе допуска 

( ± 0,3 мм). Точность данного метода для измерения толщины ДСП 
можно повысить, если производить измерения на меньших длинах элек

тромагнитных волн, например, Л = 2 см. Эта же установка может быть 
использована для измерения толщины ДСП при большем допуске. 
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К ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИй ХАРАКТЕРИСТИК 

СЕГМЕНТНЫХ И ШИБЕРНЬIХ БУНКЕРНО-ЗАГРУЗОЧНЫХ 
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Рассредоточение пачки заготовок и извлечение единичной заготовки 
рабочим органом загрузочио-разгрузочных устройств - сложный про
цесс. Здесь возникают дополнительные усилия из-за _специфики формы 
деталей (переплетение концов заготовок и др.), и рабочие органы 
устройств испытывают значительные напряжения от действия на них 
массы заготОвок. 

Рис. 1. Сегментное бункерно-загрузочное устройство 
ЗУ-М для цилиндрических заготовок с прямолннейноi! 

и изогнутой осью. 

Для изучения характера взаимодействия рабочего органа с массой 
заготовок при рассредоточении пачки были использованы сегментное 

(рис. !) и шибернее (рис. 2) буикерно-загрузочные устройства. С этой 
целью определяли динамические нагрузки и характер распространения 

давлений в пачке заготовок, находящихся в бункере. Опасные сечения 
рабочих органов (Т-образного профиля) загрузочных устройств нахо
дятся в месте перехода (выполненного в виде галтели) рабочей поверх
ности сегмента и шибера в основание. 

Тензометрические исследования сегментов, шибера и вибрирующе
го дна бункера выполнены по следующей схеме: тензодатчики наклеи
вали по торцам рабочей поверхности шибера (датчик 1 на рис. 3) и на 
боковую поверхность пластины (датчик 2 на рис. 3). 

Деформация, замереиная датчиком 1 в точке А (рис. 3), отличается 
от наибольшей деформации, замеренной датчиком 2, и зависит от по-
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Рис. 2. Шиберное бункерно-загрузочное устройство 
ЗУ-2М для прямоугольных и конических заготовок. 

ложения датчик-а по отношению к этой точке и от состояния радиуса 

галтели. При наклейке тензодатчика на боковую поверхность так, что
его середина (база S < 0,3 r) находится в начале закругления галтели, 
ногрешиость в определении наибольшей деформации не превышает 
5 %. Наибольшая деформация в галтели при ступенчатом изменении 
сечения возникает в начале закругления галтели (точка А). Возникаю
щие напряжения определяют с помощью датчиков, наклеенных на гал

тели с учетом усреднения по длине базы датчика. 

·1 ---+1 ~---· 
: ' " 

2 

1-~
н_ 

2 _1. 2 

1~ 

Рис. 3. Схема расположе

ния датчиков при тензо

метрнческих исследованиях. 

Для определения наибольших напряжений необходимо показание 
датчика умножить на поправочный коэффициент, выбранный в зависи
мости от положения середины датчика на галтели. Для датчика с 

базой S = ~ в зависимости от отношения ; для значений 6 > ~ > Z 

поправочные коэффициенты находятся в пределах от 1,60 до 1,14. 



О бункерно-разгрузочных устройствах 

В нашем случае максимальное напряжение для рабочего сегмента равно 
57! Нfм2 Х 1,4 = 799 Нjм2, для шибера - 666 Н/м' Х 1,3 = 866 Н/м'. Предел дли
тельной прочности сегмента - 1200 Нjм2, шибера - 1300 Нjм2. 

Подвижное дно шибернего бункерно-загрузочного устройства 
(рис. 2) исnытывает давление от nакета (пачки) размещенных на нем 
заготовок. Дно совершает колебательные движения и является рабочим 
ориентирующим органом. При проведении экспериментов изучали ха
рактер и величину давления заготовок на дио бункера в зависимости от 
параметров вибраций. Давление на дно бункера измеряли с помощью 
специально спроектированных и изготовленных датчиков. 

Расчет датчика давления сводится к определению толщины его 
мембраны нз условия, чтобы относительная деформация ее не превы
шала пределов относительной деформации материала тензодатчика 
омического сопротивления. Предварительными исследованиями уста
новлено, что давления, замереиные датчиком при действии на них рав
ных по абсолютной величине нагрузок, но nриложеиные в одном случае 
статически, а в другом динамически (за абсолютное значение дина
мической нагрузки принимают максимальное значение инерционной на
грузки), дают расхождения результатов в среднем на 40-50 1%'. Поэто
му тарировку датчиков давлений производили на специальном вибра
ционном стенде nри параметрах вибрации экспериментального устрой
ства, соответствующих рабочим параметрам. При тарировке мембра~у 
нагружали стальными шариками диаметром 9 мм, которые nомещали в 
цилиндр. Основанием цилиндра являлась мембрана датчика. Сверху 
цилиндр закрывали крышкой. Масса шариков изменялась за счет изме
нения высоты цилиндра, который увеличивали или уменьшали за счет 

добавления или снятия колец высотой 25 или 50 мм. 
В продессе исследований на вибрирующем дне устанавливали два датчика. Замеры 

производили при высоте пакета в бункере, равной 300 мм. 
Получаемые давления зависят от частоты вибрации и, в меньшей мере, от ее а~!

плитуды. 

Так, при амплитудах колебаний от 15 до 20 мм и частоте 6 Гц давление со
ставило 157 Нjм2, 8 - 235, 10 - 356, 15 Гц- 400 Нjм2. От этих давлений, разде
лив их на величину площади датчика S = 1tГz = 0,011 м2, легко перейти к наnряжения;..r 
в единице площади. Максимальное дин:::~шческое давление, замеренвое в процессе про
изводства опытов при амплитуде IЮ-

лебання Iб мм и частоте 15 Гц, со~ 
ставило 400 Н/м2, т. е. при данных 
параметрах вибраций динаТ~шческос ~. 
давление в 1,6 раз выше статнческо- i! 

И/м' 

го, определенного в начале неслед о~ · fBO 
ваний и равного 250 Нjм2. 

Обобщенный параметр, на- /бО 
зываемый коэффициентом ре-
жима Г, имеет вид: 

Г= Aw'sin~ 
g ' 

где ~ -угол колебаний виб
рирующего дна; 

А - амплитуда колебаний; 
ro -частота колебаний. 

1~0 
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Аналитическая зависимость 
динамического давления Рз.. 
Н/м2, от ко3ффициент;; режи
ма Г выражается 

Рд = Р, (1,7- О,?е- 0'5 г), (1) 
Рис. 4. Зависимость динамических дав.rrе

ний Р д от коэффициента режима Г. 
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где Р0 - статическое давление на дно бункера. 

Давления, определяемые с помощью формулы (1), хорошо согласу
ются с результатами экспериментальных данных, полученных на ис

следуемом устройстве (рис. 4). 
Известно, что не вся номинальная масса транспортируемого груза 

должна учитываться при расчете и настройке колебательной системы. 
Часть массы заготовок, находящаяся непосредственно на вибрационном 
дне бункера, колеблется с амплитудой н частотой, которые равны по 
величине амплитуде и частоте колебаний самого дна бункера. Для ко
эффициента режима в пределах Г = 1-3,5 эта часть массы составляет 
от 1,1 до 0,3 статической массы. 

Анализ распространения колебаний в пачке заготовок, находящих
си в бункере, показывает, что амплитуда колебаний внутри пакета за
готовок убывает по мере удаления от дна бункера и на высоте 300 мм 
уменьшается вдвое; колебания слоев заготовок внутри пакета сдвинуты 
по фазе друг относительно друга. Это приводит к возрастанию силы 
сопротивления колебаниям вибрирующего дна, т. е. повышаются дина
мические нагрузки со стороны заготовок на дно бункера. 

Соотношение (!) используют для количественной оценки присое
диненной массы 

(2) 

откуда 

R (17-07С 0•51 ) т = о • • 
пр Аыz sin ~ 

.. (3) 

Так, ддя с.IJучая, когда А= 0,5 см, w= 82,9 рад/с и ~=30 °, присоеднн~нная мас
са равна 212,8 кг, в то время, как в условиях статики масса материала равна 425,0 кг. 

Присоединенная масса для этого режима составляет половину ста
тической массы mпр = 0,5 то. С увеличением интенсивности вибраций 

величина присоединенной массы возрастает. В рассмотренных режимах 
она изменяется в интервале 0,40-0,75. Величину присоединенной мас
сы используют при описании ко.оебаиий рабочего органа. Кроме того, 
нужно знать массу заготовок в любой момент работы устройства; опре
делить ее можно, зная скорость перемещения заготовок. Методика этих 
определений приведена нами ранее*. 

Таким образом, располагая указанными данными, можно опреде
.оить необходимую интенсивность накопления заготовок в бункере сег
ментного или шибернога загрузочных устройств, а затем величину при
соединенной массы для соответствующего момента времени, что позво
ляет вывести уравнение колебаний рабочего органа в условиях непре
рывно изменяющейся массы накопленных заготовок. 

Поступила 17 января 1984 г. 

* Рык о в Е. Н. Автоматические загрузочные устройства для деталей усложнен~ 
ной формы. - Львов; Высш. школа, 1980.- 135 с. 
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Древесина, будучи материалом органического происхождения, не 
обладает необходимой бисстойкостью и разрушается в результате зара
жения грибами. Один из основных способов продления срока службы 
древесины - ее пропитка. В качестве пропиточного вещества нами взя
та легкая флегма каталитического крекинга. 

Флегма - сопутствующий продукт, получаемый при каталитиче
ском крекинге нефти, где сырьем является керосина-газойлевая фрак

ция. Ее средний химический состав: непредельные ароматические соеди
нения - 47,2, нафтены - 24,7, парафин - 28,1 %. Основные физиче
ские свойства флегмы: плотность 0,91 гfсм3 , температура начала кипения 
265 ос, условная вязкость 15,2 с, температура вспышки 62-110 °С [2]. 

Легкая флегма каталитического крекинга - маловязкая жидкость, 
поэтому при обработке древесины не требуется применять растворители; 
кроме того, она обладает практически весьма малой летучестью [1]. 
Древесина при пропитке легкой флегмой окрашивается в едва заметный 
коричневый цвет. 

Материал исследования - древесина соены. Образцы изготавливали из сердцевин
ной доски бревна диаметром 50 см и длиной 6 м. Затем заболонную часть этой доски 
распилпвали на рейки, выстроганные до размеров поперечного сечения 20 Х 20 мм. 

Рейкп, выбранные для изготовления образцов, размечали по размерам образцов~ 
и последние предварительно маркировали порядковыми номерами. Образцы нечетных 
номеров использовали в натуральном виде, а четные - пропитывали в лабораторной 
установке. С момента установления остаточного давления 15 мм рт. ст. вакуумирова~ 

~ н не продолжалось 1 О мин, после чего образцы пропитывали легкой флегмой при а т~ 
мосферном давлении в течение 50 мин. Поглощение древесиной флегмы составило в 
среднем 140 кгjм 3. Это количество оказалось достаточным для защиты древесины сос
ны от гниения. 

Натуральные и пропитанные образцы выдерживали в лаборатории в комнатно
сухом состоянии; равновесная влажность 11-12 %. При определении токсичности лег~ 
кой флегмы каталитического крекинга в качестве агрессивной биологической среды не~ 
пользовали среду, зараженную чистой культурой дереворазрушающего гриба 
Coniophora cerebella Sch. Образцы помещали в колбы на культуру гриба и выдержи~ 
вали 60 дней. Критерием для определения токсичности служцла потеря массы древе
сины, т. е. ее деструкция. 

Деструкция образцов натуральной и пропитанной легкой флегмой древеспны сос~ 
ны соответственно составила 58,6 и 2,6 %. Деструкция же вымытых пропитанных об~ 
раздав составила всего лишь 2,9 %. Незначительные потери массы образцов пропп
танной древесины по сравнению с натуральной дают возможность использовать флегму 
не только в наружных, но и в периодически вымываемых конструкциях. 

Один из основных критериев оценки качества антисептика - влияние его на тех~ 
нические свойства древесины. Влияние пропигки легкой флегмой на основные физико
механичесю1е свойства древесины сосны устанавливали, проводя пара.плельные исследо
вания натуральной и пропитанной древесины. 

Результаты (см. табл.) обрабатывали методом вариационной ста
тистики. При этом вычисляли следующие величины: среднее арифмети
ческое М; среднее квадратическое ± а; средняя ошибка среднего ариф
метического ±т; вариационный коэффициент v; nоказатель точности р'; 
степень достоверности различия md. 
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Физико-механи1rеские свойства натур.tльной {числитель) 
и пропитанной легкой флегмой (знаменатель) 

древесины сосны при влажности 12 % 

Показатели статистической обработки 

Сво!iства древесины 
м ±т v 

Влагопоглощение, % ~ 1,86 0,59 6,6 2,1 
13,6 0,81 0,25 6,0 Т,9 

Водопоглощение, % 181 6,86 2,17 3,8 ~ 
82 4,40 1,39 5,4 1,7 

К.оэффициент линейного разбу-
хання в- наnравлении: 

радиальном: ~ 0,0069 0,0022 4,31 1,4 
0,09 0,0044 0,0014 4,88 1,6 

тангенциальном 0,25 0,0145 0,0046 5,80 _!_,!J__ 
----o;l5 0,0079 0,0025 5,26 1,7 

Плотность, кг;мз 446 ~ 6,69 4,74 _ы;_ 

---в85 27,73 8,77 4,74 1,9 
Предел прочности, МПа: 

при сжатии вдоль волокон 
33 ~ 0,92 8,75 2,8 
36 2,95 0,94 8,19 2,6 

при статическом изгибе 77 3,15 1,00 4,09 ~ 
73 """4,16 ---т;з2 5,69 1,8 

Модуль упругости при стати- 13 100 1117,7 353,7 8,53 2,7 
ческом изгибе, М Па 12 600 1114,8 о 352,8 8,85 2,8 

24,32 

38,37 

26,9 

19,2 

12,6 

2,29 

2,41 

1,0 

Благо- и водопоглощение исследовали на образцах размером 
'20 Х 20 Х 10 мм (последний размер вдоль волокон). Результаты пока
зали, что пропитанная древесина поrлощает влагу из воздуха значитель

но меньше, чем натуральная. Так, пропитанная в течение 60 сут древе
·сина ноглотила 13,6 ·% влаги, а натуральная - 28,1 %. В дальнейшем 
поглощение влаги как натуральной, так и пропитанной древесиной идет 
очень медленно. Данные по водопоглощению также свидетельствуют о f 
хорошем защитном эффекте легкой флегмы. 

Линейное разбухание изучали на тех же образцах, которые пред
назначались для исследования влаго- и водопоглощения. Результаты по
казали, что пропитанная легкой флегмой древесина по сравнению с на
туральной менее склонна к разбуханию. Так, коэффициенты линейного 
разбухания в тангенциальном и радиальном направлениях для пропи
·танной древесины достоверно отличаются от натуральной (md > 3). 

Плотность древесины определяли на образцах размером 20 Х 20 Х 
Х 30 мм (последний размер вдоль волокон). Данные исследований по
казали, что плотность пропитанной древесины достоверно отличается от 
натуральной. Увеличение плотности пропитанной древесины непосред
ственно связано с ее способностью поглощать флегму, в результате чего 
в полостях клеток древесины воздух вытесняется проникающей в дре
весину антисептической жидкостью. 

Предел прочности при сжатии определяли на образцах размером 
20 Х 20 Х 30 мм (последний размер вдоль волокон); при этом установ
-лено, что пропитка не оказывает существенного влияния на прочность. 

Прочность пропитанной древесины при сжатии вдоль волокон имеет 
·-общую тенденцию к увеличению, что можно объяснить уменьшением ее 
гигроскопичности. 
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Предел прочности и моду.% упругости при статическом изгибе для 
натуральной и пропитанной древесины определяли на образцах в фор
ме брусков квадратного сечения размером 20 Х 20 мм и длиной 300 мм 
(последний размер вдоль волокон). Данные показали, что предел проч
ности и модуль упругости пропитанной древесины мало отличаются от 
натуральной. Разница составляет примерно 5 ·0/0 • 

Из полученных результатов можно заключить, что легкая флегма 
каталитического крекинга как высокоэффективный антисептик может 
быть использована в наружных конструкциях из дерева. Пропитка дре
весины сосны флегмой позволит повысить качество конструкций. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УДК 676.1.022.18 

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ УСЛОВИй ХЛОРИРОВАНИЯ 

НА СНИЖЕНИЕ СОРНОСТИ 

СУЛЬФИТНОй ВИСКОЗНОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ПРИ ОТБЕЛКЕ 

~ Ф. ПРОКШИН, Л. А. МИЛОВИДОВА, Г. В. КОМАРОВА, В. С.ЦВИЛЬ 

Архангельекий лесотехнический институт 

При отбелке сульфитной целлюлозы установлено положительное 
влияние добавок двуокиси хлора при хлорировании и обработке небе
леной целлюлозы гипсхлоритом при повышенной концентрации и тем
пературе; изучено влияние условий хлорирования и щелочения на сни
жение содержания частиц костры различной площади при отбелке цел

люлозы для производства вискозы. 

Для исследования были отобраны два образца сульфитной вист<Озной целлюлозы 
с разными значениями сорности костры. Общая схема отбелки: Х-Щ-Х-0-Г -Г
Д-К. Условия хлорирования и щелочения образцов приведсны в табл. 1, режимы 
добелки - в табл. 2. Методика проведения отбелки была такой же, как в работе Гll· 

Образец 1 имел сорность 12 800 1/м2, образец 2 - 8090 lfм2; содержание частиц_ 
коры в обоих образцах не превышало 4 ,0/0 , т. е. основным вндом древесных включе
ний была костра. Степень провара образца 1 составляла 50 перм. ед., образца 2 -
45 пер м. ед. Состав соринок по площади для образца 1 представлен на рис. 1, для 
образца 2 - на рис. 3. 

Как видно из рис. 1 и 3, образец 1 содержит соринки площадью бо
лее 1,5-2 мм', а также площадью 5-2 и более 5 мм2 • В образце 2 при
сутствовали соринки площадью менее 2 мм2• Показателн сульфитной 
вискозной целлюлозы после ступеней хлорирования и щелочения и пос
ле отбелки представлены в табл. 3, соответствующие изменения сорно
сти- на рис. 1-4. 

При хлорировании целлюлозы с сорностью 12 845 1/м2 только хло
ром сорность несколыю повышается в результате увеличения абсолют
ного содержания соринок площадью менее 2 мм2 при одновременном 
снижении количества их площадью более 5 и 5-2 мм2 , по-видимому, 
из-за измельчения частиц костры, коры (рис. 1). 

Хлорирование целлюлозы, не содержащей соринок площадью бо
лее 2 мм2 , приводит к снижению ее сорности после ступеней Х- Щ 
(рис. 3). 

Значение параметра 

Параметр хлорирования 

I 1 II 1 III 1 IV 1 v 1 Vl 

Реагент х х д/Х д/Х д/Х ПГХ-Х 

Расход реагента, кг/т 15 15 2/14 5/11 8/8 б-15 
Температура, 0С 20 20 20 20 20 60-20 
Концентрация массы, % 3 3 3 3 3 3-3 
Продолжительность, мин 45 45 45 45 45 20-45 

Пр и меч а н н е. Расход хлорсодержащих белящих реагентов приведен в едини-
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Рис. 1. Изменение сорности А целлюлозы после ступеней Х- Щ при обработке ее 
по различны:-.1 режимам для образца 1. 

1 - сум~шрная сорность; 2 - содержание соринок nлощадью более 5 мм2; 3 - 5-2 мм2 ; 4 -
2-1 мм2; 5 - менее 1 мм2; а - д.'IЯ частиц костры; б - для Iюры. 

Добавка двуокиси хлора на стадин хлорирования (режимы !1!, IV, 
V, табл. 1) приводит к существенному снижению перманганатного числа 
и сорности целлюлозы после ступеней Х- Щ (рис. 1, 3). При увеличе
нии расхода двуокиси хлора от 2 до 8 кг/т целлюлозы возрастает эф
фективность удаления крупных соринок. Исключение составляют ча
стички площадью менее 1 мм2, содержание которых увеличивается при 
наличии в небелевой целлюлозе соринок площадью более 2 мм2• 

Горячая окислительная обработка гипохлоритом, которая является 
одним из способов борьбы с <<вредной» смолой, приводит к дополни-

для режима 

1 1 11 

NaOH NaOH + 
NaOCI 

!О 10 + 5 
40 40 
6 6 

1 
80 80 

цах активного хлора. 

6 .:Лесной журнал» :l"h 1 

1 III 

NaOH 

10 
40 
6 

80 

Таблица 1 

щелочения 

1 IV 1 v 1 Vl 

' NaOH NaOH NaOH + 
NaOC! 

!О 10 10 + 5 
40 40 40 
6 6 6 

80 80 8() 
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Таблица 2 

Продолжи- Темпе. Расход 
l(онцент-

Ступень добелки тельность, ратура, реаген-
рация 

массы, 
м "С та, кг/т % 

Облагораживание 150 113 105 6 
Второе хлорирование 45 20 10 3 
Первый гипсхлорит 80 40 13,8 6 
Второй » По вязкости 40 5,3 6 

-30 МПа.с 
Отбелка двуокисью х~о-
ра 180 70 4 6 

Кисловка водным раст-

вором диоксида серы 30 20 20 .3 

Таблица 3 

Показатели дел· 
люлозы после стУ- Показатели беленой целлюлозы 

Ре-
пеней Х-Щ 

жnм Содер-
Содер-<Jбра- жание 

бот- Выход, Степень Выход, Белизна, экстрак- жание Вязкость, 
кн о/о nрщщра, % % тнвных «-цел- МПа ·с 

п. ед. веществ, ЛЮJlОЗЫ, 

% % 

1 95,2 36,9 77,4 83,2 0,25 92,5 23,7 
98,2 25,6 77,0 89,2 0,25 94,8 24;1 

Il 91,0 26,8 77,7 82,9 0,39 92,7 23,9 
98,7 24,2 78,6 То;! 0,24 95,7 23,6 

111 97,6 31,5 77,7 89,9 0,22 93,5 22,4 
98,1 17,2 77,9 30;1 0,30 95,5 21,2 

IV 96,5 22,6. 79,3 90,5 0,25 93,0 23,5 
99,2 11,6 78,2 91,6 0,26 95,5 23,1 

v 95,2 17,5 79,9 89,8 0,25 93,7 20,9 
96,0 11,9 78,8 89,4 0,23 95,6 24,1 

VI 98,4 21,4 80,0 83,6 0,19 92,0 21,8 
99,0 26,6 '88,1 89,8 0,21 87,3 14,5 

Пр и меч а и и е. В числителе данные для образца 1; в знаменателе -
для образца 2. 

тельному, по сравнению с обычным хлорированием, снижению сорно
сти (рис. 1, 3). 

Как видно из данных, представленных в табл. 3, сорность беленой 
целлюлозы наиболее высокая для тех режимов, где для хлорирования 
использовали только хлор (1, 11) и гипсхлорит (VI). Замена части хло
ра иа двуокись оказывает полоЖительное действие и на результаты до
белки, значительно снижая суммарную сорность по сравнению с обыч
ным хлорированием, повышая содержание а-целлюлозы, белизну (ре
жимы 111-V, табл. 3). 

При отбелке образца с начальной сорностью 12 845 llм2, содержа
щего соринки площадью более 2 мм2, изменяется их состав по площади, 
а именно, увеличивается относительное содержание крупных соринок 

(площадью более 2 мм') и уменьшается Процентное содержание мел
ких. Такое перераспределение обусловлено, в первую очередь, тем, что 
соринки площадью менее 1 мм2 легче отбеливаются [3], так как ско-
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Рис. 3. Изменение сорности А целлюлозы после ступеней Х- Щ при 
обработке ее по различным режимам для образца 2. 

1 - суммарная сорность; 2 - содержание· соринок площадью 2-l мм2; 3 -
менее l мм2 ; 3 - менее 1 мм2; а - для частиц костры; б - для коры. 
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рость процесса отбелки лимитируется не скоростью химической реак
ции, а диффузионными пропессами [2]. Относительное содержание ча
етиц коры при отбелке по всем режимам практически не менялось, за 
исключением режима V с максимальным расходом двуокиси, обеспечи
вающим полное удаление коры. Наибольшая эффективность снижения 
сорности при отбелке образца 1, содержащего крупные соринки, до
стигнута для режима V (табл. 4). При использовании двуокиси хлора 
эффективность удаления мелких соринок выше, чем крупных. Частицы 
коры и костры разрушаются с приблизительно равной эффективностью. 

(;* 



84 

Ре-
ЖllJl 

общего 

1 78,3 
97,7 

11 59,8 
97,7 

III 89,5 
98,4 

IV 92,9 
99,2 

v 93,8 
98,4 

VI 54,1 
97,7 

Г. Ф. Прокшип и др. 

