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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

;1985 ЛЕСНОЯ ЖУРНАЛ .N25 

ДВИЖЕНИЕ, ОХВАТИВШЕЕ МИЛЛИОНЫ 

50 лет назад -в ночь с 30 на 31 августа 1935 ·г. эабо!1щнк шахты ttЦентральная­
.Ирмино)) в Донбассе Алексей Григорьевич Стаханов за ·смену нарубил 102 т угля, 
sь•полнив 14 норм. Партком шахты nринял решение закрепить достижен-ие Стаха-
.н.-,ва, повторить и преумножить r:!ro. · 

За короткое время у Алексея Стаханова нашлись десятки последователей в 
дрvгих отраслях nроизводства: кузнец Александр Бусь1гин, фрезеровщик Иван Гу­
доli, тКачихи Евдокия и Мария Виноградовы, обувщик Николай Сметанин, машинист 
'Петр Кривонос, трактористка Праскоsья Ангелина, комбайнер Константин Борин, 
оевекловод Мария Демченко. 

В лесопильной nромышленности инициатором движения, новатором nроизводства 

<ТdЛ р.Змщик лесоnильного завода N2 16-17 в Архангельске (ныне Соломбальского 
ЛДК) Василий Стеnанович Мусинский. Мастерски овладев техникой лесопиления, 
он 19 октября 1935 года перекрыл норму на 41%, распилив за смену 179 мЗ бревен, 
а 1 anperrя 1936 г. установил всесоюзный рекорд, выnолнив сменную норму на 
365 %-506 мз, Вслед за В. С. Мусинеким nо-новому начали работать коммунист 
э·rого завода Н. И. Шмонин, комсомолец Ф. Кувшинников и многие другие. Первым 
·стахановцем в лесозаготовительной n'ромышленности Севера был И. Глотов. 

Творчески подходя к рационализации технологических процессов, отказываясь от 

-традиционных приемов работы, стахановцы добивались выдающихся производст­
Еенных результатов, зачастую намного превосходивших уровень производительности 

труда на ведущих предприятиях развитых капиталистических стран. Так, А. Г. Стаха­
НРВ в 2 раза превысил лучший результат, показанный на шахтах Рура, где средняя 
производительность на отбойный молоток составляла 14, а вьrсшая - 16-17 т в 
смену. Выработка А. Бусьrгина в 2 раза nерекрывала нормы, установленные на 
заsодах Форда, а Н. Сметанин в 1,5 раза nревзошел nоказатели всемирно известной 
-tрирмы Бати. 

Произведетвенные рекорды А. Г. Стаханова и его последователей не были са­
моцелью. Они являли собой ту «силу nримера)), которая, по словам В. И. Ленина, 
:npl" социализме «вnервые nолучает возможность оказать свое массовое действие>> 
(Пол н. собр. соч., т. 36, с. 1 3). 

За сравнительно короткий срок стахановское движен1-1е стало всенародным. 

'К k.онцу второй nятилетки только в nромышленности 43,8 % рабочих являлись стаха­
новцами и ударниками. От рекордов одиночек nереходили к коллективным формам 

новаторства. Росло число стахановских бригад, смен, участков. Очень метко 
д. М. Горький назвал стахановское движение «огненным порывом массовой энер­
rии». Стахановцы стали символом новаторства, творческой смелости в труде, вы­

<:<:)1-'Оnроизводительного использования новой техники, товарищеской взаимопомощи. 
Ценность стахановского движения состояла в том, что оно означало «Органи­

ЗdLI,ИЮ труда по-новому, рационализацию технологических процессов, nравильное раз­

Jlеление труда в производстве, освобождение квалифицированных рабОчих от вто­
ростепенной nодготовительной работы, лучшую организацию рабочего места, обес­
nе..,ение быстрого роста nроизводительности труда, обесnечение значительного роста 
заработной платы рабочих и служащих,>*. В результате движения новаторов nроиз­
водительность труда в промышленности выросла на 82 % вместо 63 % по nлану. 

Стахановское движение имело и имеет огромное социальное и идейно-восnитатель­
нос значение, ускоряет формирование человека как гражданина, nоднимает куль­

;урно-технический уровень трудящихся. 

Это движение сnособствовало и творческому развитию научной мысли, заставило 
rtодей науки прислушаться к голосу nрактики, стать ближе к nроизводству. 

Стахановские рекорды явились nрежде всего результатом осуществлявшейся в 
годы nервых пятилеток социалистической реконструкции народного хозяйства, под­
ведения под основные отрасли экономики nередовой материально-технической базы. 

Новую, высшую форму социалистичесц:ого труда активно nоддержала и воз­
rлавиnа Коммунистическая nартия. Под ее руководством стахановское движение 

быстро набирало силу. Партийные организации nодхватывали каждый ценный почин 
з освоении новой техники, в замене устаревших норм более высокими и делали 
его всеобщим достоянием. Для расnространения оnыта новаторов были созваны 

~- 1(ПСС в резолюциях и решевнях съездов, конференций н пленумов. Т. 5. М.: 
Политнзда т, 197 J. с. 232. 
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nрс.изводственно-технические конференции, nроведены межзаводские nереклички 
по обмену опытом работы, установлено шефство nередовых рабочих над отстаю­
Щ-1МИ, старых над молодыми, созданы школы передового опыта. 

Большую поддержку движению новаторов оказал декабрьский Пленум ЦК ВКП(б) 
1935 г., обсудивший состояние работь1 пром~о.tшленностн и трансnорта в связи с 
развитием стахановского движения. Он дал вьJсокую оценку значе.нию и роли ста­
хановского движения н наметил конкретные мероnриятия по его дальнейшему 

ра:::внтию во всех отраслях народного хозяйства. 
Стахановское движение непрерывно развивается, обогащается живой прllктикой 

трудовых коллективов nередовиков н новаторов nроиэводства. В годы Великой Оте­
чественной ВQ.ЙНЫ традиции стахановцев nроявились в самоотверженном труде 

фронтовых бригад, в движении (tтьlсячников>>, в работе nод лозунгом 11Одну норму 
за себя, другую - за ушедшего на фронт». На рубеже 50-60~х гг. широко рас­
nространилось движение за коммунистическое отношение к труду. 

И сегодня социалнстическое соревнование выстуnает мощным фактором ускорения 
соuиально-экономического развития страны. В настоящее время им охвачено, по 
данным nрофсоюэов, более 114 млн. трудящихся. В социалистическом соревновании 
nод девизом ((Работать эффективно и качественно)) участвует более 106 млн. челов.ек. 
Соревнование обогащается новыми ценными nатриотическими починами: ({Пятилетке 
качества - рабочую гарантию>>, ({Рабочей инициативе - инженерную nоддержку>>, 
((От высокого качества работы каждого - к высокой эффективности труда кол­
лектива>>, 11Ни одного отстающего рядом11. 

На совещании в ЦК КПСС по вопросам ускорения научно-технического про­
гресса, проведеином 11-12 нюня 1985 г., указывалось, что соревнование должно 
бь•1ь направлено на всемерное содействие выполнению nланов внедрения новой 
техники н технологических решений, укрепление содружества науки и производства, 
рабочих коллективов с инженерно-технической и научной интеллигенцией~ развитие 

движения рационализаторов и изобретателей. Широкий размах nриобрело сорев­
нование за всемерную экономию материальных, топливно-энергетических ресурсов 

и рабочего времени. 
В 1984 г. многие т-рудовые коллективы усnешно сnравились с nринятыми обяза­

тельствами. Производительность труда в nромышленности возросла на 3,8 % вместо 
3,4 % no nлану. Только за счет этого в народном хозяйстве обеспечена экономия 
труда 3 млн. человек. Более 2 млрд. р. экономии nолучено от сверхnланового сни­
жения себестоимости продукции. Повсеместно нашло поддержку nредложение nро­
работать два дня в году на сэкономленных материалах, сырье и тоnливе. Стаха­
новским движением 80-х годов называют сегодня бригадный nодряд. 

Советские люди готовят достойную встречу XXVII съезду КПСС. Ярким выра­
жением их nолитической зрелости, горячего желания высокопроизводительным тру­

дом усnешно осуществить курс nартии на ускорение социально-экономического 

развития страны служит повсеместно развернувшееся предсъездовское 'социалисти­

цесн:ое соревнование nод девизом {сЗавершающему году nятилетки - ударные ста­
хановские темпы! XXVII съезду КПСС - достойную встречу!)>, 
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В СВЕТЕ РЕШЕНИИ ОI(ТЯБРЬСI(ОГО (1984 г.) 
ПЛЕНУМА Цl( КПСС 

Е. Д. САБО 

МосковСкий лесотехнический институт 

1985 

Октябрьский (1984 г.) Пленум ЦК КПСС нацелил ряд отраслей 
народного хозяйства, nартийные, комсомольские и общественные орга­
низации на ш и р о к о м а с ш т а б н о е развертывание мелиорации зе­
мель в качестве решающего фактора подъема· сельского хозяйства. 
Темпы мелиорации значительно возрастут. Так, если в 1983 г. площадь 
орошаемых земе.% составляла 18,9, а осушенных 13,8 млн. га, то к 
2000 г. они должны быть доведены соответственно до 30-32 и 19-
21 млн. га. Земля и лес, сельское и лесное хозяйство всегда были осно­
вой жизни человека. Недаром на Пленуме, поевяшеином мелиорации 
земель, был затронут вопрос о роли леса в сохранении водных и земель­
ных ресурсов, в улучшении окружающей среды и оздоровлении всей 
жизни на земле. Было отмечено большое значение продукции лесов 
для экономики страны. 

Хорошо известно, что Iшмплексная роль леса в жизни человека и 
страны тем выше, чем больше продуктивность насаждений, чем лучше 
они используют потенциальное плодородие лесных почв. Средний запас 
древесины на 1 га площади лесного фонда составляет 72, на 1 га лесо­
покрытой площади- 112 и средний запас ежегодно вырубаемых на­
саждений- 148 м3jга. В то же время хорошо известен ряд на·саждений, 
имеющих в возрасте спелости запас стволовой древесины 400-600 м3jга, 
а в ряде случаев 1000 мз/га и более. 

Основные причины такого положения: неблагаприятные климати­
ческие условия ряда северных и восточных районов (с которыми пока 
трудно бороться); низкое потенциальное плодородие лесных почв, свя­
занное с недостатком основных nитательных веществ; избыточное ув­
лажнение потенциально богатых почв, приводящее к развитию болото­
образовательного процесса, формированию болот и заболоченных лесов. 
Последних только на территории государственного лесного фонда на­
считывается около 245 млн. га. Высокая заболоченность лесного фонда, 
составляющая около 20 %, усугубляется еще и тем, что значительная 
часть болот и заболоченных лесов расположена в зоне основных лесо­
заготовок. Вырубка ,,еса в северных районах, особенно при концентри­
рованных лесосеках, нарушает водный баланс почв, приводя к увели­
чению осадков, достигающих nоверхности почвы, и снижая суммарное 

испарение. В результате усиливается процесс заболачивания лесосек. 
Заболоченность лесного фонда отдельных лесхозов достигает 40-50 % 
н более. Сказанное очень четко определяет перспективы развития и НН· 
тенсификации лесного хозяйства вообще и гидролесомелиорации, зани­
мающейся повышением плодородия заболоченных и избыточно увлаж­
ненных лесных земель, в частности. В таких районах как северный, се­
вера-западный, западно-сибирский и др. гидралесамелиорация- основ­
ной и наиболее эффективный путь повышения продуктивности лесов. 
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Гидролесомелиорация, улучшая водный, воздушный, пищевой Ir 
термический режимы почвы, создает условия для использования расте­
ниями ранее не доступных питательных веществ почвы. Резко возраста­
ет продуктивность насажденпй (н.а 2-4 класса бонитета), увеличива­
ются размеры ствола к возрасту рубки, иелесные площади (болота) пе­
реходят в лакрытую лесом площадь, создаются условия для устройства 
разветвленной сети дорог, повышается смолапродуктивность хвойных 
насаждений, возрастает урожайность лесных ягод, грибов. Резко повы­
шается бальнеологическая, рекреационная и экологическая роль мели­

орированных лесов. 

Быстрое развитие мелиоративных работ в лесах началось лишь. 
в 50-х годах нашего столетия, когда была организована сеть спецпали­
зированных машинно-мелиоративных станций. За прошедший период 
осушено G:о.пее 4 млн. га заболоченных лесов и лесных болот. Теперь­
можно с полным правом сказать, что после октябрьского (1984 г.) Пле­
нума ЦК КПСС начинается новый значительный этап развития гидро­
лесомелиорации. 

Наличие большого гидролесомелиоративного фонда в нашей стране 
ставит перед наукой и производством ряд новых узловых вопросов, от 
своевременности и уровня решения которых зависит успешность н эф­
фективность мелиорации заболоченных лесов. Один из таких вопро­
сов- размещение крупных районов и зон мелиорации на основе стро­
гого научного обоснования, обеспечивающего объективность и высокую· 
эффективность принимаемых решений. Если до последнего времени эти 
вопросы часто решались субъективно или на основе экспертных оценок, 
то работы последнего десятилегия позволили создать объективную ос­
нову п методы решения поставv1енных задач. 

В чем же они заключаются? Анализ и принятие решений основыва­
ются на комплексном учете ряда природных факторов, выраженных как 
региональными особенностями природных условий, так н характеристи­
кой rидролесомелиоративного фонда выбранной учетной единицы (вы­
дела, квартала, лесничества, лесхоза и т. д.). При этом следует учи­
тывать: влияние климатических условий на продуr~тивность насаждений, 
растущих на осушенных землях; типологическую структуру мелиора­

тивного фонда рассматриваемой территории; общую заболоченность 
лесного фонда и долю в нем безлесных болот; соотношение в исходноr-.-r 
состоянии хвойных и лиственных пород; денежную оценку древесины 
хвойных и лиственных nород. Все эти показателп характеризуются 
объективно вычисленными коэффициентами н построенными на их осно­
ве специальными картамн. 

Указанный подход позволил на уровне совреJI..rенных знан:ш':'I решптБ. 
такие вопросы, КШ{ выделение самых первоочередных и нанболее эф­
фективных районов мелиорации в пределах европейской части СССР 
(6 млн. га), Урала и Западной Сибири (2 млн. га); выделить северную 
границу (буферную зону) разумного распространения мелиорации 
на современном этапе, проходящую от средней Карелии на Архангельск 
и да,lее оnускающуюся южнее по мере приближения к Уралу. Приведеи­
ные данные- основа для прогнозированпя и планирования мелиорацшr 

заболоченных лесов на перспективу. Наряду с этим, в целях охраны 
nрироды и особенно сохранения в ряде мест исторически сложившпхс>r 
природных экосистем, были выр·аботаны ориентировочные рекомендащш 
по проценту осушения гпдролесомелиоративного фонда в nределах о6-
.1астей н круnных речных бассейнов. В настоящее время разумно воз­
держаться от осушения при заболоченности лесного фонда менее 1 О %; 
осушать в среднем от 20 до 40 % заболоченных лесов и болот в nре­
делах центра и севера европейской части СССР; не выходить за пре­
делы осушения 60-70 % всего rидролесомелпоративного фонда областп 
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или бассейна. Понятно, что по мере накопления новых научных данных 
эти предварительные придержки должы быть уточнены и откорректи­
рованы. 

Серьезный как с научной, так и с практической стороны вопрос, 
требующий сегодня нового подхода,- отбор объектов под осушение на 
основе их лесоводетвенной характеристики с учетом всего комплекса 
работ, лесоводетвенной и экономической эффективности. Известно, что 
наиболее желательный объект мелиорации- средневозрастiшй хвой­
ный заболоченный лес. Но такие участки- лишь отдельные пятна на 
фоне огромных пространств заболоченных лесов и болот. Поэтому ре­
альный отбор объектов (площадью от сотен до тысяч гектаров) в рай­
онах первичного осушения должен идти в такой предпочтительной nо­
следовательности: заболоченньiе хвойные леса, смешанные заболочен­
ные леса, отдельные части болот с достаточным естественным возоб­
новлением хвойными породами, лиственные заболоченные леса. Болота 
с недостаточным естественным возобновлением хвойными породами и 
оставшаяся часть лиственных лесов должны быть временно оставлены 
на последующий период мелиорации илн реконструкции осушительных 
систем. Исключение могут составлять районы с недостатi<ом лесного 
н лесокультурнога фонда. А это значит, что в районах с большой за­
болоченностью и первичны:м: осушением настало время решительно пе­
рейти к в ы бор о ч н о м у о с у ш е н и ю, обеспечивающему более бы­
строе осушение самых эффективных частей объектов, меньший объем 
работ по их освоению, ускоренный возврат затраченных на мелиора­
цию средств. Кроме того, выборочное осушение лучше отвечает прин­
цилам охраны природы, оставляя в естественном состоянии часть забо­
лоченных лесов и болот, снижая темпы антропогенной эволюции ес­
тественных экосистем. 

До недавнего времени считалось, что после осушения достаточно 
плодородные болота хорошо облесяются естественным путем. На этом 
основании осушеннем была охвачена довольно большая площадь без­
лесных болот. Однако печальный опыт Карельской АССР, где на осу­
шенных 10-20 лет назад болотах было заложено около 12 тыс. учет­
ных площадок, показал, что расчет на естественное облесение справед­
лив лишь там, где до осушения уже имелось хвойного подроста 2,3-
2,7 тыс. шт./rа и более. Пренебрежеиие этими обстоятельствам!! приве­
ло к тому, что в настоящее время, по данным Министерства лесного хо­
зяйства РСФСР, среди осушенного лесного фонда насчитывается около 
250 тыс. га необлесившихся н неосвоенных нелесных площадей. Такое 
положение остро ставит вопрос о проведении лесакультурных работ в 

первую очередь на потенциально плодородных почвах па основе меха­

низации работ. Последнему обстоятельству часто мешает то, что ука­
занные площади осушены по нормам осушения заболоченных лесов, со­
вершенно не приюдным для работы механизмов, особенно в оптималь­
ные агротехнические сроки проведения весенних работ. Нужно четко 
себе представлять, что для работы механизмов даже болотоходной мо­
дификации норма осушения к началу полевых работ должна состав­
лять 40-50 см, в то время как для лесов различных тиnов и возраста 
она колеблется в условиях центра европейской части СССР, как пра­
вило, от 15 до 30 см. Средние вегетационные нормы осушенпя значи­
телыю выше и составляют в тех же условиях от 30 до 70 см. Вопрос о 
нормах осушения настолько важен, что он должен быть постоянно в 
центре внимания исследователей. 

Важнейший элемент долговременной программы мелиорации забо­
лоченных лесов, прямо вытекающий из решений октябрьского (1984 г.) 
Пленума ЦК КПСС,- эксплуатация осушительных систем. В настоящее 
время она в целом проводится слабо и на недостаточном техническом 
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уровне (в значительной степени из-за нехватки специализированной тех­
ники). В результате осушительные системы в сравнительно короткий 
срок ( 15-20 лет) выходят из строя и требуют капитального ремонта 
или реконструi<цни, затраты на которые сопоставимы с затратами на 

строительство новой сети. Проводится реконструкция теми же машина­
ми и механизмами, что и строительство новой сети. А это обстоятель­
ство мож:ет очень скоро привести к тому, что при значительном осушен­

ном фонде более 5 млн. га все наличные средства механизации будут 
заняты только на ремонте и реконструкции сети и потому будут не в 

силах обеспечить вовлечение в хозяйственный оборот новых заболочен­
ных. лесных земель. Выход из создавшеrося положения здесь видится, 
прежде всего, в создании специализированной службы эксплуатации 
лесных осушительных систем, оснащенной необходимым комплеi<сом 
специальных машин. Известную роль в удлинении межремонтных nе­
риодов могут сыграть научные и nроектные организации nутем разра­

ботки новых принцилов и методов проектирования и строительства осу­
шительных систем. Первый небольшой положительный опыт в этом деле 
уже имеется. Он нуждается в изучении, nроверке и дальнейшем распро­
странении. 

Новые задачи в области развития гидролесомелиорации ставят 
по-новому вопрос о механизации мелиоративных работ. В настоящее 
время так же, как и десятки лет назад, основной землеройной маши­
ной является одноковшовый экскаватор. Необходимость использова­
ния существующих типов экскаваторов при строительстве современной 
регулирующей сети приводит к сравнительно большим nотерям лесо­
покрытой площади и низкой производительности труда. А новых машин 
реально в производстве нет. Не лучше обстоит дело и с механизацией 
подготовки трасс. На этих работах все еще используются бензомотор­
ные nилы и расходуется много человеческого труда. Выход из этого 
положения видится в создании современной мощной системы ма­
шин, способных работать на узких трассах и производящих на основе 
высокоэффективной механизации весь I<омплекс необходимых мелиора­
тивных работ, включая вывозку заготовленной на трассах древесцны. 
Нужны новые исследования и конструкторские разработки. 

Весь nрошедший этап развития гидролесомелиорации в нашей стра­
не убедительно доказал высокую эффективность этогр мероприятия. 
Рядом научио-исследовательских и проектно-изыскательских организа­
ций было показано, что после полной реакции на мелиорацию дополни­
тельный текущий прирост насаждений составляет от 1 до 10 м3/га. 
В среднем эту величину можно принять за 2-3 м3/га. 

Несмотря на наличие огромного количества данных об эффектив­
ности мелиорации, в 1983 г. Госпланом СССР был по-новому nоставлен 
вопрос об учете массового реального эффекта мелиорации на площади 
3,5 млн. га, осушенной на современном этапе гидролесомелиорации. 
Союзгиnролесхоз выполнил первый этап этой работы, обследовав 
1 ,8 млн. га ,1есов при площади реального выборочного учета 236 тыс. га 
(13 %). Оказалось, что при 10-15-летнем действии осушительной сети 
дополнительный средний nрирост составил 1,25 м' на 1 га общей nлоща­
ди в год. При сроке осушения 20-30 лет он удвоится. Пересчет этих 
результатов на всю осушенную современной сетью площадь 3,5 млн. га 
дает такие показатели: в 1983 г. накопленный дополнительный запас 
составил 42, к 1990 г. будет равен 65 и к 2000 г.- 101 млн. м3 • Вполне 
понятно, что этому основному эффекту соnутствует и соответствующий 
побочный эффект. 

На новом этаnе развития мелиорации заболоченных лесов, когда 
будут применены новые нормы осушения, будет nроводиться, в основ­
ном, выборочное осушение; улучшится освоение осушенных площадей; 
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появится возможность использовать новую технику как при строитель­

стве, так п при эксплуатации осушительных систем; постепенно увели­

чится применевне минеральных удобрений (поднимающих эффект ме­
шюрации в среднем в 1,5 раза), можно уверенно ожидать значительно­
го увеличения общего эффекта мелиорации, общей эффективности лес­
ного хозяйства в обширных ныне заболоченных районах нашей 
страны. 

Поступила 7 июня 1985 г. 

Уд!\ 630*181.22.324 

О ФАЗОВОМ ПЕРЕХОДЕ ВОДЫ 

В ЗИМУЮЩИХ ПОБЕГАХ ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОй 

П. В. МИРОНОВ, С. Р. ЛОС!(УТОВ, Э. Д. ЛЕВИН 

Сибирс1шй технологический институт 

Важная особенность древесных растений - их способность к пре­
дотвращению льдообразования внутри живых клеток посредством отто­
ка части воды к внеклеточным центрам кристаллизации [3, 4, 6]. По­
скольку характер кристаллизации воды в растительных тканях зависит 

от степени устойчивости к низким температурам и является решающим 
фактором в сохранении жизнеспособности, важно изучить состояние воды 
и ее фазовый переход в к.петках, тканях и целых органах наиболее мо­
розостойких видов древесных растений. 

Среди хвойных пород Сибири наибольшей устойчивостыо к низ­
ким температурам обладает .пиственница сибирская. В данной работе 
предпринята попытка установить связь между особенностями фазового 
nерехода воды в зиr-лующих побегах лиственницы сибирсi{ОЙ и их от­
дельных ТI{анях и степенью устойчивости к низким температурам. 

TeпJJonыe эффекты, сопровождающие фазовые преnращения воды, измеряли с по­
мощью дифференциального микрокалориметра типа Кальве r21. Объем калориметриче­
ских камер, равномерно ОI\руженных 250 спаями дифференциальных медь- константа­
новых термопар, был равен 0,8 см3 . Чувствительность микрокалориметра по тепловой 
мощности составляла 5 · 10- 5 Вт на 1 см шкалы самописца, постоянная времени 40 с. 
Для измерения термоэJJектродвижущей сиды исnользова.rщ потенциометр Р-363/1 с 
записью сигнала на самописце. Погрешность при определении теплового эффекта 1 %. 
Масса образцов для I\алориметрическнх измерений составляла 10-50 мг. 

Образцы однолетних побегов собирали с 15-20-летиих деревьев в середине зимы 
в ОI{рестностях Красноярска. Жизнеспособность побегов после замораживания в раз­
личных условиях оценивали по распусканию почек н отрастанию хвои при последую­

щем выдерживании в воде при комнатной температуре. Образцы тканей с различным 
-содержанием воды получади подеушиванием над хлористым кальцием при + 2 ос с по~ 
следующим выдерживанием в закрытой калориметрической ампуле в течение суток для 
равномерного расnределения воды. Для определения влажности образцы сушили в ва­
кууме в присутствии пятиокиси фосфора при + 70 ос в течение суток. Для установле­
ния степени обезвоживания при замораживании зачаточные ткани вегетативных nочек 
:аыделяJJи при -12 °С. Для этого кору побега вместе с nочечными чешуями отделяли 
от древесины. Обнажающиеся при этом зачатки срезаJш в основании, по границе с лин­
зой льда, образующегося при их обезвоживании. Срезы замороженных побегов и по­
чек наблюдали с помощью длиннофокусного микроскопа при увеличении в 10-20 раз 
в охлюкдаемой камере при -10 °С. 

На рис. 1 и 2 приведены микрокалориметрические кривые, отража­
ющие замерзание воды в образцах целых побегов и отде.пьных тканей. 
Процесс кристаллизации воды в побеге начинается при температуре 
около -5 ос и характризуется резким ником тепловыделения в интер­
вале -{5-9} ос (рис. 1, кривая 1). В этой области регистрируется до 
90 % всего теплового эффекта. При пониженин температуры теп.повы-
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Рис. I. Микрокалориметрические 
кривые тепловыделения при ох-

лаждении. 

1- отрезок побега с nочкаыи, ох­
.'Iажденне 3 °С/ч; 2 - отрезок побега 
с почками, охлаждение 12 ~с{ч; 3-
отрезанные :вегетативные почки, ох­

лаждение 12 °С/ч; 4, 5- за•шткн, вы­
деленные нз вегетативных noчeJ{, ох­

лажденне 12 °C/'f., в.лаrосодержащiе 
1,4 и 0,63 г Н2О!г сухой иассы. 

s о 

Рис. 2. JvlикрОI<алориметрические 
кривые замораживания и отогре­

ва пшпей побега. Скорость ох­
лаждения п нагрева 12 оС/ч, вла­
гасодержание образдав - 0,7 г 

Н:д/г сухой !IIaccы. 

1, 2, 3- тепловыделение при охлаж­
дснitи образцов целого побега без nа­
че!,, сердцевины I!Обега 11 древесины 
с короН; Jf, 21 , 31 - тсплопоглощенне 

прн нагреве этих же образцов. 

деление постепенно спадает и прекращается nолностью приыерно прп 

-45 °С. В интервале - (38-45) ос наблюдаются множественные сла­
бые экзоэффекты, связанные с замерзанием переохлажденной воды в 
зачаточных тканях в почках. Охлажденные в таком режиме побеги 
(скорость охлаждения примерно 3 °С/ч) оставались живыми даже при 
последующем погружении в жидкий азот (-196 ос). При увеличении 
скорости охлаждения до 12 °С/ч низкотемпературные экзоэффекты сме­
щаются в область температур - (30-35) 0С, а их суммарный тепловой 
эффект возрастает. При этом побеги погпбают, почки на ннх не распус­
каются. Содержание воды в зачатках, выделенных из почек при -12 ос 
после медленного охлаждения побегов до -60 °С, составляло 0,45 ± 
± 0,02 г Н20/г сухой массы, а после охлаждения со скоростыо 12 °С/ч-
0,75 г/г. 

