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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

~ 3 Л Е С Н Ой Ж УРН Л Л 1985 

КУРС- НА ВСЕМЕРНОЕ УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ 

К итогам апрельского (1985 г.) 
Пленума ЦК КПСС 

Важ~tым этаnом на пути совершенствования развитого социалистического общества 
э нашей стране станет предстоящий XXVII съезд КПСС. Решение о его nроведении 
в феврале 1986 г. nринял апрельский (1985 г.) Пленум ЦК КПСС. На Пленуме с док
лар_ом «О созыве очередного XXVII съезда КПСС и задачах, связанных с его под
готовкой и проведением}> выступил Генеральный секретарь ЦК КПСС товарищ 
М. С. Горбачев. 

Пленум вновь подчеркнул преемственньtй характер nолитики партии: «В ленин
.ском понимании преемственность означает непременное движение вnеред, выявле

ние и разрешение новых nроблем, устранение всего, что мешает развитию. Этой ле~ 
нинекой традиции мы должны следовать неукоснительно, обогащая и развивая нашу 
партийную политику, нашу генеральную линию на совершенствование общества раз
витого социализма}), С этих ленинских позиций апрельский Пленум подошел н к ана
лизу современной действительности, достижений и нерешенных проблем нашего об~ 
·щестsа, к постановке новых задач. 

Наша страна достигла огромных успехов во всех областях жизни: экономической, 
социальной, культурной. Но внимание партин и народа апрельский Пленум ЦК КПСС 
направил на преодоление имеющихся недостатков, решение новых коренных задач. 

:жизнь требует обеспечить новое качественное состояние общества в широком смыс
ле слова. Как указано в докладе М. С. Горбачева, «ЭТО прежде всего- научно~техни
ческое обновление nроизводства и достижение высшего мирового уровня произво
дr1тельности труда. Это- совершенствование общественных отношений и в первую 
очередь экономических. Это- глубокие перемены в сфере труда, материальных и 
.духовных условий жизни людей. Это- активизация всей системы политических и об
щественных институтов, углубление социалистической демократии, самоуправление 
народа)), 

Основа всего общественного развития заключена в материальном nроизводстве. 
За rоды одиннадцатой пятилетки экономика нашей страны сделала значительный шаг 

вnеоед. Однако в первые два года пятилетки было допущено отставание в выnолне
нии· народнохозяйственных планов по ряду важных отраслей.- Начиная с 1983 г., бла
годаря принятьrм партией и nравительством энергичным мерам, возросшей трудовой 
активности масс, удалось подтянуть отстающие участки. Но в сфере материального 
nроизводства и уnравлении, в сознании кадров все еще не оценены должным об
разом изменения в объективных условиях развития, необходимость интенсификации 
nроизводства, перемен в методах хозяйствования, нет необходимой настойчивости 
в проведении намеченных партией крупных мер в области экономики. 

Это целиком и .nолностью относится и к лесной, деревообрабатывающей и целлю
лозно-бумажной nромышленности. Многие nредприятия этих отраслей хронически не 
выполняют nланы. Так, лесозаготовители в 1981-1983 гг. недодали более 17 млн. мЗ 
древесины. 

В 1984 г. предnриятия Минлесбумпрома СССР вnервые за ряд лет выполнили план 
не только по стоимостным показателям, но и по вывозке. Заго;овлено и вывезено 
.леса на 8,9 млн. мЗ больше, чем в 1983 г. Но в nервом квартале текущего года по 
сравнению с соответствующим периодом nрошлого года допущено отставание, не 

выполнен план по объему производства, по производительности труда. На совмест
ном заседании коллегии Минлесбумпрома СССР и президиума ЦК отраслевого проф
еоюэа работа отрасли в первом квартале была признана неудовле;ворительной. На
мечены соответствующие меры по улучшению ее деятельности в завершающем году 

ЛЛПfЛОТ1(~1. 

Техническое перевооружение отрасли новыми средствами труда, комплексная ме

ханизац~iя и автоматизация в лесной и лесообрабатывающей промышленности, а 
также в лесном хозяйстве должны быть ускорены. Автоматизация производства в 
двенадцатой пятилетке встает как первоочередная крупномасштабная задача. В ус
корении этого процесса немалую роль могут и должны сыграть научно-производ

ственные объединения, научно-исследовательские институты, ученые лесотехнических 
вузов. Дело чести инженеров и ученых найти кратчайшие nути реализации этих про
ектов в nроизводстае и добиться существенного сдвига в научно-техническом nро
грессе всех отраслей лесного комплекса. 

Ответственные задачи стоят перед лесными вузами в деле подготовки инженер

ных кадров в соответствии с требованиями современного научно-технического npo
·rpecca. Именно им придется быть инициаторами и организаторами новых технических 
решений и преобразований в производстве. Это, в свою очередь, требует дальней-
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wero совершенствования учебного процесса и научно-исследовательской работы в 
вузах. Пока не все вузы, готовящие кадры для лесного комплекса, далеко продвину
лись по nути внедрения прогрессивных методов обучения студентов, вовлечения их 
в научные исследования кафедр, активного овладения новейшими достижениями науки. 

Глубокое знакомство с информатикой, овладение электронно-вьJч"'слительной техни
кой- требования, которые предъявляются сейчас к процессу обучения в высшей 
школе. 

В ряде лесных вузов в этом смысле имеется немало положительных примеров. В 
Ленинградской лесотехнической академии, Архангельском лесотехническом институте 
и других вузах программированное обучение студентов занимает все более видное 
место. В Архангельском лесотехническом институте разработаны и внедряются спе
циализированные программы ((Абитуриент», «Учебный процесс» и др. Но это лишь 
первые шаги. Их предстоит значительно умножить. 

Выработка экономического мышления, умения руководить коллективом- не менее 
важная задача учебно-воспитательного процесса. Не секрет, что многие выnускники. 
чувствуют себя неуверенно, придя после окончания вуза на nредnриятия. По-ви
димому, необходимо перенести производственную nрактику на более ранний nериод 
обучения и активизировать nервую ознакомительную nрактику. Сыграло бы важную 
восnитательную роль привлечение к учебному nроцессу практических работников, 
лучших инженеров и рабочих с производства. Деловые игры по экономическим и 
социальным nроблемам жизни трудового коллектива должны получить более широ
кое распространение и быть обеспечены надежной методикой. Диnломное проек
тирование студентов следует ориентировать на выполнение реальных заказов nро

изводства. 

Лучше следует организовать и социально-психологическую подготовку студентов 
к будущей деятельности в сфере социального управления. Общественные науки, 
преnодаваемые сейчас в вузах, должны больше ориентировать будущих специалистов 
на решение социальных проблем производства. 

Решения апрельского (1985 г.) Пленума ЦК КПСС определяют этапные задачи 
работы всего советского народа, всех тружеников социалистического nроизводства. 
Весомо прозвучали слова в докладе Генерального секретаря ЦК партии товарища 
М. С. Горбачева: «Нам надо, товарищи, глубоко и до конца осознать сложившуюся 
ситуацию и сделать самые серьезные выводы. Исторические судьбы страны, пози
ции социализма в современном мире во многом зависят от того, как мы дальше 

поведем дело. Широко используя достижения научно-технической революции, приве
дя формы социалистического хозяйствования в соответствие с современными условия

ми и потребностями, мы должны добиться существенного ускорения социально
экономического nрогресса. Другого nути nросто нет)), 

Дело чести, самоотверженного труда всех советских людей, работников лесопро
мышленного комплекса, деятелей науки и высшей школы достойно встретить пред

стоящий XXVJJ съезд партии новыми успехами, выполнением намечаемой партией 
nрограммы дальнейшего совершенствования всех сторон развитого социалистиче
ского общества. 
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ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

К 40-летию Beлuк;oii Победы 

ЛЕС В ВЕЛИКОИ ОТЕЧЕСТВЕННОй ВОйНЕ 

1941-1945 гг. 

А. Д.ВАКУРОВ 

Лаборатория лесоведения АН СССР 

1985 

Значение леса в обороне русского государства от нашествия ино
земных захватчиков было исключительно важным на всех этапах его 
развития. В годы Великой Отечественной войны 1941-1945 гг. оборон
ное значение леса особенно возросло. 

На первом этапе войны сыграли большую роль заградительные 
свойства лесов. Сотни километров лесных завалов были созданы вокруr 
Москвы осенью 1941 г. с целью затруднить продвижение вражеских 
танков. Лесные завалы создавались также в Калужской, Рязанской, 
Ленинградской и некоторых других областях. Наряду с противотанко
выми рвами и другими заградительными сооружениями, лесные зава

лы, усиленные минами и системой ружейно-пулеметного огня, оказались 
действенным средством защиты от танков и пехоты противника. 

В годы войны неизмеримо возросло н сырьевое значение леса. На
личие древесины как основного строительного материала, заменивше

го в ряде случаев бетон и кирпич, позволило ввести в строй большинст
во эвакуированных на восток предприятий в минимально короткие 
сроки. В районах боевых действий древесина была наиболее доступным 
и чаще всего единственным материалом для устройства переправ, гатей, 
строительства землянок, блиндажей и других оборонительных соору
жений. Не поддающееся учету количество древесины как на фронте, так 
и в тылу использовалось, кроме того, для приготовления горячей пищи и 
обогрева многомиллионной армии в холодное время года. 

Оставаясь, как и прежде, сырьем для изготовления пиломатериалов, 
железнодорожных шпал, фанеры, бумаги и т. д., древесина стала веза
менимой при производстве многих предметов оборонного значения, от 
спецтары до взрывчатых веществ. Таким образом, из сырья общего на
значения древесина стала сырьем стратегическим, а лесная промыш

ленность стала отраслью военной промышленности. Именно это обусло
вило повседневный контроль за ее работой со стороны правнтельства и 
Государственного комитета обороны. 

Необходимость резкого увеличения производства спецтары воз
никла с первых же дней войны. К выполнению этой задачи по облегчен
ным по сравнению с довоенным временем техническим условиям (с до
пущением повышенной влажности тарных материалов и меньшей тща
тельности их обработки, а также гвоздевых соединений вместо приме
нявшихся ранее шиповых) были привлечены все деревообрабатываю
щие предприятия и мебельные фабрики не только европейской части 
страны, но и Сибири. В результате производство спецтары, несмотря на 
потерю части предприятий, оказавшихся на захваченной врагом терри
тории, не отставало от производства боеприпасов. Только заводы тре
ста Севералес выработали за годы войны 22 млн. ящиков, а всего пред-
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приятиями Наркомлеса СССР было поставлено оборонным заводам и 
непосредственно фронту 115,4 млн. тарных изделий 150 наименований, 
в числе которых были и такие особо ответственные, как аккумулятор
ные ящики, футляры для авиабомб и направляющие ящики для реак
тивных снарядов. Несмотря на организацию частичного сбора спецта
ры на фронтах (за годы войны было повторно использовано 28 млн. 
ящиков), из общего количества производимых в стране пиломатери8-
лов на производство спецтары было израсходовано в 1942 г. 16,8, а в 
1944 г.- 38,5 %. 

Уже с первых месяцев войны резко возросло использование древе
сины в саn·юлетостроении. Это объяснялось, с одной стороны, увеличе
нием производства самолетов, а с другой, острой нехваткой алюмиНия. 
Заготовка авиадревесины стала важнейшим заданием оборонного зна
чения для лесной промышленности и лесного хозяйства. Для получения 
необходимых материалов (авиабруска и авиазаготовок) были привле
чены сосновые леса Европейского Севера, Урала, Восточной Сибири. 
В результате задания по обеспечению авиационных заводов специаль
ной древесиной были выполнены. Всего за годы войны им было постав
лено 355,4 тыс. м3 высококачественных материаJюв, для получения ко
торых потребовалось заготовить и распилить более 8 млн. м3 авиацион-
ных кряжей. · 

Большое значение для обеспечения возросших потребностей само
~"Тетостроеш-Iя в материалах имела также авиафанера, объем производ-· 
ства которой за годы войны увеличился во много раз н составил· 
103,7 тыс. м3 • Заготовка березового кряжа, пригодного для изготовле
ния фанеры, проводилась во всех прилегающнх к транспортным путям 
лесных массивах с наличием высококачественных спелых березняков .. 
Наряду с авнафанерой, фанерная промышленность обеспечивала по
требности военной моторизованной техники в аккумуляторном шпоне, 
сырьем для изготовления которого служили кедровники Западной Си-· 
бири. Важнейшей продукцией некоторых фанерных заводов из числа 
обеспеченных мощными клеильными прессами УЗТМ была бакелизпро
ванная фанера, применявшаяся для изготовления понтонов, и древесна
слоистые пластики, широко использовавшиеся в авиационной промыш-
ленностн и судостроении. 

Непосредственное отношение к оборонной промышленности имела 
также заготовка березовых кряжей для получения лыжного бруса и 
ложевой болванки. Задание Государственного комитета обороны по 
производству 3 млн. пар армейских лыж для зимней кампании 
1941/42 rr. было выполнено, несмотря на эвакуацию Петрозаводской· 
лыжной фабрики и переключение Свердловекой фабрики на производ
ство лыж для самолетов. В последующие годы не только полностью. 
удовлетворялись потребности армии в лыжах, но и были созданы запа
сы их на складах. На фанерных предприятиях, кроме того, было изго
товлено 36,5 тыс. лыжных комплектов для перевозки орудий в зимнее 
время. 

Важную роль играли изделия из древесины в обеспечении фронта 
инженерным имуществом. Первое задание по изготовлению в месячный 
срок 1 млн. деревянных корпусов противотанковых и прошвопехотных 
мин было получено Наркоматом лесной промышленности уже на третий 
день войны. К концу 1941 г. число изготовленных на подчиненных ему 
предприятиях деревянных корпусов мин достигло 6,5 млн. шт., а всего. 
за годы войны их было поставлено фронту 25 млн. шт. Ответственным 
заданием в начале войны стало также изготовление 1 млн. телефонных 
шестов, необходимых для обеспечения связи на фронте и в прифронто
вой полосе. Перечень изделий, поставляемых лесными предприятиями 
воинским частям, был очень велик (всего 153 наименования). Черенки, 
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для саперных лопат и другого шандевого инструмента, орудийные и 
минометные банники, клееные седельные полi<И, хомутоная клеща, сани, 

повозки, поитонные покрытия, наконец, лодки-волокуши для транспор

тировки в зимнее время военного имущества и раненых,- все это изго

товлялось из древесины и получаемых из нее материалов. Немаловаж
ное место в nеречне изделий из древесины занимали и те, что предна

значалнсь госпиталям: носилки, костыли, ножные протезы, ящики для 

транспортировки донорской крови. 
В связи с переводам всего народного хозяйства на военные рельсы 

оборонное значение приобрели и поставки древесины для автомобиль
нОI':'I промышленности, ремонта и· восстановления вагонного парка. По
требность в древесине особенно сильно возросла после перехода !\рас
ной Армии в наступление, когда возникла необходимость срочного вос
становления разрушенных мостов и железнодорожного полотна. Обес
печение железных дорог древесиной было возложено на специальный 
транспортный трест Спецтранлес. Только в течение 1942 г. этим тре
стом было поставлено для восстановления железных дорог на освобож
денных от врага территориях Московской, Калининекой и Калужской 
областей около 600 тыс. м3 круглого леса, 200 тыс. шт. шпал и 33 тыс. м3 

пиломатериалов. По мере дальнейшего наступления Красной Армии 
размеры поставок древесины железнодорожному транспорту из года в 

год возрастали, достигнув максимальной величины в 1944 г., когда тер
ритория нашей страны была полностью освобождена от немецко-фа
шистских захватчиков. Одновременно росли потребности в древесине 
для восстановления разрушенных в ходе боев сел и городов, а также 
угольных шахт Донбасса и Подмосковного бассейна. 

В связи с оккупацией районов Донбасса и возникшими в 1942 г. 
трудностями в снабжении страны жидким топливом, важное значение 
приобрели в годы войны дрова, потребность в которых по сравнению 
с довоенным временем резко возросла. Достаточно сказать, что толь
ко для обеспечения нормальной работы ижевских оружейных заводов 
ежедневно требовалось до 10 тыс. м3 дров, а в паровозных топках за 
весь период войны их было сожжено 70 млн. м3 • Большое количество 
дров расходовалось также речным транспортом, тепловыми электро

станциями и различными предприятиями. Продуктом жизненной необ
ходимости дрова стали и для населения многих городов, в том числе 

для осажденного Ленинграда. Поэтому вопросам обеспечения дровами 
Советское правительство и Государственный комитет обороны придава
ли первостепенное значение в течение всей войны. Из 700 млн. м3 дре
весины, заготовленной за годы войны, на долю дров приходилось более 
половины (360 млн. м3). 

Большое значение для обороны приобрели в годы войны продукты 
химической переработки древесины и сосновой смолы: скипидар, уксус
ная кислота, этиловый спирт, ацетатные растворители, уротропин, анти
окислители и многие другие, а также получаемая из еловой древесины 
целлюлоза. Скипидар использовали, в частности, в качестве основного 
компонента в зажигательной смеси, применявшейся для борьбы с тан
ками, а также как заменитель жидкого топлива. Из целлюлозы rюлуча
ли бездымный пор ох, а из уротропина- мощное взрывчатое вешество 

гексоген. Этиловый спирт ста,1 основным сырьем для получения искус
ствениого каучука. Из него же изготовляли пластмассы, лаки и другие 
вещества, необходимые в оборонной промышленности. Антиокислители 
применяли на нефтеперерабатывающих заводах для получения высоко
качественного авиационного бензина, а из уксусной кислоты вырабаты
вали ацетатные растворители, применявшиеся для покрытия самолетов, 

танков и другой боевой техники. Производство всех этпх веществ в годы 
войны значительно возросло. 
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В общем, лес верно служил советскому народу в течение всей вой
ны, отдавая делу разгрома чужеземных прншельцев все свои полез

ности, начиная от древесины и кончая корой, листьями и плодами де~ 
ревьев, лесными травами, ягодами и грибами. В то же время он с пер
вых же дней войны укрывал попавших в беду советских людей от 
вражеской авиации и наземных карателей, а позднее стал основной ба
зой партизан, их домом, а зачастую и кормильцем. Лучшие условия 
для организации партизанского движения обеспечнвались в лесной ме
стности, где партизанские отряды возникали раньше и, обладая так
тическим перевесом над врагом, действовали наиболее эффективно. 
Партизаны были полными хозяевами лесов. Здесь они имели надеж
ные укрытия, могли скрытно передвигаться и, ускользая от боев с фа
шистами на открытой местности, наносить им ощутимые удары в са
мых неожиданных местах. 

К: весне 1942 г. партизанские отряды действовали на всей терри
тории Белоруссии, в районах Украинского Полесья, в лесах Карель
ской АССР и почти во всех временно оккупированных областях евро
пейской части РСФСР. В это время здесь насчитывалось уже 3500 пар
тизанских отрядов и групп, а всего за годы войны их было 6200 при 
общей чИсленности до 1 млн. человек. Только в операции «Рельсовая 
война», проводившейся в августе 1943 г. координированными действи
ями партизан РСФСР, Белоруссии и Украины, участвовали 167 партн
занеких отрядов с общей численностью 100 тыс. бойцов. Проведеине 

. этой операции, в ходе которой за 10-12 дней было выведено нз строя 
более 800 км железнодорожного пути и взорвано большое число поез
дов с )Кивай силой и техникой врага, облегчалось тем, что большинст
во железных дорог в районе действий партизан пролегало в лесистой 
местности. 

Леса Белоруссии по праву считались местом безраздельного господ· 
ства народных мстителей. К: середине 1943 г. белорусские партизаны 
контролировали более половины территории республики, отвлекая на 
себя 380 тыс. вражеских солдат и офицеров. Партизанские зоны н края 
были созданы к этому времени также в ряде многолесных районов Ук
раины, в Ленинградской, Орловской и Врянекой областях. 

За годы войны партизанами было уничтожено и пленено более 
1 млн. фашистов и их пособников, выведено из строя 4 тыс. танков и 
бронетранспортеров, 1100 самолетов, более 49 тыс. автомашин, разру
шено и повреждено 11 тыс. км линий связи, окоЛо 12 тыс. мостов 
(в том числе 1600 железнодорожных), осуществлено более 20 ты с. кру
шений железнодорожных поездов, выведено из строя и захвачено 17 тыс. 
паронозов и 188 тыс. вагонов, уничтожено большое количество горюче
го и различного военного имущества на складах. Все это было боль
шим вкладом в дело разгрома врага. 

Важной заслугой партизан является также спасение многпх сотен 
тысяч мирных жителей от уничтожения или угона в Германию. Только 
в Ленинградской области число спасенных партизанами мирных жите
лей составило 400 тыс. человек. Все онн были укрыты в местных лесах. 
Ленинградские леса позволили партизанам благополучно доставить в 
осажденный Ленинград санный обоз с продовольствием. 

В числе партизан было немало работников леса: лесников, лесных 
техников, лесничих. Опыт и знания, полученные ими в лесу в 1\Пiрное 
время, очень пригодились в суровых условиях партизансi{ОЙ жизни. 
Многие из них стали партизанскими связными, разведчиками, команди
рами партизанских подразделений. И многие остались в любимых ле
сах навечно ... 

Оккупанты, захватившие в начале войны значительные террито
рии советскш':'I земли, страшились наших лесов, в. которых им всегда 
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угрожала смерть от партизанских пуль. Они старались обходить их 
стороной и уничтожали везде, где только могли. Особенно много лесов 
было уничтожено ими вдоль железных дорог и вблизи расположения 
своих гарнизонов, чтобы обезопасить себя от внезапного нападения 
партизан. Но не спасли фашистов и эти крайние меры. Давно уже ис
чезли следы их пребывания на нашей земле, а ненавистные им леса по
прежнему шумят своими зелеными кронами на русской земле, радуя 
людей и помогая им строить новую жизнь. 

' 
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Благоприятные природные и экономические условия способствовали 
интенсивному развитию лесного хозяйства в Воронежской области. Не
когда здесь простирались обширные лесные массивы. По утверждению 
В. П. Тарасеяко [4], в конце XIV в. лесистость Воронежского края до
стигала 50 Р/0 , 

По мере заселения и развития сельского хозяйства леса стали 
вырубать и прежние лесные плошади расчищать под пашни, вслед
ствие чего к началу XIX в. лесистость Воронежской губернии не 
превышала 11 %. Усиленная вырубка лесов продолжал ась, и лесистость 
в 1887 г. составила 8,0 '.%, а в 1914 г.-7,4 % [5]. Несмотря на неудов
летверительное состояние лесов при частном лесоведении, их эксплуата

ция не сокращалась. В 1905-1914 rr. ежегодно с 1 га получали от 
главных рубок около 5 м3 древесины, что превышало средний прирост 
почти в 1,8 раза [3]. Отрицательные последствия имела не только чрез
мерная вырубка насаждений, но и отсутствие должных мер по лесовос
становлению и лесоразведению. Все это приводило к обезлесению и сни
жению качества лесов. Н. П. Кобранов [2], характеризуя состояние во
ронежских лесов, доставшихся в наследство от царси:ой России, отме
чает, что большая часть этих лесов была представлена малопроизводи
тельными пораелевыми дубовыми и мягколиственными насаждениями. 
Хвойные леса занимали только 7 % и высокоствольные дубравы-
20 % пекрытой лесом площади, а в пределах лесного ф9нда на выруб
ки н прогалины приходилось 20 %; среди пекрытой лесом площади мо
лодняки занимали 61 .Ofo, средневозрастные и ириспевающие- 28 °/0 и 
спелые насаждения- 11 %. 

После национализации лесов в 1917 г., даже в тяжелый первый пе
риод Советской власти, прииимаются меры по упорядочению ведения 
лесного хозяйства и рациональному использованию лесов. Состояние 
лесного фонда улучшается, прекращается вековой процесс обезлесе
ния, лесистость постепенно увеличивается. Это наглядно прослежива
ется на примере Воронежской области, для которой в табл. 1 приведены 
данные применительно к современной территории. 

Год 

1914 
1950 
1961 

Таблица 

Изменение лесистости Воронежской области 

Лесистость, % Лесистость, % 

по общей 1 по· покрытой Год ло общеii 1 по покрытой 
nлощади 

лесом 
nлощади 

лесом 

nлощади П.'IОЩаД!! 

7;3 6,5 1966 10,7 8,7 
8,5 7,0 1973 1 1,5 9,4 

10,5 8,6 1978 11,6 9,5 
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Изученпе земельного фонда показала, что дальнейшее повышение 
лесистости возможно путем облесения иенепользуемых земель области
по общей площади до 15,9 %, покрытой лесом- до 12,1 % [3]. 

Для расширенного воспроизводства лесных ресурсов важно не 
только повышение лесистости, но и рациональное использование лесно~ 

го фонда, на что направлена деятельность лесхозов. О результатах 
можно судить на основании изучения динамики состояния лесного фон
да Воронежской области. Данные получены путем обобщения материа
лов лесоустройства 1960, 1969 и 1979 гг., а также учета лесного фонда 
за указанный период. Было установлено, что за 1961-1983 гг. обща:Я 
площадь гаслесфонда возросла только на 2,3 %. 

Изучение динамики лесного фонда начиналось с анализа распре
деления общей площади по группам лесов, поскольку от этого зависит 
направление хозяйства и характер пользования древесиной (табл. 2). 

Таблица 2 

Распределение общей площади 
по rруппам и катеrориям .лесов, % 

,;;d~~: 11961 11966 1197311978 11983 

111 176,4176,6191,2191,5195,2 
23,6 23,4 8,8 8,5 4,8 

К I группе отнесены леса зеленых зон, водоохранные, а также на
саждения, имеющие почвозащитное значение, и ценные лесные масси

вы (Хреновской и Уеманекий боры, Шиповекая и Теллермановская ду
бравы). Повышение доли лесов I группы показывает, что насаждения 
Воронежской области все более приобретают защитное значение, и это, 
прежде всего, обусловило определенный характер пользования древе
синой. 

Распределение общей площади по категориям земель отражает 
табл. 3. Нами выделена особая категория, включающая покрытую лесом 
площадь вместе с несомкнувшимися культурами. 

Таб,11вда 3 
Распределение обще1'i площади по катеrориям земель, % 

К:атегория земель 1961 11966 
1 

1973 1 1978 
1 

1983 

Покрытая лесом вместе с не-

сомкнувшимися культурами 81,4 85,3 85,2 87,1 87,1 
в том числе лесные куль-

туры 22,3 28,3 30,3 32,2 33,6 
Не покрытая лесом 8,7 4,9 5,4 4,2 3,7 
Итого лесной площади 90,1 90,2 90,6 91,3 90,9 
Нелесная площадь 9,9 9,8 9,4 8,7 9,1 

Из приведеиных данных следует, что за 1961-1983 rr. возросла 
доля покрытой лесом площади, существенно увеличилась площадь лес
ных культур и сократилась не покрытая лесом, что отразилось на рез

ком снижении объемов посева и посадки леса. Свидетельством явля
ется и незначительный рост за последнее 10-летие (1973-1983 гг.) по
крытой лесом площади и культур. Ежегодный объем лесакультурных 
работ, по мотивам отсутствия фонда соответствующих площадей, умень
шился до 3-4 тыс. га, хотя в 1950-1952 гг. он составлял 7-8 тыс. га 
[3]. Такая мотивировка ошибочна. Известно, что в лесакультурный фонд 
включают не только не покрытую лесом площадь, но и малопродукти"

ные леса, требующие реконстрrкции. В Воронежской области значи-
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тельное распространение имеют дубовые порослевые насаждения, в ко
торых получаемая продукция в три раза меньше потенциальной про
дуктивности по условиям местопроизрастания, а фактическая себестои
мость выращивания оказывается выше таксовых цен. Несомненно, объем 
работ по реконструкции упомянутых насаждений должен быть уве
личен. 

В табл. 4 прпведены данные о распределении пекрытой лесом пло
щади по преобладающим породам. 

Таблица 4 
Распределение nокрытой: лесом площади 
по группам преобдадающих пород, % 

Груnпа пg~~~;адающих 1 1961 11966 119731197811983 

Хвойные 24,3 27,9 30,3 31,3 31,2 
Твердолиственные: 60,3 57,9 55,2 54,8 54,4 
высокоствольные 22,1 21,3 20,6 20,7 20,0 
низкоствольные 38,2 36,6 34,6 34,1 34,4 

Л1ягколиственные 13,5 12,2 12,6 12,4 13,9 
Прочие породы 1,9 2,0 1,9 1,5 0,5 

В породном составе лесного фонда значительно увеличилась пло
щадь хвойных насаждений (сосны). Доля твердолиственных насажде
ний, в основном дубрав, сократилась: высокоствольных- на 2,1 % и 
низкоствольных-на 3,8 %. Отмеченные изменения явились результа
том создания культур сосны. По материалам лесоустройства установ
лено, что среди культур Воронежской области старше 10 лет на долю 
насаждений сосны приходится 81 %, дуба- 15 %; сомкнувшихся куль
тур до 10 лет соответственно 77 и 13 % и не сомкнувшихся- 49 и 43 ;%·. 
Следовательно, в лесокультурной деятельности лесхозов преобладает 
направление по выращиванию сосновых насаждений. На основании изу
чения лесарастительных условий Воронежской области выявлено, что 
сосновыми насаждениями должно быть занято 42,8 % пекрытой лесом 
площади, высокоствольными дубравами- 34,1 ;% и низкоствольными-
13,6 % [3]. Таким образом, описанное направление лесавыращивания 
оправдано. Следует больше обращать внимания на создание культур 
дуба. Площадь мягколиственных насаждений не подверглась сущест
венным изменениям. 

Табл. 5 характеризует распределение площади насаждений по 
группам возраста. 

Таблица 5 

Распреде.nение пекрытой лесом площади по возрасту, % 

Группа возраста 1961 1 1966 1 1973 1 1978 1983 

Молодияки 45,1 51,2 43,4 50,0 40,8 
Средневозрастные 31,9 32,0 36,9 35,7 42,6 
Прнспевающие 14,3 1!,8 10,6 8,8 10,0 
Спелые и перестайные 8,7 5,0 9,2 5,5 6,6 

Отмечается постепенный переход молодияков в категорию средне
возрастных, сокращение приспевающих ·и спелых насаждений. В табл. 6 
приведсны данные о среднем запасе на 1 га. 

Показатели изменения среднего запаса с возрастом нужно рассмат· 
ривать с точки зрения повышения продуктивности леса. Лесохозяйствен
ные мероприятия большей частью сосредоточиваются в молодых насаж-
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Таблица 6 

Средний запас на 1 га насаждений, м3/га 

Группа возраста 

Год 
МОЛОДIIЯК!! 

учета 

кdоо-1 11 
CpeДire· Приспе· 
возраст· 

вающие Спелые 
кл ас· вые 

оа са 

Хвойные 

1961 25 110 212 253 250 
1966 19 110 220 245 267 
1973 37 122 255 275 256 
1983 43 119 215 274 250 

Твердолиственные высокоствольные 

1961 27 107 191 242 345 
1966 23 112 196 200 356 
1973 24 108 207 267 351 
1983 29 87 202 307 316 

Твердолиственные низкоствольные 

1961 8 38 102 137 158 
1966 7 38 101 142 170 
1973 10 35 103 137 153 
1983 15 39 102 136 148 

Мягколиственные 

1961 5 69 99 141 176 
1966 7 65 99 143 174 
1973 7 56 123 167 228 
1983 7 57 131 161 182 
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дениях, где и должен увеличиваться запас [!]. Наиболее отчетливо это 
наблюдается только в хвойных насаждениях. 

Средний запас связан не только с возрастом, но и с полнотой на
саждений.· Об изменчивости последней по классам возраста можно су
дить на основании обобщенных материалов лесоустройства по всем 
лесхозам Воронежской области (табл. 7). 

Таблица 7 
Средняя nопнота насаждений, 

Класс возраста 

1 

Порода 

1 1 1 1 1 1 
Средняя 

1 11 III IV v VI VII 
полнота 

Сосна 0,73 0,78 0,74 0,65 0,64 0,63 0,67 0,76 
Дуб высоко-

ствольный 0,69 0,72 0,73 0,71 0,70 0,65 0,73 0,71 
Дуб низко-
ствольный 0,64 0,68 0,70 0,69 0,67 0,65 0,66 0,69 

Осина 0,76 0,77 0,75 0,73 0,71 0,73 0,69 0,75 
Береза 0,59 0,65 0,66 0,65 0,64 0,65 0,63 0,66 
Ольха 0,54 0,65 0,70 0,68 0,72 0,70 0,70 0,67 

Средняя полнота по всем породам невысока и уменьшается, начи
ная с III-IV классов возраста. По этой причине средний запас в при
спевающих и спелых насаждениях невелик. В связи с этим требуется 
принять меры по регулированию проходных рубок, чтобы чрезмерная 
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выборка древесины не приводила к уменьшению среднего запаса к воз
расту спелости. 

Итоговым показателем может служить динамика показателей про
дуктивности насаждений. Установлено, что в пределах лесного фонда 
Воронежской области общий запас древесины за 1961-1983 rr. увели
чился на 28 %, общий средний прирост на 15 %-В переводе на 1 га по
вышение этих показателей соответственно составило 14 и 3 •%- Наибо
лее заметно увеличилась продуктивность хвойных насаждений: общий 
запас возрос почти в 2,3 раза, с 1 га- в 1,7 раза; общий средний при
рост-в 2,0, с 1 га- в 1,4 раза. Средний возраст насаждений за указан
ный период изменился маЛо. Следовательно, отмеченный рост продук
тивности леса явился следствием проводимых лесохозяйственных i\'lе
роприятий. 

Таким образом, можно констатировать бесспорные достижения во
ронежских лесоводов, выразившнеся в том, что прекратился вековой 
процесс обезлесения, лесистость стала увеличиваться, повысилась про~ 
дуктивность насаждений, главным образом хвойных. Вместе с тем об
ращают на себя внимание неиспользованные резервы. Необходимо при· 
нять меры по повышению продуктивности дубрав, расширить объем ра
бот по реконструкции малоценных насаждений, регулировать выборку 
древесины при проходных рубках. Своеобразие возрастной структуры 
лесного фонда, а также преобладание в нем лесов I группы дает осно
вание считать, что в перспективе Hq ближайшие 30-40 лет в лесах Во
ронежской области не следует рассчитывать на существенное увеличе
ние объема пользования древесиной. В некоторой степени это возмож
но только за счет расширения рубки в мягколиственных насаждениях. 
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИй 

И ДЕФОЛИАНТОВ НА НАКОПЛЕНИЕ КРАХМАЛА 

В ПОБЕГАХ КУСТАРНИКОВ И ОПАДЕНИЕ ЛИСТЬЕВ 

В. С. ТЕОДОРОНСКИП, Г. Л. !(ОСТРОВА, Е. 10. ИШИНА 

Мосiювсiшй лес.отехнический институт 

Опыт показывает, что при осенней пересадке из питомников кустар
ников, рост которых затянут, а листья опадают поздней осенью, жизне
способность растений и приживаемость на объектах облесения и озеле
нения снижаются. При вьшопке и транспортировке . саженцев сильно 
иссушаются ткани через невызревшие побеги и неопавшие листья, ра
стения страдают от заморозков и нередко погибают на следующий год 
после посадки [2, 3, 5]. 

В Московском лесотехническом институте в течение ряда лет про
нодились исследования агрохимических средств (минеральных удобре
ний, дефолиантов), ускоряющих прохождение фаз развития, стимули-
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рующих одревеснение тканей годичных побегов и усиливающих отток 
питательных веществ из листьев в побеги. 

В настоящей статье приводятся некоторые результаты экспери
ментов. Известно, что внекорневые минеральные подкормки являются 
эффективным средством при выращивании различных растений [1, 4, 6], 
а дефолианты широко применяются в различных отраслях сельского 
хозяйства [2, 3, 5]. Объектами исследований служили 2-летние сеянцы 
сирени обыкновенной (Syringa vulgaris L.), дерена белого (Cornus alba 
Lodd.), кизильника блестящего ( Cotoneaster lucida Schlecht ) , ар о нии 
черноплодной (Aгonia melanocarpa (Michx.) Elliott ), пузыреплодника 
калинолистного (Pirysocarpus opalifolia L.), выращиваемые на опытном 
участке питомника (г. Руза Московской области). 

Обрабоп{у опытных растений велп по листьям в два этапа: в начаЛе августа 
(12.VIII) растворами минеральных составов и в конце августа (22.VIII)- дефолианта. 
В I{ачестве минеральных составов использовали суnерфосфат и би:фосфат калпя 
(КН2РО4 ), дефолиант-хлорат магния (Л1g(CI03)2 • 6Н20). Растения опрыскивали ра· 
створаыи пз ручного гпдропульта, для улучшения смачиваемости поверхности листьев 

в раствор вводили эмульгатор ОП~7 в концентрации 0,1 %. Водные растворы мине· 
ральных удобрений и дефолианта брали в оптимальных концентрациях (0,2 и 0,4 % 
по д. в.). В каждом варианте опыта пселедавали по 50 растений в 3-кратной повтор~ 
ностп. 

Степень ·подготовленности растений к пересадкам изучали по морфологическим п 
анатомическим признакам. Фиксировали фазы развития: побурение побегов, начало и 
конец их одревеснения, время изменений в зоне отделения листа от побега и период 
листопада (начало и окончание). Анатомические признаки изучали по наличию и ко
личеству крахмала в клетках сердцевинных лучей н перимедулярной зоне однолетних 
побегов на поперечных срезах. Пробы брали с пяти побегов трех растений из средней 
части второго междоузлия, пз которых готовпли препараты. Gрезы, помещенные на 
предметное стекло, окрашивали раствором йода в uйодистом калии в течение 1-2 мин 
до его высыхания. Затеы срезы С!lшчивали водои, помещали под пекровное стекло 
п рассматрива.11и под микроскопом при 500-кратном увеличении. Содержание крахмала 
определяли у пяти образцов в 3-кратной повторности (15 измерений в каждом вари. 
анте). Пробы брали в день обработки, на 20-й, 30~й день после обрабопш и 20 ОJ(ТЯ
бря в период массового листопада. 

Интенсивность листопада изучали, подсчитывая опавшие листья на 10 растениях 
в каждом варианте, количество опавших листьев выражали в процентах от общего 
их чпсла. В конце опыта часть растений выкапывали и пересаживали, на будущий год 
фпкснровали пх состояние и прпжпваемость. На рис. 1 приводятся данные анатомпче
С!ШХ наблюдений на примере сирени и дерева; на рис. 2- данные по накоплению крах
мала в ТJ{анях побегов. 

В конце августа в основании черешка листа сирени заметна линия, 
по котороi'r лист отделяется от несущей части закончившего рост М9-Те
ринского побега. У дерена подобных морфологических изменений не 
наблюдается, а рост побега еще продолжается. 

Как видно из приведеиных данных, в побегах сирени обыкновенной 
к I<онцу августа крахмал накапливается более активно, чем в побегах 
дерсна белого. 

Ткани побегов сирени имеют сомкнутый слой камбиальных клеток, 
многослойную ткань древесины, клетю1 которой в значительной степени 
лигнифицированы (рис. 1, 2А, 4А). 

Обработка минеральными удобрениями существенно влияет на об
разование крахмала в тканях побегов: у сирени под влиянием внеrюр

невой подкормки интенсивно накапливается крахмал (50,3 % в сердце
вине и 51,9 % в сердцевинных лучах), в контроле его накопление менее 
заметно (рис. 2). 

Ткани побегов дерена имеют округлые клетки, п~ань дифференциро
вана, лигнификация наблюдается только в отдельных сосудах кснлемы 
(рис. 1, !Б, 2Б). Основная масса крахмала находится в покровных тка
нях. У обработанных растений дерева и сирени интенсивнее идет про
цесс лигннфикации, накопление крахмала в живых запасающих тканях 
побега (рис. 1, ЗА, 4А, ЗБ, 4Б). Особенно оно заметно в сердцевинных 
лучах {61,7 и 69,3 %) -рис. 2. По количеству крахмала в тканях как 
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сердцевины, так и сердцевинных лучах обработанные растения провос

ходят контрольные (разница значительна- 8-13 .% в сердцевине, 30-
33% -в сердцевинных лучах). 

Анатомические наблюдения подтверждают видовые различия в 
морфогенезе сирени и дерева как видов с ранним и поздним окончани
ем роста побегов. 

Наблюдения, проведеиные в октябре, показали, что в тканях побе
гов сирени уменьшается содержание крахмала (в сердцевине- 17,6 %. 
в сердцевинных лучах- 42.6 %) . К: этому времени побеги полностыо 
одревесневают, налицо признаки покоя. Надо полагать, что в тканях по
бегов интенсивно идет процесс гидролиза крахмала, преобразованпя его 
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Рис. 2. Влияние минераль
ных подкормок на накопле. 

ние крахмала в тканя.х од-
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в подвижные сахара и отток в запасные органы. В то же время в тканях 
побегов растений дерена белого еще наблюдается накопление крахмала 
(в сердцевине- 36,3 %, сердцевинных лучах- 32,9 %) . Побеги дерена 
к этому времени еще не прошли. фазу одревеснения, хотя признаки уже 
имеются. 

Анатомические наблюдения показали, что минеральные подкормки 
способствуют оттоку углеводов из листьев в ткани побегов у всех иссле
дуемых видов растений. Наличие крахмала в тканях сердцевины и серд
цевинных лучей побегов коррелирует с видимыми изменениями в цвете 
побегов, побурении их покровных тканей. 

Скорейшему вступлению в фазу листопада способствует применение 
дефолиантов, особенно после обработки растений минеральными удобре
ниями. Результаты обработки дефолиантом в конце августа приведены 
в таблице. 

Влияние внекорневой фосфорно-калийной подкормки 
и дефолианта на опадение листьев кустарников 

Процент опавших .rшстьев 

Внскорне-
Дни вая фосфор- Б со под-

Вид растений наб."!ю- HO-J>a.'IIIЙHaЯ rtормки Конт-
деннй ПОД!Шрмка роль 

ХМ-0,21 ХМ-0,4 ХМ-0,21 ХМ-0,4 
(вода) 

Дерен белый 8 18 34 11 17 -
15 50 72 33 40 -

Сирень обыкновенная 8 57 80 32 63 -
15 70 81 44 65 -

Кизильник блестящий 8 - 16 - - -
15 20 50 - 10 -

Арония черношюдная 8 31 45 20 29 
15 60 98 33 41 

Пузыреплодник калина- 8 42 64 12 25 
ЛИСТВЫЙ 15 73 86 28 57 
Пр и меч а н и е. ХМ - хлорат магния. Контрольные данные пр иве

девы для трех первых пород кщс паиболее .характерных. 

Опадение листьев у растений, обработанных дефолиантом с предва
рительной обработкой удобрениями, носит более естественный харак
тер, чем листопад у растенпй без предварительной обработки. Так, ли
стья сирени уже через 5-7 ;щ слегка изменяют цвет и форму, легко от
деляются от материнского побега; листья дерена белого слегка повреж
даются и буреют, а через 10-15 дн опадают. Листопад более выражен 
в нижних ярусах куста. Листья у кизильника уже через 5 дн начинают 
расцвечиваться и опадать. 

Иная картина наблюдается у растений, обработанных дефолиантом 
без предварительной внекорневой подкормки фосфорно-калийными удоб
рениями. В этих вариантах дефолиант оказывает повреждающее дейст-

2 ~лесноii журнал~ N'2 3 
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вие: листья растений у всех видов буреют, скручиваются, часть их оста
ется на nобегах и ие оnадает. Из таблицы видно, что ·листоnад у обра
ботанных растений всех исnытуемых видов (минеральная nодкормка + 
+дефолиант) заканчивается в среднем через 15 дн. В то же время ли
стоnад у растений, обработанных только дефолиантом, заканчивается в 
более nоздние сроки, и растения не nолностью сбрасывают листья, осо
бенно дерен и кизильник. Контрольные растения оставались зелеными. 

Наблюдения, nроведеиные на следующий год nосле nересадки, nо
казали высокую nриживаемость растений, обработанных внекорневыми 
фосфорно-калийными удобрениями и дефолиантом: сирени и арании-
100 о/о, кизильника- 95, nузыреnлодника- 92, дерена белого- 85 %. 
У контрольных необраоотанных растений тех же видов отnад составил 
в среднем 10-15 % и более. 

Предварительная обработка растений растворами минеральных 
удобрений, а затем дефолиантом nозволяет заблаговременно, на 20-
30 дн раньше срока начать работы по реализации nосадочного мате
риала. Сеянцы выкапывают и перевозят без листьев с вызревшими по
бегами. Они хорошо переносят перезимовку, побеги не обмерзают. 
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НА РОСТ И НАI(ОПЛЕНИЕ 

БИОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В СЕЯНЦАХ СОСНЫ 

В. К ТИУНЧИК В. С. ЛАНТУХ 

Львовский лесотехнический институт 

Один из методов интенсификации производства посадочного мате
риала в лесных питомниках- выращивание его в укрытиях из синтети~ 

Ческих пленок [1, 5, 7-9]. В nоследние годы в лесном хозяйстве многих 
стран мира находят все большее применение сооружения с пленочными 
покрытиями. Изучение их влияния на рост и развитие древесной расти
тельности в различных почвенио-климатических условиях представляет 

большой теоретический и практический интерес. В Западной лесостепи 
этот воnрос почти не изучен. 

Исследования проводили на территории лесного питомника учебно~производ.ствен
ного лесхоззага ЛЛТИ. Почва дерново-слабоподзолистая супесчаная на песках водно. 
ледникового происхождения, свежая. Климат мягкий, влажный, формируется nод влия
нием морских масс воздуха, nриходящих с запада. Среднегодовая температура +7,5 °С, 
абсодютиый максимум +36 ос, абсолютный. минимум -35 °С. Годовое кОличество 
осадков в среднем составляет 670 мм. Продолжительность вегетационного периода 
215 дн. 
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В конце вегетационного периода из открытого .грунта и теплицы отбирали 50 сеян
дев сосны обыкновенной (Pinus silvestгis L.) по диагональному методу f41. Сеянц'Ы 
выкапывали в нес.кольких местах грядки на участках борозд длиной 5-10 см. Затем 
экспериментальные сеянцы разделяли на части: хвоя, почки, корни, стволик с. подраз

делением на древесину и кору. Все выделенные час.ти растения немедленно взвешива
ли в сыром виде, а затем высушивали при темnературе 105 ос до абс. сухой массы. 

Лабораторные анализы по содержанию биогенных элементов в частях сеянцев 
лроводили по методикам r2, 31. 

В культивационных сооружениях создается особый микроклимат, 
который положительно влияет на рост сеянцев (табл. 1). 

Таблица 

Разность 

Биометрические показатели 
Открытый 

Теnлица абсолют-~ относи-
грунт 

на я 
тельная, 

% 

Высота, см 5,84 12,43 6,59 112,8 
Днаметр корневой шейки, мм 1,12 2,15 1,03 92,0 
Длина главного корня, см 18,33 24,80 5,53 30,2 
Объем стволика, с:-л 3 0,24 0,70 0,46 191,7 

» сеянца » 1,38 2,71 1,33 96,4 
Масса сеянца, г 0,19 0,77 0,58 305,3 

Как видно из табл. 1, биометрические показатели сеянцев, выращен
ных в теплице, значительно выше показателей в открытом грунте. Наи
большее превышение отмечено по массе (305,3 ,Ofo), наименьшее- по 
длине главного корня (30,2 %) . Распределение органической массы по 
частям растения показывает (табл. 2), что хвое принадлежит ведущая 
роль в накоплении общей фитамассы сеянцев. Это говорит о том, что в 
ювенпльном возрасте ассимиляционный аппарат играет большую роль в 
жизнедеятельности растений. 

Таблпца 2 

Открытый грунт Тепдица 
l(ритерий 

Часть 
сущест-

вешюсти 
растения 

1 1 

различия 

г % г % средних 

•Стволик 0,029 14,8 0,185 24,2 3,4 
В том числе: 
древесина 0,012 5,8 0,074 g,б 3,4 
кора 0,017 9,0 0,111 14,4 3,4 

Корни 0,043 22,7 0,171 22,3 10,1 
Почки 0,004 2,1 0,014 1,8 5,0 
Хвоя 0,114 60,4 0,400 51,9 14,7 

Итого 0,190 1 100,0 1 0,770 1 100,0 1 

Тепличные условия оказывают положительное влияние на накоп
.леиие органической массы, сосредоточенной в стволике растения (24,2 % 
протин 14,8 ·% общей массы сеянцев из открытого грунта). 

Относительное содержание почек и корней в сеянцах, выращенных 
в открытом грунте и теплице, примерно одинаково. 

Таким образом, распределение органической массы по частям сеян
цев мало зависит от условий выращивания. К аналогичным результатам 
пришла В. Я. Макаренко [6], исследуя рост и развитие сеянцев сосны 
обыкновенной под полиэтиленовым укрытием в условиях Северного Ка
захстана. 