Таблица 4 
Влияние режимов хлорирования и щелочения 

на эффективнос.ть снижения сорности 
в бепеной сульфитной вискозной целлюлозе 

Эффектюшость удалс!IJJЯ сора 

1 

no виду, % 

1 

по площади, 11112 

Кора 1 Костра >5 1 5-2 1 2-1 

88,4 77,9 77,5 75,0 79,7 
100,0 97,6 - - 100,0 

59,6 59,8 42,5 ~ 68,6 
100,0 98,5 - - 100,0 

88,6 89,6 85,0 90,9 91,5 
100,0 98,4 - - 100,0 

77,0 93,5 ~ 96,4 93,2 
100,0 99,2 - - 100,0 

100,0 93,6 89,6 90,6 93,0 
100,0 99,2 - - 100,0 

30,8 55,1 72,5 43,2 61,9 
100,0 97,6 - - 100,0 

1 <I 

78,5 
96,6 

58,4 
98,4 

89,0 
98,4 

96,3 
99,2 

95,7 
99,2 

48,8 
97,6 

Примечание. 
сорности IQ 845 lifм2; 
нести 8049 1/м2. 

В числителе данные для образца l при исходной 
в знаменателе -- для образца 2 при исходной сор-

Для целлюлозы сорностью 8049 1/м2 получены беленые образцы 
со значительно меньшими значениями сорности (рис. 4). Здесь менее 
заметно влияние двуокиси на стадии хлорирования на снижение сорно

сти беленой целлюлозы, однако на увеличение белизны# этот реагент~ 
безусловно, оказывает положительное воздействие. Почти все изучен
ные схемы отбелки обеспечивают полное удаление частиц коры и сори
нок площадью более 1,0 мм2 (см. табл. 4). Наибольшая эффективность 
снижения сорности достигнута для режимов IV, V. 

IZJ·a; fS3 -5. 

Рис. 4. Изменение сорности А беленой целлюлозы 
в зависимости от режима хлорирования и щело

чения для образца 2. 
1 - суммарная сорность; 2 - содержание соринок пло
щадью 1-0,75 юt2; 3 - 0,75-0,06 мм2 ; а - для част1щ 

костры; б - для коры. 

Так, большое влияние на эффективность удаления сора при отбелке 
оказывает его состав в небеленой целлюлозе. Наличие соринок пло
щадью более 2 мм2 недопустимо, тnк как повышает сорность беленой 
целлюлозы. Использование двуокиси хлора на ступени хлорирования, 
особенно в соотношении 1 : 1, создает благоприятные условия для сни
жения сорности при добелке и для повышения бе.пизны на 1,5-2 %. 
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ЗАЩИТА ДРЕВЕСНОВОЛОI(НИСТЫХ ПЛИТ 

ФТОРСОДЕРЖАЩИМИ ОТХОДАМИ 

Н. К. ЧЕРНЫШЕВА, Л. А. МАСЛОВА, Г. С. ГРИЧАНОВА, 

М. Р. ГОРЕВОй 

Ленинградская лесотехническая академия 

В древесневолокнистой плите (ДВП) в условиях высокой влажно
·СТИ, близкой к точке насыщения древесных волокон, развиваются гри

бы, вызывающие ее гниение и разрушение. Для защиты плит от воз
действия грибов используют антисептики, которые вводят в древесную 
массу перед формованием ковра. Возможна также поверхностная обра
ботка плит r-.Iаслами, антисептиками, растворимыми в воде и органиче
<:ких растворителях [3, 5]. В настоящее время для повышения биостой
кости плит используют следующие антисептики: пентахлорфенолят нат
рия, кремнефтористый аммоний, ББК:-3 и анилид салициловой кислоты 
[4]. Их недостаток - легкая вымываемость из плит, что уменьшает 
срок службы последних и загрязняет сточные воды. Кроме того, эти ан
тисептики дефицитны, дороги (особенно салициланилид), зачастую аг
рессивны (как, например, кремнефтористый аммоний). Все это служит 
причиной постоянных поисков новых антисептиков для бисзащиты ДВП. 

На алюминиевых заводах страны ежегодно скапливаются огром
ные залежи нерастворимых шламов, содержащих значительное количе

<:тво (до 30 %) фтористых соединений. Практическое использование 
этих отходов позволит получить, кроме чисто социального эффекта 
(охрана окружающей среды от токсичных промышленных выбросов), 
еще и экономический за счет их утилизации. 

Цель настоящих исследований - выяснить возможности использо
вания фторсодержащих отходов алюминиевых заводов для защиты 
ДВП от дереворазрушающих грибов. 

Были использованы общепринятые методики по получению Мягких и твердых ДВП 
и проведению их бнологических и физико-механических испытаний Гl. 2. 51. В табл. 1 
представлены данные общего химического анализа фторсодержащих отходов алюми~ 
ниевых заводов; анализ проведен в лаборатории Иркутского филиала ВАМИ. 

Исследуемые отходы - шла м газоочистки, шлам из прудков (полей), пыль газо
очистки - представляют собой порашок черного цвета, плохо растворимый в воде 
и не разлаrающийся при температуре 190-220 °С, что исключает потери антисеп
тика при горячем nрессовании. 

Нами проведены опыты по получению твердых и мягких ДВП с введеннем в их 
композицию в качестве антисептика указанных отходов. Твердые плиты получали на 
лабораторной установке Ленинградской лесотехнической академии* сухим способом. 
1( массе древесных волокон в смесителе добавляли фторсодержащий отход (порошок) 
Б количестве 3 или 6, или 10 %. Смесь тщательно перемешивалн. Затем при переме-

* В nроведении опытов принимала участие канд. техн. наук Н. А. Громова. 
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шивании путем распыления вводили водную сус~ 

пензию связующего (карбамидоформальдегидная 
смола в количестве 3 % от массы волокна) и от
вердителя (уротропин в количестве 1 о/о от массы 
смолы). Из полученной массы изготавливали твердые 
плиты по общепринятой технологии. В качестве 
контроля одновременно получали плиты по той же 

технологии, но без ввода антисептика. 
Изготовленные плиты размером 20 Х 20 Х 1 см 

выдерживали до равновесной влажности, после 
чего из них вырезали образцы для проведения ис
пытаний. В табл. 2 представлены свойства твердых 
ДВП с добавками фторсодержащих отходов Над~ 
вандкого алюминиевого завода и без добавок . 

Из приведеиных в табл. 2 средних ре
зультатов видно, что контрольные образцы 
твердых плит через два месяца воздейст

вия дереворазрушающего гриба Coniophora 
cerebella Sch. потеряли в массе свыше 
12 %, в то время как плиты, в состав ко
торых введен шлам газоочистки в коли

честве 3, 6, 1 О t%, являлись биостойкими. 
Другие отходы сЛабее влияли на биостой
кость плит. Так, для получения биостой
ких плит добавки в композицию шламов 
из прудков должны превышать 6 %, а пы
ли газоочистки - свыше 10 %. При этом 
качество плит снижалось (табл. 1). При 
испытании аналогичных отходов других 

алюминиевых заводов (Братского, Иркут
ского, Красноярского и др. получены такие 
же результаты. Следовательно, добавки 
шламов газоочистки не ухудшают физико
механические показатели твердых плит и 

полностью защищают их от биологического 
разрушения. 

Мягкие ДВП с добавками фторсодержащих от
ходов получали в лаборатории Вильнюсского опыт
но~эi>.спериментального завода волокнистых изде~ 

лий. В древесное волокно, отобранное в производ
ственных услщщях после рафинатора (концентра
ция сухого вещества 1-3 %), добавляли при ле
ремешивании исследуемые отходы в количестве от 

i до 20 % от массы волокна. Затем при перемешн~ 
вании. вводили связующее н отвердитель. В каче
стве связующего (гидрофобизатора) использовали 
парафиновую эмульсию, в качестве отвердителя -

3-4 %-ную серную кислоту. Плиты размером 40X40Xl,2 см отливали на листаотлив
ном аппарате с последующей подлреесовкой под давленнем 4 МПа н сушкой в камере 
при температуре 180 °С, т. е. получали мягкие плиты мокрым способом по общепри
нятой технологии. Одновременно по той же технологии получали плиты без добавок 
антисептика (контроль 1) и с вводом салициланнлида как антисептика в количестве 
4 % от массы волокна (контроль 2). Средние показатели качества плит, полученных 
из приготовленных композиций, представлены в табл. 2. 

Анализируя результаты, можно отметить, что мягкие плиты, в со
став которых введен салициланялид, не обладают достаточной биостой
костью, и за два месяца воздействия дереворазрушающего гриба 
Coniophora cerebella Soh. они потеряли в массе до 6 %, в то время как 
контрольные потеряли свыше 48 % массы. Наилучшие данные по бис
стойкости получены при испытании в качестве антисептика добавок 
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шламов газоочистки, введение которых в количестве от 3 до 1 О ,% слег
ка улучшает качество плит и полностыо защищает их от биологическо
го разрушения. В сточных водах шлам (и фтор) обнаружен не был, 
т. е. исследуемый антисептик достаточно прочно закрепляется на во
локнах, обеспечивая их биостойкость. Шламы из прудков менее эффек
тивны. Их добавки в композицию должны превышать 6 % для получе
ния бисстойких плит. Однако свойства плит при этом ухудшаются, по
скольку возрастают плотность и водопоглощение с одновременным 

снижением прочности. Еще мен~е эффективна пыль газоочистки: даже 
1 О % -ная добавка ее не только не смогла полностыо защитить плиту от 
биологического разрушения, но и значительно ухудшила ее свойства. 
Кроме того, в сточных водах появляются следы фтора, поскольку пыль 
недостаточно прочно закрепляется на древесных волокнах и частично 

вымывается. Полученные результаты можно объяснить не совсем одно
родным составом испытываемых отходов, в которых содержание фтора, 

натрия и других компонентов различно. Помимо этого, различным ви
дам отходов антисептические свойства придает не столько фтористый 
натрий, как предполагалось вначале, сколько весь комплекс составляю
щих их веществ. 

Таким образом, шламы газоочистки мо;кно рекомендовать в каче
стве антисептика для изготовления бисстойких древеснаволокнистых 
плит как сухого, так и мокрого способов формования. Введение в ком
позицию плиты 3-10 % шлама позвgлит не только полностью защитить 
плиты от биологического разрушения, но и улучшить их физико-меха
нические показатели, устранить вымываемость антисептика в техноло

гическом процессе и способствовать охране окружающей среды. 

ЛИТЕРАТУРА 

Гll. ГОСТ 19592-74. Плиты древесноволокниетые. Методы испытания. - Переизд. 
Янв., 1980. f21. Дрозд о в И. Я., К у н и н В. М. Производство древеснаволокнистых 
плит.- М.: Высш. школа, 1979. f31. Леонович А. А., Царев Г. И. Современные 
способы изготовления древеснаволокнистых плит специальных видов. Обзор. - М.: 
ВНИПИЭИлеспром: 1975. f41. ОСТ 13~35-74. Плиты древесноволокнистыебиос.тойкие.
Переизд. Март, 1981. f51. Руководящие технические материалы по нормированию рас~ 
хода древесного сырья и материалов в производстве древеснаволокнистых плит. -
ВНПО Союзнаучплитпром, ВНИИДрев: Балабанова, 1979. 

Поступила 7 февраля 1984 г. 

УДК 630''813.13 

возможности 

ИЗУЧЕНИЯ НАДМОЛЕКУЛЯРНЫХ ХАРАI(ТЕРИСТИI( 

ОРГАНИЧЕСI(ИХ АДСОРБЕНТОВ МЕТОДОМ ЯМР 

10. Б. ГРУНИН 
МариНекий nолитехни[rеский институт 

Органические материалы, в частности природная целлюлоза и ее 
производные, во влажном состоянии представляют собой сложный и ма
сюизученный объект. Причина не только в гетерогенности н полидиспер
сности структуры целлюлозы, но и в отсутствии надежных методов, ре

гистрирующих ее надмолекулярные характеристики при различной 
влажности. Известно, что большинство процессов целлю.чозно-бумаж
ного производства связано с обработкой влажной целлюлозы [6]. 
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Размол, сушка и формирование бумажной массы сопровождаются 
изменением таких надмолекулярных характеристик, как водная удель

ная поверхность, пористость, объем микропространств, образованных 
внутри фибрилл и между фибриллами. Большую роль при этом играют 
процессы взаимодействия воды с активной поверхностью целлюлозы. 
Однако существующие методы анализа вещества, например такие, 
как снятие изотерм сорбции инертных газов, ртутной порометрии, элек
тронной и оптической микроскопии и другие, не в состоянии определить 

указанные характеристики именно для влажной целлюлозы. Все это 
диктует применение к исследованию целлюлозы и ее производных та

ких методов, которые, не разрушая ее структуру, давали бы максимум 
информации, представляющей интерес для теории и практики производ
ства целлюлозы, бумаги и картона. Таким методом, на наш взгляд, яв
ляется ядерный магнитный резонанс (ЯМР) и, в частности, основанная 
на нем импульсная методика [4, 5]. 

В работах, посвященных определению пористости и исследованию 
пропессов адсорбции, обычно пользуются модельными представления
ми. Наиболее часто встречаются модели адсорбентов с цилиндрически
ми порамн, плоскопараллельными (параллелепипедными) и сфериче
скими. При этом под средним радиусом пор r,P неправильной формы 

понимают радиус эквивалентного по площади круглого сечения. По
скольку результаты определения r 'Р на основе модельных представлений 
различаются незначительно, обычно отдают предпочтение той модели, 
теоретический анализ которой выглядит проще [1]. 

В первом приближении все поры можно разбить на две категории: 

микропоры с r,r< 10-5 см и макрапары с r,r>10-5 см. Опыт показы
вает, что микропористость целлюлозы доминирует, поскольку полная 

удельная поверхность Sуд. являющаяся суперпозицией внешней и внут

ренней поверхностей, определяется, главным образом, последней, зави
симой прежде всего от микропористости. 

Выясним, какими параметрами определяется радиус микропоры. 
Представим себе гипотетический случай, когда все поры образца имеют 
цилиндрическую форму со средним радиусом r ер· Тогда их удельная 

поверхность 

Sуд = noSн~o' 

где по- число молекул воды в монослое, г адсорбента; 

Sн,о- эффективная площадь сечения молекулы Н20. 
Величину п0 найдем из соотношения 

(1) 

п, = Wм (2} 
Р.н~о 

Здесь W м- влагасодержание монослоя; 
Р.н2о- масса одной молекулы воды. 

Если считать, что S н,о = "' R2 (где R- эффективный радиус мо
лекулы Н20), то: 

или 

Sуд = 3500 W м· 
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Емкость микропор V определим из условия 

V = NVн 0 ~ W" Vн о"=' Wсв см3fг, 
~ Р.н2о ~ 

где N- число молекул воды в микропорах; 
W св -максимальное гигроскопическое влагасоде ржание; 
Vн,о- объем одной молекулы Н20. 

(4) 

Следовательно, объем микропор численно равен максимальному 
гигроскопическому влагосодержанию. . 

Решив уравнения (3) и (4) относительно r 'Р' получаем: 

8 R Wсв 8 10-8 w" 
Гер= 3 н~о \Vм ::::::: . tVм СМ. (5) 

Следовательно, средний радиус микропор определяется отношени
ем влажностей (абсолютных), соответствующих максимальному количе
ству связанной влаги и монослоя. Расчет показывает, что если принять 
форму пор параллелепипедную или сферическую, то результат отлича
ется от полученного по уравнению (5) менее чем на порядок. 

Формулы (3)- (5) содержат параметры W" и W "; их значения 
чаще всего определяют с помощью снятия изотерм адсорбции и путем 
решения уравнений БЭТ или Ленгмюра [1]. Однако указанные методики, 
и:роме елолености их практической реализации, имеют сложный 
расчет. 

В данной работе нами использован импульсный метод 51.МР -
<<Спиновое эхо», позволяющий определять степень подвижности Сорби
рованных молекул воды с помощью времени релаксации и коэффициен
та диффузии D [4]. 

Обычно в процессе измерения времен спин-спиновой релаксации 
влажных материалов наблюдают двухкомпонентный спад сигнала ЯМР 
со стороны молекулярных групп воды, находящихся в различных усло

виях по подвижности и степени связи с адсорбентом. Такая <<мульти
фазность» системы приводит к тому, что наблюдаемую релаксацию на
магниченности можно представить в виде суммы нескольких экспонент 

с различными временнЫми постоянными. Экстраполированная амплиту
да сигнала свободной индукции А0 дает возможность количественно оп
ределить число молекул воды, находящейся в целлюлозе N н~о' посколь
ку эти величины связаны между собой зависимостью [4]: 

2 

A -N ~оН ·2 .,а, 
о - пр ЗkТ 0 Slll о: 1 SШ 2 , 

где !'"о- магнитный момент протона; 
Но- напряженность магнитного поля; 

Nnp- число протонов Н20; 

Nн~ " Nnp = _2_,_; o:t = 2 ; а2 = 'i!. 

(6) 

В большинстве случаев приходится иметь дело с двухфазными си
стемами (при влажностих образцов < 25 %) . В этом с,qучае релакса
ционная функция имеет следующий вид: 

Ф1 (t) = Р,. ехр (- т~.) + Р1ь ехр (- ~ь); (7) 
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Здесь Р1а и РiЬ- населенности фаз а и Ь соответственно; фазы 
а и Ь соответствуют количеству молекул свя
занной и свободной воды. 

Следовательно, по соотношению амплитуды сигнала свободной ин
дукции Ао и амплитуды компонента А, ответственного за медленнорелак
сирующую фазу, можно определить емкость монослоя и, следовательно, 
у дельную поверхность образца (см. формулу ( 4)): 

S =kW Ао-А 
уд Ао ' (8) 

•. ·де k = 3500 м2/г; 
W -влажность образца, гjг. 

При определении среднего радиуса микропор по формуле (5) и их 
объема по формуле (4) требуется вычислить максимальное количество 
связанноii воды W". Значения \17" получили путем графического диф
фереш\Ирования зависимостей Т2 = f(W) в области влагасодержаний 
более 20 % (5). 

На практике часто необходимо определить также характеристики 
макропор, прежде всего их средний радиус, распределение макропор по 
объему и т. п. 

Как уже отмечалось выше, макропоры характеризуются средним 

радиусом r~ > 10-5 см, и, следовательно, с определенной степенью 
точности указанные характеристики можно определить с помощью миы

роскопии или ртутного порометра, однако в первом методе информация: 
получается лишь для визуально наблюдаемой поверхности образца, вто
рой метод едажен ддя выподнения. 

В настоящее время возрос интерес исследоватедей к определению 
надмолекулярных характеристик влажных макропористых сред с по

мощью измерения коэффициента поступатедьной самодиффузии D жид
кости, находящейся в макропорах. С этой целью широко применяют ме
тод спинового эха, позводяющий надежно и быстро опредедить D. 

Есди считать, что стенки Пробирки с образцом не вдияют на диффу
зионное движение молекул, то среднее квадратичное смещение модеку

лы подчиняется соотношению Эйнштейна и Смодуховского: 

V)X2l = V 2Dt. (9} 

Указанное выражение справеддиво для свободной жидкости. Одна
ко если длина диффузионного пробега маЛекуды за время одного из
мерения сравнима со средним поперечником поры иди бодьше его, то 
среднее квадратичное смещение зависит не только от свойств :жидкостей~ 
но и от характера пор среды, ограничивающей объем свободной жид
кости. 

Сдедователыю, можно показать, что изменение среднего квадратич
ного откдонении диффундирующей жидкости зависит от форм и разме
ров макропор [3]. 

Исподьзуя методику спииового эха с импудьсным градиентом маг
нитного подя и учитывая результаты работы [3], опредедяди средний 
размер макропор по формуле: 

r;:, = 1,82/r (og) 0,4 , (10) 

где 1- гиромагнитное отношение протона; 

о- ддитедьность импульсов градиента магнитного подя; 
g- ведичина градиента магнитного подя. 
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Рассмотренные выше соотношения проверены на практике для оп
ределения среднего поперечника макро- и микропор, а также удельной 
поверхности и емкости микропор некоторых органических адсорбентов 
при различной влажности. В частности, использованы образцы гемицел
люлозы, ионаобменных целлюлоз и нитрата целлюлозы. Характеристики 
микропор устанавливали на основе измерений времен спин-спиновой 
релаксации Т2 при различных влагосодержаниях образцов. Сведения о 
макропорах получены при определении коэффициента самодиффузии D 
nутем анализа зависимостей амплитуд сигналов спинового эха от ам
плитуды импульсов градиента магнитного поля и интервалов времени 

между ними (см. табл.). 

Макси-

Среднмй Средниfl Полная Объем малыюе 

радиус раzшус 
удельная микро- Емкость гиrроско-

Образец макро•юр, микропор, поверх- пор, 
МОНО· пическое 

С~! см 
иость при см3/Г слоя, 0{о влагосо-

5°/а, М~/Г держание, 

% 

И онообменная целлю-

лоза (1,02 % СООН) 2,5-1о-з 9,040·10-7 85 0,26 2,3 26,0 
Гемицеллюдоза 3,2-10-4 4,656-10-7 180 2,97 5,1 29,7 

Нитроцеллюлоза 1,8·10-3 6,810·10-7 115 2,80 3,3 28,1 

Для измерений использовали импульсный релаксометр ЯМР с рабочей частотой 
30 МГц для протонов. Измерения амплитуды сигналов спинового эха и сигналов сво~ 
бодной индукции осуществляли с nомощью амплитудно~цифрового преобразователя с 
фиксированной длительностыо строб~импульсов 2 мкс:. Установка предусматривает на~ 
коплени е до 1000 измерений амплитуды ЯМР. Блок имnульсного градиента магнитного 
поля обесnечивает получение импульсов градиента до 240 Эfсм длительностыо 0,1, 1 
и 10 с-3 . Уширение фронтов импульсов по току не более 15 · Io-6 с. 

Представленные в таблице данные находятся в хорошем согласии с 
результатами работ [2, 7], использующих методы адсорбции воды цел
люлозой и электрокинетических явлений. Например, по данным В. И. 
Юрьева и А. П. Онохина, удельная поверхность различных видов цел
люлозы лежит в пределах 129-226 м2/г и определяется особенностью ее 
надмолекулярной структуры. 
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В работах [2, 5] показано, чт9 лесосечные отходы - полноценное 
сырье для производства активных древесных углей, обладающих высо
кими сорбционными свойствами. В проблемной лабора'Гории Сибир
ского технологического института проводятся научно-исследовательсi{Ие

работы по получению активных углей различного назначения из отхо
дов хвойных пород Сибири. Полученные угли были испытаны при очи
стке сточных вод Красноярского целлюлозно-бумажного комбината и 
биохимическог9 завода, при подкормке скота, в производстве топлив
ных элементов, при разработке методов низкотемпературной газифика
ции в качестве восстановителя в реакциях древесного угля с окислами 

металлов [8]. Промытленная партия осветляющих активных углей мар
ки А, полученная из лесосечных отходов лиственницы сибирской, про
шла испытания на Красноярском и Московском заводах медицинских 
препаратов при производстве стрептомицина, пенициллина и др. [6]. 

Активные угли традиционно используют в сахарной промышленно
сти для осветления сахарных сиропов [1]. 

Нами получены лабораторные партии осветляющих активных углей с обrарамп от 
60 до 65 %. (Обгары рассчитывали с учетом поправки на содержание летучего угле
рода). Угли получали nиролизам лесосечных отходов ели, сосны, пихты и лпственницы 
(крупностью 25-45 мм, влажностью 10-20 %) с последующей активацией угля-сырца 
водяным паром. Скорос.ть подъема температуры при пиролизе с.ос.тавляла 2 °Сfмин. 
После дос.тижения заданной температуры 500 ос уголь-с.ырец прокаливали в течение 
1,5 ч, затем его охлаждали в реторте до комнатной темnературы, выгружали п акти
вировали на лабораторной ус.тановке. Активацию проводили на фракции угля 1-5 мм 
при температуре 850 ос в течение 60 мин при раеходе пара 5 г Н20/г угля-с.ырца. Пос.
ле охлаждения уголь измельчали до размера частиц менее 0,05 мм. 

В табл. 1 представлены физико-химические характеристики полу
ченных осветляющих активных углей, которые удовлетворяют основным 
техническим требованиям на уголь осветляющий древесный [3]. Адсорб
ционная активность по мелассе и метиленовому голубому выше требо
ваний для марок ОУ-А и ОУ-Б, а зольность ниже. Содержание соедине
ний железа соответствует аналогичным показателям для древеснауголь
ных адсорбентов марок СУ-А и ОУ-Б. 

Качество активного угля в общем случае определяется характером: 
его пористой структуры и прирадой поверхности. 

С целью исследования пористой с.труктуры nолученных образцов были с.няты изо
термы адсорбции и десорбции стандартного nара~бензола на адсорбционно-вакуумной 
установке с использованием пружинных микронесов Мак-Бена-Бакра Г71. Измерения 
выполнены при комнатной температуре в области относительных давлений pfp s от о· 
до 1. Найдено, что у всех образцов наблюдается явление гистерезиса (рис. 1). По изо~ 
термам адсорбции и десорбции определены параметры микро~ и переходных пор. Для 
описания физической адсорбции паров бензола в микропорах использовали уравнение
теории объемного заполнения микропор f 41. 