Поскольку содержание воды в зачатках, выде,'!енных после 
полного оттаивания побега, достигает 1,4 г Н20/г сухой массы, можно 
сделать вывод о том, что их :жизнеспособность сохраняется в том слу­
чае, когда зачаточные ткани в почках в процессе· заморюкивания побе­
га обезвоживаются до определенного уровня влагосодержания. Смеще­
ние ннзкотеыпературных экзоэффектов в область более высоких темпе­
ратур п возрастание их суммарного теплового эффекта свидетс.1ьствуют 

о тоы, что при увеличении скорости охлаждения значительное количе­

ство переохлажденной в зачатках воды не успевзет из них r.пiгриро­

вать к центрам льдообразования, расположенным в основанrш почки, 
п ее кристаллизация вызывает повре:ж:дения. В то же время побеги вы­

. держивают быстрое охлаждение до - ( 15-20) 0С. В этом случае не до­
стигается температура кристаллизации переохлажденной воды. Оста­
точное содержание воды в зачатках, выделенных из побегов, замора .. 
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женных в морозильной камере при -12 ос и выдержанных при этоfu 
температуре в течение суток, составляло 0,65 ± 0,02 г Н2О/г сухой мае• 
сы, а при -18 ос- 0,45 г/г. Побеги, выдержанные при -18 ос в тече· 
ние суток и затем охлажденные до -60 ос со скоростью 20 °С/ч, оста­
вались живыми (почки на них распускались), а остаточное содержание 
воды в зачатках практически не изменялось (0,45 г Н2О/г сухой массы). 
В случае, ес.т:ш с такой же скоростыо охлаждали побеги, выдержанные 
при -12 ос, последние погибали (остаточное содержание воды в зачат-. 
ках после замораживания- 0,60 г/г). 
Из рис. 3 (линия 1) следует, что количе· 

ство невымораж:иваеl\·ТОЙ воды в ткани зачат­
ков, определенное по пересечению линии с 

осью в.Тiагосодержания, составляло около 

0,35 г Н20/г сухой массы. Поэтому можно 
сделать вывод, что жизнеспособность зачаточ~ 
ных тканей сохраняется, когда в них замер­

зает не более О, 1 г H20/r сухой массы. По-ви· 
димому, в естсстnсппых условиях замерза­

ние воды в ткани зачатков происходит ред­

ко,., поскольку при достаточно длительном 

деиствин промежуточных температур будет 
достигаться почти предельное обезвоживание. 
Как следует из рис. 2, с ыинимальным 

переохлаждением (при -5 °С) замерзает 
вода в сердцевине побега, приче:vr пик выде­
ления тепла здесь наиболее vзкий. Это озна• 

чает, что нроцесс льдообраз-ования начина- Рис. 3. Зависимость коли­
ется в сердцевине побега. Хотя его отдель- чества поглощенной тепло­
ные ткани пыеют различную температуру 

начала кристаллизации, при охла:ш:дении об-

разцов целого побега регистрируется единый 

ты nри размораживании от­

содержания воды в тканях 

побега. 
1 :- зачапш; 2- це.лыи побег; 

пик тепловыделен ИЯ. Это свидетельствует о з- сердцевнпа побега. 
том, что по ыере снижения температуры фронт льдообразования 
постепенно распространяется от сердцевины побега к его периферии. 
При нагреве наблюдается обратная последовательность: кора и дре­
весина побега имеют близкие точки nлавления (максимум тепло­
поглощения около -4 °С), а сердцевина -1 °С. в соответствии с этим 
в образце целого побега регистрируется двойной пик теплопоглощ'ения· 
при плавлении льда. Кристаллизация воды в почках, как и в сердцеви· 
не побега, начинается при -5 ос (рис. 1, кривая 3). При этом перво­
начально образование льда происходит в рыхлой ткани, заполняющеЙ' 
полость в основании почки. Размытый пик тепловыделения с максиму. 
мом при -20 °С, по-видимому, соответствует замерзанию постепенно 
мигрирующей воды из ткани зачатков к этим зонам льдообразования 
в основании почки. Движущей силой обезво.живания в таких условиях 
является разность давлений пара над льдом и переохлажденной водой' 
внутри клеток. Однако конкретный механизм миграции воды к зонам 
льдавыделения остается неясным, особенно в случаях быстрого обезво­
живания целых тканей, когда перенос воды через паровую фазу не мо­
жет быть эффективным. По-видимому, в данном случае более вероятен 
перенос воды к зонам льдавыделения по незамерзающим коммуника­

циям [1]. Наличие жидкой фазы воды в клетках вплоть до температур 
- ( 40-45) ос может способствовать эффективному обезвоживанию .. 
Лед, оuразующийся при обезвоживании зачаточных тканей, рапслага­
ется в по:юстях ВОI<руг пучi<а зачатков, и, главным образом, в полости· 
ниже его основания, и хорошо виден на срезах замороженных почек .. 
После размораживаиня вода быстро впитывается зачатками. 
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Отток воды из живых клеток в древесине и коре побега, по-види­
мому, происходит практически одновременно с -кристаллизацией основ­

ной массы воды в проводящих сосудах и межклеточных полостях. Об 
этом свидетельствует отсутствие низкотемпературных экзоэффектов при 
охлаждении побега без почек. Таким образом, устойчивость побегов к 
низким температурам зависит, в основном, от степени обезвоживания 
зачаточных тканей в почках. 

На рис. 3 приведеиы завиенмости теплового эффекта при размора­
живании тканей побега от -60 'С. При условии равновесного распреде­
ления воды в образцах линии иерееекают ось влагасодержания при 
значениях, соответствующих количеству невымораживаемой воды (т. е. 
·такой воды, которая не претерпевает фазового перехода при охлажде­
нии и нагреве). Количество невымораживаемой воды в целом побеге со­
ставляет 0,27 ± 0,02 г Н20/г сухой массы. Приблизительно такое же ко­
.чичество иевымораживаемой воды содержат древесина и кора побега, 

составляющие основную массу побега. Из работы [5] следует, что побе­
ги лиственницы весьма устойчивы к обезвоживанию и сохраняют жиз­

неспособность при содержании воды почти вдвое меньшем, чем в есте­
ствеиных условиях зимой. Минимальный уровень влагосодержания, при 
котором побеги еще остаются живыми, составлял около 27 .0j0 к сухой 
массе, что совпадает с содержанием в побеге невымораживаемой воды 
(рис. 3, линия 2). Количество же удаляемой воды при условии сохра­
нения жизнеспособности совпадает практически с колИчеством обра­
зующегося льда, определенным калориметрически как диапазон влага­

содержания, в котором удельная теплота фазового перехода воды близ­
ка к теплоте плавления льда (тангенс угла наклона прямой на рис. 3 
равен 325 ± 5 Дж/г HzO). 
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ТИПЫ ОСНОВНЫХ ПРОВОДНИКОВ ГОРЕНИЯ 

ПРИ НИЗОВЫХ ПОЖАРАХ 

М. А. СОФРОНОВ. А. В. ВОЛОКИТИНА 

Институт леса и древесины СО АН СССР 

При низовых пожарах проводником горения служат слои из мел­
ких растительных остатков, мхов и лишайников на поверхности почвы. 
Свойства и состояние этих горючих материалов предопределяют не 
только характер низовых пожаров (которые по числу составляют бо­
.чее 90 %) , но и возможность возникновения пожаров вообще, так как 
верховые и почвеиные пожары развиваются обычно из низовых. Следо­
вательно, проводники горения при низовых пожарах выступают как 

•ОСНОВНЫе. 
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16 .М. А. Софронов, А. В. Волокитина 

Разнообразие мелких растительных остатков, мхов и лишайников в 
ботаническом плане чрезвычайно велико, но I{ai{ горючие материалы OНJJ\ 
достаточно однородны по своей удельной теплоте сгорания (19 ± 
± 2 МДж/кг), что обусловлено сходством их элементарного состава 
(С6Н904 ) (табл. 1, графы 2-7). По водно-физическим свойствам все 
они относятся к классу капиллярно-пористых коллоидных тел. 

Главньiе лесапиралогические отличия у основных проводников го­
рения следующие: 1) по запасу; 2) по скорости высыхания, т. е. по ско­
рости «пожарного созревания»; 3) по характеру горения; 4) по сезон­
ным изменениям перечrrсленных характеристик. 

Запас у проводников горения даже одного вида весьма различен 
в зависимости от условий его накопления. !\роме того, в результате по­
степенного послойного высыхания при пожаре сгорает обычно только· 
часть общего запаса. 

По нашим наблюдениям, скорость послойного высыхания в направ­
лении от поверхности в глубину не зависит от мощности мохового по­
крова или оnада [3], поэтому у nроводников одного вида, различных по 
запасу, бывают одинаковы и время появления готовности к загора.нию, и 
характер горения в начальный период. По этой причине мы не включа- . 
ем запас в число главных классификационных признаков для основных 
проводников горения. В особый- «беспроводииковый»- тиn выделя­
ются лишь~ участки, где основные проводники горения или отсутствуют, 

или имеют запас менее 0,2 кгfм2, недостаточный для распространения 
пламенного горения (табл. 2, раздел В). 

Время высыхания от полной влагаемкости до такого влагосодер­
жания, когда возможно распространение nламенного горения (обычно 
25 %) , колеблется у основных проводников от нескольких часов до не­
скольких недель (табл. 2, графа 5). Эти различия объясняются, прежде 
всего, разной пористостью частиц горючего: от 73 % у древесины до 
97 -% у сфагновых мхов. Объем пор nредоnределяет максимальное коли­
чество влаги, которое может поглотить данное горючее п которое должно 

исnариться при его пожарном созревании. Максимальное влагасодер­
жание изменяется в очень широких nределах: от 150 % у древесины и 
оnада хво11 до 2000-3000 % у сфагнума (табл. 1, графа 11). Процесс 
высыхания замедляется так:же высокой гигроскопичностью мхов и ли­
шайников (табл. 1, графы 12 и 13). 

На скорость высыхания большое влияние оказывает рыхлость слоя 
горючего (табл. 2, графа 6) и nостуnление влаги из нижележащих го-
ризонтов (особенно у мхов), т. е. влажность субстрата. · 

Именно скорость nожарного созревания мы приняли за главный 
классификационный nризнак nри выделении тиnов основных nроводни­
ков горения (тиnов ОПГ). Границы между тиnами мы приурочил11 к 
границам классов nожарной оnасности по условиям nогоды (классов за­
сухи) из общесоюзной шкалы, оnределяемых величиной лесаnожарного 
nоказателя засухи В. Г. Нестерова (табл. 2, графа 4). 

Все основные nроводники горения мы делим на две груnпы: а) со­
стоящие из мертвых растительных остатков; б) из мхов н Jшшайннков. 
Это второй классификаtщонный nризнак. Следовательно, имеются «пар­
вые» типы основных nроводников горения, сходные по С!\Орости пожар­

ного созревания, но различные по составу, например, травяно·ветошный 
и лишайниковый, рыхлоопадный и cyxor..-tШI·ICTЫJ':'J, плотноопадныi'! и 
влажномшистый. 

Основные проводинки горения, состояrцие из слоя мхов н лншаii­
ников, стабильны по своим свойствам в течение всего сезона, а состоя­
щие из мертвых растительных остатков- динамичны no своl!ствам из-за 
неравномерности поступления остатков и различий в скорости их раз­

ложения в течение сезона. Например, травяно-ветошный тип очень част9 



Типы проводников горения 

nереходит летом в рыхJюопадный, а рыхлоопадный тип 
тивном разложении опада может превратиться летом в 
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весной при ак­
«беспроводшr-

. Влажность и скорость высыхания основных проводников горения, 
rостоящих из r-лхов, в значительной мере определяются влажностыо 
нижних слоев nодстилки, поэто:;..,rу режи:м влажности субстрата - хоро­
ший диагностический признак у этих проводников горения. 

У основных проводников горения из растительных остатков (плот­
ноопадный и рыхлоопадный типы) эта зависимость выражена слабее, а 
влажность травяно-ветошного типа вообще не зависит от влажности 
субстрата. Так, усохшие травостои из осоки и злаков могут гореть пря­
мо над водой. 

На скорость высыхания основных проводников горения из расти­
те.тrьных остатков решающее влияние оказывает плотность их слоя. 

Она изменяется в очень широком диапазоне: от 0,3 до 80 кгfм3 (таб.". 2, 
графа 6), в то время как основные проводники горения из лишайников 
и мхов довольно однородны по своей плотности ( 10-20 кг/м3). 

Плотность слоя, а точнее процент объема, занятый частицаr.Iи го­
рючего (табл. 2, графа 7), предопределяет характер горенпя, его интен­
сивность и скорость. Если частицы занимают менее 10 % объема, то 
пламенное горение может происходить непосредственно внутри самого 

слоя, что весьма повышает скорость и интенсивность горения, особент .. ~ 
при увеличении запаса горючего (травяно-ветошный, рыхлоопадный и 
лишаЙНИI{ОВЫЙ типы). При плотном сложении, когда частицы заннмают 
более 15 % объема слоя (плотноопадный, сухомшистый, влажномши­
стый типы), пламя слабо ираникает внутрь слоя и увеличение запаса 
горючего почти не повышает интенсивности горения [10]. 

С помощью разработанной нами классификации основных провод­
ников горения можно давать характеристики любым участкаl\·1 леса. 
Картирование типов основных проводников горения и создание на этой 
основе более совершенных лесапожарных карт значительно облегчит 
борьбу с лесными пожарами. 

Приведеиные в статье характеристики пшов основных проводшш:ов 
горсипя составлены на основании наших данных н обобщения сведений 
из пубшшаций других авторов [1, 2, 4-9, 11-15]. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1985 

УдК 630"'284.4: 630"'181-8 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 

СРОКО~ СОКОВЫДЕ'ЛЕНИЯ БЕРЕЗЫ И КЛЕНА 

МЕТОДОМ ФЕh::JЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИй-ИНДИКАТОРОВ 

В. П. РЯБЧУК 

Львовский лесотехнический институт 

Прп планировании и проведении подсочных работ возникает необ­
ходпмость в прогнозировании сроков начала и окончания сековыделе­

ния из березы и клена. В работах по вопросам прогнозировання [1-6] 
мы не встретили сведений о методах определения этих сроков. 

Пропизы сроков соковыделения можно разделить на два рода [6]: 
первый связан с интерпретацией погоды, второй основан на известной 
согласованности сроков настуnления сезонных явлений. Установлено, что 
в nределах однородных экологических групп сезонных явлений интерва­
JIЫ между следующими друг за другом сезонными явлениями в данной 
географической области менее изменчивы, чем еж:егодные календарные 

даты нх наступления. Этот род прогнозирования носит название метода 
фенологического лага, или метода фенологичесi<ИХ явлений-индикаторов. 
Его сущность состоит в том, что сроки наступления начала соковыделе­

ния устанавливаются по времени появления более ранних сезонных фе­
нологпческих явлений-индикаторов {предикаторов): жаворонок поле­
вой- первая песня, скворец- начало прилета. Окончание соковыделе­
ния характеризуется наличием следующих явлений-индикаторов: кукуш­
ка- начало I<укования, ласточка деревенская- начало прилета, лещи­

на- начало зацветания, ветренница белая- начало цветения [2]. Таю1м 
образом, фенаиндикаторы-это легко и точно отмечаемые сезонные 

явления природы. Рассматриваемые нами индикаторы носят название 
частных, так I<ак указывают на состояние отдельных компонентов: 

начало н окончание соковыделения. По характеру связи они относятся 
к косвенным, так как индуцирующие и индуцируемые явления не имеют 

прямых причинно-следственных связей. 
Средние многолетние интервалы (лаги) для ряда районов региона 

исследований между явлениями-индикаторами н срокамн сОI\ОВыделе­

ния можно определить по материалам табл. 1. Используя приведеиные 
данные, дату начала соковыделенця (Д н.с) или его окончания (Д,) 
определяем по формуле: 

Лн.с ИЛИ Ло.с =Д.,,.+ (А -1), 

где Д""'' -фактическая дата наступления явления-индикатора (пре­
дикатора) в год прогноза; 

Л -средний многолетний интервал (лаг), сут. 
Например, лаг между первой песней жаворонка и началом соковы­

деления березы для условий Окского государственного заповедника со­
ставляет 7 дн, между началом прилета скворцов и началом сокавыде­
ления- 11 сут. Многолетний лаг, к примеру, между началом кукова­

ния кукушки и окончанием соковыделения для условий Ивано-Франков­
ека равен 9 сут. 

В качестве первого критерия оценки сроков прогнозирования (Коц) 
nриинмали величину [3] 
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.Таблица 

Сроки соковыделения и появления фенолоrиче.скнх явлений-индикаторов 

Рязанская 
Ива но-область, 

Регистрируемый Окский Фра и-
показатель заповед-

1\ОВСК, 

HIIK УССР 

:Начало соковыделения: 
Березы бородавчатой 6.IV 19.111 
Клена остролистного 3.JV 14.111 

Прпход. явленпя-ннднкатора: 
)l(аворонок полевой -первая песня 30.111 17.III 
Скворцы - начало прилета 26.III 6.III 

·Окончание соковыделения: 
Березы бородавчатой l.V 16.JV 
Клена остролистного IO.V 28.1V 

Приход. явления-индикатора: 
Кукушка - начало кукования 28.1V 30.1V 
Ласточки- начало прилета 24.1V 13.1V 
Лещина - начало зацветания 18.1V -

" Коц ~ :S (ДФ- ,4р) 2 = min, 
i=l 

т де Д Ф - фактические фенода ты; 

ДР- расчетные (прогнозируемые) фенода ты. 

Львов-
Ровен-екая об-

ЛЗСТЬ, екая об-

учлесхоз-
ласть, 

заг ЛЛТИ с. Хоров 

23.III 25.III 
15.11 24.111 

11.III 17.III 
12.III 18.11! 

I5.1V 2l.IV 
28.III 28.1V 

- 12.1V 
- 12.1V 
- !.!У 

В качестве второго критерия оценки сроков прогнозирования при­
J!Имали среднюю ошибку искомой даты (z), определяемую по формуле: 

... r, ~ 1 (Дф- др)' 
Z= v n ', 

т де z- средняя ошибка искомой даты, сут; 
n- число лет наблюдений. 

Достоверность прогнозирования сроков сокавыделения 

Рязанская Львовская 
область, Ивано-Фран- область, 

Регнстрнрусмый Окскай аа- ковск, УССР учлесхоззаг 

nоказателъ ПОВеДНIIК ллти 

к,ц 
1 z к,ц 

1 z к,ц 
1 

z 

.HaqaJю соковыделения: 
524 ±5 678 ±8 278 ±5 )l(аворонок полевой- первая -- -- -- --

песня 599 ±7 - - - -
Скворцы -начало 645 ±5 1302 ±11 213 ±4 

прилета 
810 

-- -- -- --±8 - - - -
:Окончание соковыделения: 

965 ±6 Кукушка - начало кукова- - - - -
,ния 1960 ±13 

Лаеточки - начало 861 ±8 468 ±7 
прилета 

1219 
- -- - -± 11 - -

Лещпна - начало зацветания 
1008 ±6 631 ±8 -- -- - -
434 ±6 - -

Таблица 2 

Ровенекая 
область, 

'· Хоров 

к,ц 
1 

z 

- --
413 ±7 

- ---
810 ±7 

- -

- -

- -
Пр н м е ч а н и е. В чirслителе - данные для березы; в знаменателе- для клена. 

2* 
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Индикатор считался оптимальным, если критерий оценки (К ou) или 
средняя ошибка прогнозируемой даты (z) были минимальными. 

Из приведеиных в табл. 2 данных видно, что критерий оценки прог­
нозируемых сроков начала сокавыделения при применении индикатора 

первая песня жаворонка для березы в среднем равняется 493, для кле­
на- 506. При использовании фенаиндикатора начало прилета скворцов. 
критерий оценки соответственно составляет 506 и 610. 

Средняя ошибка прогнозируемой даты в первом случае колеблется 
от ±5 до ±8 сут, во втором -от ±4 до ±11 сут. Таким образом, при 
выборе индикатора при прогнозировании начала сокавыделения пред­
почтение следует отдавать явлению·индикатору: первая песня жаво­

ронка. 

Из данных табл. 2 видно, что критерий оценки прогнозируемых 
сроков окончания сокавыделения при использовании фенаиндикатора 
начало кукования кукушки для березы в среднем равняется 965, для 
клена- 1960. При использовании второго фенаиндикатора-начало 
прилета ласточек- критерий оценки для березы составляет 468-861, 
для клена- 1219. Критерий оценки для третьего фенаиндикатора­
начало зацветания лещины- соответственно равны 631-1008 и 434. 
Из приведеиной информации вытекает, что при выборе фенаиндикатора 
для определения окончания сокавыделения предпочтение следует отда­

вать показателю- начало прилета ласточек. 

Изложенный метод прогнозирования может найти применение при 
организации добычи соков лиственных деревьев. 
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РОСТ САЖЕНЦЕВ ПИХТЫ СИБИРСКОй 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ КАЧЕСТВА ПОСАДОЧИОГО МАТЕРИАЛА 

О. Ф. БУТОРОВА, Е. Ф. ВАЖЕНИНА 

Сибирский технологический институт 

Эффективность работ по воспроизводству лесных ресурсов нераз­
рывно связана с качеством испо.%зуемого для этих целей посадочного 
материала. 

Для Восточной Сибири не разработаны стандарты на сеянцы де· 
ревьев п кустарников. Цель наших исследований- определение опти­
мальных размеров сеянцев пихты сибирской, пригодных для лесакуль­
турных работ. 

Опыты проводили в питомнике Караулыюга лесничества учебно-опытного лесхоза 
Сибирсrшго технологического института. 

l(J]имат района расположения nитомника резко континентальный. Среднегодовая 
температура воздуха 0,5 °С, абсолютный минимум равен -43,5 °С, максимум состав­
.•шет +34,8 QC. Почва о·rтаивает в конце аnреля- начале мая. Отмечаются поздние 
весенние и ранние осенние заморозки. Безморозный период в среднем составляет· 
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120 дн. Среднегодовое количество осадков по многолетним данным достигает 430 мм, 
из них 60 % выпадает в течение вегетационного периода. Гидратермический I<Dэффи~ 
циент равен 1,0-1,2, сумма температур выше 10 ос составляет 1600-1800°. Средне­
месячная относительная влажность воздуха колеблется от 53 до 76 %. 

Почва на опытном участке светло-серая лесная, по механическому составу­
среднесуглинистая. По данным Красноярекой агрохимической лаборатории, в пахот~ 
нам горизонте участка содержание гумуса- 2,5-2,8 %. реакция солевой вытяжки 
близка к нейтральной (6,0-6,8), содержание подвижных форм фосфора более 35 мr, 
калия -11,5-15,0 мг, легкогидролизуемого азота -3,5-4,5 мг на 100 г nочвы. 

Для опытов были взяты 3-5-летние сеянцы пихты сибирской, выращенные в по~ 
·севном отделении питомника. Работа проводилась в соответствии с «Методическими 
указаниями по стандартизации сеянцев» Г21. 

Сеянцы пихты сибирской в Красноярском крае практически не вы­
ращивают. Это объясняется ее медленным ростом в молодом возрасте, 
необходимостью проведения уходов за культурами в течение длитель­
ного времени, а также низкой всхожестью семян пихты и сильной зара­
женностью их личинками семееда [3], отсутствием рекомендаций по 
длительному хранению семян и выращиванию сеянцев. 

Пихта сибирская характеризуется крайне медленным ростом в те­
чение первых четырех-пяти лет. Так, в условиях Караульного лесни•Jест­
ва у трехлетних сеянцев пихты средний диаметр стволиков у корневой 
шейки был 1,4 ± 0,05 мм, высота -7,4 ± 0,2 см, поэтому наибольший 
процент участия приходилея на растения диаметром менее 2,0 мм 
(73 %) . Текущий прирост верхушечного побега в посевах третьего года 
·составлял 1,6 ± 0,05 см, в посевах четвертого года- 3,1 ± 0,1 см, в ре­
зультате в четырехлетнем возрасте сеянцы пихты достигли высоты 

10,5 ± 0,4 см, диаметра - 1,7 ± 0,05 мм; большинство растений имели 
диаметр 1,0-2,4 мм (81 %) ; длина корневого пучка во всех группах, 
кроме варианта с диаметром 0,5-0,9 мм, превышала 15,0 см. В пяти­
летнем возрасте высота сеянцев пихты варьирует от 6,5 до 25,5 см; диа­
метр стволиков у основания корневой шейки- от 1,0 до 5,0 мм. Коли­
чество растений диаметром менее 2,0 мм составило 29 %. У сеянцев в 
этом возрасте хорошо развиты корневая система и крона, диаметр по­

следней колеблется от 2,5 до 12,0 см. В соответствии с ГОСТом 3317-77 
в 3-летнем возрасте стандартных размеров достигли 63 ,% сеянцев, в 
4-летнем - 68 %, в 5-летнем - 94 %. 

Сеянцы, рассортированные на несколько групп в зависимости от 
диаr·летра стволш<ов, были высажены в школьное отделение питомника, 
по 100 шт. в каждой группе, в ч.етырех повторностях. За растениями 
проводили уходы, наблюдения и учеты. В конце вегетационного периода 
·определяли приживаемость, измеряли прирост и общую высоту растений 
по вариантам, чтобы проследить процесс дифференциации растений в 
выделенных по диаметру группах в зависимости от характера распре­

деления приростов высоты на первый- третий годы пребывания их в 
школе. Полученные данные обрабатывали методами математической 
статистики. 

Проведеиные исследования позволили установить определенную 
зависимость между процентом приживаемости, возрастом и размерами 

посадочного материала (см. табл.). Самая низкая приживаемость 
наблюдалась в 1980 г. при посадке трехлетних сеянцев и в 1981 г. при 
посадке четырехлетних сеянцев диаметром менее 1,5 мм. Определенное 
влияние на приживаемость растений в год посадки оказали недостаточ. 

но благоприятные погодные условия вегетационного периода, особенно 
в 1980 г., которые характеризовались малым количеством осадков в 
третьей декаде мая (2 мм) и продолжительным засушливым периодом 
с 5 июня по 15 июля. Тем не менее прослеживается прямая зависимость 
между процентом приживаемости и размерами посадочного материала. 

В июне 1981 г. наблюдалась резкая смена жарких и холодных пе­
риодов, осадков выпало в 3,4 раза меньше нормы, но приживаемость 
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Приживаемость и рост саженцев пихты 
в зависимости от возраста и размеров посадочного материала 

Возрас; 
Группа Приживаемость Прирост в высоту Высота саженцев 

сеянцев по по годам, % по годам, см по годам, см 

сеянцев, дна метру, 

1 
лет 

1 1 1 1 1 
мм 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

3 

1 

1 
1,0-1,4 52 41 39 1,3 4,2 ' 3,7 6,1 10,3 14,0 
1,5-1,9 58 48 46 0,9 4,2 

1 

4,3 6,7 10,9 15,2 
2,0-2,4 72 65 64 1,3 5,2 4,1 8,0 13,2 17,3 

1 

FФ j 6,9 7,8 7,5 1,8 3,36 0,72 28,2 10,0 8,35 
Fos(2; 6) = 5,14 
HCPos 12 8 8 - - - 0,6 1,7 2,0 

4 0,5-0,9 38 38 33 0,4 2,5 3,0 4,3 7,8 10,8 
1,0-1,4 77 68 63 1,0 3,4 4,4 5,8 9,2 13,6 
1,5-1,9 90 88 80 1,0 3,3 5,2 8,3 11,6 16,8 
2,0-2,4 96 96 93 2,0 4,0 6,2 10,0 14,0 20,2 
2,5-2,9 92 92 87 2,4 3,9 6,0 10,6 16,5 22,6 
3,0-3,9 98 98 98 2,7 4,1 7,2 14,5 18,6 25,8 

FФ 27,38 57,08 3!,06 2580,0 2,33 23,11 36,4 38,66 35,08 

Fos(5; 10) = 3,33 
НСР0~ 14 12 14 0,06 - 0,96 1,9 0,7 2,9 

5 1,5-1,9 99 48 45 1,9 1,8 5,3 9,0 10,8 16,1 
2,0-2,4 97 83 73 1,4 2,2 8,0 10,5 12,7 20,7 
2,5-2,9 97 85 77 2,5 2,2 8,9 12,7 14,9 23,8 
3,0-3,9 97 92 91 2,2 2,3 10,2 14,7 17,0 27,2 
4,0-4,9 100 93 92 2,5 1,7 9,6 17,9 19,6 29,2 

F 

1 

1,49 1 62,39 25,691 2,10 2,00 1 4,24 1 45,1 3,84 39,12 
ф 

Г'05 (4; 8) = 3,84 
HCPos - 7 12 - - 3,1 1,5 1,2 2,7 

в вариантах с диаметром не менее 1,5 мм в первый год составила· 

90-98 i%· 
В опыте с пятилетними сеянцами существенных различий по при-. 

живаемости между вариантами в год посадки не наблюдалось (FФ =' 
= 1,49). Высокий процент приживаемости можно объяснить тем, что 
у сеянцев старшего возраста гораздо лучше развиты и ассимиляцион­

ный аппарат, и корневая система. У таких растений, по мнению 
Е. Л. Маслакова, М. Ф. Мойко, М. С. Ковалева и др. [1], имеется боль­
шой запас пдастических веществ и быстрее происходит регенерация и 
рост корней после посадки. Кроме того, во второй декаде мая 1982 г. 
(период посадки) погода была дождливой, температурный режим не­
устойчивым. Осадки выпадали ежедневно, количество их превысило 
норму в 6,6 раза. Интенсивные дожди способствовали накоплению зна­
чительных запасов влаги, которая сохранялась в почве до половины 

июня. На второй-третий годы после посадки приживаемость резко упа­
ла в группе саженцев, имевших при посадке диаметр менее 2,0 мм. 

Текущий прирост в высоту в первый год после посадки составил· 
0,4-2,7 см, или в среднем 16 .% от высоты саженцев в конце вегета­
ционного периода, независнмо от возраста посадочного материала. 

Связь между приростом и первоначальными размерами посадочного ма-. 
тернала наблюдалась только в опыте с четырехлетними сеянцами 

(различия между вариантами существенны при 5 '%-но м уровне зна-. 
чимости). 

На второй год выращивания в опыте с 3-4-летними сеянцами при­
рост составил 32-39 %, в опыте с 5-летними- 12-17 .Ofo, на третий· 
год текущий прирост у саженцев из трехлетних и четырехлетних сеян­

цев колебался от 24 до 32 %. Сравнение вариантов по высоте свидетель-
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ствует о существенной разнице между группами: высота саженцев уве­

личивается с возрастанием первоначального диаметра стволиков 

(FФ>Fas). 
Сравнивая саженцы одного биологического возраста, следует отме­

тить, что пятилетние саженцы пихты ( 4 + 1) из четырехлетних сеян­
цев диаметром 2,0-3,9 мм практически не отличались по высоте от пя­
тилетних саженцев (3 + 2), выращенных из трехлетних сеянцев днамет­
ром 1,0-2,4 мм. 

Шестилетние саженцы из трехлетних сеянцев (3 + 3) не только­
не уступают саженцам нз четырехлетних сеянцев ( 4 + 2) ил н из пяти­
летних (5 + 1) по высоте и диаметру, но даже пр евасходят их по этим 
показателям. Отсюда следует, что для посадки в школьное отделение 
наиболее целесообразно использовать трехлетние сеянцы. Однако та­
кие сеянцы имеют диаметр 1,0-2,4 мм, высоту от 5,0 до 13,0 см и ие 
пригодны для механизированной посадки. Приживаемость их низкая, 
кроме того, часть мелких растений погибает при ручных уходах в пер­
вые два года. 

У саженцев пихты из пятилетних сеянцев (5 + 2) текущий прирост 
в высоту на второй год посадки не превышал 17 % от конечной высоты 
растений. По данному показатешо существенных различий между ва­
риантами не наблюдалось (FФ = 2,00<Fas). Можно даже отметить 

снижение энергии роста с увеличением перво-начальных размеров поса­

дочного материала. В семилетнем возрасте саженцы пз пятилетюrх се­
янцев (5 + 2) заметно отстают от саженцев из четырехлетних сеянцев 
(4 + 3) по текущему приросту (в 2,4 раза) и по высоте стволиков 
(в 1,2 раза). 

Оценивая варианты опыта в целом по приживаемости, интенсив­
ности роста и высоте растений, можно утверждать, что с увеличением 
размеров посадочного материала улучшаются все качественные показа­

тели салzенцев: приживаемость, высота, диаметр стволиков, диаметр 

кроны растений. Лучшие результа_ты иолучены при посадке четырех­
летних сеянцев. 

Саженцы пихты из трехлетних сеянцев достигли стандартных раз­
меров по ГОСТу 24835-81 (диаметр более 4,0 мм, высота более 15 см) 
в шестилетнем возрасте (3 + 3). В варианте с перво-начальным диамет­
ром 1,0-'1,4 мм количество стандартных сеянцев составило 38 %, с диа­
метром 2,0-2,4 мм- 80 1% .. В опыте с четырехлетними сеянцами стан­
дартных размеров в б-летнем возрасте (4 + 2) достигли только расте­
ния, имевшие при посадке диаметр не менее 2,0 мм: в группе диаметром 
2,0-2,4 ю1- 39 .% , диаметром 3,0-3,9 мм - 88 %. 