Данные о содержании сухого вещества и биогенных элементов в 
сеянцах сосны обыкновенной, выращенных в различных условиях, при

ведены в табл. 3. 
2* 
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Таб.пица 3 

Содержание 
сухого ве- Содержание биоген11ых элементов, % 

0TI\.'IOHCHIIC, о/о К ПО-щества, % 
от сырой казателя~1 в откры-

массы том грунте 

Часть Открытый грунт Пленочное 
растения 

в ОТ· 
nокрытие 

кры-
в теп-

1 
Р,О, 1 

1 
P,O.I 

1 
P,O.I 

том 
лице 

rрун- N к, о N к, о N к, о 
те 

Стволик 32,0 34,9 - - - - - - - - -
Древесина 36,4 29,3 6,73 0,39 0,54 4,35 0,37 0,40 -35,4 -5,1 -25,9 
!\ара 28,5 35,4 4,36 0,40 0,85 4,43 0,57 0,90 +1,6 +42,5 + 17,6 
Почки 49,6 40,0 18,37 0,92 2,77 5,92 0,97 0,68 -67,8 +5,4 -75,4 
Хвоя 27,8 52,2 4,43 0,42 0,55 4,39 0,40 0,60 -0,9 -4,8 +9,1 
Корни 37,3 66,6 4,34 0,55 0,60 4,37 0,35 0,45 +0,9 -36,4 -25,0 
Всё расте-

ни е 36,3 59,3 
1 

Из таблицы видно, что в хвое и корнях тепличных сеянцев сосны со
держание сухого вещества на 25-29 ,о;, больше, чем в хвое и корнях 
сеянцев, выращенных в открытом грунте. Аналогичное положение для 
хвойных пород в условиях Латвийской ССР отмечает Г. А. Игаунис [4]. 
Содержание сухого вещества в стволике как в сеянцах тепличных, так 
и отобранных из питомника, примерно одинаково. Это приближенное 
равенство сiVладывается из того, что содержание сухого вещества в ко

ре тепличных сеянцев на 7 % больше, чем в коре сеянцев, взятых из 
питомника. Наоборот, в древесине последних содержание сухого веще
ства на 7 % больше, чем в тепличных сеянцах. 

Содержание сухого вещества в почках сеянцев из открытого грунта 
на 9,6 % больше, чем в тепличных. В целом же в сеянцах, выращенных 
под полиэтиленовой пленкой, процент сухого вещества несколько выше, 
чем в сеянцах, отобранных из открытого грунта. Следовательно, одре
веснение сеянцев сосны обыкновенной в теплице идет более интен
сивно. 

Из трех исследованных биогенных элементов наиболее существен
но содержание азота в различных частях сеянцев (табл. 3). Наиболь
шее содержание азота в сеянцах, выращенных в открытом грунте, зафик

сировано в ПОЧI<ах, затем в древесине, а в коре, хвое и корнях оно при

мерно одинаково. 

В различных частях тепличных сеянцев азот накапливается более 
равномерно, чем в открытом грунте, но все же в почках его содержание 

несколько выше, чем в других органах. 

У сеянцев, выращенных в открытом грунте, в почках и древесине 
азота в 1,5-3,0 раза больше, чем в таких же органах тепличных сеян
цев. Существенных различий между содержанием азота в других частях 
исследованных сеянцев не зафиксировано. Отклонения в ту или другую 
сторону колеблются от 0,9 до 1,6 % (табл. 3). 

Наши исследования по содержанию фосфора показали, что в одних 
частях тепличных сеянцев его больше, в других меньше, чем в сеянцах, 
выращенных в открытом грунте. Так, в коре и почках тепличных сеян
цев фосфора на 42,5 и 5,4 % больше, чем в сеянцах, отобранных из пи
томника. В хвое, древесине и корнях последних фосфора на 4,8-36,4 1% 
больше. 

Наибольшее количество фосфора в сеянцах, выращенных в откры
том грунте, содержится в почках и корнях, в остальных органах при

мерно одинаково. В сеянцах из теплиц и из питомника наибольшее со
держание фосфора зафиксировано в почках, затем в коре, хвое, древе .. 
сине и корнях. 
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В коре и хвое тепличных сеянцев сосны обыкновенной содержание 
калия на 17,6 и 9,1 % больше, чем в соответствующих органах сеянцев, 
выращенных в открытом грунте. В почках, древесине и корнях сеянцев, 
выращенных в питомнике, калия значительно больше, чем в тепличных. 
Наибольшее содержание калия отмечено в почках, затем в коре, мень
ше всего в древесине. 

На основании проведеиных исследован!fЙ можно сделать следую
щие выводы. 

Благоприятное влияНие микроклимата в теплицах с синтетическим 
покрытием проявляется в резком увеличении биометрических пеказате
лей сеянцев сосны обыкновенной. 

Условия выращивания сеянцев не .влияют на распределение сухого 

вещества по органам растений. Хвое принадлежит ведущая роль в на
коплении органической массы сеянцев. 

Содержание сухого вещества в тепличных сеянцах в 1,6 раза выше, 
чем в сеянцах, выращенных в открытом грунте. 

В накоплении биогенных элементов по частям сеянцев не выявлено 
каких-либо закономерностей. Можно лишь констатировать, что содер
жание азота, фосфора и калия в коре тепличных сеянцев больше по 
сравнению с сеянцами, выращенными в открытом грунте. 

Полученные результаты могут быть использованы при разработке 
научных основ ускоренного выращивания сеянцев сосны обыкновенной 
в закрытом грунте в условиях Западной лесостепи. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ХОЗЯйСТВЕННОГО ПОЛОЖЦIИЯ ЗЕМЕЛЬ 

ГОСУДАРСТВЕННОГО ЛЕСНОГО ФОН,!I,А 

А. Г. МОШКАЛЕВ, А. Ф. ЕЛИЗАРОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В соответствии с Основами лесного законодательства Союза ССР 
и союзных республик (1968 г.), организация рационального пользова
ния лесами, их воспроизводства, охраны и защиты, планирования раз

вития лесного хозяйства и размещения лесосечного фонда должна ба
зироваться на государственном лесном кадастре. 

Государственный лесной кадастр- это совокупность достоверных 
и необходимых сведений о природном, хозяйственном и правовам поло-
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женин земель государственного лесного фонда. Он включает данные ре
гистрации землепользований, учета количества и качества земель, бо
нитировки почв и насаждений и экономической оценки земель. 

На основе характеристики земель государственного лесного фонда 
по материалам лесоустройства и данным учета в предприятии лесного 
хозяйства должна быть дана оценка состояния лесного фонда по составу, 
возрасту, бонитету, полноте древостоев, хозяйственной деятельности в 
лесу, использованию плодородия почв, динамики лесного фонда. Иначе· 
говоря, для составления лесного кадастра необходимо определить хо
зяйственное положение земель государственного лесного фонда. Между 
тем, этот вопрос почти не освещен в нашей специальной литературе. 

Хозяйственное положение земель предлагается определять рядом 
коэффициентов, методику расчета которых приводим ниже. 

1. Коэффициент распределения земель государственного лесного' 
фонда по групп а м лесов вычисляют по форму л е 

К,~ 1- [(П,.- ДФ) + (П,н- П,Ф)]: (П, + П, + П,), 
где П1 ,., п,.- необходимая площадь лесов I и II групп, га; 

П1Ф, П2Ф -фактическая площадь лесов I и II групп, га; 
П 1 , П2 , П3 - площадь лесов !, II и III групп. 
Необходимую площадь лесов 1 и II групп определяют по материа

лам лесоустройства, решениям управления лесного хозяйства, предло
жениям плановых и советских органов. Этот коэффициент отражает 
степень использования защитных свойств лесов. Коэффициент К, ме
нее единицы свидетельствует о незавершенности работ по распределе
нию лесов на группы. 

2. Коэффициент использования земель лесного фонда под лесовы -
ращиванне определяют по формуле 

К,~ Плф: Пли• 

где ПлФ- площадь фактически покрытых лесом земель, га; 

Пли- площадь земель, которые должны быть под лесом, га. 

Площадь земель, которые должны быть лесопокрытымн, рассчиты
вают по формуле 

П.,. = Пл + П,- П.- П.- ПР, 

где П л -лесные земли, га; 
П э - площадь эродированных и других нелесных земель, на ко

торых должен выращиваться лес; устанавливается по мате-

риалам лесоустройства и землеустройства; 
Пп -площади под питомниками, га; 
П, -нормативная площадь лесных культур н вырубок, на кото

рой намечено естественное лесовозо-бновление, га; при усред-
ненных расчетах берется равной пяти годичным расчетным 
лесосеКам; 

ПР - нормативная площадь редин и прогалин, допускаемых в зе
леной зоне, га; определяется по нормативам Гаслесхоза 
СССР, но не более наличных площадей этих категорий зе
мель. 

Коэффициент К2 характеризует степень использования земель,. 
предназначенных для лесовыращивания. Значение Kz< 1 свидетельству-
ет о недостаточных работах по лесовосстановлению или о больших пло
щадях горельников, ветровалов или иных непродуцирующих лесных. 

земель. · 
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3. Коэффициент освоения гидромелиоративноl"О фонда определяют 
по формуле 

К,~ 1- (Ц": П.). 

где П,.- площадь неосвоенного гидромелиоративного фонда, га; 
П ., - площадь пекрытых лесом земель, га. 

Этот показатель связан с изменением среднего класса бонитета 
в предприятии. 

4. Коэффициент соответствия фактического распределения лесопо
крытых земель по преобладающим и главным породам потенциально
му (необходимому) распределению вычисляют по формуле 

К, ~Пхф : Пхн• 

где П хф -фактическая площадь древостоев хвойных и твердолиствен
ных пород, га; 

П хн -необходимая (оптимальная) площадь древостоев хвойных 
и твердолиственных пород, га; определяется по материалам 

лесоустройства. 

Величина ( 1 - К4) показывает, на какой доле земель преобладаю
щие породы не соответствуют перспективным, главным. 

5. Коэффициент соотношения фактических и оптимальных полнот 
древостоев определяют по формуле 

К,=РФ:Р" 

где Р Ф -средняя фактическая полнота древостоев; 

Р, - средняя оптимальная полнота древостоев; ·для J)есов I груп
пы принимается равной 0,8, для лесов II и III групп- 0,7; 
норматив уточняется Гаслесхозом СССР. 

6. Коэффициент соотношения фахтического и необходимого средне
го возраста древостоев вычисляют по формуле 

К6 ~АФ: А", 

где АФ- фактический средний возраст древостоев, лет; 

А н - нормативный средний возраст древостоев, лет; он определя
ется расчетом: 

Ан~ Ар: 2, 

где Ар -конец класса возраста рубки, лет; например, при классе воз
раста рубки V (81-100 лет) Ар = 100. 

Если К6< 1, то преобладают неспелые древостои, что снижает лесо
пользование в ближайшие десятилетия. При К6> 1 преобладают спе
лые древостои, что ведет к снижению прироста древостоев. 

7. Коэффициент представленнести эксплуатационного фонда нахо
дят по формуле 

к7 = Рэф: РЭН• 

где Р,Ф- процент площади эксплуатационного фонда фактический; 
Р,,.- процент площади эксплуатационного фонда необходимый; 

определяется расчетом: 

Р,"= 100:N, 

где N- номер класса возраста рубки. 

В этих расчетах Р ,н является показателем при условии равномер
. ного распределения древостоев по классам возраста. При К7> 1 наблю-
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дается превышение норматива, если К7< 1- недостаток эксплуатацион
ного фонда. 

8. Коэффициент соотношения фактического и допустимого главного 
пользования древесиной может быть определен по формуле 

К8 =МФ:МР, 

где М Ф- фактический отпуск древесины по главному пользованию в 
в год, м 3 общего запаса; 

Мр -расчетная лесосека по общему запасу, м3 • 

Значение Ks характеризует степень использования расчетной ле
сосеки главного пользования. 

9. Коэффициент соотношения фактического и допустимого проме
жуточного пользования древесиной вычисляют по формуле: 

К, = ПуФ : Пур• 

где ПУФ -фактическая площадь рубок ухода в год, га; 
П УР - годичная расчетная лесосека по рубкам ухода, га. 

Значение К9 характеризует степень использования годичной рас
-четной лесосеки по рубкам ухода. 

Коэффициенты Ks и К9 находят отдельно для хвойных, твердолист
венных и мягколиственных пород. 

10. Коэффициент развития побочных пользований. Степень исполь
зования потенциальных возможностей побочных пользований определя
ют по формуле 

где С Ф - стоимость 

Сп -СТОИМОСТЬ 
ная, р. 

продукции побочных пользований фактическая, р.; 

продукции побочных пользований потенциаль-

Фактическую стоимость продукции побочных пользований в дейст
вующих ценах берут по материалам лесхоза. Потенциальную стои
мость определяют расчетом. Данные об экономически доступных побоч
ных пользованиях по видам (ягоды, грибы и др.) в натуральном выраже
нии берут из материалов лесоустройства. Объем каждого вида побоч
ного пользования умножают на действующую цену, а путем суммирова
ния получают потенциальный объем экономически доступных побочных 
пользований. При этом значение Сп с изменением экономических ус
ловий (в связи с освоением лесного фонда, строительством дорог всех 
назначений и др.) периодически пересматривается. 

Значение К10 показывает возможность увеличения побочных поль
зований в предприятии. 

11. Коэффициент соотношения фактической и потенциальной де
нежной оценки земель вычисляют по формуле 

Кн =ДФ: Д., 

где Д Ф -денежная оценка фактическая, р.; 
Д n -денежная оценка потенциальная, р. 

Денежная оценка земель государственного лесного фонда (древо
стоев) производится по специальной методике и для лесов, где это пре
дусмотрено Гаслесхозом СССР. Значение коэффициента К11 говорит 
о резервах повышения продуктивности древостоев как в количествен

ном, так и в качественном отношении. 

12. Коэффициент интенсивности лесного хозяйства. В ирактике ин
тенсивностью счптают объем ,лесохозяйственных работ в единых средне-
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союзных ценах на 1 га общей площади. Коэффициент интенсивности оп
ределяют по форму л е 

К12=ОФ: Оп, 

где ОФ- объем лесохозяйственных работ в единых среднесоюзных це
нах фактический, р. 

Оп- объем лесохозяйственных работ в единых среднесоюзных 
ценах потенциальный, р. 

При этом К12 как отношение общих объемов лесохозяйственных 
работ будет таким же, как и отношение удельных объемов лесохозяй
ственных работ. 

Фактический объем лесохозяйственных работ берется из отчетных 
данных предприятия (форма 10-лх годовая). 

Потенциальный объем определяют расчетным путем. Для этого из 
материалов лесоустройства берут все максимально возможные объемы 
лесохозяйственных работ в натуральных показателях, каждый вид ра
бот умножают на соответствующую цену н путем суммирования полу
чают потенциальный (максимально возможный) объем работ в стоимо
стном выражении. 

Величина К12 характеризует уровень экономического развития лес
ного хозяйства в предприятии, степень приближения фактических объ
емов работ к необходимым. 

Все вычисленные коэффициенты заносят в таблицу по предприятию 
(см. табл.). 

Предприятие . . . . . . 

НО· 
мор 

гра

фы 

1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

10-12 

10 
11 
12 

13-15 

13 
14 
15 
16 
17 
18 

Коэффициенты, характеризующие 
хозяйственное nоложение земель 

Содержашtе 

группа лесов 
Категория защитиости 
Kt -расnределение земель по группам лесов 
К2 - использование земель под лесавыращива-

ние 

Кз -освоение гидромелиоративного фонда 
/(4 - распределение лесопокрытых земель по 

преобладающим и главным породам 
/(5 - соотношение полнот 
/(6 -соотношение среднего возраста 
К7 - представленнесть эксплуатационного фонда 
Кв - использование расчетной лесосеки гла~шого 

nользования по породам: 

хвойные 
твердолиственные 

мягколиственные 

/(g - использование расчетной лесосеки по руб-
кам ухода по породам: 

хвойные 
твердолиственные 

мягколиственные 

Kto- развитие nобочных пользований лесом 
Kt 1 -денежная оценка земель 
Kt2 - интенсивность лесного хозяйства 

Все коэффициенты, кроме /(1, определяют по группам лесов, катего
риям защитиости и в целом по предприятию. Коэффициент К1 вычи
сляют только в целом по предприятию. Коэффициенты К7 и Кв не вычи
сляют по категориям защитности, где главное пользование не допуска-
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ется. По данным таблицы делают анализ использования земель лесно
го фонда. 

По области, краю, АССР, союзной республике вычисляют средние 
коэффициенты, аналогичные приведеиным выше. 

Средний коэффициент !(,с определяют по формуле 

Н\~ (H11S1 + H12S, + · · · + Н,пSп): iS1 + S, + · · · + Sп), 
где !(,,, !(,,, ... , !( '" -коэффициенты !(1 для !-го, 2-го, ... , п-го пред

приятий (а при расчете для союзной респуб
лики- для 1-й, 2-й, ... , п-й области, края,. 
АССР); 

s,, s,, ... , sn -общие площади по 1-му, 2-му, п-му предприя
тию (области ... ), га. 

Средний коэффициент !(~ находят по формуле 

Н~~ (Н" П, +Н" П, + · · · + Н2п П"): (П, + П, + · · · + Пп), 
где !(2!, !(,,, ... , /(2" -коэффициент !(2 для !-го, 2-го, ... , п-го пред

приятия (а при расчете для союзной республи
ки- для 1-й, 2-й, п-й области, края, АССР); 

П,, Л,, Пп -площадь поирытых лесом земель по 1-му, 2-му, 
п-му предприятию (области ... ). 

Средний коэффициент !(4 вычисляют по формуле, аналогичной для: 

расчета !(~. 
Средние коэффициенты !(3, !(5, !(6, !(7, !(8, !(9, !(10 и !(" вычисля

ют по тем же формулам, что и для предприятий. 
При расчете /(6 и !(, учитывают средний класс возраста рубки. 
По результатам расчетов заполняют таблицу, аналогичную табли

це для предприятия, и делают анализ хозяйственного положения земель 
лесного фонда. 

Предлагаемое определение хозяйственного положения земель госу
дарственного лесного фонда через систему коэффициентов может быть 
использовано в государственном лесном кадастре и отраслевом учет" 

состояния и использования земель. 

Поступила 27 августа 1984 г~ 

УДК 630*232.312 

ОБОСНОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИЗВЛЕЧЕНИЯ СЕМЯН 

ИЗ ШИШI(ОЯГОД АРЧИ 

С. Ю. АБСЕНТОВ, !0. С. ОСИПОВ 

СредазНИИЛХ 

Арчовые леса советских республик Средней Азии имеют водоохран
ное, водорегулирующее, почвозащитное значение. Располагаясь в поясе 
1200-3500 м над уровнем моря, арчовые леса при полноте 0,5 и выше 
уменьшают поверхностный сток и эрозию почвы, обеспечивают условия: 
для большего впитывания воды в почву, что увеличивает количество 
родников и непересыхающих ручьев, способствует равномерному расходу 
воды в горных реках [2]. 

Для арчи всех видов характерна значительно меньшая всхожесть 
семян, заключенных в шишкоягодах, чем очищенных от мякоти [1]. 

Производительность извлечения семян ручным способом не превы
шает 10-11 кг в смену [3]. 



Обоснование извлечения сеияи арчи 27 

Для получения семян арчи высоких посевных качеств необходимо 
разработать экономически эффективную схему технологического про
цесса и устройство для его осуществления. 

В связп с этим были изучены физико-механические свойства арчи 
полушаровидной (Juniperus semiglobosa Rgl.), зеравшанской (Juniperus 
seravshanica .Кот.), туркменской (Juniperus turcomanica В. Fedtsch.), 
туркестанской (Juniperus turkestanica Кот.): размерно-весовая харак
теристика, углы трения, усилия на раздавливание шишкоягод и семян. 

Выход семян из шишкоягод колеблется в пределах 20-35 %, из 
них пригодны к посеву не более 4-10 %. 

Механизированный процесс извлечения семян из · мякоти шишко
ягод арчи связан с воздействием частей и поверхностей рабочих орга
нов на них, поэтому изучение основных физико-механических свойств 
является одной из важнейших предпосылок для выбора правильной 
технологии переработки. 

Размеры семян (длина, ширина, толщина) -главные показатели, 
по которым намечается вести разрушение поверхности шишкоягод с 

сохранением целостности семян. 

По форме шишкоягодь! арчи отобранных видов весьма разнообраз
ны: полушаровидные. с плоскоусеченной верхушкой, шаровидные, 
овальные. В зависимости от вида и климатичесi{ИХ условий число семян 
в них колеблется от 2 до 8. Шишкоягоды арчи туркестанской- одно
~еменные. 

Семена всех видов арчи представляют собой резко угловатые об
разования с твердой поверхностью, что затрудняет их очистку решет
ными устройствами. 

Результаты измерений размеров шишкоягод и семян приведены в 
таблице, из которой видно, что при разработке технологического про
цесса извлечения в устройстве должно быть предусмотрено регулиро
вание зазоров между рабочими органами. 

Физико-механические свойства шишкоягод и семян 

Длина 
1 

Ширина 
1 

Толщина Содорж•нне 1 Усилие 
Вид арчи 

мякоти 
но раздав-

в шишка-
ливание, н 

мм ягодах, % 

Полушаровидная 
7,5 ± 0,78 7,1 ± 0,92 6,5 ± 0,66 

64,92 ± 16,14 
72,3 ± 24,4 

4,4 ± 0,80 3,4 ± 0,45 2,7 ± 0,28 194,2 ± 49,8 

Зеравiuанская и 9,0 ± 1,06 8.6 ± 1,01 7,9 ± 0,97 
64,10 ± 13,77 

60,2 ± 19,0 
туркменская 5,4 ± 0,60 3,8 ± 0,62 2,8 ± 0,40 248,9 ± 69,6 

Туркестанекая 
14,2 ± 1,42 10,2 ± 0,93 9,5 ± 0,94 57,69 ± 10,63 70,0 + 16,0 
8,9 ± 1,01 6,5 ± 0,53 5,8 ± 0,58 254,0 ± 23,0• 

П р и м е ч а н и е. В числителе- данные по шишкояrодам; в знаменателе- по, 
семенам. 

При использовании устройств терочного типа, например дисковых 
рабочих органов, зазоры выбирают из условия максимального разруше
ния шишкоягоды при минимальном повреждении семян. 

Нами приняты наибольшие размеры в связи с тем, что выбор зазо
ра по ширине и толщине определяет степень повреждения семян, распо

ложенных за пределами размеров ширины и толщины. Наибольшие раз
меры длины семян значительно различаются, и, следовательно, устрой
ство для переработки шишкоягод должно иметь три регулируемых тех
нологических зазора: для полушаровидной арчи 4,4-5,0 мм; для турк
менской и зеравшанской 5,4-6,0 мм; для туркестанской 8,9-10,0 мм. 

Содержание мякоти в шишкоягодах указывает на большую толщи
ну оболочки, покрывающей семена. Учитывая смолистость шишкоягод. 
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(до 40,3 %) , для удаления мякоти недостаточно только усилия на раз
давливание, нужны еще перетирание и последующее удаление мякоти из 

рабочей зоны. 
Определение допустимых значений сил, действующих 

чении семян из мякоти шишкоягоды, позволит исключить 

дение. 

при извл~

их повреж-

Установлено, что сила, разрушающая поверхность шишкоягоды, в 
2,6-3,6 раза меньше, чем сила, приводящая к повреждению семени. 
Следовательно, .при действии терочных рабочих органов разрушающей 
силой 100-120 Н можно обеспечить полное дробление шишкоягод без 
повреждения семян. 

Угол естественного откоса характеризует сыпучесть шишкоягод и 
семян и определяет вероятность образования сводов в загрузочном и 
питающем устройстве. Для шишкоягод арчи полушаровидной, зеравшан
ской и туркменской угол естественного откоса составил 38-39°, у арчи 
туркестанской- 30°, что свидетельствует о ее лучшей сыпучести. 

Статический угол трения шишкоягод и семян определен для раз
личных материалов, применение которых возможно в конструкции ма

шины. В данном случае значение показателя трения используется на 
стадии проектирования бункера-накопителя, где исходный материал 
хранится и откуда передается в приемнее устройство. 

Стгтический угол трения шишкоягод по стали находится в преде
лах 33-32 и 28°. Для предотвращения сводов и забивания стенки бун
кера должны быть изготовлены с углом наклона не менее 35°. 

Показатели динамического угла трения исходного материала по 
различным поверхностям характеризуют эффективность процесса раз
рушения шишкоягод рабочими органами и условия для выноса перера
ботаиного материала из рабочей зоны. Значения динамических углов 
трения определены для стали, резины, дерева (обработанного и необ
работанного). 

Исходя из условия максимального разрушения шишкоягоды, в ка
честве рабочей поверхности следует принять необработанное дерево 
(дуб, бук, сосна), для которого динамический угол трения шишкоягод 
наибольший. 

Данные об объемной массе шишкоягод и семян используются при 
обосновании размерных параметров бункера, подающего семяпровода 
и объема рабочей полости и их соотношения при переработке. 

Объемные массы шишкоягод составили соответственно 0,34; 0,41 и 
0,43 г(см'; семян- 0,546; 0,566 и 0,586 г/см3 . 
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Рис. 1. Схема технологического процесса пзвлечення семян арчи из сухпх шпшкоягод. 
а- исходный материал; б- измельченная масса; в- очищенные семена; г- nрниссн. 
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Для исключения забивания шишкоягодами рабочей полости объем 
ее должен быть больше объема под~ющего семяпровода. 

На основании полученных данных о физико-механических свойст
вах разработан технологический процесс извлечения семян арчи из 
шишкоягод и создано устройство для его осуществления. 

Сбор шишкоягод арчи ведется в горах, на высоте 1000-3300 м, 
поэтому во время сбора организуются бригады из 3-4 человек, собран
ный урожай доставляется на склады лесхозов для хранения и перера
ботки. Это определяет целесообразность организации специального 
пункта по переработке шишкоягод арчи с оснащением его машинами и 
механизмами. 

Семена нз шишкоягод извлекают следующим обра3ом .. Из хранили
ща 1 (рис. 1) шишкоягоды после сушки до влажности 6-25 % по тран
спортеру 2 поступают на наклонное решето 3, где отделяются крупные 
примеси (веточки, хвоя, камни), которые наклоном решета отводятся в 
сторону и собираются в отдельную емкость. Шишкоягоды, прошедшие 
через отверстия наклонного решета, попадают на транспортер 4, по
дающий их в бункер машины 5 для извлечения семян, где перетирани
ем между терочными поверхностями семена извлекаются из мякоти. 

Измельченная масса транспортером б подается на решетный стан 
с набором решет 7, 8, 9, имеющих отверстия диаметром 1 ,2; 2,5 и 3,2 мм. 
На решете 7 удаляются мелкие частицы шишкоягод. На решете 8 из 
смеси удаляются частицы мякоти размером до 2,5 мм и щуплые недо
развитые семена. На решете 9 из смеси проходом выделяются полноцен
ные семена и сходом- примеси размером более 3,5 мм. 

После очистки семена стратифицируют и высевают в питомнике. 
Семена, предназначенные для хранения, сушат на солнце до влаж

ности 15-20 % и nри необходимости дополнительно очищают на решет
ном стане. 

В разработанном технологическом процессе основная операция
измельчение шишкоягод-выполняется машиной, в которой в качестве 
рабочих органов использованы терочные диски. 

Машина МИС-0,2 для извлечения семян из шишкоягод арчи раз
работана согласно агралесотехническим требованиям, составленным 
на основе данных о физико-механических свойствах и утвержденных 
Гаслесхозом СССР. Разработка машины предусмотрена системой ма
шин для I{ОМnлексной механизации сельскохозяйственного производства 
на 1981-1990 rr. 

Предварительными экспериментами установлено, что наилучшее ка
чество очистки семян от мякоти шишкоягод наблюдается при перетира
нии последних двумя терочными дисками диаметром 0,5-0,8 м, поверх
ности которых выполнены из дуба, сосны или шелковицы. Частота враще
ния рабочего диска должна быть не менее 10 с-1 , чем достигается полу· 

Рис. 2. Машина МИС..О,2 

для извлечения семян из 

шишкоягод арчи. 

2 з 
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чение центробежной силы, достаточной для выноса измельченной массы 
из рабочей камеры. Зазоры между рабочими поверхностями устанавли
вают в зависимости от вида обрабатываемых шишкоягод. 

Машина МИС-0,2 включает сварную раму 7 из профилированной 
стали (рис. 2), на которой установлен приводной электродвигатель б 
мощностыо 1,6 кВт. Передача крутящего момента на вал привода ра
бочих органов осуществлена клиновыми ремнями, что исключает полом
ку дисков при попадании в рабочий зазор камней или металлических 
предметов. 

Рабочий орган выполнен в виде двух дисков диаметром 0,5 м, верх
ний 5 вращается, а нижний 4 неподвижен. В центре верхнего диска 
имеется окно, в которое входит патрубок семяпровода 3, соединенного с 
бункером 2. Для предотвращения забивания посторонними примесями 
в бункере предусмотрен ворошитель. Зазор регулируется механизмом 1, 
который перемешает нижний диск по направляющим. Для изменения 
частоты вращения верхнего диска в комплект машины входлт сменные 

шкивы. 

Испытания машины МИС-0,2 проведены в условиях Чулинского 
опытно-пеказательного экспериментального лесхоза МЛХ ТуркмССР, 
где перерабатывались шишкоягоды арчи туркменской влажностыо 
15-17 %. 

Работу машины оценивали по показателю полноты дробления шиш
коягод и наличию поврежденных семян в готовой продукции (%): 
шишкоягоды полноценные- 88,4; шишкоягоды недоразвитые- 4,8; 
хвоя- 5,6; ветки, палочки- 0,4; неорганические примеси- 0,62; семе
на, выделенные из пораженной вредителями мякоти,-0,18. 

При разборе фракции полноценных шишкоягод было установлено: 
мякоть шишкоягод- 75,0 '% к общей навеске; семена- 25,0 %, из них 
полноценных- 3,5; недоразвитых- 11,1; пустых- 81,5; пораженных 
семеедем - 3,9. После переработки исходного материала машиной 
МИС-0,2 было получено, %: полностыо очищенные семена- 21,85; ча
стично очищенные- 0,29; шишкоягоды целые- 0,12; измельченная мя
коть и примеси- 77,74. Фракция полностью очищенных семян представ
леи а, %: полноценные- 3,5; недоразвитые- 9,3; пустые- 80,9; пора
жеиные семеедем - 2,3; поврежденные- 4,0. 

При переработке исходного материала повреждаются только пустые, 
недоразвитые и поврежденные семеедем семена. Полноценные семена 
машиной не повреждаются. Полнота очистки семян составила 88,65 %, 
полнота дробления шишкоягод- 99,89 %. Производительность маши
ны за 1 ч сменного времени- 87,6 кг по исходному материалу. Коэф
фициент надежности технологического процесса- 0,98, использования 
времени смены - 0,95, технической гот0вности- 0,98. 

Экономический эффект использования машины МИС-0,2 при годо
вом объеме переработки шишкоягод 5,0 т составил 230 р. (в сравнении 
с ручным трудом). 
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Один из способов повышения плавности хода автопоезда- стаби
лизация кузова за счет применения автоматической подвески [1], изо
браженной на рис. 1. 

б 

5 

13 

Чlv· 
Рис. 1. Прпнципиальная схема авто:..1атической подвески. 

1- гидронасос; 2- автомат разгрузки; 3- обратный клаnан: 4- гпдроаккумулятор; 5-
уснлнтель-преобразователь; б- блок формирования сигналов управления по информации, 
постуnающей от дифференциального датчика давления; 7- золотниковое устройство; 8-
дифференцнальныi! датчик давления; 9- кузов; 10- снловой гидроцщшндр; 11 - датчнк 
лроrнба; 12- ynpyrиii элемент (рессора); 13- блок формирования снгвалов управления по 

ннформацип, nостулающей с д::~тчнка прогиба; 14- бак для рабочей жидкостн. 

Роль исполннте.чыюго механизма выполняет силовой гидрацилиндр 10, работа ко
торого обусловлена положением плунжера золотника 7. Управление золотником осуще.. 
ствляется с помощью спгналов, поступающих на сумматор 5 от датчика перепада дав
ления 8 в полостях гидрацилиндра и датчика прогиба 11 упругого элемента (рессо
ры) 12 через формирующне блоки б и 13. При наезде автомобиля на неровность доро. 
гп плн съезде с нее на шток гидроцплиндра 10 действует сила, от перемещения рессо
ры 12. Б nолостях гндроцнлпндра возникает перепад давления, IЮторый фиксируется 
датчш:т.1 8. Сигнал от датчrша давления через формирующий блок б и сумма-тор 5 
поступает на электромагнитные обмотки золотника, заставляя плунжер nеремещаться 
в нужном направлении. В результате перемещается шток гидроцилиндра, увлекая за 
собой Jюлесо. Такш.r ·оGразом, колесо, проезжая по неровнос.тп, с большой степенью 
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rочностп описывает ее поверхность, а cиJJa, действующая на кузов автомобиля от доро
ги, значительно снижается. Для того чтобы обеспечить стабилизацию кузова при воз
действии на -автомобиль длптельных нагрузок (например при движении на повороте. 
подъеме или спуске и т. п.), применяется датчик прогиба 11 рессоры 12. 

В настоящей статье предлагается методика расчета основного па
раметра силовой части автоматической подвески (силового гидроци
линдра) одновременно с расчетом (синтезом) системы автоматического 
управления этим гидроцилиндром. Решается задача выбора максималь
ной силы на штоке гидроцилиндра, которая требуется для обеспечения 
заданного вида переходнога процесса колебаний (по вертикальному пе
ремещению) кузова автомобиля при наезде на единичную неровность. 
При этом одновременно получается желаемая передаточная функция 
системы автоматического управления. 

Используем известную двухмассовую модель автомобиля [2], кото
рая математически описывается системой дифференциальных уравне
ний: 

м,х, + к,х, + с,х,- (н,.Х, + с,х,) =о; } 
(1) 

М,х, +(К,+ К,) х, +(С,+ С2) х1 - (К,х2 + С2х2 ) ~ K,q + C,q, 

где М,, М1 - подрессоренная и неподрессоренная массы автомобиля, 
приходящиеся на рассматриваемую подвеску; 

С1, С,- жесткости шин и рессор; 
К1, Kz- коэффициенты демпфирования шин и гидроамортизато

ров; 

х,, Х1 - перемещения подрессоренной и неподрессоренной масс 
М2иМ1; 

q- изменение высоты неровностей продольного профиля до
роги под колесами автомобиля. 

На рис. 2 приведен переходный процесс (кривая 1) по перемеще~·~ю 
кузова при наезде автомобиля на единичную неровность для парю.rет-

Rшг-----,-----,-----,-----,-----,. 

А 
t,вг--~~~---г--~-----г--------1---------+---------~ 

{/ \2 f 
~БHffiH:---~:\::----t------1---+----1-1 

r,ч Ht--1tт-Т::~k:\::::Г--;r~'~\~----t----н v "{ ,, ~ ""'" "' 
~2 г-н---н-f;-mtfН-н-"k:'y::f_"'Jd-"--t\+! A-/-F\-1--,"........,-L-=\--1-1 

f,oНf----w!.t+J~\-\-i-JIC..j'f.~~~~~'--:_. J~~(:-.....;./.lff\'~/4;:t.ЦI\ 
о,в r-н--1/нtt-+1-f--,-...!~'--lr---"'Ч'~v~~o::/--н 

о,sнг-/-н--жr+--+v--+---+1--·---~~---+--1 

~: 1 ~ ! 1 

v 1 1 

o~------~0,~5~------~~,o~-------t,'5'~------~~~~~------2~,5LJto 

Рис. 2. Переходвые процессы пасснвЕой в активной подвссо:с 
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ров: С1 = 2 · 106 Н/м, С2 = 0,564 · 106 Н/м, К. 1 = 103 Н · сf:м, К.2 = 
= 7,5. 103 н. с/м, м! ~ 590 кг, м,= 3140 кг. 

В связи со сложностью поставленной задачи и той особенностью,_ 
что для лесовозного автомобиля не характерны высокочастотные коле
бания из-за сравнительно низкой скорости движения, указанную модель 
целесообразно упростить. Дифференциальное уравнение упрощенной си
стемы имеет вид 

М2х2 + К2х2 + С2х2 = K,q + C,q. (2} 

Переходвый процесс упрощенной модели приведен на рис. 2 (кри
вая 2). Как видно, отличие кривых 1 и 2 переходных процессов двух
массовой и упрощенной моделей в начале процесса незначительно. 

На этом же рисунке показан желаемый переходвый процесс коле
баний кузова автомобиля (кривая 3). Он получен для желаемой пере
даточной функции подвески \17 ж (р), которая может, например, аппрок
симировать опшмальную передаточную функцию, обеспечивающую ми
нимум среднего квадратичного значения колебаний кузова при задан
ных статических и динамических свойствах [2, 3]- кривая 4: 

W ( - Х,(р)- К 
ж р)- Q(p)- Т~р'+2ожТжР+1 

где Т ж -постоянная времени переходиого процесса (Т ж = 0,16 с); 
<ж- параметр затухания колебаний (Еж= 0,3546); 

К. -коэффициент усиления (К. = 1). 

(3} 

Получить такой процесс в структуре пассивной подвески, как из
вестно, очень сложно. 

Рис. 3. Функцпональная (а) 
и структурная (6) схемы 

актпвноfl подвески. 

1 -датчики САУ (чувствнтель· 
ные элементы); 2- силовой 
гидроцнлиндр; 3- система а в· 
томатического уnравления; 4 _, 
1шрректирующее звено САУ. 

3 «Лесной журнал» Ng 3 
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На рис. 3 изображены функциональная (а) и структурная (6) схе
мы активной подвески для принятой модели автомобиля. 

Получим передаточную функцию системы управления гидрацилинд
ром для рассматриваемой активной подвески. Передаточная функция 
от возмущения (воздействия дороги) q до вертикального перемещения 
кузова х, 

Х,(р) (C,-117(;лy)IV, 
Q (р) = 1 +с, w, = w. (4) 

где W слУ -передаточная функция САУ от q до силы на штоке гид
рацилиндра F '·"; 

117" - передаточная функция от силы F д• действующей на ку-
1 

зов, до его перемещения Х2, Wк =-м , . 
,р 

Для обеспечения поставленной задачи необходимо, чтобы W = 117 ж· 
Тогда из уравнений (3) и (4) получим 

(4) 

или 

( с, т~- м, ) 
2'жтжс, 2, те р+1 р w - ж ж 2 

САУ- Т~р'+2<жТжр+1 
(5) 

Корректирующее звено вида (5) легко реализуется на электронных 
средствах автоматизации. 

На рис. 4 приведен переходвый процесс по силе на штоке гидраци
линдра в системе с активной подвеской. Как видно из переходиого про
цесса, максимальная сила управления не превышает 21 300 Н при на
езде на ступенчатую неровность высотой 0,1 м. Именно эта сила должна 
быть принята для расчета параметров гидроцилиндра, если такая вы
оота неровности принята типовой при эксплуатации лесовозного авто
мобиля. 
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Таким образом, изложенная методика позволяет рассчитать пара
метры силового гидрацилиндра с одновременным синтезом САУ им в ак
·тивной подвеске лесовозного автомоби.чя для любых единичных неров-
ностей микропрофиля дороги. · 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ 

ПЕСЧАНОГО ОСНОВАНИЯ ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ, 

АРМИРОВАННОГО БИТУМИЗИРОВАННОй БУМАГОй 

А. П. ЕЛИСЕЕВ, В. В. КАЗАНЦЕВ, С. В. БАХТИНА, 

П. П. ЛАУКАР!ТИС 

Архангельский лесотехнический институт 

В дорожных конструкциях автомобильных н железных дорог в ка
честве прослоек широко используют нетканые синтетические материалы, 

свойства которых за 10-15 лет работы изменяются незначительно [2]. 
Наряду с материалами, обладающими способностью отводить свободную 
воду за пределы земляного полотна, применяют материалы с водопо

глощением и водопроницаемостью, равными или близкими к нулю. 
Один из таких материалов, который предполагается использовать в ка
честве прослоек при строительстве лесовозных дорог,- битумизирован
.ная бумага. Возможность ее применении как армирующего слоя еще 
не изучена. 

Для определения прочностных свойств бумаги и изучения армирующего эффекта 
нам н была взята одна из разновидностей битумизированной бумаги- армированная, 
nредставляющая собой два слоя низкокачественной бумаги, между которыми уложен 
слой битума. Синтетические нити, расположенные в слое битума в продольном и реже 
·в поперечном направлениях, выполняют роль армирующей сетки. Толщина испытывае
мой армированной. битумизированной бумаги (АББ) 0,75-1,00 мм, масса 1 м 2 -
.500-800 г. Прочность и относительное удлинение АББ определяли на разрывной ма
шине. Среднее значение прочности на разрыв полоски 10 Х J,QO мм составило в про
дольном направлении 216 Н, а в поперечном- 106 Н, относительное удлинение при 
разрыве равнялось соответственно 8,3 и 6,7 %. 

Совместную деформацию АББ и грунта изучали в лабораторных условиях на 
.nриборе для оnреде.11ения несущей опоеобиости грунта fll. Использовали пес~аный 
грунт плотностыо 1,53-1,55 г/см3, влажностью 2-4 % и удельной массой влажного 
грунта 1,56-1,58 г/см3 . По гранулометрическому составу, согласно классификации 
l<рупнообломочных и песчаных грунтов (СНиП II-15-74), он относится к пескам 

· ·средней крупности. Лоток прибора заполняли грунтом· горизонтальными слоями тол
щиной в рыхлом состоянии 1,5-2,0 см, затем разравнивали и уплотняли каждый 
слой оnределенным числом ударов падающего груза через металлическую nлиту. 

Каждый слой грунта разграничивали полоской тонкоизмельченного мела толщиной 
1,0-1,5 мм, что позволяло выполнять визуальные наблюдения за просадкой грунта. 
На требуемой высоте укладывали АББ, сверху которой слоями насыпатr грунт, раз
равнивали, уnлотняли и вводили меловые линии. Число и толщина слоев, лежащих 
ниже армирующего слоя, одинаковы во всех опытах. Толщина насыпного слоя в 
уплотненном состоянии над прослойкой составляла 1,1; 2,2; 3,5 и 5,1 см. Для каждой 

3* 
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Зависимость осадки шпшпа от вертикального уделыюга давлення. 

а- nри глубине заложения армирующего слоя 3,5 см; сплошные ЛШIШI- АББ без отверстий; штри
ховые АББ с отверстиямн; 1- АББ закреплена; 2- АББ не закреплена; 3- материал «дорнит 
Ф-1»; 4-без материала; б-при различной глубине заложения АББ (в закрепленном состоЯIШIL 

без отверстий); 1-1,1 см; 2-2,2; J-3,5; 4-5,1 см. 

толщины проведены испытания с армированной битумизированной бумагой в закреп
ленном (с двух сторон) и в везакрепленном состояниях. Испытывали образд.ы АББ 
сплошные и с сеткой отверстий диаметром 6 мм, расположенных в шахматном поряд
ке ч~рез 4 см. 

К грунту через штамп площадью 100 см2 ступенями прикладывали вертикальное 
давление. Осадку штампа определяли с помощью индикаторов часового типа. Опыты 
с грунтом, армированным битумизированной бумагой, прекращ3ли при достижении 
давления под штампом 0,2 МПа, а опыты без просJiойки - при потере несущеii спо
собности грунта. 

При увеличении давления на грунт свыше 0,06 МПа без прослойки 
из АББ часть грунта сдвигалась по криволинейной поверхности сколь
жения, т. е. происходило его выпирание. При достижении давления 
0,07-0,09 МПа в грунте с армирующей прослойкой усиленно развива
лись пластические деформации, что подтверждалось искривлением ме

ловых линий и большей осадкой грунта под штампом. По мере увели
чения нагрузки штамп начинал врезаться в грунт, меловые линии 

искривлялись все значительнее и принимали форму чаши, но четко вы
раженные линии скольжения отсутствовали и значительного выпира

ния грунта не наблюдалось даже в опытах с незакрепленной АББ. 
Опытные данные по осадке штампа представлены на рисунке. Для 

сравнения на график нанесена кривая зависимости с нетканым синте
тическим материалом «дорнит Ф-1», полученная ранее [1]. 

Эксперименты с армированной битумизированной бумагой, выпол
ненные сразу после закладки ее в грунт, и сравнение с показателями и 

результатами опытов с нетканым синтетическим материалом «дорнит 

Ф-1» позволяют сделать следующие выводы. 
1. Прочность АББ на разрыв в начальный период эксплуатации 

выше прочности материала «дорнит Ф-1» в 1,1-2,2 раза, а относитель
ное удлинение при разрыве в продольном направлении- меньше 

в 15 раз. 
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2. Прослойка из АББ в песчаном грунте способствует уменьшению 
пластических деформаций, но в меньшей степени, чем прослойка из ма
териала «дорнит Ф-1». 

3. С увеличением удельного давления осадка грунта под штампом 
в опытах с АББ нарастает быстрее, чем в опытах с материалом «дор
нит Ф-1». Это объясняется тем, что более гладкая поверхность бумаги 
способствует горизонтальному смещению грунта. Исключение состав
ляют опыты, в которых АББ расположена на глубине 1,1 и 2,2 см от 
поверхности грунта в закрепленном состоянии. По-видимому, меньшее 
изменение осадки штампа по глубине в этих случаях объясняется ма
лым относительным удлинением бумаги. 

4. Эффективность применения АББ в песчаном грунте почти не 
изменяется при глубине заложения от поверхности 1,1; 2,2 и 3,5 см. При 
глубине заложения 5,1 см влияние а·рмирующего слоя ощущается очень 
слабо. 

5. Влияние прослоек из АББ с отверстиями и без них на уменьше
ние пластических деформаций при глубине ее заложения от поверх
Jюсти грунта 3,5 см одинаково. С уменьшением глубины заложения 
осадка штампа с армированным слоем из бумаги с отверстиями уве
личивается. 

6. Во всех опытах с АББ при давлении до 0,2 МПа значительного 
выпирания грунта не наблюдалось. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВИДИМОСТИ 

НА ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГАХ В ГОРНЫХ УСЛОВИЯХ 

Н. П. НОВИЦ!(ИИ 

Львовский лесотехнический пнстптут 

При проектировании автомобильных дорог общего пользования 
расчетная видимость дороги водителем на кривых в плане и продоль

ном профиле обеспечиваются срезкой откосов выемки или скалы в гор
ной местности и устройством вертикальных кривых. 

В расчетные формулы для определения элементов плана н профи
ля автомобильных дорог входит ряд характеристик. Одна из них - по
ложение глаз водителя по отношению к уровню проезжей части и ее 
кромке. 

Видимость на кривых в плане проверяют для автомобиля, следую
щего по крайней внутренней полосе движения. При этом принимают, 
что глаз водителя расположен на расстоянии 1,5 м от внутренней кром
ки покрытия дороги и на высоте 1,2 м. Это соответствует положению 
водителя легкового автомобиля [1]. 

Такие же исходные данные приняты в расчете видимости на I<ри
вых для автомобильных лесовозных дорог [2]. При этом не учитывает
ся: тип применяемых на вывозке леса автомобилей, интенсивность их 
дви:жения, количество полос движения на проезжей части дороги, ме

стные природные условия, район расположения дороги и перспективы 
ее дальнейшего использования. 



88 Н. П. Новицкий 

По горным автомобильным лесовозным дорогам движутся в ос
новном автопоезда и грузовые автомобили, в единичных случаях -
легковые. Интенсивность дви.жения автомобилей на магистралях и вет
ках незначительна. Населенные пункты вдоль лесовозных дорог отсут
ствуют, и в дальнейшем их создание не предусмотрено. После вывозки. 
леса дорога или ветка будут использоваться для лесохозяйственных а 
противопожарных целей. Поэтому в таких случаях проектнрования до
роги необходимо уточнить существующие технические требования и. 
расчеты при определении ширины расчистки и радиуса вертикальных 

кривых для обеспечения видимости на I<ривых. 
На вывозке леса применяют автомобили типа ЗИЛ, МАЗ, КрАЗ, 

«Урал>>, для которых высота до глаз водителя равна 2,2-2,8 м. Эту 
высоту рекомендуется принимать при определении величины срезки. 

грунта в выемке или косогоре. 

Требуется также уточнить расположение машины от внутренней 
кромки покрытия дороги до глаз водителя. Рекомендуемое расстояние 
1,5 м может быть принято только для расчета видимости на дорогах 
11!, IVA и IVБ категорий с двумя полосами движения. На двухполосной 
дороге водитель каждый раз находится почти на одном и том же рас
стоянии 1,5 м от внутренней кромки покрытия. 