Расчеты параметров пористой структуры осветляющих активных углей проводили: 
с использованнем ЭВМ. Результаты представлены в табл. 2. 
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Таблица 

Адсорбционная Содержание 
активность Золь-

н ость, водора-
соедине- водора-

Уголь по мети- %. створи-
ннй желе- створи-

леново).(у по мелас- не МОЙ 
,.в пере-

ИЫХ СО-
голубо- "· %. бо- золы, %. счете на еднненнii 
му, мг/л, не менее "" не более Fe, %. железа 
не менее не более 

О У-А 225 100 10,0 2,0 0,20 -
О У-Б 220 100 6,0 1,0 0,20 -
Активированный И3 л е-

сосечных отходов: 

ели 250 143 4,4 0,8 O,D7 -
сосны 225 122 4,8 0,7 0,07 -
пихты 240 135 5.4 0,9 0,09 -
лиственнпцы 256 115 5,0 0,8 0,08 -

3 

' :;;: -,С-Pj __ _, 
1-4 .... ~ ---~~ --· 

~- ~-у.-

~ ~ -~ 
J .- ~ 

~ ·:? _ ___.~ 
~ е-~ ~ .~ ~ . 

х-

/ /' ~ - - ...--11 1 v :' . - . -> ~~ . 
1 '-"' . l 
1 x-JI 
1 

2 о 0,1 О, д 0,5 0,6 0,7 0,8 

Рис. 1. Изотермы адсорбции (!) и десорбцпи (11) бензола на осветляющих 
активных углях из лесосечных отходов. 

1 - сосны; 2 - пихты; 3 - лиственницы; 4 - ели, 

Таблица 2 

Удельный объем, см3/г Удельная Структурные 
Характерн-поверх- константы 

н ость стическая 
Уголь 

1 

переход-

W, см'/с 1 

энергия 

ных пор, адсорбции Е, 
микропор мезоnор М2/г B.I06 кДж/моль 

О У-А 0,2600 0,270 138,0 0,270 0,59 -
О У-Б 0,2600 0,270 138,0 0,270 0,5!) -
МД 0,2200 0,180 90,0 0,230 0,65 -
Активированный И3 л е-

сосечных отходов: 

лиственющы 0,2235 0,277 156,0 0,233 0,59 25,047 
сосны 0,2316 0,162 104,6 0,247 0,45 28,461 
ели 0,2532 0,251 138,0 0,265 0,71 22,757 
пихты 0,2232 0,212 129,0 0,236 0,55 25,814 
лиственницы-сырца 0,0800 0,040 - - - -
ели-сырца 0,1100 0,030 - - - -

Из данных табл. 2 следует, что по объему микропор полученные 
образцы незначительно уступают активным углям марок ОУ-А и ОУ-Б, 
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110 превосходят активные угли марки МД. Объем мезопор у активных 
углей из лиственницы сибирской больше, чем у всех образцов сравне
ния; объем мезопор углей из ели на 0,1-0,2 см3/г меньше, чем у углей 
А и Б, и на 0,7 см3/г больше, чем у углей марки МД. Объем мезопор ак
тивных углей из сосны находится на уровне углей марки МД. 

Наиболее высокой удельной поверхностью переходных пор облада
ют осветляющие активные угли из лесосечных отходов лиственницы 

(156 м2fг), наиболее низкой- из отходов сосны (104,6 м2/г). Удель
.ные поверхности переходных пор активных углей из лесосечных отходов 
ели и пихты аналогичны углям ОУ-А и ОУ-Б. Структурные константы В 
ill W, которые косвенным образом характеризуют размер микропор и 
предельный объем адсорбционного пространства, также находятся на 
уровне костаит промышленных образцов углей. 

Рве. 2. 

На рис. 2 представлены изотермы адсорбции бензола на угле
•сырце из лесосечных отходов ели (1) и лиственницы (2). Объемы 
мнкро- и мезопор, рассчитанные из изотерм и представленные в 

табл. 2, указывают на то, что большая часть пор у угля-сырца недо
·Ступна для адсорбции паров бензола. У угля-сырца нз лиственницы 
·объем микропор в три раза меньше, а объем мезопор - в семь раз 
меньше, чем у активированного угля. Подобная закономерность наблю
_даетея и у угля -сырца, полученного из ели. 

Таким образом, сорбционные свойства и пористая структура освет
.ляющих активных углей, полученных из лесосечных отходов ели, сос
ны, пихты и лиственницы, не уступают выпускаемым промышленностью. 

По классификации М. М. Дубинина, эти угли можно отнести к углям 
·первого структурного типа. 

Результаты исследований показали, что лесосечные отходы хвой
ных пород - полноценное сырье для производства осветляющих ак

-тивных углей. 
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Древесину, модифицированную полимерами (ДПМ), применяют в 
качестве конструкционного материала на установках по получению 

хлора [4], при воздействии кислот и щелочей [5] и т. д. 
В данной работе изучали химическую стойкость ДПМ в растворах 

серной кислоты и щелочи, в воде и морской воде, веретенном масле, 
среде минеральных удобрений. 

Таблица 

Лрод011- Статиче- Скалыва-
Ударный житель- СКИЙ нне вдоль 

Среда н ость Образе11 изгиб, волокон, изгиб, т,J 
испыта- МП• МП• кДж/м~ 
ния, сут 

10 %-НЫЙ 110 9,6 34 
раствор - Сухой 172 15,0 55 0,85 
N20H 

9 1,2 28 
о.~о 7 Влажный 3i! ~.о 31 

14 
8 0,9 28 

о,;;4 
" 36 8,0 :L~ 

28 
6 0,6 25 

1,00 " 36 6,0 30 

Сухой 
66 5,3 18 

0,94 28 130 12,0 37 

10 %~ныit Влажный 
30 3,4 15 

7 83 9,8 26 1,00 
раствор 

н,sо, 28 3,5 13 
0,94 14 " 68 8,0 22 

28 
25 3,0 13 

0,82 " 47 6,2 18 

Сухой 
70 6,3 24 

28 93 9,2 34 0,83 

Пр и меч а н и е. В числителе данные для образцов из натуральной др е~ 
весины; в знаменателе - из модифицированной. 
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Исследования проводили на модифицированных nолиметилметакрилатом (ПММА} 
образцах древесины по методикам, описанным в работах fl-31. На каждое измере
ние брали 12-18 образцов. Массовое содержание полимера в образцах составляло 
0,8-1,2. Из минеральных удобрений выбрали нанболее распространенные: двойной 
суперфосфат, карбамид, сульфат аммония, хлористый калий и нитро;з.ммофоску. Торцы 
образцов защищали химически стойкими лакокрасочными матерпадами. В процессе ис
пытаний определяли суммарное увеличение влаги и солей. Опыты проводили в течение 
360 сут в насыщенных растворах удобрений. Пос·ле удаления нз испытываемой среды 
образцы кондиu.ионировали сначала в комнатных условиях, а затем не менее 30 сут 
при 65 %-ной влажности окружающей среды. 

В табл. 1 приведены данные по химической стойкости ДПМ и на
туральной древесины липы в 1 О % -ных водных растворах N а ОН н 
н2sо, (коэффициент вариации 7-13 %). 

Из данных табл. 1 видно, что за время опытов прочность материа
аов значительно снизилась, а характеристическая вязкость [ "tJ] полиме
ров, экстрагированных из ДПМ, практически не изменилась в обеих 
средах. После 28 суточного пребывания в растворе щелочи и последую
щей сушки образцы из натуральной древесины покоробились и умень
шились в размерах почти на 40 10/о_, из ДПМ уменьшились на 6-8 %. 

В табл. 2 приведены значения прочностных характеристик для на
туральной и модифицированной древесины сосны при воздействии на 
них насыщенных растворов минеральных удобрений (коэффициент ва
риации 7-16 %) . Результаты испытаний свидетельствуют о том, что 
для ДПМ процессы диффузии солей и снижения прочности протекают 
значительно медленее, чем для натуральной древесины. 

Таблица 2 

Продол- Влаж-
житель- Содержа- ность Прочиость, 

Среда IJOCTЬ 1111е СОЛИ, образцов, М По 
испытания, % w.% 

оут 

Карбамид 7,0 92 
о - 7,0 193 

90 
22,5 6,5 56 
6,1 7,4 ·140 
42,5 10,6 48 

180 6,1 6,6 132 

76,5 9,5 50 
360 7F 3,2 107 

23 6,8 54 
Сульфат 90 0.0 8,0 --т52 
аммония 

34 10,6 55 
180 о,з 5,0 143 

360 
54 5,3 58 

3,4 2,7 1i8 
Калий 17 9,8 78 
хлористый 90 0,1 4,6 149 

21 15,0 75 
180 0,4 6,8 135 

23 15 71 
360 3,5 3,3 132 

Пр и м е ч а н и е. В числителе данные для образцов 
из натуральной древесины; в знаменателе - из моди
фицированной. 

7 «Лесной журнал::- N~ 1 



98 В. И. Г лухов и др. 

Аналогично воздействию насыщенных растворов действуют на ДПМ 
минеральные удобрения в условиях циклических изменений влажности 
-окружающей среды. Так, через 360 сут прочность ДПМ в среде карба
мида снижается на 50-60 %, в среде сульфата аммония- на 40 %, 
хлористого калия и нитроаммофоски - на 20-30. %. При этом остаточ
ная прочность ДПМ в среде карбамида в 2-3 раза превыщает остаточ
ную прочность натуральной древесины. 

На механические свойства древесины влияет ее влажность. В табл. 3 
локазано влияние воды на прочностные характернстики натуральной и 
.модифицированной древеси~ы липы. 

Таблица 3 

Прололжи- Стати- Скалыва-
Ударный тельность ческий иие вдоль 

испытания, Образеu изгиб, волокон, изгиб, 

сут М По МПо кджrм~ 

Сухой 
117 9,6 34 

- 172 14,8 55 
33 4,8 22 

30 Влажный 80 8,3 ~7 

33 4,7 26 
180 " 80 8.1 26 

93 9,6 34 
3'30 Сухой 144 14,3 51 

93 9,6 30 
720 " 144 13,8 48 

Пр и меч а н и е. В числителе данные для образцов 
из натуральной древесины; в знаменателе - из моди
фпцпрованной. 

Из данных табл. 3 видно, что правикающая внутрь материалов во
да снижает их прочность в 2-3 раза. Однако диффузия воды в ДПМ 
идет значительно медленнее, чем в натуральную древесину. За счет 
полимерного каркаса прочностные характеристики ДПМ во влажном 
<:остоянии в 1,5-2 раза выше аналогичных характеристик натураль
ной древесины, а величины ударного изгиба обоих материалов разли
чаются незначительно. 

При выдерживании образцов ДПМ в воде при комнатной темпера
туре в течение двух лет и при последующем высушивании их до посто

янной массы физико-механические свойства изменяются на 18-20 %>, 
в то время как молекулярная масса ПММА, экстрагированного из дре
весины, не изменяется. За этот период наблюдается потемнение нату
ральной и модифицированной древесины. 

В случае выдерживания образцов в кипящей воде (см. рис.) про
исходит более интенсивное старение обоих материалов. При кипячении 
в течение 10 сут прочность на статический изгиб сиизилась на 10-15, 
иа ударный изгиб - на 15-20 %. При кипячении образцов в течение 
60 сут прочность на статический изгиб уменьшилась на 40-50, на 
-скалывание - на 30, на ударный изгиб - на 40-50 %. При кипячении 
масса образцов уменьшилась. Количество вымываемых экстрактивных 
веществ из ДПМ меньше, чем из натуральной древесины. Так, за 10 сут 
из ДПМ вымывается 3, из натуральной древесины - 11 %. Образ
цы из модифицированной древесины после кипячения в течение 60 сут 
дали усадку при сушке 8-10. %, некоторые из них потрескались. Моле-
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кулярные массы экстрагированных из древесины полимеров изменились 

1-1езначительно. 

Модифицированную древесину испытывали на стойкость в М()рской 
воде. Осмотр и определение потери массы проводили через 3, 7, 12 ме
·сяцев. При выдерживании материалов в морской воде почти 100 % 
поверхности обрастает морскими организмами, на многих образцах 
наблюдались следы работы древоточцев. Образцы из натуральной 
древесины разрушаются древоточцами уже через 3 месяца, .из моди
фицированной - за это время потеряли 5 .%. своей массы; прочность на 
статический изгиб сиизилась на 30 %. При испытаниях в течение одного 
года в 6 %-но м водном растворе морской соли прочность ДПМ практи
-чески не снизилась. 

Исследование стойкости образцов из ДПМ в веретенном масле по
I<азало, что за один год их прочность не изменилась, причем модифици
рованная древесина впитала в себя только 4-6 ''/о: масла, а исход
·ная- 55 %. 

Из результатов испытаний следует, что наличие полимера в дре
весине снижает проникновение в нее агрессивных сред и повышает ее 

·стойкость в маслах и минеральных удобрениях. Это позволяет рекомен
довать ДПМ в качестве конструкционного и химически стойкого мате
риала, например, при строительстве складов для хранения минераль

ных удобрений и т. п. Стойкость ДПМ в кипящей воде и 10 °/о-ных 
водных растворах серной кислоты и едкого натра оказалась иевысокой, 
что ограничивает применение ДПМ в указанных средах. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Методы физико-механических испытаний модифицированной древесины/ 
ЦНИИСК. - М.: Стройиздат, 1973. f21. Радиационный метод nолучения древесно-пла
·Стнческого материала/ В. И. Глухов, В. А. Зайвий, Г. В. Ширяева, В. Л. Карпов. -
Пластические массы, 1969, N~ 7, с. 12-13. fi31. Шолохов а А. Б., Б е к к ер А. Б., 
Т в ер и т н е в а Л. И. Методы определения степени коррозионного разрушения дре
весины. - В кн.: Эффективное использование древесины и древесных материалов в 
современном строительстве. Тез. докл. Всесоюз. совещания. Архангельск, 1980, с. 388-
.390. [4]. Nucl. Eng. Intern., 1972, v. 17, N 192, р. 7. Hills Р. R. - Composites, 1972, 
v. 3, N 5, р. 211-215. [5]. Spindlek М., Pattemon R., Hills Р. Polymer 
impregnated fibrous materials: the resistance of PWC to chemical corrosion. - Com
posites, 1973, v. 4, N 6, р. 24&-253. 

Поступила 13 февраля 1984 г. 

7* 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ЭК:ОНОМИК:А И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

УДК 630*905.2.001.57 

ПРИМЕНЕИНЕ 

МЕТОДОВ МНОГОI(РИТЕРИАЛЬНОИ ОПТИМИЗАЦИИ 

ПРИ ОБОСНОВАНИИ ПЕРСПЕК:ТИВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

МЯГI(ОЛИСТВЕННОИ ДРЕВЕСИНЫ 

В ЕВРОПЕИСI(ОИ ЧАСТИ СССР 

И. С. ОЛЬШАНСКИИ, Л. М. КИТАИНИК, Ю. Н. ПЕРЕЛЬМI!ТЕР, 
С. М. СПРИНЦЬ!Н 

ft1осковский лесотехнический институт 

ЦНИИМЭ, ВНИПИЭИлеспром 

198& 

В nоследние годы обострилось nоложение с обеспечением народио
го хозяйства лесоматериаJiами, что с~язано в основном с истощением в 
европейской части страны запасов спелой хвойной древесины, на кото
рую главным образом ориентирована nереработка, и затруднениями с 
доставкой древесины из районов восточнее Урала. 

Многолетняя экстенсивная эксплуатация хвойных лесов nривела к 
необходимости сокращения отпуска леса. Так, с 1975 г. no 1981 г. рас
четная лесосека по хвойному хозяйству в евроnейской части страны 
уменьшилась на 7,3 млн. м3 • При этом no ряду областей (Вологодская 
область, Карельская и l(оми АССР) nо-прежнему сохраняет nереруб 
расчетной лесосеки. 

Между тем, в лесах евроnейской части страны сосредоточены зна
чительные запасы мягколиственной древесины, которые оцениваются в 
5 млрд. м3 , что составляет свыше 40 % общесоюзного запаса этого вида 
древесного сырья. Эти ресурсы иnользуются сегодня только на 60 %, 
что приводит к ежегодному недорубу 40 млн. м3• Однако nри недорубах 
собственной расчетной лесосеки в ряде областей осуществляется завоз 
древесины в значительных размерах, что nриводит к большим тран
спортным издержкам. В этом отношении характерен Центральный 
район, где общая расчетная лесосека no мягколиственному хозяйству 
недоисnользуется на 4,7 млн. м3, а завоз древесины составил 3,7 млн. м3 • 

На недостаточное исnользование мягколиственной древесины влия
ют две груnпы факторов: неуnравляемые, т. е. природные ( относитель
но низкое качество древесины в растущем дереве, склонность к короб
лению, разбуханию, раскалыванию, трудности окорки) и управляемые, 
т. е. экономические факторы (высокая трудоемкость обработки, несо
вершенство ценностных соотношений на сырье и продукцию и т. n.). 

Природные особенности мягколиственной древесины до недавнего 
времени создавали трудноnреодолимые технологические проблемы, од
нако при современном развитии химической и химико-механической nе
реработки мягколиственная древесина с усnехом может быть исnользо
вана для выработки самой различной nродукции (табл. 1). 

Общее nотребление мягколиственной древесины на переработку 
увеличилось на 6,8 млн. м3 , а наиболее существенно- в 1,5-2 раза
ее потребление возросло в целлюлозно-бумажной nромышленности и 
производстве древесных nлит. 
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Таблица 

Исnодьзование мягкодиеТвенной древесины на nереработку 
за 1975-1981 rr., млн. м3 

11981 с. 
Вид переработки 1975 г. 1981 r. к 1975 г .. 

% 

Лесопиление и тарапиление 24,0 24,3 101,3 
Фанера и спички 7,0 7,2 102,4, 
Целлюлозно-бумажное пронзводство 3,6 5,3 147,2 
Производство ДСП 3,3 6,5 197,0 

>> ДВП 1,2 2,0 166,7 
Гидролизное производство 1,6 1,2 75,0 
Прочая nереработка 4,0 5,0 12б,О 

В се го 44,7 51,5 113,4 
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Одним из основных факторов, препятствовавших до недавнего вре
мени увеличению использования мягколиственной древесины, была ее 

недостаточная экономическая эффективность. Однако исследованиями 
последних лет [1, 3, 4] доказана по меньшей мере равная эффектив
>rость переработки мягколиственной и хвойной древесины в различных 
направлениях. Более того, ее использование в производстве целлюлозы 
и древесных плит при меньшей стоимости сырья обеспечивает получе

ние конечной продукции, одинаковой по свойствам с продукцией из 
хвойной древесины, и, следовательно, делает целесообразным увеличе
ние потребления мягколиственной древесины. 

Возникающая в этой связи проблема может быть сформулирована, 
"Таким образом, как определение тенденции оnтимального исnользования 
мягколиственной древесины на перспективу. Она тесно связана с рядом 
макроэкономических проблем: использование природных, трудовых и 
материальных ресурсов, территориально-произведетвенное планирование 

и т. д. Мы придерживаемся точки зрения, что учет такого рода взаимо
связей (макропроблема - локальная проблема) может быть осущест
влен путем введения экзогенных, т. е. внешних по отношению к локаль

ной проблеме критериев (трудозатраты, капиталовложения, текущие 
затраты, объем заменяемых ресурсов круглого леса и т. д.). Все сказан
ное требует многокритериального подхода к исследованию. Возникаю
щие частные задачи требуют того же подхода. 

В данной работе использован метод уменьшения неспределеннести 
входных параметров задачи, основанный на анализе малых статистиче
ских выборок [2]. Все параметры в общем случае задаются интервала
ми верхних и нижних значений уровней. Интервальное задание исход
ных данных обусловливает соответствующую структуру математиче· 
ской модели и приемы анализа полученного решения. 

Рациональные альтернативы использования лиственной древесины 
должны удовлетворять следующим основным требованиям (в дальней

л 

шем множество всех требований обозначается через У): 
1) учет обшего объема вовлекаемых в производство лесасырьевых 

ресурсов; 

2) соблюдение пропорций между отдельными видами ресурсов; 
3) баланс взаимозаменяемых ресурсов по видам продукции; 
4) обеспечение объемов производства по всем видам продукции не 

ниже достигнутого в настоящее время уровня; 

5) учет лимитов выделяемых экзогенных ресурсов (при необхо
димости); 
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6) локальная оптимальность по одному или нескольким экзогенным 
или эндогенным (внутрипроблемным) критериям. 

В этой связи рассмотрим используемое в задаче понятие рациональ-
ной альтернативы. . 

Рациональные альтернативы А, описывающие возможную структуру 
использования ресурсов лиственной древесины по направлениям xiJ,. 

должны удовлетворять перечисленным основным требованиям 1-6, 
л 

множество которых обозначается через У. 
Альтернативой при этом считается точка А = (x 1j ) в пространет-

л 

ве управляемых переменных. Через У (А, S) обозначим подмножество. 
л 
У,. состоящее из требований 1-6 при реализации конкретных значений 
норм расхода сырья и удельных значений внепроблемных параметров. 

л 
s Е S. Следовательно, У (А) - подмножество требований, выполняю
щихся для А при всех возможных внепроблемных требованиях. Тогда 

л л 

альтернатива А будет гарантированной, если У (А) = У, однако наличие· 
неопределенностей в значениях входных параметров делает такую си
туацию мало реальной. 

В связи с этим вводится понятие степени гарантированности аль
тернативы, определяемое следующим образом. Каждую пару (А, S} 
изучают с точки зрения· вежелательных последствий, обусловленных 

л 

невыполиеннем требований из У (А. S). Намечают проблемы, связан
ные с этими последствиями. Составляют список указанных проблем,. 
возникающих при просмотре всех альтернатив и внешних параметров. 

Выбирают критерии для количественной и ранговой оценки каждой из 
проблем (например, процент снижения достигнутого уровня, коэффи
циент н едаиспользования ресурсов и т. п.). Эти критерии присоединя
ют к исходному перечию критериев, принятых для оценки альтернатив, 

после чего каждой из них ставят в соответствие значение (интервал 
значений) указаиных критериев, образующихся при вариации <<Состоя
ний природы» (если какая-либо из проблем и е возникает для данной: 
альтернативы, в соответствующей графе принимают <<Идеальное» значе
ние критерия, отвечающее за отсутствие проблемы). 

Рассмотрим математическую модель задачи. Приняты условные 
обозначения: i - индекс вида продукции; j - индекс вида ресурсов; 
Р - современная структура продукции; 1- структура ресурсов сырья; 

Q- общий объем ресурсов; <-трудоемкость производства единицы 
продукции; "1 -· нормы расхода сырья на производство единицы про
дукции; К - удельные капитальные вложения; С - себестоимость еди
ницы продукции; Е • - нормативный коэффициент эффективности ка
питальных вложений; С +Е" К - приведеиные затраты на производет
во единицы продукции; С т- затратаемкость продукции; Кт- капи· 
талоемкость продукции; x,j - выпуск продукции вида i из сырья вида 
j; VY- объем заменяемых ресурсов делового круглого леса; Z- пре

вышение расчетных объемов над современными. 
Применяются дополнительнь1е обозначения: Х- нижняя граница 

параметра; Х- верхняя граница параметра; Х- ограничение на 

параметр; XL- удельные значения критериев; Х* -оптимальное зна
чение параыетра, а также комбинированные прО!IЗВодные обозначения 

Х, Х, -2_*, Х*, смысл которых ясен из сказанного. В данном случае 
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Х - любое произвольное обозначение. 

Балансовые ограничения на: 
продукцию · 

!. Хц 1/ц- Z1 = Р1 (i Ef); 
j 

пропорции ресурсов 

:Exij(:Exu)-1 :§'y1 U=1, NR.); 
i ij 

общий объем ресурсов 

:Exi/ = Q; 
i] 

ресурсы по направлениям использования 

Хц:§'R.ц. 

(iEI; jEf) 

1\ритериальные экзогенные ограничения: 

лимиты 

:Е (Р, + Z,) Xf=<X; 
i 

уступки от соответствующих экстремальных значений 

:Е (Р1 + Z1) Xf ~ XL (1 ± о); 
i 
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(1) 

(2) 

(3} 

( 4} 

(5} 

(6} 

относительные отклонения от соответствующих экстремальных значений: 

Е (Р1 + Z,)Xf 
i -'-----=x"'L ___ ~ и. 

1\ритериальные внутрипроблемные ограничения: 

уступки 

Р1 + Z1 )> (Р1 + Z,)* (1- о); 
{i€ /) 

(7) 

(8} 

относительные отклонения (а также гарантированный прирост про
дукции) 

1\ритерии: 

внепроблемные показатели (абсолютные знач.ения) 

вовлекаемые ресурсы 

минимаксные: 

:E(P,+Z,)Xf-+ extr; 
i 

"х .. -+ extr· ~ tJ ' 
lj 

связанный с многокритериальной оптимизацией 

И -> extr; 
связанный с приростом продукции 

W-+ extr. 

(10} 

( 11) 

( 12) 

(13) 
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В предложенной модели учтены возможности· введения наказате
лей как в ограничения, так и в критерии. 

При решении задачи определения оптимальных альтернатив ис
nользования ресурсов мягколиственной древесины принята следующая 

совокупность критериев, состоящая из шести групп: абсолютные значе
ния экзогенных критериев (К, С, С+ Е н К,'); удельные значения экзо
генных критериев (на единицу общего объема вовлеченных ресурсов); 
абсолютные значения эндогенных критериев (Р; + Z ,, Т - товарная 
продукция, V У - объем условно заменяемых ресурсов круглого леса); 

удельные значения эндогенных критериев; дополнительпые производ-

( 
к с. 