Следовательно, в условиях Караульного лесничества и в лесных 
питомниках Восточной Сибири со сходными почвенно-климатическими 
условиями пригодны?vти для посадки il'южно считать сеянцы пихты сибир­
ской диаметром не менее 2,0 мм. Сеянцы таких размеров, высаженные в 
школьное отделение питомнии:а, отвечают требованиям стандарта на 
саженцы через 2-3 года. 
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Большая неравномерность тягового сопротивления машин и орудий 
в условиях лесохозяйственного производства приводит к изменению 
баланса мощности трактора и значительно усложняет комплектование 
агрегатов. Одна из составляющих этого баланса- мощность машинно­
тракторного агрегата, расходуемая на самопередвижение, также суще­

ственно изменяется при встрече трактора с препятствиями (пнями, скоп­
лениями порубочных остатков и т. д.). 

Расход энергии на тяговое сопротивление орудий и передвижение 
агрегатов в многообразных реальных производственных условиях мо­
жет быть определен с помощью математического планирования экспе­
римента. Однако неравномерность тягового сопротивления машин и за­
трат мощности двигателя не позволяют реализовать активный экспери­
мент в пронзводственных условиях из-за большого числа дублирован­
ных опытов. Для преодоления возникшей трудности условия внутри 
каждого опыта нами были разделены на группы наблюдений, внутри 
которых неравномерность минимальна. 

Условия использования пахотноrо агрегата при подготовке почвы на нераскорче. 
ванных вырубках разделили на следующие· группы наблюдений: работа агрегата в ус­
ловиях без пней и nорубочных остатков; столкновение орудия с пнями; перерезание 
корней орудием; встреча орудия с порубочными остап<ами; преодоление ·препятствий 
(пней, порубочных остатков и т. д.) тракторами. 

Активный эксперимент был реализован на примере работы почвообрабатываю­
щих агрегатов в составе тракторов ЛХТ-55 и ТДТ-40М с плугом лесным дисковым 
ПЛД-1,2. Для определения доли групп наблюдений в общем балансе nути собран 
статистический материал в 200 повторностях по ка:ждой группе. 

В табл. 1 приведены доли групп наблюдений в общем балансе пути 
агрегата по нераскорчеванной вырубке (на 100 м пути). 

Был реализован план В4 для четырех факторов, варьируемых на 
трех уровнях''. Факторы, включенные в эксперимент, и их уровни варь­
ирования приведены в табл. 2. 

В качестве регистрируемых параметров выбраны: текущая мощ­
иость трактора N, включающая мощность на передвижение, различные 
потери мощности, тяговое сопротивление и отде.11ьно- тяговое сопро­

тивление плуга Rт . Тяговую мощность тракторов замеряли на кардан­
ных валах, тяговое сопротивление плуга- при помощи тягового звена, 

изготовленного по типу универсального тягового звена конструкции 

ВИСХОМ. Значения Rт, N и их дисперсий в каждом опыте вычисляли 
по однотипной с Rт формуле 

5 

Rт~ :Е Rчl1 , 
i = 1 

* 3 е д г и н и д з е И. Г. Планирование эксперимента для исследования многоком­
понентных систем.- М.: Наука, 1976. 



П рилtенение планирования э/\спери;нента при подготовке nottвьt 25 

Таблица 1 

Единица 
КоJщчест-

Групnа ~·словия венное зна- Доля груnп Rт кН, 

пабЛiодеиий применения пзмере- чение ПО· иаблюде!!IIЙ N кВт 
Нi!Я казателя 

ПЛД-1,2 

Работа без пр е-
Легкие 

13,59 
nятствий почвы м ----в;7Т 

Средние » > 
19.01 
9,34 

Тяжедые » » 
25,31 

9,46 

Встречаемость ору- 450 шт./га Число 
4,52 0,09 32,82 

ДИЯ С ПИЯМИ встреч --з;65 90,31 

900 » » 8,75 0,17 32,82 
'""'"4,62 90,31 

Перерезание 450 » % 
0,71 0,18 

35,02 
!Юр- ----a,Q4 32,44 

ней 

900 
1,03 0,36 35,02 

» » 
0,013 32,44 

Встречаемость ору- 12,5 м3/га м 
11,63 0,16 12,00 

дня с порубоч- 5,07 10,03 
ными остатками 32,00 12,00 

25 » > 
9,1о 

0,32 
10,03 

ЛХТ-55 

Работа без препят- Холостой ход, 10,6 
ствий v = 0,89 м/с --т:вз 

Встречаемость 
трактора: 

Число 14,23 16,68 
С ПИЯМИ 450 шт./rа встреч ~ 0,17 3,94 

30,41 16,93 
900 > » 21,06 0,32 3,8Т 

12,5 м3jга 
14,00 13,24 

с порубочными м ----т.о7 0,14 2;27 
остатками 

30,1 
0,30 

14,73 
25 » > 13,D7 2,61 

ТДТ-40М 

Работа без nрепят- Холостой ход, 8,21 
ствий v = 0,89 м/с 1,92 
Встречаемость 
трактора: 

Число 7,31 13,69 
С ПИЯМИ 450 шт./rа 

встреч 7,23 0,07 ---з;9Т 

900 
20,14 

0,21 
13,23 

> > 23,62 3,82 

с порубочными 12,5 м3/rа 
12,23 

0,12 
9,75 

м 5,48 2,64 
остатками 

25 
30,0 

0,30 
11,75 

» » 19,2Т 2,83 
Прnмечание. В знаменателе приведены дисперсии величин. 
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Таблица 2 

Фактор Уровень варьирования 

наименование о()озна. ншюшй средпнй верхrщй 
ченис -1 О +1 

Скорость передвижения v, мj с xi 0,5 0,69 0,89 
Число пней на 1 га К, шт. х, о 450 900 
Количество порубочных остатков на 

1гаИ,м3 х, о 12,5 25 
Твердость почвы Р, кН/м2 х, 0,19 0,28 0,40 

где i -номер единицы наблюдения; 
Rч- значение тягового сопротивления в i-той единице наблюде­

ния, кН; 
l, -доля i-той единицы наблюдения. 

Значения О-критерия равны: для R т плуга G ~ 0,064, для затрат 
мощности трактора ЛХТ-55 с плугом G ~ 0,057, для затрат мощности 
трактора ТДТ-40М с плугом G ~ 0,053. Для "числа выборок n ~ 15 и 
числа степеней свободы f ~ 16 Gтабл ~ 0,14. Следовательно, принима­
ем гипотезу об однородности дисперсий во всех экспериментах. Вычис­
ленные значения дисперсий воспроизводимости для уравнений равны: 
а2 (Rт} ~ 20,48; а2 {Nлхт} = 6,75; а' {Nтдт} ~ 6,32. 

Значимость найденных коэффициентов регрессии оценивали с по­
мощью t-критерия. После исключения незначимых коэффициентов и пе­
ресчета уравнения регрессии в кодированных обозначениях факторов 
имеют вид: 

для тягового сопротивления плуга 

Rтпл=21,39 + 0,41Х, + 4,36Х,- 0,59Х, + 4,67Х,- 1,21XI + 

+ 1,91Х~ + 0,68Х~ +О,83Х~- 1,02Х,Х,; (1) 
для текущей мощности трактора ЛХТ-55 с ПЛД-1,2 

Nлхт = 25,15 + 6,32Х1 +4,56Х2 + 0,88Х3 + 0,59Х,- 2,87 Xi + 

+ 0,74Х~ + 1,91Х~ + 1,47 Х~ + 1,18Х1Х2 ; (2) 

для текущей мощности трактора ТДТ-40М с ПЛД-1,2 

Nтдт = 21,18 + 4,85Х1 + 2,87 Х, + 1,18Х,- 3,68Xi + 2,13Х~ + 

+ 1,4Х~+ 1,54Х~-0,74Х2Х4 • (3) 

Остаточные дисnерсии равны: а~стпл = 0,279; а~стлхт = 5,403; 
а~сттдт = 1,595. Величины Fрасч соответственно приведеиным оста-
точным дисперсиям равны 0,02; 0,80; 0,25. Для f, = 10; f, = 24 F табл = 
~ 2,25. Принимаем гипотезу об адекватности всех уравнений. 

При натуральных значениях факторов формулы имеют вид 

х - " - 0,695 . х - к- 450 . } 
1 - 0,2 1 2 - 450 ' 

Х U-12,5 Х-Р-0,29 (4) 
3 ll,5 ,- 0,11 • 

Подставив формулы (4) в (1}-(3), получим уравнения регрессии 
в натуральных обозначениях факторов: 

для тягового сопротивления плуга 

Rт =- 5,055 + 44,1v + 0,0072К- 0,1558U + 11,94Р.- 30,25v' + 
+ 0,1·10-4 К'+ 0,0044U2 + 68,6Р 2 - 0,0206КР; (5) 
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для текущей тяговой мощности тракторов ЛХТ-55 и ТДТ-40М с 
ПЛД-1,2 

Nлхт =- 21,524 + 125,57v- 0,0022К -0,236U- 65,24Р -71,79v + 
+ 3,64 ·10-6 К'+ 0,0123U 2 -J:;-121,7 Р' + 0,0131vK; (6)• 

Nтдт =- 33,779 + 152,25v + 0,0012К- 0,22U- 56,72Р- 92,05v' + 
+ 1,05 ·10-5 К'+ 0,0089И' + 7,8Р'- 0,0149КР. (7)• 

Согласно уравнению (1), на тяговое сопротивление плуга наиболь-. 
шее влияние оказывает фактор Х4 , который соответствует типу почвы. 
Вторым по значению является Х,, соответствующий числу пней на обра-. 
батываемой площади. Большие коэффициенты при этих факторах ука­
зывают, что тяговое соnротивление плуга значительно увеличивается 

при изменении их от нижнего до верхнего уровня. Третий по значению 
фактор Хз соответствует количеству порубочных остатков. Его влияние· 
невели:ко, отрицательно, т. е. уменьшает·тяговое сопротивление плуга .. 
При встрече плуга с порубочными остатками посJiед;ше или перереза-. 
ются, когда оставшиеся ветви плотно прилегают к грунту и имеют не­

большую толщину, или сдвигаются с места и скапливаются перед но­
жом орудия. В этом случае незначительно увеличивается тяговое сопро­
тивление в начальный промежуток времени, а затем плуг выглубляет­
ся, так как он имеет нож с тупым углом вхождения в почву. Среднее· 
значение Rт снижается также в результате того, что в случае сгру-­
живания порубочных остатков перед ножом тракторист выглубляет· 
плуг, чтобы обеспечить далее качественную работу, а значение Rт во­
время выглубления практически равно О. 

Четвертый фактор -скорость передвижения- мало повышает тя-­
говое сопротивление орудий. 

Анализ уравнений (2) и (3), описывающих затраты текушей тяго-­
вой мощности тракторов ЛХТ-55 и ТДТ-40М с плугом, показывает, что 
наибольшее влияние на загрузку тракторов оказывает скорость пере­
движения. С увеличеннем рабочей скорости значительно возрастают 
затраты мощности на самопередвижение, особенно у агрегата с более 
тяжелым трактором ЛХТ-55. Второй по значению фактор- наличие 
пней па обрабатываемой площадн. Увеличение расхода энергии на пе­
реезд пней в 1,5 раза больше у агрегата с трактором ЛХТ-55. Нали­
чие порубочных остатков на площади увеличивает текущую тяговую· 
мощность трактора. Значит, несмотря на уменьшение тягового сопро­
тивления плуга от встречаемостп с порубочными остатками, затраты 
энергии значительно увеличиваются на преодоление агрегатом скопле­

ний остатков. 

Выводы 

1. Адекватность полученных уравнений регрессии доказывает воз­
молшасть применении методов планирования эксперимента в разнооб-­
разных условиях механизированного лесохозяйственного производства. 

2. Пользуясь уравнениями (4), (5) и (6), можно ]Jассчитать тяго­
вое сопротивление плуга и степень загрузки тракторов по тяговой 

мощности и выбрать оптимальный вариант агрегатнрования почвообра­
батывающего орудия для заданных условий использования. 

Пос-rупиJLа Z М'ая 1984 r .. 
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Украинская сельскохозяйственная академия 

Изучением покоя и прорастанин семян сельскохозяйственных и 
древесных растений занимаются известные отечественные, а тан:же эару­
·бежные ученые. По данному вопросу опубликовано в настоящее время 
много работ ([!, 9, 10, 12] и др.), хотя механизм покоя и выведения се­
мян из этого состояния в настоящее время выяснен не полностью [14, 
-с. 66]. Покой семян наблюдается у большинства сельскохозяйственных 
растений, и глубина его, а также способы преодоления чрезвычайно 
разнообразны для разных видов растений. Применительно к дикорасту­
щим ягодным растениям, в частности клюкве, этот вопрос изучен еще 

недостаточно, а имеющиеся в литературе сведения зачастую противо­

речивы. 

В последние годы, в связи с возникшим интересом к культивирова­
нию клюквы, этот вопрос приобрел немаловажное значение. Первое изу­
чение условий прорастанин клюквы болотной (Oxycoccus palustris Регs.) 
было проведено в 1913 г. Кннцлером, который сделал вывод, что семе­
на прорастают исключительно на свету. Глейсберг провел проращивание 
·семян в темноте. Проростки появились через 19-46 ди после посева 
и составили от 0,5 до 24,5 % [2]. Позже были опубликованы работы о 
влиянии некоторых химических соединений на прорастание семян клюк­
вы и факторов среды [13]. Особенно интенсивные исследования начали 
ираводиться в последнее время [3-5, 11, 15, 16]. К:. Н. Тараканов [13] 
отмечает лучшее прорастание клюквы при температуре + (25-30) 'С, 
В. Ф. Буткус [3] указывает оптимум прорастанин + (15-30) 'С, 
А. Б. Горбунов [5] -(20-30) ос С. И. Шабарова проращивала семена 
клюквы при температуре + (17-20) ос с предварительным намачива­
нием в воде на протяжении суток и естественном освещении [15]. Всхо­
жесть семян составила 48 %. Х. Г. Вильбаете изучал влияние действия 
некоторых химических соедннений на всхожесть семян, в частности, на­
мачивание в 10 %-ном растворе соды (Na2C03), указывая на исключи­
тельный эффект мероприятия [4]. Наиболее глубокие исследования, ка­
<:ающиеся влияния некоторых факторов (температуры, освещения, 
<:тратификации) на всхожесть, провел А. Б. Горбунов в 1966-1969 гг. 
Доказано значение стратификации для прорастанин семян. 

В 1981-1983 гг. выnолнены исследования на кафедре дендрологии и охраны при~ 
роды УСХА. Проращивание проводили в Республиканской лаборатории по контролю 
качества семян и испытанию сортов, а также в лаборатории экологии кафедры дендро­
логии и охраны природы УСХА. В эксперименте проведено более 60 вариантов опы. 
'I'OB, включающих сnособы подготовки семян, описанные разными авторами. Приводим 
некоторые варианты опытов. 

Для исследования использовали семена клюквы болотной, собранные в сосново~ 
кустарничково-сфагновой, nушицево-кустарничков'о-сфагновой ассоциациях болотных 
массивов Маневичского района ВолынсiШЙ области и Дубровицкого Ровенекой области. 
К:люква собрана в фазе полной зрелости 10-15 сентября 1981 г., семена получены nос­
ле ее переработки на протирочной машине марки КПТ в консервном цехе Маневичско­
го лесхоззага. Использовали также семена, полученные из ягод ручным способом. Все 
семена и ягоды после сбора до начала проращивания хранили в холодильнике np11 
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температуре + (8-1 О) 0С: одну часть- в стеклянной банке с водой, вторую- сухими 
в :матерчатом мешочке. Семена проращивали по 100 шт. в чашках Петри на фильтра~ 
вальной бумаге в три слоя с постоянным поддерживанием е~ в насыщенном состояншt 
дистиллированной водой, в 4~кратной повторности. 

Среди изучаемых факторов, регулирующих процесс прорастания, 
температурный оказался определяющим. Это nодтверждается и другими 
исследованиями [1, 3, 5]. 
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Прорастание семян клюквы ба­
полученных разными сnосо­

бами. 

1 -на nротирочной машине; 2- ручным. 

По нашим данным, оптимальна температура + (28-33) 0С (рис. 1): 
В данном случае энергия прорастанин наивысшая, семена меньше по­
ражаются грибными заболеваниями, однако при этой температуре очень. 
важно поддерживать субстрат в насыщенном водой состоянии. Первое 
проращиванне семян; Хранившихея в воде, проводили с 9 декабря 1981 г. 
Прорастание семян, полученных на nротирочной машине, началось на 
3-й день в термостате с темnературой + (28 ± 1), + (33 ± 1) и + (38 ± 
± 1) ос, а с температурой + (23 ± 1) ос - на 5-й день. Всхожесть се­
мян при температуре прорастанин +38 ос- 42 ± 5 ,% , при +33 ос-
74,5 ± 4,5 %, nри +28 ос- 69 ± 4 •% и nри +23 ос- 50,5 ± 5 %. При 
температуре выше +40 ос прорастанин не происходит. 

Изучение всхожести семян nри температуре + 23 ос, nолучен­
ных вручную методом . вскрытия ягод скальпелем и выборки из них 
семян, показало более высокую всхожесть по сравнению с полученны­
ми на протирочной машине (рис. 2). Через 6 мес храпения семян, начи­
ная с 12 апреля 1982 г., их проращивали в темноте нри температуре 
+33 °С. Полученные данные сведены в табл. 1. Из данных следует, что 
лучшими способа!I-·IИ подготовки перед проращиваниеt·I является нама­
чивание в течение суток водой, полученной из снега при температуре 
+ 20 °С, воздействие отрицательной температуры - ( 4-6) ос и промыв­
ка дистиллированной водой при температуре +40 °С. Причина положи­
тельного влиr.ния снежной воды на всхожесть семян пока не выяснена,_ 
а само явление, вызывающее этот эффект, в литературе названо <<струк­
турной памятью воды». Известно, что снежная вода в первые сутки 
после таяния отличается вязкостыо и диэлектрической проницаемостыо~ 
По выдвинутой гипотезе, загадка такой воды таится в тонких изыенени­
ях структуры ее молекул [8, с. 45]. 

Однако в опытах кратковременная nромывка семян (до 5 мин) во­
дой температурой + 60 ос и более горячей приводила к резкой потере 
жизнесnособности семян, Хранившихея в воде. Сухие семена выдержи-
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Сnособ nодготовки семян 

Выдерживание в 10 %-ном растворе соды в 
течение 15 ч 

Выдерживание в теплой воде при температу­
ре +20 ос в течение 24 ч . 

Промывка дистиллированной воды nри темпе­
ратуре +40 ос в течение 5 мин 

Выдерживание в снежноН воде при темnера­
туре +20 ос в течение 24 ч 

Выдерживание при температуре -(4-6) ос в 
те11ение 3 сут 

_Контроль (без подготовrш) 

Таблица 

Всхожесть семян, %, 
храннвшнхся 

в воде 

68,5 ± 0,5 

74,5 ± 4,9 

81,0 ± 4,0 

82,5 ± 3,5 

78,5 ± 4,8 

68,5 ± 0,5 

CYXIIMII 

39,5 ± 4,5 

39,1 ± 5,0 

53,2 ± 4,3 

42,3 ± 5,0 

56,0 ± 4,9 

37,0 ± 4,0 

вали температуру +60 ос, не теряя жизнеспособности. Как видно из 
·таблицы, всхожесть cei'IIЯH в первые i\Iесяцы хранения в воде значитель­
но выше, чем хранившихся сухими. 

Влияние действия света на прорастание семян изучали при темпе­
ратуре в термостате + (33± 1) ос, начиная с 12 апреля 1982 г. Семена 
nроращивали по описанной ранее методике. До проращивания ягоды и 
семена хранили в холодильнике. Для освещения чашек Петри с семена­
ми использовали лампу накаливания мощностью 40 Вт, освещенность на 
уровне чашек равнялась 800-1100 лк. Чтобы исключить влияние света, 
чашки в термостате были помещены в емкость из тонкой жести с досту~ 
лом воздуха. При сравнении контрольных вариаитов проращивания се­
мян в темноте (табл. 1) и на свету (табл. 2) при одной и той же темпе­
ратуре заметно влияние света на повышение всхожести семян. Наибо­
.лее сильно повысилась всхожесть семян, полученных из свежих ягод и 

Хранившихея сухими, которые проращивали на свету (табл. 2). Б мень­
шей степени свет воздействовал на семена, полученные раньше и хра­
нившиеся в воде. 

Характерi!СТ!Iка семян 

Полученные из свежик ягод 

Протертые и храннвшиеся: 

в nоде 

сухими 

Таблица 2 

Всхожсеть семян, %, 
nроращиnаемых 

на свету n темноте 

78 ± 4 58± 5 

77,3 ± 3,7 68,5 ± 0,5 
73,8 ± 8 37,0 ± 4,0 

Разность 
между 

средними 

20 

8,8 
36,8 

Через 25 мес хранения в холодильнике семян клюквы при темпера­
туре + (8-10) ос повторно изучали всхожесть. По данным М. Г. Нико­
лаевой [9], такая температура приостанавлнвает процесс нарушения по­
коя и не вызывает у ннх реверсии. Проращивание проводили в темно­
те при температуре 33± 1 ос. Всхожесть семян, хранившихся 25 мес в 
воде, составила 27 ± 3 %, а сухими в про бирке 36 ± 4 ,% , хотя в пер­
вые месяцы хранения наблюдалось обратное: всхожесть семян, храиив­
шихся в воде, была выше (табл. 1). Исследователи, изучавшие зави­
-симость жизнеспособности семян от условий хранения, пришли к выво­

ду, что температура хранения и влажность семян- самые важные фак­
торы, влияющие на их сохранность и способность к проращиванию. 
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Имеются данные для некоторых видов растений, семена которых не 
теряют жпзнеспособности и прорастают даже через сотни лет. Для се­
мян большrшства видов растений оптимальна температура +4 °С и 
влажность воздуха 32 ;%·, а влажность семян при этом должна быть 
равна 4-6 % [6, с. 377]. Вопросы хранения семян клюквы в указанных 
условиях требуют исследования. В оптимальных условиях семена мож­
но заготавливать в урожайные годы и хранить длительный срок для 
нужных целеi'1. 

В мае 1982 г. сделан посев исследуемых семян клюквы болотной на 
пробных площадках размером 2 Х 2 м в Высоцком лесничестве Высоц­
кого лесхоззага. Опытные nосевы проводили на двух участках: в сосно­
во-кустарничково-сфагновой ассоциации, пройденной низовым пожаром, 
и в травяно-кустарничково-сфагновой ассоциации с удаленным мохо­
вым очесом. Полевая всхожесть семян составила 39±6 %-Низкая всхо­
.жесть отмечена и при посеве семян в 1983 r. на выработанном торфяни­
ке (в среднем около 24 ± 6 %) . Такую всхожесть в естественных усло­
виях некоторые псследователи [7] объясняют малой полнозернистостью 
семян. На наш взгляд, причина этого- погодные условия (сухость воз­
духа в период прорастанин и низкая температура поверхности субстра­
та), а также образование поверхностной корки на выработанном тор­
фянике. Семена лучше прорастают в воде дистиллированной, или снеж­
ной, чем в болотнш";'r с меньшим содержанием солей и при повышенной 
температуре + (28-33) 0С. Температура поверхности почвы весной в 
период прорастания семян клюквы на болоте значительно ниже этих 
величин даже в полуденное время, а наличие гуминовых кислот, види­

мо, также неблагоприятно воздействует на прорастание. 

Выводы 

1. Оптимальные условия прорастания семян клюквы- температу­
ра + (28-33) ос и высокая влажность субстрата. 

2. Из испытанных способов подготовки семян перед проращиванием 
лучшие- выдерживание в снежной воде в течение суток при + 20 ос 
и кратковременная промывка дисти.плпрованной водой при температу­
ре +40 'С. 

3. Свет оказывает большое стимулирующее воздействие на прора­
станне семян, полученных из све:жнх ягод в начале хранения. 

4. Семена, полученные после холодной переработки ягод на проти­
рочных машинах консервных цехов, сохраняют высокую всхожесть и 

могут применяться для создания I<ультур клюквы посевом. 
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В ряде работ неоднократно уточняли дннампческую модель лесо­
возного автопоезда, разработанную Б. Г. Гастевым [3]. Этн уточнения 
касались, в основном, учета неподрессоренных масс и нелинейнести ха­
рактеристик подвески [4, 5]. Ю. Д. Силуков рассмотрел также крутиль­
ные колебания трансмнесии тягача [10]. 

Во всех случаях авторы, следуя Б. Г. Гастеву, массу пакета заме­
няли тремя дискретными массами. Между тer .. t дискретизация массы па­
кета, подобно представлению его многоступенчатой балкой кусочно­
постоянноii жесткости, недет к снижению точности расчета, не позво­
ляет правильно учесть взаимодействие тягача, пакета и роспуска, от­
ветить на ряд спорных вопросов и построить теорию подвешивания при­

цепного состава (!]. 
Имеются попытюr nрибJ1IIЖенного исследования динамшпr лесовоз­

ных автопоездов [8, 12], где автомобильный пакет рассматривается 
как 'балка постоянной жесткости с равномерно распределенной 
1-IЭССОЙ. 

х 

lz 
IГ.I 

в 

Расчетная -ко,1Jебательная система, эiшива.т~ентная .1есовозно:.Iу автопоезду двухосный 
тягач+ двухосный pocnyci{ в ·продо.'Iьной верпш:альной плоскосп1. 

3 .:Лесной журнал~ N2 5 
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В данной работе предлагается динамическая модель автопоезда с 
непрерывно распределенной массой пакета и решаются некоторые во­
просы теории подвешивания роспуска. 

Многие экспериментальные исследования подвески грузовых авто·· 
мобилей [13] показывают, что упругие характеристики рессор, шин п 
подвесю-1 в целом близки к линейным, а демпфирование по характеру 
пропорционально скорости. Важным аргументом в пользу линейности 
характеристик подвески является то, что только линейная система с по­
стояннымн (2] параметрами прп стационарном входном воздействии обе­
спечит станионарность реакции. Последнее уже в достаточной мере 
проверено [9] методами статистической динамики. 

Подвеска роспуска предполагается балансирной. 
Расчетная колебательная система, эквивалентная лесовозному ав­

топоезду двухосный тягач + двухосный роспуск, изображена па рисун­
. ке, где обозначено: 

Мт, Мр- подрессоренная масса тягача и роспуска; 
т 1 , m2, m3, m4 - неподрессоренные массы передней и зад­

ней осей тягача и роспуска; 
2с 1 , · 2с2 , 2с3 - суммарные жесп<ости передних, задних рес­

сор тягача и рессор роспуска; 

2Сш 1 , 2сш2 , 2С1113 , 2сш-i- суммарные жесткости шин передней и зад­
ней осей тягача и роспуска; 

2k1, 2k2, 2k3 - коэффициенты неупругого сопротивленпj! 
вертикальным перемещениям в передней, 
задней подвесках тягача и подвеске роспус­

ка· 

:lkш 1 , 2kш2 , 2kщ3 , 2kщ4- ко~ффициенты неупругого сопротивления 
шин передней н задней осей тягача н рос­
пуска; 

Zт, Zp- вертикальные смещения центров тяжести 

подрессоренных частей тягача н роспуска, 
отсчитываемые от равновесного их положе­

ния; 

z 1, z2, z 0 - вертикальные перемещения подрессорен­

ной части тягача над осями колес и кони­

ка; 

8- угол поворота подрессоренной части тягача 
около центральной поперечной оси; 

~1• е2. ~~-вертикальные персмещения передних и зад­
них колес тягача и оси I{ачания балансир­
ной подвески; 

е б- уго." поворота балансиров около оси кача­
ния; 

q1, q2, q3, q4 - текущие значения ординат поверхности до­

роги - возмущающей функции - в зоне 
контакта с колесами соответствующих ocei'I 
автопоезда; 

z - абсолютное отклонение элемента пакета dx 
с абсциссой х; 

v -динамический прогиб сечения х па кета; 
а~ Ь~ l- свес комлевой, вершинной части пакета и 

общая его длина; 
d -смещение оси коника вперед относительно 

оси заднего моста. 

* Лнстовые рессоры подвески представим раздельно двумя элементами: упругой 
пру.жиноii п жестким балансирФI fl31. 
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rОстальные обозначения ясны из рисунка п представляют линейные 
;размеры. 

Кинетическая энергия пакета определится интегралом 

l 

Тп = ~ \'т (х) z2 dx, 
·ь 

(1) 

;где m(x)- интенсивность массы пакета; 

l-b-x х-а 
z = 1 а Ь Zo + 1 а Ь Zp + v; (2) 

d L,- d _ 
Zo = Т Zt + -L-- ..::.-2· 

' ' 
(3) 

d 
•Отношение L для лесовозных автомобилей равно нулю (с! =0) 

' :или мало отличается от нуля, например, у КрАЗ-255Л это отношение 
l\!еНЬШе 2 %. У автомобиля МАЗ-509 оио составляет около 7 1%, и с 
зт.им приходится считаться. 

Динамический прогиб v любого сечения х пакета представим в нор­
:мальных [11] координатах 

(4) 

rде ф 1 , ф2, ••. -нормальные координаты пакета, являющиеся функци­

ями только времени t; 
u1, u2, u3 -соответствующие координатам ф 1 , ф2, ф3 , ..• нормаль­

ные функции, являющиеся функциями только коор­
динаты х. 

Вид этих функций зависит от способа закрепления концов и же­
сткости пакета. Методика определения нормальных функций автомо­
-бильных пакетов разработана [6]. 

Потенциальная энергия пакета является энергией изгиба п с уче­
том (4) может быть представлена в виде 

~ 1 

П.=-} ~ Ф;J El(~~~)'dx. (5) 
i = 1 о 

Диссипативная функция пакета с учетом (4) 
~ 1 

д.=+~ Фi J 211m (х) итdх, (6) 
i = 1 о 

где h- коэффициент затухания колебаний пакета. 
С помощью уравнений Лагранжа !1 рода с учетом выражений ( 1), 

(5), (6) и очевидных равенств Сш:~~сш.1 , kш:~=kш.1 получим уравнения дви­
жения автопоезда со смещенным I<оником тяrача и двухосным роспус-

1ШМ: 

( 
. 