В настоящее время границы зоны видимости дороги рассчитывают 
по формулам в зависимости от расстояния видимости S и длины кривой. 
К. 1 • Когда К.1 >S, величину срезки откоса (м) определяют по формуле: 

Z = R, ( 1- cos 0, (1), 

при 1(1 < S по формуле 

Z=R,(1-cos ;)+o,5(S-K)sin:, (2} 

где R,- радиус траектории движения автомобиля, м; 
~-угол, стягивающий дугу окружности, равную расстоянию ви

димости, град; 

а- центральный угол кривой, град. 

Оnределенные по формулам ( 1) 'и (2) значения Z для автомобиль
ных лесовозных дорог V категории и веток с однополосным движением 
в горных условиях местности оказываются завышенными. 

При малых радиусах поворота на кривых устраивают виражи с
односкатным уклоном. Для вписывания автопоезда в кривую приходит
ся уширять проезжую часть дороги за счет обочин или земляного nолот
на. В этих случаях возникают трудности в определении положения во
дителя, так как внутренняя кромка проезжей части существует условно .. 
Поэтому положение водителя удобнее определять от оси дороги. 

Если рассматривать поперечный профиль однополосной дороги пли 
ветки с дви:жущимся автомобилем, то увидим, что на правьтх поворотах: 
водитель находится слева от оси дороги на расстоянии 11 = 0,3-0,8 м, а 
радиус nоворота R1 = R + 11 (где R- радиус кривой по оси дороги). На 
левых поворотах водитель находится ближе к оси дороги или смещен 
влево на 12 ~ 0,5 м (R 1 = R или R1 = R -12), т. е. в худшем положении 
для видимости препятствия. 

Величина срезки откосов на поворотах зависит от радиуса кривой. 
R, уширения дороги е, крутизны откосов т, расстояния видимости S и 
угла поворота дороги а. 

На рисунке показаны места расположения водителя на дороге при 
существующих (точка L) и рекомендуемом (точка К.) методах расчета 
видимости, а также лучи зрения водителя соответственно LN и !(М. 
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Cxe!IIa к определению ширины срезки откосов выемки для обесnе
чения видимости дороги на кривых в плане. 

а - при крутизне откоса 1 : 1; б - при крутизне откоса l : 0,2. 
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По формулам (1) или (2) находим, что при крутизне откосов 1 : 1 
по существующей методике необходимо срезать грунт в выемке на ве
личину Z (на рис. а заштрихованная площадь). Когда по дороге или 
ветке движутся только лесовозные автопоезда, то видимость дороги обе
спечивается без дополнительных работ. В этом случае линия зрения во
дителя от !( до М равна расчетной величине Z. 

При более крутых откосах выемки, например 1 : 0,2 (рис. 6), грунт 
в первом случае необходимо срезать на величину Z -Z ~ (одинарная 
штриховка): 

(3) 

где В-- ширина земляного полотна дороги, м; 
1- расстояние от оси дороги до оси рулевой колонки машины, м; 
Ь- ширина кювета, м. 
В формуле (3) не учитывается уширение проезжей части дороги е. 

Когда rro условиям местности приходится применять малые радиусы 
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круговых кривых R, тогда на поворотах делают виражи с уширением 
проезжей части за счет обочин или земляного полотна. Поэтому при рас

четах началом срезки грунта откосов будет расстояние zE, определяемое 
от оси дороги (рис. б): 

в Z•= -+е+Ь о 2 ' ( 4) 

где е- уширен не проезжей части за счет уширения земляного полот
на, м 

Величина срезки откосов дЛ>J грузового автомобиля характеризу

ется меньшей плошадью (двойная штриховка), т. е. Zp- Zь, и высотой 
до поверхности земли, где 

z.=Z-dm, 

где d- высота до глаз водителя, м; 
т- коэффициент крутизны откоса. 

(5) 

Значения Z и z., определенные по формулам (1), (2), (5), мак
симальные и относятся к середине кривой. На других участках кр!!вой 
величины срезки откосов определяют графически. С учетом возможно
сти отложения снега на откосах выемки рекомендуется высота срезки 

откосов 1 м от линии зрения водителя. 
Переломы продольного профиля также снижают видимость. Мини

мальный радиус вертикальной кривой, при которой обеспечивается ви-
5' 

димость, равен Rmin = 0,5 d м. 

с увеличением d уменьшается R "''"' т. е. улучшается видимость до
роги при одном и том же расстоянии S. Кроме того, обеспечивается 
большая алгебраическая разность уклонов, при которых не требуется 
делать вертикальные кривые. 

Предложенный метод расчета срезки откосов обеспечивает сокра
щение времени на взрывные работы, разрыхление, погрузку и разгрузку 
скальных грунтов, а в конечном счете сокращается время строительст

ва дороги, ее стоимость и сохранность окружающей среды. 
· В целях ускоренпя расчетов величины срезки откосов Z для раз-
личных R, S, а автором разработана программа для ЭВМ ЕС-1022 на 
языке ФОРТРАН. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЛИНЕйНОГО АГРЕГИРОВАННОГО КРИТЕРИЯ 
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Традиционная технология не отвечает современным требованиям по 
оперативному техническому перевооружению лесаскладского оборудо
вания. 

Автором выдвинута рабочая гипотеза о создании мобильной техно
логии лесных складов на базе бесфундаментно-блочного оборудования. 

Результаты внедрения мобильной технологии в объединениях Тю
меньлеспром, Свердлеспром, Красноярсклеспром и Новгородлес показа
ли, что сроки ввода в действие потоков снижаются в 4-6 раз, капита
ловложения и трудозатраты на строительно-монтажные работы (СМР) 
оборудования- в 3-8 раз при одновременном уменьшении расхода 
строительных материалов и полном исключении тяжелого ручного тру

да. Производительность мобильных потоков лесного склада увеличива
ется на 15-20 %. В настоящей статье приведены результаты исследова
ний по разработке зон технологической мобильности для традиционных 
и мобильных nотоков лесных складов построением линейного агреrиром 

ванного критерия. 

Разработанные [2] локальные критерии технологической мобиль
ности отражают отдельные аспекты этого понятия, подводят к задаче 

определения зон технологической мобильности, т. е. выявления обла
стей значений этих критериев для технологических объектов (ТО), 
принадлежиость к которым позволит судить о наличии и (или) степени 
мобильности или «традидионности» любого ТО. Иными словами, полу-

• К'' , "'" Кс' "ж.u ( фф ченные ряды значении критериев ~щб, Амоб, моб, n;-,юб коэ ици-

енты трудозатрат, капиталовложений, срока ввода в действие и жизненм 
наго цикла) должны служить основой таксономии. Такого рода задачи 
в формальном плане могут решаться различными методами кластер-ана

лиза [1, с. 13-17]. Учитывая, однако, что критерии мобильности имеют 
схожую количественную структуру (все они безразмерны, изменяются на 
интервале [О; 1] и отражают относительные величины), представляется 
целесообразным построение комплексного агрегированного критерия, так 

что границы зон мобильности соответствуют определенным уровням зна
чений этого критерия. Как будет показано ниже, все практически приме
нимые критерии такого типа сводятся к линейным (в пространстве соот
ветствующей размерности), поэтому предметом исследования должно 
являться построение л и н ей н о г о а гр е г и р о в а н н о г о к р и т е
р и я технологической мобильности (ТМ). 

В настоящей работе приведены модели линейного агрегирования 
критериев ТМ, где рассмотрены детерминированные модели для случая 
двух альтернатив с использованием коэффициентов мобильности [3]. 

Введем следующие определения и обозначения:· 

i, j, &, l, тп, n ... - целочисленные индексы; 
и., ~. т. 3, s, 8 ... - произвольные (возможно, пустые) 

мультииндексы; 
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<!! 
' n, /~ 
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А 11 == R11
- п-мерное евклидово пространство ло

кальных 1~ритериев с фиксированной 

системой координат (начало коорди
нат- точка О), точками х = (х 1 , ••• , 

х"), скалярным произведением <.,. > 
и нормой 11 · 11 ; 

альтернатива Ха- конечное подмножество Rn, состоящее 

" 

{ а! 'J.Пia) 
из та точек х ' ... , х ; 

v 
х

• 

-соответствующая матрица та Х n с 
, V а ak 

элементами х kt = XL ; 
v 

тxrJ.- транспонированная !1-!атрица; 
V" (<)-шар радиуса < в R" с центром в О; 
S" (0- его граница, сфера в R" (при ( = l 

радиус не указывается, так что v" = = (!), Sп=S" (!)); 
х11 = { X€R 11 1 .:Е xi = I} -единичный симплекс в Rn, .. точки 

i = 1 rESn отождествляются с линеиными 
фушщионалами f' (х) = <r, х> нор
Jо..·iЫ 1 или с гиперплост{Остяr,Iи т.: г= 
= {х Е R" 1 < r, х> = OJ (фактически 

при таком отождествлении S 11 рас
сматривается как сфера в сопряжен-

R"') нам пространстве ; 
П"- множество всех аффинных гиперплос

костей в R"; Пп очевидным образом 
изоморфно S" Х RI; этот изоморфизм 
задается отображением <r, ~> -+"'г+ 
+ (r ~ {xER" 1 'f', (х) = ( }; соответству
ющая аффинная гиперплоскость обо-

с 
значается через r. r' 

Х" = Сопv (Х') -выпуклая оболочка Х". При соблюде
нии же обоих указанных ограничений 
задача агрегирования, во-первых, ли-

<п+I>ll-t 
неаризуется в пространстве R 
(k- максимальная допустимая пол
ная степень полинома) с помощью ото
бражения 

" :R"~RCn+l)k-!)'''' k((x1 , ... ,x"))~(("xYI); .Е ij<,k, 
Tll, }=1 

а, во-вторых, разрешающая способность критерия f вычисляется [6] по 
модифицированной формуле 

- - rvnu rvnu 
d(J, x1 )~miпp(!(X"), f(X')) =miпp(f(X"), 

а, ~е( а, ~el 

f (Х')). (1) 

Далее рассматриваем линейную модель агрегирования (предпола
гая, что отображение ф n.k выполнено на этапе подготовки данных). 

Под о п т и м а л ь н ы м а г р е г и р о в а н и ы м (а гр е г и р у ю-
щ и м) критери е м будем понимать решение задачи 

d('?" х 1 ) ~ maxlrES" (2) 
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(ограничение rь s. играет роль нормирующего условия, соответствую
щие оптимальные значения будем обозначать через d*, <р*, r*). 

Случай двух альтернатив Х1 , Х2 (мобильные и традиционные ТО без· 
учета более тонких технологических различий) отличается от осталь
ных, во-первых, наличием простого необходимого и достаточного условияr 
существования агрегированного критерия, а, во-вторых, возможностью· 

получения эффективного метода построения оптимального критерия. 
У еловне существования агрегиреванного критерия, согласно теоре-· 

ме Хана - Банаха [4], состоит в неиересечении выпуклых оболочек: 

X 1n Х2 = JZJ. 
Проверка этого условия сводится к задаче линейного програм-

мирования с переменными (ct, ... , с т,, cm,+P ... , cm,+m~) = 

= (с1 , с2 ) ь'l. Хх , ограничениями (в канонической форме) 
m1 m2 

т, m 1 +m~ 

:Е с1= :Е с1 =1 
i=I i=m1 +I 

(3)· 

14)· 

и произвольным линейным функцианалом f (с 1 , с2) (иными словами, к 
·поиску плана задачи (3)- (4)). На.(!ичие плана (совместность задачи) 
эквивалентно несуществованию агрегиреванного критерия. 

Приведем выкладки, обосновывающие алгоритм построения опти-
мального агрегирующего критерия. С геометрической точки зрения 
d* (f, У. 1 ) совпадает с шириной самой широкой полосы между парал

лельными гиперплоскостями, разделяющими (в А.) Х1 и Х2• К:ак из

вестно [1 ], расстояние от точки х до гиперплоскости " = q> -I (О) опре-
деляется по формуле р (х, 11:) = <р (х)/1! 'f !1 . Поскольку в задаче (2) 
рассматриваются функцианалы "'' с 11 <р, 11 = 1, из приведеиной форму
лы нетрудно получить аналитическое выражение для d ( <р" х 1 ): 

d ( 9" 'l-1) = max (0, min <р, (х)- max 'fr (у), min <р, (у)- max <р, (х) (5} 
Х€Х 1 у€Х~ у€Х2 Х€.Х' . 

(если <р, различает Х1 и Х2, то одна из разностей в (5) отрицательна, 
другая- положительна). 

Тем самым задача (2) сводится к паре задач квадратичного про-
граммирования с одним нелинейным ограничением 

v- и-+ max; 

<xki, r><и 

< xij, r > ;>v 

i= 1, ... , mk; 

j = 1, ... • ml; 

<r, r>=llr11'=1, 

(6} 

(7) 

(8) 

(9} 

где {k; lJ = {1; 2} И {2; 1}; неизвестные- координаты вектора г; нели
нейность создает только уравнение (9). 

Рассмотрим другую форму этой задачи. Пусть (с точностью заме
ны индексов) {k; /} = {2; 1}, т. е. 

v = min cr; (х) >и = max '?;(у); 
хе.Х1 уе.х~ 

пусть также 

х; 6 Х' n '?;- 1 ( v), х; r;; Х' nер; - 1 (и). 

Тогда очевидно, 



44 

d'=d(",;. 
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...... ...... ...... ....., 

"{. j)=v-u=q>"(x1-x2)=<r*,x1-x2 >= 
k, l r * * * * 

=min<r', х-у>. 
хьХ 1 

уех~ 

Поэтому задача (б)- (9), а тем самым и (2) в случае двух альтер· 
натив эквивалентна максиминной задаче max min <r., z>, где 

reSn zeZ 

- - -
Z = Conv(X1 -X') = Х'- Х'. 

Геометрически задача (10) означает отыскание наиболее удален· 

ной от нуля аффинной гиперплоскости, опорной к Z и разделяющей это 

множество и начало координат. При этом d* = 9; ( Z n "~; ) . Пока· 
жем, что последняя задача сводится к отысканию расстояния от нуля 

до Z. В самом деле, наличие опорной к Z аффинной гиперплоскости ";~. 
находящейся на расстоянии < от нуля, эквивалентно, по теореме Ха-

на- Банаха, условию V п (~) nz = !25. Поэтому 

d' =sup {'1 VпCOnZ= 0) =miп(<l Vп(<)nZ= 0) =p(O,Z). 
Окончательно (2) превращается в задачу выпуклого сепарабель· 

ного (квадратичного) программирования с линейными ограничениями 

( 11) 

(если z, -решение этой задачи, то d* = 11 z,.ll, r* = z/d*). 
Для решения подобных задач разработаны весьма эффективные 

алгоритмы, реализованные, например, в ППП (пакетах прикладных 
программ) MPS·X (адаптированная версия- ППП МП); отметим так
же наиболее эффективные в вычислительном отношении алгоритмы 
МЦТ (метод центров тяжести), ММЦТ (модифицированный метод 
центров тяжести), градиентный спуск с растяжением пространства-
[5, 7]. ' 

Отметим лишь два обстоятельства: первое связано с оценкой точ· 
Iюсти решения при использовании этих алгоритмов, второе- с эффек· 
тивной организацией вычислений. 

Наиболее естественная мера 

( 11) -относительная ошибка о 

погрешности при решении задачи 

IIZ-Z li -
d* * , где Z- приближенное ре-

шение. Во многих упомянутых алгоритмах решение оценивается по 
функционалу, иначе говоря, правило остановки формируется на осно· 

1 d d* 1 
ве значения v = -;;."'' · , где d- приближение к оптимальному зна-
чению функционала. В задаче ( 11) эффективный пересчет точности по 
функционалу в точность по аргументу выполняется следующим спосо
бом. Последняя формула показывает, что при остановке алгоритма по 

достижении точности v d Е [ (1- v) d'"; (1 + v) d*]; проводя двумерное 
сеч2ние шара V n ( (1 + v )d*) через точки О, Z, Z.". убеждаемся, что 
1/ z·_ Z.J ограничена максимальной длиной хорды, лежащей в кольце 
V 2 ((1 + v) d''')/ V2 ( (1 -'-v)d*), и оценивается как 

11 z- z 11 < 2 Vlo + .,J d')'- (<t- vJ d')' = 4d*V;, • 
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откуда о< 4 vv-; следовательно, для решения задачи (11) с относи
тельной ошибкой r ." не более 8 достаточно на вход алгоритма подать 
точность по функционалу •1 =о 2/16. 

Второе обстоятельство заi<лючается в том, что для поиска опти
мального линейного агрегированного критерия нужны не все точки 

х«1 , •.• , xo:mo: , а лишь те, которые являются крайними в Хо: (это отно
сится и к случаю нескольких альтернатив, рассмотренному ниже). 

" Очевидно, что все крайние точки Хо: лежат в Х , а также что среди 
точек из Х", доставляющих минимум или максимум любой из коор
динат х1, ie !, n, есть крайние. Тем самым первые l (2 < l <т,) край
них точек могут быть найдены путем покоординатного поиска миниму-

о:- 0: 0: 

мов и максимумов координат (причем, если ~,(Х)[<,(Х)] = {xeXix1 = 
= miп [max] Yi )состоит из нескольких точек, то выделение из этих 

уех« уех« 

подмножеств «заведомо крайних» точек связано, вообще говоря, с 

для различных j, не многократным применением операторов 3j• ~ 
равных i). 

Все остальные крайние точки (не лежащие на гранях п-мерного 

куба с ребрами, параллельными осями координат, описанного вокруг Х") 
могут быть найдены, например, решением не более чем т. -!задач ли-

нейнога программирования: 

где 

L• (!., ."k 1· ) . "' ."k х"' _ x"j•· ., , k • .t:.~ ·ч - ' 
;,J .... ,{j.) 

.Е "'f=1, 
''1 k '-.....{jk) 

1 _ ( I •. если Lk несовместна; 
• + 1 - !• '-......{1.) в противном случае; 

11 = 1, то:; 

iч 1 =miп(jlx"jel."-.Т,; J>j.j; 

j 1 = min (jix"1 el,'-......!1 \; 

(12) 

(13) 

! 1 - множество индексов l крайних точек, найденных на первом 
этапе. 

Последнее из множеств !• (при j • -1 = max {jl x"je Т.'-......! 1 ) сов~а-
дает с множеством номеров всех крайних точек Х"; линейный функ
ционал в (12)-(13), как и в (3)-(4), произволен. 

Назначение уровней оптимального агрегированного критерия мо
жет быть выполнено различными снособами; ясно, что при различении 

. двух альтернатив этот уровень Л ( ер"-·) должен лежать в интервале 

[а; Ь] = [min(maxrp'(x), maxq:(y)), max(mincp'(x), mincp.(y))]-
xeX1 уеХ1 хеХ1 уех~ 

Простейший способ назначения Л (ч>")- в центре этого интерва
ла. Более обоснованным представляется, однако, назначение Л ( q;~,,) с 
учетом вариации значений <р* на Х1 , Х2 • Это приводит к схеме пропор
ционального деления [а; Ь], так что 

Ва+АЬ 

А+В ' 
{ 14} 
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Качество оптимального агрегиреванного критерия ер* может быть 
оценено с помощью относительной разрешающей способности 

' * d (/, %{!· 2}) 
u(<p '"{!; 2}) = max(A, 'в) (15) 

т. е. приведением разрешающей способности (расстояния между гипер
nлоскостями .,....~*, т.:~i':) к диапазонам значений критерия на самих 
.альтернативах (ширине полос, образованных гиперплоскостями, па
раллельными -т::;, описанных около альтернатив). По-видимому, мож

но считать вполне удовлетворительными значения 3 (qi', "{!; 21 ):;;,. 0,2, а 

минимальное значение о ( :р", "{ 1, 2}), обеспечивающее 5 % -ное раз
решение, составляет 0,10. 

Таким образом, сформированы пять задач агрегирования для двух 
.альтернатив: {Х 1 , Xi} с локальными критериямня К~,~6 , К ~~б. В табл. 1 
приведены результаты расчета и оценки оптимальных агрегиреванных 

критериев. К:ак показывают данные этой таблицы, уже первые два 
критерия К~,~6 , К~,~б дают достаточно устойчивую зону технологиче
ской мобильности потоков, причем ни критерий ер*, ни его оценки 
d (9, х1 ), о ('f', У- 1 ), ни уровни значений Ч'f*) не зависят в этом слу
чае от того, приняты ли в качестве второй альтернативы Xi или Х§. 

Агрегиреванный критерий '?* = 0,984K~fo6 - О, 180 К~~~ имеет до
статочно высокую относительную разрешающую способность (0,227), 
и формула мобильности любого ТО по трудозатратам и капиталовло
.Lкениям имеет вид: 

* О 984К'" О 180К"'" ' 0
'
132 

'f = ' моб - , моб -::? 0,095 

в зависимости от того, принят центральный или пропорциональный 
уровень. 

Разработанная теория агрегирования локальных критериев техно
логической мобильности лесных складов позволяет дать структурное 
разграничение по зонам мобильности для традиционных и мобиль
ных потоков. Результаты теории технологической мобильности лесных 
складов являются необходимым материалом при разработке типовых и 
рабочих проектов мобильных технологических потоков для первичной 
обработки древесины. В настоящее время Гипролестрансом и 
НИИПЛесдревом разработаны типовые и рабочие проекты мобильных 
потоков на базе линии ЛО-67 с пачкевой и на базе линии ЛО-15С с ин
дивидуальной обработкой древесины, по которым построено более 20 
мобильных потоков в леспромхозах. Кроме того, в разработанных ав
тором Руководящих материалах по созданию мобильной технологии 
лесных складов, утвержденных Минлесбумпромом СССР, рекоменду
ется отраслевым НИИ и лесным вузам с 1984 г. приступить к разра
ботке бесфундаментно-блочного оборудования. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСI(ОГО ВЗАИМОДЕйСТВИЯ: 

ПЛАВАЮЩЕГО ПУЧКА БРЕВЕН С РЕйДОВЫМИ 

МЕХАНИЗМАМИ 

Г. Я. СУРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Важное направление развития водного транспорта леса- ко~ш
лексная механизация рейдовых сортировочио-формировочных работ. 
Эти работы производят с помощью специализированных механизмов, ра
бочие органы которых выполнены в виде упругих элементов (запорные 
стойки, захваты, толкатели). Примерам такого механизма может слу
жить устройство для остановки плывущих пучков бревен [2]. Оно уста
навливается на мосту, перекинутом через подводящий коридор, и пред
ставляет собой шарнирно закрепленную запорную стойку, снабженную 
съемным демпфером и механизмом запора. 

При создании новых специализированных машин необходимо ис
следовать дИнамическое взаимодействие их с плавающим пучком бре
вен. Натурные исследования происходящих при этом пропессов сложны 
и громоздки. Кроме того, для регистрации скоротечных по времени про
цессов, происходящих при динамическом взаимодействии пучка с меха

низмом, требуется тензометрическое оборудование, которое обычно не
устойчиво работает в полевых условиях. Поэтому наиболее целесооб
разно проводить исследования на моделях и полученные результаты 

проверять в натурных условиях. 

При моделировании динамического взаимодейсс·вия плавающего 
nучка бревен с механизмом следует учитывать, что пучок взаимодейст
вует и с окружающей его жидкостью. Для обеспечения подобия обтека
ния пучка вязкой несжимаемой жидкостью в натурных и модельных ус
ловиях необходимо одновременно соблюдать соответственно критерии 
Фруда, Рейнольдса, Струхаля, Эйлера и Вебера [8]: 

v 
Fr=-~; 

\' gl 

vl 
Re~-· 

v ' 

l 
Sh~-· 

vt ' 
ор 

Eu~ ---· 
~ж v2 ' 

\JТ - cr ve- -
2
--

1
, 

v Рж 

(!} 

(2) 

(3} 

(4) 

(5} 

где v~ !~ t- соответственно скорость движения, линейный размер и 
промежуток времени; 

g- ускорение свободного падения; 
Рю '1, а, Р -соответственно плотность, кинематичесюiП коэффициент 

вязкости, коэффициент поверхностного натя:кення и дав
.Тiение в жидкости. 
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Равенство чисел Эйлера для модели и натуры выполняется при со
блюдении подобия по другим критериям [8]. Кроме того, установлено 
[8], что при моделировании движения тела по свободной поверхности 
жидкости подобие по критериям Рейнольдса и Вебера практически не
выполнимо. Несоблюдение этих критериев вызывает появление так на
зываемого масштабного эффекта, т. е. несоответствия гидродинамиче
ских характеристик модели и натуры. Исследования неустановившегося 
движения плотов [3] показали, что при масштабах моделирования, 
больших 1/50 силы поверхностного натяжения, которые характеризуют
ся критерием Вебера, можно не учитывать. Для чисел Рейнольдса ха
рактерно явление автомодельности, которое выражается в постоянстве 

коэффициента гидродинамической силы или какой-либо ее составляю
щей в определенной их области [8]. Поэтому при исследовании неуста
новившегося движения плохообтекаемых тел по свободной поверхности 
жидкости моделируют преобладающие массовые силы, которые учиты
вает критерий Фруда. Установлено [8], что моделирование по критерию 
Фруда неустановившегося движения тела по свободной поверхности с 
соблюдением критерия Струхаля технически выполнимо. 

При динамическом взаимодействии с механизмом пучок совершает 
колебательное движение на свободной поверхности жидкости, поэтому 
для получения достоверных результатов моделирование гидродинамиче

ских сил возможно по критерию Фруда с соблюдением критерия Стру
халя в автомодельной области чисел Рейнольдса. 

При взаимодействии возможны местные деформации пучка на пло
щадках контакта с механизмом. Возникающие при этом силы упру
гости древесины следует моделировать по критерию Коши [5] 

Са 

где е:- относительная деформация; 
Е- модуль упругости материала; 
р- плотность материала. 

При одинаковом материале натуры п 
и при геометрическом подобип площадок 
ловия равенства критерия Коши для натуры 

(6) 

модели (Ен= Ем; Рн=Рм) 
контакта ( е:;1 = е:м) пз ус
и модели следует 

(7) 

Индекс «н» указывает на принадлежиость величин к натурному 
объекту, индекс «М»- к модели. 

В то же время из условия моделирования по критерию Фру да 

Vм~v. Va,, (8) 

где а l -линейный масштаб моделирования, который равен отношению 
линейного размера модели к соответствующему размеру на
туры. 

Из выражений (7) и (8) следует, что критерии Коши и Фруда не
совместимы при рассмотренных выше условиях. 

Выясним техническую выполнимость одновременного соблюдения 
критериев Фруда и Коши. Для этого при ус.повии сохранения подобия 
по Фруду масс модели и натуры (р" ~ р,.) и при геометрическом по
добии площадок контакта (е.,~ е,.), использовав выражение ·(8), из 
условия Са" = Са,. получили: 

(9} 

4 <Лесной журнал~ N2 3 
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Из данного выражения следует, что одновременное соблюдение кри
териев Фруда и Коши при геометрическом подобии площадок контакта 
модели и натуры возможно при масштабном изменении модуля упру
гости материала модели. 

Одновременное соблюдение критериев Фруда и Коши возможно 
также nри искаженном моделировании, при котором одноименные ве

личины модели и натуры моделируются в разных масштабах. Выясним 
условие такого моделирования. 

Согласно [1], сила упругости: 

F= aES, (10) 

где S -характерная площадь, т. е. площадь контакта пучка бревен с 
·механизмом при их взаимодействии. 

При геометрическом подобии и одинаковом материале модели и 
натуры 

Fм 2 
или r=a,. 

" 
(11) 

В то же время сила упругости [1] 

F = pSv'. (12) 

При моделировании по Фруду с соблюдением критерия Коши необ
ходимо одновременное выполнение условий (8) и (11). Тогда 

откуда 

;:=а,. (13) 

Из данного выражения следует, что одновременное соблюдение кри
териев Фруда и Коши возможно при отношении площадей контакта бре
веннога пучка с рейдовым механизмом для модели и натуры, равном 
линейному масштабу моделирования. 

При динамическом взаимодействии пучка бревен с рейдовым меха
низмом, кроме того, возникают общие деформации пучка, которые 
заключаются в некотором смещении бревен относительно друг друга. 
Этп деформации пучка смоделировать довольно сложно [4]. Поэтому 
влияние общих деформаций пучка на процесс взаимодействия его с 
механизмом следует исследовать в натурных условиях. Гидродинамиче
ское влияние жидкости и влияние местных деформаций пучка следует 
изучать для «жестких» пучков из модельных бревен, т. е. пучков, у ко
торых при возникающих во время взаимодействия нагрузках бревна не 
смещаются относительно друг друга. Для обоснования метода .модели
рования необходимо, прежде всего, оценить местные деформации моде
ли пучка бревен и возникающие при этом силы упругости древесины. 
Местными деформациями рабочих органов механизма можно пренебречь, 
так как модуль упругости древесины значительно меньше модуля упру

гости металлов, из которых изготовляют рабочие органы механизма. 
В общем случае перемещение центра масс модели ударяющего 

тела х равно сумме его местной деформации х,. и деформации упругой 
системы х0, моделирующей механизм: 

Х=Хм+'х0 . (14) 

Иначе данное выражение можно записать 
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F F F -=-+-
с См Со 

где F- сила взаимодействия; 
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(15) 

с, с м, с0 - коэффициент жесткости соответственно результирую
щей, модели и упругой системы. 

Тогда 

Для определения коэффициента жесткости модели 
:взаимодействие цилиндрической поверхности с плоскостью. 
лолуширина площадки контакта [7] 

_ 1 59 ~1 Fr 
а- ' ""'Jl lE' 

.где r- радиус кривизны цилиндрической поверхности; 
l- длина контактной поверхности; 
Е- модуль упругости древесины. 

При известной величине а деформация модели 

Хм=r-Vr2 -a2 . 

Тогда коэффициент жесткости 

1,52' f'r 
lE 

(16) 

рассмотрим 

При этом 

(17) 

(18) 

(19) 

Ра.счеты для условий взаимодействия плавающего пучка бревен 
·~ устройством для его остановки [2] показали, что коэффициент жест
кости модели масштаба 1120 равен (5,18-5,20) · 106 Н/м, в то время как 
коэффициент жесткости рабочих органов данного механизма того же 
масштаба на 3-4 порядка меньше [6]. Различие между с,. и с0 сущест
венно и для других предложенных нами рейдовых сортировочно-форми
.Ровочных м.еханиз'мов. Приведеиное значение с" получено при мини
мальной длине контактной поверхности, равной ширине рабочих орга
нов (l = 0,01 м), а из выражения (19) следует, что с увеличением 1 ко
эффициент с,. возрастает. Увеличение же коэффициента жесткости ра
бочих органов с учетом их упругого закрепленИя на предложенных ме
ханизмах в большинстве случаев нецелесообразно, так как при этом 
возрастают динамические нагрузки на механизм. 

Из выражения (16) следует, что при динамическом взаимодействии 
плавающего пучка бревен с предложенным механизмом [2] результирую
щая жесткость практически равна жесткости упругой системы. Следо
вательно, местные деформации древесины незначительны и практически 
не влияют на процесс взаимодействия. При этом наблюдается эффект 
вырождения критерия Коши. ~ 

Таким образом, при моделировании динамического взаимодействия 
плавающего тела с рейдовым механизмом, жесткость рабочих органов 
которого значительно меньше жесткости тела, необходимо учитывать 
следующее. 

Моделирование необходимо осуществлять на «жестких» моделях, 
т. е. на пучках, у которых во время опытов не наблюдается общих де
формаций, характеризуемых смещением модельных бревен относитель
но друг друга. 

Кроме того, при моделировании по критерию Фруда следует соблю
дать критерий Струхаля в автомодельной области чисел Рейнольдса. 

4* 
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При этом местные деформации древесины в зоне контакта пучка с ра
бочим органом механизма практически не оказывают влияния на nро
цесс взаимодействия. Общие же деформации nучка смоделировать до
вольно сложно. Поэтому влияние их на процесс взаимодействия пучка с 
механизмом целесообразней исследовать в натурных условиях. 

Полученные результаты ·найдут применение при изучении динамн
ческого взаимодействия плавающих лесоматериалов с рейдовыми сорти
ровочио-формировочными механизмами. 
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Получившие наибольшее распространение ощупывающие про
фильвые методы дают непосредственное представление о величинах 

неровностей контролируемой поверхности древесины. 
Для получения истинного значения размерных параметров профи

ля необходимо иметь результаты измерений и сведения о их погреш
ности. 

Применительно к приборам для линейно-угловых измерений раз
личают погрешность измерений и погрешность показаний. Первая пред
ставляет собой разницу между результатами единичного измерения и 
истинным значением измеряемой величины при использовании прибо
ра на реальных поверхностях в производственных условиях, вторую оп

ределяют во время периодических поверок прибора в условиях, огово
ренных стандартом. 

По данным [1], для предельных нормативных значений погрешно
стей справедливо соотношение 

[llнm] = kи [.o\.IJmп], 

где [ llнm]- предел допускаемой по грешиости измерений; 
[t.вmп]- предел допускаемой погрешности показаний; 

kи- коэффициент, равный 1,3-2,6. 

Погрешность измерений двm несет в себе значительно большую ИН· 
формацию, чем погрешность показаний, однако из-за трудности опре
деления первой в нормативную документацию включаются значения 
погрешности показаний. Оценка же погрешности измерений, завися
щая от типа прибора и условий его применения, возможна при подроб
ном рассмотрении процесса перемещения первичного преобразователя 
по контролируемой поверхности. Последнее целесообразно выполнить 
с применением приемов математического моделирования. 

Анализ известных конструкций первичных преобразователей со
временных приборов, учет особенностей контроля шероховатости в де
ревообработке, а также результаты предварительных экспериментов, 
проведеиных в МЛТИ на кафедре технологии изделий из древесины, 
позволили принять за основу конструкцию первичного преобразователя, 
схема которого приведена на рис. 1. 

Первичный преобразователь состоит из узла опоры, включающего 
опору 1, шарнирно связанную с ползуном в точке С через рычаги 2 н 3, 
и узла щупа, состоящего из щупа 1', соединенного с узлом опоры через 
рычаги 2', 3' и шарнир с центром в точке О. 

Горизонтальное перемещеюrе первичного преобразователя задает
ся ползуном С. При этом опора, выполненная в виде сферы с центром 
в точке А, н связанный с нею щуп (центр в точке В), контактируя с по
верхностью, скользят по неровностям последней. Перемещение щупа 



54 

~. 

А. В. Страхов 

-----=· /!A=------!1."--._ ___ -------t 

+===~==~~~==='~~с 
н 2 

= 
1 

1 

1 

1 

1 

Рис. 1. Схема первичноrо преобразователя, принятая для расчетов. 

относительно опоры приводит к изменению зазора между рычагами б 
и 7. Величину этого зазора на пекотором расстоянии d от оси враще
ния щупа О обозначим через Л. Величина ), меняется в соответствии 
с неровностями поверхности. Задача заключается в том, чтобы оценить. 
соответствие исходного профиля, а также профиля, определяемого по 
изменению зазора Л. Конструкция первичных преобразователей прак
тически всегда в устройстве для измерения зазора Л включает пружи
ну 5. Усилие пружины 5 в ряде случаев может компенсироваться пру
жиной 7. 

Следовательно, если профиль задан в виде у = f(x), то на выходе 
идеального преобразователя можно получить функцию Л,., определяе
мую как 

Ли=- kf(x), 

где k- масштабный коэффициент. 

(!) 

Рассмотрим зависимости, описывающие движение реального пре
образователя. Изменение зазора Л можно представить в виде 

и 

Л = х Р - х Е - е cos о:. 

Учитывая, что 

Хр=Хс- scosa-(b- d) siпo: = Хс- [s cosa + (Ь- d) sina] 

Xн=Xc-scoso:- Ь sina- ecos о:+ d sin rp = 

=Хс- [scosoo+ bs!пa+ecosa] +dslнrp, 

можно получить 

Л=Хс -scos а- (Ь- d) sina- хс +scoso: + Ь sina + 

+ е cos а - d sin '!' - е cos а; 

выполняя преобразования, получим: 

Л = d ( sin а - sin 'f). 

При малых углах а и 'f' (что имеет место в действительности) 

(2}. 

(3) 



О профuде неровностей поверхности древесины 55 

С целью определения углов а. и 'f рассмотрим уравнения движе
ния узлов опоры и щупа. 

Уравнение движения точки А узла опоры (ее центра) имеет вид 

УА= Ус- L siпa + (R -Н)соs а; 

хА =xc-Lcosa+(R-H)sina. 

Допуская, что при малых а sin а= а и cos о:= 1, тогда 
YA-Yc-R+H 

L а= (4) 

Если учесть, что значения· координаты точки С, у с• радиуса опо

ры R, длин рычагов узла опоры Н и L для конкретного преобразовате
ля постоянны, то диапазон изменения угла а.: 

(5} 

где у А,' уА~- координаты центра кривизны опоры, находящейся 
соответственно на вершине и во впадине неровности. 

Учитывая размерь! неровностей, реально встречающихся на поверх
ности древесины и древесных материалов, и размеры рычага L первич
ного преобразователя, можно рекомендовать плоскую опору, при кото
рой А а= О. Конструктивно можно добиться, что угол а. = О. В по
следнем случае формула (3) имеет вид 

A=-d'f. (6) 

Составим уравнения движения точки В узла щупа 

х8 = Хс - [s cos а.+ Ь sin" + е cos а+ l cos '? + (h - r) sin 'f J; 
У в =у с+ s sin а- Ь cos а + l sin а- (h- r) cos 'f +е sin а. 

При малом 'f и а= О 

Х8 =хс- [s +е+ l+ (h-r) <р]; 

У8 =Ус- Ь + l'f- (h- r); 

для абсолютно жесткого профиля получим 

1 
ер= y(y8 -Yc+b+h-r). (7) 

С учетом возможной деформации древесных подложек уравнение 
(7) имеет вид (рис. 2) 

(8) 

у 

! 
Рис. 2. Схема изменения -·--· о 
положения узла щупа при 

деформировании nоверхно- у, 
СТН контролируемого мате- У., 

риала. 

-"о х 
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Так как при Ус-Ь = Уе= (h-r) + r = h, то 

(9) 

где У в -координата центра кривизны щупа; 

r -радиус щупа; 

В"- полная деформация поверхности; 
~ -угол наклона касательной к кривой профиля в точке касания. 

Кривую центров окружности, окатываемой по профилю у= f(x), 
обозначим через g(x), тогда 

Y8 =g(x). 

Угол ~ можно определить из уравнения 

tg~= d~;x) =g'(x). 

(10) 

(11) 

Беличину полной деформации а", как установлено [2], находим из 
уравнения: 

( 12) 

где k- коэффициент, характеризующий соотношение величин пол
ной и упругой составляющей деформации; 

N- усилие со стороны щупа, нормальное к поверхности; 
r, р- радиусы кривизны щупа и поверхности в точке касания по

верхнрсти щупом; 

Е др- модуль упругости древесины. 

Для определения величины нагрузки рассмотрим силы, действую
щие на первичный преобразователь во время его перемещения (рис. 3). 

Рис. 3. Схема действующих 
нагрузок на узел щупа при 

перемещенип первпчноrо 

преобразователя. 

Сdгласно принципу Даламбера 

J ';{> + N У [ l cos 'f + (h- r) sin 'f] + N х [(h - r) cos <р - l siп 'f] + 
+ T,[(h-r)cos<p-lslncp] +P1d1 - Ty[lcos:p + (h-r)sin<p]-

Здесь 

- Pl, cos 'f- Pd =О. (13) 

Т- сила трения и ее составляющие Т х н Т,; 
F- сила, развиваемая пруживой устройства для измере

ния зазора А; F 11 -ее начальное значение; 
F 1 - сила, развиваемая компенсирующей пружиной; 

F -ее начальное значение; 
н, 
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Р - сила тяжести; 
J- момент инерции узла щупа; 

, f- коэффициент трения. 

Принимая во внимание равенства 

N = Ncos 0 • у ~· 

ТУ~ Tsin ~ = Nfsin ~; 

Тх~ Tcos~~Njcos~; 

Nx~Nsin ~; 

F~F,.- с).= F,. + d<pc; 

F1 ~ F + с,/.1 = F - d1<pc1 llt Н1 

57 

(где с, с 1 - жесткости пружин устройства для измерения зазора и ком
пенсирующей пружины), nосле иреобразования получим: 

J ~· + N ( ( cos ~ - f sin р) [ l cos <р + ( h - r) sin rp] + 

+ (sin~+fcos~)[(h-r)cosrp-lsin'f'JI +F,d,--Fd-Pl,cos<p =0. 

При малом <р 

Pl0 +(F,.+cd7)d-(Fн -c1d1 9)d1 -I:f 
N= (cos~-/sin~)[l+(h r)9]+(~in~+fcos~)(h г !9) · (1 4 ) 

Если <р = О и ~ = О, то в состоянии покоя системы получим: 

Р 10 + Fнd- F11 d1 
N = l t = Рст· (15) 

Выражение (15)- формула для определения нагрузки, развивае
мой щупом, в статике. Беличину этой нагрузки проверяют во время пе
риодических поверок прибора и нормируют в технических требованиях 
к nриборам щуnового типа. 

Для определения кривизны nрофиля в точке контакта воспольз;>
емся известным уравнением 

V [1 + (/' (х")) 2 ] 3 
р ~ !" (х,) (16) 

1 
Обозначим кривизну Т через Ф, тогда, принимая во внимание ра-

венство х, = х + r sin ~ (где х- абсцисса центра кривизны щупа) и 
вычисляя f'(x,) и f"(x. ), после подстановки их в уравнение (16) по
лучим: 

g" (х) 
Ф ~ -(1-+~r~-, c-o-s ....'~)':;-V-;'i[~1=+=(;=g=' (=x)""J"''J"" . 

(17) 

Для реализации модели целесообразно уравнения привести к од
ному аргументу, например х, с учетом равенств rp=q> (t), t = t(x) и 
дf - дf дt 
дх -7ft · дх , в результате можно записать: 

• 1 
r:;;'=t!:i-" 

1 1 v ' 

" 00 1 . 
<р = r.p v:!' 

где v- скорость персмещения первичного преобразователя. 

( 18) 

(19) 

Необходимо также учесть масштабный фактор z = ~ , при котором 
фушщия на выходе реального преобразователя, приведеиная к масшта
бу исходного профиля, принимает вид 

An ~ Лz или ).n ~ - /9. (20) 
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Систему уравнений, описывающую процесс леремещения лервич
ного лреобразователя по некоторой поверхности (с деформацией 8п), 
можно записать в виде, удобном для решения: 

ф' = {Ротl + (cd' + c1d]) 'f- 2 ( 1 .~5 )' Е;р Х 
Х [g(x~-r-lo/J'cosз~ [(cos~- jsin~)l + (sin~+fcos~) (k -r)+ 

-;:-+Ф)·!О" 

+ 'i' [(h- r)(cos ~- jsin ~) -l (sin ~ +fcos ~)]]} jlv'; (21) 

ф = с.р'; 

),п ~ -l<p; 
g" (х) 

Ф = -::--:-::----::':':;7F=т=.~"" 
(1 +г~' cos ~) V[ 1 + (g' (х) ) 2

]
3 J 

Для решения системы уравнений (21) надо знать вид исходного• 
профиля, т. е. у = f (х). Доказано, что неровности поверхности древе
сины и древесных материалов после шлифования и лрессования можно· 
представить выступами в виде трапеций и владинами треугольной фор
мы [3]. Изучение законов взаимосвязи параметров, определяющих про
филь, и законов распределения этих параметров позволило создать мо
дель неровностей профиля древесины и древесных материалов [3]. 

Система уравнений (21) совместно с моделью неровностей профи
ля решена на ЭВМ по специально составленному комплексу лрограмм, 
включающему следующие этапы: построение исходного лрофиля; опре
деление стандартных параметров исходного лрофиля; построение ире
образованного лрофиля; определение стандартных параметров иреоб
разованного профиля; печать результатов. 

По результатам реализации модели на ЭВМ изучено влияние 
на логрешиость измерений прибора* таких факторов, как радиус щупа, 
момент инерции узла щупа, скорость леремещения первичного лреоб
разователя, статическая нагрузка на щуп. Это позволило выбрать оп
тимальные значения этих факторов для создания прибора (лрофило
графа), отвечающего требованиям деревообработки. Вместе с тем до
казана возможность лрименения на поверхностях древесины и древес

ных материалов серийно выпускаемых профилаграфов и лрофило
метров. 

Результаты экспериментов, выполненных с целью лроверки пра
вильиости созданной модели лроцесса леремещения первичного преоб
разователя, подтвегждают правидьность теоретических положсппй. 

На рис. 4 и 5 в качестве примера приведены зависимости пара
метра Rz от скорости перемещения v первичного преобразователя, 
полученные теоретически (пунктирные линии) и экспериментально. 
Сопоставляя теоретические и экспериментальные данные, можно за
метить неплохое совладение результатов до скорости 30 мм/мин для 
мягких пород древесины и до скорости 150 мм/мин (в случае щупа 
27,9 ю<м) для твердых пород древесины и древеснастружечных плит. 

Rн- Rщ> * Поrрешность измерений определяли по формуле О= Rи , где R и- вели-

чина параметра исходного профиля; Rлр- величина параметра преобразованноrо 
профиля. 
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Рис. 4. Экспериментальные 
(1, 2) п теоретические (1', 2') 
зависимости параметра Rz от 
скорости перемещения первич

ного преобразователя v прл 
Р,т ~ 0,02 Н, R ~ 10 мкм (/· 
1') и Рот ~ 0,03 Н, R ~ 30 
мкм (2, 2'); материал- сосна 
(ранняя зона), Е= 722 МПа. 

ч· 30 :-= 
о 

Рис. 5. Экспериментальные {1, 
2) и теоретические (1", 2') за
висимости параметра Rz от 
скорости первичного преоб
разователя v при Р ст = 0,02 Н, 
R= 10 МКМ (1, 1') И Рст= 
= 0,03 Н, R = 30 мкм; мате
риал- ПДС, Е ~ 2000 МПа. 
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Некоторое расхождение между теоретическими и эксперименталь-
ными данными в области больших скоростей и малых радиусов возни
кает, I<ак нам представляетСя, из-за бо.льших инерционных сил, вызы-
вающих увеличение Деформации. Последняя приводит к работе щупа 
конической частью и к снижениJQ деформации в реальных условиях. 
Это явление не учитывали при составлении модели. 

Использование приборов на поверхностях с различной твердостью 
участков влечет за собой изменение величины погрешности даже при 
одинаковой исходной шероховатости этих участков. Разница по твер
дости в пределах одной поверхности наиболее выражена для хвойных 
пород древесины, в частности, сосны. Измерение шероховатости поверх
I-IОсти этой древесины в направлении, перпендикулярном направлению
волокон, приведет к влиянию на результаты замеров высоты «фиктив

ной» шероховатости, обусловленной различной величиной деформации 
ранней и поздней зон годичного слоя. 

Результаты расчета показывают, что при реализации метода непре-. 
рывнога ощупывания на поверхности древесины сосны для выбранных 
параметров ощупывающей системы фиктивная шероховатость не пре
вышает 2,1 мкм. Это свидетельствует о возможности применения· при-. 
бора, а вместе с тем и щупового метода для измерения шероховатости 
в деревообработке. 

Результаты реализации модели заложены в техническое задание 
на проектирование профилографа, в соответствии с которым разрабо
тан опытный образец прибора и проведены его ведомственные ис
пытания. 

Таким образом, нами разработана модель процесса перемещения 
первичного преобразователя щупового прибора, на основании которой· 
изучено. влияние различных факторов на погрешность измерений. 
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Эксплуатационные показатели ременных передач лесопильных рам 
зависят от многих факторов, совместное влияние которых на работу 
привода мож:по оценить только путем сравнительных эксперименталь

ных исследований. 
Испытания клинаременных передач главного привода лесопильных 

рам в реальных условиях требуют длительного времени, отличаются 
большой трудоемкостью, сложностью подготовки экспериментальной 
базы, низкой экономичностью. В связи с этим целесообразно применять 
методы испытаний на моделирующих стендах с использованием ремней 
меньших сечений, геометрически подобных натурным образцам, кон
тролируя полученные результаты в производственных условиях. 

Цель нашей работы- определить критерии подобия динамическо
го моделирования клинаременных передач приводных устройств. Со
гласно теории подобия, необходимые для обработки эксперименталь
ных данных критерии подобия можно получить из дифференциальных 
уравнений и начальных условий, описывающих изучаемое явле
ние [4]. 

Дифференциальное уравнение движения главного nривода лесо
пильной рамы составим с помощью уравнений Лагранжа 2-ro рода 

d дТ дТ дП дА 
dt дq,- дq, =- дq,- дq,' 

rде Т- кинетическая энергия; 

/ 

П- потенциальная энергия системы; 
А- работа внешних сил; 
q1 - обобщенная координата; 

q1 - обобщенная скорость. 

з 
1 

Схема ременной передачи. 