ные критерии Кт~ Т, Ст ~ т.l; критерии, связанные с учетом интер-

вальной иеопределенности. В качестве значений критериев первых пяти 
групп для любой альтернативы А пр иннмаются оптимумы этих значений 
на множестве А Х S. 

Критерии последней группы соответствуют степени гарантирован
ности альтернативы. 

В соответствии с разработанной математич~ской моделы<. и на ос
нове сформированных массивов исходных данных проведены расчеты 
на ЭВN\ ЕС-1022 с использованием стандартных и специально разрабо-

Таблица 2 

Альтернативы оnтимальной структуры использования мягколиственной 
древесины nри «верхнем» уровне норм выхода продукции 

Альтернативы, оптимальные no критериям 

Продукт, критерий 

1 1 
С+ Е11 К 1 к ' ё 

1 
к IC+EнKI с 

Пиломатериалы, мли. м3 10,76 8,90 10,85 10,85 10,85 10,85 10,85 

Фанера » 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 

Целлюлоза, млн. т 1,47 2,36 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 

Д СП, ?-.Iлн. мз 4,77 1,53 1,53 1,53 9,06 1,53 1,53 

ДВП, :млн. м2 119,6 119,6 119,6 119,6 119,6 119,6 119,6 

Гидролиз, млн. т 0,346 0,791 0,757 0,757 0,025 0,757 0,757 

К, млн. р. 6028 7217 6255 6255 6101 6255 6255 

с » 1838 1907 1800 1800 2011 1800 1800 

С+ ЕнК » 2742 2990 2738 2738 2926 2738 2738 
-
'1: , :млн. чел.-ч 193,8 175,9 179,2 179,2 217,4 179,2 179,2 

!i млн. р. 4678 5711 4952 4952 4672 4952 . 4952 

с » 1421 1403 1295 1295 1656 1295 1295 -
С+ ЕнК » 2123 2259 2038 2038 2356 2038 2038 

::_ , млн. чел.-ч 91,4 90,0 88,1 88,1 99,5 88,1 88,1 
-
с .. р./р. 1,01 0,98 1,05 1,05 0,98 1,05 1,05 
-
Кт » 3,32 3,72 3,64 3,64 2,96 3,64 3,64 

с, » 0,78 0,72 0,75 0,75 0,80 0,75 0,75 

Т' 
·т » 2,58 2,95 2,88 2,88 2,27 2,88 2,88 -

1 
~ 

110,76 

2,30 

1,47 

1,53 

119,6 

0.768 

6259 

1801 

2740 

178,9 

4961 

1296 

2040 

88,1 

1,05 

3,63 

0,75 

2,88 
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танных программ по определению оптимальной структуры использова
ния ресурсов мягколиствеиной древесины в европейской части СССР. 

Полученные группы решений отличаются прежде всего объемом во
влекаемых в переработку ресурсов мягколиствеиной древесины - 51, 
68 и 72 млн. м3 , что может соответствовать опорным годам предстоя
щих трех пятилеток. 

Расчеты проведеиы по основным направлениям использования ре
сурсов: лесопилению, производству фанеры, ДСП, ДВП, целлюлозы и 
гидролизному. 

Конечный результат исследования выражен вариантами оптималь
ной структуры использования ресурсов мягколиственной древесины в 

европейской части СССР. Они представляют собой наборы искомых не
ременных, т. е. видов продукции, которым соответствуют свои качест

венные параметры (капитальные и текущие затраты, труда·, капитала-, 
затратаемкость и т. п.) - табл. 2. Полученные решения обеспечивают 
снижение капитальных и текущих затрат на единицу используемого ре

сурса на 4-6 %. Они позволяют также снизить затратаемкость и капи
талоемкость по сравнению с существующим уровнем на 8-12 % в за
висимости от варианта. 
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У ДК 630*905.2.003 

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ УВЕЛИЧЕНИЯ 

ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИ.Я В ЛЕНИНГРАДСКОй ОБЛАСТИ 

К И. ЩЕТИНИН~ Н. С.ЛАДОДО 

Ленинградская лесотехническая академия 

, Современный объем лесозаготовок в Ленинградской области состав
ляет по главному пользованию (без совхозно-колхозных лесов) около 
4,8 млн. м3 (в лесах I группы 0,8 млн. м3 , II - 4,0 млн. м3). Кроме 
того, в порядке проме.ж:уточного пользования ежегодно заготавливается 

около 1 млн. м3 древесины. 
Лесоустройством определена расчетная лесосека по главному поль

зованию 7,2 млн. м3 и ежегодный объем промежуточных рубок 1,8-
2,0 млн. м3• Следовательно, объемы лесозаготовки могут быть увеличе
ны на 2,4 млн. м3 по главному пользованию ( 1,5 млн. м3 - по Il груп
пе и 0,9 млн. м3 - по I группе лесов) и на 1 мли. м3 по промежуточно, 
му пользованию. Таким образом, резерв роста объема лесозаготовок в 
Ленииградской области составляет около 3,4 млн. м3• 

В настоящее время потребности перерабатывающих производста 
Ленинграда и области удовлетворяются, помимо собственных источни
ков сырья, за счет ежегодного ввоза из других районов страны более 
2,5 млн. м3 древесины. Причина такого чоложения заключается, пре-
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жде всего, в несоответствии структур потребления и ресурсов. Известно. 
что в области преобладает сульфит-целлюлозное производство и лесо
пиление, которые потребляют в основном хвойную древесину (до 85 % 
сырья). Для удовлетворения нужд целлюлозно-бумажного производет
в а в перспектиnе на 1990 г. при намечаемой структуре потребления не
обходимо 5,0-6,2 млн. м3 хвойной древесины в год. Даже с учетом во
влечения в переработку всех имеющихся ресурсов дефицит крупной и 
средней хвойной древесины составит 1,3-1,5 млн. м3• Для освоения не
используемых пока ресурсов древесного сырья потребуются дополни
тельные капитальные вложения и решение ряда социальных- задач. 

Кафедрой экономики и организации лесной промышленности и лес
ного хозяйства ЛТА проведены рас<~еты основных экономических пока
зателей освоения резервов лесапользования в Ленинградской области. 
Экономические показатели определены расчетно-аналитическим мето
дом с использованием нормативов nроектных и научно-исследователь

ских организаций по различным технико~технологическим вариантам,. 

применительно к условиям лесозаготовок в лесах 1 и 11 групп по глав
ному и промежуточному nользованию. Варианты формиравались с уче
том традиционной технологии, nрименяемой в Ленинградской области,. 
опыта по доставке древесины в хлыстах к потребителю, имеющегося на 
некоторых предприятиях РСФСР, и nрактики прибалтийских респуб
лик, где осуществляется сортиментная вывозка из леса неnосредствен

но на перерабатыБающие предnриятия. Соответственно на рубках глав
ного nользования в лесах 11 груnпы, которые являются основным ис
точником резервов, рассмотрено три вида технологии лесозаготовок: за

готовка и вывозка хлыстов на нижние склады лесnромхозов и во двор· 

nотребителя; заготовка и вывозка сортиментов во двор потребителя. В. 
nервом варианте нижнеекладекие работы возможны с nодсортировкой 
хлыстов в лесу и без нее. 

В лесах 1 груnnы nредусмотрена вывозка в сортиментах и nроизвод-· 
ство щепы и древесной зелени на базе передвижной установки 
DVRA-1 00, машин «Харвестер» и <<Зайчик>>, трактора Т-80Л. 

На рубках промежуточного nользования рассмотрены различные 
варианты производства технологической щепы, в том числе так называ
емой зеленой щепы, и деловых круглых сортиментов. 

Осиаваполагающими nринципами при разработке вариантов яви
лись: минимальная nотребность в трудовых ресурсах; комплексное ис
пользование древесного сырья; снижение объемов ввозимой в область 

ПоказатеJlИ освоения резервов лесов 11 группы 

Удельные nоказатели Общая сумма затрат 

I(oмn-
Себе-

Кали-
Коли- Себе-

Капи-
Вид ТСХНОЛОГJШ лексвая та.льные тальныс 

выра- стон- :вложе-
чество стон- вложе-

ботка, масть. HJI.Я, рабочнх, м ость, IIHЯ, 

м3/чел. р./мз р./мз чел. MJIH. р. 
млн. р. 

Вывозка в хлыстах на ниж-
ние склады леспромхозов 1000 14,5 31/25 1500 21,75 46,5 

Вывозка сортиментов с 

верхних складов во двор 

18,15 34,5 потребителя 1350 12,1 23/17,6 1110 
Вывозка хлыстов с верх-

16,65 них складов потребителю 2040 1 1,1 21/16,8 735 31,5 

Пр и м е ч а н н е. В числителе капитальные вложения суммарные; в знаменателе
в прОмышленно-пронзводственные фонды. 



ЭконоJ.tuческие аспею ы увеличения лесапользования 107 

древесины; вклад в выполнение Продовольственной программы; соблю
дение лесоводственио-экологических требований. 

Основные экономические показатели вариантов освоения имеющих
св резервов в лесах li группы (см. табл.) свидетельствуют о том, что· 
при организации лесозаготовок с применением новой техники (агрегат
ных машин на лесосеке, механической обрубки сучьев, автопоездов 
ЗИЛ-131 + ТМЗ-802, нижнеекладекого оборудования ЛТ-62 (КМЗО-Г, 
ЛО-65(15С), ЛТ-86, ККС-10) и при полном ее использовании комплекс
ная выработка рабочих может быть доведена до 1000 м3 против 580 м3 ,. 
достигнутой предприятиями ПО Ленлес в 1980 г. 

Такой рост комплексной выработки может быть достигнут за счет 
увеличения фондавооруженности в 2,5 раза по сравнению с существую
щим в объединении Ленлес уровнем, который составляет 10 тыс. р.fчел_ 
(при исчислении по промышленно-производственным основным фон
дам). Одновременно должна возрасти и фондоемкость продукции на 
45 %. Подобный пример повышения производительности труда под_ 
влиянием фондавооруженности имеется в Крестецком ЛПХ, сходном по 
условиям с предприятиями Лениигр адской области. 

Большие резервы снижения трудозатрат могут быть реализованы 
при организации лесозаготовок сортиментным методом, который полу
чил признание в республиках Прибалтики. Применевне сортиментной 
вывозки для условий лесапользования в лесах JI группы также позво
ляет сократить численность рабочих на 390 чел. Одновременно размер 
капитальных вложений снижается на 12 млн. р. Переход на поставки 
хлыстов из леса во двор потребителя может сократить потребиость R 

рабочих вдвое. 
Освоение резервов в лесах I группы требует привлечения дополни

тельных трудовых ресурсов, увеличения капитальных вложений и по
вышения себестоимости. Капитальные вложения на 1 м3 при вывозке 
сортиментов на 50 км составляют 26,9; 23,5 и 22 р. при обеспечении ма
гистралями, соответственно, на 100, 50 и 30 %. Себестоимость опреде
лена на уровне 16 р., т. е. выше на 33 %1, чем при освоении лесов 
JI группы. Комплексная выработка, соответственно, ниже на 40 % и 
составляет 800 м3 {без нижних складов). 

Приблизительно на том же уровне определены удельные капиталь
ные вложения (23,2 р.fм3) и комплексная выработка (800 м3 ) при про
межуточном пользовании. Себестоимость продукции здесь ниже, по
скольку в затраты не включается попеиная плата (1,5 р./м3 ). 

Таким образом, для освоения резервов расширения лесозаготовок 
в Ленинградской области потребуется (при сортиментпой вывозке) 
около 85 млн. р. капиталовложений и 3500 рабочих {при доле вспомо
гательных рабочих 37 % ). Потребиость в рабочих может быть сущест
венно снижена за счет прогрессивных способов ремонта и обслужива
ния лесозаготовительной техники. 

Предусматриваемые в ряде вариантов производство товарной дре
весной зелени, тары нз низкокачественного сырья направлены иа ре

шение Продовольственной программы. 
Ликвидация недорубов, более полное освоение неликвидной мас

сы древесного сырья способствуют положительному решению вопросов 
лесоводетвенно-экономического характера. Кроме того, снетемы машин 
н технология на лесосечных работах главного и промежуточного поль
зования ориентированы на сохранение подроста и снижение механиче

ской поврежденности насаждений. 
Естественно что освоение резервов лесапользования в области по

требует дополнительных трудовых и материальных ресурсов и капи-



108 К. И. Щетшшна, Н. С. Ладода 

талы-Iых вложений. Задача состоит, прежде всего, в обосновании наи
более nредпочтительного варианта по минимуму наиболее дефицитных 
для лесной nромышленности ресурсов - трудовых. 

Поступила 1 июня 1984 г. 

УДК 630*64 

О СООТНОШЕНИИ 

ИНТЕНСИВНЫХ И ЭКСТЕНСИВНЫХ ФАКТОРОВ 

В РАЗВИТИИ ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

Б. Н. JК.ЕЛИБА 

Белорусский технологический институт 

Экстенсивный и интенсивный пути расширенного воспроизводства 
на практике взаимосвязаны, так как народное хозяйство СССР разви
вается на основе крупных капитальных вложений, роста численности 
работников и комплексного улучшения использования nроизводствен

ных ресурсов. Варианты сочетаний интенсивных и экстенсивных факто
ров в nроизводстве nослужили nредnосылкой классификации направле
ний и форм его интенсификации. Модификации интенсивного развития 
экономики обусловливаются двумя наnравлениями - ресурсаемким и 
ресурсаэкономным [2]. В nромышленности для ресурсаемкого наnравле
ния характерно то, что экономия по одному фактору nроизводства до
стигается за счет другого, например, снижение материалоемкости за 

счет роста фондоемкости. При ресурсаэкономном направлении, как пра
вило, достигается экономия как живого, так и прошлого труда. Каждое 
направление интенсификации может выражаться различными формами. 
Так, если снижение трудоемкости обеспечивается за счет роста фонда
емкости, то имеем дело с фондоемкой и трудаэкономной формой интен
сификации. В настоящее время nрактически не встречаются чисто эк
стенсивный или чисто интенсивный типы экономического развития. К.ак 
отмечал А. И. Ноткин, «Экстенсивное воспроизводство выступает ча
стично как момент интенсивного» [3]. Преобладание ресурсаемкого или 
ресурсаэкономного направления в интенсивном типе развития зависит 

от сочетания интенсивных и экстенсивных факторов в nроизводстве. 
В лесном хозяйстве применяется большее количество производствен

ных ресурсов, чем в большинстве других отраслей материального произ
водства. Здесь имеются денежные, материальные, трудовые и биологи
ческие (природные) ресурсы. Отдача этих ресурсов зачастую не остает
ся постоянной. В табл. 1 представлены индексы изменения основных 
nроизводственных ресурсов и nродукции лесного хозяйства БССР, взя
того за объект исследования, в разрезе областных уnравлений за деся
тую nятилетку (1975-1980 гг.). За этот nериод nрейскурантные цены 
не пересматривались, что nовысило точность приведеиных расчетов. 

Продукция лесохозяйственного (бюджетного) производства оцени
валась ее сводным объемом и суммой мобилизации собственных средств. 
Результаты деятельности лесопромышленного (хозрасчетного) произ
водства nредставлены nоказателями товарной продукции хозрасчетных 
цехов nереработки и продукции побочных пользований (включая сель
скохозяйственную). Представленная nродукция в целом адекватна 
используемым производственным ресурсам, что особенно важно в леса-
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хозяйственной деятельности, где необходимо исключить временной лаг 
между затратами и результатами. 

Анализируя индексы табл. 1, отметим, что за исследуемый nериод 
сократились трудовые ресурсы бюджетного производства, а также аб
солютные объемы выполненных лесакультурных и лесохозяйственных 
работ в Брестском, Гродиенеком и Могилевском уnравлениях. Это 
может объясняться разными причинами: структурными сдвигами в сто
рону более трудоемких или «дешевых» работ, сграничением фронта то
го ИЛ!! иного вида работ и т. д. Наша задача - установить, как изменя
лась отдача произведетвенных ресурсов - каждого в отдельности и их 

совокуnности. 
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Лесохозяйственное производство характеризуется ростом отдачи 
-грудовых ресурсов при повышении фондоемкости и снижении результа
тивности использования операционных средств. Выход продукции с еди
ницы площади, наряду с лесхозами Брестского и Гродненского управле
ний, несколько уменьшился также в Минском управлении. Снижение 
фондаотдачи отмечено и в хозрасчетном производстве, следовательно, в 
целом по лесному хозяйству республики. За исключением Гродненского 
управления, где число рабочих увеличилось на 23,7 %, а объем продук
ции на 19,5 ·%., производительность труда в лесопромышленном про
изводстве устойчиво возрастала, как и выход nродукции на единицу 
площади. Это свидетельствует о том, что оба вида деятельности разви
ваются в трудаэкономной н матерналоемкой (фондоемкой) форме и, 
что весьма важно в лесном хозяйстве, при росте отдачи земельных ре
сурсов в хозрасчетном и отчасти в бюджетном производстве. 

т де 

Изменение отдачи совокупности ресурсов определяли по·формуле 

К.,= -;;-п-'1""'---v п lpi 
t = 1 

К., -коэффициент степени интенсификации производства; 
I n- индекс изменения объема продукци.и; 
lp1- индекс изменения i-того произведетвенного ресурса; 

i- количество ресурсов. 

Предлагаемый метод позволяет установить в общем виде степень 
преобладания интенсивных или экстенсивных факторов в развитии про
изводства. При К.,> 1 преобладают интенсивные, при К., < 1 - экстен
сивные факторы. В качестве иллюстрации приведем расчеты по Мин
скому управлению. 

Для лесохозяйствеFного производства 

f{., = ., - 1,021 0,96. 
V1,163·1,20S·O,S7o·1,053 

ДАя ,1есонромышленного производства 
1,322 

К и__:_ j:• :;:::;;~~~=;:;:;;:-
}" 1,520·1,228·1,053 

1,06. 

В отношении бюджетного производства по материалам табл. 2 
можно утверждать, что в Витебском и Гамельеком управлениях, ввиду 
преобладания интенсивных факторов, оно развивается в русле ресур

соэкономного направления интенсификации. Для остальных управлений 
характерно ресурсаемкое направление. В хозрасчетной деятельности оно 
присуше лесхозам Брестского, Гродненского и Могилевского управле
ний. Лесному хозяйству республики в целом за исследуемый период 
соответствует ресурсаемкое направление интенсификации в трудоэко
номной, материалоемкой ( фондоем кой) форме при росте отдачи едини
цы лесной площади. 

В связи с тем, кто коэффициенты степени интенсификации имеют 
по управлениям определенные колебания, немаловажен вопрос о соот
ношении доли интенсивных и экстенсивных факторов производства. 
В. И. Выборнов и В. С. Маврищев [1] предлагают для его решения 
формулу 

n 

( v fl lpi-1) 
И= 1- '-4h- ·100, 
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Таблица 2 
Показателн степени интенсификации ле-сного хозяйства БССР 

ОбmJстное уnравление лесного хозяйства ' 
ПоказатеJJи Брест-

1 
Внтеб- 1 Гомоло- 1 Гроднен-1 /1,1111- 1 Моснлеп- БССР 

с кое с кое ское с кое ское с кое 

Коэффициент степени 0,95 1,03 1,02 0,90 0,96 0,87 0,94 
интенсификации 0,98 1,03 1,05 0,95 !,Об 0,92 1,00 

Доля интенсивных фак- 14,4 71,3 59,2 12,4 28,7 8,3 30,3 
торов, 90 37,0 57,Т 57,7 30,8 64,7 22,0 50,0 

Доля экстенсивных 85,6 28,7 40,8 87,6 71,3 91,7 69,7 
факторов, % 63,0 42,9 42,3 69,2 35,3 78,0 50,0 

Пр и меч а н и е. В числителе данные для лесохозяйственного производства; в зна
менателе - для лесопромышленного. 

где И- сводная доля интенсивных факторов; 
АП- темпы прироста выпуска продукции, 

иллюстрируя ее следующим примером. Если по отрасли объем продук
ции увеличился на 15 %, численность работников снизилась на 5, ма
териальные затраты повысились на 5, а стоимость основных фондов 
возросла на 1 О %, то сводная доля интенсивных факторов составит: 

( 1- vo.95-l<>~f~ I.Io- 1) -1оо = 79,о %. 

Приведеиная формула справедлива только тогда, когда темпы при
роста (индекс) продукции превышают совокупный прирост ресурсов 
(0,15 > 0,0315). Значит, при обратном положении доля интенсивных 
факторов равна нулю. Между тем, во-первых, в наших числовых данных 
(табл. 1) последний вариант не единичен. При этом налицо интенсив
ное использование рабочей силы и лесной площади. Во-вторых, даже 
при снижении абсолютного объема производства продукции (когда ее 
индекс меньше единицы) интенсификация может иметь место в том 
случае, когда абсолютная величина отдельных ресурсов одновременно 
сократилась еще в большей степени. 

Ввиду того, что отдача производственных ресурсов в лесном хозяй
стве изменяется по отдельным их видам разнонаправленно, попытаемел 

зафиксировать отклонения индексов продукции и ресурсов. Выявим их, 
например, для того же Минского управления, определяя разности меж
ду индексами изменения продукции и ресурсов, либо насборот. 

Для лесохозяйственного производства 

1,163-1,021 ~0,142; 

1,208-1,021 ~0,187; 

1,021-0,876 = 0,145; 

1,053-1,021 ~0,032. 

Для лесопромышленного производства 

1,520- 1,322 = 0,198; 

1,322- 1,228 = 0,094; 

1,322 -1,053=0,269. 

Если индекс изменения величины продукции превышает индекс из
менения ресурса, полученная разность отражает интенсивное использо

вание ресурса, в обратном случае- экстенсивное. Просуммируем соот-
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ветствующие разности между индексами. В лесохозяйственном произ
водстве сумма превышений индексов ресурсов над индексом продукции 
составила 0,361 (0,142 + 0,187 + 0,032) против 0,145 - превышение ве
личины индекса продукции его значения для ресурса. В лесопромыш
ленном, соответственно 0,198 против 0,363 (0,094 + 0,269). 

Таким образом, приняв общую сумму отклонений индексов за 
100 %, можно выявить сводные доли интенсивных (И) и экстенсивных 
(Э) факторов по следующим выражениям: 

где 

n т 

:!: !lnpl' 100 :!: .<\pln·IOO 
И== n i = 1 т Э = -,n"-.i.l..:=:..:..l --:m=---

:1: l>np1 + :!: !lpj n :!: Апр1 + :!: др1п i=1 i=l i=l }=1 

11np.- разность (отклонение) между величиной индекса продук-' . ции и значением индекса t-того ресурса; 

11p1n - разность между величиной индекса j-того ресурса и зна
чением индекса продукции; 

i- количество видов интенсивно используемых ресурсов; 
j- количество видов экстенсивно используемых ресурсов. 

В нашем примере по лесохозяйственному производству: 

0.145 
И= u, 145 + 0.361 ·100~=28,7 %; Э=lОО-28,7=71,3 %; 

по лесопромышленному: 

0,363 
И= 0,363 + 0•198 ·100=64,7 %; Э= 100-64,7 = 35,3 %. 

Согласно данным табл. 2, по лесохозяйственному производству со
вокупная доля интенсивных факторов преобладает в Витебском и Го
мельском управлениях, что подтверждают коэффициенты степени интен

сификации. По лесопромышленному производству она преобладает в 
JJecxoзax Витебского, Гамельекого и Минского управлений. Доля интен
С11вных факторов за десятую пятилетку в лесном хозяйстве БССР по 
лесохозяйственному производству составила 30,3 •%, по лесопромышлен
ному - 50 %. Полученные данные свидетельствуют о значительных ре
зервах усиления интенсивных факторов в лесном хозяйстве республики. 

Рассмотренные методы определения степени интенсификации про
изводства, несмотря на их относительно условный характер, отражают 
реальное соотношение интенсивных и экстенсивных факторов в разви
тии лесного хозяйства БССР, которые в действительности сосуществу
ют, тесно взаимодействуют, и речь может идти о nреобладании одних из 
них. 
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Современные средства механизации и автоматизации лесозаготови
тельного nроизводства оказывают разнообразное влияние на социаль
ные аспекты жизни людей. Они сокращают тяжелый, вредный, неквали
фицированный труд, меняют его характер, сnособствуют появлению но
вых профессий, nовышению уровня организации труда и производства, 

снижению профессиоиального травматизма, текучести и дефицита кад
ров. Все эти социальные последствия использования новой техники 
влияют на экономические показатели предприятий, но нередко остаются 
неучтенными при расчете экономического эффекта. Необходимо искать 
новые пути оценки социальной эффективности, что позволит шире ис
пользовать более дорогостоящую лесозаготовительную технику и тем 
самым реализовать системный подход к определению эффективности но
вой техники. 

До сих пор при оценке социального эффекта исходили прежде все
го из экономии, которую дают сокращение затрат на здравоохранение и 

социальное обеспечение в связи с уменьшением травматизма и заболе
ваемости, ликвидация льгот и доплат, связанных с необходимостью 
компенсации тяжелых условий труда, снижение потерь, являющихся 
следствием текучести кадров. 