1 
(1 - Ь - х)' d' ) " ( 

М1 + J т (х) (l _а_ Ь)' L; dx z1 + М,+ 
(1- Ь- х)' d (L,- d) ) " 

+Sm(x) (1-а-Ь)' L' dx z,+ 
о ' 

+ S 
т (х) (1 - Ь - х) (х- а) d d •· + 

(1 а Ь)' L, XZp 
о 

З* 
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~ •• 
1 1-Ь-х d • + -'..J Ф1 Jm(x) 1 ь L u1dx+2k1 z1 -

i = 1. 
o а т 

- 2k1 €, + 2с1 z, - 2с1 Е1 =О; 

( 
1 (l-b-x)'(Lт-d)2 )"" 

М,+~ т(х) (l а Ь)' L~ dx z2 + 

( 

1 (l- Ь - х)' d (L, - d) ) •• + М,+ J т (х) (l а Ь)' L~ dx z1 + 

+ 
1[ ( ) (1- Ь - х) (х- а) L, - d d •· + 
. т Х, (1 а-Ь)' L, XZp 
о 

00 l "' .. r > 1 _ ь _ х L, _ d d 2k • + -'..J ф,. т ( Х 1 а Ь Lт Щ Х + 2 Z2 -
i .... 1 о 

- 2k,"E, + 2c2 z2 - 2с, <,=О; 

(мР+iт(х) (/x-;a)'ь)'dx)zP+ 
1 (/ - Ь- х) (х-а) d ·· + Jт(х) (l а Ь)' -z;dxz1 + 

+ S
1 

( ) (l - Ь - х) (х- а) Lт - d d ·· + 
тх (l Ь)' L xz2 

о а т 

+ ~ф,Jт(х) 1 х-;а ь щdx+2k,zP-
i = 1 о 

- 2k3 ., 6 + 2с3 Zp - 2с2 Е, = 0; 

т·;,,+ (2k1 + 2kш 1 ) (,- 2k1z1 + (2с1 + 2cw,) Е 1 - 2c1Z 1 = 

= 2Cwt q1 + 2kшt q,; 
т2 i", + (2k2 + 2kш2) ,·,- 2k2 z2 + (2с2 + 2сш,) <, -

- 2c2z2 = 2сш2 q2 + 2kшз q,; 
т6 ~~ + (2k3 + 2kшз + 2kш4 ) €, - 2k3 Zp + (2с3 + 2Сшз + 2Сш;) <о­

- 2c3Zp = 2cw3q3 + 2cw4q4 + 2kшз q, + 2kш.\ q',; 

2"" l~. l~ 
lnoPyo е,+ (2kшз + 2kш4 ) 4 8, + (2Сшз +2cw,)T tlo= 

lo lo lo • 2k lo • . 
= 2сшi Tq,- 2Сшз:rqз +2kш4 2 q,- шз Т q,, 

1 .. 1 1-Ь-х d •• 
Jт(x)u~dxф1 + Jт(х) 1 а Ь Lт u,dxz1 + 
о о _, 

1• 1-Ь-х L -d •· х-а .. + Jm(x) l-a-b тLт u1dxz2 + Jт(х) l-a-b u1dxzp+ 
о . ·о . _ · 

+ J2hт (х) ttidx ф, + t Е! ( d:;' )' dx ф1 =О, 
. (i= 1, 2, 3, ... ):, 

} 

1 

1 

f 
~ 

J 

(7} 



Теория подвешивания авто.1юбильного· роспус/Са 37 

где М1 , М2 , М3 - приведеиные массы: 

1 з + , 
м -м ' Ру 

1- т L2 

' 

L' + 2 
М.=М ' Ру 

~ т L2 
' 

(8) 

Ру- радиус_ инерции подрессоренной части тягача отно­
сительно центральной поперечной оси; 

m6, Руб- масса и радиус инерции балансирной тележки отно­
сительно оси качания. 

Уравнение, соответствующее нормальному i-тому колебанию паке­
-rа, в системе (7) имеет вид: 

•• • 2 Фz ф, + 2h ф, + k, ф, = ,,--'-'~-

s т (х) Иidx (9) 
о 

:где 
1
[EI(d'u,)' . dx' dx 

k]=~·~,.------
.r т (x)uJdx 
о 

.11 обобщенная сила Ф 1 является следствием кинематического возбуж­
!!ения ,;rакета в опорах, выражается через ускорения опорных сечений 

z 2 и Zp при отсутствии смещения коника тягача и через ускорения 

координат z1, z2, z Р при наличии смещения. 

Задача определения колебаний пакета при заданном движении 
.опор на основании уравнений (4) и (9) решается точно, соответствую­
щее решение за неимением места не приводим. 

Если смещение коника отсутствует, а коэффициент распределения 
.l\1ЗСС 

(10) 

близок к единице, что имеет место у современных автомобилей [13], то 
масса М3 , определяемая по выражению (8), обращается в нуль, 11 11з 
снетемы уравнений (7) выделяется независимая система двух~урав­
нений: 

М, z1 + 2k1 z,- 2k;<, + 2c,z,- 2с,,, =О; 

т,~·,+ (2k1 + 2kш,) ,·,- 2k1 i, + (2с1 + 2сш 1 ) ''- 2с1 z, = } (11) 
= 2сщ 1 q1 + 2kш1 q1• 

Эта система хорошо изучена [7] и означает независимость коорди­
нат z1 и z2, а также идеальные условия плавиости хода по комфорту 
для водителя. В самом деле, вертикальные перемещения сидения води­
теля определятся выражением 

(12) 

т де Zn - перемещение сидения; 

l, -:-расстояние сидения от центра тяжести подрессоренной массы 
автомобиля. 

При максимальном вынесении сидения вперед, т. е. выполнении 
условия 1, "" l, , изменения координаты z2 не скажутся на коорди­
нате Z 8 • 
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Смещение коника. с целью распределения массы пакета на обе ве­
дущие оси приведет к зависимости координаты z 1 не только от коорди­

наты z2, но, как следует из (7), от z Р и нзгибных колебаний пакета, су­
щественным образом ухудшая плавность хода. Это проявится особен­
но существенно на плохих участках дорог, где будут возбуждаться ин­
тенсивные колебания пакета. 

Влияние пакета на колебания других масс проявляется различно. 
Прежде всего, пакет, независимо от его колебаний, увеличивает ~Iaccy 
М2 на постоянную величину: 

1 (l- Ь- х)' 
5 m (х) (1- а-Ь)' dx 
о 

а массу ;Н" - на постоянную величину 

1 

[ m (х) 
о 

(х-а)' 

(1 а Ь)' dx 

(1- а- Ь)' ( 13)! 

(1- а- Ь)' 
(14) 

где 1 в и 1 А- моменты инерции пакета относительно поперечных 
осей, проходящих через правое и левое опорные сечения. 

Кроме того, из уравнений (7) следует, что пакет связывает коор­
динаты z2 и z0 и динамическое воздействие друг на друга соответст­

вующих масс пропорционально ускорениям 22 , i~ и постояной массе, 
равной при неемещеином конике: 

\
Z. ( ) (1- Ь - х) (х-а) d 
. т Х (l а Ь)' Х 
о 

(1 а Ь)' ( 15)' 

где 1 АВ -смешанный момент инерцип пакета относительно попереч­
ных осей, проходящих через правое и левое опорные сечения .. 

Это обстоятельство свидетельствует о том, что колебания масс рос­
пуска М Р и автомобиля М2 неразделимы, и изучение их в отдельносп-г 
не представляется возможным. 

В уравнении системы (7), соответствующем обобщенной координа­
те z Р , выражающей персмещения подрессоренной массы роспуска, от­

сутствуют величины, характеризующие nараметры упругого и неупру­

гоrо сопротивления изгибу пакета, а имеется лишь набор ине~дионных. 
членов, содержащих вторые производвые координат, типа: 

•• l х-а ·· [хА 
ф,_fm(x) 1-а-Ь u,dx=ф, 1-а-Ь' 

о 

(16); 

где !хА- смешанн .. ый момент инерции пакета относительн.? оси х, про­
ходяшеи через центры тяжести опорных сечении, и попереч­

ной оси, проходящей через левое опорное сечение. 

Приходится критически отнестись к бытующему мнению о пакете 
как о хорошем упругом и гасящем элементе, способном заменить под­
веску колесного прицепного состава. Отсутствие рессорного подвеши­
вания у роспуска ведет к его нагружению в эксплуатационных условиях 

системой ударных сил, смягчаемых лишь шинами колес. Неверное пред· 
ставление о роли пакета в динамике роспуска создает, в частности, не­

зависимость колебаний галопирования балансирной тележки, что следуи 
ст из системы (7). 

Смешанный момент инерции пакета 1 хА с ростом порядка нор­

мальной функции быстро убывает, а на вынужденных колебаниях па­
кета значительно сказывается затухание. Отсюда заключаем, что в прак 
тических целях достаточно рассмотреть лишь первые два-три главных 

колебания пакета, и потому заменим все бесконечные суммы в систе}.Н~: 
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уравнений дюпкенпя конечными, состоящими из трех членов, а число 

уравнений, соответствующих главным колебаниям пакета, также сокра­
тим до трех. 

Тогда рабочая система дифференциальных уравнений движения ав­
топоезда, с учетом выделения уравнений ( 11) и уравнения галоппрова­
ния балансирной тележки, сведется к системе семи уравнений. 

Подвергнем рабочую систему иреобразованию Лапласа и найдем 
передаточную функцию от микропрофиля дороги к прогибу рессор ро~­
пуска 

где 

Zp (р)- 'б (р) 

q (р) (17) 

W < (р) -передаточная функция от микропрофиля дороги r' 
zp• б прогибу рессор роспуска; 

zp(p), ~ 6 (р) -лапласовы изображения перемещеннй Zp (1) rr 
,, (t); 

q (р) -изображение возмущения q (t), действующего на 
входе системы. 

Переходя к иреобразованию Фурье, найдем амплитудную частотную 
характеристику 1Vz, _ (iю) и квадрат ее модуля 1 Wz ,_ (iю) 1'. 

р u р "u 

Параметр гасителя колебаний подвески роспуска определится сле­
дующим образом. Спектральная плотность дисперсии динамического 
прогиба рессор роспуска равна 

Sz ( (ю)=IWz ( (iю)I2 Sq(ю), (18) 
р б р б 

где Sq (ю)- энергетический спектр возбуждения, 

а дисперсия динамического прогиба рессор определится интегралом 

где а ~ - среднее квадратичное отклонение динамического прогиба.. 
zp б 

Моделируя основные виды возмущения- энергетические спектры 
микропрофилей основных типов лесовозных автодорог, определим дшr 
различных эксплуатационных скоростей дисперсию динамического про­
гиба рессор (19) и вероятность пробивания подвески при заданном па­
раметре гасителя с помощью неравенства Гаусса: 

где 
k= (zp- Еб)д 

azp ~б 

(20) 

(21} 

(z,- <6),1 - конструктивный (максимальный) динампческий про­
гиб рессор, допускаемый конструкцией; 

а_ - среднее квадратичное отклонение динамического 

~Р <б прогиба при заданном параметре гасителя. 
Гаситель должен обеспечить наименьшую вероятность (20). 
Удовлетворительными можно считать значения k);- 2,5, в частности,. 

k = 2,5 соответствует вероятность 0,7 %. 
' 
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ДОПУСТИМЫЕ НЕРОВНОСТИ ОСИ 

РЕЛЬСОШПАЛЬНОй РЕШЕТКИ НА ЛЕСОВОЗНЫХ УЖД 

М. В. ПОПОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Доnустимая по условпю нормальной эксплуатации температурно­
напряженного железнодорожного пути сжимающая сила может быть 
определена двумя способами. Первый состоит в том, что сначала нахо­
дят критическую силу, а затем уменьшают ее на коэффициент запаса. 
Во втором допустимую силу определяют из условия, что при ее дейст­
вии поперечные перемещения рельсошпальной решетки не превышают 
некоторой наперед заданной величины (по условию нормальной эксплуа­
тации температурно-напряженного железнодорожного пути). Для дорог 
широкой колеи на прямых участках пути рекомендуется принимать 
/д= 0,02 см [!]. Ограничение поперечных деформаций сравнительно 
малой величиной предотвращает интенсивное накопление остаточных 
деформаций балласта, что обеспечивает стабил'ьность пути. 

Второй способ более предпочтителен, но применяется пока только в 
экспериментальных исследованиях. Метод аналитического определения 
допустимой сжимающей силы из условия ограничения поперечных перс­
мещений рельсошпальной решетки величиной f д рассмотрен в рабо­
те [2]. Расчетное уравнение имеет вид 

_ 1 [ а 1' /д~' El El, ] fo-p (q,'J,+c/д"',)т+ 1, --r ~з -/д, (1) 

где q0, с, а- параметры экспериментальной зависимости сопротивле­
ния балласта поперечному сдвигу q = qo +су~ в зави­
симости от поперечной деформации; 

Р- температурная сжимающая сила; 
1- длина начальной неровности; 

Е!- жесткость рельсошпальной решетки относительно про­
дольной оси; 
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р- радиус закругления; на пряыых участках nути р = со; 

·~,. '1)2, 1Jз- коэффициенты, определяются по выражениям, приведеи­
ным в работе [2]. 

При решении уравнения ( 1) для условий лесовозных железных до­
рог нельзя принимать fя~ 0,02 сы, поскольку УЖД имеет свои особен­
'юсти, в частности меньшее сопротивление продольно-поперечному из­

гибу, чем путь широкой колеи. Уточненное значение f д определим на 
основании nолученных нами эксперн~~riентальных данных о неровностях 

оси рельсошпальной решетки на действующих лесовозных УЖД. 
Для определения соответствия фактического состояния рельсо­

шпальной решетки условию ограничения ее поперечной деформации ве­
личиной f д использовали поля распределений длин l и стрел их проги· 
бов fo начальных неровностей на прямых участках узкоколейных же· 
лезных лесовозных дорог. Методика измерения и опреде.пения началь­
ных неровностей прнведеиа в работе [3]. 

Построим поле распределений в системе координат l и fo (рис. 1), 
где каждая неровность изображена точкой. Для участка пути произ­
вольной длины, имеющего неt<оторое количество начальных неровно­
стей, на поле распределениi:'r получпы совокупность точек, характери­
зующих ровность оси данного участка пути и выражающих некоторую 

статистическую закономерность распределения l и f0. 
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Рис. !. 

При сравнении экспериментальных данных с расчетными на поле 
распределений изобразим зависимость f0 (l) по уравнению (1) при за­
данном значении {д. Для неровностей, параметры которых характери­
зуются точками, расположенными ниже кривой, поперечные деформа­
ции рельсошпальной решетки не превысят f д при данном значении 
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сжимающей силы. Если же точка лежит выше кривой fo (l), то попе­
речные перемещения больше f ". 

На рис. 1 приведено поле распределений для участков пути Конец­
горской УЖД, уложенных сварными рельсами длпной 40 м. Анашппче­
ские кривые построены при двух значениях температурной сжимающей 
силы: 480 кН ( /!" t = 30 °С, кривые 1 и J') н 640 кН ( /!" t "= 40 ос, кри-· 
вые 2 и 2'). Сплошными линиями показаны кривые при j, = 0,02 см, 
штриховыми- при /д= 0,04 см. На других обследованных дорогах по­
ля распределений имеют аналогичный вид. 

Как видно из рисунка, экспериментальные точки расположены в 
основном ниже кривых f0 (1). Количество таких неровностей, имеющих 
допустимые параметры, можно оценить в процентнам отношении. Соот­
ветствующие данные по четырем дорогам, обследованным в 1979 г.,. 
приведены в таблице. 

Количество допустимых неровностеi!, 
Температур-

jд 
%. для УЖД 

на я С!!Ла 

1-Iю6С!ЮЙ 1 
Р 1 , кН см Конец- j Лнпа~_ов-j Верхов-

горской Cl\01! СКОЙ 

480 0,02 66 72 72 42 
0,04 81 84 81 54 

640 0,02 55 60 72 33 
0,04 60 68 76 36 

Данные таблицы показывают, что с увеличением допустимого про­
гиба f д количество допустимых неровностеi'r возрастает, а с повыше­
нием сжимающей силы- уменьшается. 

На всех обследованных участках имеются неровности, параметры 
которых не обеспечивают заданного значения прогиба f.1 • Особенно 
много их для Р, = 640 кН. Большинство таких неровностей имеют дли­
ну от 100 до 300 см и характеризуются значительными стрелами проги­
бов. Это свидетельствует, что верхнее строение пути не всегда имеет 
достаточную ровность в плане. При фактическом состоянии верхнего 
строения пути лесовозных У)!(Д поперечные деформации оси рельсо­
шпальной решетки больше тех значений f .l' которые рекомендуются на 
.железных дорогах широкой колеи. 

Хотя, как отмечено выше, поперечные перемещения могут и превы­
шать f д, но это не означает, что рельсошпальная решетка на таких уча­
стках потеряет устойчивость. На момент выброса перемещения па от­
дельных неровностях составляют 0,2-0,3 см, что значительно больше· 
/д· Однако при больших перемещениях рельсошпальной решетки ухуд­
шаются условия движения поездов, что приводит к ограничению ско­

рости, возрастанию расстройств рельсошпальной решетки и, следова­
тельно, затрат на ремонт и содержание верхнего строения пути. 

Неровности оси пути в 1979 г. измеряли на участках пути, уложен­
ных сварными рельсами длино'й до 40 м. В 1981 г. были определены па­
раметры неровностей оси рельсовой плети длиной 293 м. Поле распре­
деления для этого участка, а также аналитические кривые fo (l) приве­
дены на рис. 2. Обозначения кривых 1, 1', 2 и 2'- те же, что и на 
рис. 1. 

По сравнению с участками, уложенными рельсами длиной до 40 м, 
на сварной плети наблюда~тся большая ровность оси пути. Например, 
при Р 1 = 640 кН и j, = 0,04 см количество допустимых неровностей 
составляет 82 % от их общего числа, что значительно больше значений, 
приведеиных в таблице. Однако и здесь имеются неровности, где пере-
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мещения рельсошnальной решетки nоперек nути f ·' превышают (для 
Р, = 640 кН и Р 1 = 480 кН) 0,04 см. Критическая с1ыа для рельсовой 
плети, определенная по методике [4], составляет 724 кН. Соответствую­
щая ей стрела nрогиба начальной неровности равна 0,31 см, т. е. перс­
мещение оси пути больше, чем 0,02 и 0,04 см. 

Очевидно, пр именение температурно-напряж:енного· пути на лесовоз­
ных железных дорогах узкой колеи возможно при условии, когда 
f:, >0,04 см, т. е. норма /.,, принятая для железных дорог широкой ко-. 
леи, для узкой I{Олеп неприемлеi\·tа. Путь узкой колеи обладает мень­
шей жесткостью в поперечном направленни, nоэтому его пеперечное пе-. 

ремещевне существенно больше. 
Из сравнения эксnериментальных данных с результатами аналити­

ческого расчета можно сделать тюоке вывод, что наименее неблагапри­
ятны неровности длиной от 100 до 200 см, которые, как правило, имеют 
большие стрелы прогнба. При содержании путп особое внимание сле­
дует обратить на предотвращение nоявления таких начальных неровно-­
стей оси nути, что должно улучшить температурно-деформационный ре-­
жим рельсовой решетки. 
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Рис. 2. 

Сравнивая данные таблицы, можно отметить, что ровность оси рель-­
сошпальной решетки можно существенно повысить. Это одно из основ-­
ных направлений по созданию нормальных условий эксплуатации темnе­
ратурно-напряженного nути. Наиболее близко к нормальному состоя­
ние сварной рельсовой плетп на Конецгорской УЖД (рис. 2), хотя ка­
ких-либо особенных мер по повышенню ровности оси nути не принима­
лось. Состояние рельсошпальной решеттш: в этом случае можно считать 
нормальным, а данные о неровностях использовать для определения до-. 

пустимого значения поперечного персмещения пути при изгибе. 
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На рпс. 2 приведены кривые завиенмости [0 (l) при j, = 0,08 см н 
.fд = О, 12 см для Р 1 = 480 к!-! (кривые 3 и 4) и Р1 = 640 к!-! (кри-
вые 5 и б). Сравнение их с экспериментальными данными показывает, 
что при Р,= 480 кН значение ]д можно принять равныы 0,08 сы, а 
при Р 1 = 640 к Н- 0,12 см. 

Следовательно, допустныые поперечные перемещения оси рельсо­
шпальной решетки температурно-напряженного пути при его продоль­
но-поперечном изгибе зависят от действующих в рельсах температурных 
·сжимающих сил. Так как силе Р1 = 640 кН соответствует приращение 
температуры после укладки 6. t = 40 °С, то для jд= 0,12 см на 1 ос 
повышения температуры приходится приращение f д на 0,003 см. В 
первом приближении можно принять, что это приращение стабильно, 
что позволяет просто определять f д на прямых участках через М: 

fд=О,ООЗМ. • (2) 

На рис. 2 изображены аналитические кривые завиеныости fo {l) при 
нескольких значениях температурной сжимающей силы и определение 

.fд по уравнению (2). 
Из рисунка видно, что экспериментальные точки располол~ены ниже 

аналитических кривых, т. е. температурно-деформационный режим это­
го участка соответствует расчетным условиям. 

Таким образом, допустимое значение поперечного смещения оси 
рельсошпальной решетки зависит как от уровня действующих сил, так 
:и от параметров неровностей осп. При содержании верхнего строения 
пути лесовозных УЖД в соответствии с техническими условняын н оп­
ределении f, по уравненшо (2) можно предположить, что температур­
но-напряженный путь на лесовозных УЖД будет достаточно устойчив 
н стабилен. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА РАБОТЫ ЛЕСНЫХ МАШИН 

С ПОМОЩЬЮ ОБОБЩЕННЫХ ПОТОI(ОВ ЭРЛАНГА 

Д. Л. ДУДЮК 

Львовский лесотехнический институт 

Исследование производственных операций лесной, деревообраба­
-тывающей и других отраслей промышленности [1, 4, 6] показывает, что 
характер перемещения предметов труда в процессе производства, а 

также продолжительность нх обработки на отдельных операциях име­
ют общие законоыерности. Во-первых, потоки предметов труда и про­
цесс их обработки имеют стохастический характер. Во-вторых, диспер­
сия s; числа предметов труда, поступающих на обработку и обраба­
тываемых за единицу времени, в под!\.вляющем большинстве наблюде­

ний не превышает средней величины r этого числа: 



IНоделирование процесса работы лесных лtашин 

2 -S,<;,r. 

4[) 

(!) 
В-третьих, дисперсия SJ продолжительности произведетвенных 

операций н интервадов времени между соседними предметами труда 

не превышает квадрата средней ведичины этой прододжитедьностн i: 
Si<;i'. (2) 

Любые реальные потоки с оrраниченньп1 последействием с любы­
ми величинами математического ожидания и дисперсии при соблюде­
нии усдовий ( 1) и (2) можно описать с помощью модеди обобщенного 
потока Эрданга [5], т. е. потока, у которого промежутки времени Т меж­
ду событиями явдяются суммой едучайных ведичин Т 1 , подчиняющих­
ся показатедьному закону распредедения с разшrчными интенсивностя­

ми Л1 . Согдасно общей формуде, пдотность распредедення суммы 
двух независимых едучайных ведичин [2, 3]: 

= ~ 

j(t)= s j,(t,)f,(t-t,)dt,= s j,(t,)j,(t-t,)dt,, (3) 

где f, (t1), f,(t2) - пдотность распреде.пения вероятностей сдагаемых ве·· 
личин. 

Ддя положитедьных значений двух эдементов времени t1 и 12, рас-­
предеденных по экспоненu:иадьному закону с параметрами соответст­

венно ),1 и /, 2 , плотность распределения имеет вид: 

· t - Л 1 t - i.~t 

!: (t) 
_ s Л - >,t. - 1., (1- t,) dt _ ),1 ),2 (е -е ) 

2 - t е л2 е t- J, л ' 
о ~ 1 

(4) 

т. е. подучаем обобщенный закон Эрланга второго порядка. 
Обобщенный закон Эрданга п-го порядка ддя пдотности распре­

дедения промежутков времени [2, 5] имеет вид 

t >О. (5) 

Чисдовыми характеристиками для обобщенного закона Эрданга во 
общем виде явдяются: 

математическое ожидание суммарной продоткительности времени 

" n 
т,=~}= ~t,; 

' i= 1 i= 1 

дисперсия по закону сдожения дисперсий [3] 

и параметр Эрданга 

n " 
"'! '\"'2 D,= LJ -, = L..Js" 

л. 
i=l t i=1 

К= _т1 =( ~ _!__)'/~)Т· 
Dt i=I /,i i=l 'i 

(6) 

(8)· 

Характерной особенностыо обобщенных потоков Эрданга едужит 
тот факт, что параметр К может принимать .пюбые действительные зна­
чения К :;;.. ] . С таки11нr примераl\пr rl'lы р:остоянно сталкиваемся при нзу-· 
чении процесса работы лесных машш-r: -обычные потшпr Эрланга нме--
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ют только целые величины п'араметра /( = 1, 2, 3 ... В частном случае, 
когда все n параметров \ равны, получаем характеристики распре­
деления Эрлаига п-го порядка, для которого параметр Эрланrа равен 
делому числу: 

тде Ю,=Л;, t:;?-0. 

f( l)= IO.(IO.t/'- 1 

(К-!)! 
(9) 

Таким образом, для описания моделью потоков Эрланга реальных 
продолжительностей технологичесi<IIХ операций и интервалов времени 
между соседними предметами труда необходимо о~ределить числовые 

характеристики- среднее число предметов труда_r или среднюю про­

должительность интервала времени между ними t, дисперсии этих ве­
личии и параметр Эрланга К Дробные величины параметра /( рекомен­
дуется [5] округлять в большую сторону до ближайшего целого зна­
чения. 

Из сказанного также следует, что прп сложении независимых эле­
ментов вреi\<Iени Т i, распределенных по экспоненциальному закону, их 
·сумыа распределяется по закону Эрланга с соответствующими пара­
метрами. Сложение эрланговски распределенных элементов времени 
можно представить каi< сложение соответственно составляющих их 

экспоненциально распределенных величин. Поэтому суыма независи­
мых продолжительностей элементов времени, распределенных по зако­
ну Эрланга, распределяется по этоыу же закону, но с более высоким 
.значениеJI.<I параметра К. 

При сложении постоянной составляющей времени То с переменной 
Т,, подчиняющейся закону Эрланга (9) с плотностью ]; (t,), плот-
ность распределения сумыы Т= Т0 + Т, определяем из выражения: 

!, (t) =f, [Ф (1)] 1 о/' (t) 1, (10) 

т де о/ (t) = t- Т0 - обратная функция [2]. 
Так как 

!, (t)= 
(КЛ,-)r< (1- Т,)к- 1. еЮ. (То- f) 

(К !)! , (11) 

·то при t :;?- Т0 получим то же распределение Эрланга, сдвинутое вправо 
на величину постоянной составляющей Т0 • Из выражения (10) также 
·следует, что умножение случайной величины, распределенной по закону· 

:Эрланга нлн экспоненциальному, на постоянный множитель не влияет 
на характер распределения произведения. 

Теперь можно сделать обобщающий вывод о том, что линейная 
функция от нескольких незавнсимых случайных величин· Т t , распре­
.деленных по закону Эрланга или экспоненциальноыу: 

" Т= :Е а,Т,+Т, (12) 
i= 1 

'(где а,, То- постоянные величины) распределяется по закону Эр­
.ланга с параметрами 

n 
mt= ~ aima+ То; 

i = 1 

n 
D 1= :Е a7Da. 

i= 1 

(13) 
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Следовательно, сложение независнмых экспоненциально и эрлангов~ 
-ски распределенных элементов времени между собой и с постоянньп.пr 
·составляющими дает общую продолжительность временных интерва­
.лов, распределенную по закону Эрланга с соответствующими парамет­
рамн. 

Число предметов труда, поступающих на обработку и обрабатыва­
емых за единицу времени, имеет дискретный характер. Плотность рас­
пределения суммы двух независимых дисi<ретных случайных величин 

R~R,+R, 

определяется по формуле [3] 

' ' P(r)= ~ P1 (r1 )P2 (r-r1)= ~ P 2 (r2)P1 (r-r2), (14) 
г~= О 

где Р, (r 1), Р2 (r,) -плотность распределения соответственно первой 
и второй случайных величин. 

Для двух незавнсимых величин, распределенных по закону Пуас­
сона с параметраi'IНI /, 1 и Л2, получим: 

(15) 

·т. е. распределение Пуассона с параметрами ),1 + Л 2 • По индукции 
этот результат можно расnространить на любое число слагаемых. 

Распределеине числа предметов труда для потоков Эрланга с па­
раметрамн !(1, i,, представляет собой !(1 -кратную композицию рас­
пределения Пуассона с параметром ),"~К, л,. Теперь сложение не­
зависимых случайных чисел предметов труда, распределенных по зако­
ну Эрланга, с параметрами l(i• Лi, можно представить как сло.же­
ние незавнснl'I·Iых случайных велпчпн, распределенных по закону Пуас­
сона с параметром !(,л,. В результате получим /(2 -кратную ком­

позицию того же распределения Пуассона, т. е. распределение Эрланга 
с параметрамп.: 

интенсивность 

днеперсия 

(16) 

параметр Эрланга 

где ),oi=l,i/).2:. 

Таким образом, обобщенная модель потока Эрланга позволяет опи­
сывать количественно процесс поступления nредметов труда н их. обра­

боткн в любых произведетвенных системах с произвольными парамет­
рами (от чпсто случайных до детерминированных). В этом заключает­
ся универсальность Il'юделп процесса Эрланга и ее практическая значи~ 
м ость. 

В качестве примt:ра рассмотрпм расчет параметров распределения интервалов вы~ 
пуска заготовок на :Iecнoll ~!аШIШе при заданных параметрах времени цикла и про. 
-стоя 11 следующих исходных дпнных. Продолжительность цикла распределяется по 
за@ну Эр.'13Ш'n с пара~н.•тром /( = 8. Продоткительность nростоя имеет эксnоненци~ 
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альнее распределение (!( = 1). Средние величины цикла п простоя соответственно 
равны 0,6 и 0,4 мин. 

В соответсТвии с выражениями (6) п (13), средняя продолжительность интерва~1а 
выпуска состав,rrяет l мин. Из зависимостей (8) и (16) nо.'Iучаем параметр Эрданга 
для распределения интервалов выпуска 

к~(~ t~, )-1 ~ [ (0,6/1)' + (0,4/1)']-1 ~ 488 
1 К1 8 1 ' ' 

где loi -среднее относительное время цпкла п простая. 
Следовательно, интервалы выпуска со средней продол.жптельностыо 1 мин рас­

. nределлютея по обобщею;о:му закону Эp.rraнra f5l с параl\tетром К = 4,88. 
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СИСТЕМА УЧЕТА ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

НА ЛЕСОВОЗНОМ ТРАНСПОРТЕ 

А. И. БАБИН, !0. И. ДРОН 

Урадьсi\ПЙ десотехническиii институт 

Операции, связанные с учетом лесоматериалов, занимают особое 
место в технологическом процессе лесопромышленных предприятшl. 
Большое внимание уделяется учету хлыстов, деревьев или сортиментов 
на вывозке леса. Для снижения занятости на этой операции разраба­
тываются и внедряются различного рода автокубатурники. 