(1) 

г 

j3 
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Рассмотрим одну из новых конструкций клинаременных передач 
с двукратным обхватом шкивов и натяжного ролика [3]. Другие кон
струкции [7] можно рассматривать как частные случаи данной, припя
той за базовую. 

Представим модель привода в виде замкнутой механнческой систе
мы ремень- шкивы (см. рис.), в которой инерционные массы электро
двигателя приведены к ведущему шкиву 1, а инерционные массы меха
низма резания- к ведомому 2; 3- натяжной шкив. 

За обобщенные координаты принимаем перемещения х 

(х = Xt ••• х 1 2), за обобщенные скорости- скорости х (х = х 1 ••• х12 ) 
участков набегающих и сбегающих ветвей ремня. Кинетическая энер
гия системы складывается из кинетических энергий приведеиных масс 

ведущего m 1, ведомого m2 и натяжного тз шкивов, а также массы 

замкнутого контура ремня т Р• которую удобно представить в виде сум

мы элементарных масс участков ремня [2]. 
Используя известные из механики выражения для кинетической 

энергии и произведя соответствующие преобразования, получим: 

3 12 

Т=~ m,xz+ ~ :f t,(x;+x,x,+ 1 +х1+ 1 ). (2) 
i= 1 

Потенциальная энергия системы складывается из 
энергии деформации замкнутого контура ремня П д и 
энергии положения замкнутого контура ремня Пп: 

потенциальной 
потенциальной 

(3) 

(4) 
i = 1 i = 1 

где индексами вщ н вм обозначены соответственно ведущие и ведомые 
ветви ремня. 

Работа внешних сил складывается нз работы движущей силы при
вода Адn, работы сил сопротивления исполнительного механизма А сопj) 
и рассеяния энергии Ф в результате внутренних сил трения в ремне 
(диссипативной функции): 

(5) 

(6) 

12 

Ф= s (x1-x,+ 1)(x,-x,+ 1)1J. 
i = 1 

(7) 

Как показали наблюдения за работой ременных передач лесопиль
ных рам, нагрев ремней веледетвне внутреннего трения невелнк, поэто
му дисснпатнвной функцией можно пренебречь. 

В формулах (2)-(6) введены следующие обозначения: 
11 ••• 16 -длины свободных участков ремня; 
/ш1 ••• lшз- длины участков ремня, охватывающих шкивы; 

L- полная длина ремня; 
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Е- модуль упругости ремня; 
F- площадь поперечного сечения ремня; 
q- масса погонного метра ремня; 

~-угол наклона передачи; 
М 1 и М2 - вращающие моменты на ведущем и ведомом шкивах; 
R1 и R,- радиусы ведущего и ведом0го шкивов. 
Начальные условия задаем в следующем виде; при t = О переме

:щения участков набегающих и сбегающих ветвей ремня определяются 
величиной начального напряжения а0 и длиной соответствующего уча
,.стка, т. е. 

(8) 

·скорости равны нулю, т. е. х1 ••• х12 = О. 
Используя метод интегральных аналогов [1] и произведя некоторые 

преобразования, из уравнений (2)-(6) получим искомую систему кри
·териев- комплексов и симплексов: 

Здесь 

д 
mlvvR2 Л_ EFR,. 

1 
м, 2 - М2 ' 

Л_ M,R, _ П4= i; з- RtM~ , } 

П5 = ~~l =el, П6=аi; л,~~. 
1 
} 

v- окружная скорость шкива (скорость ремня); 
ei- относительная деформация i-той ветви ремня; 
v- число пробегов ремня; 
а1- угол обхвата; 
~-угол наклона передачи. 

(9) 

В Воронежском лесотехническом институте на базе критериев (9) разработан и 
·изготовлен испытательный стенд для моделирования привода лесоnильной рамы 
Р Д75-6. С целью уменьшения размеров и энергоемкости стенда вместо ремней типа Г) 

Условие nодобия 

nри ''м= '~н 

п,м =П,н 
nри Ем= Ен 

Пзм =Пзн 

п,м = п,н 
!JРИ Е !vl = Е н 

Пsм = Пsн 

Пвм=Пвн 

п,м=Пт 

{~,)м= (~,)н 

Определяемый nараметр 

Масса шкивов 

Окружная скорость 

Вращающий момент 

Передаточное число 

Начальное напряжение 
ремня 

Рабочее напряжение ремня 

Угол обхвата на шкивах 

Угол наклона передачи 

Диаметр шкивов 

Расчетная формула 

miм 

"н 
Vм= Ch 

М,н 
М2м = c,zcF 

арМ =арН 

a.lM = аlН 

~м= ~н 

Пр и меч а н и е. М- моделирующий стенд; Н- натурный привод. 
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используемых в приводе лесарамы Р Д75-6, для моделирования был принят ремень 
.одного нз наименьших сечений- типа А. Параметры стенда определяли с учетом мас
штабов геометрического подобия по высоте ремня 

hг 
с,,~ h ~ 2,38 (10) 

А 

и по nлощади сечения ремня 

Fr 
Cp~F~5,88. 

А 

(11) 

Расчетные зависимости для определения параметров стенда по кри
териям подобия п! ... п7 приведены в таблице. 

Сравнительные испытания клинаременных .передач на моделирую
щем стенде и в произведетвенных условиях на лесопильной раме 
РД75-6 показали удовлетворительную сходимость результатов [5, 6]. 

Таким образом, нами представлена методика определения крите
риев подобия физического процесса работы ременных приводов на базе 
дифференциального уравнения Лагранжа 2-го рода. Полученную систе
му критериев подобия можно использовать при проектировании испы
тательных стендов, а также для обработки результатов зксперимен
тальных исследований приводных устройств с ременными передачами. 
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}ЗЬ!БОР РАЦИОНАЛЬНО.й ТОЛЩИНЫ СТЕНКИ ВОЗДУХОВОДОВ 

ПНЕВМОТРАНСПОРТНЬIХ СИСТЕМ 

И. Ф. ЗАНЕВСКИ~ Г. Ф. КОЗОРИЗ 

Львовс1шй лесотехнический институт 

Для транспортирования сыпучих материалов в деревообрабатываю
Щей, целлюлозно-бумажной и других отраслях промышленности широ
кое распространение получил пневматический транспорт. 

На изготовление воздуховодов цеховых пневмотранспортных систем 
и транспортных установок низкого давления расходуется значительное 

количество тонколистовой стали. Выбор оптимальной толщины стенки 
воздуховода имеет важное значение для экономии металла и снижения 

капитальных затрат на сооружение пневмотранспорта. 

Выход из строя воздуховода из-за недостаточной толщины стенки 
может произойти по двум причинам: 1) вследствие разрыва оболочки 
нагнетательных воздуховодов; 2) из-за потери устойчивости оболочки 
всасывающих воздуховодов от внешнего давления. 

Под воздействием избыточного давления в нагнетательном воздухо
воде возникают напряжения растяжения, направленные вдоль и перпен-
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дикулярва его оси. Для круговой цилиндрической оболочки, которая 
является моделью круглого воздуховода, напряжения в стенке находят 

по формулам: 

о = pR. 
т Lh ' (1) 

где crm- напряжения вдоль оси круговой оболочки; 
о 1 - напряжения в плоскости, перпендикулярной оси круговой 

оболочки; 
R- радиус круговой цилиндрической оболочки; 
h- толщина стенки круговой цилиндрической оболочки; 
р- избыточное давление. 

Критическое давление р 1 , при котором может выйти из строя на
гнетательный воздуховод, 

[cr1]h 
р,~~, (2) 

где [ о 1 ]- предел прочности при растяжении. 

Критическое давление во всасывающем воздуховоде, при котором 

круговая цилиндрическая оболочка большой длины 1/R > 2V Rlh теряет 
устойчивость, определяется по формуле: 

Здесь D= 

3D Eh' 
р,~ R' = 4R'(I -~') (3) 

Eh' -цилиндрическая жесткость оболочки воз· 
1~ (1 ~'J духовода; 

1 -длина круговой цилиндрической оболоч
ки· 

Е, 11- моДуль упругости и коэффициент Пуассо
на материала воздуховода; 

р2 -критическое давление во всасывающем 

воздуховоде (разность давлений внутри 
и снаружи всасываюЩего воздуховода). 

Найдем соотношение критических давлений нагнетательного Pt и 
всасывающего р2 воздуховодов 

.Е1_ = 4jt R 2 (1 - 112 ) 

р, Eh' 
(4) 

Подставим в выражение (4) основные характеристики листовой 
стали, наиболее часто употребляемой для изготовления воздуховодов: 
[cr1 ] = 4 · 108 Н/м2 ; Е= 2,1 · 1011 Н/м2 ; [J-= 0,3. Тогда получим 

.El._ 
р, 

0.0059R2 

h' 
(5) 

Анализируя графики (рис. 1), построенные по зависимости (5), 
приходим к выводу, что в дальнейшем имеет смысл рассматривать 
только всасывающие воздуховоды, так как критическое давление для 

них в десятки и даже в сотни раз меньше, чем для нагнетательных. 

При прочих равных условиях (р, R) толщина стенки /~ воздуховода 
с поперечными стоячими фальцами (рис. 2) должна быть меньше, чем 
у воздуховода без фальцев, так как поперечные фальцы представляют 
собой упругие шпангоуты, увеличивающие устойчивость круговой ци
линдрической оболочки. 

С достаточной для практики точностью задачу устойчивости кру
говой цилиндрической оболочки, подкрепленной шпангоутами, можно 
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решать с помощью замены подкрепленной оболочки однородной орто
тропной оболочкой [ 1 ]. 

Приведеиная цилиндрическая жесткость оболочки воздуховода со 
стоячими фальцами · 

Eh3 Ef 
D = 12 (1 * ') + -~- • * fJ. ~' 

(6) 

где Е!- изгибная жесткость фальца в плоскости сечения, проходя-
щей через продольную ось воздуховода; 

I- осевой момент инерции этого сечения фальца; 
l -расстояние между фальцами. 
* 

Приравнивая выражение цилиндрической жесткости D к приве-
деиной цилиндрической жесткости D , получим: 

* 
h* [ 12/(1- f'') ]-113 
h = 1 + l,h: . (7) 

Звенья круглых воздуховодов соединяют преимущественно одинар
ными или двойными стоячими фальцами (рис. 2) [1], для которых: 

l= kh,,,aз 
12 ' 

(8) 

где k- количество слоев в фальце (в одинарном k = 3, в двой-
ном k = 5); 

а "' 1011 -высота шва [2]. 
* 

После подстановки выражения (8) в равенство (7) получим 

h.,. = 1 + lO'k h* (1-r-2 ) • 
[ ]

-ЦЗ 

h [* 
(9) 

Зависимость (9) показывает относительное уменьшение расхода 
материала на оболочку цилиндрической части воздуховода при нали
чии стоячих поперечных фальцев. Но наряду с уменьшением расхода 
материала на цилиндрическую часть воздуховода увеличивается расход 

материала на фальцы. 

5 <Лесной журнал:. N! 3 
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Погонный расход материала на воздуховод без фальцев пропор
дионален .,,, а на воздуховод со стоячими фальцами- h + kah fl . * $ ~: 
Относительное изменение расхода материала о определяется отно-
шением 

или, с учетом зависимости (9) и замены а = 10 h , получим: 
* 

(10) 

Относительное изменение толщины стенки воздуховода и расхода 
материала в зависимости от количества фальцев и их вида k представ
лено графически на рис. 3. 

h,д" h,/ 
о, в 

0,6 

о 

"" ~ 
~ _ff_ 

10 
_, 

10 
_, 

з-f 

~ ~ :2 ..._". 
., 

Рис. 3. Отпоентельное измене· 
нне толщины оболочки nозду. 

h* 
хоnода Т (1, 2) и расхода 

материала О (3, 4) в зависимо· 
сти от количества и вида фаль-

цев /~. 

1, 3 - nри одннарныл фальцах; 
2, 4 - nри двойных фальцах. 

·К:ак видно из графиков, практически с помощью стоячих фальцев 
можно уменьшить толщину стенки воздуховода на 65-70 %. сократив 
расход материала на 55-60 %. 

Толщину стенки воздуховода h без фальцев определим из выра
жения (3) 

r 
4р (! - ~') 1113 

h=R Е . ( 11) 

Подставив значения t'" и Е, получим: 

fz = 0,26 ·10-3 Rp113
• ( 12) 

Толщину стенки воздуховода. с фальцами определим из выраже
ния (9) 

h* = h [ 1 + 10'k ~= (1 - tJ.') г 
113

• 

Подставив значение tJ., получим: 

lz"=h (1 +0,91·103k ~= )- 113

. (13) 

Заменив в зависимости (13) выражение h на его значение из равен
ства ( 12), получим: 

( 
h ,-!~ 

h" = 0,26·10-3 R \1 + 0,91·10'k 
1
:) р113 • {14) 

Так как за счет абразивного износа толщина стенки воздуховода 
несколько уменьшается и реальный воздуховод отличается по форме от 
теоретической круговой оболочки, то вводим коэффициент запаса, рав-
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ный 1,15. Учитывать в большей мере влияние износа на прочность ци
.лнндрнческой трубы нерационально, так как износ других элементов, 
например, отводов, происходит в несколько раз интенсивнее 

Окончательно зависимость ( 14) принимает вид 
-1/3 

h., = 0,3·10-з R ( 1 + 0,91·10"k ~;:) р"'. i 15) 

Полученные зависимости позволяют сделать следующие выводы. 
1. При одинаковых давлениях толщину стенки в нагнетательных 

воздуховодах можно приниr-.шть в несколько раз меньше, чем во вса

.сывающих. 

2. Всасывающие воздуховоды следует изготавливать со стоячими 
лоперечными фальцевыми швами, что позволяет, уменьшая толщину 

·стенки воздуховодов, снизить расход материала на 55-60 %. 
3. С достаточной для практики точностью толщину стенки всасы

Еающего воздуховода с поперечными стоячими фальцами следует опре
делять по зависимости (15), а без фальцевых швов- по зависимо
-сти ( 12). 
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ЭРГОНОМИЧЕСI(ОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Г. В. БЕКТОБЕ!(ОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Безопасность производственных пропессов в промышленности 
(БПП) как научное направление тесно связано с другими научными 
дисциплинами, важное место среди I<оторых занимает эргономика. Ос
новная цель эргономики -достижение максимальной эффективности 
функционирования системы человек- машина- производственная сре
да. Необходимое условие эффективного функционирования этой систе
мы- обеспечить безопасность человека или коллектива людей, участ
вующих в производственном процессе. Следовательно, в этой системе 
~безопасность выступает в роли ограничения. 

Проблемы эргономического обеспечения безопасности производет
венных процессов с полным основанием можно отнести к разряду 

проблем человеческого фактора в технике. В этом и заключается су
щество сходства и различия двух научных направлений- эргономики и 
эргономической безопасности, которые тесно взаимосвязаны, несмотря 
на то, что имеют разные предметы исследований и различные цели. 
В то же время при определенной автономности этих направлений их 
.объединяет общая задача реализации требований человека к технике в 
целях создания безопасных и комфортных условий производственной 
деятельности. 

При таком понимании задач этих научных дисциплин целесообраз
но поставить вопрос о создании единой системы эргономического обе
-спечения безопасности производственных процессов. Такая система 

Jj* 
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позволит объединить в органичное целое весь комплекс средств длн ре
шения этой проблемы, а именно, с эргономических позиций обосновать 
и обеспечить разработку новых производственных процессов, техники и 
технологии, наиболее полно использовать средства художественного 
конструирования для реализации требований безопасности, а также 
обосновать применение средств защиты для ликвидации или снижения 
до возможно минимального уровня воздействия тех опасных и вредных 
производствениых факторов, которые не удалось полностью исключить 
при проектировании промышленного объекта. 

Для разработки единой системы требуется решить в научно-мето
дическом плане три основные проблемы, связанные с обоснованием 
эргономических требований безопасности, с их учетом прн различных 
видах проектирования и с оценкой (экспертизой) полноты учета эрго
номических требований безопасности в промышленном объекте. Степень 
изученности указанных проблем неодинакова. Если первая проблема с 
определенных nозиций близка к разрешению, то вторая и особенно тре
тья нуждаются в серьезной методической аргументации и практической 
отработке конкретных проектных и оценочных решений. 

Рассмотрим первую nр о б л е м у. В настоящее время разра
ботаны общие эргономические требования, классифицированные по 
предметно-функциональному и другим признакам [1-4]. Наиболее 
апробированные и не вызывающие сомнения эргономические требования 
нашли свое отражение более чем в 30 ГОСТах, содержащих около 
2000 конкретных количественных требований, а проведеиная в нашей 
стране работа по внедрению стандартов безоnасности труда и ком
плекса новых норм и требований безопасности содействовала эффек
тивному решению ряда вопросов, связанных с оснащением оборудова
ния техническими средствами защиты работающих (ограждениями, ло
вителями, блокировками, сигнализирующими, тормозными устройства
ми и т. п.) и более широким использованием средств инднвидуа.пьной и 
коллективной защиты работающих. 

Но, как показывает опыт, разработка и внедрение нормативных 
документов еще не решают полностью проблемы обеспечения безоnас-· 
н ости производственных процессов. Не решает окончательно проблемы и 
распространенная сейчас «корректировка» существующих и разрабаты
ваемых конструкций новой техники и технологических процессов с точ
ки зрения их безопасности. Так, различные ограждения н блокировкя к 
существующему оборудованию, как правило, не имеют органической 
связи с конструкцией оборудования и часто вызывают дополнитель
ные затруднения в его обслуживании, что, в конечном счете, приводит 
к снижению nроизводительности труда и эффективности nроизводства в 
целом. 

Необходимо более полно и действительно комплексно решать за
дачи, стоящие в области безопасности производственных процессов. 
С этой точки зрения нужно отметить, что разработка стандартов п~ 
безоnасности труда (ССБТ) должна осуществляться в органическон 
связи со стандартами в области эргономики и техничесi{ОЙ эстетики 
(ССЭТЭ). Вопрос соотношения ССБТ с ССЭТЭ представляет особый 
интерес с точки зрения персnектин разработки и создания единого комn
лекса требований, норм и nоказателей, регламентирующих nараметры, 
обесnечивающие безоnасность nроизводственных nроцессов. Другая не· 
менее важная задача в рамках nервой nроблемы связана с nредставле
ннем эргономических требований безопасности или nараметров в вид-е, 
пригодном для пользования различными категориями специалистов. 

Поэтому актуален воnрос о создании машинных методов сбора, обра
ботки, обобщения, хранения, передачи, обновления эргономических тре
бований безопасности в виде банка данных (БЭТБ) с автоматизиро-
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ванной информационно-поисковой системой (АИПС). Ближайшая ре
альная задача- создать автономные (отраслевые) БЭТБ с последую
щим объединением их в единую централизованную систему. 

Первым шагом в данном направлении должна стать разработка 
специальной картотеки документированных, фактографических, доста
точно простых, визуализированных, логически и структурно организо

ванных эргономических требований безопасности, составленных на ос
нове анализа результатов исследований влияния опасных и вредных 
физических, химических, биологических, психофизиологических и пси
хологических производственных факторов. Только на основе таких тре
бований можно разработать оптимальные принципы проектирования 
деятельности работающих и принципы организации структуры техноло
гических процессов, полностью исключающих возможность возникно

вения опасных и вредных факторов. 
В Ленинградской лесотехнической академии (ЛТА) ведутся рабо

ты по созданию картотеки предельно допустимых опасных и вредных 

производственных факторов, а также машинных методов хранения и 
использования требований безопасности при проектировании новых и 
реконструкции существующих технологических процессов в деревообра

батывающей промышленности. 
В т о р а я пр о б л е м а создания системы эргономического обес

печения безопасности производственных процессов заключается в раз
работке (обобщение, систематизация) методик, типовых программ, уче
та эргономических требований безопасности при формировании (про
ектировании) и эксплуатации промытленных систем, образовании еди
ного фонда алгоритмов и программ для автоматизированных методов 
проектирования. Предложения по последовательности учета общих 
эргономических требований на стадиях разработки и эксплуатации 
промытленных систем при различных видах проектирования достаточно 

аргументированы и подробно изложены в ряде публикаций [3-7]. Что 
же касается проектных процедур, связанных с учетом эргономических 

требований безопасности, то этот вопрос изучен лишь в общеметоди
ческом плане. В научной литературе и нормативно-технической доку
ментации содержится масса рекомендаций и конкретных решений по 
учету эргономических требований безопасности применительно к про
мышленным системам различного целевого назначения. Однако част
ный характер не позволяет рассматривать их в качестве типовых, хотя 

определенная типизация и классификация по характеру промытленных 
систем (объектов) и видам операторской деятельности могут и должны 
быть проведены. Поэтому в ЛТА разработана отраслевая методика по 
учету требований безопасности при проектировании, организации и 
проведении технологических процессов в производстве древесностру

_жечных плит. 

Треть я пр о б л е м а заключается в оценке (экспертизе) сте
пени учета эргономических требований безопасности в проектных ре
шениях и действующих промытленных системах. В общем случае за
дача сводится к оценке уровня опасности (безопасности) промытлен
ного объекта или производствениого процесса в целом. Цель такой 
оценки заключается в определении соответствия показателей оценивае

мого объекта или процесса эргономическим требованиям безопасности. 
Однако практическая реализация оценочных процедур в настоящее 
время затруднена, так как по существу представляет собой сложную 
многоуровневую иерархическую систему с большим количеством раз
личных связей, вариативностыо характеристик человеческих звеньев, 
чрезвычайно затрудняющих аналитическое описание безопасного функ
ционирования систем человек- машина- производственная среда. Из
вестные концептуальные построения прагматических пшшзателей 
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(свойств) в виде понятий «безопасность», «комфортность», «эргономич
ностЬ>>, «обитаемость» и соответствующие им комплексные, групповые
и единичные показатели логически обоснованы в большинстве случаев. 
на понятийном уровне, а не на уровне формализованных оценок. Сле
довательно, вопрос квалиметрии и оценки уровня безопасности про
мышленных систем нуждается в строгих количественных обоснованиях .. 

В настоящее время в научно-методической литературе насчитыва
ется более ста принципов учета эргономических требований, содержа
щих в основном концептуальные схемы, ориентированные не на nракти

ческое использование, а на теоретико-методические исследования. По
этому создание и внедрение единой информационно-управляющей си
стемы (ИУС) эргономического обеспечения безопасности производет
венных процессов в промышленности позволит получить значительный· 
социально-экономический эффект, выражающийся не только в улучше
нии условий труда, снижении производственного травматизма, повы
шении эффективности производства и качества продукции, но и в ра
дикальном изменении позиции человека в произведетвенных nроцессах. 

Для создания такой системы наиболее целесообразно использовать ме
тодологию системных исследований, уже показавшую свою эффектив
ность в применении к ряду ко.мплексных проблем. Основу ее состав
ляет системный подход, причем в данном случае он должен быть 
ориентирован не на какую-либо отдельную науку или группу наук, а· 
науку в целом, на интеграцию под специфич~ским углом зрения- с по

зиций обеспечения безопасности произведетвенных процессов, дости
жения общественных, естественных и технических наук, опыта практи
ческой деятельности в области организации и управления. 

Анализ общего вопроса об эргономической безопасности производ
ственных процессов позволяет наметить конкретные пути решения как 

отдельных вопросов, так и проблемы безопасности в целом, которая 
имеет весьма большую специфику для предприятий лесной п деревооб
рабатывающей промышленности. 
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В автоматизированной системе управления технологическим про
пессом (АСУТП) сушки пиломатериалов в камерах непрерывного дей
ствия с противоточной циркуляцией воздуха предусматривается регу
лирование параметров сушильного агента на сыром конце камеры по

средством автоматического регулирования его расхода, С этой целью 
перед одним нз вентиляторов устанавливают поворотную жалюзийную 
заслонку, положение которой изменяется в зависимости от скорости 
воздуха. Прямые методы измерения скорости сушильного агента в ка
мере, позволяющие непосредственно определять, скорость воздуха в 

каналах, в данных условиях использовать практически невозможно. 

Автором разработан метод расчета сопротивления контура цирку
ляции сушильного агента с целью измерения скорости воздуха в 

штабеле. 
Выражая объем циркулирующего через штабель сушильного аген

та, м31ч, по формуле 

V ~3600F "' , 
а.с 1 ж.с а.с 1 (1) 

определим скорость циркуляции сушильного агента на участках тракта 

циркуляции, м/с: 

"'уч ~ 3600/ У'' 
"' F a.cl ж.с 

/уч 
(2) 

В формулах (1) и (2) обозначено: 
F ж.с- живо~ .сечение штабеля; 

/уч- площадь поперечного сечения участка циркуляции, м2 ; 
"' -скорость циркуляции сушильного агента в штабеле под на-

а.с1 пором Н1 , мlс. 

Используя выражение (2), напишем уравнения для расчета со
противлений отдельных участков воздушного тракта в камере. 

Сопротивление трения сушильного агента о металлические стенки 
на прямом участке нагревательного канала тракта циркуляции, Па 

Здесь 

lz ~9807ш2 ~ • Cтpl,u, 
1 ' 1( 2g /1( 

=!) 807ш2 [ lшт hшт . vвент.к ]
2 Рср ~тр lк Uк 

~' 1 f к Vneнr.wт :!.gjl, 
(3} 

lк- длина канала, м; 
u1, - периметр сечения канала, м; 

Стр- коэффициент трения сушильного агента о стенки ка
нала, принимаемый для металлических каналов рав
ным 0,016, для оштукатуренных каналов- 0,030; для 
кирпичных неоштукатуренных- 0,040; 
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ю 1 - скорость циркуляции сушильного агента перед вхо-

дом в штабель, м/,с; 
lшr- длина штабеля, м; 
hшт- высота штабеля, м; 
fк- сечение канала, м2; 

Vвснт.к- расход воздуха в нагнетательном канале с учетом 
воздуха, прорывающегося мимо штабелей, м'/ч; 

v"'"'·ш'- расход воздуха через штабели без учета прорываю
щеГОС5\ мимо них воздуха, м3/ч; 

р,Р- средняя плотность сушильного агента, кг(м3 . 

Сопротивление пластинчатого калорифера КВБ, отнесенное к од
ному ряду по пути движения сушильного агента, определим по урав

нению, предложенному А. А. Смирновым, Па: 

h, ~ 9,807 ·0,2672 (ющ р,р) 1 '738 = 9,807ю~" р;;" ·0, 13166z ~ 

вент.к 1.68 .Q lЗlббz v ]' v Рс:р , , 
вент.шт · 

-lg(oo р ) 
1 59 

lg е кал ер 
Z=, -е ; 

lшт hшт 
Wкал = 001 -F.",=--"':'-

ж,с.кап: n"ал: 

vвенr." 
vвент.шт 

мjс; 

(4) 

(5) 

(6) 

wкал- скорость сушильного агента в пластинчатом калори

фере, мРс; 
Еж.с.кал- живое сечение калорифера, м2; 

n.сал- количество калориферов. 

Сопротивление штабелей, Па: 

(7) 

Здесь nшт - количество штабелей, через которые последователь
но проходит сушильный агент; 

~"6 - коэффициент сопротивления штабеля. 

Для поперечной горизонтальной циркуляции сушильного агента 
при укладке пиломатериала без шпаций шириной 2 м с прокладками 
высотой 32 мм коэффициент сопротивления штабеля рассчитывают по 
уравнению, предложеиному А. А. Смирновым: 

где 

r ~ 7. 1 463- 18,358т 
'-оrаб • ' 

lg ( 7~ ) 
т~ 0,76708- е -Ig' 

В уравнении (9) s- толщина пиломатериала, мм. 
Уравнение (9) справедливо до толщины s = 75 мм. 

(8) 

(9) 

Сопротивление при повороте сушильного агента иа входе и выходе 
из нагнетательного канала, Па 

где Cnoo- коэффициент сопротивления поворота; 
nпов- количество поворотов. 

(10) 
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Сопротивление при повороте сушильного агента на входе и выходе 
из штабелей, Па 

2 Рср .. 
h5 = 9,807wt '2g ~nав nпав· ( 11) 

Сумма сопротивлений 

+ [ lшт hшт Vвент.к ] 2 Рср ~пав nпав 
f к vвент.шт 2g + Рср 'nав nпав} 2g • (12) 

Пример 

Необходимо определить сопротивление контура циркуляции сушильного агента в 
I{амере СМ-4К без учета коэффициента запаса. 

Данные для расчета: Рср = 1,055 кг/м3 ; lшт = 6,8 м; hшт= 5 м; fк = 15,4 м2; 
тр= 0,016; fк= 30,8 м; Uк= 18,4 м; Vвент.к = 267 000 М3/ч; Vвент.шт = 221 000 М3jч; 
F ж.с.Iшл = 1,3 м2; nкал = 6; s = 25 мм; ~лов= 1,1; nлов= 2; Лшт = 12. 

Решение 

Скорость сушильного агента перед первым по пути штабелем по уравнению ( 1} 

221 000 
" 1 ~ 3600-6,8-5 1•81 мfс. 

)1\ивое сечеиве штабеля 

F ж.о = lшт hшт (1 - ~дл ~,) ~ 6,8·5 (1 - 0,81· 0,43) = 22 м'. 

Скорость сушильного агента внутри штабеля по уравнению (2) 

vвент.шт 
wa.c = 3600f' 

ж.о 

221 000 
3600-22 = 2,79 мjс. 

Скорость сушильного агента внутри калорифера 

vвент.J{ 
Ulкал = ~3"6"О"'О"'F,==::..._,-

ж.с.кал nкал 

267 000 
3600·1,3·6 

Скорость сушильного агента в нагнетательном канале 

9,51 мjс. 

V вен т .к 267 000 
00к = 3600 fк = 3600·15,4 4,828 мjс. 

Сопротивление трения сушильного агента о металлические стенки на прямом уча
>СТJ{е нагнетательного канала тракта циркуляции по уравнению (3) 

или 

пли 

h, = 9,807-4,828' 1,055-0,016·30,8-18,4 7045 п 
Щ6-15,4 = ,- а 

h = 9807-181'[6,8-5-267000]' 1,055-0,016·30,8·18,4 -7245 п 
1 

' ' 15,4-221 000 19,6-15,4 - ' а. 

Сопротивление пластинчатого калорифера КВБ-12-П по уравнениям: (4)-(6) 

/•2 =9,807-0,2672(9,51·1,055)1•738 = 143,2 Па 

1 2 з- lg '(9,51 • 1 055) 
h,= 9,807-9,51'·1,0551·68 . 0,13116 1·59 -

2
•
3 g' ' = 143,0 Па 
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или 

[ 
6,8·5·267000]2 168 159-231g2,3-lg(9,51· 1,055) 

h,~9,807·1,8J2 1,3 .6 .221 000 1,055 · . 0,13116 • • ~ 143,0Па. 

Сопротивление штабелей по уравненияы (7), (8) и (9) 

1•РЧ т= 0,7608- 2,31• 
2
•
3 76 ~- 0,04374; 

'"б= 7 ·1 ,463- 18,358 (- 0,04374) ~ 9,5; 

1,055 
h3 = 9,807·1,81'· 19,6 ·9,5-12 = 197,1 Па. 

Сопротивление при повороте сушильного агента на входе и выходе из нагнетатель
ного канала по уравнению (10) 

или 

1,055 
h.,=9,807-4,828'·--т96 -1,1·2=27,1 Па 

·[6,8·5·267000]' 1,055 h 4 = 9,807·1,81 15•
4

_221 000 
!9,б · 1,1·2-27,1 Па. 

Сопротивление при повороте сушильного агента на входе и выходе из штабелей: 
по уравнению (11) 

h, = 9,807-1,81'· 
1]~5: ·1,1·2 = 3,805 Па. 

Сумма сопротивлений по уравнению (12) 

~h = 7,215 + 143,0 + 197,1 + 27,1 + 3,805 = 378,26 Па. 

К:ак видно из расчета, все уравнения в преобразованном через ш1 
виде достаточно точны и могут быть введены в ЭЦВМ для корректи
рования процесса сушки по изменению скорости сушильного агента ~ 

штабелях пиломатериалов или (что то же) по значению расхода цир
кулирующего в камере сушильного агента. Такой вывод справедлив при 
условии, что в камере приняты меры к тому, чтобы свести до минимума 
циркуляцию сушильного агента в штабелях. 

Поступила 25 октября 1983 г_ 
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1985· 

Расширение производства и сферы применения древесных плит в' 
нашей стране и за рубежом стимулирует поиск и разработку дешевых 
и эффективных связующих. Основное внимание исследователей привле
кзет вторичное сырье, в частности, многотоннажный отход целлю
лозно-бумажного производства- концентрат сульфитно-дрожжевой 

бражки (лнгносульфонат). Успешное решение этой проблемы позволит 
в значительной мере снизить токсичность ·и себестоимость материала. 

Как показано в многочисленных работах, совмещение технических 
лигносу.пьфонатов (ЛС) с карбамида- и фенолоформальдегиднымк 
смолами приводит к снижению водостойкости плит. Так, при использо
вании лигносульфонатов на Са-основании в композиции карбамида-· 
формальдегидного связующего водостойкость плит сохраняется, если 
количество лигносульфоната в наружных слоях трехслойных плит не· 

превышает 10 % [2]. Условия изготовления древеснастружечных плит 
на основе фенолаформальдегидной смолы и 10-20 % технических лиг
носульфонатов требуют увеличенной продолжительности прессования 
при температуре свыше 200 ос и применения высокочастотного нагре
ва [5, 6]. Использование лигносульфонатов усложняется тем, что они 
характеризуются значительной полидисперсностью и гидроф11льностью 
комплекса, а это делает практически невозможным прямое замещение 

ими традиционных связующих в производстве древесных плит. 

На кафедре древесных пластиков и плит Ленинградской лесотех
нической академии разработан способ модификации технических лиг
носульфонатов, который позволяет заменять 20-30 % фенолофор-· 
мальдегидной смолы в композиции древесных плит при сохраневин су
ществующих технологических параметров их изготовления [1]. 

Сnособ модификации заключается в нейтра.тшзации раетвора лигносульфоната ед. 
ким натром до рН 7, затем добавляют уретропии и хлористый аммоний в количестве
! О % н сернокислый алюминий в ко,rшчестве 5 % от массы абс. сухого лигносульфо
ната. После перемешивания модифицированный лигносульфонат смешивают с феноло
формальдегидной смолой. 

Эффективность разработанного способа объясняется тем, что под 
влиянием едкого натра при термообработке лигносульфоната протека-· 
ют окислительно-деструкционные процессы, приводящие к деполимери

зации лигносульфонового комплекса [3, 4]. Сульфогруппы лигносульфо
ната, присоединенные к о>уrлеродным атомам боковой цепочки, под 
влиянием щелочи гидролизуются, образуется альдоль, а затем ванилин 
и ацетальдегид. В условиях эксперимента, когда расход щелочи ие пре
вышает 1,5 % от массы лигносульфоната, ванилин не образуется. 

В ИК-спектре нейтрализованного лигносульфоната (рис. 1) отме
чено значительное увеличение интенсивности валентных колебаниЙ' 

ОН-групп (3000-3600 см -J), фенольных гидроксильных групп 
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Рис. I. Иl(-спектры лигносульфонатов. 
1 - исходный .лигиосульфонат (рН 4,5); 2 - нейтрализованныii лиrносульфонат 

(рН 7). 

(1365 см-1 ) и деформационных колебаний двух и четырех соседних 
атомов водорода бензольного кольца (833 и 760 см-1 ). В результате 
щелочной обработки макромолекулы лигносульфоната приобретают 
повышенную реакционную активность и при термической обработке 
вступают в химическое взаимодействие с фенолеформальдегидной смо
лой, чему способствуют введенные в лигносульфонат аминогруппы и 
ионы алюминия. 

Определяли степень отверждения высушенных и·измельченных об
разцов совмещенного связующего после термообработки при 105 и 
160 °С (табл. 1). 

Таблица 

Свойства совмещенного связующего 

Содержание 
Потеря массы веществ, раст-

ВОр!IМЫХ В ВОде, связующего, %. 
Содержание лигно- %. после обра- после обработки 

сульфоната в связую- Применяемый модифи!{атор ботки в течение в течение JO мш1 
10 мин при пр11 температуре, 

щем, % 
температуре, -ос "С 

!05 
1 160 105 

1 160 

100 СФЖ-3014 - 91,0 18,5 10,8 13,4 
20 (рН 4,5) - 96,4 20,4 4,5 11,1 
20 (РН 7) 2 % [ (СН,) ,N, + NH.cll + 48,4 11.5 12,6 15,8 

+ 1 % AJ, (SО,)з 
зо (рН 7) " 48,0 11.5 11,8 15,1 

* Применяли смолу СФ)I(-3014 и лигносульфонат на смешанном Са-Nа·основашш 
Сясьского ЦБК 

Полученные результаты (табл. 1) показали, что в отличие от ис
ходного модифицированный лигносульфонат значительно ускоряет и 
углубляет процесс отверждения связующего. 

Сравнение дериватеграмм совмещенного связующего н исходной 
<Омолы СФ)!(-3014 показало, что в присутствии 20 % модифицирован
ного лигносульфоната отверждение связующего проходит при более 
низкой температуре в интервале 95-132 ос (рис. 2, а, б, в). Условия 
снЯтия дериватограмм: инертное вещество- Al20 3 ; скорость нагрева-
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Рис. 2. Деринатограммы связующего. 
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(рН 7) + 2 % [(CH2)6N~ + NH4Cl] + 1 % AI2(SOt)э. 
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5 °/мин; чувствительность ДТГ и ДТА-1/5; масштаб ТГ- 100 мг; 
максимальная температура- 250 °С; среда- воздух. 

Термамеханический анализ проводили на весах Каргина. Снятие 
ТМ-кривых осуществляли в режиме постоянной нагрузки 10 кПа, ско
рость монотонного повышения температуры 1 °/мин. Анализ полученных 
термамеханических кривых также ПОI{азал, что отверждение совме

щенного связующего практически заканчивается при температуре 

126 ос, при этом связующее отличается более высокой степенью струк
турирования, чем фенолаформальдегидная смола СФЖ-3014 (рис. 3). 

Испытания древеснастружечных плит (табл. 2) подтвердили эф
фективность разработанного связующего на основе фенолаформальде
гидной смолы и модифицированного лигносульфоната. 

Были изготовлены трехелоИные древеснастружечные плиты из древесины березы: 
nлотность 700 кгjм3, температура прессования 180 °С, удельное давление 2,0 МПа .. 
nродолжительность прессования 0,5 минjмм, расход связующего в наружных слоях 
14 %, во внутреннем слое -10 %. 
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1 - СФЖ-3014; 2 - СФЖ-3014 + 20 % ЛС (рН 4,5); 
3 - СФЖ- 3014 + 20 % ЛС (рН 7) + моднфнкатор. 
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Таблица 2 
Свой:ства древеснастружечных плит с модифицированным 

связующим 

Показатель 

Разрушающее напряжение, МПа: 
при статическом изгибе 
ИСХОДНЫХ обраЗЦОВ 
после 2 ч кипячения 

при растяжении nерпенднкулярно 

поверхности 

Набухание .за 24 ч, % 
Водопоглощение, % 

Значение показателя при 
nрименяемом связующем 

СФЖ-3014 + 1 + 20 % ЛС Т 
+ модификатор 

25,1 
7,7 

0,70 
12,6 
38,0 

СФЖ· 
3014 

23,0 
4,0 

0,53 
19,3 
53,0 

Плиты на основе совмещенного связующего отличаются проч-
1IОстью и водостойкостью как в исходном состоянии, так и после испы-. 
таний на ускоренное старение (2 ч кипячения в воде). Увеличение со
держания лигносульфоната в композициИ связующего свыше 20 % вы
зывает значительное возрастание влажности осмоленного пакета из-за 

сравнительно низкой предельной концентрации раствора лнгносульфо
ната (35-37 %) . С повышением его концентрации резко увеличивается 
вязкость раствора и ассоциированные частицы лигносульфоната вы
падают из раствора. Повышенная влажность стружечного пакета уд-
41иняет продолжительность горячего прессования стружечных плит. 

Оптимальная композиция связующего содержит 20 1% модифицирован-
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наго лигносульфоната. В этом случае древеснастружечные плиты от
личаются прочностью и атмосферастойкостью и могут применяться в 
.строительстве. 

На основе совмещенного связующего были изготовлены древеснаволокнистые пли
ты сухого способа формования. Рабочая концентрация связующего 25 %. поэтому воз
можна замена большего количества фенолаформальдегидной смолы. Условия нзготов
.ления плит: температура прессования 190 °С, продолжительность 50 сfмм, общее со
держание связующего 3 %. содержание модифицированного лигносульфоната 30 % 
от ъiассы связующего. Использовали неrидрофобизированное волокно Шекснинскоrо 
,завода. 

Испытания показали, что древеснаволокнистые плиты на основе 
,совмещенного связующего по nоказателям прочности и водостойкости 
не уступают контрольным плитам с фенолаформальдегидной смолой 
(табл. 3). 

Таблица 3 

Свойства древесново.nокнистых nлит 

Разрушаю-

Применяемое связующее П.nот-
щее напря-

Водопо-женне при Разбу-
!!ОСТЬ, статическом хание, % г лощение, 

1\Г/МЗ изгибе, % 
М Па 

100 % СФЖ-3014 1020 46,1 61,6 105,3 
70 % СФЖ-3014 + 30 % ЛС (рН 7) + 

+ модификатор 990 44,4 56,5 88,1 
100 % СФЖ-3014 (с 1 % парафина) 1010 46,3 19,4 30,0 
70 % СФЖ-3014 + 30 % ЛС (рН 7) + 

+ модификатор 1000 45,1 19,4 28,6 

Разработанный способ модификации позволяет успешно применять 
"Технический лигносульфонат в композиции с фенолаформальдегидной 
<:малой в производстве древеснастружечных и древеснаволокнистых 

JIЛHT сухого способа формования. 
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ОСТАТОЧНЫЕ ЯВЛЕНИЯ И ИХ ИЗМЕНЕНИЯ ВО ВРЕМЕНИ 
ПОСЛЕ МАГНИТНОй ОБРАБОТКИ БУМАЖНОй МАССЫ 

И. В. ЖУКОВ, !0. Г. БУТКО, Г. !0. БУТКО 
Ленинградский технологический институт ЦБП 

Проведеиные ранее исследования [1] показали, что в результате 
кратковременного воздействия постоянного магнитного ноля на бумаж
ную массу прочностные показатели образцов увеличиваются на 15-
.20 ·0/0 '. Полученные данные нельзя объяснить с позиций существующих 
взглядов на процессы, протекающие в воде и водно-дисперсных си

стемах. Это вызвано тем, что рассчитанное _на основании экспериментов 
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[2] время нахождения молекул воды около временнь-.х положений рав
новесия оценивали величиной порядка 10-9 с. 

В связи с этим многие ученые [3] не допускали возможности обна
ружения сколько-нибудь заметных изменений свойств воды и водно
дисперсных систем после прекращения действия на них магнитного 
поля. В работах [4, 5] говорится об изменениях физико-химических 
свойств водно-дисперсных систем и более или менее длительном сохра
нении приобретенных свойств во времени в зависимости от энергетиче
ских барьеров, препятствующих переходу системы в устойчивое равно
весное состояние. 

Поэтому представляет интерес выяснить, как изменяются свойст
ва бумажной массы после магнитной обработки и какова роль воды и 
температурного фактора в наблюдаемом явлении. 

При изучении данного явления использовали массу для иллюстрационной бумаги. 
Режим обработки следующий: напряженность магнитного поля- 300 . lОЗ А/м, чис
ло пар полюсов- 4, скорость массы nри nрохождении через магнитное поле- 1,0 мjс·~ 
концентрация массы - 0,3 %, степень помола - 30 ошр, температура массы - 18 °С. 

С целью проверки сохранения эффекта магнитной обработки через каждые 3 ч из 
обработанной н необработанной массы приготовляли образцы иллюстрационной бума
ги с массой 1 м2, соответствующей ГОСТу 12046-66. Затем образцы подвергали меха
ническим испытаниям по ГОСТам 135.25.1-б8, 135.25.2-68, 135.25.3-68 и 135.25.8-68. 

Экспериментальные данные представлены на рис. 1, из которого 
магнитной об-видно, что с увеличением времени после 
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Рис. 1. Изменение механических показате.rtе:! п.'!.'ТЮ· 
страдионной бумаги во времени после :маrват;: ~·r 

обработки бумажно!t массы. 

1 - разрывная длина L, км; 2 - соnтютивлсшю раздн"а
шно z, мН; 3- сопротнвлсннс продавливанню Р, к!lа; .; -

сопротивление излому F. 
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работюr ме;{ю-шческне показателн бумагн постепенно снижаются и по 
нстечешш 18-21 ч приближаются к показателям образцов без магпнт
нuй обработки. Для образцов без r.лагнптной обработки: L = 4 кы, Z = 
= 1160 11!-1, Р = 130 кПа, F = 20. 

Как ПОI<азали проведеиные исследоваr-шя, на скорость потери по

вышенных механических своikтв целлюлозы и бумаги, приобретенных 
при <vrагшпноJ:'r обработке, оказывает влияние температура обрабатьша" 
eмoii i\Iaccы. 

Опыты проводплп с суJJЬфптной небелевой п сульфитной беленой целлюлозю-щ. 
Режн:-.r обработки был таюп.t же, как н для иллюстрационной буиаrи, кро:.1е темпера .. 
туры массы. Тбшература массы составляла 60 °С. Из обработанной :магнптныы nолем 
нагретой ?.Jассы через каждый час в течение 6 ч отливали образцы, которые зате:-.r под..; 
всрrалп пспытаппям на разрывную длпну. Те:-.шературу :массы поддержпвалп постоЯI-I
ной (Т м = 60 ''С). По пстеченшr 6 ч значения разрывной длины образцов целлюлоз, 
полученных нз о~шгннченноii массы, nриблнзшшсь к полученным пз неоыагничешюй 
).!аССЫ. 

На рис. 2 показаны графическпе зависнмоспr изменения разрыв
н:ш':'r длины во времени после магшпной п тепловой обработок. Анализ 
этих зависимостей позволяет считать, что повышение температуры об
рабатываемой массы приводит к резкому снижению эффекта магнит
ной обработки во времени. Так, при температуре омагниченной массьт 
18 ос ее «магюпная памятЬ>> составляет 18-21 ч (рпс. 1), в то время 
как прп температуре 60 ос различия между механическими свойствами 
образцов бумаги .до и после магнитной обработки исчезают уже через 
6 ч (рис. 2). Время сохранения эффекта, возникающего под действнем 
магнитного поля на воду и водно-волокнистые суспензии, значrггспь:-ю 

сокращается за счет интенспв:ного длительного персыешнванпя, аэра

ции жидкости и содержания в ней соединений железа. Поэтому при ис
пользовании воды в процессе магнитной обработюi рекомендуют уда
лить из нее гидраты и основные соли железа путем фиаьтровання и.л:и 
при помощи магнитных устройств. 

Рис. 2. 
1 - с:ульфатi-Iая псбелсная; 2-
судьфатнал бс,,сJН!Я цедлюло

за; тс:.шература мас:с:ы t = 60 °С, 
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Следовательно, бумажная масса, подвергающаяся воздействию 
магнитного поля, отличается от исходной массы своим поведеннем во 

времени. В данных исследованиях оно находилось в пределах от 6 до 
21 ч. Можно утверждать, что обработанная бумажная масса обладает 
длительной магнитной памятью, а это явление ш ... -:еет сутдествЕ'чно~ 

6 «Лссноii журна.1» Sэ 3 
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значение для произведетвенных условий. Наличие памяти и других фи
зико-химнческих эффектов в бумажной массе после магнитной обра
ботки связано с флуктуацией и концентрированием ионов в отдельных 
участках. Поэтому ассоциация ионов и образование флокул могут про
ходить быстрее. 

В данном случае нельзя смешивать понятия: магнитная память 
бумажной массы п продолжительность сохранения повышенных в ре
зультате магнитной обработки механических покавателей образцов, 
поскольку в первом случае свойства сохраняются в течение 21 ч, а во 
втором остаются стабильньп.1и и не исчезают со временем. 

Для подтверждения этого факта проведены испытания образцов 
на старение до и иосле магнитной обработки массы. Искусственному 
-старению подвергали образцы сульфитной беленой целлюлозы, полу
ченные из массы, прошедшей магнитную обработку и без нее. Масса 
образцов составляла 100 г/м2, степень помола массы- 30 °lliP. Режим 
обработки был таким же как и массы для иллюстрационной бумаги. 

После выдержки исследуемых образцов в сушильном шкафу с цир
куляцией воздуха при температуре 105 °С в течение 72 ч производили 
механич€ские испытания образцов на разрывную длину. Данные пока
зали, что в результате искусственного старения разрывная длина об
разцов целлюлозы без магнитной обработки массы уменьшилась с 
4,2 до 1,26 км, что составляет 70 % от потерь разрывной длины. Раз
рывная длина образцов целлюлозы из омагниченной массы уменьши
лась с 5,1 до 2,3 км, что равняется 53 :% потерь разрывной длины. 