Исчисление социального эффекта затруднено тем, что в отчетности 
предприятий нет многих необходимых данных, и для их получения тре
буются сnециальные исследования. Выходом из подобного положения 
может быть разработка специальных нормативов по мере накопления 
и обобщения фактического материала. 

Статья ЭKOHOMI!Ii 

Затраты на подготовку кадров 
Затраты по жилью 
Выплаты по больничным листам 

и т о г о 

Таблица 

Снетема машин 

.МП-5 + ЛП-18А + 
+ ЛП-ЗОБ ЛП-17 + ЛП-ЗQБ 

1' 1 
0,93 
0,9 

2,93 

1,8 
1,55 
1,5 

4,85 

Расчет социального эффекта, основанный на имеющихся статисти
ческих данных предприятий, позволяет более объективно определить 
фактическую эффективность новой лесозаготовительной техники. Зна
чения социальных результатов (тыс. р.) от использования новой техни
ки на лесосечных работах nриведены в табл. 1. В ней даны статьи эко
номии, по которым был определен социальный эффект от использования 

8 «Лсс!lой журнал~ N~ 1 



114 В. А. Фокин 

новой техинки в Усть-Вымском леспромхозе объединения К:омилеспром 
по сравнению с базовой системой машин (МП-5 + ТДТ-55А +ручная об
рубка сучьев). 

Приведеиные в таблице факторы, влияющие на социальный эффект, 
связаны с ростом производительности труда, т. е. с фактором, форми
рующим экономический эффект. Эта связь определена тем, что все со
ставляющие социального эффекта определяются в зависимости от чис
ленности высвобожденных рабочих, а последняя зависит от повышения 
производительности труда. 

Осуществить более широкий подход к оценке социальных послед
ствий использования новой техники позволяют основные методические 
положения определения социально-экономической эффективности новой 
техники, проект которых был разработан ИЭ АН СССР в 1980 г. [3, 4], 
и работы Н. А. Бурдина [1, 2]. Дальнейшим совершенствованием расчета 
эффективности использования новой техники является метод приведе
ния сравниваемых вариантов в сопоставимый вид не только по объему 
производимой продукции, качественным параметрам, фактору времени, 
социальным факторам производства и использования продукции [3], но 
и по условиям труда. 

Для объективной оценки социальных последствий внедрения новой 
техники в затратах на ее производство должна быть выделена часть, не
обходимая для улучшения условий труда. Это как текущие, так и еди
новременные затраты на приведение базового варианта в сопоставимый 
вид с внедряемым. Метод экономической оценки такого социального 
эффекта, как улучшение условий труда, означает, что единовременные 
затраты базового варианта необходимо увеличить на стоимость тех 
узлов, агрегатов новой техники, которые способствуют этому улуч
шению. 

Например, в Усть-Вымском леспромхозе при использовании новой 
техники на лесосечных работах производительность труда возрастает в 
1,5-2,5 раза, резко улучшаются его условия, повышается безопасность 
и полностью исключается ручной труд. Однако новая техника намного 
дороже базовой (при равном объеме производства). 

При расчете текущих затрат снижение себестоимости продукции за 
счет роста производительности труда перекрывается увеличением амор

тизационных отчислений и расходов на текущий ремонт новой техники. 
В результате новая техника оказывается иеэффективиой, так как и ка
питальные вложения, н текущие затраты на выпуск продукции с ее при

менемнем превышают аналогичные показатели для базовой техники. 
При таком расчете фактической эффективности испольаования но

вой техники остается неучтенным социальный эффект по условиям тру
да и другим социальным факторам. 

Между тем стоимость деталей и узлов новой техники, за счет ко
торых улучшаются условия труда, составляет значительную часть цены 

машины. Для приведения вариантов в сопоставимый вид по условиям 
труда необходимо добавить стоимость этих деталей и узлов к капиталь
ным вложениям базового варианта и соответственно изменить себе
стоимость (за счет амортизационных отчислений), используя формулу: 

З,=А +ЕнК" (1) 

где 3, - приведеиные затраты на ·достижение социальных результа
тов по условиям труда, получаемых при использовании но

вой техники; 
А - амортизационные отчисления от стоимости деталей, узлов 

новой техники, улучшающих условия труда; 
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'К,- стоимость деталей, узлов новой техники, облегчающих ус
ловия труда; 

Е н- нормативный коэффициент экономической эффективности 
капитальных вложений (Е н = 0,15). 

Необходимость учета приведеиных затрат, направленных на улуч
шение условий труда, при определении фактической эффективности ис
пользования новой техники предполагает сопоставимость сравниваемых 
систем машин по условиям труда. То есть в базовом варианте нужно 
предусмотреть затраты, направленные на улучшение условий труда 
до уровня, аналогичного условиям труда при использовании новой 
техники. 

Указанные расходы можно учесть через приведеиные зат'раты, необ-
ходимые для достижения социальных результатов по условиям 
труда (Зс). 

Следовательно, фактический социально-экономический эффект от 
использования новой техники в общем виде можно определить по 
формуле: 

n 
Эс .• ~Э.+ З,+ ~ Э,;. (2) 

i = 1 

где Эс.э- социально-экономический эффект; 

э. -экономический эффект; 
n 
~ Э,, - социальный эффект; 

i = 1 
i (1, ... , п)- социальный результат от использования новой тех

ники. 

Исходная информация и фактический социально-экономический 
эффект от использования различных систем машин на лесосечных ра
ботах в Усть-Вымском леспромхозе приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Система машин 

N• Единица МП-5 + 
n/п Показатми нзмере- + ТДТ-55А + МП-5+ ЛП-17+ 

ння +ручная + ЛП-18А + + ЛП-ЗОБ 
обрубка + ЛП-ЗОБ 
сучьев 

1 Г одавая выработка на си- м' 16 305 17 024 19 446 
с тему 

р.fм' 3,2 2 Эксплуатационные затраты 2,7 3,6 
з У дельные каnитальные вло- > 0,95 2,7 2,85 

жения 

4 Приведеиные затраты > 2,84 4,01 3,63 
5 Производительность труда мЗfчел.-д 10,2 17,9 30,8 
6 Экономический эффект на тыс. р. - -19,9 -15,4 

систему 

7 Социальный эффект > - 2,93 4,85 
8 Стоимость деталей, узлов, » - 20,2 32,4 

облегчающих условия тру-
да 

9 Приведеиные затраты на > - 11,3 18,2 

10 
улучшение условий труда 

Социально-экономический > - -5,67 7,65 
эффект 
(строки 6+7+9) 

8* 
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По данным таблицы можно сделать вывод, что учет социальных 
последствий от использования новой технш<и позволяет точнее опреде
лить ее фактическую эффективность, а применение системы машин 
(ЛП-17 + ЛП-ЗОБ) на лесосечных работах становится эффективным. 

Нам представляется целесообразным дальнейшее совершенствова
ние практики расчетов фактической эффективности новой техники с уче
том социальных последствий. Это позволяет более объективно оценить 
уровень ее фактической эффективности в реальных условиях эксплуата
ции, совершенствовать экономический механизм стимулирования, созда
ния, освоения и внедрения новой техники, расширить область сопоста
вимости сравниваемых вариантов новой техники, ускорить внедрение 

прогрессивных направлений научно·технического прогресса на лесоза
готовках. 
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Ленинградская лесотехническая академия 

При дешифрировании аэросннмков большое значение имеет строение полога насюкм 
дешrй, так как те таксационные показатели, ·которые не находят непосредствепного 
отражения на аэроснимках, могут быть определены только на основании ус.тановлен. 
ных взаимосвязей между параметрами формы крон деревьев и полога древостоя. Изу
чением этой взаиыосвязи занимались многие авторы (Г. Г. Самойлович, Н. И. Бара
нов, А. К. Пронин и др.). Однако результаты этих работ пока не обо.бщены, и даль
нейшие исследования в различных по типу леса н возрасту насаждениях, а также в 
различных географических условиях - актуальная задача лесного дешифрирования. 
В связи с этим нами были продолжены работы по изучению строения полога древостоя 
в типе леса сосняк сфаrновыlt по метоюiке Г. Г. Самойловича. На территорип Лиспн
екого учебно-опытного лесхоза было заложено пять пробных площадей, которые харак
теризуются данными табл. 1. 

Таблица 1 

Но- Средние, м 
мор 

Воз- Класс н,Р D,p за_ проб- Со- Полнота 
НОЙ раст, бонн-

став Сомкнутость ··~ 
1 Нок 1 

лот тет а 
м см м' nло. Dк z. 

щади 

45 50 Va !ОС 5,2 7,0 
0,40 

38 1,3 3,7 2,8 0,36 

47 50 Va !ОС 5,7 5,8 
0,58 

45 0,9 4,7 1,5 0,53 

51 80 v !ОС 10,9 14,6 
0,54 

96 1,8 8,9 3,3 0,41 

49 90 v JCIБ 12,1 15,6 
0,68 

120 2,2 9,2 3,7 0,47 

43 !20 v !ОС 16,6 18,5 
0.59 

!58 2,5 14,9 2,3 0,38 

,,Вндпмый на аsросннмке полог создается не всеми деревьями древостоя, а лпшь 
частью нз них. Интересно было проследить, какие же деревья и .из I<aюix ступеней 
образуют верхний полог насаждения. Для этого был произведен перечет деревьев по 
ступеню.I толшины и по участию крон в образовании видимого на аэроснимке полога. 
Результаты перечета показывают, что количество деревьев, образующих видимый по
лог насаждений, колеблется от 50 до 80 %, при этом с увеличением возраста процент 
видимых деревьев значительно nовышается. Так, в_ возрасте 50 лет количество види
мых деревьев около 50 %, в возрасте 80-90 лет их уже более 60 %, а в 120 лет до
стигает 80 % от общего количества деревьев на пробной площади. Приведеиные дан
ные хорошо согласуются с результатами исследований и других авторов. Указанная 
закономерность свойственна, по-видимому, всем соснякам и должна учитываться nри 
дешифрировании крупномасштабных аэрофотоснимков. 

Процент впдп:.1ых деревьев во многом зависит от разновысотности деревьев, поэто
му интересно проследить изменение рядов распределения высот этих деревьев на на

ших пробных nлощадях. Для данного анализа была использована важная статистиче
ская величина - мера крутости. Как известно, в случае нормального распределения 
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мера крутости равна нулю, для островершинных кривых она больше нуля, а для пло
сковершинных - меньше. При этом островершинная кривая указывает на небольшую. 
разновысотность деревьев в пределах одного элемента леса, что характерно для насаж

дений старших возрастов. Например, для ряда распределения высот 120-летнего на
саждения мера крутости равна 3,211. При снижении возраста уменьшается н мера 
крутости. Так, для ВО-летнего насаждения она составляет уже 0,123, т. е. кривая при
ближается к нулю, или нормальному распределению. Кривые распределения высот 
50-летних насаждений характеризуются уже отрицательной мерой крутости ( -0,999' 
и -1,083). 

Таким образом, ряды распределения пробных площадей по проценту видимых на· 
аэроснимке деревьев и мере крутости кривой распределения высот деревьев фактиче
ски совпадают. 

Теоретические исследования строения сосняков сфагновых находят подтверждение 
и в особенностях фотографического изображения полога на крупномасштабных аэро
сннмках. Ровный. мелкозернистый nолог, состоящий из изображений nримерно одина
ковых по размерам крон и высотам деревьев, указывает на относительно молодой воз
раст сосняков (40-60 лет). Появление разновысотности деревьев в пределах 
± 10-15 % от средней высоты яруса свидетельствует о возрасте древостоя, варьирую
щем в пределах 80-100 лет. Еще большаЯ разновысотность свойственна 120-140~лет
ним соснякам сфагновым, nолог которых на АФС становится очень неровным, ред
ким, просматривается почти на всю глубину. 

Большое значение при изучении строения насаждений имеет форма вертикальной 
проекцин кроны." При изучении этого вопроса пользавались классификацией форм крон 
Г. Г. Самойловича. В табл. 2 показано процентнее распределение форм крон по· 
пробным площадям. 

Таблица 2 

1-Io-
Расnределение, %. no формам крон 

мор 
По- Воз-nроб- R:онусо. 1-Ienpa. Сферо-

НОЙ РО· раст, 
видно- Парабо- Шар о- внльно- ндальная Широко-

nло- до лот овальная лоидная видная окруr. (nолуша- овальная 

щади {снизу) ЛОЛ ровидная) 

45 с 50 75 ]] - 6 8 -
47 с 50 59 - 5 16 7 13 
5] с 80 51 36 1 4 6 2 
49 с 90 44 43 - 6 7 -
43 с 120 - 20 6 12 44 18 

Из таблицы видно, что расnределение деревьев по формам крон зависит от воз
раста насаждения. Если молодым насаждениям присущн преимущественно конусовид- .. 
но-овальные (снизу) формы крон, характеризующиеся относительно большой протя
женностью, низко расположенным наибольшим диаметром кроны и острой вершиной, 
то в возрасте 80-90 лет эта форма кроны начинает уступать место параболоидвоii, 
которую в данных условиях можно считать переходной к шаровидным н сфероидаль
ным формам крон, преобладающим (80 %) в 120-летнем насаждении. 

Эти особенности, а также сравнительно редкие, «nросвечивающне» кроны сосен 
делают возможным в нормально- и высокополнотных древостоях молодого возраста 

снетематическое занижение размеров крон при измерениях. 

Размеры крон занижаются по нескольким причинам. Во-первых, кроны деревьев 
низко опущены, в результате на аэрофотоснимках изображаются не наибольшие D,, , а 
несколько меньшие. Во-вторых, нерезко очерченные кроны затрудняют точное опозна
вание их границ. Кроны старых сосен измерять значительно проще из-за их шаровид
ности (сфероидальности), т. е. наибольшие Dк отдельных деревьев лучше заметны на 
фоне больших промежутков между деревьями. 

Кроме измерительного дешифрирования, формы крон нужно учитывать н nри оп
ределении возрастов по аэрофотоснимкам. В сосняках других, более пронзводптельных 
типов леса динамика форм крон имеет несколько иной характер: остроконечные, вы
тянутые формы крон сохраняются много дольше из-за более активного п продолжи
тельного роста по высоте. 

К числу признаков, по которым можно различать древесные породы по формам Jr 
размерам крон в связи с их дешифрированием, относятся днаметр (ширпна) кроны 
D к• высота деревьев Н, высота до наибольшего диаметра кроны Н Dк п nротяженность 

кроны l к· Кривые распределения этих показателей с использованием статистик рядов, 
полученных при обработке полевых матерпалов на ЭВМ, характеризуются следующш.нr 
даннщ.ш. Ряды распределения наибольших диаметров крон по пробным площадям 
имеют ряд общих и отличительных признаков. Одна из статистик, характеризующих-
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ряд распределения, - мера кососпт. Оказалось, что косость рядов распределения диа
метров крон всех пяти пробных площадей положительна и колеблется от 0,180 до 
1 ,224, т. е. правая ветвь кривых больше. Из этого можно сделать вывод, что чаще 
встречаются деревья с нанбольшим диаметром кроны, чем с меньшим. 

Анализ меры крутости рядов распределения диаметров крон показывает их зна
чителыюе колебание (от 1,390 до 2,504), nричем никакой связи в этом. колебании не 
прослеживается. Последнее можно объяснить недостатком данных обмера деревьев. 

Кривые рядов распределения высот до наибольшего диаметра кроны довольно раз
нообразны, и определенной закономерности в изменении статистик установить не 
удалось. . 

Кривые распределения протяженности крон характеризуются положительной мерой 
косости, которая колеблется от 0,005 до 0,571 и показывает, что правая ветвь крпвых 
распределения больше левой, т. е. наиболее часто всrречаются кроны с протяженностыо 
меньше средней. 

Мера крутости всех кривых распределения данного показа'Геля меньше нуля и ко
леблется от -0,265 до -11,261. Это указывает на nологий xapat{Tep кривых распре
деления. 

УДК 62-593 

1( ВОПРОСУ РЕI(УПЕРАЦИИ ЭНЕРГИИ 
НА I(РАНЕ-ЛЕСОПОГРУЗЧИI(Е БАШЕННОГО ТИПА I(Б-572 

Е. А. ШЕ!(АЛОВ, 3. Д. ВТЮРИНА 
Архангельский лесотехнический институт 

Выnускаемые серийно краны-лесопогрузчики КБ·572 широко прныеняются пред
nриятиями лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности. 
Использование процесса рекуперации энергии при эксплуатации таких кранов имеет 
существенное значение для ее экономии . 

.Явление рекуперации электрической энергии при работе грузоподъемных меха
низмов, оснащенных трехфазными асинхронными двигателями, широко освещено в 
технической литературе. В частности, в работе fll указано, что торможение с отда
чей энергии в сеть чаще всего nрименяют для ограничения скорости оnускания груза 
портальными кранами с большой высотой подъема, и этот сnособ торможения позво
ляет получить существенную экономию энергии. 

Недосrаток зтого способа торможения - nовышенная скорость оnускания гру
за; даже при работе на естественной механической характеристике максимальная 
скорость опускания, при данном способе торможения, всегда иревосходит наиболь. 
шую скорость подъема груза примерно на Ю-12 %. Согласно литературным дан
ным fll, расчетное количество рекуперированной энергии может быть более 30 % от 
затраченной на подъем груза. Однако данных экспериментального исследования коли
чественной зависимости рекуперироваиной энергии от нагрузки на крюке в литерату
ре не приведено. 

Для количественной оценки электроэнергии, рекуперируемой при работе грузо
подъемного механизма, авторами исследована работа крана-лесопогрузчнка башен
ного типа КБ-572 в 1983 г. на Исакогорекой лесоперевалочной базе Всесоюзного лесо
промышленного объединения Арханrельсклеспром. 

Приводим краткую характеристику привода грузовой лебедки крана КБ-572: 

Грузоподъемность . . . . 100 кН 
Скорость подъема груза 20 мjмин 
Максимальная высота nодъема грузового крюка 13,5 м 
Тиn электродвигателя МТВ-412-6 
Мощность электродвигателя . _ . . . . . 30 кВт 
Номинальная частота вращения . . 970 обjмин 

Исследование nроведено для восьми вариантов нагрузок: О (подъем и оnусканне 
крюка с крюковой подвеской.); 8; 15; 40; 55; 62; 72; SO кН (от 3 до 25 опытов для 
каждого варианта). Количество потребленной и рекуперированной энергии учитывали 
с помощью трехфазных счетчиков СА4У-И672М. Каждый счетчик снабжен стоnором, 
препятствующим обратному вращению диска при изменении направления транспорти
ровки•энергии. Счетчики включали через трансформаторы тока ТК-50/5 по соответст
вующей схеме (рис. 1). Результаты исследования сведены в таблицу. При обработке 
экспериментальных данных введены соответствующие коэффициенты, отражающие 
особенности изучаемого процесса. Для соnоставления механической энергии с элект
рической введен коэффициент К 9 , названный электрическиы эквнваленто:\1 механнче

ской энергии: Кэ= 2,75 · 10-4 кВт · ч/кДж. 
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Рис. 1. Схема включенliя 

счетчиков активной энергии 

СА4У-И672М, снабженных 

стопором, при измерении 

потребленной (1) и рекупе-
рированной (2) энергии. 

Рис. 2. Завпсt1мости по

требленной Э nц• рекупе

рнрованной Э рц за цикл 

подъема 11 опускания 

груза энергии п коэффи

цнента рекуперации !( р 
от наrрузюi на крюке 

при высоте подъема и 

опускания груза 11 м. 

Коэффицпенты удельного потребления 8Эп tl рекуперации !J.Эр энергнп нахо
дили по формулам 

Э Эр ' D.Эп = --j- -10-4 кВт-чjкДж; !J.Эр =А -10- кБт-чfкДж, 
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где Эп- количество потребленной энер~ 
гии; 

Эр -количество рекупернрованной 
энергии; 

А - грузовая работа. 

Грузовая работа А = GhЦ кДж, где 
G - нагрузка на крюке, кН; h - высота 
подъема, м; Ц - количество циклов подъ~ 
ема и опускания груза. 

Обобщенный коэффициент полезного 
действия электродвигателя и механической 
пе~едачи 1Jдп и коэффициент полезного 
деиствия при преобразовании механической 
энергии опускаемого груза в электрическую 

7Jnr находим по формулам 

к. о 7Jдп = ~Эп · IO 
tiЭp 

7Jnr =--·100 9б. 
к. 

Коэффициент рекуперации К р опреде~ 
ляликак отношение (%) количества реку
перираванной Эр к потребленной Эп эпер
гнп прн подъеме и опускании груза на 

одну п ту же высоту: l(p = (Э р/Эп) Х 
;( 100 %. 
В результате исследования установлено: 
рекуперация энергии начинается при на

грузке на крюке, составляющей 10 % но· 
минальной; 
при выеоте опускания груза, равной 

высоте подъема, количество рекуперпро

ванной энергии при нагрузке 80 кН до
стигало 23 % от потребленной; 
при увеличении нагрузки на крюке с 

15 до 80 % от номинальной удельное по
требление электроэнергии уменьшается 

с 5,5 · 10-4 до 3,4 · 10-4 кВт· ч/кдж, а 
удельная рекуперация энергии при опуска

нии груза на ту же высоту увеличивается 

с 0,14. 10-4 до 0,78. 10-4 кВт. ч/кДж. 
График зависимости потребленной и 

рекупернрованной (за один цикл работы 
крана) энергии прпведен на рис. 2. Там же 
показава зависимость коэффициента реку
перации энергии от нагрузки на крюке 

крана~лесопогрузчика КБ-572. 
Проведеиные исследования nозволяют 

оценить возможную количественную реку

перацию энергии на кране КБ~572 в зави
симости от нагрузки на крюке крана и вы

соты опускания груза. 

Большее количество рекуперируемой 
энергии при прочих равных условиях может 

быть получено за счет более полного пс~ 
пользования высоты опускания груза при 

включенном двигателе. Это достигается, 
в частности, лучшей регулировкой колодоч
ного тормоза, обеспечивающей меньший 
путь торможения, т. е. меньшую высоту пе

ремещения груза при выключенном юзига

теле, а в отдельных случаях, например прп 

выгрузке пачки бревен на воду, - спуска~ 
нием груза без выключения двигателя до 
момента касания пачкой бревен воды. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРОВ БОI(ОВЫХ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

С УЧЕТОМ ДРОБНОСТИ СОРТИРОВКИ СЫРЬЯ 

Р. Е. КАЛИТЕЕВСКИ~ И. А. КОЛОПЛЕВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Архангельский лесотехнический институт 

Подача в распиловку бревен нескольких смежных диаметров nриводит к возник
новению рассеивания ширин пиломатериалов, т. е. отклонения фактических ширив от 
расчетных. Пытаясь избежать рассеивания, а также увеличения количества выпили
ваемых сечений, во многих исследованиях по определению целесообразной дробности 
сортировки сырья на четырех - шести смежных диаметрах использовали один постав 

с жестко определенными сечениями nиломатериалов. В результате при расчете постава 
на более крупных смежных диаметрах ширину доски искусственно ограничивали. Об
резание ее на заданную ширину nриводило к понижению объемного выхода пилома
териалов. При расчете постава на малых диаметрах припятая ширина доски умень
шала ее длину, что также сказывалось на объемном выходе nилоnродукции. 

Для оnределения влияния дробности сортировки пиловочного сырья по диаметрам 
на объемный выход п_иломатериалов нами предложено следующее: nри изменении рас-

/!е т 

Cl/tJmыGaнlJe Ш'XOiJHOti UH!pf}.l)hШЦUU 
., 

1:?!-'t::.ttJCfiJ'"I!.f: ёf}:JfCir"fll/aiiЫ([Jt) 5~:/Н6/ 
.<:-:Efч:J 

вычшление cлeillJ'Юil/BiO ЗН!РШf.UЯ extamd 
Л()(!mOFOI'f ~:н:!НJ ii1riOHН0ZO OШJ(!Jen~ou 

BыGofJ Ванних на nelfarnь 

ffem 

1/ет 

1/ет 

Нет 

Рис. 1. Алгоритм расчета точек номограммы определения ширины и величины укоро
чения боковых досок. 



Определение раз;,tеров боковых пило;,tатериалов 123 

четного диаметра бревна изменять ширины боковых досок в пределах спецпфпкации 
на пилопродукцию. 

Чтобы избежать потерь объемного выхода пиломатериалов при изменении дпаметw 
ра бревна, при расчетах подбирали такую ширину боковой доски, при которой сече
ние соответствовало заданному в спецификации на пилопродукцшо, а объем был наи
большим из всех возможных вариантов объемов сечений боковых пиломатериалов, 
вписываемых в данное место постава при постоянной толщине доски. При увеличе
нии диаметра бревна вписывали дополнительную боковую доску стандартной длины, 
заданной толщины и оптимальной спецификацианной ширины. 

При нахождении объемного выхода пилопродукции на смежных диаметрах пило
вочного сырья, составляющих выбранную размерную группу .. распиливаемую однпм 
поставом, очень важно получить боковые доски максимальноwвозможного объема. Для 
облегчения расчетов нами разработана номограмма определения ширины н величины 
укорочения боковых досок. 