В Уральском лесотехническом институте разработано и испытано 
в условиях Кыштымского ЛПХ устройство для учета лесоматериасюв 
в хлыстах непосредственно на автолесовозном транспорте. Оно позво­
ляет определять полезную нагрузку на автопоезд, которая в дальнейшем 
переводится в объем. 

Существует ряд устройств для определения полезной нагрузки на 
автотранспорте (крановые, п.патформенные весы и т. д.). Однако oнrr не 
нашли широкого применения в лесной промышленностн. Они позволя­
ют измерить точно вес лесоматериалов, перевозимых нз автопоезде, в 

стационарных условиях (нижний склад ЛПХ) и не дают возможноста 
контролировать загрузку трансnортного средства. Пред.1агастся систе­
ма, позволяющая определять объем лесомдтериалов вссовьr:'I.I методо::н 
при различных углах наклона осей транспортного средства, а также 
контролировать равномерность загрузки каждого колеса. 

Схема установки элементов снетемы на автоt~·юбпль показава на 
рис. 1. Чувствительные электрические элементы - тензо"-rетрическпе­
датчики 2 крепятся на свободные поверхности коренных Jiистов рес­
сор 3 !! нижние поверхности балан,иров роспуска трансnортиого среде 
ства. Двухкоординатные гироскопичесiпiе датчикн поJю.ження 1 уста­
навливают на оси б под рессоры и на балансиры-, что позволяет опре.· 



CacтeJ.ta учета лесоиатерuалов на транспорте 

Рпс. 1. Cxe~ta распределения нагрузки на nолуоси 
автопоезда. 
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делнть углы наклона полуосей в поперечном и продольном направле­
ниях. Регистрирующий прибор 5 и устройство световой сигнализации 
о предельно допустимой нагрузке на каждое колесо вмонтированы в 
приборную павель в кабине водителя. Устройство световой сигнализа­
цип 4 (для машиниста погрузчпка) блока оповещения о полной загруз­
ке автопоезда установлено на крыше кабины. 

Блок-схема систеыы учета изобра:жена на рис. 2. Тензоr.·rетрическпе 
датчики 2 и датчики положения 1 подключены к Jюрректирующему 
блоку 3. Выходы блока коррекции 3 подсоединены к дешнфратору 4, 
который через усилитель 5 подключен к показывающему прибору 6, 
отградуированному в единицах веса и объема. К выходам показываю­
щего прибора параJ)лельно подключены световые блоки оповещения 7, 
8, 9, 10 о предельной нагрузке на каждое колесо и блок оповещения 11 

4 

Рнс. 2. Блок-схема системы учета .1есоматерпа.:10в па лесовозном транспорте. 

4 t:Лec1юil :шуриал» .J\2 5 
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ю пределе полной загрузки автопоезда. Блок 13 представляет собой сум­
матор, который подключен к выходаl\1 блока коррекции 3. Выход сум­
матора 13 связан с дешифратором 4. Блоки 3, 4, 5 получают питание 
.от аJшумуляторной батареи 15 через стабилизатор напряжения 14, а 
блоки 7, 8, 9, 10 н 11- прямо от аккумуляторной батареи. 

Блок 12 представляет собой корректирующее устрой"ство, которое 
nозволяет :;пдать определенный переводной коэффициент для перевода 
веса пакета лесо!'.штерналов в объем в зависимости от сезона вывозки, 
породы лесоматериалов н т. п. 

При погрузке автопоезда на горизонтальной площадке (рис. 1) си­
-стема работает следующим образом. 

Снла тяжести груза через рессоры 3 передается на ось б, концы ко­
!Орой при суш,ественном изгибе поворачиваются на некоторые углы 

·а х,и ах~· Силы gx, и gх~можно разлож:ить на две составляющие: !<аса­

тельные к оси Т_,., и Т х~и нормально направленные Р х, и Р_,~· Значения 
углов а. и~., которые возникают от действия сил Рх и Р х, зависят от 

~ ~1 1 ' 

положения центра тяжести О груза. Удлинения поверхностей коренных 
.листов в результате их изгиба от действия сил Р х, и Px't. фиксируются в 
виде электрических сигналов, поступающих с тензорезисторов. Выра­
)Кенвя зависимости прогиба f рессоры различного типа от действующей 
на нее силы Р х; можно получить из таблицы 1 О [2] 

J=Joт+J,, (1) 

где · f,т- про~иб коренного листа при иенагруженном автопоезде, м; 
j, - прогиб рессоры от действия нагрузки, м. 

В формуле (1) переменной величиной является прогиб j,, завися­
щий от нагрузки, действующей на рессору. Аналитическая формула, ко­
торая выражает зависимость j, от удлинения поверхности коренного 
.листа рессоры, имеет вид: 

(2) 

где tl l- абсолютное удлинение поверхности корениого листа, на ко­
торую наr<леены тензодатчики, м; 

R -радиус кривизны коренного листа при иенагруженном авто­
поезде, м; 

" 1 -угол загиба коренного листа при иенагруженном автопоезде, 
град; 

а- толщина коренного листа, м. 

Аналогично можно разложить силу g .rt, действующую на балан-

-сир. Из-за иной геометрической формы, размеров, упругости зависимость 
между удлинением нижней поверхности балансира и действующей на 
него силой Р х1 выразится формулой другого вида [!] 

Px1=2EFsV ,~ 1 , (3) 

где Е- модуль упругости балансирной стали, Н/м2 ; 
F- площадь поперечного сечения балансира в том месте, 

где наклеены тензодатчики, м2 ; 
"= !>.l/l- относительное удлинение нижней поверхности балан­

сира ( !>.1- абсолютное удлинение нижней поверхно­
сти балансира, м; l- длина балансира, м). 
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Таютм ·Образом, инфорr-.-rация о силах Р xt и Р х1 известна. Значение 

углов "х, и "х, фиксируют датчики положения и иреобразуют их в элек­

трические 'сигналы. Зная силу Р xi и угол axi для конкретного i-того 

конца оси, силу, действующую на этот конец, а следовательно, на соот­
:ветс.твующее колесо, можно определить по формуле: 

(4) 

'Электрические сигна.IJЫ от тензометрических датчиков поступают на 
·коррект!jрующий блок 3 (рис. 2). Он представляет собой устройство, 
которое осуществляет поправку сигналов, поступающих с тензометриче­

ских датчиков, в зависимости от сигналов, поступающих с датчиков по­

.ложения, т. е. по существу реализует формулу (4). Затем информация 
о точном весе в виде электрического сигнала через дешифратор 4 посту­
пает на усилитель 5, а с него- на показывающий прибор б. Последний 
.Регистрирует нагрузку на каждое колесо, а также полную нагрузку на 

автопоезд в единицах веса и объема. Отсюда сигналы поступают на­
блоки оповещения 7, 8, 9, 10 о перегрузке каждого J<Олеса. Если нагруз­
·ка на· какое-либо колесо превысит допустимую, то в кабине водителя 
.срабатывает соответствующий световой сигнал. В блоке 13 суммируют­
·ся все сигналы, поступающие с блока коррекции 3. Суммарный сигнал 
подается на дешифратор 4, оттуда- на усилитель 5, а затем- на и о­
казывающий прибор, где видна степень загрузки автопоезда. Кроме это­
го, сигнал показывающего прибора поступает на блок оповещения 11 
,о степени загрузки автопоезда, который содержит световое устройство 4 
(рис. 1) для машиниста нагрузчика. 

Перевести полезную нагрузку на автопоезд в объем перевозимых 
.лесоматериалов позволяет корректирующий блок 12, в котором зада­
·ется переводной коэффициент. 

При погрузке на неровней поверхности (погрузочная площадка) 
автопоезд испытывает крены в поперечном и nродольном направлениях, 

что вносит дополнительные погрешности в измерения существующими 

устройствами. В этом случае электрические сигналы тензометрических 
датчиков поступают на блок 3. Ранее отмечено, что датчики положе­
ния 1 являются двухкоординатными гироскопическими, т. е. могут из­
мерять продольный ~xi и поперечный axi углы наклона осей транспорт~ 

нога средства. Зная эти углы и нормальную составляющую силу Р.,1 
для конкретного i-того конца какой-либо оси, можно определить силу 
Лхр действующую на этот конец, т. е. на соответствующее I{ОЛесо: 

gx1 = Рх; Vtg' "xl + tg' ~х; + 1. (5) 

Выражение (5) реализуется в корректирующем блоке 3. Видно, что 
если продольный угол наклона ~xi i-той оси равен нулю, то выраже­

ние (5) иреобразуется в формулу (4). 
Дальнейшая работа систеыы осуществляется, как описано ранее. 
Таким образом, использование системы для учета лесоматериалов 

на автопоезде позволит уменьшить износ и выход пз строя деталей 
(рессор, балансиров, полуосей и т. п.) за счет .нормализации загрузки 
и распределения нагрузки на каждое колесо автопоезда, а также 

уменьшить затраты времени на определение объема вывезенных лесо­
материалов как на нижних складах ЛПХ, так и на погрузочных пло­
:щадках на лесосеках. 

·4* 
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ВЛИЯНИЕ 

КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ МЕХАНИЗМА ПОДЪЕМА 

НА ДИНАМИЧЕСКУЮ НАГРУЖЕННОСТЬ 

ГИДРОМАНИПУЛ.ЯТОРА 

А. С. ПИСКУНОВ,П, И. ПОПИКОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Совершенство конструкции манипуляторов во многом зависит or 
достоверности сведений о нагрузках, преодолеваемых в процессе рабо­
ты. Типичная схема манипулятора приведена на рис. 1. 

Стрела ОМ вращается вокруг шарнира О. Гидрацилиндр привода• 
шарнира закреплен проушинами в точках А н В. На конце стрелы в точ~ 
ке М расположена перемешаемая масса груза т. Более сложные схе­
мы манипуляторов можно свести к приведеиной на рис. 1 простейшей 
схеме, приложив в точке М силу, действующую на стрелу при наличии· 
рукояти и других элементов. 

м 

О' 

Рис. 1. Схема мехаю1з~tа 
подъема гидроманипуля­

тора. 

Поворот стрелы происходит под действием силы F, создаваемоЙ' 
гидроцилиндром. Поскольку вращение стрелы неравномерно, сила F 
складывается из статической и динамической составляющих: 

(1) 

. Угол поворота стрелы <р отсчитывается от горизонтали 00'. Дл>r 
начального нижнего положения стрелы ср=сро, для верхнего <p=<fmax-~ 

Текущее расстояние между проушинами гидрацилиндров АВ = S, ми­
нимальная величина его- So. При заданных Cflo, 9max, So, S тах по­
ложение шарнира В в плоскости вращения стрелы однозначно опреде­
ляется расстояниями ОА = Ь и ОВ = а и характеризуется угловымw 

координатами <р и 1· 



Диналtu 1tеск:ая нагруженность гидроманипулятора 53 

В [2] приведена методика поиска оптимального положения точки А 
крепления гидрацилиндра к стреле. Задача решена в статическом ва­
рианте и сводится к поиску минимума функции 

Рот= Р,т (Ь). 

В [1] для учета динамики процесса движения рекомендуется силы и 
моменты, полученные в статическом расчете, увеличивать введением 

коэффициента динамичности К,: 

(2) 

откуда с учетом ( 1) получим 

К- Fщш + 1 
д- Fст · (3) 

По экспериментальным данным [1], значение Кд зависит от массы 
груза и направления вращения стрелы. Для хлыстов объемом 0,3-
1,5 м3 при подъеме К д= 1,15-1,5, при опускании К д = 2,0-2,9 
(меньший К д соответствует большему весу груза). Конкретизация зна­
чений !(д при проектировании манипулятора позволила бы избежать 
иенужиого утяжеления конструкции. 

Ниже и~лага.ется решение задачи об определении потребного уси­
лия F на штоке гидрацилиндра с учетом динамических составляющих. 
Решение составлено для случая движения с постоянной скоростью што­
ка V, т. е. при подаче в гидрацилиндр постоянного расхода и без учета 
сжимаемости жидкости и податливости магистралей [3]. 

Дополнительно обозначим ОМ = l, угол ОАВ - ~. момент инерции 
стрелы-/" вес стрелы-gт, (сила gm, приложена на половинедли­
ны стрелы). 

Уравнение вращения стрелы имеет вид 

(!, + ml') ~ + lg (т+ O,Sm,) cos 'i' = Fb siп ?. (4) 

Текущее значение длины гидрацилиндра 

S=So+ Vt (5) 

(отсчет времени t ведется от начала движения штока). 
Связь углов ~ и <р устанавливается по теореме синусов из тре­

угольника ОАВ 

а · 50 + Vt 
sin ~ = sin (·( + 1f) 

Для отыскания зависимости F = F (t) 
рассмотрим предварительно деформацию тре­
угольника ОАВ ири повороте стрелы на ма­
лый угол d'f (рис. 2), когда точJ<а А перемес­
тится в положение А'. 

Точку А поворотом отрезка ВА вокруг 
точки В можно перенести в положение А" на 
линии А' В, тогда 

AA"=A'B-A"B=dS= Vdt, 

АА' = OAd<p = bd<p. 

С точностью до малых величин второго 
порядка криволинейный треугольник АА' А" 

(6) 

А' 
fЗ 

А 

Рис. 2. 1( оnределеиию ки­
нематических параметров 

механизма подъема. 
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можно заменить линейным прямоугольным треугольником, в котором· 

углы А' АА" н ОАВ равны ~-Тогда 

А' А"~ А А' sin ~ или dS = bd<p sin ~. (7) 

С учетом (6) из (7) получим выражение для угловой скорости 

d~ (So+ Vl} V 
00 ~ -d-t = """'a"'ь"'sic'-n'(l=+-'9,) 

Интегрируя (8), получим уравнение для определения угла <р: 

Vt ( Vt) cos(r+'!')=cos(i+'fo)-aь s.+ 2 ' 

дифференцируя (8) -выражение для углового ускорения: 

е ~ _d_2 _9 ~ _;_v_•_--'("'S-"o.C+;-;-;CVC,t)'-'V;;'ai"b-'c::o.:.s 7-( !,_+-'-'9"-)-'ы-
dt' а2Ь2 sin2 (1 + 9) 

(8)· 

(10)• 

Подстановка (6), (8), (9), (10) в (4) дает весьма громоздкое 
уравнение. 

Для практических проектировочных расчетов удобнее применпть. 
численное решение. Для этого в диапазоне заданных значений ср0 , CFmax•· 
So, Smax• соответствующих промежутку времени от t0 =О до tmax = 

Smax-So " 
~ v , следует задаться рядом значении t с определенным шагом. 
Для каждого момента времени по формуле (9) определяют угол поворо-· 
та стрелы <р, по (8)- угловую скорость стрелы ю, по (10) -угловое 
ускорение е. 

Полученные данные используют для определения из (4) значенин 
F в данный момент времени. 

Максимальное усилие F max в процессе движения стрелы учитыва­
ется при выборе рабочего давления в гидросистеме и определении раз-· 
меров гидроцилиндра. 

d2(!) 
Если в уравнении (4) положить dt; = О, то получим зависимость 

статического усилия F ст по времени. Очевидно, что расчетная величи~ 
на динамического коэффициента: 

(\ 1 )• 

Предлагаемая методика расчета апробирована при оптимизации 
схемы манипулятора погрузчика-штабелера КЛ-4 со следующими ха­
рактеристиками: т= 1500 кг, т,= 400 кг,!,= 4000 кг· м2, l = 6,2 м, 
\'о= -13°, 'Ртах= 65°, So = 0,88 М, Sтах = 1,38 м, V = 0,1 м/с. Вре­
мя движения от So до Smax равно 5 с. Рассмотрены варианты, когда 
Ь = 0,4; 0,45; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 м. Координаты шарнира В для этих 
случаев: 1 = 49, 74, 81, 90, 89,5, 83,5°, а= 1,17; 1,01; 0,94; 0,82; 0,71; 
0,615; 0,53 м соответственно. 

Для примера в табл. 1 приведены результаты расчета варианта при 
Ь = 0,5 м. Полученные данные позволяют судить об изменении кине'lа-­
тических и силовых параметров манипулятора в процессе подъема стре­

лы. Величина К, в этом варианте равна 1,53. 
Следует обратить внимание' на еще один интересный результат рас-­

чета- максимальное значение угловой скорости wmax. При средней yr-. 
ловой скорости подъема стрелы во всех вариантах ю,Р = 0,272 с_, 
максимум "'тах почти вдвое больше. При торможении стрелы с гру­
зом в момент wmax кинетическая энергия движущихся масс 
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Таблица 

1 

3f!ачения параметров при t с 
Параметры 1---,-----.-----'--,----'-----;----т---

0 2 3 4 5 

tp град -13 -1,2 11,4 25,5 42,1 65 
ы c-t 0,203 0,212 0,23 0,262 0,311 0,526 
Е. с-2 0,00696 0,0137 0,0237 0,0425 0,0845 0,4916 
Fст кН 204 219 233 244 248 230 
Fдин кН 0,81 1,67 3,14 6,41 15,15 149 
F кН 205 221 236 250 263 379 

002 

Э. =(l +ml')~ 1'max с 2 (12} 

будет израсходована на сжатие жидкости в гидросистеме и может при­
вести к опасному забросу давления. Поэтому величину Эктах следует 
учитывать при оценке варианта маниnулятора. 

В табл. 2 nриведены сравнительные данные по всем вариантам. 

Таблица 2 

Значения па_ра:нстров прн Ь м 

Парал1етры 

1 1 1 1 1 1 
0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

Fст та;: кН 321 249 248 279 287 284 254 
Ртах кН 302 283 379 645 682 708 412 

/{д 0,94 1,14 1,53 2,31 2,38 2,49 1,62 
Эк max кДж 2,94 6,56 7,96 12,9 13,2 13,5 8,08 

н 

70Q "....... }_ .. Fmax \ D 

1 \ о 

1/ ' i о 

Рис. 3. Завиеныости усн.1ий 
в гидрацилиндре от кинема- 50 

тических пара:метров. 

4D 

o_j 1' 
"· - r--r"<. -- 1 

о 1 

311 

га 
О/1 0,5 0,6 0,7 0,8 Gм 

Зависимости F ст 
т ах 

кривых имеет минимум: 

= 0,42-0,43 м. 

(Ь) и Ртах (Ь) показаны на рис. 3. Каждая из 
F"max при Ь = 0,47--,0,48 м, F max при Ь = 

Полученные результаты дают, по крайней мере, два дополнитель­
ных аргумента в nользу рекомендаций (1) о необходимости оптимнза­
ции положения точки крепления гидрацилиндра к стреле. Во-первых, 

отход от оптимума чреват не только ростом статических нагрузок на 

15-30 %, но и более значительными- до 150 % -добавками за счет 
динамических составляющих. Во-вторых, отход от оптимума сопряжен 
с увеличением примерно вдвое максимума кинетической энергии по-
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движных частей, т. е. угрожает вдвое большим забросом давленпя в сп­
стеме гидропривода при торможении. 

Принятые при решении допущения (нулевые сжимаемость жидкости 
п податливость магистралей, постоянная скорость движения штока) 
представляются достаточно корректными на всех режимах, за исключе­

нием начала движения стрелы, когда давление в гидрацилиндре суще-

ственно нарастает. · 
Достоверность предлагаемой методики расчета подтверждается тем 

фактом, что на серийных машинах с несомненно оптимаJiьным распо­
ложением гидрацилиндра получены [1] экспериментальные величины!(,. 
праюически совпадающие с расчетными Кд, для зоны оптимума в ис­
следованном примере. 

Изложенные соображения позволяют рекомендовать данную мето­
дику расчета для определения и оптимизации нагрузки на гидроци­

лпндр манипулятора при любых комбинациях конструктивных пара­
метров (Ь, l1 q:>0 , 9maXJ So, Smax' т, 1 с и др.). Изменение давления 
в системе гидропривода во времени можно исследовать, составив уточ­

ненное решение с привлечением материалов [3j. 
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ЦЕЛЕВАЯ ФУНКЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ 

И ЕЕ ДЕКОМПОЗИЦИЯ В ИНТЕГРИРОВАННОй АСУ 

ПРОИЗВОДСТВОМ ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТ 

Л. В. ЛЕОНОВ, 1'. П. РЯйККЕНЕН 

Московский лесотехнический институт 

Интенсификация режимов в производстве древесных плит, повы­
шение требований к качеству выполнения технологических операций, 
растущая роль обслуживающих подсистем, резкое увеличение объемов 
информации с акцентом иа содержательную ее часть, а также повыше­

ние роли экономических критериев при оценке эффективности работы 
предприятия- все это усложняет разработку и реализацию оптималь­
ных управляющих систем, требует применения более совершенных ме­
тодов управления. 

Уровень развития теории и техники управления создает предпосыл­
IШ для реализации качественно новых управляющих систем- интегри­

рованных автоматизированных систем управления (ИАСУ). Они объ­
единяют в единый комплекс задачи оперативного управления и некото­
рые задачи оперативного планирования, обеспечивающие нормальный 
ход основного производства. Из-за функциональной и структурной 
сложности ИАСУ для оценки эффективности функционирования авто­
матизированного технологического комплекса требуется ввести не­
сколько показателей: управляемости И, информативности I и надеж­
!Юсти R. 

Использование в контурах управления человеческого звена опера­

торов обусловливает необходимость введения еще одного показателя 
эффективности~ психологическую загрузку оператора По. Этот пока­
затель используют и для оценки оптимальности всей системы в целом 

п,~шin. (1) 
U, !, R-+ схtг 

Показатель эффективности ( 1) используется при синтезе подсистем 
ИАСУ, относящихся к классу эргатических систем, и способствует рас­
пределению и согласованию функций управления между человеческим 
звеном и технической частью системы с учетом психологических воз­
можностей оператора. 

Недостаточность рекомендаций по составу и содержанию матема­
тических r-.тоделей, ограниченный объем памяти мини- и MИI{po-ЭBNl, ис­
пользуемых в контурах управления ИАСУ, предопределяют следующую 
направленность исследований: на основе функционального и структур­
ного анализа производства разработать методы имитационного модели­
рования технологических процессов с выходом на алгоритмические мо­

дули, способствующие оптимизации автоматизированного технологиче­
ского комплекса (АТК). 

В этой связи к функции цели- критерию оптимальности ИАСУ­
разумно предъявить требования универсальности, простоты составле­
ния и оптимизации соответствующей математической модели с исполь­
зованнем на отдельных участках производства локальных (частных) 
критериев оптимальности. Реализация локальных критериев не проти-
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воречит достижению цели, а лишь изменяет определенную группу со­

ставляющих общей целевой функции. Критерий, допускающий опре­
деленную гибкость при реализации частных управленческих задач,­
максимальный приведенный доход предприятия: 

Dnp. лсУ ~ .f- [ ± .~ !11 (вlj + ± !1B,1s.) - ± (з, + ± !1З,s) J 
пр t = 1 J = 1 s = 1 l =1 s = 1 

± (а;1 + ± Ы"{'s) _ (~к. i ~з.) 
i = 1 1 s = l 2 3 УВМ 

-rшах. (2} 

" г 
Целевая функция (2) сопоставляет nрибыль :Е :Е fj1(B11 + 

i=lj=1 
г n г + :Е !J.В11s)- :Е (31 + :Е !1З1s), полученную от внедрения s-алгорит-

s=l i.,..I s=l Jt г 

мических модулей, с эксплуатационными :Е (З1 + :Е !1З1s) и капиталь-
i = 1 s = l 

ными 1~1 (а~, + s~I b~~~s) затратами, необходимыми для реализации 
этих модулей, а также затратами ( I!.Kцt+ ~3•) на функционирование 

з УВМ 

YBiv\. верхнего уровня при решении организационных и обеспечивающих 
задач. В форыуле (2) обозначено: 

i- количество производственных потоков по изготовлению 
плит; 

j- количество выпускаемых сортов плит, определяемое но­
менклатурой изделий; 

s- количество типовых технических решений ( алгоритмиче­
ских модулей, реализуемых в nроектируемой управляю­
щей системе); 

Ц; -цена единицы nродукции j-того сорта; 
В 11 - объем продукции j-того сорта, выnускаемой с i-того 

произведетвенного потока без элементов контроля и уп­
равления; 

!J.BiJs- ожидаемое приращение объема продукции, выраженное 
через прирост «средней>> по сорту продукции от внедре­
ния s-того алгоритмического модуля (величина, учиты­
вающая эффекты от повышения качества, т. е. перевода 
продукции из низших сортов в высшие, и уменьшение 

брака); 
3 1- затраты на сырье и эксплуатационные затраты по про­

изводству продукции на i-том nотоке без элементов 
контроля и уnравления; 

113;s- увеличение эксплуатационных затрат от встранвания в 
i-тый поток элементов контроля и оперативного управ­
ления; 

К l- капиталовложения на технологическое оборудование 
i-того производственного потока; 

111-(;s- увеличение каПиталовложений от встраивания в i-тый 
поток элементов контроля и управления в связи с реа­

лизацией s-тoro алгоритмического r-.·юдуля; 
а, Ь- нормативные коэффициенты эффективности капитало­

вложений соответственно для технологического обору­
дования и элементов оперативного управ.тrения и конт­

роля; 
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t1, 12 - периоды работы соответственно технологического обо­
рудования и элементов оперативного -управления в рас­

сматриваемом интервале времени t пр; 
t np- рассматриваемый (чаще всего плановый) период. 

Разумная декомпозиция соотношения (2) с въrходом на частные 
I<ритерии оптимизации способствует стабилизации групп переменных, 
что значительно упрощает структуру систем управления и уменьшает 

величину затрат иа проектироваиие, создание и внедрение подсистем 

ИАСУ в производстве древесневолокнистых плит (ДВП). 
В результате декомпозицни целевой функции должны быть выде­

.Jiены задачи каж:дого уровня иерархически организованн_ой многоуров­
невой ИАСУ. Уровни системы связываются между собой соответствую­
щим образом организованными потоками информации. Требуется най­
ти задачи, которые могли бы быть поставлены перед выше- и ниже­
·стоящими решающими элементами так, чтобы выполнялнсь следующие 
лринципы совместимости: 

1) только нижний уровень системы находится в непосредственном 
контакте с управляемым процессом; общую задачу оптимизации можно 
.достичь только через действия нижестоящих подсистем; 

2) задачи управления, решаемые на нижнем уровне, должны коор­
динироваться относительно общей задачи оптимизации, т. е. должно 
быть такое воздействие вышестоящего уровня на нижестоящий, которое 
заставляет все подсистемы нижестоящего уровня действовать согласо­
ванно, содействуя достижению цели вышестоящего уровня. 

Необходимость координации вызвана тем обстоятельством, что в 
реальном технологическом процессе все его подпроцессы заключаются 

во взаимодействии и ка:ждый из решающих элементов подсистемы ло­
кального управления не обладает информацией о состоянии и решени­
ях, принятых решающими элементами других подсистем. 

Координация нижестоящих уровней вышестоящим производится с 
помощью координирующих сигналов одним из двух возможных спосо­

бов: 
1) путем изменения целей нижестоящих уровней; 
2) путем изменения ограничений. 
Рассмотрим возможности и проблемы декомпозиции целевой функ­

ции- приведеиного дохода- на примере трехуровневой иерархической 
системы управления производством ДВП (см. рис.). 

Оптимизация всего технологического процесса с целью достиже­
ния максимума обобщенной целевой функции производится на верхнем 
уровне ИАСУ. Непосредственно в память этого уровня вводится ин· 
.формация о ценах и нормативах. Для расчета значений обобщенной це­
левой функции и поиска ее оптимума используется информация о сум­
марных затратах ЕЗ на сырье, электроэнергию, пар, воду, химикаты 
на разных этапах производства плит, о производительности В и состоя­
нии оборудования каждого процесса. 

Эта информация содержится в моделях второго уровня - оптими­
зации по локальным целям. Такими целями могут быть: минимум за­
трат на получение промежуточного продукта, например на прессование 

плит ЕЗ np• или максимум производительности оборудования соответ­
·ствующего процесса, например прессования В np. На этом уровне произ­
водятся и расчеты по моделям необходимых для оптимального управ­
.ления технологических и экономичеСI{ИХ показателей, не измеряемых 
непосредственно: оперативное определение компонентного состава дре­

Еесного сырья ( процент лиственных пород Л, %) , диагностика состоя­
ния оборудования и т. п. 

Информацию о состоянии оборудования используют на всех уров­
нях ИАСУ: для планирования оргтехмероприятпй (ремонта оборудова-
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ния и смены дисков, сеток) и адаптации и коррекции моделей всех 
уровней системы в соответствии с реальным состоянием технологиче­

ского процесса. 

Координирующие сигналы F КР• Fкс. F ... a. Fкпр• Fюи Fкrro пе-
редают на уровень локальной оптимизации информацию, необходимую 
для постановки задач ЛОI{альной оптrннiзации и (или) нало:жения 
ограничений. 

Координирующие сигналы верхнего уровня содержат информацию 
об ограничениях, которые требуется наложить на параметры режима 
и качественные показатели полуфабрикатов при локальной оптимиза­
ции соответствуюшего процесса с точкп зренпя оптимизации по обоб­
щенной целевой функции. 

На нижнем уровне производится стабилизация параметров режима 
и управление качественными показателями продукта- древеснаволок­

нистых плит. На этот уровень с уровня оптимизации по локальным це­
лям поступают координирующие сигналы-задания требуемых значений 
и допусков на стабилизируемые параметры и управляемые качествен­
ные показатели. Например, как показано на рисунке, участок размола 
подучает координирующие сигналы в виде заданий оптимальных тем­
пературы пропарки щепы 8 и частоты вращения подающего шнека /, 
определяющего производительность процесса. В алгоритмах этого 
уровня участвует информацня о текущих значениях технологических 
параметров, собираемая системой генерации данных (сбора н предва­
рительной обработки данных). 

Часть этой информации используется уровнем оптимизации по ло­
кальныи целям. Для участка размола к таrпп.r показателям относятся 
текущие значения суммарной нагрузки на электродвигатели размоль­
ных агрегатов (дефибратора и рафинатора) Э, температуры пропарки 
щепы е и частоты вращения подающего шнека /. Каждый участок ниж­
него уровня ИАСУ, как показано на рисунке, постоянно обменивается 
информацией соответствующего процесса с уровнем оптимизации по ло­
кальным целям. 