Таким образом, нами установлено, что отливки, полученные из 
омагниченной массы, обладают большей устойчивостью к старению, чем 
полученные из необработанной массы. Разность составила 17 ,%. 
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МОДИФИЦИРОВАННАЯ КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНАЯ 

СМОЛА ДЛЯ ОТДЕЛКИ ДРЕВЕСИНЫ И ДРЕВЕСНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

\Б. М. БУГЛАП \.В. И. АЗАРОВ, Б. М. РЫБИН, 
г. н. канонов, с. н. вrохин 

]l,.~осковскнй лесотехнический институт 

Цель настоящей работы- создать для проврачной отделки древе
-сины и древесных материалов состав лака, не содержащий органиче
СIШХ растворителей. 

В Московском лесотехническом институте проводятся исследования 
по модификации карбамидаформальдегидных олигамеров для улучше
ния их физико-химических свойств [1, 2]. Полученные результаты позво-
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ляют синтезировать водорастворимую смолу, пригодную для использо

вания ее в качестве основы лака для древесины. 

Модифицированная карбамидаформальдегидная смола- это эпо
I<сикарбамидоформальдегидный олигомер, т. е. продукт совместной кон
денсации карбамида, эпихлоргидрина, капролактама или аминокапро
новой кислоты и формальдегида. Конденсацию вели до получения одно
родного прозрачного раствора олигомера, совмещающегося с водой в 
соотношении 1 : 2. Содержание сухих веществ в олигамере- 1,465; по
I<азатель преломления света жидкого раствора- 65 %. 

Наблюдения показали, что за два месяца хранения раствора (при 
температуре 18-23 °С) рН среды практически не изменплось и соот
ветствовало значению 7,2-7,5, вязкость раствора по БЗ-4 за этот пе
риод соответствовала примерно 300 с. 

Лаковую композицию готовили из полученного олигамера путем разбавления во
дой до вязкости 35-45 с по ВЗ-4 при добавлении катализатора отвержденпя н по
верхностно-активного вещества. Для лучшего рас.текания лака по поверхности древе. 
сiшы и древесных материалов применяли поверхностно-активное вещес.тво неионоген

ного типа ОП-10 в количестве 0,5-1,0 % к массовой доле сухого остатка олиrомера. 
В качестве катализаторов отверждения опробованы различные кислоты (ортофос

форная, серная, щавелевая, акриловая), хлористый аммоний: и сернокислый алюминий. 
Отвердители вводили в количестве от 0,5 до 4 °/о к массовой доле сухого- остатка. 
Изучали пх влияние на жизнеспособность лаковой композиции п водостойкость полу
чае~·дого покрытия. 

Ортофосфорная и серная Iшслоты, а также сернокислый алюминий оказались не
пригоднымп в качес.тве катализаторов отверждения, так как в их присутствии вре"-IЯ 

желатннизации лака при 20 °С составпло менее 2 ч. 

Таблица 

Количество Показатс.тщ раствора 

катализа- па ка 
)l(изнеспо-тора, % по 

катализатор отноше1шю к собность 

отверждения массовой раствора 

до.1е сухого Сухой Вязкость ла1ш nрп 

остатка остаток, раствора 18-23 ос, ч 

смолы % no БЗ-4, с 

Хлористый 1.0 58,0 41,0 6,0 
аммоний 1,5 57,3 40,0 4,5 

3,0 56,6 38,5 3,0 

Щавелевая 0,5 58,6 40,0 9,0 
кислота 1,0 58,2 37,0 6,0 

1.5 57.9 35,0 3,5 

Смесь щавелевой 1/1 58,7 39,0 5,0 
11 акриловой 1/2 59,3 38.5 4,5 
кислот 1/3 60,0 38,0 4,0 

П р и м е ч а н и е. В числителе дробей nредставлены данные для 
щавелевой кислоты; в знаменателе- для акриловой кислоты. 

Б табл. 1 показаны значения жизнеспособности лаковых компози
ций при различном содержании катализатора отверждения. С увеличе
нием количества катализатора уменьшается жизнеспособность раст
вора. Содержание отвердителя в лаке должно быть оптимальным. Не
достаточное его количество увеличивает время сушки покрытия и 

уменьшает способность олигамера к образованию сетчатой структуры, 
что приводит к снижению физико-механических и эксплуатационных 

свойств покрытия. Излишнее же количество отвердителя сокращает 
жизнеспособность лаковой композиции и приводит к переотверждеиию 
покрытия, вследствие чего возникают значительные внутренние напря

жения, и как результат- растрескивание покрытия. Для производет
венного использования лака требуется )]{Изнеспособность лаковой ком
позиции в течение полусмены ( 4 ч); с этой точки зрения выбранные 
катализаторы следует вводить в таких количествах: хлористый аммо

б* 
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нпй- до 1 ,5, щавелевую кислоту- до 1 ,0, смесь щавелевой н акрпло
воii .кислот (соответственно в соотношении 1 : 3) -в количестве 4 %. 

Для оценки степени отверждения лакрытий прп различных те:-.шературс п вре~Iени 
сушкн определя:ш nоказатель влаrопоглощенпя свободных пленок весовьн.t способо:.I 
по ГОСТу 21513-76. Образцы nленок получалп в соответствии с ГОСТо)л 14243-78. 
Толщнна лаковых пленок равнялась прш.tерно 50-100 MICII. Для испытания прнготов
лялн рабо~ше растворы лаков, содержащие l 0/а поверхпостно-актнвноrо вещества 
ОП-10 п указанное Iюличество (табл. 1) J{атаJшзаторов отверждешш. Воду добаплялн 
для прнготовлешш рабочего раствора лака вязкостью 35-45 с по ВЗ-4. 
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Рис. 1. Зависимость влагопогло
щения \IJ свободных пленок от 
продоюкнтельности сушюr 't при 

температуре 80 °С. 

Катаднзаторы отверждсния: 1- хлорн
етыН аммоннii (1,5 %); 2- щавелевая 
IЩСлота (1,0 %); 3- смесь щавелеnой 
11 aЩJШ10DOii 1\1\СЛОТ В СООТIЮШСШШ 

1: 3 (4,0 %). 
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Рис. 2. Завиеныость в.1аrопоr лощешт 
\\'1 свободных пленок от температу
ры сушки t при продол:жительносш 

термообработки 30 мин. 

КrtталнзаторЬ! отвс-рж.:~:сшш: 1- X.lOJЩ· 
стыii ам~юtшН (1,5 %); 2- щавелевая JШС
лота (J,Q %}; 3- СЖ!СЬ Щ1JDCJIL'DOii 11 ;]!{

pl!JIOBOii КИСЛОТ В СООТНОШСШШ i: 3 (4,0%). 

Было установлено, что с увеличением продолжительности п темпе
ратуры сушки (рис. 1, 2) влагопоглощение люювых пленок снижается. 
Это можно объяснить увеличениеNr степени · отвер:ждения олигамера с 
образованием сетчатой структуры. Например, для лаковой пленки, со
держащей щавелевую кислоту в количестве 1 % к массовой доле сухо
го остатка основы смолы, влагопоглощение составляет 16 % при про
должительности 10 мин и температуре сушки 80 °С, а при той же тем
пературе, но при 30 мин сушки влагопоглощение равно 7,7 ,Ofo. Дальней
шее увеличение времени сушки при температуре 80 ос незиачительно 
изменяет влагопоглощение лаковых пленок. В последующих исследова
ниях для получения лакового покрытия толщиной 50-70 мкм мы ис
пользовали температуру 80 ос; продолжительность сушки одного слоя 
лака - 30 мин. 

Лаковые покрытня, отвержденные при температуре 80 °С различными катализато
рами, испытыва.тш: на водостоiшость. Методика оценки водостоiiкости покрытпй заl\mО
чалась в определении момента размягчения, отслоения, побеления и других изменений 
поверхноетп, находящейся в непосредствеююй зоне контакта с водой. Испытанпя про
водИJ.IН при температуре воздуха 18-23 °С. В 1\ачестве подложек использовали образ
цы древеснастружечной плиты, облицованной шпоном ясеня, красноrо дерева, березы. 
Шероховатость поверхности образцов соответствовала 16 мкм по Rzmax· Рабочие со
ставы лаков наносили аппликатором. Толщина жидкого слоя лака составляла 100-
150 мкы. 

Результаты испытания на водостойкость лаковых nокрытий, полу
ченных при отверждении различными катализаторами, приведены н 

табл. 2. 
Из данных табл. 2 видно, что наилучшие катализаторы отвержде

ния с точки зрения получения водостойкого покрытия -щавелевая кис
лота и c:r-.. tecь акриловой и щавелевой кислот. 

На основе отработанной рецептуры лака и технологического ре
жима сушки лакового покрытия были подготовлены образцы для про
ведения физико-механических испытаний контролируемых поверхно-
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I\D.T::J,1!JЗ<ITOp 
отвсрп:дсшrя 

Хпор11стый 3~1:.\IOIШil 
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Таблица 2 

!(олпчсство 1 
r;nTD.JI!!зaтop::~, % Водо-
по ОТВОШ!"J\!!10 СТОЙ-

н: :\!<IССОВОЙ КОСТЬ, Ч 
доле сухого 1 

OCT::JT!<D. СМО.'IЫ 

1,5 4 
1,0 !б 

4,0 !8 
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cтeif. Испытання пpoвoдJI.lii после выдер:жюr обрnзцов в течение 48 ч 
нри температуре 18-23 °С и ошосительиой влажности воздуха 65 ,Ofo, 
Основные техническпе показателп водорастворимого лаи:а и nокрытия 
на его основе: вязкость лака по висказиметру ВЗ-4 при температуре 
20 ос - 35-45 с; содержаипс сухого остатка - не менее 50 %; твер
дость покрытпя по мнкротвердомеру ПМТ-3- 620 МПа; адгезионная 
прvчность покрытня при равноtiерном отрыве штифов- не менее 
4,5 ;\\Па; контактная тешюстоiiкость покрытия при теil·шературе 
100 ос- не менее 30 мин; водостойкость покрытия при 20 ос- не ме
нее 16 ч. 

По результатам проведеиных исследований можно заключить, что 
лаковые покрытия, полученные на основе эпоксикарбамидофорr-..Iальдем 
гищюго олпгомера, удовлетворяют требованиям, предъявляе!'-лым к ним 
с точки зрения фнзшш-механпческих п эксплуатационных свойств. Техм 
r-rологическиii процесс отделки древесины п древесных матерпалов ла
коы на основе модифицированной карбамидоформальдегидной смолы 

мшк1ю осуществлять на существующем оборудовании; он не потребу
ст дополнительных затрат для внедрения в пронзводство. 
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УЛ,К li7G.OII 

ВJ1И5ШИЕ ДОБАВОК ПОЛИМЕРIЮ-МЮIЕРАЛЬНЫХ 

СОСТАВОВ !-!А МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОйСТВА ПОКРОВНОГО 

СЛОЯ КОРОБОЧНОГО !(АРТОНА МАРКИ «А» 

П, Ф. БЕ.70ГУРОВ, В. Л IiOЛECHli!(OB, Т, А. )!(ОНИНА 

П: о Бе.1Gуыпро:.I, Бс.1орусrr-;нй тсхно.'югпчесrшй пнстптут 

Расшiiренпе сырьевоi'r базы целлюлозно-буr..-Iажноi'r про!\IЫШленности 
за счет пспользовання лиственной древесины для получения техничем 
cкoii целлюлозы требует решенпя широкого круга проблем, связанных 
с необходiiJ\IОстыо упрочнть структуру бумажного полотна плн элемен
тарного слоя картона [3, 6]. 

С ocoUoi'r Остротой сто·ит задача обеспеченпя требуеыых показате
лсii I\ачества коробочного картона мартот «А», в коtiпознцпю покровно
го с,1оя ;;оторого должно быть введено не менее 75-80 % коротково
.rююшстой беленой целлюлозы пз ,тшственно{r древесины. Существен~ 
ное уве.rrпчеiше долп I\ороткого волокна, обладающего плохими бумаго-
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образующими свойствами, снижает качество продукции, приводит к 
резкому повышению пылимости продукции, снижению межслоевой 
прочности и растрескиванию покровнаго слоя картона при изгибе. 

Связующее целесообразно организационно и экономически добав
лять в волокнистую массу, а не обрабатывать им поверхность полот
на [5]. 

Предварительно проведеиные лабораторные опыты, а затем и опыт
но-промышленные выработки коробочного картона марки «А» на пред
приятии показали перспективно~ть применения в качестве связующего 

полимерно-минеральных составов (ПМС) на базе каучукового бута
диен-стирольнаго латекса БСК-3/65, казеина и фракционированного
каолина. При выборе компонентов состава связующего учитывали изве
стный эффект модификации свойств поверхности бумаги или картона. 
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при меловании, а также высокие физико~механические показатели оп. 
разцов материалов, полученных из меловальной пасты после ее высути
вания [1, 2, 4]. 

В результате поисковых исследовани}r установлено следующее. 
Для взятой из производственного потока покровнога слоя волокнистой: 
массы со стеnенью помола 27 "ШР добавки различных количеств Мi?
ловальной пасты, приготовленной по траднционной технологии на этом 
же предприятии с последующей коагуляцией раствором сульфата алю
миния при рН 4,5, повышают разрывную длину опытных образцов Су
маги с 1900 до 2750 м при расходе 1,5 % сухих веществ пасты от мас
сы растительных волокон {рис. 1)- Сопротивление излому в этих же 
условиях возрастает с 30 до 190 двойных перегибов. 

Унимодальность кривых на рис. 1 с четко выраженным максиму
мом при одинаковом значении абсциссы указывает на коллоидный ха~ 
рактер происходящих процессов, связанных с образоваюrеы первичrшх 
ансамблей из исходных частиц гидрадисперсий и фиксацией их на по
верхности растительных волокон. 

Можно предположить, что координаты максиi~-rумов на кривых 
(рис. 1) изменяются в зависимости от содержанпя каждого компонента 
в полимерно~минеральном составе, его суммарного расхода, концентра

ции и степени помола волокнистой массы. Все перечисленные факторы 
влияют на лабrшьное адсорбционное равновесие молекул казеинэта 
натрия, которые могут располагаться на поверхностн каучуковы;: и 

минеральных частиц, растительных волокон и в межволоконноi'r жид
кости. Тип и характер коагуляции, а также размер частиц образующеrо
ся осадка и прочность его фиксации на волокнах зависят от того, кю-:ая 

доля поверхности частиц латекса н каолина покрыта поверхностно~nк

тивным веществом (казеинатом натрия) в момент введения электро
лита. 

Большое значение имеет время персмешивания ПМС в волшши
стой массе до и после введения сульфата алюминия. В первом случае 
увеличение экспозиции приведет к тому, что большее число молет~:ул 
поверхностно-активного вещества (ПАВ) с поверхности гидрадиспер
сий перейдет на поверхность растительных .волокон и уйдет в межволо~ 
конную жидкость. Во втором случае следует учесть кинетику коагуля
ции и увеличить время контакта массы с электролитом до отлива по~ 

лотна при большем содержании в системе казеинэта на·rрия. 

Наилучшие результаты получаются в тех случаях, когда степень 
адсорбционной насыщенности частиц гидрадисперсий n момент коагу
ляции составляет 80-85 1%. 

Сказанное подтверждают зависимости, приведеиные на рис. 2. Ус
ловия эксnеримента подобны тем, при которых получены данные для 
рис. 1, но во втором случае при приготовлении ме-ловальной пасты в 
нее добавляли различные I{Оличества казеина. 

Как видно из рис. 2, максимумы показателя качества опытных об
разцов четко определяются для каждой кривой и закономерно сдви
гаются в сторону увеличения расходов сухого остатка пасты от массы 

волокна при снижении в nолимерно-минеральном составе содер:асанпя 

казеината натрия. 

Отмеченная I{артин-а происходящих явлений r-.южет иметь место 
лишь в том случае, когда в добавляе1110м составе есть доnустимый из
быток ПАВ. При большом дефrщите ПАВ п ПМС крпвые в фактор;rом 
пространстве указанных координат утратили бы экстремальный харак
тер и для каждого расхода пасты пришлось бы подбирать соответст
вующие дополнительные колпчсства казеинэта натрия, которые до.'1~ 

жны быть добавлены в I<омпозицию для достижения максимальпого ::.:;;-
фекта упрочнения лпста. -
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Результаты этого этапа исследованшi убеждают в TOi\I, что завн
симость прочности бумагн от соотношения компонентов в полнмерво
мш-rеральном составе н его суммарного расхода определяется единьн:r 

мехаr-шЗI\101\·I коллоидно-химических nроцессов, протекающих в микро

гетерогенноf't системе при электролитноli I\оагуляцип в волокипстой мас
се пrдродпсперснй каучука п ЮlОЛIШа в nрисутстшш. н:азеш-mта 
н:хтрня. 

Рпс. 3. Разрывпая дтшз 

бу:IIЗГН, IO.f, 13 33!3!1Cifii.IOCTH 

ОТ СООТ!JОШСJШЯ !\ЩШОНСН· 

тов в П!ЧС п его расхода. 

а- р<:!СХОД П,\1С -1,5 %; G-
2,0 t;J; 8-3,0 % ОТ <J.GC. С)'};о;-о 

DO.'IOKШI. 

)...Lля ко.rшчсствеш;ой OI.I.CIШII отыечснноii взанмосвязп да.:1ьнейшне 
эксп~рп~1енты проводтип, используя решетчатые планы на трехкомпо

нентных спыплексах. ЧтоGы иметь возмоzкность детально нееледавать 
поверхность отклика, необходимо п достаточно экспериментальные дан
ные: авпрокспr.шровать пО.l!IНОыом четвертого порядка. 

Полученные дн<:!rрамr.iы состав- своiiство для трех расходов П,\1С 
представлены на рнс. З. 

Нез::шнсн~Iые переыенные в треугольной снетеме коордннат: х 1 -
ДО.1Я v'Iатекса в Пi\lC; Х2- доля казенната натрпя в П.J\'lC; Хз- доля 

3 
ы:аолнна в П1\lС. В .'Iюбoli точке симплекса S xi = 1. 

i =- 1 

Прп ш-:г.'Iнзе рис. 3 прежде всего следует обратить вr-шмаrше па 
то, что смесп компонентов в совокупностн оказываются эффеr\:пшнее, 
ЧСЫ 1\аЖдЫй Ь:Оi\1ПОНСНТ В ОТДСЛЫ!ОСТII. 

В фюпорноы пространстве каждого треугольшша выдспшотся не
сколько обJiастей, в r<оторых значения разрывной длпны превышают 

5 км. Для определения перспсктивньiх п экономически обоснованных 
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рецептов ПN\С сформулпрована и на ЭВМ. «М.ир-2>> решена следующая 
оптимпзацнониая задача: «l-Iat"rти такие значення расхода ПNlC н соот
ношення ко:нпонентов смеси, которые обеспечивают получение бумаги с 
разрывноi'r дтшой не менее 4,8 км и минимизируют стоимость материа
лов прп пропзводствс единицы продукцию>. 

Посн:ольку размерность решаемой задачи относительно невелика, 
а повер.::ность отклика достаточно сложна, то rvющные градиентные r-.Iе

тоды пли rо ... tетоды случайного поиска эr'\стремума могут привестн к «за

стр еваюrю» алгоритма в небольшом локальном г.ппшмуме, поэтому за
дача решена методом сканирования с шагом 0,025. 

Результаты решения задачи оптимизации: доля латекса в ПМС 
х1 = 0,075; доля казспната натрия в ПМС х2 = 0,275; доля каотша в 
П1VIC х3 = 0,660; расход ПМС х, = 15 кг/т; разрывная длина бумаги 
у= 4,85 !Ш. 

С практнческоi'r точкп зрения, наиболее важный вывод зан:лючает
ся в тоы, что ПNlC с оптпмальным сооп-rошеннем компонентов содер
лшт значительные количества кашпша. Оказывается, что каолин не 
иr-rсртньп1, а актпвный наполнитель. 

Нельзя не заметить, что локальный максимум разрывной длнны ·с 
координатамп х 1 = 0,075; Х2 = 0,300; х3 = 0,625 для расхода ПJ\1С 1,5 % 
от массы вштокпа зш<опомсрно смещается вправо и вверх прп перехо

де к расходам 2,0 п 3,0 %, т. е. увеличение суммарной внешней поверх
носпi раздела фаз в едпнице объема жидкости за· счет дополнительного 
ввода в систему частиц каучука и каолина для обеспечения процесса 
I<оагулящш в ншшыгоднеiiшем реж~~ме требует увеличения содержания 
в ПN\.С доли I<азеината натрия, играющего роль т<оллопд.I-IО-хrнлнческо
го р~гулятора. 

Одниы из вероятных механизмов упрочняющего действия каолина в 
полнмерно-ыинеральных составах мож:ет тшоке быть образование гид
ратов, которые прп сушке бумаги способны кристаллпзоваться нз пе
ресыщенных растворов nодобно тому, как это иыеет место при отnерж
дении кшшкерных матерпалов в полимер-бетонах [7]. 

Полученные в лабораторных условиях данные подтверждены в 
пропзводственных условиях при выработке коробочного картона марки 
«А». Содержание целлюлозы пз листвеш-юi't древесины в композiЩIШ 
покровнога слоя удалось поднять до 85-90 % при полном отсутствии 
пылпмостп и растрескивания при изгибе. Показатель ж:есткостп при 
статическом пзгибс у I<артона с добавками ПМС составляет 160 у. с., 
сопротивленпе расслаиванпю- 170 Н. 

Технология производства коробочного картона мар IOI «А» с нс
по.1ьзова1шем ПМС внедрена на Слоннмском КБЗ с 1981 г. 
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В последние годы возникла необходимость замены дефицитной сос
новой живичной канифоли в некоторых отраслях промышленности 
(в частности, в кабельной для приготовления электроизоляционных 
пропиточных составов) другими более доступными видами канифоли 
(талловой, экстракционной, лиственничной, еловой). 

На основании проведеиных исследований [7] было показано, что 
таллевая канифоль по физико-химическим свойствам близка к живич
ной. Для оценки перспективности использования таллавой канифоли 
в кабельной промышлениости необходимо определить степень варьиро
вания состава и электроизоляционных свойств канифоли, вырабаты
ваемой на разных ЦБК: Братском ЛПК, Котласском и Соломбаль
ском ЦБI(. 

Групповой состав таллавой канифоли марки «А» 1-ro сорта (содержание смоля
ных н жирных кислот, нейтральных и окисленных веществ) определяли по методикам 
f51. Состав смесей смоляных кис-лот определяли методом газо-жидкостной хроматогра. 
фии Pl- Присутствие 6.8 <~> -пзопимаровой кислоты в образцах таллавой канифоли (ко
торая ранее была найдена в бальзамах семейства сосновых f21) доказано нами мето

дом подсадки чистой 6.8 
(9) -изопимаровой кислоты (т. пл. 1-05--1-07 °С, [а]п + 113°). 

Электроизоляционные свойства таллавой канифоли определены в соответствии с 
методикой ГОСТа 65-81-75 (Материалы электроизоляционные жидкие; методы элек
трических испытаНий). У дельное объемное электрическое сопротивление ?v пзмерюш

на приборе типа Р-4053, а тангенс угла диэлектричес_ких потерь tg О - при помощи 
моста Шеринга тппа Р-525 при 110 °С для канифоли и при 100 °С для пропиточных 
составов. Склонность I<анифоли к кристаллизации (ацетоновым методом) определялп 
по методике ТУ 13-05-25-82 (на канифоль модифицированную кабельную- KIIMK), 
кислотное число, температуру размягчения, вязкость v20 (60 % толуольных растворов 
продуктов) и массовую долю золы- по методикам f31. Проnиточный состав прпготов
ляли по методике ОСТа 16.0.686.052-73 (К.абели силовые. Изготовление изоляционного 
пропиточного сqстава). 

Как видно из данных табл. 1, из образцов таллавой канифоли раз
ных ЦБК выделены одни и те же смоляные кислоты, но в разных соот
ношениях. Так, например, в канифоли Братского ЛПК содержится 
абиетиновоi\ кислоты на 7,2 и 3,9 % больше, чем в образцах канифоли 
Котласского и Соломбальского ЦБI(. Таллевая канифоль Котласского 
ЦБК содержит пимаравой кислоты на 1,8 и 2,3 ;% больше, левопимара
вой и палюстревой кислот- на 1,4 и 2,3 % и il8 

('J -изопимаровой кис
лоты- на 1,1 и 1,5 % больше по сравнению с канифолью Братского 
ЛПК. и Соломбальского ЦБI(. Таллевая канифоль Соломбальского 
ЦБК содержит изопима ров ой кислоты на 1 ·% больше по сравнению 
с канифолью Братского ЛПК. и Котласского ЦБК. Содержание санда
ракопимаровой, дегидро-, дигидро- и тетрагидроабиетиновой кпслот 
одинаково во всех образцах таллавой канифоли. По групnовому соста
ву таллевая канифоль Братского ЛПК содержит смоляных кислот на 
1,7 и 2,8 •% больше и жирных на 1,8 и 2,5 % меньше по сравнению с ка-
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нифолью Котласекого и Соломбальского ЦБК. Содержание нейтраль
ных и окисленных веществ в таллавой канифоли разных ЦБК одинаково. 

Далее были изучены свойства образцов таллавой канифоли 
(табл. 2). Как показали результаты испытаний, наиболее вьtсокие 
электроизоляционные свойства ( PV' = 0,62·10 12 Ом·см, tg &110 = 0,0212) 
имеет канифоль Братского ЛПК. Это объясняется, по-видимому, тем, 
что, по сравнению с таллавой канпфолыо других ЦБК, она содер
жит большее количество абиетиновой r<ислоты и меньшее жирных 
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кнс . .пот, из которых на электронзоляциоr-шые своЛства первая влияет 
положнтелыrо, а другие отрrщательно [4, 6]. По другим свойствам 
(си:лонность I{ кристаллизации, ЮIСЛотному чпслу, температуре размяг
чения. вязкоспr н массоВой доле золы) все образцы талловоi'r канифо.пн 
отличаются незначптельно. 

С применеr-шеi\1 талловоi'I канифоли разных ЦБК изготовлены об
разцы пропиточного состава типа NlП-2 (25 мае. ч. канифоли н 75 мае. 
ч. кабельного масла КМ-25), который в настоящее время используют 
в производстве силовых кабелей напряженнем от 1 до 35 кВ. Определе
ны электроизоляционные свойства этих составов в исходно~·~ состоянии 
н после выдержки при 120 ос в течение 300 ч. Для сравнения в таrшх 
же условиях исследовали электроизоляционные свойства пропи:точпо
го состава типа l\1П-2 с прпt.tененпем жнвнчrюi:'r канпфоли (табл. 3). 

Таблпца 3 

ДIJЭ.'lCKTJШ'!CCE!IC своiiства ПрОП!!ТОЧ!JОГО сост:~ва 

1 

!00 

1 

fiJ'XlO -11 
1g 0''"' 

Fy Х 
tg ;;• ,, 

ПроnпточныП Изготов;псль Он · см )(10- 11 
состав канифоли 0~1 • С~! 

ПОС.lС CT<Ij)E'II!!Я 

в !!СХОДНОМ состошшн ПР!! 120 <с 
в TC'ЧE'I!I!C зоо ч 

!-!а основе талло- Братс:шii ЛПК 3,8 0.0423 0,67 О,ЗЗЗG 
вoiJ кшшфолп 

" КотлассЕпii ЦБК 3.1 О,ОЧ3 O.GO 0.3346 

" Солоыбальскпй 
ЦБК 2,8 0,0473 0.39 0,3385 

На ОС i!OEC ЖНВJ!Ч- гост 
rюii ю.шнфолп 19113-73 4,0 0,0203 o.Gs 0,2836 

» Трсбовашш ОСТа Не С~Iенсе Не бо.'Jсе 
16.0.686.052-73 1,5 0,05 - -

Хотя прошrточныс: составы- с прпменснпеvл образцов ТJ.Л.1овой I\d
нифодп в исходном состояюш пмеют элсктричесiше харпктернсТIЕ\П !'1I
ж:е, Чei\I у .живичной канифоли, но соответствуют трсбоваi-IНЯl\i ОСТа 
16.0.686.052-73 па этн продукты. При воздействии высокой темпера-

1§0 

оL_--~~во-----гJо.---~г~s-----оэо 
fО§ержонце IШHШjJ!JШ~% 

туры ( 120 °С) ПQJ\;)J3T(;Jlb tg ~!Н<) 
составов, содс:рж_ащнх таллевую 

I(ШШфо.rть, nышс н ыснее стабн

лен, чем у состава с ж:нвнчноi! 
100 

Ii:аt-шфолыо. По пон:азате:но р ~' 
проппточныс составы, прнrотов

лснные с прш\-'lененнелi I\<lK т2.1-

.ловой, Tai\ I! ЛШBIIЧIIOi'I I\31-Шф0.1И, 
после термического старения 

О_'I,пнаконо стабп.>IЫIЫ. 

Заrшс!r:-.юсте:. · rзязr.остн сос-тJ
ва от содср:il\Шшя кшшфо.1н. 

1- н:анпфоль сосновая марJ-;н 
<:..\» 1-ro сортп; 2- та.l.'iОВдп 
Брзтскоrо ,ТIПК: ;; - T:t.l.lOB<IH 
Котдассr;ого ЦБJ\: 4- тa.'i.'IO· 

вал CO.'I0~1Ga.1JЬCJioro ЦБК. 
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Как видно нз рисунка, таллевая канифоль разных ЦБК обладает 
ыеньшей загущающей способностью, чем живичная канифоль. Так, на
пример, для получения прошпочного состеша стандартной вязкости 
( 160 сет) необходимо добавить в кабельное масло KJ\!l-25 т алловой ка
нифоли на 2-3 % больше по сравнению с живичной канифолью. 

Следует отметпть, что талловая каннфоль, так ж:е как и живичная, 
проявляет склонность I< кристаллизации в кабельных :rоласлах, что за
трудняет ее использованне в пропиточных составах [7]; поэтому целе
сообразно изыскать способ ее модификацнп. 
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Всесоюзный НИИ охраны труда 

Активные исследования состава и объемов побочных ._.nарогазовых 
смесей, образующихся в различных процессах химическои и термиче
ской переработки древесины, свидетельствуют о значимости их роли 
в происходящем загрязнении атмосферного воздуха [1, 2, 6, 8]. 

Анализ опубликованных данных показывает, что наиболее часто 
встречаются следующие компоненты газовых выбросов: формальдегид, 
бутилацетат, фенолы, уксуспая кислота, ·а также растворители типа 
ксилола и бензиновых смесей_ В связи со значительной токсичностью 
этих веществ (среднесуточная предельно допустимая концентрация 
уксусной кислоты- 0,06 мг/м3 , фенола- 0,01 мг/м3 , формальдеги
да- 0,012 мг/м3 [5, 7]) нами изучена возможность предотвращения по
падания I;x в атмосферу. 

Извлечение продуктов из парагазовых выбросов лесохимического 
производства позволяет снизить загрязнение атмосферы вредными ве
ществами, однако наличие в выбросах сложной Гаl\П\1Ы побочных про
духпов и низкая индивидуальная I<онцентрация их делают утилизацию 

нерентабельной. Использование для улавливания токсичных веществ 
адсорбционных и абсорбционных способов не позволяет очишать от
ходящие газы от всех продуктов вследствие значительного различия их 
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физико-химических свойств. Кроме -того, возникают трудности по реге
нерации и утилизации отработанных растворов и адсорбентов. 

В работе [6] указано на возможность сжигания неконденсирующих
·СЯ парогазов, выходящих из скрубберов, в топках сушилок технологи
ческой древесины, что позволяет почти в два раза снизить общецеховой 
среднесуточный выброс в атмосферу токсичных веществ и сэкономить 
часть топлива. Однако и продукты сгорания топок содержат большое 
количество вредных веществ, которые необходимо обезвредить. 

Из существующих способов обезвреживания органических ве
ществ наиболее перспективно каталитическое глубокое окисление (до
жигание) при 200-400 ос на катализаторах, содержащих платину, пал
ладий или окислы персходных металлов [4]. 

Нами изучена возможность каталитического обезвреживания сле
дующих основных токсичных компонентов, содержащихся в пароrазо

вых промышленных выбросах: уксусной кислоты, формальдегида, кси
лола, бутилацетата и фенола. 

Исследование проводили на лабораторной установке с использованием проточного 
термакаталитического реактора с рабочим объемом 20 смз. Парагазовую смесь nолу
чали путем насыщения воздуха исследуемым веществом при постоянной температуре 
испарителя. Концентрацию паров уксусной кислоты варьировашr от 1,0 до 4,0 гfм3, 
а остальных компонентов- от 0,5 до 1,0 гjмз. 

В опытах исследовали образцы промышленных катализаторов: НИИОГАЗ-8Д, 
ИК-12-1 (окись меди на 1-А1,0з); АП-56 (0,56% Pt на 1-А1,03) и НИИОГАЗ-
17Д (Pd, нанесенный на нихром). Используемые катализаторы отлича.пись как по со
ставу, так и по сnособу приготов.пения. Степень обезвреживания определяли как от. 
ношение концентрации nродуктов глубокого окисления (COz) после рабочего и кон~ 
трального реакторов. Газохроматоrрафическпй аналпз двуокиси углерода проводиЛи 
на хроматаграфе ЛХМ~8МД (:модель 2) с использованием колонки 0,5 см, заполнен. 
ной активированным углем марки АР-3 (0,25-0,5 мм); температура колонки 95 °С. 
-скорость газа-носителя (гелия) -40 :млjмпн. Время удержнванпя двуокпсп углерода-
1 ,5 :МJIH. 

Процесс каталитического обезвреживания изучали при температурах 200-450 °С 
с варьированием объемной скорости (отношение скорости газового потОI\а, мз/ч, к 

объему катализатора, мЗ) от 3000 до 30 000 ч -J. 

Активность катализаторов при обезвреживании токсичных соединений 

Тем-
Степень деструкции соединений, % 

Объемная 

!\а тализатор 
пера~ 

скорость 1 Фор-, 1 Уксус-, Бvтит· 
тура, газа, ч- 1 Фо- Ксн- ная - · 
·с I!ОЛ 

маль-
ЛОЛ кис- аце-

де гид лота тат 

ИК-12-1 300 3000 - 87 - 85 82 
(медноокисный) 350 6000 45 95 75 96 91 

400 9000 58 97 80 96 94 
450 18 000 75 100 85 95 94 

НИИОГАЗ-SД 300 3000 - 87 - 86 86 
(медноокисный) 350 6000 40 98 80 100 92 

400 12 000 60 98 75 100 93 
450 24 000 82 96 90 100 95 

НИИОГАЗ-17Д 280 3000 60 100 100 91 83 
(на нихроме) 300 6000 72 100 99 87 85 

350 9000 88 100 100 99 90 
400 18 000 90 100 100 100 90 

АП-56 200 3000 - 100 60 95 87 
(0,56 % Pt на алюмогеле) 250 6000 72 100 90 96 89 

300 18 000 80 100 92 100 95 
350 30 000 82 100 98 100 94 

Результаты опытов (см. табл.) показали, что наиболее активны 
катализаторы на основе благородных металлов: НИИОГАЗ-17Д и 
АП-56. Для всех катализаторов при температурах 300-350 ос и объем
ных скоростях 10 000-20 000 ч _, отмечалась высокая степень обез-
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вреживания (90-95 %) всех компонентов. Степень обезвреживания 
алифатических соединений (формальдегида, уксусной кислоты и бу
тилацетата) значительно выше, чем ароматических. Особенно большое 
различие наблюдалось при низких температурах на медноокисных ка
тализаторах. Очевидно, алифатические соединения, легко окисляясь до 
карбоновых кислот, образуют салеподобные соединения, которые в 
дальнейшем быстро окисляются по ассоциативному механизму [3]. Ис
слеДованные катализаторы весьма чувствительны к присутствшо сер
нистых· соединений, которые отравляют их. 

Таким образом, наиболее рациональным мощно считать использо
вание способа каталитического обезвреживания на производствах су
хой перегонки древесины и гидролизного производства, выбросы кото
рых содержат уксусную кислоту, бутилацетат, формальдегид. Сущест
вующие концентрации органических веществ в выбросах (5-10 г/м') 
позволяют проводить процесс обезвреживания в автотермическом ре
жиме, т. е. бео дополнительного расхода энергии на разогрев реактора. 
Для производств, в отходящих газах которых имеются значительные 
количества сернистых соединений (например, для целлюлозного), ката
литическое обезвреживание нецелесообразно. 
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В текущей пятплетi<е одним из главных оценочных показателей 
деятельности проr-.,rышленных nредприятий страны стала чистая пrю
дуrщня (нормативная). Достоинства этого измерителя широко освеще
ны в экономической литературе и доказаны практикой. 

Лесопромышленное (хозрасчетное) производство лесхозов Бело
руссип также оценивается по этому показателю. В лесохозяйствеш-юы 
(бюджетном) он до сего времени не нашел приr ... rенення. Главная при
чина этого- отсутствие прпемлемых методов определения прибыли по 
лесохозяйственному производству. Не решен вопрос об измерителе 
продуr<ции лесохозяйственного производства, на основе I<Оторого мо:ш:в:о 
устанавливать прибыль. Ряд лесохозяйственных мероприятий убыточны. 

Понимая это, некоторые исследователи ограничиваются определе
нием рентабельности прибыльных работ [1, 6]. Среди немногих попыток 
вывести прибыль в целом по лесохозяйственному производству можно 
отметить метод, предложенный А. П. Петровым [4]. Прправнпвая опе
рационные средства к капитальным вложениям и руководствуясь тel\I, 

что каждый рубль затрат должен принести по Jlленьшей мере устыюв-
ленный niинимум прпбыли, он предлагает форыу:Iу: 

Л~ОСЕ," 

где Л -прибыль бюджетного производства; 
ОС -операционные средства; 
Е н- нормативный коэффициент экономической эффеr;::тнвности 

капиталовложений (0, 12). 
Прибьшь здесь, по сути дела, определяется размером операцион

ных затрат. J\~ежду тем, на рубль израсходованных операционных 
средств в лесном хозяйстве Грузии, например, выполняется меньший 
физический объем ·работ, чем в Белоруссии или на Украине. Нами 
предложен вариант подсчета прибыли на традиционной основе- I<ак 
разность между стоимостью и себестоимостыо продукции (работ) [7]: 

Л =ЛЛ -(ОС -МС) +МС', 

где ЛП -сводный объем лесохозяйственного производства в со-
поставимых ценах; 

М С, М С'- мобилизация собственных средств соответственно при 
реализации лесной н нелесвой продукции. 

Мобилизация собственных средств при реализации лесно!r продук
ции, аналогично промышленности, выступает в качестве возвратных от

ходов. В лесах, где проводятся рубки ухода и санитарные рубки, доход 
от древесины может полностью покрывать операционные расходы на 

лесовыращивание. 

Применеине в приведеиной формуле· показателя сводного объеиа 
лесохозяйственного производства, единственного на практике измерите-
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ля, позволяющего суммировать физические объемы разнохарактерной 
деятельности в лесовыращивании, дает возможность не учитывать лаг 

времени при сопоставлении затрат и результатов. Полученная таким 
методом прибыль носит расчетный характер. Однако от этого она ни
сколько не теряет своего смыслового значения как эффект, «очищен
ный» от текущих издержек производства. 

Далее установить чистую продукцию не представляет сложности. 
По обоим видам деятельности ее можно определить как сумму зара
ботной платы всего персонала (с отчислениями на социальное страхо
вание) и прибыли. 

Используя чистую продукцию, можно сравнивать уровни развития 
и эффективность лесохозяйственного и лесопромышленного производства 
в рамках лесхоза. 

Показатели 

Прибыль 

Чистая продук
ция 

Прибыль 

Чистая продук
ция 

Прибыль и чистая продукция, тыс. р. 

Областные управления лесного хозяйства 

Брест· 

1 
В11Теб· 

1 
Гомсло·/ Гроднсн-1 Мин-

с кое с кое ское ское с кое 

Jlесохозяйственное производство 

2241,7 3239.7 5665,8 2372,6 6001,7 
4284,4 5034,7 6093,1 3975,9 8247,1 

6984,0 8877,1 13383,8 6094,5 14136,4 
6655,4 7853,4 10260,8 5836,8 12314,5 

Лесопромышленное производство 

3270,0 4506,9 4569,2 2577,0 5572,1 
3011,0 4355,1 4326,0 2459,0 5344,0 

6103,9 7486,1 8134,8 4592,3 9229,1 
4811,0 6969,0 7502,2 4249,5 8551,4 

Таблица 1 

Могилев- БССР 

ское 

3053,8 22575,3 
4590,4 32225,6 

7553,0 57028,8 
6840,4 4976!,3 

2850,0 23345,2 
2605,7 22100,8 

5014,2 40560,4 
4479,9 36563,0 

Пр и меч а н и е. Для лесохозяйственного производства в числителе- показатели 
по сводному объему производства, в знаменателе- работ с древесным запасом; для 
лесопромышленного производства в числителе- показатели по производству в цело :м, 

в знаменателе- для цехов переработки. 

в табл. 1 представлены абсолютные значения прибыли и чистой 
продукции по областным управлениям лесного хозяйства БССР за 
1982 г. Отдельно приведены показатели прибыли и чистой проду](ции· 
от переработки древесного сырья. В лесохозяйственном производстве 
прибыль от реализации лесапродукции определена как 

П~ЛП'- (ОС' -МС), 

где ЛП'- объем лесохозяйственного производства в части рубок ухо
да за лесом, включая санитарные, очистки леса от захлам~ 

лениости и т. n.; 
ОС'- операционные расходы на рубки ухода за лесом всех видов, 

выращивание посадочного материала и т. д. 

В хозрасчетном производстве взята прибыль цехов переработки 
древесины. Сумма чистой продукции получена упомянутым методом. 
При этом зарплата персонала (с отчислениями на социальное страхо
вание) принята в соответствующих долях по работам, связанным с 
выработкой и реализацией древесной продукции. Дополнительные по
казатели от переработки древесных продуктов введены в табл. 1 с оп
ределенной целью. Многие авторы, устанавл·ивая эффективность лесного 
хозяйства с помощью относительных величин, рассчитывают их на еди-
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ницу площади, оставляя вне поля зрения использование других произ

водственных ресурсов- материальных, трудовых, древесных [3, 5]. 
Для оценки степени использования древесного запаса находим 

адекватный измеритель чистой продукции. Данные табл. 1 показыва
ют, что прибыль от рубок ухода всех видов и других лесохозяйственных 
мероприятий больше ее значения по объему работ в целом. Это объяс
няется тем, что рубки ухода, за исключением осветлений и прочисток, 
как правило, рентабельны в отличие от многих лесакультурных работ, 
находящих отражение в сводном объеме лесохозяi'rственного производ
ства. Размеры прибыли по произведетвам сравнительно близки. В Го
мельсt(ОМ и Минском управлениях прибыль по лесохозю'kтвенному про
извод-ству несколько превышает ее объем по хозрасчетной деятельности. 
Поскольку лесохозяйственное производство более трудоемко, чистая 
продукция по бюджетной деятельности превышает аналогичный пока
затель по хозрасчету. Если определить абсолютные значения табл. 1 по 
отношению к основным производственным ресурсам, сравнительная ха

рактеристика лесохозяйственной и лесопромышленной деятельности, 
данная в удельных измерителях, станет иной. 

в. табл. 2 установлен выход чистой продукции с единицы трудо
вых, материальных. и лесных (лесная площадь, общий древесный запас) 
ресурсов. Древесный запас оценен средневзвешенными по товарной 
структуре древостоя лесными таксами (качественной цифрой). 

·таблнца 2 

Эффективность лесного хозяйства БССР 

Областные уnравления лесного хозяйства 

Пон:азатели Брест-

1 

Внтеб-1 Го-

1 

Град-

1 
Мнн- 1 Мо- БССР 

скос скос 
мель- нен- СIШС ГJJлев-
с кое сн:ое с н: о е 

Производительность 3880 3517 6447 6871 7238 8078 5605 
труда, р.j;чел. 5683 0~90 5721 5272 8748 

--
5317 6457 

Фондоотдача, р./р. 
1,65 ...!..&!._ 1,78 .1±!_ 2,03 1,78 1,75 
1,12 0,97 0,91 0,99 1,53 0,91 0,97 

Отдача древесных 25,07 19,54 12,80 22,94 21,87 14,87 18,02 
ресурсов, p.t'l 000 р, 18,12 17,34 9,36 16,7{) l5,i9 9,67 13,24 

Отдача земельных 8,89 9,15 8,60 8,84 10,89 8,74 9,22 
ресурсов, p.jra 7,77 7,72 5,22 6,66 6,99 6,80 6,56 

Эффектпвность произ- 0,96 0,89 0,94 1,05 ~ 1,03 1,00 
водства 1,15 1,09 0,83 1,02 1,27 0,84 1,00 

П р и ~1 е ч а н п е. В числителе- данные для лесохозяйственного пропзводства; в 
знаменателе- для лесопромышленного. 

В целом по республике производительность труда выше в лесопро
мышленном производстве, особенно на предприятиях Брестского и Ви
тебского управлений. Как видно из табл. 2, лесхозы этих управлений 
серьезно отстают по производите.пьности труда именно в .песохозяйст
венном производстве от предприятий остальных областей. По Брестско
му п Витебскому управлениям на рубль затраченных операционных 
средств выполнено соответственно 1,02 и 0,90 р. сводного объема лесо
хозяйственного производства, против 1,05 р. по БССР. Отношение при
былн к операционным средствам по названны:м управ.пениям составило 
0,33 и 0,49, по республике- 0,53 р./р. Это свидетельствует о недоста
точно эффективном применении операционных средств и о невысокой 
сумме мобилизации собственных средств в лесхозах Брестской и Ви
тебской областей, что отразилось в показатет~ чистой продукции. 
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Фондаотдача во всех без исключения управлениях выше в лесо
хозяйственном производстве. Имеется точка зрения, согласно которой, 
рискованно устанавливать фондаотдачу отдельно по производствам, по
скольку многие средства труда, числящиеся на хозрасчетном балансе, 
активно используются в бюджетной деятельности (скажем, машинно
~ракторный парк). Тем не менее заметим, что услуги этих средств от
ражаются в операционных расходах, поэтому такие персмещения ос

новных фондов <<улавлrшаются» чистой продукцией. 
Как следует из показателей выхода продукции с единицы древес

ных ресурсов и площади, у хозрасчетного производства, в основе кото

рого лежит деревообработка, достаточно большие резервы по увеличе
нию выпуска продукции. По ее выходу с единицы биологических ресур
сов оно заметно уступает бюджетному. Особенно низки этн показате
ли в Гамельеком управлении, где лесаобеспеченность наибольшая, а 
уровень развития цехов переработки древесины невысок. 

Материалы табл. 2 ппкаяывают, что эффективность использования 
отдельных видов ресурсов неодинакова как среди управлений, так и в 
рамках каждого из них. Например, в бюджетном производстае резуль
тативность применении рабочей силы выше в Могилевском управлении, 
фондаотдача -в Минском, выход продукции на единицу древесного 
запаса- в Брестском. Такое же положение и в хозрасчетном производ
стве. Определение обобщающего показателя эффективности производ
ства - нерешенная проблема в теории экономики. Если же учесть спе
цифику лесного хозяйства, где видов задействованных ресурсов боль
ше, чем в других отраслях, то решение этой задачи наталкивается на 
дополнительные трудности. Известен так называемый индексный метод 
построения обобщающего показателя эффективности производства [2] 

n . V
-

tL == П ej, 
j=I 

где s1. -конкретные показатели в индексном виде (п = 4). 
J 

Чтобы выразить любой из приведеиных в табл. 2 показателей уп
равления в индексном виде, следует соотнести его значение с соответст

-вующей величиной по БССР. Приведем пример расчета его по лесо-
5683 

промышленному производству Брестского управления: 
6

.157 = 0,88; 

"" = V "'"о,""8"""8 -_ 71 ,715=---71.", з""'7--71...,..,, 18 = 1,12 1 15 18,12 1 37 7,77 1 18 
о IJ7 = ) ; 13 ~4 = ) ; 6 56 = ) . 

' 4 ' ' 

= V1,64 = 1,15. При необходимости можно придать индексам <<веса>> 
по значимости показателей. Мы исходим из того, что в принципе важна 
результативность использования всех видов ресурсов. 