Для построения номограммы были разработаны алгоритмы и составлены програм
мы. Принцнпиальная схема алгоритма правой части номограммы приведена на рпс. l. 
Алгоритм расчета левой части номограммы аналогичен. 

В основу номограммы положена формула нахождения ширины доски Ь 

V fl2-d2 
Ь ~ L 

где D -комлевой диаметр, см; 
d - вершинный диаметр, см; 
L- длина бревна, м; 
l'- величина укорочения доски, м; 

l'+d'-4R2 , (1). 

R - расстояние от центра постава до наружной пласти доски с учетом прппускоВ: 

на усушку н пропил, см. 

Разделив правую J[ левуiО части равенства на d, получаем универсальную ддя 
бревен любых диаметров формулу определения ширины доски в зависимости от уко

рочения: 

ь Vk' 1 d ~ --L-l' + 1-s', 

D 
где k = d -коэффициент сбега; 

2R s = т- охват бревна nоставом в долях вершинного диаметра. 

После уiюрачивания l' длина доски 

тогда площадь укороченной доски 

Рис. 2. Номограмма опреде-
ления ширины и величины 

укорочения боковых досок. 

1 - 6,0; II - 5,1 м; k = 1,2; 
1, 1' - s = 0,80; 2, 2' - 0,85; 
3, 3' - 0,90; 4, 4' - 0,95; 5, 5'-
1,00; б, 6' - 1,05; 7, 7' - 1,10. 

о 

l =L -!', 

F=Ьl. 

т б 
--ll 

~<s--t----oН'тi'-Jг-1-t:iJ 

• 

(2} 

(3) 

(4} 
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Подставляя в формулу (4) выражение (1), найдем: , 

V D2 d' 
F= (L -1') -: l' +d'-4R' (5) 

Разделив обе части уравнения на d, получим: 
F v~k7,-_-.l ______ __ 
d = (L- 1') ---L-- l' + 1 - s'. 

Отношение площадп пласти доски к вершниному диаметру пряыо пролорцнонадь
но объему доски, расположенной в сбегавой зоне бревна. 

Пользуясь выражениями (2) н (6), получаем номогра;-.нtу для определения шнрп
ны н длины укороченной боковой доски максимального объема прп постоянном коэф
фициенте сбега k. Для работы с номограммой надо знать длину бревна, м; охват брев
на поставом; вершинный диаметр распиливаемого бревна, см. 

Зная вершинный диаметр d, можно оnределить, какой номогра:>Iмой следует 
пользоваться. Коэффнцнент сбега найдем по формуле 

k = pL + d 
d 

где р- сбег бревна, сы/м. 

Если сбег нензвестен, то коэффициент сбега можно найтп по сдсдующеii форму
ле, которая основана на прнменешш формулы Н. Н. Гутермана: 

k _ 19L +50J 
- (50 L)d 

Порядок пользованпя номограммой показан стрелками на рпс. 2. Для заданного 
охвата бревна поставом s оптимальная ширина доски Г Б (рпс. 2), дающая макси
мальный объеыный выход, соответствует пику кривой объемного выхода (точка А) ле
вой части номограммы. Умножив абсциссу ГБ на величину вершннного диаметра, nолу
чаем значение ширины доски, мм, и если ширина доски отличается от спецнфикацноп
ной, то, совершив обратный ход по номограмме, можно определить потери объемного 
выхода от максимального при обрезке на спецификацинную ширину. Ордината точки 
Б nоказывает необходимое укорочение доски для получения макспмалыюго объемно
го выхода. 

УДК G58.53 

ПРАВИЛЬНО ОПРЕДЕЛЯТЬ СРЕДНИЕ 

НОРМЫ ВЫРАБОТI(И 

Е. С. РОМАНОВ 

Архангельский лесотехническш1 ннстптут 

Средние нормы выработки широко используются в планпроваюш, в практнке ра
боты проектных и научно-исследовательских институтов, в ~ypcorю~r и дипломном 
проектнрованин в вузах и техникумах. Как показывают наолюдения, для расчета 
среднеi'1 нормы часто избирается неверный nуть. 

Рассмотрим самый простой случай - нормы, зависящие от одного фактора. На 
трелевке леса нормы различаются по градациям среднего объе:ма хлыста и расстояния 
трелевки. Возьмем некоторое расстояние, наnример до 150 м. Тогда средняя норма 
зависит от того, как распределен лесосечный фонд по градациям среднего объема хлы
ста. Вопрос удобнее рассмотреть на примере, а потом сделать обобщение. 

1 

Объем работ 
Градация среднего 
объема хлыста, м~ тыс. м~ % 

0,18-0,21 60 зо 
0,22-0,29 110 55 
0,30-0,39 30 15 

и тог о 200 100 

l Един" норм' 
выработки, [ вре1>1енн, 
м~fмаш.-см. чел,-чJм·' 

47 0.298 
58 0,241 
65 0,215 
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Пусть запас расnределен, как nоказано в таблице; там же цредставлены н единые 
нормы [!]. 

1. Самый примнтивный способ установления средней нормы состоит в следующем:: 
рассчитывают средний объем хлыета для всего запаса и по той градащш, в которую 
он попадает, прннимают норму. Способ расчета виден из примера. 

Vхл:.ср = 
0,18+0,21 _03 + 0,22+0,29 ·OSS+ 0,30+0,39 .O,IS= 

2 ' ~ ' 2 

= 0,251 мз. (!) 

Полученная средняя попадает в градацию 0,22-0,29 мз, и норму прпнимают 58 мз 
на машина-смену. 

Кстати, уже здесь есть ошибка. В этом можно убедиться, определяя число 
хлыстов: 

= 60000 + 110000 + 30000 = 307 69 + 43137 + 
n 0,195 0,255 0,345 ' ' 

+ 86,96 = 826,02 тыс. шт., (2) 

откуда 

-~-0242 3 
tJX.II.Cp- 826 02 - ' М ' (3) 

Правильное значение tJx_,, ер = 0,242 мз; оно указывает, что взвешивание ( 1) не

корректно. Нетрудно представить, насколько неприятной была бы ситуация, если бы 

при той же разности 0,09 мз ПG .формуле (11} получилось, скажем, Vхл.ср = 0,212, а по 
формуле (2) - 0,221. 

2. Среднюю норму выработки находят как средневзвешенную из норм выработки 

нвыр.ор = 47-0,3 + 58·0,55 + 65-0,15 = 55,75 м'fмаш.-см. 

3. Среднюю норму выработки находят, взвешивая нормы времени: 

Нвр.ор = 0,298·0,3 + 0,241·0,55 + 0,215·0,15 = 0,2542 чел.-чfмЗ; 

2-7 
Нвыр.ср = Q 2542 = 55,075 мЗfмаШ.-СМ. 

(здесь 2- число рабочих на тракторе, а 7- число часов в смене). 
Итак, получены три различных результата. Какой же из них правильныii? 

(4) 

(5) 

(6) 

Для ответа на этот вопрос необходимо найти результат без какого-либо взвеши
вания, осреднения. 

На практнке при начислении зарплаты рабочим определяют количество выпо.'Iнен
ных норм отдельно «ПО каждой таблице», т. е. для каждой градации объема хлыста. 
В насаждениях со средним объемом 0,18-0,21 мз для трелевки 60 тыс. мз требуется 
отработать 60 000: 47 ~ 1276,6 маш.-см.; при Vхл~ 0,22-0,29 м3- ll!OOOO: 58~ 1896,6; 
при flx11 = 0,30-0,39 мз - 30 000: 65 = 4611,5 маш.-см.; всего 3634,7 маш.-см. Средняя 
норма составит 

20u 000: 3634,7 = 55,025 м'fмаш.-см. (7} 

Этому «истинному» результату соответствует средняя норма по третьему способу. 
Расхождение в 0,05 мз получилось вследствие округления норм времени в fll. Так, 
норма времени для v хл = 0,22-0,29 мз равна 14: 58= 0,2414, а не 0,241 п т. д. Если 
вместо «готовых» норм времени из справочника Pl оперировать величинами, обратны
ми нормам выработки, то средняя норма выработки получится в точности 50,025 м3~ 
т. е. равной истинной. Формула расчета nри этом имеет вид 

1 
нвыр.ср = 1 1 1 = 50,025 м3jмаш.-см. 

47 ·0,3 +58 ·0,55 + 65 ·0,15 
(8} 

Итак, среднюю норму выработки следует рассчитывать по третьему способу, т. е. 
взвешивая нормы в р е м е н и. При счете на машинах вместо норм времени следует
брать величины, обратные нормам выработки, чтобы избежать округления. 

Мы подошли к выводу эмпирически, на примере. Это сделано сознательно, для 
большей убедительности. Ведь рассматриваемый вопрос имеет большое практическое: 
значение при начислении зарплаты. Совпадение средних, рассчитанной по формуле (8) 
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и полученной «бухгалтерским~ приемом (7), убедительно свидетельствует о том, что 
к верному результату приводит только один из трех путей. 

Теперь, когда из нескольких способов выявлен единственно приемлемый, можно 
ему придать общее выражение: 

н = 1 
выр.ср ~ __ д_;_ 

нвыр.i 
дt д2 --+--+··· 

нвыр.l . нвыр.2 

(9) 

rде дt -доля объема работы, приходящаяся на условия, для которых норма выра
ботки равна Н выр. i • 

При пользовании справочниками единых норм выработки и расценок Гll форму
.лу можно представить в виде 

kC 
нвыр.ср = ~ д н 

i вр. i 

rде k- число рабочих; 
С- время смены, ч; 

Нвр. i- нормы времени, чел.-чfмЗ. 

(10) 

В заключение определим погрешность при использовании первых двух сnособов. 
В нашем примере применение способа 1 завышает выработку на тракторо-смену на 
5,4 % и приуменьшает потребное количество машино-смен на 93 на каждые ЮО тыс. мз 
·объема трелевки. Способ 2 дает погрешности соответственно + 1,3 % н -23,6 маш.-см. 
Если расчет выполняется не по одной операции, а по всему процессу, погрешность, 
естественно, становится больше. 

Рассмотренный вопрос не является надуманным. По способу 1 ведутся расчеты 
nри реальном проектировании лесозаготовительных предприятий, при определении 
экономической эффективности~ в учебном проектировании. Работники производства, в 
-случаях, когда возникает необходимость найти среднюю норму, обычно nользуются 
способом 2. И лишь бухгалтера расчетной части избегают этих ошибок, поскольку не 
пользуются средними • 

.МЫ рассмотрели самый nростой случай, когда переменным был один фактор. При 
()Дновременном влиянии двух-трех факторов неправильное осреднение норм может 
nривести и: еще более значительным искажениям. Очевидно также, что все сказанное 
.сnраведливо не только для лесозаготовительных работ. 

ЛИТЕРАТУРА 

р 1. Единые нормы выработки и расценки на лесозаготовительные работы. - М.: 
НИИтруда, 1982, с. 16. 

УДК 662.6!3.11 

О ВЛИЯНИИ МАЗУТА НА ВЫГОРАНИЕ 

МЕЛI(ОФРАI(ЦИОННЫХ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ 

В. Р. ПУРИМ, В. И. НАйДЕНОВ, И. Ф. КОПЕРИН 

Гипрокоммунэнерго, ЦНИИМЭ 

На предnриятиях лесной и деревообрабатываiОщей промышленности образуется 
большое количество мелкофракционных древесных отходов, которые иногда используют 
в качестве nрисадки для сжигания высококалорийных искоnаемых топлив. Вопросы эф
q:ективного совместного сжигания смеси топлив актуальны, так как уменьшение КПД 
котлаагрегата при добавлении древесных отходов недопустимо из-за nерерасхода высо
коценных топлив. В литературе fll имеются некоторые данные по совместному сжига
нию древесных отходов и тоnочного мазута. В настоящей статье на основе теории при
ведеиной плеюш В. В. Померанцева r21 сделана попытка учесть влияние мазута на вы
горание древесного кокса. 

Для расчета воспользуемся схемой f31, которая достаточно полно учнтывает влия
ние диффузионных и кинетических факторов на nроцесс горения, а также взаимодей
-ствие частиц в полифракционном факеле. Примем, что древесные частицы равномерно 
распределены в потоке и их температура равна температуре потока. Время воспламе-
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нения частиц мало по сравнению с общим временем их выгорания, которое определя~ 
-ется длительностыо горения частиц коксового остатка. При этом скорость выгоран.ия 
коксовых частиц определяется выражением 

d5; 44,81(0, 213,33ЗС о, 

1J< ~ ( 1+ N~~ ) Рк 0,21 Vк (}< + N:~D) Рк Vк 
(1) 

:где К= Ко ехр (-E/RT ф) -эффективная константа скорости горения 
С + о, ~ СО, м(с; 

по реакции 

Nuд- среднее по ансамблю частиц дифq:узионное 
сель та; 

С о,- текущая концентрация кислорода, мольfмЗ; 

число Нус~ 

Vк -теоретический объем воздуха, необходимый для сгорания 
1 кг древесного кокса, мЗfкг; 

Рк- плотность кокса, кгfм.З; 
D- коэффициент днффуэии, м2(с. 

При равноi1ерном распределении частиц и кислорода по сечению потока концентра~ 
ция кислорода одинакова для частиц всех фракций. Учитывая это, получим: 

(1 кв, ) d' (1 [(!, ) d' + Nuд D 01 = + Nuд D 01• (2) 

Интегрируя уравнение (2) и предположив, что константа скорости реакции К и 
коэффициент диффузии D - функции температуры факела Т Ф получим: 

~~v(Nu~D)'+(Y'-l+x')+2 N~~D (у-1+х)- Nu,D. (3) 
~ !(- R- ~ 

( NuдD _______ ..._ 
При горении в диффузионной области кв01 -----.- О) , характерной для горе~ 

:шrя древесных частиц: 

5, 
х~-.-, 

001 
(4) 

Ощ и 8о1 - начальные параметры i~той и наиболее крупной из горящих в фа-
келе частиц; ' 

где 

Oi и 01 - соответственно текущие размеры этих частиц, 

В некоторый момент времени 't, отсчитываемого от момента входа древесных отхо
дов в топочную камеру, в факеле находятся и горят только те коксовые частицы, ко
торые имели размер больше начального ( 80l)"t размера частицы, полностыо сго
рающей к выбранному моменту 't. 

Общее количество несгоревшего кокса G (на 1 кг рабочей массы) можно опреде~ 
.лить из следующего выражения: 

-с учетом выражения ( 4) имеем 

1 

11 (х) ~ s 
1'1- х~ 

1 
-, (У'- 1 + х')З/2 dy. 
у 

(5) 

(б) 

З Nu,D 
десь ад 01 = --0-- -коэффициент диффузионного обмена для начальной 

Ot частицы наиболее крупного размера; 
Кр = 1- (WP +АР+ VP)- относительное содержание кокса на рабочую массу 

отходов, кгjкг; ' 
WP, АР, VP- относительное 'содержание соответственно влаги, зо~ 

лы и летучих на рабочую массу, кrjкг; 
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Rщ -относительное массовое содержание (остаток на сите) 
частиц с размером, большим Oot, в исходных дре~ 
весных отходах. 

Из общего количества несгоревшего кокса за время d-;: выгорает кокса 

(7) 

С другой стороны, кинетическое уравнение для процееса выгорания факела можно 
выразить в виде: 

(8) 

Текущее значение произведения приведеиной константы скорости реакции К пр на 
величину удельной поверхности коксовых частиц выражается формулой 

001 

КпрF =о/ .J' 
(0~,);: 

где dN i - число частиц i-той фракции в 1 кг исходных древесных отходов; 
о/- коэффициент формы; 
К- кинетическая константа скорости горения. 

Текущую концентрацию кислорода в факеле с учетом расхода Iшслорода 
нпе летучих можно найти из выражения 

о 0.21 V, р К [.( ) V0 1 1 >] 
2 ~ --- · -- р а т- 1 -- · --+ 1 tx . 

V, RT V, Кр 

(9) 

на горе· 

(1 О) 

Здесь 11 r- объем газов, образующихся nри горешш 1 кг древесных отходов при 

где 

избытке воздуха на выходе из топки, мз/кr; 
р - давление в топочной камере, Нjм2; 
R- газовая постоянная, Дж(моль · К); 
Т- абс. температура; 
ат- Iюэффициент избытка воздуха в топочной камере. 

Если в уравнение (8) подставим выражения для !( прF и 0 2, то получим: 

1 + /{00! х 
NuдD dx 

а+ ! 1 (х) ' 

Рк V, RТФ 
o/2·22,4pf{p 

Vo 
а~(ат-1) V,Kp; 

Тф- средняя эффективная температура факела; 

Рк - nлотность коксового остатка, кгfмЗ; 
о/- коэффициент, учитывающий отличие формы частпц от шаровой. 

(11) 

Анализируя процессы, протекающие в диффузионной области (высокореакцпонное 
топливо) и интегрируя ( 11), имеем: 

1 NuдD +t 

\

.. КО01 
. а + I, (1) dt. 
х 

Механический недожог определяем по формуле 

Q, Кр 11 (х) 

Q~ 

где Qк и Q~- теплота сгорания кокса и древесных отходов. 

(12) 

(13) 

В вычислительном центре ЦНИИМЭ проведены расчеты по определеншо механи
ческого недожога с учетом специфики древесного топлива (c~t. табл.). 
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Теплота Энергия 
Скорост-

Плот- Выход Теплота Влаж* сгорания 
на я KOIJ· 

IIOCTb актива- станта IIOCTI> лету- сгорания 
TOlJ.'IHBO 

lVP, Q~. цнн Е, Ко -Io-4• кокса PJc чих V, кокса Qк, 
% мдж/мощ, " МДж/кг м/с кг;мэ ,, 

.ЛЩ;.1:/кг 

Антрацит 8,5 20,05 140,4 4,5 1500 3,5 33,94 

Древесные 
отходы До 55,0 16,76 129,9 60,0 340 85 33,94 

Данные по расчетам приведены на рис. 1-4. 
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, 

Рис. 1. Зависимость механиче* 
ского недожога q4 от размера 

частиц Ош nри различных зна-
чениях влажности. 

1 - l\7p = 10; 2 - 30 %-

--

·: ~ 
' -- " 
~ ~ 

------i-
0,2 

ф 1 0,8 

Рис. 3. Зависимоеть механиче
ского недожога q4 от массовой 
доли мазута g nри различных 
значениях влажности древес-

ной пыли. 

1 - \VP = О; 2 - 30 %-

9 еЛееной журнал N~ 1 
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Рш.. 2. Зависимость ме
ханического недожога q4 
от влажности W Р при 
различных значениях ко

эффициента избытка 
воздуха. 
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Рис. 4. Зависимость средней ин

тегральной скорости горения К S 
угольной nыли и мелкофракцион
ных древесных отходов от количе

::.тва природного газа или мазута, 

приходящегося на 1 кг пыли или 
на 1 кг отходов. 

1 - угольная пыль в смеси с при

родным газом; 2 - мелкофракцнонные
дреnесные отходы в смеси с мазута~!. 
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Согласно проведеиным расчетам, добавление мазута к мелкофракщюпным древес
ным отходам, в составе которых имеются как мелкие, так и крупные фракции, умень
шает механический недожог, особенно для влажных и круnных фракций '(\\VP~ 30 %. 
001 > 200 мкм). Этот вывод очень существен, так как для большинства твердых топ
лив (антрацит, каменный уголь) добавка мазута, хотя и повышает и стабилизирует 
температурный уровень в тоnочной камере, ведет к увеличению недожога f41. Это про
исходит потому, что горенпе угля осуществляется прн недостатке кислорода, который 

отбирается высокореакционным топливом (мазутом). 
Древесина, богатая летучпми, из-за высокой химической активности (константа 

скорости реакции на nорядок выше, чем .У антрацита) практически горит совместно с 
мазутом в диффузионной области, чем и объясняется увеличение скорости выгорания п 
уменьшение механического недожога. Этот процесс nроисходит потому, что древесное 
топл1шо отличается от всех других видов твердого топлива значительно большим со
держанием кислорода (40 %), а также большпм выходом летучих комhонентов (85 %). 
Это обеспечивает достаточное I{Qличество окислителя н активное совместное сгорание 
древесины и мазута. Однако необходимо отметить, что для крупных фракций, несмотря 
на наличие мазута, недожог имеет место, п для полной его лшшндацпи необходимо 
существенно увеличить интенсификацию процессов тепло-массаобмена (увеличение чи
сел Рейнольдса и Нуссельта в формуле ( 1)). При увеличении скорости прямоточного 
потока резко падает время пребывания в топочной камере частицы, которая не успе
вает сгореть. Поэтому для мелкофракшюнных древесных отходов, необходим циклон
ный способ для совместного сжигания их с топочным мазутом. 
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СИСТЕМА 

ПОСТАНОЧНОГО УЧЕТА СЫРЬЯ НА БАЗЕ YBNI 

Н. А. СКУРИХИН, М. М. ТИМАШЕВ, 10. l(. ЯХОНТОВ 

Лешшградская лесотехнпчеСI<ая академия 

Пастаиочный учет фанерного сырья на предприятиях деревообрабатывающей про
мышленности ведется эпизодически. Это объясняется значительной трудоемкостыо опе
рации учета, поскольку чуракп обмеряют вручную. Отсутствие данных об объемах пе
рерабатываемого сырья не позволяет, в свою очередь, решать задачи рационального 
его использования, следить за собтодением нормативов процентнаго выхода шпона, 
правильно оплачивать труд работающих. Задачу учета сырья для лущильного отде
ления предприятия можно решить с помощью автоматической систе1ш учета с прпые
нением управляющей вычислительной машины, работающей в ре.жнме контроля. 

Автоматическая система учета (рис. 1} включает в себя: датчики на лущильных 
станках (ДI- Д4), устройство преобразования сигналов датчиков (УПС) п управляю
щую вычислительную машину «Электроника ДЗ-28» с устройством ввода-вывода 
данных «Консул-260». Устройства преобразования сигналов датчиков и сами датчи
ки - нестандартные устройства системы. Датчики реализованы на контактных и бес
контактных конечных выключателях. Устройство преобразования сигналов выполнено 
на интегральных микросхемах серии I(155. 

По функциональному назначению автоматическую систему учета сырья можно 
разделить на nодснетему контроля днаметра чурака н на вычислительно-информацп
онную подспстему. В основу работы первой подсистемы положен принцип статистаче
ского усредненпя результатов отдельных измерений днаметров чуракав за некоторое 
определенное время работы станка. 

Так как точность результатов измерения днаметра одного чурака определяется ве

.личиной случайной ошибки, то при неизменном способе измерения среднюю квадратич
ную ошибку в оnределеюш среднего диаметра чурака vd можно уменьшить за счет 

увеличения чпс.'lа измеренных чураков: 



Рис. 1. Структурная схема 

автоматической системы 

учета сырья. 

ЛС - лущильный станок; Д! -
датчик персмещения и направ

.лення движения суппорта; Д2-
датчик базового 1шда поло
жения суппорта; ДЗ - датч1ш 
команды на измерение диамет

ра; д·~ - датчик зажима чура
ка; УПС - устройстно иреоб
разования сигналов датчнков; 

УВМ - управляющая вычисли
тельная машина; УВВ - уст-

ройство в~ода-вывода. 

rде а -средняя квадратич

ная оцшбка одного 
измерения; 

n -число чураков, диа
метр которых изме

оец; 

d- средний. дпю1етр 
чурака; 

О систе.ме учета сырья 131 
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- 1 n 
d=- ~ d;. 

n i = 1 

Обычно за смену на одном станке разлущивают несJюлько сотен чураков, поэтому 
средняя квадратичная ошибка в определении среднего диаметра чурака (сырья) доста
точно tiaлa. Днаметр отдельного чурака определяют в период его оцилшщровки по вза
пыiюиу расположению суппорта с ножом и шпинделей. Перемещение супnорта и на
правление его движения контролируется датчиком Дl (рис. l} с выходными сигналами 
S! н S2 (рис. 2). 

Контроль положения суппорта относительно оси шпинделей осущеетвляется 
с помощью датчика Д2 (рие. l} с выходным сигналом S3 (рис. 2). Сигнал на 
измерение днаметра чурака S4 (рис. 2} формируется датчиком ДЗ (рис. 1}. Однократ
ность измерения диаметра чурака обеспечивается еигналом S5, который формируется 
·схемой управления лущильным станком. 

Сигналы от датчиков поступают в УПС (рис. 2), которое выполняет функцию не 
только согласованпя, спнхронизации, nреобразования и хранения ииформацпн, но н с 
помощью контроллера обеепечивает передачу в УВМ информацию 1 N F о величине ра
диуса чурака, замереннога по команде JZM. 

Номер лушильного станка, а следовательно, и устройства преобразованпя сигналов 
датчиков определяется кодом на адрееных шинах ADR. Передача сформированной ин
формации в УЕМ происходит по служебным снгналам SS.l и SS'2 (рис. 2) после по
-ступления в cxei\IY выходных сигналов стробпрующего импульса ST. 

Рис_ 2. Структурная схема 

устройетва преобразования 

сигналов (УПС). 

СС - схема согласования н 

синхронизацнн; СП - схе~1а 

nреобразования н хранения ни

формации о радиусе чурака; 

.СВС - схема выходных сигна-

лов; К - Jюнтроллер. 
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Рис. 3. Алгоритм nрограммы си~ 
стемы контроля. 