Алгоритмы уровня управления технологическими параметрами реа­
лизуются всегда в реальном масштабе времени (в темпе технологиче­
ского процесса). Они обычно не занимают большого объема паыяти уп­
равляющей вычислительной машины (УВМ), но требуют значительног0 
быстродействия всех звеньев от процессара до устройства связи с объ­
ектом (УСО) и могут быть реализованы на микро-ЭВМ типа <<Электро­
ника-50». 

Алгоритмы двух уровней оптюшзации в зависимости от структуры 
и функций конкретной системы можно реализовывать как в темпе про­
цесса, так и с большей периодичностью. Их параметры не склонны н 
частым изменениям. Однако решение задач оптимизации обычно тре­
бует значительного объема памяти УВМ, что характерно для машии 
типа СМ-4. 

Поступила 9 января 1985 Гм 
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ОПТИМИЗАЦИОННЫй АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСI(ИХ 

ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ СИСТЕМ 

Е. Н. РЫКОВ, А. П. ГУСЕВ 

Луцкнй фшrиал Львовского политехнпческоrо института 

При оптимизации технологической системы и механизированного 
·технологического процесса обработки деталей принимаем следующие 
допущения: . 

1) имеется группа станков С Т1 , СТ2 , ••• , СТ6 , ••• , СТ •; между каж­
дой пароi1 станков располагаются накопители Н2 , Н3, ... , Н6 , ... , Hk; 

2) начало обработки- станок СТ1 , окончание обработки- СТ •; 
3) технологический процесс обработки каждой детали состоит из 

.k операций; 
4) после обработки на первом станке заготовка с помощью раз­

грузочного устройства попадает в накопитель или в следующий станок 
для дальнейшей обработки; 

5) после обработки заготовки на станке СТ • деталь передается 
ва склад готовой продукции; 

6) осуществляется приицип <<блокировки»: если ко времени окон­
чания обработки заготовки на предыдущем станке последующий станок 
-свободен, то осуществляется ее загрузка в этот станок; если последую­

щий станок занят, то заrотовi<а поступает в накопитель; если заняты и 
последующий станок, и накопитель, то заготовка остается в предыду· 
щем станке до тех пор, пока не освободится место в накопителе; 

7) детали обрабачшаются партиями; типы деталей и число их в 
партни определены пронзводственной программой; 

8) все станки работают без отказов оборудования системы (линии). 
Для формализации процесса обработки заготовок приняты следую-

щие обозначения: 
Т-- число типоразмеров обрабатываемых деталей; 
К. -·число станков системы (линии); 

N 6 - вместимость накопителя б (б= 1, 2, ... , k); 
Д1 - число деталей определенного типоразмера i (i = 1, 2, 

... , Т), подлежащего обработке; 
i/l1, n2, ... , пт -отношение числа деталей номенклатуры Т; 

т 

n ~ ~ n1- число деталей в партни; 
i :::: ] 

1 = дi -· чис.rю партий; n, 
if- время обработки i-той заготовки на станке б (i = 1, 2, 

... ,n.;б=1,2, ... ,k); 
0 6 . -время завершения обработки i-той заготовки j-той пар-

1'' тии на станке б (i = 1, 2, ... , п); б= 1, 2, ... , k; j = 1, 
2, ... , !) ; 

В6 . --начальное время обработки i-той заготовки j-той нар-
1'' тин на станке б (i=·1, 2, ... , n; б= 1, 2, ... , k; j = 1, 2, 

... , !) . 

Время В~. 1 равно времени завершения обработки i-той заготов­

ЮI j-той партии на nредыдущем станке 



Анализ деревообрабатывающих cucтeAt 63 

в' .-о'-:-' ], t- j,L • (1) 
Графическое выражение этой зависимости приведено на рис. 1, А. 
Время начала обработки i-той заготовки равно времени заверше­

ния обработки (i-1)-й заготовки j-партии (рис. 1, Б) 

в~.,~ о~. , _,. (2) 

Время начала обработки i-гой заготовки равно времени ожидания 
в состоянии «блокировки» (i- 1)-й заготовки j-той партии на станке 
-б (рис. 1, В и 1, Г) 

в ' { 0 , + , 0 , + 2 
j, 1 = max j, i- 2- Nu + 1 , j. i- 3 + N6 + 2 - н6 + 3 , 

А 

Б 

в 

г 

... , о~. , _ ,, _, + !) - ± Nj} . (З) 
j =б+ 1 

Станок С{_1 
Накопитель 

. в~. 
·' 

i- f ' Станах 8~, 1 1 ·а-'-
f{af,onumвль S+! ,, 

Время Г 

Станок 
с т,_, 
НакопитеАь 

(!танох ет, 

/lохопитель 1f;.1 
Время Г 

Станах 

Станок fT
0
_

1 
!/ ахалитем 
(!танок ет, 

J!акопиmеАь 

Станок f!Т0+1 

Станах П 
о-1 

Накопите" rf 

r!rnaнoк ет, 
1/акопитель li•t 

Станок П 
lf•l 

!/акопитель rf+2 

Станах СТ 
0+2 

[l-2-11~~~ [/<. 

' Вртя Г 

ГТl 
: в; ,_, 

li- f 

5лошроfк~ J 

i-2-N(•f Г'_J 

~t->·N,,,. NM 1 

Время Г ' 
Рис. 1 . 

rS 1·1 
B;.,L=D;,L 

в.' =ом 
1·' J·'·3·Nм. 

. ·1 - 11l'JНII•II'1 случай ана.'!l!зц момента начала обраGоТI<н j-той заrо­
Н>ВI>н i-тoii нартнн деталС"ii; Б - nтopoii случай; В и J - третий 

c.1y•шii. 
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На рис. 1 обозначено: стб-1' стб, стб+I-стаики; н,, 

н.+ 1' Н6 + 2 - накопители; Г- время. 
Из уравнений ( 1)- (3) определяем 

в• { о•-1 о• 1. l = max J, L , 1. i- 1' о'+' J, i- 2 - N 6 + 1 , 

... , oJ. 1- <• _, + '>- ± N1} 
J=б+l 

(i = 1, 2, ... , n; б= 1, 2, ... , k; i = 1, 2, ... , !), 

6 { О для ер > n 1 · 

Oj,_,-• ~ о• для "'< n 
j- l•ln!- 1, n + l•lnJ- • ' 1 

где 

(б=l, 2, ... , k; j=l, 2, ... ' !); 
г Oj, 1 =0 (г<;: О; i= 1, 2, ... , k); 

о~ .• ~о (~<;:о; б~1. 2, ... , k). 
Кроме того, 

о• в• +Е• j, i = j, i l 

(i=l, 2, ... , n; б=1, 2, ... , k j=1, 2, ... ,1). 

Так как о;. 1-1- Nб + 1 <;: OJ. i- 1 ' то уравнение (4) перепишем: 

• ·-~~ о• в•+' В 1. t = max О J, t , J, i- 1, J, i- 1- N6 + 1 • 

(4) 

(5) 

(6) 

При проеiпировании автоматизированной техн'ологнческой системы 
ра.ссматривают четыре фактора: число обрабатывающих станков, вме­
стимость накопителя, распределение переходов п определение после­

довательности запуска деталей в партии. Подбор оптимального состоя­
ния всех этих факторов представляет определенные трудности [2], так 
как факторы зависят один от другого; поэтому главное внимание уделя­
ется минимизации числа стаю<ов и вr..,Iестимости накопителя. Для этого 
необходимы исследования оптимальных уровней запасов заготовок в 
накопителях. 

Если х•. определяет операцию обработки i-той ·Заготовки ]'-того J·' 
ряда заготовок на загрузочном устройстве или в накопите""е j-той пар-
тии на станке /(, то узел его определяет операцию, а стрелка- время 
обработки. 

В полном графе а- первая партия, б- L-тая партия. Длина кри­
тического пути от Xi.i до Хн на этом графе представляет наимень­
шее время, необходимое для полной обработки всех дета.1ей (рис. 2, Б). 

Заготовки а-партии периодически обрабатываются в последова­
тельности, например 1 А' 18 , !с , ... , !л до изготовлснпя необходимо­
го числа деталей. 

Из графа (рис. 2, В) определяем обработки одноП портl!l! деталей, 
где обозначено: 

А- станок; 
Б- обработка партип деталей; 

Х1 -узел, представляющпй собой операцию обработки i-тolr 
детали на станке б (i= 1, 2, ... , n); 6'= 1, 2, ... , ll; 

т~ -левый узел в однопартионном графе, из которого стрел­
ка идет непосредственно к узлу Х1. (s~ 1, 2, ... , N 6 + 1 ); 

Т~1-то же, что и ·Т~. только в следующсJ'! парпш; 
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1 партия 
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rf 

А- оnпiмалыJы11 маршрут обработки nартин деталей; Б- nолньтii граф длины н:ри: 
тн<Iеского nути 11 наименьшего времени nолной обработю1 деталей; В- граф обра­

ботки nартин деталей, 
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L (Т~- б,) -длина критического пути от Т~ до Т~·; 
s- комплект Т~ (для б = 1, 2, ... , k, s = 1, 2 ... , N б+ 1). 

Алгоритм оптимального запуска заготовок для обработки при ми­
нiл .. ,шзации Lmax , с целью решения задачи выбора числа обрабатываю­
щих станков, имеет следующие обозначения: 

Ф.л- планируемый период времени обработки; 
Г16 - время выполнения перехода б на детали i(i = 1, 2, ... , n; 

б= 1, 2, ... , б,), где б,- число переходов на детали i. 
Задачу выбора числа станков решали для распределения перехо­

дов обработкп на /( станках таким образом, чтобы все вреыена 
r ' ; . . -

IJ 6 (R6 ~ ~ n, Pr., б = 1, 2, ... , /() были бы близюiми по величине, 
. i = 1 

5 .;Лесноii журнал» N~ 5 
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5 (Начало ) 

ltl Ч~··L''·d 

~:: r=:I: ~:Jтапt) 
~· ~· ====r; ====~(;maп2J 
1 Ч 1 К, N, 

! 

Конец ) 
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Умен6шегше наколvтс>­
лей на 1 

Запуск 8emoлeU 

0 < R? 
'·' 

Рис. 3. 

1 

1 Нет 

86/ХО 

А- алгоритм проен.тировання Сf!СТемы; Б- бдок-СХ<'~Iа мюшм;tзащщ '!!!С­
да CTa!I!{OB CIICTC~!Ы; 8- 6ЛОJ{-СХСМа ОПрСдСдСiШЯ P.MCCTIIMOCTII Шl!(ОПJI­

ТСЛСЙ и плаtшровання з:шуска деталей на обработку. 

как и все Pf (б = 1, 2, ... , К.). Верхний предел R., номинальное зна­
чение R" и нижний предел Ro времени связаны следующим образом: 

т с (i) 

R,.= ~ ~ Г,6 п,k, 
l = 1 б= 1 

. где С 1 -число переходов на детали i; 

R,=R,.- (R,- R,.) =2R,. -R,. 
Если R 6 > R"' , то необходимое время для обработки требуемого 

чис."а заготовок больше планового R. Если К. определяет число станков, 
на которых планируются переходы по обработке данной заготовки, то 
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(i = !, 2, ... ' /<..), 

.где Ь 1 - набор переходов, не распределенных на 
ю1 данной заготовки ( i = 1, .2, ... , К). 
обработки заготовки i обозначен W 1• 

станки для обработ­
Последний переход 

При составлении алгоритма проектирования механизированной 
(автоматизированной) технологической системы можно использовать 
двухэтапную схему проектирования (рис. 3, А). Здесь 1- исходные 
.данные (вычисление); 2- определение числа станков и распределение 
по ниы переходов; 3- определение выестимости накопителя и плани­
·рование запуска заготовок; 4- выходные данные: план запуска дета­
лей, распределение переходов; 5- начало; 6- конец; 7- этап. 

На первом этапе определяется число станков и распределяются 
переходы. Блок-схема этого алгоритма приведена на рис. 3, Б, где а­
вход; б- определение необходимого числа станков; в- распределение 
переходов; Г с -существует ли положение, при котором R6 > R, ; 
д- увеличение числа станков на один; е- да; 'JIC- нет; з- этап. 

Необходимое число станков n min' при котором возмож:на обработ~ 
ка заготовок: 

. ~[~~,:~
1

/'бдil=['~ :~:гiбп,J 
nrnm R . _ RJL • (7) 

I-Ia рис. 3, В приведеиа блок-схема алг{)ритма определения вместн­
мостп накопителя и планирования запуска деталей на обработку. 
Здесь а- Вl\·Iестимость всех IЦtкопитеЛе:й устанавливается равной n; 
·б- существуют планы запуска деталей, обеспечивающие условие 
R 1, ~~ <R; N - вместимость всех накопителей уr-.·Iеньшается на едини­
цу; г- решение задачи планирования запуска деталей с учетом ем­
кости накопителей; д- для оптимального запуска; е- выход; 'JJC­

да; з- нет. В случае невыполпения условия б происходпт возврат на 
.первый уровень и число станков увеличивается на один. Если условие 
выполняется, то число станков, определенное на первом уровне, фикси­
руется и является минимально возможным. Следовательно, работа ал­
горитма строится так, что сначала минимизируется число станков, а 

·затем на его основе вместимость накопителей. 

При nрактпческой реализации алгоритмов для обработки задней. передней ноже~~ 
..и проножек гнутого стула Гll получен оптимальный маршрут (критический путь) об. 
работки (рис. 2, .4); здесь: а- партия; б- оптимальный маршрут. После уменьше­
;ния нюшпителеii с 6 до 5: 

0 300,6 ~ 71 О863,6с < R ~ 720 000 

nри В~ 2; Q1 ~ 35 000; Q, = 12 000; Q 3 ~ 24 000 шт./мес. 

т 
Время установки н снятия детали - 15 с; n1 : n2 : n3 = 2 : 6 : 3; n = 'Е щ. 

i = 1 

Из эавнсш.юстн (7) nL . = 5 станков; из них 2 станка КПА~БО; 2- шлвфо-
тт 

::вальных, 1 - токарный. 

L = Qjn1 = J 440; R, ~ 240; R,. = 225; R0 = 210 с. 

Время г; н переходы W: 

г; = 46; г; ~ 3'1; г; = 48 с; Ir1, = 30; w, = 32; w, = 40 с. 

В случае Ь>3 

Lma.x = 240 с н 05 = 710 836,6 с 

.5* 
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при последовательностп запуска дета.тrей 1-2-2-3-3-3. 
В случае Ь = 2 

Lmax = 2578,4 с н О g00,6 = 735 072,6 с 

nри последовательности 1-3-2-3-2-3. 

Таким образом, оптимальное решение задачи: число стшшов, 
КПА- 2, шлифовальных- 2, токарный- 1, вместимость показате­
лей - 5, оптимальная последовательность запуска деталей в 'партии 
1-2-3-2-3-3. 
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ВОПРОСЫ 

ВЗАИМОДЕйСТВИЯ ДРЕВЕСИНЫ С ВЛАГОй 

Г. С. ШУБИН 

Московский лесотехнический институт 

Строение древесины различных пород влияет на размещение в ней 
влаги и на механизм ее переноса. 

В экспериментальном исследовании [12], выполненном усовершен­
ствованным методом ртутной порометрии, приведены показатели рас-

/ пределения пор в полостях и стенках клеток. Наиболее интересны 
данные об абсолютной парциальной пористости Л 01 (отношение объема 

пор данного размера в древесине в абсолютно сухом состоянии к об­
щему объему древесины) и относительной пористости Л~. (отношение-

' П,, к общей, полной пористости тела Л 0 ). Из составленной нами по 

этим данньпл таблицы видно, что в древесине мягких хвойных пород 
(сосна) в сухом состоянии объем пустот в стенках клеток (микрока­
пилляры, r < 102 нм) весьма невелик (для заболони Л01 = 1,8 и Л~.= 

' = 2,9 %, для ядра л;. = 3,3 %) . Это практически совпадает с имею-
' щпмися в литературе данными (получены при определении плотности 

древесинного вещества [13]) о том, что в сухой древесине микрокапил-­
ляров практически нет. Наоборот, в древесине плотных пород количе­
ство постоянных, неусыхающих микрокапилляров (r < 102 нм) весьмЭJ 
существенно: для дуба л;. = 39,4, для бука- 10,2, для бонгосси-

' 
Плотность 

П~.% 1 Пщ % п~i % 
Пора- ' дpeвectll!-

Лорода сухой ноrо ве-
стость 

древеснны щества По,% 
Микропоры 

.Ме4ОПОРЫ \Макропоры 
Ра• кг}м3 

Рд.в• дr/м3 (г= 102- (' > (r < 102 нм) -105 нм) >(03 юt) 

Сосна 
(заболонь) 564 1520 62,0 2,9 1;8 6,5 90,6 
Сосна 
(ядро) - 1480 - 3,3 - 10,:> 86,4 
Бук 660 1480 55,4 10,2 5,55 11,0 78,8 
Дуб 840 1460 42,5 39,4 16,8 33,9 26,7 
Бонrосси 1117 1490 24.9 55,8 13,9 10,4 33,8 
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.55,8 %. Соответственно этому уменьшается, по сравнению с древеси­
пой хвойных пород, объем м акропор (r > 103 им); у сосны (заболонь), 
бука и дуба их количество соответственно равно 90,6; 78,8 и 26,7 %. 

Ртутная порометрвя- распространенный, но не единственный и, 
возможно, не абсолютно точный 11етод выявления распределения пор 
по радиусам. 

Однако применительно к древесине мы не обнаружили боль­
ше ни одной работы, кроме обсуждаемой, в которой исследовался бы 
этот вопрос. Метод, основанный на формуле Томсона, пригоден только 
для области капиллярно-конденсационной влаги. Поэтому применевис 
метода ртутной порометрви к древесине в качестве первого приближе­
ния вполне правомерно. Значения плотности древесинного вещества Рл:.в, 

полученной в работе [12] методом ртутной порометрви для древесины 
дуба и бука, имеющих микропустоты в стенках клеток, и значения 
плотности древесинного вещества д.пя сосны и ели, практически не 

имеющих микропор в сухой древесине, совпадают с величинами Рд.в. 

полученными в других работах методом заполнения пустот инертными 
газами (например, в работе [13]), который считается общепринятым. 
Это подтверждает надежность работы [12] и, следовательно, выводов, 
вытекающих из нее. К:ак следует из работы [11], кривые распределения 
пор по радиусам, полученные для древесного угля методами ртутной 

порометрии и по изотермам адсорбции, оказались близкими между 
собой. 

Гипотезу о существовании в абсолютно сухой клеточной стенке 
взаимосвязанной системы тончайших капилляров высказал Ю. М. Ива­
нов [1]. Такой вывод можно сделать и из данных о плотности клеточ­
ных стенок, приведеиных в работе [4]. 
Вместе с тем очевидно, что 

при наличии в стенках клеток 

постоянных микропустот в них 

% возмо:жны капиллярные явления, WP 
в частности, конденсация влаги 

в объеме, а не только на внут-
ренних поверхностях полостей 25 
клеток [6, 7], в переносе влаги­
эффузионный механизм и др. [9]. 

Конденсация влаги в. микрока-
пиллярах, с учетом толщины ад- 20 
сорбционного слоя, равной 2,5 нм 
при 'Р = 1 и t = 20 'С [7], возмож-
на, следовательно, лишь в капил-

лярах, имеющих диаметр боль- 15 
шнй, чем 2 Х 2,5 = 5 нм = 0,5 Х 
Х 10-6 см. Это должно внести 
коррективы в представления о 

влиянии плотности древесины на 10 
предел ее гигроскопичности [9]. 

5 
Рис. 1. Изотермы сорбции дреnе-

снны разных пород. ~ 
>о 

~ 

. 
о. 

~ 
li 

~ 

~~о 

а0У •о_.:: А 

~ •--:- 1 /-g. о-о Z 
·- 3 х- lf 
o-S 
а- 5 1- дуб (Ру = 656 кr/м3); 2- береза 

(Ру= 513); 3-сосна (Ру = 457); 4-
сосна(Ру =350); 5-ель (Ру =370): 

. О fQ 20 ЗО ~О $0 БО 70 30 90 c;or. 
6- бук {Ру = 533 кr/м3 ). 
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Предел гигроскопичности W п.г слагается из максимального коли­
чества адсорбционной w. и конденсационной W, влаги. В древесин~ 
различной плотности (разных пород) значения w. практически оди-­
наковы [6], что подтверждается также кривыми сорбции древесины 
разных пород, полученными нами [8] (рис. 1) на динам н ческой сорб­
ционной установке ИТМО АН БССР (t = 42,4 ос). Различия в величи­
не 1\7 п.г определяются, таким образом, разным количеством конденса­

ционной влаги. Чем плотнее древесина, тем толще стенка ее клетки и, 
следовательно, меньше внутренняя поверхность ее полости, в микре­

углублениях которой, в соответствии с гипотезой Б. С. Чудинова [6, 7]; 
только и происходит капиллярная конденсация. Не подвергая сомнению­
указанную гипотезу, которая ОI<азалась применимой для древесины, 
не имеющей в сухом состоянии свободных микрокапилляров, отметим,. 
что при нх наличии вопрос о влиянии плотности древесины на W,,.r ста~· 
новится неоднозначным. Действительно, весьма плотная древесина, на-· 
пример, дуб может иметь размеры площади полостей (в опытах рабо-­

ты [12] П01 для капилляров, имеющих r> 10-5 см, получи.чось 25, 75, а· 
у сосны- 60,2 %) , что уменьшает коJшчество конденсируемой влаги_ 
Оно, однако, может быть увеличено за счет большей конденсации влаги· 
в микрокапнллярах стенок клеток (у дуба П 01 = 16,8, у сосны--

1,8 % [12]). 
Соотношение ме:жду плотностыо древесины и количеством конден­

сируемой влаги дано в работе [б] (принято, что в сухой древесине 
нет постоянных микрокашшляров) в виде графика (рис. 2), где по оси 
абсцисс отложена условная поверхность F~, на которую нужно умно-­
жить количество конденсационной влаги для эталонного тела 117 к. эт 
(ро = 600 кг/м3, F; = 1,3), а по оси ординат- плотность сухой древе-

сины р0. Полагая, что из общего l{ОЛичества гигроскопической влаги в· · 
30 % при t = 20 ос W, составляет 22,5 .%, а W к для эталонного тела-
7,5 %, предел гигроскопичности древесины, имеющей отличную от эта-­
лонного тела плотность, предложено определять из выражения [12]: 

W п.,=22,5 + (7,5/1,3)F~ =22,5 + 5,76F;, (1)~ 

где F;- пр иннмают из графика рис. 2 непосредственно по р0 • 

Оценим эффект капиллярной конденсации на основании модели• 
клетки, имеющей мин:рокапилляры в стенках. Прн одиню,:овой плот-
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Jю.~тн F ,. внутрt:'ПННХ cr.::-нoic I{.'Iеток 
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попер('~~ uо:юкан. 

J- д!JL'il<:CH:1,1 С !I!!ЗKOfi !MOTIIOCTЫO 
tстсш;н ТОШ>!!Сi; 2, 3-.r.рсвесина с 
однт.шово/i n;ютност~ю (более· nыco­
J;ol1, чем в случае 1): 2-стснкн без 
:>l!!кpunop; 3- <.:тcm:<J с ~1икропор:нш .. 
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ности сухой древесины р0 стенка I<летки, в которой иыеются микрш<а­
пнлляры, толще, чем стенка, не имеющая пустот в сухом состоянии 

(рис. 3). Соответственно этому полость клетки, в стенках которой име­
ются пустоты, меньше. Если индексом 1 обозначить объем V, диаметр 
D и другие параметры полости, не имеющей пустот, а индексом 2 ~ 
параметры полости, имеющей пустоты, то можно записать: 

D2 v, 2 1 п 
17;" == DZ = - о.с.• 

1 

(2)' 

где Л,_, -абсолютная парциальная пористость стенки клетки ·(в до­
лях единицы). 

К:ондеисация в микроуглублениях полостей происходит на поверх-
ности, а не в объеме. Поэтому отношение площадей имеет вид 

F' 
___:ь~ D, ~11 1- П (3' 
р' D 1 о.с • J 

у, 

отсюда 

(4} 
Следовательно, на основании формулы (4) можно установить, иа­

СI<олько уменьшится поверхность полостей клеток в случае, если стен­
К!! клеток имеют микропустоты. 

Оценим количество влаги, способное сконденсироваться в постоян-­
ных мнкрокапиллярах стенок клеток, понимая, что конденсация про-· 

исходпт здесь во всем объеме капилляра, а не на его поверхности. Аб­
солютную парциальную пористость клеточных стенок можно записать. 

в виде 

П = Vпус.с (5} 
0.0 v,ух.др . 

г де V л у с. с - объем пустот в стенках клеток; 

vсух.др -объем сухой древесины. 
При заполнении объема V лус.с водой получим выражение 

П = V nyc.c = ..,._:.V_"в_ 
о.с Vсух.др Vсух.др Рв Vсух.др 

(б} 

где 117, -влажность, соответствующая заполнению микропустот в: 
стенках клеток; 

G ,,, - масса сухой древесины; 
Рв - ПЛОТНОСТЬ ВОДЫ. 

Отсюда максимальное количество влаги, которое можно разме­

стить в объеме мпкропустот, 

W _ 1 ооп,_,_,Ф Рв (
7

) 
с- Ро 

(Это количество влаги максимально, так как в реальных условцях 
часть микропор МО)кет быть закрытой, в связи с чем конденсация вла­
ги в них практически исключена). 

В формуле (7) Л '·'·'Ф- эффективная, с точки зрения конденса­
ции, парциальная пористость клеточной стенки,. которая несколько, 
меньше, чем П о.с , вследствие того, что на стенках микропустот про-· 

исходит адсорбция влаги. 
В общем случае предел гигроскопичности древесины, имеющей оп-· 

ределенную плотность и пористость клеточной стенки, можно предста­
вить в виде: 
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w 
п.с 

(8) 

Здесь индекс «эт.» относится к эталонному телу, которым может 
считаться древесина с ро = 600 кг/м3 (условная поверхность конден­
сации на внутренней поверхности полости клетки F~ = 1,3), принятая 
в работах [6, 7]. При конкретных значениях [6] W,_" = 22,5 и W к.,т = 

= 7,5 ,0/0 (при F; = 1,3) формула приобретает вид 

. !ООП ? 
W =22 Б+Б 76F'V1-Л + о.с.,Ф • (9) 

п.r ' ' у о.с р0 • 

Из формул (8) и (9) видно, что наличие микропустот, с одной 
стороны, увеличивает количество I<онденсационной влаги (третий член 
в формулах), с другой стороны,- уменьшает ее (второй член в фор-
мулах). . 

Из уравнений (8) и (9) получается выражение В. С. Чудииова для 
расчета \\7 n.r' когда предполагается, что стенки клеток в сухом со­

стоянии не имеют микропустот. 

Для того, чтобы по формуле (9) рассчитать предел гигроскопич­
ности, необходимо располагать, данными о величинах П о.с. Косвенно 

с этой величиной можно связать плотность клеточной стенки Рк.с· 

Связь между плотностыо клеточной стенки Рк.с, плотностью дре-

весинного вещества Рд.n, общей пористостью Л 0 н пористостью 

клеточной стенки Л о. с выражается в виде: 

- !-По 
Рк.с- Рд.п [!_(По П,)] (10) 

и 

Л =(~-1)(1-Л0). о.с Рк.с 
(11) 

Ec~riи известна р1,.с или П о.с , то другую величину легко можно 
определить. 
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Рис. 4. Парциадьная порнетость стенок 

клеток П о.с древесипы дуба (кривая 1) 
и сосны {кривая 3) по данным работы 
f121 н эффективная парциа.1JЬIНJЯ nорп­

етость стенок клеток П о.с.эф с yчcтoiii 
адсорбщш влаги в них (кривая 2- для 

дуба, кривая 4 -для сосны). 

На рис. 4 приведены данные по 
пористости I<леточной стенки (по 
отношению I< общему объему су­
хой древесины) из работы [12] для 
сосны и дуба. 
С точки зрения общей пористо­

стп стенок клеток, характер кривой 

П о.о = f(r) не имеет знач.ения (важ­
на цифра Л о. с при r = 102 н м). 
1-lo если учитывать адсорбцию на 
стенках микрокапилляров, то вид 

кривой I-.·IОЖет иметь некоторое зна­
чение. Для каждой nороды экспери­
ментальная кривая из рис. 4 была 
наl\IИ обработана по участкам, с 
целью учета адсорбции в микрока­

пиллярах. При этом кривую Л о. с = 
= f (r) разбивали на отдельные уча­
стiпr по радиусам !J.r, на которых 
I<<1Шiлляр среднего в этом диапазо­

не радиуса уменьшался в диаметре 

на 2 Х 2,5 = 5 нм. Это позволило 
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получить кривые эффективной, с точки зрения капиллярной конденса­
ции, парциальной пористости клеточных стенок, а располагая ими, вы­
числить средневзвешенную эффективную пористость. 

(12) 

По этой методике построены кривые По.о.эФ = f(r), приведеи­
ные на рис. 4. 

Для сосны По.о.эф = 0,0073, бука- 0,045, дуба- 0,123, бонrосси- 0,12. Полу­
ченные данные позволили подсчитать по формуле (7) значения W с и, следователь~ 
но, wп.г= 

ДЛЯ СОСНЫ 

для бука 

для дуба 

wo.c = 22,50 + 5,76-1,40 V1,000- 0,018 + 0,0073·100·1000/564 = 

= 22,50 + 8,05 + 1,30 = 32,3 %; 

wп.с = 22,50 + 5,76·1 ,15V1 .оо -0,05 + 0,045-100 . 1000/660 = 

= 22,5 + 6,5+6,8 = 35,8 %; 

wп.с = 22,50 + 5,76-0,80 V1,000- 0,168 + 0,123 х 

х 100·1000/840 = 22,5 + 4,2 + 14,6 = 41,3 %; 

для бонгосси 

wп.с = 22,50 + 5,76-0.48 V1,00- 0,14 + 0,12·100 х 

х 1000/1117=22,5+2.6+10,7=35,8 %. 

Цифры W э.эт = 22,5 и Wк.эт = 7,5 '% нельзя считать окончатель­
но установленными. В последнее время, с одной стороны, появилось 
мнение, что W, = 26 [7], с другой, что W, = 20 % [2]. Более низкие 
цифры больше согласуются с экспериментальными данными по сорб­
ции древесины различных пород [8] (рис. 1) и с данными по разбуха­
нию древесины, полученными в последнее время Б. Н. Уголевым. Если 
взять другие значения W n.эт и W ".э'' то это мало повлияет на W л.r . 