Обобщающие измерители лучше у Минского управления по обоим 
вида!\I деятельности. Вместе с тем, они подчеркивают, с одной стороны, 
слабую результативность использования ресурсов лесохозяйственного 
лроизводства в Витебском управлении, с другой, высокую эффектив
ность использования ресурсов лесопромышленного производства в 

том же управлении. И, наоборот, в Могилевском управлении на фоне 
хорошей результативности бюджетного производства невысока эффек
тивность использования ресурсов хозрасчетного производства. Это гово
рит о том, что вопрос о рациональном соотношении уровней развития 
лесохозяйственной и лесопромышленной деятельности как с количест
венной, так и с качественной сторон в рамках лесного предприятия 
·требует решения. В свою очередь, чи.стая продукция дает возможность 
nроизводить достаточно объективную сравнительную оценку обоих ви
дов деятельности. 

7* 
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СТИМУЛИРОВАНИЕ ВЫ.ЯВЛЕНИ.Я РЕЗЕРВОВ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ М()ЩНОСТЕИ 

Е. С. РОМАНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Выявление истинной величины производственных мощностей дей
ствующих предприятий- одно из главных условий обоснованности и 
точности производственных планов. В действительности, однако, мощ
ности не только не вскрываются, но нередко существенно занижаются. 

Так, в ирактике лесозаготовительной промышленности мощности иногда 
принимают ниже фактических объемов производства. Особенно замет
ным это занижение становится при официальных единовременных пере
смотрах мощностей. В 1964 г. лесозаготовительные произведетвенные 
мощности РСФСР были занижены на 17 млн. м3 • Результаты едино
временного учета 1978 г. вообще не были утверждены, так как расчеты 
проведены по устаревшей инструкции и результаты оказались зани
женными. 

Методы определения производственных мощностей в промышлеи
ности все еще несовершенны и в 1982-1983 rr. были nодвергнуты сnра
ведливой критике на страницах журнала <<Плановое хозяйство». 

Современная nрактика оценки результатов работы nредnриятий, 
nремирования и nоощрения руководящих работников не сnособствует 
вскрытию резервов мощностей. Ссылки на нехватку мощностей- одно 
из наиболее распространенных оправданий слабой работы. Тем не ме
нее не чувствуется стремления получить в свое распоряжение надеж

ные методы определения мощностей: они вскрыли бы неприглядную кар
тину. 

Разграничим факторы, направленные на выявление истинной вели
чины произведетвенной мощности и против него. 

1. Положительные факторы. 
1.1. Принцип единства политического и хозяйствеиного руководства 

требует от руководителя любого ранга руководствоваться общегосудар~ 
ственными, общенародными интересами. Применительно к нашему во
просу это означает необходимость вскрывать все резервы производства, 
в том числе произведетвенных мощностей. 

1.2. Основные положения Госплана СССР и ЦСУ СССР и отрасле
вые инструкции обязывают рассматривать произведетвенные мощности 



Сти.Аiулирование выявления резервов .мощностей 101 

как выражение максимума выпуска продукции в условиях применении 

передовой технологии и организации производства. 
1.3. Принятие коллективами предприятий встречных планов и соц

~бязательств побуждает их к выявлению резервов производственных 
мощностей, хотя эти резервы не всегда раскрываются, оглашаются. 

1.4. На выявление производственных мощностей и лучшее их ис
пользование направлена идеологическая и воспитательная работа, си
стема экономического образования и т. п. 

2. Отрицательные факторы. 
2.1. Премирование и другие формы материального и морального 

nоощрения основаны на процентах выполнения плана по выпуску про

дукции. Такая оценка толкает недобросовестных руководителей к за
нижению планов, а значит, и к скрытию резервов, в первую очередь, 

резервов мощностей. 
2.2. Действующая методика оценки напряженности планов основа

на на сопоставлении плана с мощностью. Это также подталкивает к 
занижению мощности. 

2.3. Методы расчета, нормативы, примеры в инструкциях по опре
делению производственных мощностей, в противовес начальным их по
ложениям, допускают многочисленные лазейки для занижения мощ
ностей. В литературе по машиностроению прямо пропагандируются 
расчеты по «ЛИМитирующему оборудОВilНИЮ», по стадиям с минималь

ными мощностями. В лесоэксплуатации настойчиво предлагают прини
мать мощность по таким узким местам, как наличие жилья, отпуск ле

са, сплавопропускная способность реки. 
Нетрудно разглядеть, что факторы группы 1 в основном психоло

гические, а факторы группы 2- экономические. Неудивительно, что 
вторые берут верх, и мощности занижаются или, по крайней мере, не 
вскрываются. 

Это противоречие може;г и должно быть преодолено. 
Основные условия стимулирования выявления производственных 

мощностей и лучшего их использования представляются нам в виде 

двух направлений. 
1. Первое направление связано с совершенствованием методов оп

ределения производственных мощностей. Прежде всего, необходимо 
отказаться от представления производственной мощности как идеаль
ного максимума. Но следует исключить и возможность установления 
ее по минимуму. Надо четко отделить мощность от ограничений полного 
ее использования. Производственная мощность должна определяться 
как строго нормативная прогресснвная, но реальная величина. Норма
тивы для расчета мощностей следует устанавливать исходя из прин
цила наибольшего стимулирующего воздействия их на работников. 

2. Перечисленные и другие моменты улучшения методики расчетов 
мощностей, несомненно, важны для рассматриваемого вопроса. И все 
же, с позиций системного подхода, решающую роль играют не они, а 
вся система экономического стимулирования коллективов, материаль

ного и морального поощрения руководителей и то место, которое зани
мают в этой системе вопросы выявления мощностей. 

Из всех материальных и моральных стимулов более всего на выяв
ление мощностей влияет премирование руководящих работников и ап
парата управления министерств, объединений, предприятий. В даль
нейшем изложении дЛя краткости будем называть его просто премиро
ванием, имея в виду низовое звено управления- предприятия и произ

ведетвенные объединения. 
В настоящее время премирование основано на проценте выполне

ния плана по производству. Высокий процент может быть достигнут 
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двумя путями: как результат действительно большой хорошей работы 
и при заниженном плане. 

Мы далеки от того, чтобы подозревать всех или большинство руко
водителей в умышленном занижении планов. Однако фаi{ТОВ заниже
ния достаточно много, и далее мы рассматриваем только эту сторону. 

Наши предложения направлены на то, чтобы устранить ненормальную 
заинтересованность в за н и ж е н и и планов. Решение этой задачи мог
ло бы стать первым шагом по пути решения еще более важной пробле
мы- создать стимулы принятия вы с о к их, напряженных планов. 

Итак, ныне премия пропорциональна проценту перевыпошrення 
плана. Следовательно, выгоден заниженный план. Требуется устранить 
этот антистимул. 

Решение мы видим в том, чтобы н е бы л о вы г о д ы пер е вы
п о л н ять план. Премировать надо не за перевыполнение плана, а за 
выполнение, но размер премии должен зависеть от того, насколько вы

сок план. Это, по нашему мнению, обязательное условие борьбы с за
нижением планов и наш главный постулат. 

Некоторые экономисты-теоретики справедливо отмечают, что пере
выполнение nланов, как и невыполнение,- тоже диспропорция, отступ

ление от закона планомерного пропорционального развития. Идеальным 
было бы 100-процентное выполнение хорошо сбалансированных, напря
женных планов всемн предприятиями. Вероятность такого факта для 
44 с лишним тысяч предприятий и объединений промышленности СССР 
и тем более для всего народного хозяйства мала. И все же правильнее 
и продуктивнее ориентироваться на эту идеальную цель, чем год за го

дом рассчитывать на то, что перевыполнение в одних случаях перекроет 

невыполпение в других. Ведь перевыполнение заниженных планов обхо
дится государству дорогой ценой невекрытых резервов, не использован
ных до конца возможностей, приносит большой моральный урон. 

Попытки создать заинтересованность в принятии наnряженных 
планов до сих пор выражались в том, что отчисления в фонды эконо
мического стимулирования за перевыполнение плана производились 

по поиижеиным нормативам. Однако эта идея «не сработала». По-преж
нему наде::жнее перевыполнять заниженный план. 

Чтобы переломить эту тенденцию, мы предлагаем следующую си
стему. 

1. Организованное, упорядоченное, заранее предусмотренное пре
мирование осуществляется т о л ь к о з а вы п о л н е н и е плана. Пе
ревыполнение, естественно, может быть поощрено, но· без каких-либо, 
гарантий и, как правило, морально. 

2. При установлении объединению (всесоюзному, республиканско
му) контрольных цифр на пятилетку или год министерство предусмат
ривает ему премиальный фонд. 

3. Объединение организует для своих предприятий <<конкурс пла-
нов». Смысл конкурса: кто возьмет план выше, напряженнее, получит 
более высокую плановую сумму премии. Этот принцип распространяет
ся и на ту часть плана, которую вышестоящая организация «прибавит» 
сверх принятого самим предприятием. 

4. Напряженность плана оценивается ростом (или приростом) пла
новых показателей по отношению к базисной величине. 

5. Базисная величина принимается как средняя за 3-5 предше
ствующих лет, ни в коем случае не за один год. Это необходимо, что
бы исключить возможность «подготовитЬ>> себе базу, притормозив ра
боту в базисном году; вряд ли кто-нибудь будет делать это в течение· 
3-5 лет. 

Методика распределения премиального фонда показана на примере. 
Числа примера условные, но их уровень и пропорции близки к тем, ко-
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торы е имеют место в ВЛПО Архангельсклеспром. В среднем на 1000 ра
бочих, занятых на лесозаготовках, здесь приходится 141 ИТР. Числен
ность рабочих и ИТР рассчитана по базисному объему производства. 
Принято, что плановый объем будет выполняться без увеличения чис
ла ИТР. 

Плановый прирост объема может быть достигнут интенсивным и 
экстенсивным путями (имеется в виду прирост производительности тру
да и численности рабочих). Конечно, должно быть предусмотрено бо
лее высокое премирование ИТР за интенсификацию. Но в данном слу
чае мы этот вопрос не рассматриваем, как требующий особого внима
ния. На выводы это не влияет. 

Годовой премиальный фонд объединения делится на две части: 
а) дJ1Я предприятий, наращивающих объемы производства; б) для 
предприятий без роста объемов. Распределение между этими . двумя 
группами должно быть в общем пропорционально численности работа
ющих, но с некоторым преимуществом для первой группы (например, 
ее численность умножается на коэффициент 1,05, а численность второй 
груп·пы на коэффициент 0,95). Дальнейшие рассуждения касаются толь
ко предприятий, наращивающих объемы. 

Между предприятиями премиальный фонд распределяется про
порционально росту объемов производства. Для большего стимулирую
щего воздействия премиальный фонд следует распределять не по тем
пам роста, а по темпам прироста или применяя прогрессивное увеличе-

n 
иие роста. Например, если прирост равен n, а рост 1 + 100 , то распреде-

Но- в ТО~! числе по предприятиям 

мер 
Поюиатель Всего 

1 1 

стро· 

Ю! А Б в 

Объем производства, тыс. мз: 

1 базисный 20 000 3000 6000 11 000 
2 плановый 21 000 3180 6600 11 220 
3 Те~ш роста объема, % 105 106 110 102 
4 Темп прироста n, % 5 6 10 2 
5 Прогресспвный прирост 2n, % - 12 20 4 
6 Расчетный коэффициент - 1,12 1,20 1,04 
7 Сумма коэффициентов, тыс. 23 150 3561 7920 11 669 
8 Сумма премий, тыс. р. 2000 307,7 684,2 1008,1 
9 Численность ИТР 4700 705 1410 2585 

10 Средняя премия одного ИТР за 
год, р. 425,5 436 485 390 

11 Превышение над минимумом, р. - +46 +95 -

При прогрессивном приросте 5n 

12 1 Сумма nремии, тыс. р. 1 2000 313.5 750,7 ,. 935,8 
13 Средняя премия одного ИТР, р. 425,5 445 532 362 
14 Превышенпе над :щшпмумом, р. +83 +170 

При прогрессивном приросте !Оп 

15 1 Сумма nремии, тыс. р. 

1 

2000 320,5 831,4 848,1 
16 Средняя премия одного ИТР, р. 425,5 455 590 328 
17 Превышение над минимумом, р. + 127 +262 

При распределении прямо пропорцнонально приростам 

18 Темп прпроста, % 5 6 10 2 
19 Сумма темпов прироста 107 520 19 080 66 000 22 440 
20 Су:мыа премий, тыс. р. 2000 354,9 1227,7 417,4 
21 Средняя премия одного ИТР, р. 425,5 503 871 16! 
22 Превышение над минимумом, р. +342 +710 
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лять премиальпый фонд рекомендуется пропорционально коэффицнен-
2п 5n 1 Оп 

там: 1 + 100 , 1 + 100 , 1 + 100 и т. п. 

Пусть премнальный фонд определен ' всесоюзному объединению 
.2,5 млн. р. в год. Объединение привяло решение направить 0,5 млн. р. 
на премирование работников своего аппарата и аппарата предприятий, 
не увеличивающих объемы. Между предпр!iятиями, наращивающими 
·объемы, 2 млн. р. необходИмо распределить (при планировании) так, 
чтобы обеспечить достаточно сильньп':'I материальный стимул к увели
-чению объемов. 

В таблице показаны два метода. В строках 1-11 фонд премий рас
пределен исходя из того, что прирост удваивают, после чего прибавля
ют к 100. Полученные расчетные коэффициенты умножают на плановые 
объемы производства. Делением суммы премиального фонда на сумму 
коэффициентов находят <<Цену» 1 тыс. коэффициентов (в примере она 
,равна 2 000 000 : 23 150 = 86,39 р.). Умножая эту щену» на сумму коэф
фициентов предприятия, получают его долю в премиальном фонде. 

Несмотря на удвоение прироста и то, что он учтен еще и в плано
вом объеме производства, различия средних премий одного работника 
представляются нам недостаточными. Более вероятно, что в предприя
тии Б сочтут более надежным взять прирост 2 % и получить по 390 р. 
·премни, чем взять прирост 10 % ради дополнительных 95 р. 

Далее сделан расчет по более резкой дифференциации. В строках 
12-14 приведены результаты расчета, когда прирост увеличен в 5 раз. 
Это значит, что расчетные коэффициенты, соответствующие строке 5, 
·будут для предприятий А, Б, В соответственно: 1,3; 1,5; 1,1. В строках 
15-17 прирост удесятерен: 100 + 6 · 10; 100 + 10 · 10; 100 + 2 · 10 
(коэффициенты 1,6; 2; 1,2). Дифференциация размеров премий усилива
·ется. 

Наконец, в строках 18-22 прнросты прямо умножены на объемы: 
·6 · 3180 = 19 080; 10 · 6600 = 66'000 и т. д. Различия премий становят
ся еще резче. Думается, что <<Кривая безразличия» пройдена. По край
ней мере, этот последний прием обеспечивает материальный стимул J{ 

повышенному плану. 

Выбор конкретного значения стимула- специальный вопрос, выхо
дящий за рамки данной работы. По-видимому, его можно решить толь
ко путем социально-экономического (и психологического) эксперимента. 

Вернемся к нашей задаче. Она состояла в том, чтобы найти стиму
лы к выявлению истинной величины произведетвенной мощности. Ло
rика решения заключена в следующем. 

1. Допустим, пракпша подтвердила, что премии только за вьшол
нение плана (незавпсимо от перевыполнения) вызывают у коллективов 
заинтересоваююсть принять возможно более высокий план по произ

-водству. 

2. Премия распределяется между 
nроектов планов. 

предприятиями <<ПО конкурсу» 

3. Проект nлана МО)lсет рассчитывать на успех в 
ко если он надежно обоснован наличием мощностей 
сурсов). 

конкурсе, толь

( и других ре-

4. Следовательно, надо nоказать r-.-tощность такой, как,ова она есть. 
Занижать ее бессмысленно. 

5. Опасность завышения мощР.остп маловероятна: ведь если план 
будет завышен и окажется невыполненным, премпи не будет. 

Совершенно очевидно, что должна быть исключена какая бы то ни 
было корректировка планов. Премпя ИТР не является обязательной 
частью заработка. Но за ошибки в планировании должны расплачи
ваться н вышестоящие инстанции. Так, премию аппарату объединения 
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целесообразно выплачивать ие за общий итог, где плюсы перекрывают 
минусы, а при условии, что нет ни одного предприятия, не выполнивше

го план. 

Поступпла 12 сентября 1984 г. 

УДК 630'"303: 65.012.2 

АНАЛИЗ 

КАЧЕСТВА ПЛАНИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА 

В ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОМ ОБЪЕДИНЕНИИ 

ПО УРОВНЮ ВЫПОЛНЕНИЯ ПЛАНОВЫХ ЗАДАНИй 

в. м. подлвеских 

КарНИИЛП 

Г лавиая задача плановой работы- создать планы, 
напряженные и реальные, учитывающие объективные 
предприятий. 

одновременно 

возможности 

Для лесозаготовительной промышленностн, как одной из наиболее 
трудоемких, особое значение имеет правильное обоснование темпов ро
ста производительности труда. Ныне обобщающим показателем произ
водительности труда в лесозаготовительных предприятиях и объедине

ниях является выработка нормативной чистой продукции на одного 
работающего. 

Качество планирования производительности труда в лесозаготови
тельном объединении определенным образом проявляется в степени 
выполнения плановых заданий предприятиями. Низкое качество nла
нирования часто приводит к значительному перевыполнению или к не

выполнению заданий. Однако при этом необходимо учитывать, какой 
nлан перевыполнен (или недовыполнен) -предусматривающий очень 
большой рост или рост, близкий к среднему. 

Количественную оценку степени реальности плановых заданий 
предприятиям можно дать по методу, разработанному в Московском 
университете*. Суть его состоит в следующем. Качество работы плано
вого органа анализируется с помощью ретроспективного анализа за 

ряд лет. При этом за исследуемый принимается не каждый отдельный 
план, а уровень плановой работы в пла-
нирующем органе. Для проведения ана-
лиза на координатной плоскости по оси 
абсцисс откладывают отношение плана 
по пекоторому показателю к его факти
ческому значению в прошлом году 

(П!Ф np), по оси ординат- уровень вы

полнения плана (Ф/П). Каждому пред
приятию в каждом году соответствует 

точка на этой плоскости. Таким образом, 
положение каждой точки определяет 
предусмотренный в плане рост показа
теля и уровень выполнения плана (см. 
рис.). 

Качество планирования характери-
зуется расположением точек относитель-

Jf I 

ijj 

* М е д в е д е в П. А. Экономико-матеыатпч~сiше ~летоды в прикладных псследо
ваниях и хозяйственный механизм.- М.: Л1ГУ, 1982.-106 с. 
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но прямых у = у0 (средний за год процент выполнения плаиа 
в объединении), х = х0 (среднее отношение плана к фактической вели
чине показателя за предшествуюший год), а также гиперболы ху = 
= х0уо, проходящей через центр множества точек. 

При пересечении прямых у= у0 и х = х0 образуется четыре квад
ранта. Точкам; находящимся в I квадранте, соответствуют предприя

. тия, и по мнению плановиков, н реально способные дать более высо
кий прирост показателя, чем средний по объединению (они nеревыnол
нили nлан, более напряженный, чем в среднем). Точкам 111 квадранта 
соответствуют предприятия, где и по плановым наметкам, и в дейст
вительности рост показателя ниже, чем в среднем. Таким образом, 
точки в 1 и 111 квадрантах соответствуют предприятиям, относительные 
возможности которых были оценены плановиками верно. 

Рассмотрим точки во 11 квадранте. Они соответствуют nредnрия
тиям, возможности которых бы.ли оценены ниже, а выполнение плана 
оказалось выше среднего по объединению. 

В соответствии с принятым методом правильный план для таких 
предприятий должен быть выnолнен на среднем уровне у0 • Оценим, 
кш< надо было бы изменить план i-тому предприятию, чтобы он был вы
полнен на среднем уровне. Очевидно, для этого необходимо увеличить 
план во столько раз, во сколько раз выше среднего оказалось его вы

полнение. При увеличении nлана в y,fy0 раз уровень его выnолнения, 
уменьшившись во столько же раз, составит у 1 : ( y1jy0 ) = у0• В соответст
вии с обратно пр.опорциональной зависимостью, i-тая точка во 11 квадран
те будет nеремешаться по гиперболе ху = х1 у1 до пересечения с nрямой 
у = у0 • Если гиnербола nересечет прямую х = х0 , значит, возможности 
предnриятия были определены принципиально неверно: nравильный 
рост показателн должен быть не ниже, а выше среднего. Чтобы выде
лить все точки такого типа, проведем гиперболу ху = х0у0 через центр 
множества точек. Все точки, попавшие в заштрихованную область на 
рисунке, соответствуют предnриятиям, возможности которых были оце

нены плановым органом неверно. Рассуждения для IV квадранта ана
логичны. 

За критерий (коэффициент) относительного качества nланирова
ния, таким образом, можно nринять долю тех nредnриятий, для кото
рых оценка возможностей произведена правильно. Обозначим его Р1 • 
Важное значение при этом имеет стабильность качества планирования. 
Стабильность в течение длительного периода может означать, что дина
мика производительности труда и влияние на нее отдельных факторов 

оценивается однообразно и достоверно. 
Коэффициент Р 1 показывает, насколько верно оценивались возмож

ности каждого предприятия относительно средних. Вместе с тем нема
ловажное значение имеет и абсолютный уровень выполнения заданий. 
В реальном производстве невыnолпение плана предприятием почти все
гда означает «срыв» и влечет негативные последствия. Поэтому, на наш 
взгляд, не может считаться определенным правильно тот план, который 
не был выполнен (при выполнении плана в целом по объединению). В 
число предприятий, для которых оценка возможностей nроизведена не
верно, можно, таким образом, включить все предприятия, где уровень 
выполнения плана составил менее 100 %. Условие выполнения плана в 
целом по объединению означает, что план объединению был установлен 
верно и невыnолпение планов отдельными nредприятиямн является 

следствием неправильной оценки их реальных возможностей. Коэффи
циент качества планирования с учетом абсолютного выполнения плано
вых заданий обозначим Р2 . Результаты расчета коэффициентов качест
ва планирования для объединения К.ареллеспром приведены в таб
лице. 
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Показатели 1980 1981 1982 

Число предприятий, всего 29 30 30 
Число предприятий, относительные воз-

ЫОЖНОСТИ которых определены невер-

но 12 9 б 
То же, с учетом не выпотшвшнх план 17 29 10 
Коэффициент качества планирования: 

Pt 0,59 0,70 0,80 
Р, 0,41 0,67 

Из таблицы видно, что за 1980-1982 rr. в объединении происхо
дил рост коэффициентов качества планирования. При этом коэффи
циент Р2 был ниже, чем Pr, т. е. часть предприятий объединения еже
годно не справлялась с плановыми заданиями, хотя относительный ура-. 
вень их возможностей бь!л оценен правильно. В 1981 г. объединение· 
в целом не справилось с планом, поэтому второй коэффициент не рас
считывали. 

Рост коэффициентов качества планирования за 1980-1982 гг. име
ет nоложительное значение. Стабилизация их в дальнейшем свидетель
ствовала бы о происходящих позитивных сдвигах в планировании труда 
в объединении. Вместе с тем значительные колебания коэффициентов. 
по годам дают основание полагать, что в общем случае критерии и фак
торы, которые учитывались при определении заданий предприятиям, не· 
в полной мере отражали реальные возможности предприятий. Повыше
ние качества планирования производительности труда в лесозаготови

тельном объединении требует дальнейшего совершенствования методо
логии разработки плана, повышення роли нормативов, роли коллекти-
вов предприятий в планировании. 

Рассмотренный метод позволяет дать общую оценку качества раз
работки планов по производительности труда и уровня плановОij ра-
боты в объединении. Оценка современного состояния качества плани
рования имеет важное значение для определения возможностей совер-
шенствования плановой работы и анализа ее результатов. 

Поступила 2 июля 1984 г .. 

УДК 630'652 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

НАСАЖДЕНИй ДУГЛАСИИ И ЕЛИ В КАРПАТАХ 

Я. М. ШЛЯХТА 

Львовский лесотехнический институт 

Лесные насаждения с участием дугласин зеленой (Pseudotsuga· 
menziesii var. viridis Fraпco), нроизрастающие в Украинских Карпа
тах, отличаются высокой, часто рекордной для данных условий, про
дуктивностью, биологической стойкостью, повышенными лесомелпора
тивными свойствами, высоким качеством селекционной структуры и 
древесины, отличными санитарно-гигиеническими функциями [2, 7]. Это 
один из наиболее удачных примеров интродукции лесаобразующих 
хвойных как в данном регионе, в частности, так и в ·Европе в целом. 

Ставка на выращивание хвойных древостоев в Карпатской горной 
экасистеме согласуется и с возрастающей ролью леса как средазащит
ного фактора, влияющего на природу и климат не только европейской 
территории нашей страны, но и ряда других государств конт,инента .. 



108 Я. М. Шляхта 

Но широкое внедрение дугласин в лесные насаждения требует эконо
мического обоснования ее преимуществ перед другими лесаобразую
щими породами. В то же время существующие в экономической лите
ратуре методы пока не позволяют исчислять экономический эффект 
всех перечисленных преимуществ. В связи с этим ограничимся сравни
тельной экономической оценкой дугласиевых насаждений 30-70-лет
него возраста и наиболее распространенных в Карпатах хвойных
еловых насаждений в принятом возрасте рубки (80 лет). Для такого 
сравнения в качестве основных экономических показателей приняты: 
эксплуатационный запас древесины в оптимальных условиях выращи

вания - свежих и влажных бучивах (D2, D3); таксовая стоимость лик" 
видной древесины; уровень эксплуатационных и трудовых затрат на 
лесавыращивание с учетом коэффициента приведения к единому возра
сту [4]. 

Затраты на создание 1 га дугласиевых и еловых лесных культур 
приняты нами на уровне средних фактическнх затрат по лесакомбина
там производственного лесозаготовительного объединения Закарпат
лес. Прн этом мы абстрагировались от затрат на дальнейшее пх выра
щивание (рубки ухода, санитарные рубки и пр.). 

Оценка древесины сравниваемых пород на корню дана по ныне 
действуюЩим таксам [5]. Для оценки дугласин мы использовали таксы 
сравниваемой с нею ели обыкновенной. Продуктивность н товарную 
структуру ели определяли по <<Таблицям ходу росту i товарностi 
насаджень деревних порiд Украiни» [6]. Для дугласин названные пока
затели взяты по данным Т. М. Бродовича [3], а для 70-летнего возра
ста - по модельным деревьям. Сравнительная экономическая оценка в 
оптимальных условиях выращивания еловых в принятом возрасте рубки 
(80 лет) и разJ)нчного возраста дугласиевых насаждений (с интерва
лом в оДин класс) приведена в таблице и на рисунке. 

Оценочные показатели еловых и дуrласиевых насаждений 

Древесная nорода 11 возраст рубюt, дет 

Дугласня 
Показатели Ель-

80 

1 1 1 1 
30 40 50 60 70 

Эксплуатационный запас ствола-
вой древесины (при полноте 

0,7) м31га 727 381 567 713 817 905 
Класс бонитета !а Id ld ld 1d ld 
Выход древесины, м3/rа: •:.· v·1 

круnной ' 441 29 137 260 388 504 
средпей 137 179 242 270 276 270 
мелкой 60 38 24 18 12 9 
дров 

Таксовая стоимость эксплуатацп-
33 86 83 88 31 26 

ониого запаса, p./ra 3487,9 1267,4 2151,9 2986,7 3693,6 4270,4 
Затраты на создание культур ll 

уход за ними, p.jra 137,0 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5 
Приведеиные затраты, р./га 1457,8 411,4 552,9 743,1 998,6 1342,1 
Лесной доход, p.jra 2030,1 856,0 1599,0 2243,6 2695,0 2928,3 
Коэффициент сравнения 
Средний годовой лесной доход, 

1 ' 0,42 . 0,79 1' 11 1,30 1,44 

p.fra 25,38 28,53 39,99 44,87 44,92 41,83 

Как видно из таблицы, несмотря на бОльшие затраты прн создании 
дугласиевых культур по сравнению с еловыми, ·"еспой доход от выра
щивания дугласин уже в 50 лет на 10,5 % превышает лесной доход от 
выращпвания ели 80-летиего возраста, а в 70 лет- на 44,2 %. 
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Данные таблицы и рисунка показывают, что средний годовой лес
вой доход от выращивания дугласиевых древостоев значительно выше, 
чем еловых. При этом тенденция его увеличения наблюдается до 50-
летнего возраста, после чего доход уменьшается. Так, если в 50 и 60 лет 
он составляет соответственно 44,87 и 44,92 р./га, то в 70 лет уже 
41,83 р.lга. 

Результаты наших исследований в общем согласуются с выводами 
Т. М. Бродовича [!] о возрасте колиЧественной спелости дугласиевых 
насаждений, произрастающих в западных районах нашей страны. По
этому определенный нами возраст (60 лет) может служить придержкой 
при изучении возраста количественной спелости и возраста рубки дугла
сиевых насаждений. 
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ШИРОI(ОЛИСТВЕННЫХ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД 

И. Б. СУХОИ 

Сумекий филиал Харьковского сельскохозяйственного института 

Цель наших исследований - изучить процессы естественного возобновления и вы
·явить факторы, регулирующие их. Для этого в 1982-1983 гг. была nроведена работа, 
позволившая: оценить перспектиnы формирования естественных сnелых лесов заказ
ника; прогнозировать состав и типы леса юга-западной части Среднерусской возвы
шенности при снижении рекреационных нагрузок. 

Лесной заказник «Банный яр» расположен на юга-западных отрогах Среднерус
ской возвышенности и относится к Восточно-Европейской nровинции, Среднерусской 
лесостепной подпровинции лесостепной зоны Pl· Высота над уровнем моря 210-240 м. 
Рельеф сильно расчленен густой сетью балок и глубоких (30-60 м) оврагов, крутизна 
склонов которых составляет 20-30°, а в некоторых местах - 45°. 

Коренными лесами в заказнике являются дубовые, кленово~липово-дубовые и ли
лово-дубовые с травяным покровом, характерным для широколиственных лесов f2, 4, 
5]. Возраст насаждений 70-90 лет, реже встречаются более молодые или более старые 
{120-130-летние) древостои. Длительное и интенсивное антропогенное влияние при
вело к изменению видового состава древостоя и живого напочвенного поирова. 

Ко времени введения заповедности (1974 г.) для заказника были характерны сме
шанные довольно сложные по составу леса (за исключением нескольких участков с до
г.шнированием одного-двух видов), древостои которых образованы кленом, липой 
сердцелистной, березой пушистой и сенной. Основу травяного покрова составляют 
·сныть обыкновенная, ясменник душистый, копытень европейсiшй, звездчатка лесная, 
медуница темная п осока волосистая. 

Вторичный характер лесов заказника привел к усилению позиции сныти обыкно
венной. Она доминирует почти во всех ассоциациях. Но содаминанты ее различны и, 
nо-видимому, в определенной степени отражают характер иоренных типов раститель
ного ПОI<рова. По составу этих содаминантов в лиственных лесах заказника с домини
рованием сныти обыкновенной можно выделить четыре основные парцеллы Г3l: сныть 
·обыкновенная + копытень европейский, сныть обыкновенная + ясменник душистый, 
сныть обыкновенная + осока волосистая, сныть обыкновенная + ирапива двудомная. 

В лесных массивах заказюш:а было произведено 90 полных геоботанических опи
·саний с дополнитедьной детальной регистрацией численности подроста. Результаты 
-описаний показали, что естественное возобновление идет успешно. Хорошо возобновля-
1Отся клен остролистный, ясень обьщновенный, липа сердцелистная, клен полевой. Плохо 
~озобновляется дуб. 

Таблица 

Соотношение численностей древесных пород и nодроста 
.е широколиственных лесах заказника «Банный яр» 

Вариант состава древостоя 

К:леново-
Дубовый Л!ШОВЫЙ Ясеневый остро· 

Вид листпый 

Де-/ Под- Де-/ Под- Де-/ Под- Де-/ Под-
ревья рост ревья рост реnья рост ревья рос. т 

Клен остролистный 18,1 55,2 17,6 63,7 21,4 58,4 52,0 50,8 
.Липа сердделистная 15,5 15,1 50,6 1,6 13,4 6,2 6,6 14,4 
Дуб обыкновенный 42,0 - 14,4 1,6 10,6 - 15,1 -
Клен полевой 5,0 23,8 1,3 22,3 1,4 29,2 0,9 19,9 
Вяз шершавый 12,1 - 4,3 - 5,2 - 8,8 -
Береза пушистая - - 1,6 - 3,6 - 3,6 -
Ясень обыкновенный 7,2 17,1 13,2 10,8 44,2 6,2 13,1 14,9 
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Для изучения процесса возобновления п соотношения численности подроста дре. 
весных пород в различных местах заказника мы выделили в древесном пологе четы

ре варианта состава древостоя: дубовый, лпповый, ясеневый п кленовоостролистный. 
При анализе каждого нз вариантов (табл. 1) не удалось установить соответствия со
.става древесного полога с составом подроста. В целом в обследованных древостоях 
заказника популяции клена остролистного п полевого имеют нормальную возрастную 

.структуру. Дуб, лнпа н ясень отличаются нарушенной возрастной структурой популя
ций: в них резко сокращена численность особей подроста. 

Таблица 2 

Дисnерсионный анализ численности nодроста 
древесных пород заказника «Банный яр)) 

в зависимости от дреnесного полога ·и травяного покрова 

Статистн- Др е-
Травянов Внд ческис весныВ АБ 

показателн полог А покров Б 

Клен остролистный F 0,83 8,25 1,23 
~2 % 2,3 22,5 10,0 

.Ясень обыкновенный F 2,21 5,56 1,26 
~2 % 6,0 15,2 10,3 -

Липа сердцелистная F 2,3 4,32 2,06 
~2 % 5,6 1,8 16,9 

Клен полеnой F 1,79 1,48 2,90 
~2 % 4,9 4,1 24,2 

Табличный 
уровень 

• fo,os 2,7 2,7 2,0 

А+Б+ 
+АБ 

2,55 
34,7 

2,31 
31,5 

2,51 
34,3 

2,39 
33,3 

3,0 

Выпадение подроста пз состава популяций древесных пород может вызываться 
разными прпчпнамп. В лесных сообществах в качестве таких причин нередко высту
пают либо полог древостоя, либо живой напочвенный покров. Двухфакторвый диспер
сионный анализ позволил раздельно учесть влияние состава травяного покрова и дре
востоя на численность подроста. Дисперсионный комплекс построен следующим об
разом: четыре градации фактора А образовали четыре варианта древостоя с домнни
рованпем соответственно клена остролистного, ясеня обыкновенного, липы сердцелист
ной и клена полевого, а четыре градации фактора Б образовали четыре описанные вы
ше парцеллы травяного яруса. Было установлено (табл. 2), что численность подроста 
клена остролистного, ясеня и шшы статпстическп существенно обусловлена характе
ром травяноrо покрова. Численность подроста лппы, I<роме того. контролируется со
вместным девствнем древесного полога и травяного покрова. Под влиянием совместного 
действпя древесного полога п травяного покрова находится также численность подро-

Таб.чица 3 

Дисnерсионный анализ численности подроста 
древесных nород заказника «Бз.нный яр» 

в зависимости от экспозиции и крутизны склонов 

Статнстн-

1 

l(рутиз-

Внд ЧССЮIС 
Экспозн- на АБ 

пою1затели цня А СJ\ЛО· 

нов Б 

Клен остролистный F 1,74 11,94 0,50 
~2 % 2,2 45,3 1,9 

Ясенъ обыкновенный F 0,375 1,188 0,154 
~2 % 0,9 1,3 1' 1 

Липа сердцелиства я F 0,353 0,182 0,327 
~2 " 0,8 1,3 2,3 10 

Клен ПО.1еi3ОЙ F 0,004 0,184 0,058 
~2 % 0,01 1,3 1,4 

Табличный 

-
уровень 

Fo,o5 4,0 2,8 2,8 

А+Б+ 
+ АБ 

4,88 
49,4 

0,20 
3,3 

0,268 
4,4 

0,105 
1,71 

2,1 
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ста I\лена полевого, хотя у этой породы древесный полог и травяной ПОI<ров, взятые 
каждый в отдельности. не оказывают статис.тически существенного влияния на харак~ 
тер возобновления. 

Для учета роли рельефа дисперсионный комп.nек~ был построен следующим обра
за:-.~: две градации фю<тора А образовали склоны южной и северной экспозиции и 
смежные с ними, а четыре градации фактора Б- четыре варианта характера скло
нов: плакорные участки, верхние части склонов крутизной 15-20°, средние части 
сююнов крутизной 15-30°, нижние части склонов крутизной 6-15°. Из табл. 3 вид
но, что лишь численность подроста клена остролистного статистпчески существенно 

обусловлена характером склонов. Влияние экспозиции склонов в отдельности, а также 
совместно с нх крутизной статистически не существенно. Сопоставление результатов 
анализа двух дисперспонных комплексов показывает, что сила влияния рассмотренных 

факторов на численность подроста древесных пород лежит в амплитуде 1,7-49 % от 
размера общей дисперсии. 

Выводы 

1. В широколиственных лесах заказника, в том числе в насаждениях с доминпро
ваннем дуба отсутствует подрост главной лесаобразующей J::Юроды- дуба обыкно
венного. 

2. Состав и численность подроста древесных пород определяются комплексом фак
торов, в который входят древесный полог, травяной покров, эксnозиция и крутизна 
склонов в их совместном действии. 

3. Численность nодроста клена остролистного контролируется, в первую очередь, 
влиянием травяного nокрова и крутизной склонов. Сила влияния этих факторов со
ставляет соответственно 22,5 и 45,3 %. 

4. Основное влияние на количество nодроста ясеня оказывает травяной покров 
(15,2 %). 

5. Подрост клена nолевого в основном оnределяется совместным влиянием древо
стоя и травяного покров а, совокуnная сила влияния 24,2 %. 

6. Численность подроста липы в значительной степени зависит от совместного 
влияния древостоя и травяного покрова (16,9 %). 

Сделанные выводы nозволяют прогнозировать будущий состав лесов заказника. 
Снижение рекреационных нагрузок в заказнике приводит к естественной смене пород: 
дубовые насаждения сменяются кленовыми (клен остролистный и полевой). Для вос
становления в заказнике дубовых лесонасаждений необходимо прибегать к искусствен
ным посадкам дуба обыкновенного. 
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у Д]( 635.976 + 635.977 

ДЕКОРАТИВНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ОПУШЕК 

МЕЛИОРАТИВНЫХ НАСАЖДЕНИй· 

А.Н.КИРЕИЧЕВ 

Ботанический сад .Воронежского университета 

Опушки мелиоративных (защитных) насаждений оказывают значительное влня
ние на улучшение комплекса гидрометеорологических условий прплегающJ;х vтодиii 
(ветер, снеговой режим, nромерзани_е почвы и т. д.). Вместе с тем, опушки име:о·Г боль
шое эстетическое значение, поскольку мелиоративные насаждения располагаются на 

территории постоянной трудовой деятельности и отдыха человека. 
Однообразие крон опушечных деревьев на всем протяженив зашнтноii полосы плн 

лесного массива утомляет, не вызывает новых впечатлений. Введение же в опу!1:счныr 
ряды других пород деревьев и кустарников небольшиJ\.ш группами значптельно улучша
ет эстетическое восприятие, опушка изменяет вид, становится бодее разнообразной J;, 
привлекательной. 

Большой ассортимент древесных и кустарниковых пород, возможныi1 дюt вnода В' 
защитные насаждения в условиях лесостепи, позволяет создавать ш:терес;rые Jюыпо-
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зицпонные группы, рельефно выделяющиеся на общем фоне крон основных пород, и 
значительно улучшать декоративноеть опушек. 

При создании декоративных групп в опушечных рядах необходимо высаживать 
такие высокорослые древесные породы, как сосну веймутону и черную, ель белую и ка~ 
надекую, лиетвенницу сибирскую, березу бородавчатую, ясень зеленый и обыкновен
ный, дуб черешчатый, тополь лирамидальный и другие в зависимости от типа лесора~ 
стительных условий. Их надо размещать во втором и третьем рядах опуш1ш с интер~ 
валами между деревьями 2-3 м в количестве 5-9 деревьев одного вида в ряду. При
:менптельно к лесостепной зоне для таких групп в первом ряду следует выезживать 
низкорослые породы: сирень обыкновенную, лох узколистный, клены татарский, поле~ 
вой, гиннала, а также яблони, скумпию, бересклет европейский и бородавчатый, ши
повники (особенно Rosa rugosa Thunb.), дерен белый пестролистный, рябину обыкно~ 
венную, калину обыкновенную, бузину красную, барбарис пурпурный, смородину золо
тис;гую и др. 

Сочетания высокорослых и низкорослых nород должны быть разнообразными, тог
да каждая группа будет отличаться от соседней, повысится художественная ценность 
всей опушки. Например, красиво сочетаются лох узколистный с серебристой округлой 
кроной н сосна веймутова с конической темной кроной, округлая крона ску:-.шип ха~ 
рошо выделяется на фоне ели белой. 

При подборе пород в группы следует учитывать общий вид nород: их высоту, фор
му кроны, окраску листьев по временам года, окраску цветков, их обилие, яркость 
плодов и т. д. В основу декоративности групп должна быть положена контрастноеть 
внешних форм. Чем больше контрастность в группе и самой группы на общем фоне 
крон основных пород, те~f рельефнее она выделяется. 

При оформлении опушек в пойме, особенно по берегам водоемов, в групповых по
садках следует использовать дуб черешчатый (пойменный), иву ломкую, белую, осо
бенно ее плакучую форму, березу пушистую, ольху серую, топо.1JЬ белый, клен татар~ 
ский, черемуху обыкновенную, клен пrннала, ивы кустарниковые, рябинник, спиреи п 
т. д. 

Создание декоративных групп по опушкам защитных насаждений несколько ус
ложнит работу при посадке и уходе, одншю эти трудности могут быть технически 
преодолены. Введение в группы других пород, в TO!II числе п экзотов, существенно 
не отразится на затратах, nоскольку нет больших раз.r1ичий в ценах на посадочный ~ra~ 
териал местных и интродуцированных пород, к тому же при разреженной посадке в 
группах уменьшается nотребность в неы. 

Декоративные группы в опушечной части. размещенные через 70-100 м друг от 
друга, не снижают мелиоративного влияния насаждений, но значительно повышают 
их эстетическую ценность. Поэтому nри проектировании защптных насаждений необхо
димо учитывать производственное, мелиоративное и эстетическое значение опушек~ 

УдК 674.093: 621.86/.87 

ВЛИЯНИЕ ЭК:СПЛУАТАЦИОННЫХ ФАК:ТОРОВ 

НА РАСХОД ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕй АВТОЛЕСОВОЗОВ 

И. Г. БЕККЕ~ П. Ф. МАРЧЕНКО, М. А. СЕННИКОВ 

СПКТБ Союзлесреммаш 

Архангельский лесотехнический институт 

При эксплуатащш автолесовозов Т-140 в различных условиях наблlОдается зна
чительное колебание расхода запасных час.тей Г21. Среднегодовой расход заnасных ча
стей приведен в табл. 1 (данные для J.O автолесовозов). 

Климатическая 
зона 

Центральная 
.Северная 
Сибирь 
Крайний Север 

Объединение, 
nредnриятие 

Удмуртлес 
Севералесаэкспорт 
Енисейский ЛДК J\I'Q 2 
Печорский лесозавод 

Таблица 1 

Среднегодовой 
расход 

заnасных 

частей, р. 

1080,5 
1513,9 
2351.9 
1155,4 

Учееть все многообразие факторов, влияющих на рас.ход запасных час.тей, практи
чески невозможно. Часть факторов влияет на расход в незначптельной стеnени, многие 
зависят от уровня организации ТО н ремонтов. 

8 «Лесной журнал» Ng 3 
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Для выявления зависимости расхода запасных частей от различных факторов не
обходимо выбрать только оеновные, которые наиболее полно отражают особенности 
работы автолесовозов в разных зонах эксплуатации. 

Анализ у;словий эксплуатации автолесовозов показывает, что наибольшее влияние 
на расход запасных частей оказывают дорожные и атмосферно-климатические условия, 
средний годовой пробег, средний возраст и цикл эксплуатации, режимы движения, ква
лификация водителей, использование мощности двигателя и нагрузочные режимы уз
лов и механизмов. 

Для изучения зависимости расхода запасных частей от указанных факторов ис
пользован корреляционный анализ fll. Уравнения линеiurной корреляционной связи 
между переменными, а также значения линейных коэффициентов корреляции прпве
дены в табл. 2. 

ФаJПОр 

Дорожные условия 

Климатические » 
Средний пробег автолесовоза 

Средний возраст автолесовоза 

Цикл эксплуатации 

Режимы работы 

Квалификация водителей 

Использование мощности двигателя 
Нагрузочные режимы двигателя 
и трансмиссии 

Нагрузочные режимы подрессорен
ной части 

То же, неподрессоренной части 

где q- расход запасных частей; 

Уравневне корреляционной 
сn язи 

q ~ 35,14s;, (w)- 169,68 

q ~ -3,401 + 96,40 
q ~ 199,40L"- 914,74 
q ~ 250,428- 804,78 
q ~ 17,09N кр - 870,51 
q ~ 9,84v ор- 50,23 
q ~ -135,708 + 1398,30 
q ~ -72,91N уд+ 472,63 

q ~ 1,59М~Р- 255,91 

q ~ 117,87g,-578,82 

q ~ 0.33/(~- 1,98 

Таблица 2 

Коэффи
цвснт 

корреля-

ЦШJ 

0,613 
-0,551 
0,361 
0,577 
0,554 
0,162 

-0,268 
-0,312 

0,190 

0,194 

0,189 

Sh tы)- эквивалентная спектральная плотность воздействия микропрофиля дороги; 
t - средняя квартальная температура воздуха; 

L кв - пробег автолесовоза; 
В - средний возраст автолесовоза; 

Nкр- число автолесовозов на предпрпятип, прошедших капитальный ремонт; 

Vcp- средняя скорость движения; 

Б - средний стаж работы водителей; 
Nуд- удельная мощность двигателя; 

.iИ~Р- эквивалентный крутящий момент; 
g 9 - эквивалентное ускорение рамы; 

J( ~ - эквивалентное число колебаний подвески. 

Аналпз данных табл. 2 показал, что связь между некоторыми фактор2:-.ш недо· 
статочна для определения расхода заnасн.ых частей в отдельности от каждого фактора. 
Поэтому оценка тесноты корреляционной связи между рассматриваеl'lшми фаюарами 
и расходом запасных частей произведена с nомощью совокупного коэффицпента кор
реляции . 

. Множественная IШрреляцпонная зависимость расхода запасных частей от эксплу
ат~цнонных факторов описывается уравненнем 

qx, ... , xn ~ 35,11SJ. (w)- 3,41 + 199,4Lко + 250,42В,р + 17,09Nкр + 9,8,V0p-

-135,7Б,р -72,91Nуд + 1,59М~Р + 117,87g, + 0.33/(~- 2616,74. 

Совокупный коэффициент корреляции показывает, что теснота связи между расхо
дом запасных частей и совокупным влиянием выбранных факторов получилась высо
кой и составляет 0,914. Это значит, что расход запасных ч.,_стей в.основном зависит 
от выбранных факторов. 

На основе проведеиных исследований разработ.ана «Методика расчета корректи
рующих зональных коэффициентов к нормам расхода запасных частей авто.'!есово
зов» [31. 
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КОЭФФИЦИЕНТ ЗАПОЛНЕНИЯ РАДИАЛЬНОГО ГРЕйФЕРА 

З. д. ВТ!ОРИНА, Е. А. ШЕКАЛОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В лесозаготовительной промышленности для определения объема штабелей бре
IВеН широко применяют коэффициенты nолнодревесности. По данным f21, для плотных 
штабелей из нескоренных бревен коэффициент полнодревеснасти при увеличении диа
метра бревен от 16 до 3] см н более возрастает от 0,58 до 0,75. Аналогично изменя
,ются и коэффициенты nлотности уi<ладки штабеля fЗ, 41. 

Грейферы для круглых лесоматериалов имеют малую площадь сечения по сравне
·юпо с площадью прямоугольника, основание которого - 8 м, а высота равна высоте 
штабеля (принятого для определения коэффициента плотности укладки). Малая пло
.щадь сечения грейфера уменьшает коэффициент его заполнения за счет пустот между 
бревнами и внутренней nоверхностью челюстей. 

Авторами для определения коэффициента заполнения грейфера выполнено исследо
вание на серийных образцах ВМГ-5, ВМГ-10 и ЛТ-99. 

Коэффициент заnолнения грейфера (К з) определяют как отношение суммы пло~ 
.щадей сечения бревен LF б к рабочей площади грейфера F г 

!( _ ~Fб 
з- Fг • 

При одинаковых диаметрах бревен идеальной цилиндрической поверхности, т. е. 
iJie имеющих коры, сбега, леньков сучьев, кривизны, имеем: 

( d )' Кз=Б0 Д , 
:где d с -расчетный диаметр бревна на середине длины; 

Д - расчетный диаметр грейфера; 

Б0 -число бревен в грейфере, зависящее от соотношения 

(1) 

d, 
Д· 

Максимально возможное число бревен в полностью закрытом радиальном грейфе
ре определяют по формуле 

р 180° 
Бо = }:; ---,[,_....:с..:..:._.,! ----..,] ' 

а rcsl n -с2;-;("'Р:-''::п") '+--,-1 

где р = fctc -число концентрических рядов бревен в грейфере; 
n- порядковый. номер ряда. 