N ny - номер nернферийноrо уст

ройства (лущильного станка); N zi• 
Vi, Фi - соответственно число, 
суымарный объем, средний диа
метр чураков, разлущенных i-тыи 
станком~ r.Nz' 1:V, ф- соответст
венно число, суммарный объем, 
средний диаметр чураков, разлу
щенных в лущильном отделении 

цеха. 
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Рис. 4. 

С помощью вычислительно-информа
ционной подсистемы по геометрическим: 
размерам чурака, т. е. по его длине и 

диаметру, вычисляют объем чурака, оn
ределяют средний диаметр поступивше
го сырья, вычисляют общий объем сы-
рья в кубических метрах и штуках, осу
ществляют подготовку исходных дан

ных для обработки информации и 
вывода на печать полученных 

сырья. 

результатов, а также распечатывают данные учета 

Укрупненный алгоритм программы nриема, обработки и выдачи информации в си
стеме учета сырья представлен на рис. 3. В блоках алгоритма указаны номера под
программ, слева от блоков приведены номера шагов, с которых размещаются соот
ветствующие подпрограммы в оперативном запоминающем устройстве УВМ. Справа 
от блоков прпведено наименование основных подпрограмм. Экспериментальный обра
зец автоматической системы постаночного учета фанерного сырья установлен на Усть
Ижорском фанерном комбинате. Система позволяет вести учет сырья нарастающим 
итогом с необходимой для практики точностью. 

На рис. 4 приведены графики изменения средней абсолютной ошибки измерения 
среднего диаметра чуракав при увеличении их числа (числа измерений). 

I(рнвые на рис. 4 показывают, что при задавной точности измерения диаметра Ok 
но го чурака ± 1 см, приняrой при ручном способе измерения, достаточно провести конт
роль 25-30 чураков, чтобы средняя абсолютная ошибка в определении средиего диа
метра чурэка лежала в указанных пределах. Вхождение графиков, приведеиных на 
рис. 4, в область, ограниченную ошибкой ± 1 см, будет nроисходить еще быстрее, если· 
программным методом исключить систематическую ошибку, которая для рассматри
ваемой системы составила nримерно {),5 см. 

Таким образом, применение в составе автоматической системы учета сырья уnрав
ляющей вычислительной машины nозволяет значительно расширить ее функциональ
ные возможности. Быстродействие и объем памяти использованной УВМ обеспечи-вают, 
наряду с решением задач контроля, постановку и решение задач управления процессом· 

лущения. Особенно эффективно исnользование УВМ «Электроника ДЗ-28» при обра
ботке программнога обеспечения разрабатываемых систем контроля и управления. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N!!I ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1985 

ИСТОРИЯ НАУК:И 

УДК 061.75 

ТРЕТЬИ СУI(АЧЕВСI(ИЕ ЧТЕНИЯ 

В А1оскве 17 октября 1984 г. в третий раз состоялись ставшие уже традиционны
ми Сукачевекие чтения. Их открыл акад. М. С. Гиляров. Он отметил, какое значе
ние в своей многосторонней деятельности В. Н. Сукачев придавал вопросам фушщио
нирования природных и искусственных систем, анализу количественных энергетиче

ских связей отдельных компонентов биогеоценозов. 
Доклад акад. И. П. Герасимова п Р. П. Зиминой был посвящен теории структур 

вертикальных природных поясов как научной основе биогеоценологической характери
стики горных систем. Реальный соетаn горных природных nоясов и порядок их вы
сотной смены оказывается, как правило, очень различным, специфическим не только 
в различных горных системах, но даж~ в отдельных частях одНой крупной горной 
етраны. Различное географическое положение горных систем придает определенный 
характер и сюшм вертикальным природным поясам. Каждый из них имеет свой ра~ 
дпацнонный режп:..f, зависящиlt как от высотного расnоложения пояса, так н широт~ 
наго расположения горной страны. Весьма специфичны и условия атмосферного увлаж~ 
нения высотных поясов в различных горных территориях. 

Для фор~шровавия тех или других природных ландшафтов горных снстем, кроме 
теплового и водного режлмов, важнейшее значение имеет конкретный состав биоты -
растительности и животного мира как компонентов ландшафтов. Во многих горных 
-системах, в силу ряда палеогеографических причин, в сос.таве биоты обычны не только 
отдельные эндемические виды растений н животных, но даже целые биогеоценозы, ха~ 
рактер которых определяется специфическими чертами функциональных процессов, 
протекающих в природных ландшафтах: биологическим круговоротом веществ и энер
гии, способностыо и: регенерации и воспроизводству и т. д. 

Как главный национальный опытный эталон СССР для научного анализа в док~ 
ладе была рассмотрена Кавказская горная система, где можно различить 6--8 
географических типов структур природной вертикальной поясности. Была при
ведена также общая схема глобального районирования природных горных систем по 
макроструктурам верпшальной поясности. В ней было выделено 14 главных типов 
структур, свойственных 53 горным снетемам мира в различных географичесюrх поясах 
(полярном, бореальном, суббореальном, субтропическом и тропическом), с одной сто~ 
раны, и трем главным регионам (западному приокеаннческому, континентальному и 
восточно-океанпческому), с другой. 

Представленная глобальная схема макроструктур вертикальной поясности природ
ных горных структур хорошо показывает эффективность выявления основных харак
теристик природы на высоком таксономическом уровне. 

Доклад докт. биол. наук А. И. Уткина касался теплоты сгорания, пли калорий~ 
пасти органических материалов, которую в экологии принято считать удобной мерой 
для анализа биологических процессов на основе количественных энерrетичес!Ufх свя
зей отдельных компонентов биогеоценозов. Одним из процессов, лежащих в основе 
структурно-функциональной организации биогеоценозов и экосистем, является поток 
энергии внутри бноrеоценоза. Потоки энергии объединяют и связывают не только 
всех жпвых участников материально~энергетпческого обмена, биотические и абиотиче
ские н:омnоненты биогеоценоза, но и различные стороны деятельности человека в его 
взаш.юотношениях с прпродой. 

Огромный матерпал по теплоте сгорашrя, появившийся за последние 20-25 лет, 
требовал обобщения и осмысливания, необходимых для сравнительного анализа био
геоценозов на энергетическом уровне. Анализируя литературные данные, касающиеся в 
основном растений и наземных биогеоценозов, автор рассматривает физическую харак~ 
тернетику теплоты сгорания, стеnень ее таксономической детерминированнос.тн. Было 
nоказано, что теnлота сгорания - очень динамичный показатель даже для близкород~ 
ственных rрупп организмов. 

В болышrнетве случаев теплота сгорания у растений разных жизненных форм в 
преде.тшх одного фитоценоза изменяется существенно, с максимумом для деревьев н 
кустарюшов и с мшшмумом для однолетников. Вместе с тем жизненные формы не 
различаются по теплоте сгорания. То же свойственно и разным экатипам одних и тех 
же видов растений. Среди жизненных форм растений: наименьшая амnлитуда теплоты 
сгорания и самые низкие ее абсолютные значения свойственны мхам, лишайникам и 
водным цветковым растенияъi. В пределах природных зон, групп растительных форма~ 
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циfr н ярусов сообществ была рассчитана теплота сгорания фракциi1 фитамассы расте-
ний различных экологических групп. 

Была выявлена положительная зависимость теплоты сгорания растений от солнеч
ной раднащш. Это касается листьев растений верхннх ярусов в лесах всех зон, свето
вых листьев в верхней толще полога леса, растений в условиях длинного дня н т. д. 
Теплота сгорания растений, особенно их фнзпологнчески активных фракцнif (листьев~ 
тонких ветвей, генеративных органов), очень изменчива во времени, что сочетается 
обычно с нзмененпем биохимического состава тканей. Во время роста органов дре
весных растений теллота сгорания сначала уменьшается, затем возрастает до веко
торого стабильного уровня. У органов, различающихся по возрасту (например хвоя)~ 
обычно близка теплота сгорания. 

В отличие от растений, теплота сгорания других групп организмов, в том числе 
п животных, исследована в меньшей степени. Если с помощью теплоты сгорания ра~: 
стений довольно легко оценить энергетический уровень первичных продуцентов, то для.' 
консументов, освобождающих энергию, теплота сгорания самих животных бывает не
достаточна и, помимо метаболических затрат энергшr, приходится определять теплоту1 
сгорания для продуктов выделения. 

Представление о теплоте сгорания различных фракций и частей диких и культур-: 
ных растений, а также животных и их остатков имеет большое научное и практпче-· 
ское значение. Появляется возможность знергетпчески оценивать биологические ресур~ 
сы биосферы. Использование теплоты сгорания как одного из показателей состояшш· 
вещества открывает пути взаимной связи многих частных процессов в единыii процесс. 
материально-энергетического обмена в биогеоценозах. 

Теплота сгорания уже используется в селекции древесных пород, особенно прн. 
подборе видов и клонов быстрорастущих пород для так называемых энергетических 
плантаций, чеыу в последнее время уделяется большое внимание во многих странах .. 

Таким образоы, теплота сгорания - важный показатель состояния органического 
вещества растений и, в меньшей мере, животных. К.ак и другие показателн, теплота· 
сгорания может служить одним из диагностических признаков для конкретных пзучае

мых объектов. 
О роли насекомых-ксилофагов в динамике лесных биоrеоценозов рассказал канд. 

биол. наук Г. В. Линдеман. Насеко:мые-ксилофаги, или стволовые вредители, - один 
из основных объектов лесной энтомологии, важнейшая груnпа лесных животных. Ос
новное экологическое свойство ксилофагов - неспособность их потомс.тва успешно раз
виваться на здоровых деревьях. Это результат длительной сонместной эволюции кси
лофагов и древесных растений: беспрепятственно наносимые повреждения трудновос
становимых тканей. на стволе, скелетных ветвях п толстых корнях накаплпвались бы 
и быстро nривели бы дерево к гибели. )l(изнеспособно лишь дерево, недоступное для 
наиболее агрессивных ксилофагов. Тюшво обязательное условие равновесия в сооб
ществе. Но чаще всего ксилофаги предварительно ослабляют деревья при дополни
тельном питаппп или вс.тупают в симбиотические отношения с патогенными грибами. 
и нематодами. В отмирающих или необратимо ослабленных древостоях лесной зоны 
они ускоряют их распад; при не столь сильном ослаблении ксплофаги могут привести 
к гибели и обратимо ослабленные древостои; наконец, в случаях заселения здоровых 
деревьев происходят зоогениые (или мико-зоогенные) сукцессии в здоровых дре
востоях. 

Иначе складываются отношения ксилофагов к Ir'ry от лесной зоны - в степных 
лесах в доюшах южных рек и в нижней части лесного пояса в горах аридных обла
стей, а также в лесных культурах в степи п полупустыне. Здесь, кром~ описанных вы
ше сторон деяте.11Ьности ксилофагов, очень важна деятельность осабои их груnпы -
видов, довольствующихся для нормального развития временным обратимым ослабле
нием деревьев от недостатка влаги. Такое ослабление происходит здесь часто, а в 
крайних условиях роста - регулярно. В эту группу насекомых входят немногочнс· 
ленные nредставители разных семейств и отрядов (короеды, узкотелые златки, дро
восеки, древоядные чешуекрылые), имеющие ряд общих экологических черт. Обычно они 
заселяют дерево несколько лет подряд и развиваются на нем во многих поколенпях, 

образуя, таким образом, в ослабленных древостоях хронические очаги. Пронпкновение 
ранее отсутствовавшего высокоагрес.сивного ксилофага в естественные леса пли лесные 
культуры, сформировавшиеся без его участия, ведет к массовому усыханию н С)'Iщес
сням (примеры - усыхание коренных ельников в Грузни после заноса туда большого 
елового лубоеда, массовое заселение ясеня зеленого в Саратовском Заводжье nроник
шей туда древесницей въедливой). 

Усыхание лесных культур в степи и полупустыне, вызванное кснлофагамп, следует 
рассматривать как зоегенную демутэционную сукцеасшо - лервый этап восстановле
ния коренной (нелесной) растительности. 

Н. К. Остроумова 

Институт биологии развипrя АН СССР 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1985 

ЮБИЛЕИ 

ДАВИДУ МОИСЕЕВИЧУ ФЛЯТЕ - 75 ЛЕТ 

7 февраля 1985 г. исполняется 75 лет со дня рождения доктора технических наук. 
профессора кафедры целлюлозно-бумажного производства Ленинградской лесотехни
ческой академии Давида Моисеевича Фляте. 

Профессор Д. М. Фляте - крупнейший советский специалист в области технодо
пш и свойств бумаги. Ученик профессора С. А. Фотиева, Давид Моисеевич по оконча
нии в 1932 г. Ленинградского технологического института им. Ленсовета работал во 
Всесоюзном научно-исследовательском институте целлюлозно-бумажной промышлеJt
ности (ВНИИБ), где почти в течение ЗО лет возглавлял лабораторию бумаги. 
С 1960 г. д. М. Фляте начал свою педагогическую деятельнос.ть во Всесоюзном заоч~ 
ном лесотехническом инстнтуте, а затем в ЛТА на кафедре деллюлозно~бумажноrо 
пронзводства сначала в качес.тве. доцента, а после успешной защиты в 1965 г. доктор· 
екай диссертацшr - в должности профессора. 

Профессор Д. М. Фляте зарекомендовал себя прекрасным, высокоэрудированным 
лектором, внимательным педагогом, умелым автором н редактором учебно·?~-tетодиче
ских пособий и неутомимым ученым-исследователем. Его многочисленные труды в об
ласти свойств и технологни бумаги хорошо известны спедпалистм не только в на· 
шей стране, но п за рубежом. На основе результатов научных рабо·t проф. Д. М. Фдя
те и под его руководством у нас освоено пронзводство многих ранее не выnускавшихся 

видов бумаги: высокопрозрачных, для автоматов пищевой промышленности, влага· 
прочных, некоторых видов длинноволокнистых, реставрационных и др. С успехом 
проф. Д. М. Фляте ведет исследования в области свойств долговечных видов бумаги, 
им разработан ряд новых рецептур и методов реетаврадни документных бумаг. За 
многолетнюю совместную работу с лабораторией консервации и реетаврадни доку· 
ментов АН СССР н реДаi{Тирование трудов этой лаборатории проф. д. М. Фляте 
удостоен благодарности АН СССР. 

Проф. Д. М. Фляте пмеет более 350 nечатных научных работ и в то:-.1 числе капп
тадышй научный труд «Свойства бумаги», вышедший в свет двумя изданиями в 1970 
и 1976 rr. и переведенный на венгерский язык. В этоlr книге впервые в мировой тех· 
нической литературе обобщен огромный фактический матерпал о влиянни технологп
ческнх факторов бумажного производства на свойства разнообразных видов бумаги 
в соответствии с их потребптельским назначением. Это настольная книга всех специа
листов бумажного производства и ценное учебное пособие для студентов. В настоя· 
щее время проф. Д. М. Фляте подготовил к печати третье расширенное издание 
своей книгп. 

Проф. д. М. Фляте плодотворно работает в области подготовки высококвалифи
цированных научных кадров: за годы работы в ЛТА он выпустил 35 кандидатов тех
нических наук. Ученики Давида Моисеевича успешно трудятся в вузах, в научно-не· 
следовательскпх учреждениях и на многих предприятиях целлюлозно-бумажной nro~ 
мышленности нашей страны и за рубежом. 

Давид Моисеевич Фляте - участник Великой Отечественной войны. В рядах Со· 
ветекой Армии он прошел долгий воинский nуть и закончил его в дни Победы, на
гражден орденами Отечественной войны, Красной Звезды п многими медалями. 

:Желаем Давиду Моисеевичу ненз:.tенно доброго здоровья и нового прилнва бод
рости, энергии и сил для плодотворного продолжения его благородной научно-педаго
гнческой н общественпой деятельности еще на долгие годы. 

Коллектив кафедры целлюлозно-бумажноrО< 
производства Ленинградской лесотехнической академии 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

АЛЕ~СЕИ ИВАНОВИЧ ВОРОНЦОВ 

(~ 70-летию со дия рождеиия) 

1985 

12 июня 1984 г. исполнилось 70 лет заведующему кафедрой защиты леса МЛТИ, 
заслуженному деятелю науки и техники РСФСР, nрофессору А. И. Воронцову. 

А. И. Воронцов родился в Киеве в семье учителя. ПoCJie окончания лесного тех
никуыа работал техником-лесоводом, nреподавателем лесной школы и техникума. Од
новременно учп,т:Iся в Брянском лесотехническом институте. После окончания института 
служил в танковых войсках. Затем работал в Главлесаохране при СНК СССР, а в 
1943 г. перешел на научную работу во ВНИИЛХ. Б 1947 г. он защитил кандидатскую 
диссертацию и стал работать в Белорусском лесотехническом институте, где чптал 
курсы фитопатологип, энтомологии и дарвинизма, а в Белорусском государственном 
университете- курс дарвинизма. В этот период в Институте леса АН СССР он орга
низовал лабораторию лесозащиты. В 1950 г. А. И. Воронцов стал доцентом, а в 
1962 г. - профессором МЛТИ, где в 1952 г. им была создана кафедра защиты леса, 
ставшая центром nодготовки высококвалифицированных кадров. В дальнейшем на 
базе кафедры была начата сnециализация по защите леса. За период работы в МЛТИ 
А. И. Воронцов подготовил 45 кандидатов наук н был консультантом ряда докторских 
диссертаций. Широко известна п пользуется доброй славой научная школа проф. 
А. И. Воронцова, представители которой усnешно работают в учебных заведениях в 
научных учреждениях н на производстве. ' 

Научные интересы А. И. Воронцова лежат в области ряда актуальных воnросов 
современной экологии, лесной энтомологии, защиты леса и охраны природы. Он со~ 
здал биоклиматпческую теорию массовых размножений лесных насекомых, сформуЛII
ровал основные принципы построения снетем лесозащитных мероприятий, разработал 
вопросы теорип применения энтомофагов в защите леса, защиты декоративных насаж
дений в антропогенных ландшафтах и др. И~1 оnубликовано более 200 научных работ, 
в том числе круnные монографин «Биологические основы защиты леса», «Патология 
леса», «Биологическая защита леса», а также книги «Насекомые - разрушители дре
весины», «Вредители и бодезип тополей», «Вредитми декоративных насаждений» и др. 
А. И. Воронцов - автор вузовского учебника «Лесная энтоt.юлогия, выдержавшего 
четыре издания, а также ряда других учебников и учебных пособшvr по лесной энто
мологии, лесозащите н охране природы для вузов и техникумов. Его кннпr п статьи 
публикавались в Австралии, Англип, Болгарии, ГДР, Румынпи н Японпп. 

Много внпманпя А. И. Воронцов уделяет внедрению научных достижений в прак
•нку лесного хозяйства. В 1957 г. по его ннпциативе было создано бюро прогнозов 
массовогО размножения и распространения вредителей п болезней леса прп 
ВНИИЛМе, которое он возглавлил в течение ряда лет. В 1965-1971 гг. А. И. Ворон~ 
дов заведовал отделом защиты рас1ений Главного ботанического сада АН СССР, где 
основное его винмание было сконцентрировано на защите и сохрапешш экспозпцпй. 
Он руководил рядом экспедпцпй, организуемых В/0 Леспроект. 

А. И. Воронцов поддерживает тесную связь с родственными вузами страны. 
Только за последшrе годы он чптал лекции и помогал организовать руководство аспи
рантами в семи вузах, в том числе ЛТА, Туркменском госуннверсптете, Львовско?~<r ле~ 
-сотехнпческоы институте и др. 

А. И. Воронцов выполняет большую организационную н общественную работу. 
В течение многих дет он принимал участие в работе ВАК, в настоящее время возглав
ляет секции защиты леса научного совета по проблемам леса АН СССР, является 
членом ряда научно-методических советов и секций НТС Мнивуза СССР и МЛТИ, 
членом: совета Всесоюзного энто~ологического общества, НТС Минлесхоза РСФСР и 
·Секции защиты леса Гаслесхоза СССР. Кроме этого, А. И. Воронцов - член сскцш1 
редсовета по лесному хозяйству и охране прнроды издательства «Лесная промышлсп
IЮСТЬ» п редсовета по естествснньш наукам издательства «Высшая школа>>, член ред
коллегии журнала «Лесоведенпе» и «Лесной энщшлопещш», работе в которых отдаст 
много сил и вре?~<tенн. На А. И. Воронцова также возложены обязанности в области 
международного научного сотрудничества, он - заместитель председатеяя комиссш1 

nалеарктической секции Международной организации биологической борьбы (МООБ) 
п член рабочей группы по дннамнке чнсленностп IОФРО. 

А. И. Воронцов - постоянный организатор н актпвный участник Всесоюзных п 
Международных конференций, съездов н IЮПrрсссов по энтомологип н защите растеи 
ннй у нас в стране н за рубежом. 
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Он награжден орденом «Знак Почета», медалью «За отвагу», другими медалями. 
Поздравляя А. И. Воронцова со знаменательной датой, желаем ему крепкого здо

ровья, долгих лет жиз1ш п дальнейших творческих успехов в науке, n общественной п 
педагогической деятельности на благо делу, которому он СJJужит! 

Коллектив Мосiювского лесотехнического института 

ПРОФЕССОРУ В. А. БУГАЕВУ- 60 ЛЕТ 

В декабре 1984 г. исполнилось 60 лет со дня рождения заведующего кафедрой 
лесной таксащш и лесоустройства Воронежского лесотехнического института, доктора 
сеJJьскохозяйстiЗенных наук, профессора Бугаева Владимира Агеевнча. 

В неполные 18 лет в 1942 г. он стал солдатом Советской Ap}.IIIJI. Участвовал в 
боях по защите Ленинграда, где был тяжело ранен в феврале 1943 г. В 1-948 г. окон
чил с отличием Воронежский лесотехнический институт. Под руководством проф. 
И. М. Науменко им в 1954 г. защищена кандидатская диссертация. С 1952 г. начпна
ется преподавательская деятельность В. А. Бугаева в родном институте. В 1960 г. ему 
прнсванвается ученое звание доцента. Большую педагогическую работу В. А. Бугаев 
сочетает с глубокими научными исследовашrями, результатом которых явилась ус
пешно защищенная в 1972 г. докторская диссертация, посвященная разработке мето
дических основ долrосрочного прогноза продуктивности леса. В 1974 г. В. А. Бугаеву 
было прпсвоено звание профессора п он избран заведующим кафедрой лесной таr<са
днп н лесоустройства. 

В. А. Бугаев - прекрасный педагог п методпст. С 1956 г. оп читает курс- «Лесо
устройствФ>. Совместно с коллега:-.ш им издано немало методических разработок для 
студентов. В 1982 г. вышло нз печати его учебное nособие по дпсцнплине «Лесоуст
ройство» объеыом 1·2 печ. л. Усnешно руководит курсовым н дипломным проектиро
ванием, разработал учебно-методический комnлекс. Большую работу проводит проф. 
В. А. Бугаев по подготовке научных кадров, оказывает помощь в подготовке научных 
кадров для разВивающихс-я стран, руководит аспирантами из :Кубы, Лаоса. 

Он принимал непосредственное участие в работах по устройству лесов Алтайского 
края, Шипова леса Воронежской области, Мариупольской ЛОС на Украине, в Тамбов
екой области. Совместно со специалистами Союзгипролесхоза им разработаны ген
схемы развития лесного хозяйства и использования лесных ресурсов на длительную 
перспективу по Азербайджанской ССР п Свердловекой области. Под его руководством 
в порядке хоздоговорной тематиУ.и сотрудниками кафедры выполнен по заданию Мини
стерства Лесного хозяйства РСФt:.Р и проектных учреждений ряд научно-исс.rrедова
тельсюrх работ. В. А. Бугаевым оnубликовано около 130 печатных работ, среди них 
свыше десяти крупных моноrрафий и Орошюр. Он сотрудничает н с «Лесным журна
лом» как автор и рецензент. 

Являясь членом :КПСС с 1953 г., В. А. Бугаев активно участвует в общес.венной 
работе. Неоднократно избиралея членом парткома института и секретарем партбюро 
факуJJьтета. В 1961-1965 гг. и в 1974-1,982 гг. работал деканом лесохозяйственного 
факультета; в течение двух лет исполнял обязанности проректора по учебной работе 
института: Находясь на этих постах, уделял много винмания учебе п быту студентов, 
воспитанию их высококвалифицированными специалистами, преданными делу партии, 
.лесной nрофессии. В настоящее время проф. В. А. Буrаев - руководитель методоло
гического семинара «Философские проблемы естествознания». Этот семинар признав 
одним из лучших в институте, и в его работе участвуют сотрудники всех специальных 
кафедр лесохозяйственного факультета. 

За добросовестное отношение к сnоим обязанностям, активную учебно-методнче
-екую, научную и общественную работу В. А. Бугаев имеет благодарности и почетные 
грамоты; награжден Министерством высшего н среднего специального образования 
СССР Почетным знаком «За отличные успехи в работе». Его участие в Великой Оте
чественной войне отмечено правительственными наградами. 

Сотрудники кафедры сердечно поздравляют юбиляра со знаменательной в его 
жщни датой, желают здоровья п новых творчесю1х успехов. 