Так, например, при \\7 о.эт= 26 и \\7 к.эс = 4 % предел гигроскопич­

ности \\7 "·' получится равным для сосны 31,65, для бука- 36,3, для. 
дуба- 42,25 %, а при \\7 '·" = 20 и W к.эт = 10 % соответственно-
32,1; 35,6 и 40,2 %. Следует отметить, что при t = 20 ос W "·' может 
быть выше традиционных 30 %. В литературе отмечается [5], что полу­
ченные в опытах значения 117 п.r занижены вследствие трудности по­

лучения высокой степени насыщенности среды порядка 0,990-0,995. 
Тем не менее, по Скаару (цитируется по работе [7]) среднее значение 
W п.с, полученное в опытах на 18 породах, составляет 35,33%. По данным 
работы Фейста и Таркова [7], получаются несколько более высокие 
значения \\7 п.с, чем найденные расчетом в работе [7], хот~ характер 
кривых в этих работах совпадает. 

Из приведеиных выше расчетных данных по W п.r видно, что 
вклад конденсации в микрокапиллярах стенок клетОI< в сосне состав­

ляет 1,3 %, буке- 6,8, дубе- 14,6 и бонгосси- 12,6 ·%. Расчетные 
значения W п.г близки к имеющимся экспе-риментальным данным для 

этих пород. В частности, для дуба, по данным Стиллвела и Мартлея 
[3], W '"' составляет 37 % при t = 30 ос и, следовательно, при темпе-
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ратуре 20 ос, для которой произведен расчет, на 1-2 % выше. По нашюг 
данным [8] (рис. 1), при t = 42,4 ос и q> = 0,96 влажность дуба равна 
33 % (при t = 20 ос она была бы примерно на 2-3 % выше), при этоы 
в диапазоне после 'f = 0,95 кривая W Р = f ( 'f ) резко подю"tаетса 

вверх. Для бука экспериментальная величина W"·' состамнет 36 % 
[10]. 

На наш взгляд, наличие микропустот в стенках клеток может объ­
яснить разноречивые взгляды о влиянии плотности на W п.r . В полу­

ченных ранее экспериментальных данных по сорбции (рис. 1) разброс­
точек для древесины разных пород при высокой степени насыщенности 
среды казался нам бессистемным, так как древесина имела влажность 
не обратно пропорциональную ее плотности. Приведеы эти данные 
( q> = 0,96): для дуба (Русл= 656 кг/ы3 ) 117 = 33 ·.%, для березы ( р,,,, ~ 
= 513) 117 = 26, для ели (Рус,,= 370) 117 = 25, для бука (рщ= 533) 
1\7 = 24, для сосны (Русл= 457 кг/м3 ) 117 = 22,5 %. Такое распреде-­
ление точек закономерно. Дуб, несмотря на наибольшую плотность, 
имеет самую высокую влажность, так как стенки его клетоr< нанболее 
nористы; влажность ели больше, чем сосны, так как она имеет мень-· 
шую плотность при отсутствии микропор; влажность бука, как и в на­
ших расчетах, выше влажности сосны, что объясняется наличием в буке 
микропор. Нет данных (исходящих из того же источника, что н для 
дуба, бука и сосны [12]) о пористости стенок березы, которая при плот­
ности, большей, чем для сосны и ели, имеет более высокую влажность_ 
Такое положение можно объяснить :косвенно, обратившись к данным 
работы Джойме и !(раузе, приведеиным в работе [4]. Из них следует, 
что плотность клеточной стенки березы меньше ( Рк.с = 1,12-1,18), чем 
бука (Р •. ,= 1,21~1,22) и, особенно, сосны (Рк.с = 1,29 г/сы3 ), что· 
свидетельствует о большей пористости ее стенок и, следовательно,. 
большей конденсациИ. влаги в ней (данные о фактических величинах 
Рк.с следует рассматривать как приближенные, однако в сравнитель-· 

ном плане они представляют интерес). С учетом этого положение бе­
резы на графике вполне объясниыо. 

Таким образом, экспериментальные данные надежно подтвержда­
ют. представления о наличии микропустот в стенках клеток ряда по­

род древесины (преимущественно плотных), так и вытекающие отсюда 
следствия. В частности, подтверждается известное представление о 
влиянии плотности на lV n.r лишь в чистом виде, т. е. без микропустот­

(сравните Wn.c СОСНЫ И ели, ИМ~ЮЩИХ разную ПЛОТНОСТЬ), В ЦеЛОМ 

же, как отмечалось выше, микропустоты вносят коррективы, в резуль­

тате которых зависимость между Wп.с и р0 нарушается. Принятое 

закономерным уменьшение Wn.r с увеличением Ро суrцественно лишь 

при относительно низких плотностях древесины, а при ро более 
500 кг/м3 практически не изменяется. Из экспериментальной кривой 
Фейста н Таркова следует, что, например, в распространенном диапа­
зоне Ро = 500-800 кг/м3 величина W "·' снижается лишь на 1 %' (от 35,5 
ДО 34,5 % ). 
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ОСОБЕННОСТИ ДЕФОРМАЦИИ 

АНАТОМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ДРЕВЕСИНЫ ДУБА 

ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ ТЕРМООБРАБОТКИ 

!(. Ф. ДЬЯКОНОВ, Т. К. Ю/РЬЯНОВА. Н. Е. l(ОСИЧЕНКО 

Воронежский лесотехнический институт 

ЦНИИ лесной генетнкп н селекции 

Ранее [3] установлено, что тепловая обработка древесины дуба. 
цри температурах выше 50 ос и влажности воздуха около 80 % приво­
дит к усушке, которая по значению иревосходит усушку при атмосфер-­
ной сушке. Увеличение усушки при более жестких режимах можно пред­
положительно объяснить развитием коллапса (сплющиванием клеток до, 
полного исчезновения их полости), оседанием волокон и, наконец, раз­
рушением элементов древесины. Имеющиеся по этому вопросу сведе-­
ния не полные и не дают целостного представления об особенностях. 
деформации различных анатомических элементов, так как в большин­
стве случаев изучение физпческпх свойств древесины не сопровожда­
лось исследованием ее структуры. В связи с этим нами изучен характер· 
деформации анатомических элементов дуба при различных режимах. 
термообработки. 

Исследования nроведены на древесине дуба Qaercus robuг L., пронзрастающего в~ 
Шиповом лесу Воронежской областп . .J.рсвеспну высушивали по режимам: 1) темпе­
ратура t = 20 °С, относительная влюкность воздуха 9 = 52,5 %. продолжнтельность 
сушки < ~ 430 ч; 2) t ~50 "С, ~ ~ 80 %, < ~ 31 ч; 3) t ~ 80 "С, ~ = 80 %, < = 
= 9 ч. Размеры образцов 30 Х 15 Х 5 мм (последний вдоль волокон), плотность дре­
весины 0,74 г/см3 , содержание поздней древесины 70,6 о/о. Образцы сушнлись от на-. 
чальной влажности 65-70 о;[) до конечной около 12 %. После сушки из древесины при-­
готовляли микросрезы (толщиной 20-25 мкм) на микротоме с замораживающим сто­
ликом, что дает возможность сохранить структуру древесины. Микросрезы окрашиватr 
сафранином, нафтоловым зеденым, обезвожива;ш Б серии спиртов возрастающей Iюн-­
центрации, дифференцировали окраску и помещалн в пихтовый бальзам. Дифференци­
рованное окрашивание мrш:росрезов позвол~ло отличать под микроскопом недпгнифицн-. 
рованные сдои I(Леточных стенок, I<Оторые окрашиваются в зеленый цвет, от лнгнифи­
цированных слоев, окрашивающихся в I(распый цвет. Микросрезы исследовали под мик­
роскопом Ergaval, микрофотографирование осуществляли с применением ыпкрофото-­
насад1ш МФI-1-12. 

Древесина дуба имеет сложное анатомическое строение. В ее состав 
входит много элементов, выполняющих различные функции. Основные 
элементы древесины дуба, легко различимые под световым микроскоR 
лом: сосуды, трахеиды, либриформ, древесная паренхима и лучи. Дре-­
весина дуба колы(есосудистая, в ранней части годичного слоя в 1-3 ря-· 
да располагаются крупные сосуды (диаметром до 200-300 мкм) с 
простой перфорацией. Сосуды поздней древесины мелкие, диаметром 
30-50 мкм, вместе с трахендамн они образуют извилистые трапецие­
видные участки, основаниеi\-t обращенные 1{ сосудам ранвей древесины .. 
Между участками проводящих элементов древесины располагается ме-. 
ханическая ткань - либриформ. В ранней зоне годичного слоя древес--
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ная паренхима большей частью приурочена к сосудам, в поздней зоне 
она располагается в виде однорядных цепочек между лучами - мета­

rрахеал"ная паренхима. Сердцевинные лучи древесины дуба двух ти­
пов: узкие однорядные и широкие многорядные (до 20 рядов клеток) 
I 1 J. 

При изучении гистологического состава древесины дуба с примене­
нием точечного интеграционного окуляра [6] нами получено с,ледую­
щее содержание тканей: сосуды - 23 %, трахеиды - 20, древесные во­
локна- 33,·древесная паренхима- 8, лучи- 16 %. В древесине дуба 
имеются разновидности либриформа или трахеид - желатинозные во­
.лш<на; их доля в древесине зависит от условий роста (наклоны стволов, 
действие ветра·). По данным Г. Хостера и Х. Шпринг [6], эти волокна в 
древесине наклонно растущих деревьев дуба составляют до 19-22 %. 

В настоgщей работе желатинозиые волокна обнаружены при ви­
зуальнт .. ,r исследовании по интенсивной ОI<раске }Келатинозных слоев 
клеточных стенок сафранином. В таких клетках внутренний слой вто­
ричной оболочки значительно ослизиен и хорошо виден под микроско­
пом. Слой Sз во вторичной оболочке, а иногда и слои S2 + S 3 имеют 
·Свойственную целлюлозе структуру и не содержат лигнина. Целлюлоз­
ный матрикс этих клеток имеет крупноволокнистую структуру, и его 
·строение очень близко к кристаллическому, элементарные фибриллы 
ориентированы в направлении оси. Оболочка с желатинозным слоем 
очень гигроскопична и, высыхая, значительно изменяется в объеме [5]. 

При сушке древесины при температуре 20 ос на микросрезах не об­
наружено каких-либо деформаций анатомических элементов (рис. 1, 2). 

Строение древесины, высушенной при температуре 50 ос, представ­
лено на рис. 3. Видно, что большинство элементов древесины сохранило 
первоначальную форму, и только желатинозные волокна 1 начали раз­
рушаться. Желатинозный слой вторичной оболочки при этом сильно 
·Сжимается, в нем появляется один или несколько юазюывов. 

Рис. 1. Микростроение дре· 
весины дуба при режиме 
сушки: t = 20 °С, о/ 
= 52.5 % (увелич. в 15 

раз). 

1- волон:на лнбрнфор~tа; 2-
широкие сердцевинные лучи~ 

3- узкие сердцевшшые луча; 

4 н 8- трахенды; 5- ~tелкие 

сосуды; 6- древесная парен­

хпыа; 7- желатинозные nо-

докна; 9- крупные сосуды. 
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Рис. 2. Микростроение древесины дуба при реж;нме сушки: t = 
= 20 °С, r.p= 52,5 % (увелич. в 60 раз). 

1- желатннозные волоюrа. 

Ряс. 3. Микростроение древесины дуба при режиме 
сушки: t =50 °С, r.p = 80 % (увс.rшч. в 60 раз). 

1- же.rтатинозныс волокна. 

На рис. 4 и 5 представлены микросрезы древесины, лысушенной 
при темпер11туре 80 °С. Здесь деформированы все элеме11ты древеснны, 
од11ако в различной степени. 



78 К. Ф. Дьлконов и др.' 

·· .... · .. ::·.· .. ·.··>' • 
Рнс. 4. j\'lикростроение древесины дуба при ре.жнме сушюr: 

1 ~ 80 °С; 9 ~ 80 % (уве.оич. в 60 раз). 
1 - древеспая паренхнма. 

Рис. 5. J'<lш,ростроение древесины дуба при режиме сушки: t = 
~ 80 ос, р~ 80 % (увелич. в 60 раз). 

1- :О.!СЛЮ!С cocyДI,t; 2- трахенды; 3- волоюш лнбрифориа; 4- узюю серд­
цевшшые лучн. 

Наиболее сильной деформации подвергнуты клетки древесной па­
ренхимы (рис. 4), которые находятся в состоянии почти полного кол­
лапса. Протопласт клеток разрушается, клеточные стенки сильно сплю­
щиваются в радиальном направлении и в отдельных местах выпячива .. 
ются в полость клетки, которая в ряде случаев полностью закрывается. 
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:Значительной дефорыацией от­
_Jшчаются так;.ке трахеиды и 

мелкие сосуды. В некоторых 
местах их оболочки отходят 
.друг ОТ друга И ВЫПЯtiИВЭЮТСЯ 

внутрь nо.чости, межклеточное 

вешество разрушается, и в 

этих местах возникают :i\•IИкро­

·трещины. В большей степенп 
деформации подвержены ра­

дпальные стенки !{Леток, вслед­

ствие чего сосуды и трахеиды 

приобретают радиально вытя­

нутую фор1-1у (рис. 6). Данный 
процесс затрагивает и крупные 

~осуды ранней древесины, хотя 

в значитеJiьно меньшей ыере. 
Деформация оболочек на­

блюдается также н в мелкокле­
·точноы толстостенном либри­
форые (рис. 5), хотя это явле­
ние здесь менее выражено, чем 

·у трахсальных элементов. Во 
ыногих ыестах наблюдаются 
·трещины в i\'Iежклеточном слое 

н во вторичной оболочке, вы­
пячивания оболочек Б полость 
J<леток. 

Исслсдованнс сердцевинных 
~Тiучей показала, что их обо­
ЛОЧI<И довольно пластичны и 

менее подвержены деформа­
ll,ИЯJ\I, чеы другие элеrленты 

Рис. 6. Изменение формы сосудов древесины 
дуба при режиме сушки: t = 80 °С, 9 = 80 % 

(уве.тшч. в 30 раз). 
1- ~!с.~tшс сосуды; 2- круnные сосуды. 

древесины. Оболочки узких однорядных лучеi'I редко отслаиваются. Од~ 
нако на границе с широкими лучами и в саыом широком луче появля­

ются трещины и выпячивание оболочек в полость клеток. 

Прп сушке воздухо?-.т низкой те:-.шературы древесина высыхает мед­
ленно. Структура ее остается жесткой, и при удалении свободной влаги 
из полостей клеток . последние не деформируются, коллапс не наблю­
дается. Если сырая древесина дуба высыхает при высокой температуре w 
Высокой степени насыщенности агента и длительное время находится 
под действиеi\·1 этих факторов, то ее жесткость снижается, древесина 
<::тановится пластичной. Древесину пластифицирует вода. Ее влияние 
nроявлЯется только при нагреванив сырой древесины в течение опреде­

ленного времени, которое зависит от температуры. 

Энергетнческое взаимодействие молекул Боды с активными группа­
ми целлюлозы представляет собой процесс сольватации. Дезориентиро­
.ванные участки макро1·юлекулы волокна, сорбируя влагу с энергией 
·связи, большей, чем у самой воды, образуют сольватные слон [4]. В при­
-сутетвин нагретой воды в древесине ослабевают структурные связи, 
сольватные слои становятся более подвижными, возникает деструкция 
дел:шолозного волокна, и стенки клеток становятся пластичными. Такая 
п.1астифицированная структура значительно теряет жесткость· и при 
удалеюш свободной влаги способна деформироваться. Этому в значи­
·тельной степени способствует и тот факт, что воздух не успевает. пpo­
НI!IO-I)<'TI> в клетки вместо испарившейся влаги. В ней создается разря~ 
:женне, сnособствующее возникновению дополнительных деформаций. 
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Сжатие, деформирование клеток можно предположительно объяс­
нить и тем, что периферийные и внутренние слон I<леточных стено:к, а 
желатинозных волокон особенно, состоят из различного количества ос­
новных компонентов (целлюлоза, геммцеллюлоза и лигнин). В первич­
ной оболочке скапливается, в основном, лигнин, а во внутренних слоях­
целлюлоза и гемицеллюлоза. Гидрофильность целлюлозы и гемицеллю­
лозы выше, чем лигнина. Поэтому внутренние слои усыхают гораздо 
сильнее, чем периферийные. Это различие в усушке компонентов стенки 
клетки вызывает развитие растягивающих :напря.жений во внутренних 
слоях клетки и может вызвать ее деформацию. Кроме того, В. Д. Дышло­
вой [2] установлено, что сначала ~ысыхают и стремятся изменить свои 
размеры внутренние слои, граничащие с полостью клетки, через кото­

рую воздух может наиболее легко проникнуть в оболочку. Отдавая ВJia­
ry, третичный слой и прилегающие к нему ламеллы вторичного слоя 

стремятся сократиться, но этому препятствуют периферийные слои, ко­
торые еще не начали усыхать. Это вызывает растягивающие напряже­
ния во внутренних слоях. Когда же начнут высыхать внешние слои, то 
внутренние, выеохнувшие в растянутом состоянии, будут, в свою оче­
редь, сопротивл5Jться усушке внешних слоев и вызовут в них растяги­

вающие напря.жения. Во витутренних же слоях появятся сжиыающие на­
пряжения, которые деформируют полости клеток, вызывают микротре­
щины и увеличивают общую усушку клетки и образца в целом. 

При сушке воздухом повышенной температуры и высокой степени 
насыщенности данное явление, т. е. неравномерность высыхания стеНI{И 

клетки н ее дополнительная деформация, проявляется значительнее, 
чем при атмосферной сушке. 

Таким образом, сушка сырой древесины дуба в условиях, когда тем­
пература агента 50 ос н выше при степени насыщенности его около· 
80 %, приводит к деформации и разрушению анатомических элементов 
древесины. Разрушение элементов древесины дуба начинается с жеда­
тинозных волокон. Наименьшая температура, при которой обн.аружено 
их разрушение, равна 50 °С. Остальные анатомические элементы дуба 
деформируются и разрушаются при сушке воздухом при температуре 
80 ос и выше. Степень деформации анатомических элементов различна: 
сильнее деформируется древесная паренхнма, меньше - трахеиды, мел­
кие сосуды, волокна .либриформа, узкие сердцевинные .лучи. 

Для nолучения высококачественного материала с полным сохране­
нием структуры всех анатомических элементов сырую древесину дуба в 
начальный период обработки необходимо сушить 1юздухом прн темпе­
.ратуре 40-45 ос и степени насышенности около 80 %. Для сохранения 
структуры основных анатомических элементов, выполняющих механиче­

скую функцию, сырую древесину дуба рекомендуется сушить при тем­
пературе агента в области 65-70 ос и степени насыщенности около 

80 %-
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В качестве связующих и клеев в деревообрабатывающей промыш­
ленности широко применяют карбамидоформальдегидные смолы [3]. Но 
наряду с uеш-IЫ1IИ технологическиl\-ш свойствами- высокой адгезией и 
скоростью отверждения, простотой и удобством применеиия -они об­
ладают и рядом отрицательных свойств: малой стабильностью раство­
ров при хранении, большой хрупкостыо и отсутствием водостойкости. 

Имеется положительный опыт использования в качестве наполните~ 
ля п модифпцирующей добавки в карбамидоформальдегидные смолы 
сульфитно-спиртовой барды [2, 3], которую вводят в количестве до 30 % 
от массы смольr. Модифицированные бардой смолы нашли примеиение 
в клеевых КОl\IПозицпях при изготовлении фанеры с холодной подпрес~ 
совкой пакетов. Но главный недостаток соединений на таких клеях­
снижение и без того низкой водостойкости их. 

В настоящей работе nоставлена задача- улучшить свойства кар­
бамидаформальдегидных смол, используя лигнинные вещества сульфат­
ного метода пропзводства целлюлозы. При анализе литературных дан­
ных и лабораторной Проверке различных лип-шнных веществ выясни­
лось, что наибольшим положпте,льным эффектом обладает щелочной 
(сульфатный) лигнин. Хорошие резуJtьтаты дали также лигносульфаты, 
но клеевые соединения на их основе по :водостойкости не превосходят 
обычные смолы. 

Известно, что основной способ получения карбамидаформальдегид­
ных смол- конденсация исходных меномеров в условиях переменнаго 

значения рН сначала в нейтральной или слабощелочно!t среде, где про­
неходит образование метилольных провзводных карбш.нrда, а затем в 
кпслой, где образуются олпгомерные продукты [1, 5]. 

Первую стадию синтеза лигнокарбамидоформальдегидной смолы 
nроводили при рН 9,0-9,5. Исходное значение рН обусловлено свойст­
вами щелочного лигнина, образующего устойчивые растворы при рН 9 
п более. 

Полученные данные по изменению содержания свободного форм­
альдегида в процессе синтеза смол (см. рис.) nоказали, что процесс вза­
имодействия карбамида п щелочного сульфатного юtгшша с формаль­
дегидом до установления равновесия протекает практически за 90 мин. 
Это вре?~'IЯ определяет продолжятельность первой стадин синтеза. 

Вторую стадию синтеза вели в кислой среде при pJ-I 5,6-6,0 в те­
чение 60 мин. 

Литературные сведения [4] о том, что щелочной лнп11ш реагирует 
с форма.льдегидом, фурфуралом и другими альдегидами, подтвердились 
проведеиными исследованиями. Так, из кинетических данных по сни­
жению формальдегида в процессе получения модифицированных смол 

6 -~:Лесной журнал» к~ 5 
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Изыенение содержания свободного 
форllшльдеrида СН20 при конденса~ 
цин лигнокарбамидоформальдегидных 

смол во времени '"· 
1 - Т = 75; 2 - 85; 3 - 95 "С. Соотноше­
ние J.:омпонентов карбамид: формаль­
дегид = 1 : 1 ,8, щелочной лигнин - 30 % 
от oCiщcii :-.шссы карбамида 11 формальдс· 

гида. 

при различных температурах и одИ­

наковом содержанип модификатора 

(см. рис.) видно, что температура 
процесса оказывает большое влия­
ние на реакцию поликонденсации. С 
наибольшей скоростыо свободный 
формальдегид расходуется на реак­
цию при повышении температуры 

синтеза до 95 °С. При этом образу­
ются сложные смолаобразные про­
дукты, которые содержат меньше 

свободного формальдегида н быст­
рее отверждаются. В дальнейшем 
лигнокарбамидоформальдегидные 
смолы синтезиравались при темпе­

ратуре 95 °С. 
Из результатов, представленных 

на рисунке, видно, что связывание 

формальдегида происходит с боль­
шей скоростыо на первой стадии 
синтеза, чем впоследствии; на вто­

рой стадин содержание свободного 
формальдегида несколько увеличи­
вается, что связано с выделением 

его в результате протекания реак­

ций между метидольными производ­
ныыи карбамида п лигнина. 

В щелочной среде (на первой стадии синтеза) возможно протекание 
следующих реакций: 

NH, NH-CHOH 
1 1 • 
с~о +сн о- с~о 
1 ' 1 
.IJН, NH1 

с, 

r) нсо~ 
с, 

+ &11,0 

• ? 
- ~ . 

н,соТсн,ои 
1 

Повышение содержания свободного формальдегида в смоле при 
дальнейшей поликонденсации в кислой среде можно объяснить взаимо­
действиеi\I ?lтетилольных производных I<арбамида и лигнина с выделени­
ем воды п свободного формальдегида 

с, WM 

* 
1' 

+ с~о ~ 
1 -СН~О 

Н,СО ~ СН,ОН HOH,C-HN _ Н,О 

С, NH 
;:; 1 ' 
;у\ у~О 

н,со 0 CH,-NH 
1 
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Смолы, синтезированные по единому технологическому режиму при 
температуре 95 ос, анализировали по ГОСТу 14231-78. Физико-механи­
ческие показ·атели модифицированных карбамидоформальдегидных смол 
в зависимости от соотношения коi\Jпонентов представлены в таблице. 
Для сравнения приведены показатели контрольной смолы. 

Фнзю.:о-механичесi<ие · nоказатепн смолы 

д.-штель- Ста-
Вода- Бода-

Соотношение компонентов Содер- НОС. ТЪ биль-
с.той- с.той-

карбамид (Ю : формальдегид (Ф) Вяз- жанне желатн-
кость КОС. ТЪ 

(с масс.овой допей сухого кость 
110С.ТЬ nрн кн- при 67 ос 

рН свобод- IШЗЗЦIIИ nри 
ос.татi\а 65 %) по н ого nри i00°C nяче- по ме-

БЗ-4, с 
хра-

иии т оду 
СН2О,% с 1 % 

NHfCI, с. 
неюш, в воде, DIN, 
мес. MIIH мин 

1 : 1,8 7,5 25 2,10 40 1-2 - 15 
1 : 1,8; лигнин-5 % 
от (!( + Ф) 7,5 27 0,85 42 4-5 15 50 

1 : 1,8; лигнин -10 % 
от (!( + Ф) 7,5 30 0,62 50 5-6 30 150 

·1 : 1,8; лигнин-20 % 
от (1\ + Ф) 7,5 40 0,46 74 6-7 25 120 

l: 1,8; лигннн-30 % 
ОТ (К+ Ф) 7,5 50 0,31 95 7-8 20 100 

Установлено, что введение щелочного сульфатного лигнина суще­
<;твенно снижает содержание свободного формальдегида: 0,31 против 
2,1 % в контрольной смоле. 

Вязкость модифицированных карбамидоформальдегидных смол и 
длительность желатинизации при 100 ос возрастают с увеличением со­
держания лигнина в смолах. 

Были проведены испытания на водостойкость клеевых соединений 
фанеры, для этого образцы выдерживали в водяной бане при темпера­
туре 100 и 67 ос (6]. Установлено, что прнменение модифицированных 
щелочным сульфатным лигнином карбамидоформальдегидных клеев 
для фанеры придает клеевому соединению стойкость к действию горя­
чей и даже кипящей воды. 

Следовательно, щелочной сульфатный лигнин является активным 
компонентом карбамидоформальдегидных смол, обеспечивающим улуч­
шение физико-механических свойств олигамеров и полимеров. 

Разработанные лигнокарбамидоформальдегидные смолы обладают 
низкой токсичностью, высокой стабильностью при хранении, а клеевые 
соединения на их основе имеют повышенную водостойкость по сравне­
нию с карбамидоформальдегидными смолами промытленных марок 
КФ-Ж, КФ-МТ, КФ-Б. Модификация смол лигнином экономически вы­
rодна, так как уменьшается расход на единицу продукции карбамиДа 
и формальдегида и снижается себестоимость смольr. 
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Проблема переработки лиственницы на целлюлозные полуфабрика­
ты остается актуальной. 

Авторы данной работы считают, что, независимо от вида и назна­
чения получаемого полуфабриката, варку лиственницы практически лю­
быми способами желательно проводить после предварительной экстрак­
ции водорастворимых веществ (ВРВ) при их содержании около 8 % н 
более от массы абс. сухой древесины (а. с. д.). Обычно же ВРВ удаля­
ют только при получении целлюлозы для химической переработки [3]. 

Извлечение ВРВ желательно как с точки зрения последующего по­
лучения из ЭI<стракта широкой гаммы ценнейших соединений, исполь­
зуемых для получения кормовых добавок, витаминов, лекарств и т. д-~ 
так и с точки зрения существенного повышения качества получаемой 

целлюлозы и снижения расхода химикатов на варi<у. 

Относительно низкие прочностные свойства щелочной целлюлозы из 
лиственницы обусловлены не только толщиной стенок и жесткостью ее 
трахеид, но, по-видимому, и необычно высоким содержанием в ней 
ВРВ (арабогалактана), требующих на нейтрализацию продуктов гидро­
лиза избытка щелочи, который до нейтрализации воздействует на клет­
чатку и гемицеллюлозы, снижая выход и прочность nолучаемш':'r целлю­
лозы и увеличивая расход щелочи на варку. 

Настоящее исследование выполнено с предварительной экстракци­
ей из лиственницы ВРВ одним из испытанных способов: традиционным 
водным пред:гидролизом щепы или ее обработкой в поле механических 
колебаний в роторно-пульсационном аппарате (РПА)*. 

Предварительная экстракция ВРВ, например предгидролизом, 
приводит к стабилизации полисахаридов, векоторой деструкции лигни­
на и его частичному растворению, разрыхлению древесной ткани [5]. 
Эти процессы способствуют последующей щелочной делигнифнкацип с 
той лишь оговоркой, что предгидролиз должен быть проведен по режи­
му, исключающему значительное развитие конденсационных процессов 

в лигнине [3]. 
Использовали щепу сибирской лиственницы Larix sibirica Ldb., содержащую-

16,68 % ВРВ. Водным предгидролизом (67 мин при 150 °С, гидро!lюдуль 5) удаляли 
12,94 % ВРВ. Одностуnенчатой водной экстракцией в РПА (7 с при 20 ос с частотой 
nульсации среды 850 Гц и гидромадуле 15) удаляли 10,41 % ВРВ. Ус.:ювня щелочных 
nа рок: 170 °С, гидрамодуль- 4,5, расход активной щелочи в ед. Na20- 14 и 18 % 
от массы а. с. д. соответственно для полуфабрикатов высокого выхода и целлюлозы. 
При натроино-содовых варках соотношение NaOH: Nа2С0з = 7: 3; при сульфатных 
в арках сульфидность - 25 %, добавка антрахинона (АХ) - 0,2 % от массы а. с. д. 
Показатели механической прочности и степень делигиифик:щии по.r1уфабрикатов опре­
деляли по действующим ГОСТам, прочие анализы- по общепринятым мето­

дикам Pl. 

* Авторы благодарят А. А. Барама, Б. А. Любарекого за помощь в nровсдешш: 
оnытов по экстракции _JJиственничной щепы в РПА. 
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В таблице приведены данные для полуфабрикатов высокого выхода 
(числитель дроби) и для жесткой целлюлозы (знаменатель дроби) по­
·сле предварительной экстракции ВРВ. 

Из таблицы видно, что даже посредством обычной натронной варки 
из лиственницы можно получить полуфабрикат высокого выхода (вар­
ка 1) с вполне приемлемыми для полуцеллюлозы показателями (выход 
нормальной целлюлозы из лиственницы с аналогичным содержанием 
ВРВ составляет около 44 % от массы а. с. д.). По прочностным свойст· 
вам такой полуфабрикат практически не уступает полуцеллюлозам, по· 
лучеиным из лиственницы наиболее приемлемыми для этой цели бисуль­
фитным [6], нейтрально-сульфитным [4, с. 375] и сульфатным [7] спо· 
собами. 

Следует отметить, что для правильной характеристики полуфабри· 
катов высокого выхода (полуцеллюлоза, ЦВВ) достаточно наличия 
.двух, редко трех показателей физико-механической прочности, особен-
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но, если известен вид готовой продукции, в композиции I{Оторой пред~· 
полагается использовать полуфабрикат. При характеристике по всем 
традиционным четырем прочностным ПОI{азателям можно признать не-· 

годным вполне I{ачественный волокнистый материал. 
При добавке АХ качество натронной полуцеллюлозы заметно по­

вышается (сравнить варки 1 и 3, 2 и 4 в таблице). Так, сопротивление 
излому возрастает в 2,7-3,1 раза. В определенной степени это связа-· 
но с полученнем несколько более провареиного полуфабриката [7] и со­
провождается некоторым снижением выхода. 