(2) 

д 
Число бревен Во, рассчитанное по формуле (2) для диапазона 3,5 < d <20, 

' что равнозначно 1,75...;;:ро:;;:;:10, позволило вычислить коэффициент Кз по формуле (1). 
д 

Вычисления по формуле (1) с учетом (2) показывают, что в диапазоне 3,5...;;:у .:;;:;:10 

' д 
коэффициент К 3 возрастает от 0,65 до 0,75. При увеличении dc до 20 l\ 3 умень-

шается до 0,71. Для предварительных расчетов может быть использовано максималь
ное значение коэффициента !( 3 = 0,75. Из формулы (1) в этом случае имеем 

Б0 = 0,75 ( ~ )'. (3) 

8* 
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Коэффициент !( 3 = 0,75 применяется только при условии исnользования. расчет
ного днаметра бревна ~IЛIIНдрической формы, d с· 

Число бревен в греифере, рассчитанное по формулам (2) и (3), различается не ба· 
д 

лее чем на 15,4 %. Это максимальное отклонение имеет место при d =3,5. 

' Д.тш круглых хвойных лесоматериалов, отвечающих по качеству I-IV сортам 
ГОСТа 9463-72, длиной 5-6,5 м, при коэффициенте вариации 24-10 % для ступе
ней 8-32 см соответственно и постоянных числе и длине бревен в каждой ступени 
диаметра верхнего отреза установлено, что влияние леньков сучьев, коры и кривизны 

может быть учтено увеличением диаметра бревен на середине длины без коры (d rб) 
на 3 см, т. е. dc = dсб + 3 ем. Расчетный диаметр таких бревен длиной от 4 до 6,5 м 
может быть выражен также через диаметр бревна в верхнем отрезе d в и длину 
бревна lo в сантиметрах 

d, = d, + 0,0116. (4} 

ь 
В эллипсоидном грейфере с коэффициентом сжатия а=О,б-0,94, где Ь и а -

малая и большая полуоси эллипса, чис:.ло бревен определяют по формуле (2) путем 
введения диаыетра Д э круга, равновелlrкого по площади эллипсу с полуосями Ь п а: 

Экспериментальное исследование выполняли набором пачек бревен определенного 
сортимента из плотного штабеля, в котором соотношение максимального диа~tетра 
бревна к минимальному не превышало 1,4 для ступени днаметра 8 см и 1,2 для ос
тальных стуnеней диаметров. Набор проводили с соблюдением условия полного смы
кания челюстей грейфера. 

На I{ране БКСМ.-14ПМ2 с грейфером ВМГ-5 проведено 48 опытов, по восемь для 
каждой стуnени диаметров: 8, 12, 16, 24, 32, 48 см; на кране КБ-572 с грейфером 
ВМГ-10- по пять опытов для каждой из пяти ступеней диаметров: 8, 16, 24, 32, 
48 см, с грейфером ЛТ-99- по пять опытов для каждой из четырех стуnеней диа
метров: 8, 12, 16, 32 см. 

Средние значения диаметров и числа бревен в пачке обрабатывали статистически. 
Показатели статистической обработки не выходили за пределы величин, прииятых при 
работе с лесными грузами. 

Теоретические и экспериментальные значения коэффициентов заполнения грейфе
ров ВМГ-5, ВМГ-10 и ЛТ-99, вычисленные по расчетиому количеству бревен (Б0) и 
средиююыу диаметру без коры (Кеб ), а также по диаметру бревна в верхнем от
резе (Кв), приведены на рисунке. 

о 
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Коэффициент заполнения радиального грейфера и пол
нодревеснасти плотного штабеля в зависимости от диа-

метра бревна в верхнем отрезе. 

1- для rрейфера по сумме площадей верхних отрезов бревен, 
для бревен длиной 5-6 м, !(

8 
; 2- то же по сумме площадей 

поnеречных сечений бревен на середине длшtы (без учета ко
ры), Кеб; 3-то же nрн неnалнам закрытии rрейфера, Ксбн; 

4- для плотных щтабелей псакоренных бревен, Кп· 

Отметим, что коэффициент заполнения полностью закрытого радиального грей· 
фера (кривая 2) меньше, чем для штабеля (кривая 4). Эта разница возрастает с уве
личением диаметра (т. е. с уменьшением числа бревен). Лишь nри неполном: закрытии 
грейфера на величыiу MtlBe двух диаметров бревен, что соответствует увеличению ус
ловной фактичес1юй площади грейфера по сравнению с расчетной, коэффициенты за-
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полпения грейфера (Ксбн) и полнодревеснасти штабеля (Кл) практически совпада
ют (кривые 3 и 4). На том же графике нанесена кривая зависимости отношения сум
мы площадей вершинных отрезов бревен к площади грейфера (кривая 1). По этой 
кривой может быть определено число бревен длиной 5-6 м при заданных диаметрах 
грейфера и бревна в верхнем отрезе 

s,=к.(f,)'. (5) 

где Кв берется из графика (кривая 1). 
Кривые 1, 2, 3 рассчитаны для пачек длиной 5-6 м. Определение числа бревен 

любой длины может быть выполнено по формуле (3) с учетом зависимости (4). 
Зная число бревен в грейфере и используя таблицы, например fll, можно опреде

лить объем пачки, а затем и массу ее, что позволит установить коэффициент использо
вания грузоподъемности данного грейфера при работе с круглыми лесоматериалами. 

Экспериментальными исследованиями (234 опыта) установлено, что Jюэффициент 
использования грузоподъемности грейфера ВМГ-5, рассчитанного на 49 кН (5 те), со
ставляет 0,50; 0,54; 0,62; 0,64; 0,64; 0,66 для ступеней диаметров бревен 8, 12, 16, 24, 
32 и 48 см соответственно. 

Таким образом, в результате проведеиных теоретических и экспериментальных ис
следований установлены зависимости числа бревен и коэффициента заполнения 
радиального кругового и эллипсоидного грейфера от соотношения диаметров бревна 
и грейфера. 

Полученные завнеимости могут быть использованы при раечете производительно
сти грузоподъемных машин, оснащенных радиальными грейферами, как в процессе 
проектировання, так и эксплуатации их. 

ЛИТЕРАТУРА 

Pl· Анисимов П. М., Кореневич Л. М. Множительные таблицы для ис
числения объема круглых лесоматериалов.- М.: Леси. пром~с.ть, 1978.- 256 с. 
Г21. Б о яр с кий В. С. Объемы круглых лесоматериалов.- 5-е, дол. изд.- Клев: Г ос. 
изд-во литературы по строительству н архитектуре УССР, 1963. f31. Б о яр с J{ и й 
В. С., Б о яр с к а я Л. В. Объем круглых лесоматериалов.- Киев: Будивельник, 1979. 
Г41. Шел г у н о в Б. В., К. у т у к о в Г. М., И ль и н Г. П. Машины и оборудование 
лесозаготовок, лесосплава и лесного хозяйства.- М.: Леси. пром-сть, 1982.-520 с. 

УдК 519.21: 630*304 

ВЛИЯНИЕ ПОРОДДЕРЕВЬЕВ 

НА ВЕРОЯТНОСТЬ ТРАВМАТИЗМА ПРИ ВАЛI(Е ЛЕСА 

В. А. СОБОЛЕВ, В. Л. ГЛУШКОВ, А. А. ВАИСМАН 

Кировский: сельскохозяйственный институт 

Существующая технология лесосечных работ - бензиноматорная пила, трелевоч
ный трактор, обрубка сучьев топором - оказывает существенное влияние на условия 
и безопасность труда. 

Анализ производственного травматизма на предприятиях Кировлеспро:<.Iа показыва
ет, что, несмотря на снижение с 1970 г. коэффициента частоты, он составляет 15,6, а 
коэффициент тяжее.ти имеет тенденцию к увеличению на 5 % и составляет 22,7. Не 
уменьшается число несчаетных случаев с летальным исходом. И, что характерно, су
ществующая технология валки леса ежегодно дает более половины всех травм с ле
тальньш исходом. 

Общепринятый статистический метод оценки травматизма позволяет получать ин
формацию лишь о травмирующих факторах, основных nричинах, затратах на преду
преждение несчастных случаев н т. д. 

Приводимые исследования fl, 3, 41 показывают, что для планирования и разработ
ки мероприятий, направленных на снижение травматизма в лесноi'J промышленности, 
необходпмо учитывать влияние конкретных производственных факторов н закономер
ностей. Для выявления влияния различных пород деревьев на вероятность травмиро
вания получена выб"орка статистических группировок деревьев по породам в каждой 
i·той лесосеке (см. табл.). 

Используя формулу Байеса f21, получим, что условная вероятность Р А ( Hi ,) со
бытия А несчастного случая со смертельным исходом при срезании деревьев: 

Р(Н;) Рн1 (А) 
РА (Н;)~--,,::-,-----''-----

1: Р(Н,)Рн.(А) 
i = 1 t 

(l) 
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Ело Сосна 

1 98 98 98 196 
2 о 51 357 о 
3 100 50 100 250 
4 96 144 192 48 
5 о 52 104 364 
6 204 о 51 255 
7 53 53 318 о 
8 96 144 о 240 
9 147 196 о 147 

~ 1 794 1 788 1 1220 1 1500 

Прочие 
породы 

о 
102 

о 
о 
о 
о 

106 
о 
о 

208 

Всего 

490 
510 
500 
480 
520 
510 
530 
480 
490 

4510 

где Ht -событие, состоящее в том, что срезается дерево i-той nороды; 
Р (Н i·) -вероятность события, состоящего в том, что при срезании дерева про .. 

исходит несчас.тный случай со смертельным исходом. 

По данным выборки (см. табл.) находим последовательно вероятности гипотез Р(Н1 )~ 
Р(Н2) , ... , Р(Нп), условные вероятнос.ти события А, в частноети Р н (А) -при сре
зании осины, Р н~ (А) -березы, Р н, (А) -ели, Р н, (А) -сосны, Р н~' (А) - дерева 
других пород и полную вероятность Р(А), т. е.: 

5 
Р(А) ~ :S P(HI) Рн. (А). 

i :..: 1 l 

(2) 

Формула (2) позволяет определить вероятность несчастного случая при срезаник 
дерева любой породы и рассчитать условную вероятность Р А (Нд nрн срезании де
рева конкретной породы. 

Выполненными расчетами определена вероятность несчастного случая со смер
тельным исходом на каждые 100 случаев при валке в зависимости от породы 
срезаемого дерева, в частно<;:.ти, при срезашш осины- 66,42 %, березы- 11,24 ,%, 
ели-10,74 %, сосны-11,25% и т. д. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АЭРОСТАТИЧЕСКИХ ОПОР 

Г. Ф. ПРОКОФЬЕВ, Б. А. ХОДЕРЯН 

ЦНИИМОД, Братский индустриальный институт 

Один из эффективных путей повышения жесткости и устойчивости дереворежущих 
пил- применевне направляющих, установленных над распиливаемым матерпалом н 

под ним. С целью уменьшения трения пилы о направляющие, удаления опилок из зоны 
резания и охлаждения пил рабочие поверхности направляющих можно выполнить в 
виде аэростатических опор fl-31. наnример, криволинейные опоры ленточных пил f31 
и направляющие ползунов nильной рамки лесопильной рамы. 

В ЦНИИМОДе на специальном стенде f41 проведены исследования аэростатиче-
ских опор. Опыты состояли из трех серий. ' 

В первой сер и и оnытов изучали зависимость зазора О (между опорой и 
подъемной плитой) и расхода воздуха W 11 от давления nодводимого воздуха р0 nри 
разных типах аэростатических опор (рис. 1). Вес груза Q, прикладываемого на аэро~ 
статическую опору, был постоянным и равнялся 610 Н. диаметр отверстий поддува в 
опорах был принят также постоянным и равным 0,5 мм, давление подводимого воз
духа изменялось от 0,4 до 0,7 МПа через 0,1 МПа. 

По данным оnытов nостроены графики (рис. 2), из Iшторых видно, что давле~ 
вне оказывает большое влияние на зазор и расход воздуха. Так, при пОвышении дав~ 
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Рис. 1. Типы аэростатических опор, принятые в исследовании. 
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ления от 0,4 до 0,7 МПа у опоры типа а зазор О увеличился на 60 % и расход воз
духа- на 61 %, б- соответственно па 53 и 60 %, в- на 25 и 63 %, г- на 85 и 
58%. у опоры типа д-на 28 и 66 %. 

Абсолютные значения расхода воздуха и зазора не всегда по отдельности могут 
характеризовать эффективность аэростатичеекой oriopы. Показателем эффективности 
может служить отношение W нfВ • Чем меньше отношение Wн/0, тем более эффективна 
аэростатическая опора. 

В таблице приведены значения W н/О при Q = 610 Н, d = 0,5 мм, различном дав-
лении подводимого к опоре воздуха и для разных типов опор. · 

Из данных таблицы видно. что наиболее эфф~Iпивна опора типа в; однако при 
увеличении давления эффективность ее снижается. Опора а имеет наихудшие показа
тели. Хорошие показатели имеет опора типа г, но она менее эффективна, чем опора в. 
Однако с увеличением р0 эффективность опоры г растет, н абсолютные значения рас-

Давпение 
подводи

мого 
:воздуха 

Ро, МПз 

Значение W нfО, ма (мин . ~щ) 
для разных типов опор 

0,4 
0,5 
0,6 
0,7 

а 

3,91 
3,81 
3,82 
3,94 

б 

1,59 
1,62 
1,63 
1,67 

в 

0,78 
0,88 
0,94 
1,02 

' 
1,43 
1,29 
1,27 
1,23 

Рис. 2. Зависимость зазора О 
(сnлошные линии) и расхода 
воздуха 1\?'н (штриховые ли· 
нии) от давления подводимого 
воздуха р0 при q = 610 Н, 
d = 0,5 мм для опор типов а, 

б, в, г, д. 

д 

1,16 
1,29 
1,41 
1,52 

б·:а·3 W~.fо-3-т---т---,----, 

мм; мУ11ин 

4s Бо-+--+--+----т1 
/ 
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хода воздуха \V н при Q = 610 Н и d = 0,5 м:-1 у опоры типа г в 1,8-1,9 раз мень
ше, чем у опоры в. При высоком качестве изготовления аэростатической опоры и объ
екта, который движется по ней (что обеспечивает надежную работу с малым зазо~ 
ром), следует применять опору г. Эффективность опоры типа д примерно равна эф
фективности опоры г, но первая обеспечивает наибольший зазор О, и ее целесообраз
но применять у направляющих для пил и криволинейных опор · ленточнопильных стан
ков r5J. 

В о в т о р о й с е р и и опытов для опоры тиnа д исследовали влияние веса груза 
Q на зазор О и расход воздуха W н при разных давлениях р0 подводимого к опоре 
воздуха. 

Диаметр отверстий поддува nринят постоянным и равным 0,5 мм. Вес груза 
составлял 238, 444, 806 и 1002 Н. Давление подводимого к опоре воздуха изменя
.'Iось от 0,4 до 0,7 МПа через 0,1 МПа. По данным опытов построены графики (рис. 3), 
показывающие зависимоеть зазора Б и расхода воздуха W н: от веса груза Q при 
различных давлениях подводимого воздуха. 

Из рис. 3 видно, что с увеличением веса груза расход воздуха изменяется незна
чительно. Гораздо большее влияние вес груза оказывает на величину зазора между 
опорой и подъемной площадкой. С увеличением веса груза интенсивность уменьшения 
зазора снижается. 

Так, при изменении веса груза с 238 до 444 Н зазор уменьшается на 30 %, а 
при изменении веса груза с 806 до 1002 Н- примерно на 10 %. 

Рис. 3. Зависимость зазора О 
(сплошные линии) и расхода 
воздуха \V н (штриховые ли· 
нии} от веса груза Q для опо
ры типа д при диаметре отвер
стий поддува d = 0,5 мм и 
разных давлениях подводимо-

го воздуха. 

I- Ро = 0,4 МПа; 2- 0,5; 3- 0,6; 
4-0,7 мпа. 

о-ю-' w,,;•.--,--,-...,-,.,= 
" мм; м]'ми. 

52 2ЗQ+......f-b~"""'::.._,j 

12 30'-,!';/~,!-,.-,f,---;!,;--f.;--;:;J. 
0/i 0,5 0.,6 OJ 48 0,9 d MN 

Рис. 4. Зависимость зазора О 
(сплошные лини·и) и расхода 
воздуха W н (щ:триховые ли· 
нии) от диаметра отверстий 
поддува d для опоры типа д 
nри Q = 1002 Н и разных дав
лениях подводимого воздуха. 

J-po=0,4 МПа; 2-0,5; 3-0,6; 
4-0,7 МПа. 

Полученные зависимоспr показывают, что рациональнее работать при малых за
зорах, так как расход воздуха будет небольшим даже при значительных нагрузках. 
Однюю это требует высокого качества пзготовленпя аэростатических опор и поверх
ности объекта, который по ней перемещается. Если это требование выполнить труд
но, тогда приходится идти на увеличение давления воздуха. 

В т р е т ь ей с е р и и опытов для опоры типа д изучали влияние диаметра от
верстия поддува d на зазор О и расход воздуха \Vн при разных давления р0• Диаметр 
-отверстий поддува в опоре изменя.ч:ся от 0,5 до 1,0 мм через 0,1 мм. Вес груза принят 
постоянным п равным l 002 Н. Давление подводимого к опоре воздуха нз менялось от 
0,4 до 0,7 МПа через 0,1 МПа. 

По данным опытов построены графикп (рис. 4}, показьшающне завпсююсть за
зора О н расхода воздуха \\'7 11 от днаметра отверстия поддува d прп разных давле
ниях nодводимого воздуха ро. 

Полученные данные говорят о большо;о,t влпяюш диаметра отверстпй поддува на 
величину зазора О • Так, при изменении диаметра с 0,5 до 1,0 мм прп р0 = 0,4 МПа 
зазор увеличился в 1,80 раза, при 0,5- в 1,84, при 0,6- в 1,84, при 0,7 МПа- в 
1,88 раза. При увеличении диаметра отверстий поддува d одновременно с ростом вели~ 



Об аэростатических опорах 121 

чины зазора О в еще большей степени возрастает расход воздуха W н. Так, прп из
_:менении диаметра от 0,5 до 1,0 мм при р0 = 0,4 МПа расход воздуха увеличился в 
3,54 раза, nри 0,5- в 3,65, при 0,6- в 3,70, при 0,7 МПа- в 3,71 раза. Значит, для 
увеличения зазора диаметр отверстий nоддув а, можно увеличивать лишь в том случае, 
логда не лимитируется расход воздуха. 

Приведеиные материалы можно использовать для выбора параметров аэростати
ческих опор nри проектировании направляющих для дереворежущих пил. 
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1( ВОПРОСУ О ТОЛЩИНЕ ФАНЕРЫ 

А. Н. ЧУБИНСКИИ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Б Центральном научно-исследовательском институте фанеры объединения Научфан
пром перерабатывается ГОСТ 39-16-69 fll. В этой связи целесообразно перес:r-.ютреть 
существующий ряд толщип фанеры, который, на наш взгляд, не лишен недостатков f21. 

Стандарт nредусматривает изготовление фанеры 14 толщин от 1,5 до 18,0 мм без 
определенной закономерности. Для изго·товления большого ассортимента фанеры по 
существующему рму необходимо 6-8 толщип шпона, так как при использовании мень
шего чис-ла не удается набирать пакет таким образом, чтобы средняя арифметическая 
толщина фанеры была равна ее номинальному значению. Анализ точности изготовления 
фанеры на ряде предприятий показал, что до 25 % готовой продукции не соответствуют 
требованиям ГОСТа 3916-69 к точности толщины фанеры. Большой ассортимент 
шпона по толщине усложняет организацию производства, требует увеличения nроизвод~ 
ственных площадей. 

В существующем ряде фанеру толщиной от 3 до 1 О мм изготавливают с градацией 
1,0 мм; nри этом предельные отклонения средней фактической толщины от номиналь~ 
ной для фанеры толщиной 5, 6, 7, 8 п 9 мм составляют 0,4 мм, т. е. различие между 
смежными толщинами равно 0,2 мм, например, наибольшая допустимая толщина ше
стимиллиметровой фанеры- 6,4 мм, а наименьшая допустимая семимиллиметровой 
фанеры - 6,6 мм. 

Заметим nри этом, что потребность в фанере общего назначения Неiюторых ассор
тиментов невелика. Результаты ·обследований 14 предприятий объединения Союзфан
спичпром показали, что выпуск фанеры толщипой 1,5; 2,0; 2,5; 5,0; 7; 9; 12 и 18 мм 
составляет 14,5 %, причем фанеру толщиной 7 и 9 мм изготавливают в количестве 
менее 0,2 % от общего объема пронзводства. Выпуск фанеры распространенных тол~ 
щпн распределяется следующим образом: 4 мм- 47,3; 6- 10,9; 10- 10,2; 15 -7,3; 
.В - 6,8; 3 м:-.t - 3 %. 

Задача выбора п обоснования ряда толщип фанеры достаточно сложная, так как 
при этом необходимо учитывать большое число влияющих факторов, в том числе по
требность народного хозяйства в фанере, прпнципы ее композиции, особенности на~ 
бора толщип шпона, возможную точность изготовления фанеры и др. 

Рассмотрим один из nутей решения этой задачи. 
С нашей точки зрения, правомерно ставить воnрос о соответствии ряда толщин 

фанеры рядам прсдпочтптсльных чпсел ГОСТа 8032-56 «Предпочтительные числа и 
ряды предпочтительных чисел», которые хорошо зарекомендовали себя при установле. 
ппп численных значений различных параметров в машиностроении, станкоетроешш и 

других отраслях народного хозяйства. Сравним толщины ряда R10 (4 ... 20) ГОСТа 
8032-56 с толщинами фанеры ГОСТа 3916-69 н ТУ 13-506-79 (табл. 1)*. 

* Фанеру толщиной l ,5; 2,0; 2,5 н 3,0 мм не рассматривали в ряде, учитывая не· 
большой объем ее пропзводства. специфику потребления п необходимость тонкого 
шпона для ее изготовления. В новом ГОСТе толщш1ы тонкой фанеры можно оставить 
без изменения. 
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Таблица 

Предлагаемые 
Ряды толщ1ш фанеры, мм ряды толщин 

фанеры, мм 

по ГОСТу 1 R 10 1 no ТУ "РОИ· 1 
общего 

3916-69 (4 ••. 20) 13-505-79 тельной назна-

чення 

4 4,0 4,0 
5 5,0 5,0 
б 6,3 6,3 
7 
8 8,0 8,0 8,0 8,0 
9 

10 10,0 9,5 10,0 10,0 
12 12,5 12,5 12,5 12,5 
15 

16,0 16,0 16,0 16,0 
18 

20,0 19,0 20,0 20,0 

Ряд RlO (4 ... 20) близок по толщинам к существующему ряду ГОСТа 3916-69, 
но не включает толщины 7 и 9 мм аналогично ТУ 13-506-79. 

Построение ряда толщин фанеры в соответствии с рядами nредпочтптельных чи
сел имеет преимущества: позво·ляет изготавливать весь ассортимент фанеры, исполь. 
зуя минимальное количество толщин шпона f21. 

. В табл. 2 nредставлены схемы наборов для предлагаемого ряда толщип фане
ры общего назначения. 

Таблица 2 

Набор толщшi шпона 
Толщина 1-------,-----'=~:....:=:::...:::....=:=:::... ___________ _ 
фанеры, 

мм 

4,0 
5,0 
6,3 
8,0 

10,0 
12,5 
16,0 
20,0 

Буквенная 
запись 

231 + S2 
451 
5S, 

43 1 + 252 
251 + 552 
4S1 + 552 
251 + 932 

1051 + 532 

ЧIIСловая запись 

1,25-1,5-1,25 
1,25-1 ,25-1,25-1,25 
1,25-1,25-1,25-1,25-1,25 
1,25-1 ,25-1 ,5-1,5-1,25-1,25 
1,25-1,5-1,5-1,5-1,5-1,5-1,25 
1,25-1,25-1,5-1,5~1,5-1,5-1,5-1,25-1,25 
1,25-1,5-1,5-1,5-1,5-1,5-1,5-1,5-1,5-1,5-1,25 
1,25-1,25-1,25-1,25-1,25-1,5-1,5-1,5-1,5-
1,5-1,25-1,25-1,25-1,25-1,25 

В табл. 2 5 1 равно знаменателю q прогреесии д.ля ряда RIO, а 5 2 = 1,2q. Значе~ 
ния 5 1 и 5 2 представляют собой толщины шпона в склеенном листе фанеры без уче
та его упрессовки и усушки. 

Требуемые толщины сухого шпона S сух.ш , мм, и сырого S сыр.ш• мм, можно опре
делить по формулам 

где у- упрессовка фанеры, %; 

где и- усушка шпона, %. 

1005 
sсух.ш = '1"о"'о,-""'у"" 

sсыр. ш = 
100Sсух.ш 
100 и 

Приведеиная методика определения толщин шпона для изготовления фанеры учи
тывает фактическую величину упрессовки фанеры и усушки шпона; можно учесть 
толщпну слоя, снимаемого при шлифовании. 

Рекомендации по рядам тотдин строительной фанеры и фанеры из хвойных по
род древесины приведеньi в работах f2, 31. 
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УДК 674.05 

УСИЛИЯ НА НОЖАХ ТОРЦОВЫХ ФРЕЗ 

ДЛЯ ОКАНТОВКИ БРЕВЕН 

Н. И. ТИМОФЕЕВ 

Таджикский сельскохозяйственный институт 

При проектировании фрезернобрусующих и фрезернопильных станков необходимо 
знать энергозатраты и силы резанин на фрезерных головках и на отдельных но
жах фрез. 

Процесс срезания щепы двухлезвийными ножами п геометрия торцовых фрез, при
меняемых при обработке бревен, подробно изложены n наших работах f 1, 21. 

В целях выявления влияния основных режимных факторов процесса фрезерования 
на величину сил при срезании щепы одиночным ножом проведены экспериментальные 

исследования на специальной установке. Переменвые факторы изменялнсь в следую
щих пределах: длина щепы lщ--::, от 5 до 25 мм, 0 толщина sщ- от 1,5 до .6 мм, угол 
резания на срезающем лезвпп ос - от 30 до 50 , задний угол резания на срезающем 
лезвии а.с- от О до 20°, yгo.IJ встречи вектора окружной скорости ножа с направле
нием волокон о/ - от 40 до 104°, угол наклона подрезающего лезвия 9н (угол среза 
щепы)- от 20 до 50°, влажность дреnесины l\7- от 20 до 80 %, порода древесины
сосна, ель, береза. 

Схема сил на ноже. 

а- nоложение ножа п 
момент среза щепы; б

вид щеnы. 

' 

.) 

F, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' ' 

5 

При фрезеровании измеряли составляющие силы резания на ноже в плоскости 
вращения фрезы: F х- в направлении подачи бревна; F у- в перпендикулярном к по

даче направлении (см. рис.). По величине этих составляющих рассчитывали значе
ние касательной силы резания на ноже F t· 
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На основании проведеиных опытов установлено, что касательное усилие F t• Н, 
на двухлезвийном ноже с достаточной для расчетной практики точностью (15 %) мож
но определить (в границах условий опытов) по эмпирической зависимоспr: 

(!) 

где К1, Ks, ... , К Р- относительные коэффициенты, учитывающие I\Онкретные усло
вия фрезерования, принимаются по табл. 1-7. 

Длина щепы l щ. мм 

Коэффициент К 1 

Толщина _щепы s щ• мм 

Коэффициент К s 

Угол резания Ос, град 

Коэффициент !(0 

Задний угол ас, град 

Коэффициент K(J. 

Угол встречи о/. град 

Коэффициент К >f 

Угол наклона ср11 , град 

·каэффнцпент к'Р 

Таблица 

5 !О 1 15 1 20 1 25 

0,641 0,76 1 о,881 I,oo 1 1,12 

Таблица 2 

2 3 4 5 6 

о,641 0,761 о,881 I,oo 1 I,I2 

Таблица 3 

j о,751 о,881 I,oo 1 I,Iз 1,25 

о 

Таблпца 4 

5 10 1 15 1 20 

0,851 о,81 о,781 о,76 
Таблица 5 

1 40 1 60 1 80 !00 1 110 

1 0,751 0,90 1 1,00 1,00 1 0,85 

Таблица 6 

1 о,8зl o,9sl I,oo 1 I,o5 

Таблица 7 

Влажность древесины W, % 1 20 1 30 \ 40 1 60 1 80 

Коэффициент K~r, 1 1,151 1,1 1 1,071 1,031 1,0 

Влияние породы древесины при размерах щепы длиной 10 ... 20 мм и толщипой 
3 ... 6 м:-.1 учитывали коэффициентами на пороДу: для сосны Кп = 1, для ели К п = 0,9, 
для березы /(п = 1,15. Для острых ножей /(Р = 1, д.чя затупленных-/(Р = 1,2. 

Дж 
Удельную работу резания а, М3, определяли по завиенмости 

F 1• 10° 
а ~ 'l~щ--:Sc-щ-s"i"n'Ф'"' (2) 
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Относительная величина составляющих F х и F у силы резания на ноже зависит, 
в основном, от углов встречи. Для щепы длиной 15 ... 25 мм nри данной касательной 
силе F t можно оnределить 

(3) 

где n и т- относительные Iшэффициенты; принимаются в зависимости от углов 
встречи tjJ по табл. 8. 

Уrол встре•ш .р, град 

60 
70 
80 
90 

100 

Таблица: 8 

Коэффициент 

т 

0,80 
0,90 
0,95 
1,00 
0,95 

n 

0,63 
0,50 
0,30 
0,10 

-0,15 

ас = 3° осевая составляющая F z близка 
талкивание ножа. 

Третью составляющую силы резания 
Fz (осевая составляющая) измеряли при 
УСЛОВИЯХ: lщ = 15 ... 20 M]II, Sщ = 
= 2 ... 6 мм, ф = 40 ... 90G; 9н = 30°, Ос= 
= 35 ... 40°. Установлено, что величина F z 
в большой степени зависит от задних углов 
на лезвиях а, толщины щепы s щ и углов 

встречи о/. Так, при Sщ = 5 мм, ф = 90°, 
ас= 5° имели осевую составляющую F z= 
~ (0,3 ... 0,4) F,, наnравленную к обраба
тываемой пласти, т. е. было затягивание но
жа. Для щепы при Sщ = 2 мы, ф = 90° и 

к нулю, а при ас = 2° уже имеет место от-

При s ш = 5 мм, ф = 55° и ас = 5° имели осевую составляющую F z = 
= (0,1 ... 0,2) F t• направленную в сторону пласти, а при ас= 2 ... 2,5° осевая сила 
становится отталкивающей. Следовательно, имея на лезвиях ножа задние углы (углы 
зазора) ас= 2 ... зо, можно обеспечить действие сил резания, в основном, в плоско
сти вращения фрезы, исключив действие поперечных сил на бревно в горизонтальной 
плосiюсти, что необходимо для уменьшения поперечных вибраций бревна в ней. 

При вс.трече ножа с сучками силы резания на ноже резко возрастают. Так, при 
срезании щепы длиной 1 О ••. 20 мм и толщшюй 5 мм, когда размеры здорового сучка 
nревышали размеры щепы, касательное усплие на ноже увеличивалось в 2,5 ... 3 раза 
по сравнению с резанием бессучковой древесины. 

Данные экспериментов и полученные на их основе эмпирические завиенмости поэм 
валяют производить энергетические и силовые расчеты фрезерных узлов станков п эле
ментов подающих устройств. 
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АДАПТАЦИЯ МОДЕЛЕй ПРОИЗВОДСТВА 

ДРЕВЕСНОй МАССЫ 

В. П. БУТЫ РИН, Р. И. COCHOBCKИif 

Пермский филиал ВНИИБ ВНПОбумпром 

Нес.тационарность объекта управления, связанная со старением и износом дефим 
бреров, изменение качественных характеристик балансовой древесины и отсутствие 
контроля ряда входных переменных обус.rювлнвают применение для описания произ
водства древесной массы адаптивных методов, позвол:яющих приспосабливаться к изм 
:менению неконтролируемых факторов. 

Зависимости, описывающие процесс дефибрирования fll и модели nрочности дре
весной массы f2l, после несложных преобразований можно представить, используя 
векторную форму записи, в следующем виде: 

л 
у [n] =с [n- 1] хт [п], (1) 

л 
где у - оценка выходной переменно-й; 

-> 
с- вектор коэффициентов модели; 
-> 
х- вектор входных переменных; . 
т - транспониnованне. 
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Качество идентификации количественно можно оценить функцианалом типа 
-+ _,.._,_ л 

/(c)~M{f(y, с, х))~М{(у[п]-у[п])'). (2) 

Здесь М {'·} - математическое ожидание; 
у- измеренное значение выходной переменной. 

В основе алгоритмов получения адаптивных моделей лежат вероятностные итера
~ 

тивные методы минимизации функцианала 1 (с). При этом итеративная продедура 
имеет вид f51 

~ 

c[n]~c[n-1]-r[n]v/(c[n-1]), (3) 

где "( -длина шага; 
\1 -градиент функции. 

~ 

В большинстве случаев явный вид фушщионала I (с) не известен из-за отсутствия 

.априорной информации о статистических свойствах случайной функции f (у, с, х), а 
имеются лишь отдельнВiе реализации последней, поэтому алгоритм (3) можно видоиз
менить следующим образом: 

~ -
с [n] ~с [n- 1]- r [n] '7 f (у [n], с [n -1], x[n]). (4) 

Используя выражение (2), по формуле (4) с учетом уравнения (1) получаем: 

.... -)- -+ -

с [п] ~с [n- 1] + 2r [n] (у [п]- с [n -1] хт [n]) х [n]. 

Длину шага можно определить f31: 
решениеы одномерной задачи мннимизации 

minf {у [n], ;[n],; [n]j: 
т 

из условий релаксационности с некоторым запасом 

f {у [n], ~[n], ; [п])- f {у [п], ~ [n- 1], :; [п]} + 
+ ~ 1 vf(y [n], ;[п -1],; [п]) /'<о, 

rде f·[- норма вектора в евклидавам пространстве. 

(5) 

(б) 

(7) 

Длина шага, определенная по формулам (6) и (71), при форме модели типа (1) 
совпадает и выражается: 

1-+ __,:. 
. 1 [п] ~ 2 х [nJ хт [n]. (8) 

По· Погрешность модели nри 

Показатель качества 
греш- раЗНОЙ nepi!OДIIЧHOCTII 

Зависимость древесной массы ность адаnтации, ч 

изме-

1 1 1 рения 3 8 24 -

Между качественными Степень помола, ошр 0,66 1,32 1,55 1,66 1,77 
показателями древес- Средняя длина волокон, * ной массы и перемен- м. J0·-3 ш 

0,032 0,053 0,057 0,062 0,063 
ными продесса дефиб- Разрывная длина, м. 10 -з 0,101 0,017 0,044 0.061 O,o?l 
рирования (острота Сопротивление раздиранию, &cr ., 

'~ дефибрернаго камня п кг . 10-3 !,06 3,37 3,69 3,80 3,80 1потребляемая приво-
Сопротивление продавли-

дом мощность) 
ванию, Па . 10s 0,021 0,117 0,123 0,133 0,133 

Сопротивление излому, 
ч.д. п. 13,3 11,7 13,3 14,3 14,3 

Между прочностными Разрывная длина, м · 103 0,10! 0,051 0,069 0,082 0,093 
свойствами OTЛIШQJ{ Соnротивление раздиранию, 
древесной массы и ха- кг. 10-3 1.06 3,19 3,42 3,56 3,56 
рактеристиками волок- Сопротивление nродавлива-
инетой суспензии (сте- нию, Па · 105 0,021 0,040 0,044 0,048 0,048 
пень помола и средняя Сопротивление излому, 
длина волокна) ч. д. п. 13,3 15,2 17,5 18,0 18,0 



Адаптация люделей производства древесной .массы 127 

Подставляя выражение (8) в уравнение (5), окончательно пoлytiae~I следующий 
алгоритм адаптации моделей производства древесной массы: 

~ ~ 

с[п]~с[п-1]+ у[п]-с[п-1]хт[п] ;[n]. 
~ 

(9) 
х [n] хт [п] 

С целью проверюr применимости алгоритма (9) в условиях древесномасснога 
пронзводства проведен эксперимент на дефибрере «2В-Европа» Пермского ЦБI( (45 
опытов), в ходе которого измеряли персменные процесса дефибрирования и качествен
ные показателп древесной массы. 

В таблице приведсны соответственно погрешность измерения и рассчитанное, со
гласно данным работы f41, среднее квадратичное отклонение моделей производства 
древесной массы при различной периодичности адаптации. 

·Из данных таблпцы видно, что прпменение адаптивных методов позволяет повы
сить точность моделей пронзводства древесной массы. 
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О ФА!(ТОРАХ, 

ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ЗНАЧЕНИЕ НОРМЫ УПРАВЛЯЕМОСТИ 

МАСТЕРА МЕБЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

А.П.РАД!(ЕВИЧ 

Ухтпнский нндустрнальныii институт 

Оптпиальная напряженность норм управляемости достигается, если они устанав
.лпваются на уровне необходимых затрат времени. Изучаемым явлением в данном слу
чае является необходимое nремя или соответствующая ему в момент установления 
норма времени, которая служит первоосновой всех норм труда, в том числе и нормы 
управляемости. На норму управляемости воздействуют различные факторы, Цель 
классификации заключается в установлении этих факторов и распределении их в со
ответствии с признаком, обеспечпвающю.r наилучшие условия для изучения и измере-
ния влияния их на величину нормы управляемости. 

Исходя нз этого, в качестве классифпкацпонноrо признака следует избрать осо
бенность учета влияния факторов на норму управляемости. Такой классификационный 
nризнак обеспечивает, во-первых, отражение процесса перехода от индивидуальных 
затрат труда к необходимому временн, что является содержанием нормирования труда, 
во-вторых,- постоянство факторов пр11 неизменной экономической основе*. 

В связи с этп11I к класспфикацпп факторов предъявляются следующие требования: 
отражение основных моментов перехода от индивидуальных затрат труда к необ

ходпмо~1У временн; 

обоснование нормаобразующих факторов; 
обособление ю1чсствснных факторов, для учета влняюш которых на норму управ

ляе:\юстп требуются специальные методы. 
С учетом изложенного нами разработана следующая 

определяющих значешrе нормы управляемос.ти .мастера 

(см. рис.). 

классификация факторов, 
мебельного nроизводства 

Каждая ступень управления рассматривается как система, состоящая из двуz 
подснстем: объекта п субъекта управления. Поэтому факторы, влияющие на норму 
управляемости мастера, делятся на две группы: определяемые объектом управления, 
значения которых предоnределены, и определяемые субъектом управления, значения 
J(оторых требуют о6основання. 

* Т р н ш п н В. С. Экономика труда в лесном хозяйстве.- М.: Лесн. nром-сть. 
1980, С, 70. 
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Классификация факторов, определяющих значение нормы управляемости. 

Основной классификационный признак данной группировки- возможность изме
нения значений факторов. Такая особенноеть объясняется тем, что все факторы при
менительно к определенной работе разделяют на факторы-условия (неизменные)~ 
количественные и качественные характеристики которых не меняются при выполнеюш 

данной работы, и варьируемые (переменные) факторы. 
К первой группе, характеризующей объект управления, отнесены качественные и 

количественные факторы, они задаются однозначными, и каждому их значению соот
ветствует своя норма труда. Именно в этом зюшючается первый момент перехода от 
индивидуальных затрат I{ необходимому времени. 

Факторы объекта управления подразделены на две подгруппы. Прннципиальноrо 
различия между ними нет, они в равной степени нормообразующие. Выделение второй 
группы связано с тем, что факторы, определяемые объектом управления, могут быть 
качественными, характеризовать признаки или свойства предметов (изделия, работы) 
и иыеть несколько значений, от 1шторых зависит трудоемкость работы мастеров. 

Следовательно, требуются специальные методы для учета влияш1я их на нагрузку 
мастера. 

Субъективные факторы, связанные непосредственно с исполнителем работы (ма
стероы), могут иметь множество значений, в результате возможны разлпчные варианты 
организации труда мастера. Однако учитывается обязательность приведения индиви
дуальных затрат к необходимому времени, из этого множества вариантов орrанизацшr 
труда должен быть выбран только один. Поэтому прп расчете нормы управляемос.ти 
данные факторы учитываются косвенно в виде: 

постоянного коэффициента, входящего в формулу нормы управляемости п отра
жающего средний уровень организации труда мастеров на передовых предприятиях; 

поправочн(!го коэффициента, учитывающего уровень организации труда мастера7 
исчисленного на основе построения рацпоналыюго баланса рабочего времени мастера. 

УДК: 668.473.001.5 

МАТЕМАТИI(О-СТАТИСТИЧЕСКАЯ 

МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ОI(ИСЛЕНИЯ ТАЛЛОВОГО МАСЛА 
'ИЗ ЛИСТВЕННОИ ДРЕВЕСИНЫ 

В. В. ТЕРЕГЕРf!, Р. И. БАТЫГИНА, Н. В. ТЕРЕГЕРf!. 
Г. Ф. ВЕЩУJ(ОВ 

Владимирский политехнический институт 

Талловое масло из лиственной древесины- ценное сырье для получения вторич
ных продуктов путем окисления его кислородом воздуха. Эффективность этого спосо
ба показава в ряде работ f4, 51. 

Цель нашей работы - получить математическую модель процесса окисления та.ч
лового масла из лиственной древесины, описывающую зависимос.ть выхода окисленных 

веществ. от условий процссса. 



Ма.телtаТll'lеская .модель процесса ок;uсления таллового масла 12J 

В качестве незавпсимых пере:-.tенных выбраны следующие факторы: температу
ра Т, К; продолжительность процесса Оiшсления П, с; удельный расход воздуха на 
окисление У, мз fc. Считали, что процесс окисления таллового масла нз лиственной 
древесины протекает по режиму, если независпмые переменные отклонялись от но~ш

на.%ных значений с точностью: Т= ± 3 К; П = ±5 с; У= ± 0,2 . 10 -6 ыЗjс. В экс
перп:.tентах каждый пз факторов принюtал значенпя, соответствующие уровням, при
ведеиным в табл. 1. 

Таблица 

Кодирование незаписимых переменных 
и условия планирования эксперимента 

Фактор (незавнснмая 
nсрс)rенная) 

Уровень n.:raннpona ни я !(од IY·l0-6 Tl( Пс 
м3jс 

Верхний +1 473 7200 11,1 
НIIЖШJЙ -1 393 3600 5,0 
Интервал варьирования 40 1800 3,0 
Центр плана о 433 5400 8,0 
Верхний «звездный» + 52! 9360 14,7 
Нижний «звездный» 344 1440 1,3 

Верхний п нижний уровни nланирования задавали на основании предварительных 
исследований и исnытаний окнеленного таллового :масла из лиственной древесины. В 
результате установлено, что для получения продукта с необходимыми эксплуатацпон
ньн.ш свойствами процесс окпсления нужно проводить в интервале темпеJJ;атур 393-
473 К в течение (36-72) · 102 с при дозировке воздуха (11,1'-5,0) · Io-6 мЗjс. При 
этпх условиях таллевое масло из лиственной древесины окисляется в количестве от 1 О 
до 22 % п получается большое содержание вторичных продуктов оюrслення с транс
изомерами карбононых кислот; в меньшей степени проходят процессы полимеризации 
п осмолення. 

Окпсленне проводили на установке, описанной в работе f21- Окислителем служил 
воздух, который подавали в аппарат через пучок капилляров (диаметром 1 мм), позво
ляющих барботировать его через масло мелкими пузырями. Воздух на окисление по
ступал с постояш-юl1 относительной влажностью 60 %. В работе испо~1ьзовалп обра
зец таллового масла нз лиственной древесины Котласекого ЦБК. Состав п физпко-хи· 
мические показатели образца: жирные кислоты- 56,0 %; смоляные кислоты- 10,8; 
неомыляемые вещества - 23,5; окисленные вещества - 5,3; примеси - 2,4; массовая 
доля влаги- 2,0 %; йодное число- 170; кислотное- 120. 

Для составления математической модели процесса оюrсления таллового масла из 
лиственной древесины (предполагая, что изучаемые зависимости являются не:шней
пыми) использовали неюшейный полином fl. 31. Матрица nланирования и результаты 
эксперю.1ентов приведены в табл. 2. 

Значимость коэффициентов проверяли по критерию Стыадепта с достоверной ве
роятностыо 0,95. Отбросив незначи:ыые коэффициенты и заменив кодированные пере
менвые натуральными~ получили математико-статистическую модель процесса окисле

ния таллового масла из лиственной древесины в виде уравнения регрессии второго 
порядка: 

z~ 16,22+2,42( т~о433 )+ 1,14( п;;;;оо)+ 

+ 0 64 (У- 8-ro-') 0 89 (т- 433 )' 
' 3·10 б + ' 40 . 

Математическая модель проверена на адекватность. Табулираванное значение кри
терия Фишера для уровня значююстн 0,05 и степеней свободы (jJ1 = 10 н 92 = 3 со~ 
:тавляет 8,79 fЗl. Вычисленный критерий Фишера 

s2 
F~~~8D33 -.2 ' • 

.Snocrtp 

Следовательно, модель адекватна. Поскольку все коэффициенты в уравнении рег
Jессии положительные, то следует, что в описанной полиномом области изменения 
рункции отклика z (ею является сумма окисленных веществ) от указанных выше 
шраметрав -nроцесса нет экстремума внутри области. Двигаться далее в направлении 
твеличеюrя значений параметров нецелесообразно, так как их верхние уровни ограни
tены технологическим рег ламенто:-.1. 

1 ое:Лесной журнал::. N<1 З 
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Математическую модель предпо.'Iаrается использовать для расчета суммы окислен
ных веществ в Оiшсленном талловом масле из лиственной древесины при условии, что 
основные технологические параметры лежат в следующих интервалах: температура 

393-473 К; продолжптельность npouecca окисления (36-72) · 102 с; удельный расход 

воздуха на окпсление (5,0-11,1) · 10 -В -ы3fс. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ У'IЕ'БНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1985 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

.УДК 630*2: 061.3 

ГОДИЧНОЕ СОБРАНИЕ ОТДЕЛЕНИЯ ЛЕСОВОДСТВА 

И АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ ВАСХНИЛ 

21 марта 1985 r. состоялось годичное общее собрание действительных членов 
.(академиков) и членов-корреспондентов Отделения лесоводства и аrролесомелиорации 
ВАСХНИЛ. В его работе приняли участие более 150 человек, среди них зав. секта 
ром лесного хозяйства отдела сельского хозяйства и пищевой промышленности ЦК 
КПСС Н. С. Деревянко, министр лесного хозяйства РСФСР Н. М. Прилепо, ответ
ственные работники Гаслесхоза СССР, Минсельхаза СССР, Минлесхоза РСФСР, Мин
-.сельхоза РСФСР, руководители научно-исследовательских, проектных институтов и 
вузов, представители науки J.I nроизводства, печати. 

С дОI\ладом об итогах работы за 1984 г. и путях дальнейшего развития научных 
исследований выстуnил академик-сеi\ретарь Отделения лесоводства и агролесомелио
рацни ВАСХНИЛ акад. В. Н. Виноградов. В отчетном году научные учреждения лес
ного nрофиля выполняли исследования по Iшмплексному решению тюшх I{рупных 
проблем, как многоцелевое использование и расШиренное воспроизводство лесных ре
сурсов с учетом охраны окружающей среды и обеспечения высоких темпов развития 
.лесного хозяйства; совершенствование методов ведения Jlесного хозяйства, обеспечи
вающих непрерывное и рациональное использование и воспроизводство лесов, осо

бенно в районах, где потребление лесных ресурсов уже превысило производительные 
силы прнроды; использование различных путей, методов и средств nовышения продук
тивности лесов, устойчивости насаждений, ослабленных антропогенным воздействием. 
В области агралесамелиорации ученые усилили исследования по средообразующей, 
nриродаохранной и социальной роли различных категорий защитных лесных насюк
дений (ЗЛН) и их систем. Далее докладчик подчеркнул, что, к сожалению, в нашей 
практике еще имеют место случаи распыления исследовательского потенциала и от

влечение его на решение второстепенных задач, что отрицательно сказывается на 

·своевременности и качестве разработки наиболее важных и юпуальных научно
технических п народнохозяйственных проблем. Еще, недостаточно используются со
временные методы исследований, достижения смежных наук. 