Сотрудники кафедры .rrесной тю<сации и лесоустройства 
Воронежского лесотехнического института 
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Jlаучно·технический nporpecc - основа раз
вития экономики. РОМАНОВ Е. С. Изв. 
.высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1985, 
N!! 1, с. 3-4. 

Уд:К fб5.011.54+65.011.561:621.86/.87 ~ 

Механизация и автоматизация подъемио
транспортных работ важнейшая задач;; 
иитенсификащш производства предпрJIЯТIШ 
.JICcнoro комплекса. ТАУБЕР Б. А. Из:в. высш. 
учеб. заведеиий. Лесн. журн., 1985, к~ 1, 
с, 5-12. 

УДК 674.093.007 
Интенсификация лесопиления н nодготовка 
кадров. КАЛИТЕБЕСКИй Р. Е. И3Б. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1985, N~ 1. 
·С. 13-15. 

УДК 630*181.32:630*114.261 

Влияние осушения и минеральных удобреiщii 
на содержание азота и зольных элементов 

в хвое сосны. КОРЕПАНОВ А. А., ДРУЖИ
НИН Н. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури._ 1985, N2 1, с. 16-18. 
Осушение и удобрение сосновых молодияков, 
nронарастающих на мезоолиготрофных боло-
7аХ, улучшает их рост и nроизводительность. 

Это наглядно видно по содержанию физио
.логически важных элементов в хвое (N, Р, 1(, 
Са, Mg). Однако только полный комnлекс 
удобрений (N,4o. Рно. KJoo) существенно nо
-вышает заnас элементов питания n хвое, ее 

биомассу и nовышает производительность 
соснян:а с V до 11 класса бонитета. Табл. 2. 
Библиогр. сnисок: 8 назв. 

УДК 630*5 

О долговечности сосны ц условиях Севера. 
НЕБОЛИН О. А. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леев. жури., 1985, J\"2 1, с. 18-22. 
Приведсны новые сведения о долговечности 
северной сосны, ранее не известные из .чи· 
-тературных источников. Ил. 1. Табл. 1. Биб· 
л11огр. сnисок: 8 назв. 

УДК 630*232.31:631:165 

Об учете и прогнозировашш урожаев семян 
хвойных nород. СТАДНИЦКИй Г. В., СМЕ
ТАНИН Г. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1985, J\"2 1, с. 22-27. 
Рассматривается состояние учета и nрогно
за урожаев семян сосны и ели н предла

гается экспресс-метод предсказания урожа

ев шltшен: и семян, основанный па уравне
ШJЯХ линейной связи между днаметром де
рева и числом шишек в его кроне. Ил, 3. 
Табл. 2. Бнблиогр. список: 9 назв. 

УДК 630*228.11. 

Установление критериев полноты дубовых на
саждений лесостепи УССР. ШВЕЦ /11. И. 
Изв. высш. учеб. заееденнй. Лесн. жури., 
1985, N2 1, с. 27-31. 

Дан анализ таблиц хода роста, применяемых 
дт1 оnределения относительной полноты на
саждений и методов установления критери
ев абсолютпой nолноты. На основе экспе-
риментальных натурных измерений путем 
математико-статистнчесюiХ расчетов уста-

новлена теоретическая модель нормального 

дубового насаждения лесостеnи УССР. Ил. 
1. Табл. 2. Библиогр. списан:: 7 назв. 

УДК 631.512.001.2. 
]( расчету тягового соnротивления лесных 
.ллуrов. КОЛЕСНИКОВ Ю. И., ЛА
РИН Г. И. Изв. высш. учеб, заведений. 
J1есн. жури., 1985, N2 1, с. 31-35. 

Изложен графоаналитический способ опре
деления тягового сопротивления лесного плу

га. Приведсны теоретические и эксперимен
тальные значения тяговых сопротивлений 
плугов ПКЛ-70 и ПП-3-35. Различие между 
ними находится в пределах ошибки nолево
го опыта. Ил. 1. Табл. !. Библиогр. список: 
7 назв. 

УДК 632.151 

Влияние загрязнения воздуха фтористым во
дородом на содержание nигментов в JПiстьях 

древесных растений, ПРИСЕДСКИП 10. Г. 
Изв. высш. учеб.. заведений. Лесн. жури., 
1985, J\"g 1' с. 35-38, 
Приведевы данные об изменении состояния 
лигментнога комплекса листьев 10 видов дре
весных растений при экспериментальном 
действии фтористого водорода. Установлено, 
что устОЙ'111ВЫе к фтористому водороду ви
ды характернзуются более стабнльной связью 
хлорофилла с лнпопротеидным комплексом, 
меньшей чувствительностью хлорофиллов к 
фнтотоксикаиту и усилением синтеза каро
тина. Табл. 1. Бнблиогр. список: !:'1 назв. 

УдК 625.57 

ИсследоваН11е тяговой способности канатпой 
переда<ш. БЕЛАЯ Н . .i\1., БЕРЕГОВАЯ Н. И . 
Изв. nысш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1985, N2 1, с. 39-42. 
Приведсны результаты эн:сnери:-.tентальиыд 
исследований канатной передачи по кривым 
скольжения и кпд. Установлено, что зави
симость между тяговой способностыо канат-· 
ной передачи и начальным натяжением тя
гового каната иелннейна и имеет экстре
мальное значенае. Получены опытные вели
чины удельных давлений каната на шкив., 
обеспечивающих оnтимальный режим рабо
ты тяговой системы. Ил. 3. Табл. 1. Биб· 
лногр. список: 9 иазв. 

УДК 625.31.001.24 
В.чишше подъемки пути на сопротнвлеиие 

сдвиrу рельсошпалыюй решетки. МОРО
ЗОВ С. И., ПОПОВ М. В., ИСУПОВ И. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. журн., 
1985, J\"2 l, с. 42-47. 

Рассмотрена задача по определению влия
ния подъемки nути на сопротивление сдви

гу рельсошпальной решетки на лесовозных 
УЖД. Найдсны числовые значения сопро· 
тивления сдвигу д-'IЯ реальной конструкции 
пути. Ил. 4. Табл. 3. Библиогр. список: 
4 назв. 

УДК 630*361.9 
Результаты экспериментальных исследований 
окорки лесоматериалов rибкими короснима
телями. КАРПОВ В. К., КОС()В В. С. Изв. 
высш. учеб. заведеннй. Лесн. жури., 1985, 
Ng 1, с. 47-50. 

Установлены значения коэффициента сопро
rJ.вления окорн:е и требуемой кратности об 
Dаботки, а также их зависимость от пара· 
:о.1етров сырья, окорочного устройства и ус
.'!овий nроцесса окорки. Определены необ
ходамые значения интенсюшости воздействия 
канатов на древесину, обеспечивающие вы· 
сокую производительность окорки. Ил, 3. 

УДК 621.43.018.7:629.1.032:1 

Влияние nовышения мощности двигателя на 
эффективность работы трелевочного тракто
ра, МАРУШК.Ей М. Ю., .М.ЛКАРЬИН Р. И., 
САЩЕНКО Л. Б. Изв. высш. учеб, заведе
!Шй Лесн. жури., 1985, J\"2 1, с. 50-53. 
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Лриведены результаты сравннтслыюrо нссле
дования влияния повышсшш мощности дв,и

rателя на эффективность работы опытных и 
серийных образцов трелевочных трю\торов 
ТДТ-55А. Ил. 1. ТаUл_ 3. 

у дк 630*848 

в.,ияние кривизны 
лолнодревесиости 

холявин в. с. 
.. ний. Леси. жури., 

бревен 1щ коэффициент 
штабеля лесоматердалов. 
Изв. высш. учеб. заведе-
1985, N!! 1, с. 53-56 . 

Предложены формулы для определения ко· 
эффицаента, учитывающего кривазну бревен, 
в завнсимuсти от расположения кривизны по 

д.111J1е брешtа. Рассмотрено влияние кривиз· 
ны бреве1• на коэффициент полнодревесна
-сти штабеля лесоматериалов. Ил. 1. Табл. 2. 
Бибююгр. список: 4 назв. 

УДК 674.023 

Теnловые явления в режущем элементе де· 
реварежущего инструмента. АФАНАСЬ
ЕВ О. П., ЗОТОВ Г. А., РАЗУВАЕВ С. П. 
Изв. высш. учеб., заnедений. Леси. журн., 

.1985, J\9 1, с. 57-60. 
В статье рассмотрено распределение темпе· 
ратур в режущем элементе при нспрсрыв

,IIЫХ 11 прерывастых процессах резания дре· 
IJI'CIIIIhl. 
Выведены аналитические расчетные фopмy
JJJ,J, связывающие температуру точки резца с 

.е(' расстояние~! от вершины режущего элемен

та, мощностью сил трения н врсмене;~.t ре· 

завил. Числе1шые оценки удовлетворительно 
соr."J<~Суются с известными экспериментальны

М!! д<IННЫ~>Ш. Полученные формулы могут 
:бып, использованы для приближенных oцe
IJOK температуры режущего элемента при раз
личных режимах резания древесины. Табл. 1. 
БиG:нюгр. список: 4 назв. 

УД!( 67·1.093.2 

Ана.rшз факторов, влияющих па выход черJ!О· 
·ВЫХ заготовок, СУРОВЦЕВА Л. С. Изn. высш. 
учеб. заведений. Леев. жури., 1985, N~ 1, 
с. 60~65. 

В сп1тье nоставлены вопросы рационального 
использования древесины на участках выра

ботки заготовок целевого назначения. Рас· 
смотрсны различные факторы, влияющие на 
·вы:ход заготовок н на объем неизбежно лолу
чае)I.!ЫХ отходов. Даны формулы и графи
ки по олредсленню потерь древеснны при 

раскрое полуфабрикатов на заготовки, пс· 
по.'!ьзуя которые можно заранее решать воп· 
1юс экономической целесообразности выра· 
ботки заготовок целевого назначении из дан
ного сырья. Ил. 1. 

УдК 630*824.81/.85 

Исследование светоотражеiJИЯ отnерждаемых 
клеев. ШУСТЕРЗОН Г. И. Изв. высш. учсU. 
заведений. Леси. жури., 1985, N~ 1, с. 66~69. 

Изложены методика и результаты исследова
Н!IЯ светоотражения пленочных отливок !>ле
ев, отверждаемых на древесине. Дава Jш· 
тсрлретацня полученных результатов. Ил. 3. 
Табл. 1. Библногр. список: 3 назв. 

УдК 537.86.00!.2:674.817-41 

Измереш1е плотности и толщины древесно~ 
стружечных плит СВЧ·методом. ГУТ-
МАН А. Л .. ГОНЧАРОВА Г. В., ИВАНО
ВА О. П., НОВИК В. Ф., КАШЛЕВ В. П. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури,, 
i.985, N2 J, с. 69-73. 

С це.%ю исследования возможиостей прнме
нення СЕЧ-методов для неразрушающе1·о 
контроля качества древеснастружечных 1!.'111 r 
яа nолноводном мосту устанавливали сnяз1, 
между сдвигом фазы электромагнитной вoJt· 
1ы, nрошедшей через образец, н показатr
\ямн качества плит ~ толщиной и плот
остью. Ил. 3. Б!iблногр. сцисок: 3 назв. 

УДК 62!.86.067 

К вопросу исс.,едований характеристик сег
ментных и шиберных бункерио-загрузочиых 
ус'Fройств. РЫКОВ Е. Н. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1985, ]'.'g 1, с. 73-76. 
·В переходах рабочей части сегментов в стер
жень основания RO время работы копцентри· 
руются максимальные напряження. С помо
щыо тснзометричесlшх исследований опреде
лено место наибольших деформаций, их ве
лнчlша, опасное сечение н предел длительпой 
nрочности сегментов и шибера (прочностные 
характеристики). 
Экспериментальными исследованиями опреде
лены давления на подвижное дно шнберных 
бункерно-загрузочных устройств 11 устройств 
с захватаьш в завасимости от параметров 
вибрации с помощью специальных мембран
ных датчиков давления. Параметры вибра· 
ц;ш представ:лены в виде обобщенного пара
метра, определены соотношення динамиче

ского и статического давлений, выведена ана
лит!JЧес!щя завиенмасть дина~шческого дав

ления от коэффициента режима. 
В статье опреде.'lена присоединенная масса, 
которая должна учитываться nри определешш 

величины IЮ.!lебшшй исполнительного орга
на загрузочно-транспортных устройств. Ил. 4. 

УдК 6зо~8t2 

Возможности нспользования дerкoii фдегмы 
в качестве антисеп;ика. АГАБЕКОВ Н. J\1. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1985, ]\'Q 1, с. 77-79. 
Пропитка древесаны сосны .. ;егкой флег:о.юй 
Jшталнтнчес!\ого крекинга нефти оказывает 
положительный эффект на ее основные фнзн
н:о-механическне сnойства. Пропитанную дре
весину можно успешно применять в наруж

ных 1\О!Iструкцаях из дерева. Табл. 1. Биб· 
лногр. список: 2 назв. 

УДК 676.1.022.18 

Изу•Jение влияния условий хлорирования на 
снижешш сорности сульфитио:ii вискозной 
целлюлозы nри отбелке. ПРОI(ШИН Г. Ф., 
М.ИЛОВИДОВА Л. А., КОМАРОВА Г. В., 
ЦВИЛЬ В. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леев. жури., 1985, N~ 1, с. 80-85. 
Изучено влнянне добавок двуокиси хлора 
при хлорнравапни на эффективность удаления 
сора в виде костры различных разыеров nри 

отбелке сульфитной целлюлозы по схеме 
Х-Щ-Х-0-Г·Г·д·К. Установлено, что присут· 
ствне в вебеленой целлюлозе костры пло
щадыо более 2 мм2 недопустимо, так как 
вызывает повышение сорности беленой цел
людозы. Использование при хдорнровани;r 
.двуокиси хлора 11 л:юра в, соотношении 1:1 
позволнпо снизить сорность беленой це.что
лозы н повысить белизну на 1,5-2,0 % в от· 
лн•Jие от хлорирования одним х,;ором. Ил. <1. 
TaU.1. ·1. Библиогр. спнсоJс 3 наз_в. 

УдК 674.817-41 

ЗаЩ!Jта древесноводокнистых плит фторсо· 
держащими отходами. ЧЕРНЫШЕВА Н. К., 
МАСЛОВА Л. А., ГРИЧАНОВА Г. С., ГО· 
РЕВОН Л\. Р. Изв. выеш. учеб. заведений. 
Леев. журн. 1985, .1\'9 1, с. 85-88. 
Проведевы исследования по выяснению воз
можностн нспользова1шя твердых фторсодер
жащих отходов алюмшшевых заводов для за
щп·,-ы дре~есново.•ююшстых плит от бноло· 
rнчеr.:кого разрушения. Показано, что шламы 
газоочнстю1 могут быть рекомендованы В 
1\аЧ!)СТве антисептика для изготовления бно
стойюJх п.'IИТ как сvхого, так и мокрого спо
собов формования без ухудшения их физнко· 
мехышчесiШХ свойств, Табл. 2. Бнблиогр. 
СИИСОК: 5 назв. 

УДI( 630*813.13 

Возможности изу•Jе!щл надмолеку,,ярпых ха· 
рактеристюс орга!шческих адсорбентов мета
до,\! .ЯМР. ГPYI-IIIH IO, Б, Изв. высш. учеб. 
·~аведениn. Лесн. журн., 1985, N2 !, с. 88-92. 
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На основе теории магнитной релаксации в 
многоФазных системах и теорни адсорбции 
в дисnерсных системах показала возможность 

определения таких надмолекулярных харак

теристнк биополимера~. как nолная удель
ная поверхность, средний поперечник микро
и l>!aK{юnop, общий объем микропор. Пред
ставлены практические данные, полученные 

с помощью предлагаемого метода для цел

люлозы н ее некоторых производных, коР
релирующие с результатами, полученными 

другими методами на аналогичных объек
тах. Табл. 1. Виблиоrр. список: 7 назв. 

у дк 630*867 .5 

Некоторые хара.ктеристики осветляющих ак
ТIШIIЫХ уг.'lей из лесосечных отходов хвоii
ных пород Сибири. ВАХТЕЛЬ В. Н., ПЕТ
РОВ В. С., ЧЕБЫКИНА Л. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985, N~ J, с. 
93-96. 
Получены осветляющне активные угли из ле
соссЧIIЫХ отходов ели, сосны, nихты, лnст

вешшцы. В результате нсследоваю1й можно 
заключить, что J1есосечные отходы - пол

ноценвое сырье для пронзводства осветляю

щих активных углей. Ил. 2. Табл. 2. Биб
лиоrр. сnисок: 8 назв. 

УДК 674.0·18.021 :678.026.2 

Влияние агрессивных сред на своiiства моди~ 
фицировюшой полимерами древесины. Г ЛУ
ХОВ В. И., PAFN!YK Ф. 3., ШОЛОХО
ВА А. Б., ХРУЛЕВ В. М. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1985, N~ 1, с. 96-99. 

Изложены результаты исследований по влия
НIIю агрессивных сред - масла, водных раст

воров едкого натра н серной кислоты, ря
да минеральных удобрений, килящей и мор
ской ооды - на модифицированную полнме
тнлметакрилатом древесю1у. Показио, что 
посде модифицировашш под11мером стойкость 
древесаны в данных средах возрастает. Ил. 
1. Табл. 3. Бибдиогр. список: 5 назв. 

УдК 630~905.2.001.57 

Применен11е методов многокритериальной оп
тимизации при обосновашш перспектиn ис
nо.'tьзования мягколиственной древесины в 
европейской части СССР. ОЛЬШАН
СКИИ И. С., КИТАйНИК Л. М .. , ПEPEЛb
lvlYTEP Ю. Н., СПРИНЦЫН С. М. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн. 1985, 
к~ 1, с. 1oo-Jos. 
Изложены ПрОбдеМЫ ИСЛО.'IЬЗОВаНИЯ МЯГIЮ
ЛИСТВеНИОЙ древесины на современном этаnе. 
Дшю обоснованис целесообразности прнмс
нения методов многокритериальиой оптими
зацшi, приводится математичесi>ая модель за
дачи н оnтимальная структура использова

ния ресурсов мягколиственной древеснны в 
· европейской части СССР.Табд. 2. Библиогр. 
список: 4 назв. 

УДК 630*905.2.003 

Экономические аспекты увеличения десоподь
зования в Ленинградской области. ЩЕТИ
НИНА К. И .. ЛАДОДО Н. С. Изв . .высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985, J\2 1, 
с. 105-108. 

Указаны резервы увеличения объема лесо
заготовок в Ленннградской области, оnреде
ленные как разница между действующей рас
четной лесосекой и фактичесКИ)\И объемами 
заГОТОВКИ. Для раЗЛJI'IНЫХ ТеХНИКО·ТеХНО.'IО
ГИЧеСКИХ схем рассчитаны основные показа

теди освоения резервов увеличения заготоВ>

ки древесины по в11дам nользования, груn

пам лесов 11 видам рубок. Табд. 1. 

УДК 630*64 

О соотношещш I!Нтенснвных 11 экстенсивных 
факторов в развитии лесного хозяйства. )I(Е
ЛИБА Б. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1985, N~ 1, с. 108-112. 

Рассматриваются направления и формы про
цесса I!Нтенсш)шкащш nронзводства. Анали
ЗИJ)Уются нзменешш объемов продукции и 
исnользуемых производствснных ресурсов за 
десятую пятилетку. Выявляются доли интен
сивных 11 экстенсивных факторов n разiШТИII 
лесного хозяйства БССР. Табл. 2. Библиогр. 
сnнсок: 3 Н<JЗВ>. 

УДК 630*79 

Совершенствование nрактики расчетов факти~ 
ЧеСКОЙ СОЦ}!аЛЬНО·ЭКОНОМIIЧССКОЙ эффеКПШ
IIОСТI! повой лесозаготовительной тexHIIКII. 
ФОКИН В. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1985, N~ 1, с. 113-116. 
Р ассматрнваются методы оценки фактиче
ской социально-экономической эффект11вности 
исnользования новой техинки на лесозагото
вках, позволшощие более объектиrою оце
нить ее уровень, совершенствовать экономи

ческий механизм стнмулироваи11я освоення 
11 внедрс!ШЯ новой техники. Табд. 2. Биб
лlюгр. список: 4 назв. 

:,'дК 630~587.2 

Некоторые особешюсти строения полога на
саждений типа .'leca сосняк сфагJIОвый. 
ДМИТРИЕВ И. Д., ЛЮБИМОВ А. В. Изв. 
высщ. учеб. заведеннй. Леса. жури., 1985, 
и~ 1. с. 117-119. 
На основ<:~IНШ допговременных наблюдений 
на nостоянных nробных nлощадя·х сделаны 
выводы об особенностях строения полога 
сосновых древостоев, характер11зующнхся на

.rшчllем нзбыточного увлажнения. Проанали
знрованы встреч.аемость различных форм про· 
екций крон, стеnень их участ11я в образова
нин видимого на аэрофотоснимках nолога 
древостоев и др. Данные могут быть !lсnоль
зованы для разработки празнакоnr дешиф
рироваиня сосняков по аэрофотосн11мкам. 
Табл. 2. 

УДК 62-593. 

К вопросу рекуперации энергии на кранс
лесопогрузчике башенного типа КБ-572. ШЕ· 
I(АЛОВ Е. А., ВТЮРИНА 3. Д. Изв. высш. 
учеб. заведениli. Лесн. журн., !985, N2 1, 
с. 119-122. 
Рассмотрены результаты экспер11:ментального 
11сследовышя потребления н рекулерэцин 
энсррш nри разлнчных нагрузках на крюке. 

Установлены завиенмости удельного потрсб
деiшя и рекулерации энергии, а также ко

эффициента рекулерац1111 от нагрузки на 
крюке при равных высотах подъема 11 опус

кания груза. Ил. 2. Табл. 1. Биб.'llюгр. спи
сок. 1 назв. 

УДК 674.093:658.5 

Оnределещ1е размеров боковых Пll.'tоматерна
лов с учетом дробности сортировки сырья. 
КАЛИТЕЕВСI-(ИИ Р. Е., КОНОПЛЕВА И. Л. 
Изв. высш. учеG. .заведений. Леси. жури., 
1985 N2 1, с. 122-124. 
Предложен метод определения влияния дроб
ности сорт11ровкн лиловочного сырья по диа

метрам на объемный выход пило:.Iатер!шлов: 
при изменении расчетного Д!tаметра бревна 
IIЗМСНЯТЬ Ш11р1111Ы бОКОВЫХ ДОСОК В преде.'tаХ 
спецнф11каци11 на nилолродукцшо. Для об.чег
чения расчетоВJ прнведена разработанная но
мограмма опредедешш шнр11ны и всличii!IЫ 

укорачнвания 601ювых ;досок. Ил. 2. 

УДК 658.53 

Правильно оnреде.'tять средние нормы вы
работки. РОМАНОВ Е. С. Изв. высш. учеб. 
завсден11й. Леси. жури., 1985, N~ 1, с. 124-
126. 
Показано, что на ирактике часто применяют 
ошибочные методы олрсделеная средних норм 
выработки. Их следует рассчi!ТЫЕать по сред
невзвешенным нормам временн пли по сред~ 

ней гармонической 11з норм выработкн. 
Табл. 1. Библиоl'р. сп11сок: 1 назв. 
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УдК 662.613.11 

О вли•нии мазута на аыгораиие мепкофрак
цнонtiЫХ древесных отходов. ПYPIIM В. Р., 
IIЛf!ДEHOB В. 11., КОПЕРИН И. Ф. llэв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1985, 
Nt 1, с. 126-130. 

Показано, что 11рнсутствt1е мазута не только 

110вышает темнературный уровень н стабнлн

""Рует нроцсссы горения, 110 11 способствует 
)·мс11ьшению мехаинческого недожога. Отме

чено, что мазут более снnь110 влияет на вы

горание древесного угля, чем на выгора1111е 

кокса искоnаемых углеn. Иn. 4. Табл. 1. 
Бuбnногр. сннсок: 4 наза. 

у дк 674.093.26.03:53.087 

Снетема nостаночного учета сырья на баsе 
УВМ. CJ(YPИXIIH Н. А., ТИ .... \АШЕВ М. М., 
5IXOIITOB 10. !(. Изв. высш. учеб. эaвeдe
lllfil. Лссн. жури., 1985, М 1, с. 130-132. 
Описана автоматическая снетема учета сырья, 
11рнведены ее состав, структурная схема уст
ройства nреобраэования сигналов датчиков, 
блок-ехека алгоритма, обработка информации 
вычислнтельно-информациоииой nодсистемы, 
результаты экспериментальных исследоааинй 
системы в производствещ1ых услоаиях. Ил. 4. 

УдК 061.75 

Третьи Сукачевекие чтения. ОСТРОУМО
ВА Н. 1(. Иэв. высш. учеб. заведений. Леси: 
жури., 1985, Nt 1, с. 133-134. 

ОТ РЕДАКЦИИ 

Учитывая большую роль еЛееного журнала» в 
развитии лесной науки, Высшая аттестационная 
комиссия при Совете Министров СССР (ВАК 
СССР) включила наш журнал в перечень изда
ний, в которых публикуются основные научные ре
зультаты, включаемые в докторские диссертации. 

В связи с этим редакция журнала просит докто
рантов более активно использовать еЛееной жур
нал» для публикации своих исследований. 
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