Члены отделения, его научно-исследовательские учреждения свою деятельность 
-сосредоточили на проблемах повышения продуктивности лесов и их рационального 
1fспользоваr-шя, повышении мелиоративной, агронамичесiшй и Эiшномической эффек
тивности ЗЛН, более nолном исnользовании их средазащитных свойств в процессе 
·сельскохозяйственного nроизводства. 

В области лесоводства весьма важными остаются проблемы повышения nродук
тивности лесов, I<Оыплексного использования лесасырьевых ресурсов, лесовосстановления. 

В настоящее время в стране назрела необходимость разработки и осуществления 
экологической программы, в IШторой важное место доюкно быть отведено лесу- ве
дущему Jюмпоненту биосферы. В борьбе с засухой, эрозией почв, засолением и опу
стыниванием неиз:-1енf!о возрастает роль ЗЛН, н:оторые придают экологическое разнооб
разие лесааграрным ландшафтам, выполняют не талыш полезащитную, но и эмоцио
нально-эстетическую роль . 

. Далее доюiадЧИI\ предложил расширить работы по селекции древесных nород для 
лесоразведения с использованием перспектинных аборигенных и интродуцированных 
растениii, в области механизации агролесомелиоративных работ, эrюномюш н органи
-зации, лесных мелиораций песков, пастбищных угодий и других вопросов, в частности 
-организации агролесомелпоративного производства. 

«Лес и современные проблемы экологии»- такова тема доклада акад. И. С. Ме
лехова. Экологические проблемы nриобретают все более разностороннее 
Леса выступают в качестве экологического фактора огромного значения 
окружающей среды, в экологии человека и в жизни нынешних и будущих 
людей. 

значение. 

в охране 

пеколений 

Современное лесоводство следует строить на научно-экологической основе, учиты
вая условия существования леса и его изменения под воздействием антропогенных 
факторов; устанавливать степень устойчивости деса и определять пути преодоления 
неблагаприятных ПОСv'Iедствпй, вызываемых этими факторами. 

Докладчик nодчеркнул, что в настоящее время все больше обостряется проблема 
преодоления nротиворечий _ме:жду биологней и экологией, с одной стороны, и леса~ 
заготовительной техникой и технологией, с другой. Для лесного хозяйства очень важен 
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вопрос о снижении уплотнения почвы и других отрицательных явлений, вызываемых 

тяжелой лесозаготовительной техникой; необходимо, чтобы должным образом он был 
попят и лесозаготовителями. Возросшая роль аитропоrенных факторов в жизни леса 
дает основание выделить особый раздел экологии Jleca- антропогенной. 

Значение леса как nриродного экологического потенциала особенно велико в 
связи с его способностыо возрождаться. Однако возможности леса не беспредельны~ 
в условиях интенсивного загрязнения он утрачивает ИJШ осдабляет свои защитные 
функции. НеобходИмо решить, какие леса и в какой степени смогут комnенсировать 
антролоrенные изменения в живой оболочке земли и установить параметры минималь
но необходимой лесистости по отдельным регионам. Доi\ладчик затронул некоторые
новые аспекты лесоводства в связи с усилившейся опасностью выпадения кислых 
осадков. 

И. С. Мелехов остановился на важности мониторинга лесных эн:осистем, с по
мощью которого можно обоснованно решать задачи их охраны и оценивать санитар
ное состояние лесов. Лес, восстанавливающий и стабилизирующий экологическое рав
новесие в природе, может быть целенаправленно использован в охране и улучшении 
окружающей среды. 

В докладе чл.-кор. ВАСХНИЛ Е. С. Павловского «Агролесомелиорация и эколо
гическое равновесие» сказано, что nроблема агролесомелиоративной экологии тес
но связана с сельскохозяйственной экологией и вопросами современного сель
ского хозяйства. Оптимальный сельскохозяйственный ландшафт должен быть лесааг
рарным при участии многих видов растений, островков нетранутой земли, небольши:х 
водных участков. Исследования показали, что вновь созданные и сохраненные •lесо
насаждения способны обогатить самые скудные- экасистемы разнообразной жизнью, 
положи:тель~ю повлиять на их продуктивность, создать лучшие условия для жизни и 

труда человека. 

Работы ВНИАЛМИ указывают на важную роль ЗЛН в поддержании экологиче
ского равновесия. Экологическое равновесие в лесааграрном ландшафте может быть 
достигнуто сочетанием различных видов ЗЛН и характером их размещения. Лесные 
насаждения являются наиболее выразительными элементами ландшафта; эффектив
ность их многофункциональна, длительна по времени и увеличивается по мере роста. 
ЗЛН принадлежит ведущая ро.чь, определяющая облик преобрnзованной земшr и 
создающая предпосылки для стабильности агроэкосистем. 

С докладом «Многоцелевое использование лесов» выступил докт. с.-х. наук. Н. А. 
Моисеев. Данная проблема возникла в связи с растущей потребностью общества в не· 
прерывно расширяющемся круге продуктов и полезностей леса, опережающих темпах 
роста потребностей в недревесных ресурсах леса. Важность этой проблемы наклады
вает отпечаток не только на характер лесного хозяйства, но н на регламентацшо спо
собов лесоэксплуатации, а также будущую структуру лесов. Необходим системный 
подход, разработка соответствующих региональных систем мероприятий. Проблема ра. 
циональноrо, многоцелевого использования лесов и хозяйства в них заключается в 
экономической организации воспроизводства ресурсов леса с учетом потребности на 
nерспективу. Платить за все, что берем в лесу; обеспечить воспроизводство того, что 
планируем брать,- такая постановка должна быть основой экономической организа
ции ведения хозяйства. 

Многообразные ресурсы леса можно сохранить и далее использовать только при 
условии их координированного воспроизводства, соблюдении требований непрерывного 
неистащительного пользования лесом. 

Организация многоцелевого пользования лесом предъявляет новые требования 
к таксации леса, разработке ряда натуральных и стоимостных нормативов, необходи
мых для плановых и проектных решений. 

Важным направлением научных исследований на перспектину является разработ· 
ка интегрированных систем веДения .тrесного хозяйства для лесов многоцелевого зна
чения по отдельным регионам страны. 

Канд. биол. наук А. В. Сердюкава в докладе «Влияние промытленных выбросов 
на лесные экосистем:ы» сообщшrа, что в последнее врем:я участились случаи пораже
ния и гибели .чесных насюн:дений под воздействием токсических веществ в воздухе, 
почве и воде, концентрация которых вблизи крупных промытленных центров неук
лонно растет. Она подробно остановилась на характеристике загрязните.тrей атмосферы, 
основных источнш\ах техногеиных выбросов, устойчивости древесных пород в условиях 
задымления, воздействия «кислых дождей» на лесные экосистемы. 

Среди мероприятий, направленных на повышение устойчивости насаждений, важ
ное значение имеет выбор состава насаждений, агротехничес1ше приемы возде{rствня 
на растения, применение минеральных удобрений и рубок ухода. 

Было подчеркнуто, что без снижения выбросов промытленными предприятиями 
до уровня ПДК не может быть и речи о сокращении гибели растительных сообществ. 

В обсуждении докладов приняли участие министр .чесного хозяйства РСФСР 
Н. М. Прилепо, чл.-кор. ВАСХНИЛ Г. П. Озолин, представитель Госплана СССР 
канд. с.-х. наук С. Г. Синицын, чл.-кор. ВАСХНИЛ Н. И. Казимиров, докт. с.-х. наук 
П. С. Пастернак, канд. с.мх, наук А. И. Прохоров, чл.-кор. ВАСХНИЛ М. И. Долги-· 
.чевич, докт. с.-х. наук Е. С. Мура:хтанов, докт. с.-х. наук "'А. С. Дебелый. 
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В прннятом ·nостановлении оп1ечается необходимость расширения исследований 
по разработке комплекса мероприятий, направленных на повышение продуктивности, 
рациональное использование и усиление природаохранных функций лесов; перспек~ 
тивных технологий и комплексов машин с элементами автоматизации для лесавыра
щивания на селекционно-rенетической основе; методов учета, прогнозирования и оцен
IШ урожая пищевых продуктов леса. 

Годичное собрание призвало ученых завершить подготовку и обеспечить задел 
исследоввний на XJI пятиJ1етку по основным направлениям в области лесоводства н 
.агролесоыелиорации. 

М. А. Игумнов 

ВАСХНИЛ 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N'o 3 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1985' 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УДК 581.2(092) 

ЖИЗНЬ, ОТДАННАЯ НАУКЕ'• 

Издательство «Наука» вьшустило в свет книгу В. А. Парнес о жизни выдающегосл, 
·ученого·фнтопатолога И. Г. Бейлина. Появление такой :монографии следует nрнnетст
вовать не только потому, что из нее мы узнаем о новаторстве ученого, но н потому,. 

что, к сожалению, среди биографических работ о деятелях науки фитапатологам 
уделено очень мало внимания. 

И. Г. Бейлин прожил долгую и интересную жизнь, был участником и свидетелем 
бурных революционных событий в России на рубеже XIX-XX вв., участником пер
вой мировой войны. Как патриот всю свою деятельность он посвятпл ш<туальным 
проблемам сельского и лесного хозяйства в условиях становления и развитпя первого 
в мпре социалистического общества. Это в основном и определядо направленпс его 
работ и научнЫе интересы. Исаак 'Григорьевич был поистине разностороюшм эрудиро
ванным ученым и чедовеком широких взгдядов и интересов. 

Разрабатываемые им главные проблемы фитопатолопш можно охарактеризовать~ 
следующим образом. На основании опыта, собственного и накопленного практикой ра· 
стениеводства, И. Г. Бейлин пришел к выводу о необходимости объективной оценки 
вреда от фитапатогенных организмов посредством количественного и качественного 
учетов проявления болезней растений. Эти данные были положены в основу комплекс· 
наго анализа nричин, обусловливающих развитие эпифитотий главнейших продоволь
ственных культур. Здесь особенно проявился диалектический тип мышления Исаака' 
Григорьевича. Развивая сложившнеся представления о роли биотических и абпотиче
ских факторов в динам:ш{е фитапатогенных организмов, И. Г. Бейлин внес много но
вого в это направление фитапатологической науки, в частности высказал мысль об· 
очагах инфекции, способах ее передачи как главных силах эпифитотийного процесса, 
роли генетических факторов. Эти положения были сфокусИрованы в его работах о бо. 
лезнях подсолнечника, ржавчине на пшенице и овсе, головневых заболеваниях, высших 
растениях-паразитах, болезнях лесных пород и др. Все это позволило ученому выска
зать идею о создании учения о динамике эпифитотий (эпифитотиолоrии), которое· 
должно иметь большое прикладнее значение. В дальнейшем эта идея получила раз
витие в исследованиях советских и зарубежных специалистов. Особенно здесь следует 
упомянуть монографию проф. К. М. Степанова «Грибные эпифитотин» ( 1 962), благо· 
даря которой эпифитотиология оформилась как самостоятельный раздел фитопатоло
гии. Это указывает на научную прозорливос.ть ученого и его прогрессивные взгляды. 
Много внимания уделял И. Г. Бейлин цветковым паразитам, выступая н как ботаник
эколог и систематик, и как фитопатолог. Исаак Григорьевич интересовался заразихами 
на сельскохозяйственных культурах, омелой на древесных нородах и другими вреда. 
носными и интересными в ботаническом отношении видами. Его монография о цвет
ковых паразитах и полупаразитах не имеет себе равных и до настоящеrо времени· 
служит настольной книгой специалистов по ващите растений. 

Значительное время уделил И. Г. Бейлин изучению болезней лесных пород, осо
бенно в связи с задачами подъема сельского хозяйства. Известны его работы о poлJr 
полезащитных насаждений в защите посевов от грибных заболеваний, о санитарном 
состоянии леса и мерах по борьбе с патагенами лесных пород, о болезнях желудей, 
омеле и других nаразитах. 

Особо следует подчеркнуть комплексный экологический подход Исаака Гри
горьевича к проблемам лесной фитопатологии, принципиальную позицию при выборе~ 
главного направления научных исследований, их результативность для практики лесо
защиты и его борьбу с формально флористическим подходом. 

И. Г. Бейлин известен и как специалист по истории науки. Его труды, посвященные· 
А. Е. Теплоухову, А. Н. Краснову, Г. Ф. МорОзову, по истории лесных обществ даре. 
волюдионной России и ряд других работ служат большим вкладом в отечественное 
наукаведение и воспитывают поколения на ярких примерах служения интересам своеЙ' 
стр~'iЫ. · 

Выход в свет книги В. А. Парнес об И. Г. Бейлине-большое событие в истории~ 
отечественной фитоnатологии. Книга написана интересно, богатым литературным язы
ком. В ней показан социальный фон становления ученого и патриота, историческая 
преемственн?сть взглядов и их критическая оценка. 

И. И. Минкевич 

Ленинградская лесотехническая академия: 

* Пар н е с В. А. Исаак Григорьевич Бейлин.- М.: Наука, 1983.- 160 с. 



ИЗВЕСТИЯ ВЬIСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.Ni!З ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1985 

ЮБИЛЕИ 

НАШ ЮБИЛЯР 

В июле 1985 г. исполняется 70 лет со дня рождения профессора, доктора сель

скохозяйственных наук, заведующего I<афедрой древесинаведения Брянского техноло. 

гическоrо института Всеволода Васильевича Памфилова. 
В 1932 г. В. В. Памфилов с отличием окончил Брянский лесохозяйственный ин

ститут и был направлен на работу в Башкирскую АССР. С 1939 г. он ассистент ка
федры лесной таксации Брянского ЛХИ. В 1941 г. добровольно ушел на фронт. В пе

риод Великой Отечественной войны за участие в боях награжден орденом Красной 

Звезды и десятью медалями, в том числе медалью «За боевые заслуги». 

После войны В. В. Памфилов вернулся в свой родной институт. Успешно защитiiЛ 

I\андидатскую диссертацию, а в 1968 г.-доr<торску!О. :За время работы в институте он 
был ассистентом, доцентом, заведовал кафедрой лесоустройства. 

С 1957 г. по 1978 г. Всеволод Васильевич-ректор Брянского технологпческоrо 

института. В этот nериод он внес большой вклад в развитие учебного процесса, науч

ных исследований и материальной базы института. Был построен учебный корпус, сту. 

девческий комплекс, в учебно·опытном лесхозе создана материальная база для про

хождения практикн студентами. 

В. В. Памфилов избиралея делегатом XXIII съезда КПСС, членом nленума Брян
ского обкома КПСС, депутатом Брянского горсовета. За успешную работу по разви. 

тию института он награжден орденом Трудового Красного Знамени, двумя орденами 

«Знак Почета», медалью «За трудовую доблесть», грамотами Верховного Совета 

РСФСР, Министерства высшего и ·среднего специального образования РСФСР и 

Брянского обкома КПСС. 

В. В. Памфилов ведет большую научную н общественную работу, он член коорди

национного совета АН СССР и головного совета деревообрабатывающей и це,riЛюлоз· 

но-бума:жной промышленности РСФСР, специализированного совета по защите док

торсiШХ диссертаций. 

Й:\f опубликовано 96 работ, среди них работы в области прочности и дефорыатив
ностн древесины и учебник по лесоустройству для КНР. 

Профессор В. В. Памфилов принимает активное участие в жизни института, он 

nолон сил и энергии. 

Поздравляем Всеволода Васильевича со славным юбилеем и желаем ему доброго 

здоровья и дальнейшей плодотворной работы. 

Колдектив БрЯНСI\ОГО техполоrического 1шститута 

1 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЯ ЖУРНАЛ 

ПАМЯТИУЧЕНЫХ ЛЕСНОй НАУКИ 

ПАМЯТИ 
БОРИСА ДМИТРИЕВИЧА ЖИЛI(ИНА 

(к 90-летию со дня рождения) 

1985 

Имя заслуженного лесовода Белоруссrшй ССР, лауреата преыни пм. И. В. Мичу~ 

ршrа, доктора сельскохозяйственных наук, профессора Бориса Дмитриевича )l(илкнна 

широко известно лесоводам нашей страны. 

Горячо любимому лесному делу посвятил Б. Д. Жилкии всю свою жизнь. Он был 
уме;rыы пропагандистом и популяризатором лесной науки: под его руководством п при 

самом деятельном его участии проходили многочисленные семинары, конференции, 

совещания работников нау~<п н пропзводства, способствовавшие общественному прп~ 

знанию научных и творческих заслуг Бориса Дмнтрпевнча. 

В 1965 г. Борис Дмитрпевпч в 70(!)-летнем возрасте успешно защитил докторскую 

дпссертацшо на те:-.1у «Повышение продуктивности лесов культурой люпина». По вопро

сам этой проблемы его ученики защитшш 12 кандидатских диссертаций. 
Б. Д. )Килкнн родился lб марта 1895 г. в семье помощника лесничего, а в 1917 г., 

окончив Петроградекий лесной институт со званием ученого лесовода первого разряда, 

начал трудовой путь также ~с должности помощника лесничего. Затем работал лесни

чим, лесаинспектором и заведующ}rм лесоустроительной партией. 
С 1921 г. началась многолетняя непрерывная и плодотворная педагогическая п 

научно-исследовательская деятельность Б. Д. )Килюrна. В-1921-1926 гг. он работал в 

Лубянеком лесном техникуме п Лубянеком учебно-опытно~r лесничес.тве. созданных по 

его инициативе и при самом деятельном его участии. С 1926 г. Борне Дмитриевич -
доцент, декан лесохозяйственного факультета Казансiшго института сельского хозяй

ства н лесоводства, затем и. о. директора Казанского лесотехнического института. 
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С 1930 г. по 1.g47 г. он работал заведующим кафедрой лесоводства, деканом ле

сохозяйственного факультета, заместителем директора Брянского лесохозяйственного 

института. Им много сделано для развития этого института. 

В 1931 г. Борис Дмитриевич был утвержден в ученом звании nрофессора по .че· 

соведению и лесоводству. 

С 1947 r. Б. Д. )Килкин 28 лет заведовал кафедрой лесоводства Белорусского ле
сотехшrческого (ныне технологического) института, а с сентября 1974 г., в связи с 

ш;реходом на пенсию, продолжал работать профессором-консультантом этой кафедры 

до последнего дня своей жизни (5 марта 1979 г.). 

Б. Д. )Килкин внес весомый вклад в теорию п практику лесоводства и леено~о 

хозяйства. С его участием подготовлено свыше 6000 лесоводов и инженеров лесного 
хозяйства. Многие из них, успешно защитив кандидатские и докторские диссертации, 

работают в вузах, научно-исследовательских учреждениях и занимают руководящие 

посты в органах лесного хозяйства. Б. Д. )Килкпн написал свыше 100 научных работ 
(в том числе Ю монографий) по вопросам дендрологии, биологии, экологии и типоло

гии леса, ухода за насаждениями, влияния их на водный баланс и повышения продук

тивноети лесов. Особенно большое научное и практическое значение имеют многолет

ние стационарные исследования Бориса Дмитриевича по проблеме биологической ме

лиорации лесов культурой люпина. По рекомендациям Б. Д. )Килкина п его учеников 

только в Белоруссии к настоящему времени создано более 36 тыс. га лесных культур 
с люпином. Этот высокоэффективный метод повышения продуктивности лесов приме

няется на Украине, в Прибалтике и некоторых областях РСФСР. 

За плодотворную научную, учебно-воспитательную и общественную работу Б. Д. 

)I(нлюш был награжден орденом Ленина, многими медалями и грамотами, ему было 

прпсвоено почетное звание- заслуженный лесовод Белорусской ССР. 

Широкая эрудиция. энтузиазм в работе, страстность н убежденность в сочетании 

с большой доброжелательностью, характеризуют Бориса Дмитриевича как крупного 

ученого н прекрасного человека, оставившего о себе добрую память во всех коллек

тивах, где ему приходилось работать. 

Вот уже более шести лет нет с нами Бориса Дмитриевича, а его творческне идеи 

по-прежнему вдохновляют многочисленных учеников и последователей, прокладываю

щих новые пути решения важнейшей проблемы отечественного лесоводства и лесного 

хозяйства - повышения продуктивности наших лесов. 

Ю. Н. Азниев 

Белорусский технологический институт 
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РЕФЕРАТЫ 

.УДК: 630*8 

.Jicc в Великой Оте•Iественной войне 1941-
1945 гг. БАКУРОВ А. Д. Изв. высш. уч:еб. 
заведепий. Леси. жури., 1985, N~ 3, с. 5-9. 

УД!( 630*905.2 

Основные показатели динамики состояния 
лесного фонда лесхозов Воронежской облас~ 
ти. ВОРОНИН И. В., ЫТАЕВ В. А. Изв. 
nысш. учеб. заведении. Леси. жури., 1985, 
,Ng 3, с. 10-14. 
Изучены нзменения лесистостн и состояния 
лесного фонда Ворон~жской области за дл:н
'Тельный nериод. Показано nреимущественное 
направление лесовыращиаашrя сосновых на

саждений, :характеризуемых нz.ибольшеit про
дуктивностыо. Даны рскомr<:ндацни по рас
ширеюно работ по реконструкции малоцен
ных насаждений и регулированию выборки 
.древесины при nроходных рубках. Табл. 7. 
Биб.пиогр. список: 5 иазв. 

УДЕ( 630*232.324.4 
Влш11ше ~шнеральных )·добрений и дефоли~ 
антов на накоп.пе!lие крахмала n побегах 
-кустарников 11 опадение JJI!стьев. ТЕОДО· 
РОНСК:Ий R С., I(OCTPORA. Г. Л, ИШИ 
НА Е. Ю. Изв. высш. уqеб. заведений. Леси. 
жури., 1985, N2 3, с. 14-13. 
Внекорневая подкормка растворами минера
-JIЬИых удобре1шй н дефодиантоn ускоряет 
введение растеннй в состошше покоя и об
легqает. осетше пере~адки в древесных пи

томниках. Ид. 2. Табл. 1. Библногр. сnисок: 
'б назв. 

:\>'ДК 630*232.32 
Влияние nо:щэтиленового укрытия на рост и 
накопление биогенных элементов в сеянцах 
сосны. ТИУНЧИК В. К., ЛАНТУХ В. С. Изв. 
высш. учеб. заведений. Jlecн. жури., 1985, 
J\!'g 3, с. 18-21. 
Исследованы рост н развитие сеянцев сосны 
обыкновенной в питомнике открытого rрунта 
н nод полиэтиленовыы покрытием. Установ
лено, что биометриче.::кне показатели сеян· 
цеn, выращенных в теплице, зна•ште,;ьно вы

ше, чем в открытом грунте. Содержание су· 
хого вещества в теn.1ичных сеянцах n 1,6 
-pa::sa больше, чем в сеянцах, выращенцых 
в открытом гру.ите. В накоплении биоген
ных эле:\rентов по частям сеянцеn не вы· 

.явлено каких-лv.бо закономерностей, Табл. 3. 
'Библиогр. список: G Н<13ll. 

УДК 630*62 
Определение хозяйствеnного положения зе· 
мель государственного лесного фонда. МОШ
<J<АЛЕВ А. Г., ЕЛИЗАРОВ А. Ф. Изв, высш. 
учеб. заведений. Леси, жури., 1985, J\'2 3, 
с. 21-26. 
Излагается методика расчета коэффициентов, 
·определяющих хозяikтnенное использование 
земель государствениого лесного фонда для 
разработкц лесного :i1aдacrpa. Табл. 1. 

УДК 630*232.312 

Обоснование процесса изnлечеш1я семян из 
.шишкоягод арчи. АБСLИТОВ С. Ю., ОСИ
ПОВ Ю. С. Изв. высm. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1965, Nq 3, с. 26-30. 
Изложены результаты оnрr:деленnя фцзико
механнчесrшх свойств шишкоягод и семян 
иескодьких видов арчи. ОСiоснован и разра
·ботан nроцесс изв.'lечения семян из мякоти 
шишкоягод с nомощью машины МИС-0,2. Го
довая экономическая эффективность маши· 
вы составнла 230 р. Ил. 2. Табл. 1. Бпб.пн~ 
·огр. сnнсок: 3 назв. 

УД!( 629.11.012.82 

Выбор основных параметров автоматиоrеской 
;nодвесtш лесовозного автомобиля. ДЕРГУ~ 
НОВ Н. П., ДРОН Ю. И. Изв. nысш. уЧеб. 
.заведений. Леси. жури., 1985, N2 3, с. 31-35. 

Сnнтезируется система автоматиqеского уп
равления подвеской. Пр1шоднтся структурная 
схема. автоыатнqесr.ой подвескн и расчет же
лаемоi! передаточной функции САУ. Реша· 
ется задача выбора максимальной управля~ 
юще/i силы на штоке гидрацилиндра для 
обеслечешш заданного Jшда лереходиого nро
цесса по вертика.пьному перемещеншо кузо
ва при наезде na едини'lную неровность. Мо
делированием на ЭЦВМ nолучен nереходный 
nроцес~ по силе на- силово"'1 пщроцитшдре 
n системе с активной подвеской. Ил. 4. Биб· 
.пногр. сnисок:, 4 назв. 

УДК 625.731.9.001.5 

Исследоnаrше работы песчаtюrо основания 
лесовозных дорог, ар:~-!Ированного битумизн~ 
рованной бумагой. ЕЛИСЕЕВ А. П., КАЗАН-
ЦЕВ В. В., БАХТИНА С. В.. ЛАУКАй-
ТИС. П. П. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1985, N~ 3, с. 35-37 . 
Изложены результаты лабораторных нссде· 
доnанш't по оnределею.r_ю армирующего эф
фекта 6иту)IИЗИрованнои бумаги, определена 
прqчность на разрыв и относнтельное удли· 

иение. Ил. 1. Бибтюгр. СПIН.О!\: 2 назв. 

УдК 625.724:630~375.5 

OIJecneчetшe BlfДИI'tiOCПI на лесовозиых доро~ 
гах в горных ус.10виях. НОВИUКИИ Н. П. 
Изв. высш. уче6. заведений. Леси. );;:урн., 
1985, N2 3, с. 37-40. 
РассмОтрен вопрос обеспечения ви;щмостп об
становки на лесовозных дорогах прн их про
ектировашш и строительсrве в горных ус

ловиях. Приведевы математнческие выраже
ния для расчета величiшы срезки откосов 1111 
кривых в· плане, учитывающие параметры а в· 
томобиля н круговой кривой, крутизну от
косов н уruиренне nроезжс"й части ;:1;орогн. 
ил. 1. Бнб.пиогр. список: 2 назв. 

УДК 630*30 

Исследование линейного аrрегированноrо кри~ 
терия и зон технологическоИ мобилыюсти по
токов .песt1ых складов. Г;).Jibf(O Л. И. Изв. 
высш. уqеб. заведений. Леси. жури., 1985, 
N2 3, с. 41-47. 
Приведсны результаты нсследований по раз· 
щrтшо локальных критериев с построеннем 
ддя них агрегированноrо линейного крате
рия для слуqая двух а.пьтернатив - тру· 
дозатрат и ка:шталовложений на строитель
но-монтажные работы потоков в условиях 
традиционной и мобильной технологий лес
ного склада Юl примере предариятий объе
юшспий Новгородлес н Тюменьлеспроl\1. Таб.'J. 
1. Библиогр. список: 7 назв. 

УДК 630*378.5.001.57 

.l't\оделироваюJе динамическосо взаиыодействия 
m1авающего ny•1Ka бревен с рейдовыми ме· 
ханизмами. СУРОВ Г. Я.. Изв. высш. уqеб. 
заведений. Леси. жури., EJ&5, N~ 3, с. 48-52. 
Рассмотрены возможtтьrе методы моде.1ирова· 
ння динамического взаимодействия nлаваю~ 
щего пучка бревен с рейдовыми механизма· 
мп. По.1учены условия одновременного со· 
блюдепил i(ритерпев Фруда и l(оши, оценеl!ы 
деформации пучка в зоне контакта с меха· 
НИ3мо:м. Бнблиогр. список: 8 назв. 

УДI( 620.191.355:630*824 

О то<Jности nоспроl!звЕ.деиия nрофиля неров~ 
ностей: поверхности древесины и древесных 
материа.пов щуnоным методом. СТРА
ХОВ А. В. Изв. высш. у•Iеб. заnедений. Леси. 
жури., 1985, N~ 3, с. 53-59. 
В работе класснфнцироnаны погреruностн, 
возникающие при воспроизведении профиля 
неровностей древесиnы и древесных мате· 
риалов щуповым методом. Рассмотрены не· 
которые составляющие пщ·решноспr. Уста· 
нов,;еиа иезнаqимость таких составляющих 

логрешиости измерений, как погрешноеть пе· 
рехода, погреш1rость от деформирования ма· 
тернала щупа и связей системы. Подучена 
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-расчетная формула логрешиости от недо· 
щупывания и на основе аналнза углов рас· 
крытия неровностеи nрофиля даны реко· 
мендации к некоторым nараметрам ощупы· 
вщvщей системы. Ил. ;). Библиогр. спuсок: 
3 назв. 

"УДК 530.17:621.933 
Критерии дииамическоrо моде:шрования ре· 
мениых приводов. ШАПИРО И. И., СКВОР· 
ЦОВ А. К. Изв. высш. учсб. заведений. Леси. 
жури., 1985, Ng 3, с. 6U-63. 
Представлена методика определения t\рите· 
.РИев подобия физического нроцесса работы 
главного привода JJес.)ПШIЫIЫХ рам на базе 
дифференциа.1ЫЮго уравнения Лагранжа 
2-го рода. Оnределены расчетные критери

альные завнсимосгн д:tя перехода от моде
ли к натурным усщшням работы r;Iашюго 
привода лесоштьной рамы. Приве;r..ены па· 
раыеrры моделирующего испыгательноrо стен
да для исследования работы клинаременного 
привода лесарамы FДi5-6. Ил. 1. Табл. 1. 
Биб.1ногр. список: 7 назв. 

УдК 621.867.8:674 

Выбор рационадыюй толщш1ы стенки во:щу
хоuодов nневмотранспорrных снс.те~1. ЗАНЕВ· 
Сl(ИП И. Ф., 1\ОЗОРИ;j Г. Ф. Изв. высш. 
учсб. заведений. Леси. жури., 1985, х~ 3, 
.с. 63-67. 
Б статье обоснсвана возf.ю,кность эконоf.шн 
металла прн изготовлении во;;духово;rов для 
nнсвмотранспорrных систем низкого 11 сред

него даnлений. Приведсны зависимости для 
.,определения оптамальных толщин стенок 
воздуховодов в завнеимости от действующих 
на них давлениn н конструктивного выnал· 
не1шя. Ил. 3. Библиогр. список: 3 назв. 

УДК: 658.382:674 

Эргономическое обесnс•1енпе безопас11ос.ти 
nрОitзводственных ЩJGЦeccon в nромышлен

J!Ости. БЕКТОБЕКОВ I'. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Ле.:н. жури., 1955, 11& 3, с. 67-70. 
Рассмотрен воnрос о создании единой системы 
эргономического обеспечения безопасности 
лроизводственных процессов в nромышлен; 
ности. Для решения этого вопроса с позиции 
-сисrемиого ана.чиза рассматриваются состоя· 
tшя трех основных проблем, связанных с 
обоснование~! эргономических требований бе· 
зопасностн, с их учетом пpil различных ви· 

дах nроектировання и с метадамп колпчест· 

Bi.ШHoii оценки полноты учета требоваrшй бе· 
зопасностн. Сформулированы основные на
nравления решения этих проблем. Бнбтюrр. 
сrщсок: 7 назв. 

·удк 65.011.56 

Рас•1ет сопрот:шленшt контура цирну.1nции 

сушндыюrо агента в АСУТП сушки пи.1ома~ 
тер!Нlдов. СМ.ИРНОВ А. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Jlecн. журн., 19&5, N~ 3, с. 71-74. 
В статье приведены уравн:еюш, позволяющие 
ЭВ,\l вычислять сопрОП!влеюtе 1юнтура цнр· 
ку.ШЩИИ суШИЛЬНОГО агента D ЗдВНСIШОСТИ 
·ОТ конфигурации вентиляционных каналов и 
штабелеiJ. 

УДК 674.815·41 + 674.817-41 
-{;on.'rteщctшoe связующее на основе фенолофор~ 
nн1.'1Ьдегндной смоды и лигносульфонатов для 
древесных nл11т. ЭЛЬБЕРТ А. А., КОВРИЖ· 
НЫХ Л. П., ВАСИЛЬЕВ В. В. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. журн., 1985, .!'.~ 3, 
·С. 15-79. 
Разработ:1н метод моднфпкацнн технических 
.лнгносульфонатов, который nозво.1яет заме
НЯIЬ 20-30% фено.10фОрМдЛЬд.е!'НДИОЙ СМО.'IЫ 
n компознщш древесных плит. Показано, что 
совысщен:юе связующее отличается более 
nыco1юii степенью отнсржд.сшш по сравне· 
иню с фенолофорыальдсrидноfl c:.10лoii и обес
nечивает плитам необлоднмую прочность 11 
Dодосrоiiкость. Ил. 3. Табл. 3. БitGлиогр. 
-CП!ICOIC 6 назв. 

УД]( [616.15 + 616.16.026.\1:583.6 
Остаточные яв.'lения tl их изменения во npe· 
,мени nосде маrюпноii обработки бумажной 

массы. ЖУКОВ И. В., БУТI\0 Ю. Г., БУТ· 
КО Г. Ю. Изt~. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1985, JVg 3, с. 79-82. 
В vезультате выполненных исследований по
казана, что образцы бумаги, непосредственно 
nриготовленной нз обработанной в магнит
ном поле массы, имеют прнблнзитедьно на 
20% бо.1ее высокие физико·ыеханические по-
1\азателн, чем по.'lуttениьте из необработан
ной. Приведева зависимость фпзико-механи
qесюrх свойств образцов от температуры, с 
повышеннем которой эффект влияния маг
нитиого поля исчезает. Ил. 2. Библиогр. спи
сок. 5 иазв . 

УДК 684.4.059:678.652 

/'i\одифиц11роnанная карбамидоформа.1ьдегнд
ная смола для отде.'lюf древесины и древес

ных материалов. \ Б :У Г ЛАИ Б. М .1 , АЗА· 
РОВ В. И., РЫБИН Б. М., КОНОНОВ Г. Н., 
ЕРОХИН С. Н. Изв. nысш. учеб. заведе· 
rшй. Леси. журн., 1985, М 3, с. 82-85. 

По!<азана целесообразность разработки вода· 
растворимых лакокраL:очных материалов. Оп
реде.'lены требош::ння, которым должны удов
летDорять водорастворимые лаки и покрытия 

на их основе для отделки древесины и дре

весных матерналов. Определен тиnовой Со· 
став водорастворимой лаконой комnозиции, 
вк.пючающий модифицированную карбамида· 
фор~r3льдегидпую с~юлу, ката.1нзатор отвер
ждения н поверхностно-активное вещество. 

Приведевы основные технические показатели 
по.1уч~е~10го лакового покрытия ддя проз
рачнои отделки древесины 11 древесных ма

териадов. Ил. 2. Табл. 2. Библиогр. список: 
2 назв. 

~~дк 676.011 

BлtiЯHIIe добавок ПОЛI!МерНО·МИНераЛЬНЫХ СОС· 
тавов 11а механические cвoiicтna покровпоrо 
слоя коробо•шого картона марки «А». БЕ
ЛОГУРОВ П. Ф., КОЛЕСНИКОВ В. Л., 
)КОНИНА Т. А. Изв. высш. учеб. заведе· 
rшii. Лесн. жури., 19:55, N2 3, с. 85-89. 

С целью устранения n:ылш>~:ости н отслаи
вания покровноrо слоя картона исследовано 

влияние добавок полимерно-минеральных сос
тавов на основе каучукового бутаднен-ети
рольного латекса БСК-J/65, казеина и фрак
ционированного каолнна на свойства коро
бочного картона марr~и <А» в лабораторных 
н промытленных условиях. Установлены оn
тимальное соотношениЕ> компонентов 11 рас

ход добавки в композицию картони. Ил. 3. 
Бнблиогр. спнсок: 7 назв. 

УДК 668.472 

О составе и электроизоляционных свойствах 
таллавой I\анифоли вырабатываемой на ЦБI(, 
ШЛ}1ШИНСКИП Р. Г., БОГОМОЛОВ Б. Д., 
КЛЮЕВ А. 10., УДАРОБ Б. Г. Изв. высш. 
учеб. заведеннii. Леев. журн., 1985, 1';1! 3, 
с. 90-93. 
Методом ГЖХ анализа установлено, что из 
образцов таллrшой канифоли разных ЦБК 
выделены одна и те же смоляные кислоты, 

но в разных соотношениях. Выяснено, что 
наиболее высокие элеr.:троизо,1ящю11ные свой· 
ства !Шест канифоль Братского ЛПI(. По
К:J.зано, что электроизошщнонные свойства 
пропиточных составов с nрцменением образ
цов талповой канифоли разных UБК соот· 
ветствуют требованиям ОСТа 16.0.686.052-73 
на эти продукты. Ил. 1. Т абл. 3. Бибтtоrр. 
список: 7 иазв. 

УДК 662.712:66.(192.4 

Каталитичесн:ое обезвреживание тоr;снчных 
выбросов лесохимических и деревообрабаты· 
щtiOЩiiX предприятий. КОТЛИК С. Б., ЛЯП· 
l(ИН А. А., САННИКОБА И. 10. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985, Ng 3, 
с. 93-95. 
В данной работе изучена воз;,южl!ость npe· 
дотвращения загрязнения атмосферы nутем 
глубокого окисления органических веществ на 
nромытленных катализаторах при темпе
ратуре 200-450°С в проточном реакторе с 
рабочим объемом 20 см3• Существующие 
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конuентрЭцни органнчесюiХ веществ в вы
бросах (5-10 г/м3 ) позволяют проводить обез
вреживание в автоката.юпнческом процессе. 

Табл. 1. Библиогр. список: & назв. 

УдК 630*64 
Чистая продукция и эффективность лесного 
хозяйства. ЯНУШКО А. Д., :ЖЕЛИБА Б. Н. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1985, N~ 3, с. 96-100. 
Предлагаются методы определения чистой 
продукции в лесохозяйстве!ШО~! и лесопро
мышлениоы производсrвах. На основе чнс
тоii продукцни онреде .. 1ена систе~1а nоказа
телей экономической эффскпшности лесного 
хозяйства БССР. Табл. 2. БJ_iбJIIюrp. спи
сок: 7 назв. 

УДК 630*79.004.17 

СТfiМудирование выявлсшш резервов произ

водственных мощностей. РОМАНОВ Е. С. 
Изв. высш. учеб. занедениii. Лесн. жури., 
1985, N'~ 3, с. 100-105. 
Обосновывается целесообразность премирова~ 
ния рvкоnодящих работников н ИТР только 
за выiюлненне плана, без у'iета перевыпол· 
нения. Разыер пре~ши устаиавлпвается при 

припятни плана и пропорцнона.'!еll прнросту 
объемов пронзводства по сраnнению со сред
ним за 3-5-летннй период. Табл. 1. 

:r·дк 63o*303:65.0i2.2 

Анадиз качества nланирования производитель
J!ОСТИ труда в лссозаготовнтедьном . объеди
нении по уровню выподнен11я плановых за

даний. ПОДЛЕССКИХ Е. А1. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985, N~ 3, 
с. 105-107. 
Изложен метод оценки качества пдаНJIРО
вания, разработанвый в Моекоаском универ
ситете, првмените.1ЬI:IО к пданнрованшо nро
нзводительности труда в лесозаготовительном 

объединении, с учетом различной степени 
выполнения п.1авовых задnний. Прнвсден 
ПГJИМСР оценки качества планирования пронз· 
водительности труда по предложенным кри

териям. Указаны возможноспr нспользованпя 
данного метода в nрактвке. Ил. J. Таб.'!. 1. 

Сравнительная эконо~tическая оценка пасаж~ 
дений дугласин lf ели в l\apnnтax. шлях
т А Я. М. Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
жури., 1985, Nq 3, с. 107-103. 
Обобщаются результаты исследованшi, про· 
ведеиных в лесных насаждениях Украннсюrх 
I(арпат, по изученшо опыта создания высо
копродуктивных биологически устойчивых на
саждений дуrласин. Рассматривается эффек
тивность таких насаждеюril разшrчного :воз
раста в сравнении с еловыми возраста руб
ки (80 лет). Ид. 1. Табл. l. Библиоrр. спи
сок: 7 назв. 

УДК: 630' 181.49:630.*907.2(470.311) 

Факторы, определяющне численность подрос
та широколиственных древесных пород. СУ
ХОй И. Б. Изв. &ысш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1985, х~ 3, с. 110-112. 
На основашш двух.'lетннх (1982-1983 гг.) 
исследований изучены лроцессы естествен
ного возобновления древесных пород н вы
явлены факторы, опредеJJяющве состав и чис
ленность подрост·а. С,з.еданные выводы nоз
воляют прогнозировать будущий состав ле
сов заказника. .Табл. З. Ьнблвогр. список: 
5 назв. 

у дк 635.976 + 635.977 

Декоративное оформление опушек мсшюра
тивных насаждений. I(Иf'ЕИЧЕВ А. Н. Изв. 
высш. учеб. заведен,Iii. Леси. журн., 1985, 
/',~ 3, с. 112-113. 
Освещаются nолросы nовышения эстетиче
ской цеююстн мелиоративных насаждений ма
лолесных лесостепных районов. Предлагает
си структура н ра~мещение декоративных 

групп в опушечной •Iастн и ассорт!lмент мест
ных и ннтродуцированных nород в зависи

мости от растнтс.пьных условий. 

УДК: 674.093:621.86/.87 

Вднян11с эксnлуатац11оштых факторов на рас
ход запасных частсii аВ10Jtесовозов. БЕК
КЕР И. Г., МАРЧПII\0 Г.:. Ф., СЕННИ
КОВ М. А. Изв. nысш. учсб. заведений. 
Леси. жури., 1985, N2 З, с. 113-115. 
Опредедены основные зn.сплуатацнонные фак
торы, влияющие на расход запасных частей 

аnтолесовозов Т-140 в условиях лесотшльно
деревообрабатыnающнх комбинатов. Та6.1. 2. 
Б11блногр. сnисок: 3 назn. 

УДК 621.86.063.2 

Коэффициент заполнения радиильного грси
фера. ВТЮРИНА З. Д., ШЕК:АЛОБ Е. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1985, N~ 3, с. 115-117. 
Рассмотрены резулыаiЫ теоретнческнх н эк
спериментальных ис..:лсдованнii коэффнциента 
запо.тшення рnдпальноrо греНферn кр;угдыми 
лесоматериалnыи. Приведевы зависнмоспr 
ЧHC.iiB бревен н коэффнцнснта заполnения 
рад.наJJьного (кругового н <tлтшсондного) 
грейфера от соотношетшя диаметров бревна 
п грейфера. Ил. 1. Библиоrр. список: 4 вазв. 

УДК 519.21:630"30-1 

Втншие nород деревьев на вероятность трав
матизма при ва.1ке леса. СОБОЛЕВ В. А., 
Г ЛУШI(ОВ В. П., BAйCMAii А. А. Изв. 
высш. учеб. занедений. Леси. жури., 1985, 
Л"<; 3, с. 117-118. 
С ПОМОЩЬЮ фор~!УЛЫ Байеса ВЬШВ.'!ено ВЮ!Я· 
вне различных rюрод деревьев на вероятностЬ
травматизма. Табл. 1. Бнблногр. спасок: 
•l назв. 

УДК: 674.053 

ИссJ1едоваiше аэростаТJI•Jеских опор. ПРО
КОФЬЕВ Г. Ф., ХОДЕРЯН Б. А. Изв. высш. 
учсб. заведенн!!. Леси. жури., 1985, J\"2 3, 
с. 118-121. 
Исследовано пять типов плоСких аэростnтн~ 
чески:{ опор. Изучено влияннс тшш опоры, 
давлен!IЯ подводимОiо воздуха, веса груза и 

диаметра отверстиii поддува па расход воз
духа и зазор ~1ежду плоскостью лодъе~шоit 
лднты н аэростатнческоli опорой. Исс.-1едо
вапня проводили н::~ спецпалытом стенде . .М:а~ 
териаJ!Ы статьи можно исподьзовать для вы

бора тиnа аэростатических опор п их ос
ноnных лараметров в KO!JCJ рукциях направ

ляющих дереворежущнх 1111.1. Ил. 4. Табд. 1. 
БнGлиогр. список: 5 назп. 

УД!( 674.093.26.001.5 

К вопросу о толщш1е фанеры. Ч~ЪИН
СК:Ий А. Н. Изв. высш. учеО. заведений. 
Лесн. журн., 1985, J\2 З, с. I2i-123. 
В статье прсдлаrастся ряд толщин фанеры 
общего назнnче<шя, соответствующий ряду 
RJO (4 ... 20) ГОСТа 8032-56 «Предпочтительные 
числа н ряды предпО·IТТJТельпых чисел», вза

мен существующего ряда то .. 1щин фанеры по 
ГОСТу 3916-69 «Фанера к.1ееная». Даны 
схемы наборов лакста и методика расчета 
то.'lщнн шпона. Табл. :t. Бнбщюrр. список: 2 
назв. 

УдК 6i·:.os 

Усишш на ножах торцовых фрез ддя окантов
КIJ бревен. ТИ.М:ОФЕLВ Н. И. Изв. высш. 
учеG. з<шеде!щli. Jl<'>H. журн., -1985, J\"2 3, 
с. 123-125. 
Сообщается о рсзудьтатах эксnерименталь
ны;.; всследованиJI по резанию дреnесины 
двухлезiшйныма но;.камн торцовых фрез длн 
окантовки бревен с одновременным по.1УЧL'
шrем техиологическоii щевы. Прнведены зa
BIICИ)IJOCTH для расчета сил !Ja ноже н удель
ных энергозатрат при. срезnннн щепы в ШJ!

роком днапазоно режнмных факторов. И.1. 
1. Табл. 8. Библногр. сnисок: 2 нnзв. 

УДК 676. !5.001.572 

Адаптацшr модслей лрОIJЗВодства дpcuecнolt 
массы. БУТЫРИН В. П., СОС:НОВСКИИ Р. 11. 
Изе. высш. учеб. заведений. Леси. жури .• 
1985, N2 3, с. 125-127. 



Рефераты 

Гl рсд.пожсн а.пгорнтм адаптащш мoдc.Jclt 
пропзводства древесной массы 11 проведсна 
iiKCIIcl!ll'lcll гальная провсрка его "J'нмснн· 
MOClll 11 III!OIIЭBOДCTBeiiiiЬIX yCJJOBIIЯX. • 'aбJI. 1. 
Библпогр. список: 5 назu. 

УдК 6М:658.3.012/.018 

О факrорах, rщрсдс;Jяющих зна••сн11с нормы 
yr•paвляc.r.tOCTII мас1 ера мcUeльltUI о нронзвод· 
ства. PAДI(EBIIЧ А. n. Нзв. высш. учсб. 
завсдснш1. ЛесА. жури. , 19Ь5, Jlr• 3, с . 127-
128. 
Предложена классификация факторов, о;шя
Jощих на унравляемость участка, ОТIJажаю· 

щая процесс nерсхода от ннднвндуальных 

затрат труда к псобходнмому времени и яв
ляiощаяся иcxO.I\IIЫM моментом в разработке 
методов учета влняllltЯ факторов на норму 
уnравляемости. Ил. 1. 

УД!( 668.473.001.5 

Маrсматпко-статисти•Iсtкая мuдeJIL tJpoцecca 
о&испсuня таллового масла нз лнствснuоА 

древесины. ТЕРЕГЕ1'51 В. В.. БАТЬJГИ 
JIA Р. 11 .• ТIZPEГEPSI 11. Б., ВЕЩУI(ОВ Г. Ф. 
1 l зв. uысш. учсб. за~сдсншi. Лесн. жури., 
1985, Jlr• 3, с 128-130. 

JlOJJ y•Jeнo уравнение регресспп. оннсывающсс 
з~uнснмость содержания продуктов ок нс.пс 
111111 TaJI.IlOBOГO МЗС.nа 113 .11JIC1BCIIIIOЙ древе· 
снны от нарамеl ров П IJОцесса. Таб.п. 2. Бнб· 
."11101')!. CII IICOK. 5 назв. 

~'ДК 630 2:061.3 

Годичиос соб1>анис OтдcJICHIIII лесоводства и 
ai'I!OJICCOMCJJIIOI>aцпи BACX II ИJI . ИГУМ• 
1 IOB М. А. l lзu. uысш. учсб. заведсннil. Лесн. 
журн., 1985, Jlrg 3, с. IJI-133. 

УДК 581.2(092) 

Жlt311b, отдаипая IIЭY~c. MIJI I ((EBИLI И. И. 
1 lзе. uысш. учсб. заведений. Лесп. журн., 
1985, 11'2 з. с. 134. 
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