Добавка АХ при варке, которой предшествовала экстракция ВРВ 
в РПА, показала, по сравнению с предгидролизом, несколько худшие· 
результаты (см. таблицу), что в определенной степени объясняется не­
оптимальными условиями предварительной обработки в РПА. При экст­
ракции в РПА после добавки АХ все показатели прочности {кроме со­
противления раздиранию, которое и так велико) возросли на 15-50 %­
Вероятно, это связано с тем, что под влиянием АХ стабилизация поли­
сахаридов в фибриллированных волокнах, частично поврежденных при 
прохождении щепы в прорези ротора и статора РПА, сказывается на 
увеличении прочностных свойств полуфабриката более заметно, чем 
стабилизация неповрежденных волокон после традиционного предгид­
ролиза, находящихся в более плотной упаковке в составе лигноуглевод­
JJОЙ матрицы. 

Однако не исключено, что обнаруженный эффект связан с несколь­
ко большим остаточным содержанием ВРВ после экстракции в РПА-
6,3 % по сравнению с 3,8 •0/0 от массы а. с. д. после предгидролиза. Эти 
вещества, легко гидролизуясь на ранней стадии варки в простые сахара, 
способствуют восстановлению верастворимого АХ в растворимый антро­
гидрохинон (или семихинон) и, тем самым, могут ускорить вступление 
АХ в каталитический цикл, обусловливающий ускорение делигнифика-· 
ции и повышение стабильности углеводов древесного остатка [2]. Если 
это предполол<ение верно, то, следовательно, полная предварительная· 

экстракция легкогидролизуемых ВРВ нежелательна в случае натронно­
антрахинониьтх варок лиственницы; некоторое их количество (по-види­
мому, 3-5 °/о' от массы а. с. д.) лучше сохранить. 

Сравнение результатов варок 1 и 5, 2 и 6 в таблице однозначно по­
казывает, что при натроино-содовой варке, даже при предварительной 
экстракции ВРВ, получается полуфабрикат, который по скорости делиг­
нификации и прочностным показателям значительно уступает натрон­

ному. Из таблицы (опыт 1) видно, что, используя предварительную экст­
ракцию ВРВ, из лиственницы обычным натронным способом удается 
получить также целлюлозу приемлемого качества (кроме величины со-. 
противления излому), пригодную для производства различных бумаг_ 

Положительное влияние на качество ролучаемой целлюлозы и СI<О­
рость делигнификации оказывает небольшая добавка АХ ( еравишь 
опыты 1 и 3, 2 и 4) . 

Сравнение результатов опытов 3 и 5 показывает, что добавка АХ 
приводит '' получению натронным способом целлюлозы, которая ПО• 
прочностным свойствам даже несколько выше сульфатной при практи-· 
чески одинаковой скорости делигнификации. При переходе от обычной 
натронной варки к натронно-антрахинонной скорость делигнификации 
возрастает примерно в 3 раза, разрывная длина- на 40 %, сопротив­
ление излому- в 3,6 раза, раздиранию- на 15 ·%, продавливанию­
в 1,55 раза. При сульфатной варке аналогичная добавка АХ дает за­
метно ыеньшее, хотя и вполне ощутимое улучшение (сравнить в табли-. 
це опыты 7 н 8, 9 и 10). 

Как видно из данных таблицы, для экстракции ВРВ можно исполь-· 
зовать оба упомянутых способа. Применение РПА, по сравнению с тра-. 
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диционным водным предгндролизом, привело к снижению прочностных 

nоказателей, однако отрицательное воздействие экстраt{ЦИИ в этом слу­

чае можно уменьшнть путем ступенчатой обработки, обработки в поле 
механических колебаний, передаваемых через экстрагент, оптимизации 

конструкции РПА и режима экстракции в нем и т. д. Применеине РПА 
имеет и существенные преимущества: малые габариты аппарата, сни­
жение продолжительности экстракции почти в 600 раз, уменьшение рас­
хода энергии в 70 раз, повышенная сохранность ценных водаэкстрак­

тивных веществ. 
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А!(ТИВНЫЕ УГЛИ 

ИЗ ЛЕСОСЕЧНЫХ ОТХОДОВ ХВОйНЫХ ПОРОД СИБИРИ 

В. Н. ВАХТЕЛЬ, В. С. ПЕТРОВ 

Сибпрскпii техно.'lоrический институт 

Цель настоящей работы- получить активные угли из лесосечных 
отходов ели, сосны, пихты и лиственницы и изучить их физико-химиче­
ские характеристики и параметры пористой структуры д,qя установления 
возможности переработки лесосечных отходов на некоторые марки ак­
тивных углей при совместном присутствии перечисленных хвойных по­
род. 

В табл. 1. представлена характеристика угля-сырца, который полу­
чали по технологии, описанной в работе [1]. 

Из данных табл. 1 следует, что уголь-сырец из лесосечных отходов 
хвойных Сибири обладает достаточно высоrпп1 содержанием нелетуче-

Таблица 1 

х;рактернстш:а Уl'JJЯ·СЫрца 

Осветляющая 

Порода Содержа- I(O.'IJiq('- Акт н в-
сnособность Су;юrар-

пая: ПО· 
древесины н не не- ство об· н ость 

летучего щей 00· по 
по мети- рнстость 

углеро- % f!Оду' ".'J леновому no мелас- по воде 

да, % лы, 
голубо- се, % 1'~> см3/r 
му, мг/л 

Ель 84,10 1,97 22,20 20,40 4,00 2,50 
Сосна 83,30 1,10 24,60 14,50 6,00 2,85 
Пихта, 91,10 2,20 23,90 12,60 4,00 2,20 
Лиственница 89,30 1,90 25,07 9,80 5,00 2,05 
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го углерода, небольшой зольностью, значительной суммарной пори­
стостью по воде и слабой сорбционной способностыо при сорбции из 
растворов. 

Уголь-сырец дробили и рассеивали на сите, для приготовления активных углей 
брали фракцию 2-5 мм. Активацию проводили при температуре 850 ± 20 ос водя­
ным паром до различных обгаров. Для исследования структуры и сорбционных свойств 
полученных углей использовали пиюiометрический, ртутнопорометричесiшй и сорбци­
онный методы rз-81. 

В табл. 2 приведена характеристика пористой структуры углей. По­
казатели дают основание отнести исследуемую серию углей к тонкопо-
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ристым адсорбентам. Как известно, степень активирования углей опре­
деляется величиной обгара. Прогрессивиое повышение степени активи­
рования приводит к увеличению объемов микро-, мезо- и макропор. 

Из данных табл. 2 видно, что при увеличении степени активирова­
ния объемы микропор у углей из лиственницы и пихты возрастают в 
1,5 раза прп достижении обгаров 10-11 1.% и почти в 2 раза у углей из 
ели по сравнению с углем-сырцом. У углей нз лиственницы объем мезо­
пор увеличивается в 8 раз, а у угле!r из ели и пихты- в 3 раза при тех 
же обгарах. 

Активирование до 32-34 '% обгара приводит к увеличению объема 
микропор всех образцов на 0,03-0,04 см3/г. Объем мезопор продолжа­
ет расти у углей из лесосечных отходов всех хвойных, более значитель­
но- у углей из лиственницы. При обгарах 48-50 % объем микропор 
достигает размеров 0,22-0,24 см3jг у углей из всех перечисленных 
хвойных. Объем мезопор наибольший у углей из лиственницы-
0,28 см3jг, наименьший у углей из пихтьr- 0,22 см3/г. 

Удельные поверхности переходных пор углей в процессе прогрес­
сивного увеличения степени активирования закономерно возрастают, 

достигая размеров 148-157 м2/г, и при обгарах 48-50 % практически 
мало отличаются друг от друга. 

Данные распределения объемов пор активных углей с обгарами 
48-50 % по эквивалентным радиусам, полученные методом вдавлива­
ния ртути, представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Объем пор углей, смs{смз, нз лесосечных отходов nороды 

Интервал 
о 

1 1 1 
раднусов, А ели сосны пихты лнственшщы 

(обгар 49 %) (обгар 50 %) (обгар 49 %) (обгар 48 %) 

184 580-92 290 0,032 0,229 0,048 0,101 
92 290-17 640 0,334 0,357 0,278 0,364 
17 640-1484 0,245 0,166 0,303 0,228 

1484-94 0,055 0,039 0,012 0,046 
94-30 0,079 0,046 0,009 0,025 

Как следует из данных табл. 3, преобладающий радиус макропор 

у ели, сосны и лиственницы находится в интервале 92 290-17 640 А. 
о 

Максимальный объем пор в области эквивалентных радиусов 1484-30 А 
обнаружен у ели. 

Предельные сорбционные объемы пор неактивированных углей 
практически одинаковы. По мере увеличения степени активирования 
углей от О до 50 %'суммарная пористость и предельные сорбционные 
объемы углей возрастают и при близких обгарах предельные сорбцион­
ные объемы углей незначительно отличаются друг от друга. Развитие 
суммарного объема пор в единице объема углей в процессе прогрес­
сирующего активирования, как свидетельствуют данные табл. 2, про­
исходит за счет роста предельного объема сорбционного пространства и 
в меньшей степени за счет объема макропор. Сорбционное пространст­
во увелнчивается вследствие развития объемов микро- и мезопор, при­
чем объем микропор..в единице объема углей более активно развивает­
ся при активировании до об га ров 32 ,'fo, а объем мезопор развивается 
в большей степени в интервале обгаров 32-50 1%. 

Наибольшей суммарной пористостыо и объемом макропор обладают 
угли из лесосечных отходов сосны, а нанбольший предельный объем 
сорбционного пространства имеют угли из лесосечных отходов ели. 

Константа В с увеличеннем степени активирования увеличивается 

для исследуемых образцов от 0,47 · 10-6 до 0,85 · 10-6
• 
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Рис. 1. Изотермы сорбции 
паров бензола при 20 ос 
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дов лиственницы. 
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Рис. 2. Изотермы сорбции 
паров бензола при 20 °С 
углями из лесосечных отхо-

дов ели. 
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Рис. 4. Изотермы ..:орбции 
паров бензо.1а при 20 ос уг­
.ТJЯМИ из лесосечных отходов 

сосны с обгарами. 

1 - ]3 %; 2 - 34 %; 3 - 50 %; 
1 - адсорбцня; li - десорб­

цпя. 

Предельный адсорбционный объем \!70 в процессе прогрессирующе· 
го активирования возрастает и при обгарах 48-50 ,0/0 достигает 
0,30 см3/г у углей из лесосечных отходов ели и сосны. 

На рис, 1-4 изображены изотермы сорбции паров бензола углями 
из лесосечных отходов хвойных Сибири с различной степенью активи­
рования. Ход изотерм, а следовательно, и сорбционная активность по 
парам бензола углей из лесосечных отходов ели, сосны, пихты и лист~ 
венницы с близкими обгарами во всем интервале равновесных давле­
ний отличаются незначительно. 
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Таблица 4 

Свойства yrлeii 

Сорбцн~ 
Осветляющая 
способность 

Порода онная 

древесины Об- актнв~ Золь~ 
г ар, 

н ость 1 по мети- !!ОСТЬ, % 
% по йоду, по ме.лас- леновому 

0' се, % голубому, 

" мгjл 

Ель 12 46 14 60 2,4 
32 75 96 199 3,5 
49 109 143 287 4,4 

Сосна 13 59 19 58 1,6 
34 88 94 180 2,4 
50 108 121 345 3,9 

Пихта 11 38 11 35 3,1 
33 70 86 172 4,2 
49 104 134 274 6,4 

Лиственница 10 34 18 64 2,6 
32 62 85 190 3,7 
48 103 114 280 5,0 

В табл. 4 приведсны свойства углей с различной степенью активи­
рования. Представленные результаты показывают, что более высокую• 
сорбционную активность по йоду у образцов с обгарами 10-12 % имеют 
угли из лесосечных атходов сосны. Однако с увеличением степени обгара 
различие в обсу.ждаемой характеристике становится несущественны1·I. 

Осветляющая способность по мелассе и метиленовому голубому у 
образцов углей с обгарами 10-12 1%' практически одинакова, с увели­
чением степени активирования до 50 %' обгара осветляющая способ­
ность у углей пз лесосечных отходов различных хвойных пород имеет. 
некоторое отличие. . 

Сорбционная активность по йоду и осветляющая способность углей 
с обгарами 48-50 % находятся на уровне и выше промытленных углей .. 

Для практического использования древеснеугольных адсорбентов 
в ряде случаев необходимо знать состав минеральной части угля. Хи­
мический состав золы активных углей из лесосечных отходов хвойных. 
Сибири представлен в табл. 5 [2]. 

Таблица 5 

1 

Хнмнческнii состав золы активных углей, % 
Порода 

древесины SI02 1 Fе2Оз J AlzOo 1 MgO J СаО 1 :1\:!0 1 Na20 1 SОз 1 Sобщ 

Ель 2,92 0,10 7,78 4,30 42,75 6,98 7,12 1,56 0,23 
Сосна 3,75 0,10 6,75 10,79 33,90 11,94 5,05 2,49 0,08 
Пихта 3,75 0,14 8,10 5,80 36,70 13,38 - 1,54 0,10 
Лиственница 4,86 о, 11 8,35 9,30 38,40 9,07 6,10 1,65 0,05 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что из лесосечных 
отходов ели, сосны, пихты и лиственницы можно получать активные· 

угли типа осветляющих. Учитывая незначительные различия в пара­
метрах порпетой структуры и свойствах углей, можно совместно перс­
рабатывать отходы этих пород, что намного упростит заготовку сы­
рья и еще более расширит сырьевую базу для производства древесных 
активных углей. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНОГО ПОЛИЭТИЛЕНПОЛИАМИНА 

В ПРОЦЕССЕ ПОДГОТОВКИ БУМАЖНОй МАССЫ 

П. Ф. ВАЛЕНДО, А. В. ОСИПОВ 

Белорусский технологический институт 

Для интенсификации процессов отлива, прессования и сушки бу· 
мажного полотна в промышленности широко применяют полиэтилени­

мин (ПЭИ) [3]. Этот синтетический полиэлектролит, а также его произ. 
водные, в частности сополимер ПЭИ с акрилнитрилом (СПЭИА), мож­
но использовать при проклейке бумаги в нейтральной или слабощелоч­
ной среде [1]. 

Промытленное производство ПЭИ в СССР пока не освоено .. В свя­
зи с этим практический интерес представляет изучение свойств других 

синтетических полиэлектролитов .сходного строения~ одним из которых 

является высокомолекулярный nолиэтиленполиамин (ВПЭПА). 
Цель наших исследований- сопоставить действие добавок ВПЭПА 

и СПЭИА на бумажную массу. 
Опытные образцы бумаги (массой 80 rjм2) изготавливали из суспензии сульфат­

ной целлюлозы (марки БС-2 со степенью помола 35 °lliP) по стандартной :методике 
па аппарате ЦБТФ. ПрОI<лейку проводили в массе таллово-парафиновой дисперсией. 
В качестве коагулянта использовали растворы СПЭИА и ВПЭПА с массовым содер­
.жанием 0,25 %. 

Результаты исnытаний nриведены в табл. 1 
Таблица 1 

Вид поли-
Расход по- Расход 

Впитывае-лиэлектро- парафиноnой 
электролита, лита, % от дисперсии. масть при Благо- Разрыв-
вводимого массы абс. % от массы односторои- nроч- на я 

в бумажную 
сухого абс. сухого нем смачи- ность, % длина, :o.r 

массу волокна БОЛОЮlа 
вании, гjм2 

- 0,00 2 137,4 1,95 8600 
СПЭИА 0,10 2 37,3 3,13 7920 
ВПЭПА 0,10 2 36,9 3,29 7900 
СПЭИА 0,25 2 30,1 5,93 7800 
ВПЭПА 0,25 2 31,2 6,10 8020 
СПЭИА 0,50 2 31,2 8,87 8050 
ВПЭПА 0,50 2 31,0 8,60 7960 

- 0,00 3 106,2 2,34 8230 
СПЭПА 0,10 3 29,4 3,86 7640 
ВПЭПА 0,10 3 30,1 3,49 7590 
СПЭИА 0,25 3 24,3 6,88 7620 
ВПЭПА 0,25 3 25,0 6,57 7810 
СПЭИА 0,50 3 26,8 9,60 7750 
ВПЭПА 0,50 3 25,7 9,62 7700 
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Из данных табл. 1 следует, что бумага с добавками ВПЭПА не 
уступает по качеству бумаге со СПЭИА. В связи с этим практическую 
ценность имеет разработка оптимального состава бумажной массы, со­
держащей, кроме волокнистого полуфабриката, таллово-парафиновую 
дисперсию и ВПЭПА. Нами проведен четырехфакторный эксперимент 
на трех уровнях по неполному факториому плану 34//27 [2] (табл. 2). 

Таблица 2 

Расход Расход 
Расход парафн- Молску- Расход парафи- Молеку-
ВПЭПА НОВОЙ лярная рН рас- ВПЭПА НОВОЙ 

лярная рН рас-
х,,% от днспер-

масса твора х,,% от диспер-
масс:~ твора 

массы сии х2, % ВПЭПА ВПЭПА массы сии х2 , % ВПЭПА ВПЭПА 
абс. су- от массы 

Хз, ·'• абс. су- от массы х,, х~ xoro во- •бо . су-
тыс. у. е. 

xoro по- абс. су- тыс. у. е. 
л окна xoro ВО· дОЮJа xoro ВО· 

л окна ЛОКI!а 

0,25 1 15 5,70 1,00 2 30 5,70 
1,00 1 15 9,60 2,00 2 30 9,60 
2,00 1 15 11,55 0,25 3 30 5,70 
0,25 2 15 9,60 1,00 3 30 9,60 
1,00 2 15 11,55 2,00 3 30 11,55 
2,00 2 15 5,70 0,25 1 70 11,55 
0,25 3 15 11,55 1,00 1 70 5,70 
1,00 3 15 5,70 2,00 1 70 9,60 
2,00 3 15 9,60 0,25 2 70 5,70 
0,25 1 30 9,60 1,00 2 70 9,60 
1,00 1 30 11,55 2,00 2 70 11,55 
2,00 1 30 5,70 0,25 3 70 9,60 
0,25 2 30 11,55 1,00 3 70 11,55 

2,00 3 70 5,70 

При проведении эксперимента опытные образцы бумаги изготов .. 
Jrяли из целлюлозы марки БС-2. Экспериментальные данные обработа­
ны на ЭВМ <<Мир-2»; получены математические описания показателей 
качества бумаги у в виде: 

у= Ьо + blxl +Ь,х, + ь,х, + ь,х, + bt,x,x, + ь,,хtХз + bt,XtX4 + 
+ ь,,х,х, + ь,,х,х, + ь,,х,х, + bllxi + ь"х~ + ь,,хi + ь .. х~, 

где х 1 - расход ВПЭПА, % от массы абс. сухого волокна; 
х2 - расход парафинавой дисперсии, '% от массы абс. сухого во-

локна; 

х3 - молекулярная масса ВПЭПА, тыс. у. е.; 
х4 - рН раствора ВПЭПА. 
По полученным математичесюп-.т i'·ЛОделям проведена оптиыизация 

композиционного сщ:тава бумажной ?l'raccы методоi\1 локального поиска 
по двум варнантам на ЭВl\1. «Nlиp-2». В ходе оптимизацин миНИi\Нiзиро­
вали затраты на парафиноную дисперсию и ВПЭПА. 

Частицы проклеивающего вещества, осаждаясь на волокнах, ухуд­
шают прочность бумажного листа, поэтому в первом варианте оптими­
зации нами была nоставлена задача сохранить механическую проч­
ность бумаги на уровне непроклеенных образцов из целлюлозы марки 
БС-2 со степенью поыола 35 °illP: разрывная длина- не менее 5300 м, 
сопротивление излому- не менее 50 двойных персгибов при низкой 
впитываемости бумаги при одностороннем смачивашш- не более 
35 гjы2, достаточной для большннства видов клееной бумаги и картона. 

При проведении оптимизации по второму варианту, наряду с со­
хранением прочностных характеристик бумаги и ее низкой впитывае­
мости при одностороннем смачивании, требовалось придать бумаге по­
вышенную прочность во влажном состоянии на уровне влагопрочности 

лабораторных образцов не менее 12 r%' с добавкой 2,5 % меламина­
формальдегидной смоль1. Результаты приведсны в табл. 3 и 4. 
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Таблица 3 

Оптимальный состав 
бумажной массы, % 

Целлюлоза марки БС~2 
Парафинаnая дисперсия 
ВПЭПА 

Численное значение 
состава для ва~ 

рианта оnтимнза~ 

Ц!lll 

97,75 
2,00 
0,25 

11 

97,50 
1,70 
0,80 

Таблица 4 

По1.:азатель 1.:ачества буыаrн 

Впитываемость при одностороннем ota~ 
чивании, гjм2 

Влагоnрочность, % 
Разрывная длина, м 
Соnротивление излому, ч. д. п. 
Стоимость вспомогательных матерпа:юв, 
расходуемых на производство 1 т бу­
маги, р. 

Численное значсю1е 
nоi.:азателя д.чя ва~ 

рнавта опти~tизацнн 

31,7 
5,8 

5420 
57 

7,62 

11 

34,9 
12,0 
5750 

54 

16,10 

Из данных табл. 3 н 4 следует, что с целью обеспечения коагуля­
ции парафинавой дисперсии в бумажную массу достаточно ввести 
0,25 % ВПЭПА. Добавление в массу полиэлектролита в количестве 
0,6-0,7 % позволяет получить бумагу с повышенной влагопрочностью. 

Следовательно, ВПЭПА- эффективная добавка в процессе под­
готовки бумажной массы и может быть использована в производстве 

· бумаги и картона взамен ПЭИ и его производных как для упрочнения 
бумаги в сухом и влажном состоянш1, так н для коагуляции парафино­
вой дисперсии. 
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Красноярекий подитехнический институт 

Лнгносульфонаты- водорастворимые производные лигнина- име. 
ют широкий диапазон полпдисперсности. Молекулярная масса и моле­
кулярно-массавое распределение- важные характеристики полимера, 

определяющие основные его свойства. 

* Авторы выражают благодарность проф. JITA С. А. Салатницкому за помощь в 
{lбсужденни результатов исследований li ценные советы. 
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Данная работа посвящена исследованию молекулярно-массового 
распределения технических лигносульфонатов магний-бисульфитной 
варки хвойных и лиственных пород древесины Красноярского и Том­
·Ского лесасырьевых районов. По морфологическим и структурным дан­
ным сибирские породы отличаются от европейских, поэтому интересно 
изучить продукты их делигнификации. 

На Красноярском ЦБК варку хвойных и лиственных пород древесины производят 
в соответствии с особенностями их делигнифш<ацни. По магниil-бисульфитно:му спо­
-собу варка цедлюлозы нормального выхода протекает в течение 8 ч при температуре 
158 °С, рН 4,0. Режим варrш древесины хвойных пород (пихты и ели) постоянен, nо­
этому различные партии ще-доков целлюлозного производства содержат лигносульфо­

,наты примерно одинаковой полидисперсиости. Bapi<y хвойных и лиственных пород 
древесины для получения полуцеллюлозы производят в соответствии с породным со­

.ставоы древесины: общая продолжительность варки 4,5 ч, темnература 170 °С, рН для 
лиственных пород древесины 6,4, хвойных- 4,5, смеси пород- 4,9-5,5. 

Разные режимы вара!\ обусловливают неодинаковое прохождение основных типов 
реющий в процессе делиrнифнкацип: l) способствующих фрагментации лигнина; 2) 
конденсации и потн.rеризации. В связи с этим различается полидисперсность техниче. 
·СIШХ лигносульфонатов. 

Мы использовали два метода определения полидисперсности лиг· 
110сульфонатов: дробное разделение, основаиное на осаждении фракций 
лигносульфонатов ацетоном с последующим определением молекуляр­
ных масс вискозиметрическим методом, и гельwхроматографию лигно­
сульфонатов на сефадексах G-75, G-100 и G-200. 

Вискозп:метрию можно нрименять лишь в тех случаях, когда эм­
пирически установлена зависимость вязкости от молекулярной массы 

для полнсахаридов известного типа [3]. Нами рассчитаны молекулярные 
массы с целью определения молекулярно-массового распределения тех­

нических лигносульфонатов; при этом коэффициенты к уравнению 
Марка- Хауышка приняты аналогичными пр иведенным в работе [1] 
д.чя СДБ: 

[т1 ] ~ 6,7 ·10-6 М0•87 • 

Вязкость растворов полимеров определяется не только молекуляр­
ной массой, но и формой молекулы, концентрацией раствора и характе­
ром взаимодействия полимера с растворителем. Для устранения поли­
электролитного эффекта пробы растворяли в 0,5 ;% -ном растворе хло­
ристого дития. Раствор концентратов технических ·лпгносульфонатов 
(10%-ный) подвергали дробному осаждению ацетоном, определяли про­
центнос сщ,ержание каждой фракции от общего содержания сухих в 
щедоке, а также молекулярные массы фракций. 

Техинчесiше лигносульфонаты от варки хвойных пород древесины 
бы.1и расфракционированы на 10 фракций, молекулярные массы кото­
рых изменяются в пределах (5,3-36) · 108 Молекулярио-массовое рас­
nределевне ПQJ<азало, что наибольшее содержание .rшгносульфонатов 
(59,4 %.) соответствует ыолекулярным массам (20-31) · 103 , т. е. в кон­
центратах щелоков от варки хвойных пород древесины преобладает 
высокомолекулярная фракция. Содержание низкомолекулярной фрак· 
щш в таких щелоках составляет 11,08 % с молекулярными массами 
(5,3-8,0) . 108 

Исследованпе концентратов смешанных щелсков от варки хвойных 
и лиственных пород древесины показало более узкое молекулярно-мас­
совое распределение. При их фракционировании ацетоном было выде­
.лено 7 фракций с диапазоном молекулярных масс (4,7-26) · 103• При 
этом 89,87 % массы приходится на лигносульфона'rы с молекулярными 
маесама (10-19) · 103 , т. е. в концентратах смешанных щелоков пре­
обладает среднемолекулярная фракция лигносульфонатов. Содержание 
:высокомолекулярной фракции составляет в них 3,12 %, а низкомолеку­
.лярной фрающи с 1ШJiекулярной массой менее 10 · 103 составляет 11 i%'. 
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Рис. 1. Молекулярно-массавое распределе­
ние ще.r~оков, определенное вискозиметри-

ческим методом. 

1 - нсуnаренный щелок от варки смешанных 
nород древесины; 2 - концентрат щелока от та­
J{ОЙ же варки; 3 - неупаренный щелок от варкн 
хвойвых пород древесины; 4 - концентрат щело-

ка от такой же вар1щ, 

Сравнительные результаты молекулярно-массового распределения 
лигносульфонатов упаренных и неупаренных щелоков бисульфитных 
варок целлюлозы и полуцеллюлозы (рис. 1) иллюстрируют влияние тер­
мической обработки на полимеризационные процессы лигносульфона­
тов, а также породного состава древесины на значения молекулярных 

масс лнгносульфонатов. Кривые 3, 4 молекулярно-массового распреде­
ления щелоков от варки хвОI':'rных пород смещены в сторону высокомо­
лекулярных фракций относительно кривых 1, 2 молекулярно-массового 
распределения лигносульфонатов от варки смешанных пород древесины 
и имеют более широкий диапазон полидисперсности. Кривые 2, 4 упарен­
ных шелоков также смещены в сторону высокомолекулярных фракцпй 
по отношению к неупаренным. 

111.олекулярно-массовое распределение лигносульфонатов неупарен­
ных щелоков цел.тполозного и полуцеллюлозного производств исследо­

вано более детально с помощью гель-хроматографии на сефадексах 
G-75 и смеси сефадексов G-1 00 и G-200. Гель-фильтрацию проводили на 
колонке длиной 600 Mlii, диаметром 18 i\-ti\1. Элюентный раствор состава 
1 н. NaCI + 0,0546 М NaH2P0 4 + 0,018М NaOH проходи.1 со скоростыо 
1 мл/мин на сефадексе G-75 и 0,1 мл/мин на сефадексах G-100 п G-200. 
При объеме пробы 1 мл отбирали элюентный раствор по 3 """· 
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Рис. 2. Гель-хроматографпя щелоков 
цедлюлозного производства. 

1 - кривая молекулярно-массового рас­
лределешш лигносульфонатов неупаренно­
го щелока (G-75); 2 - упаренного до кон­
центрации 40 % (0-75); 3 - упаренного 
до концентрации 60 % (G-75); 4 - неуnа­
ренного (емесь сефадекеов G-100 и G-200 
в соотношении 1: 1); 5 - упаренного до 
концентрации <10 % щелока. (емееь сефа­
дексов G-100 11 G-200 в соотношении 1: 1). 

Рис. 3. Ге.JJЬ·хроматографпя ще­
локов ПOol)'Цe.'!.I'IJO.'IOЗ!IOГO Пр0113-

ВОДСТЕа. 

1 - КрJIВЗЯ ~IОЛСI>j'ЛЯр!!О•:\!ЗССОВОГQо 
раСПредС .. 1С!JШ/ .'HIГJIOC)".'!ЫjJOJIЗ'rOB Щl'· 
лока от варю! :хвоiiных пород ;tрсвс­
сшlы (G-75); 2 ~от BJ~JIOJ сщ•сн хвой­
ных 11 IO/CTECIJ!!i>!X I!Ород В COOTJIOШ{'­

HШI 1: 1 (0·75); 3 - ОТ варnн ."!!!СТ· 
DC!IIIЫX пород (G-75); ·f - ОТ ВЩНШ 
хвойных пород (смссL> G-100 н G-200 в 
соотношещш 1 : 1 ); 5 - от Вз]жн с-.н~­
си хвоJ!ных н JIIICTBCJШJ,JX пород ! : 1 
(сМеСЬ G-100 Н 0·200 В COOTIIOШC!IIШ 
1 : 1 ); 6 - ОТ В;'!]Ж!! IOICTBl'!IH!,!X ПОрОД 
(смесь G-100 н G-200 в соот!'ОШl'НIШ 

1: 1). 
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Молекулярио-массовое распределение технических лигносульфона­
тов, полученных по целлюлозному режиму, представлено на рис. 2. 
Кривая 1 имеет два пика, которые указывают на меньшее содер:;.канис 
высокомолекулярной фракции по сравнению с низкомолекулярной в не­
упаренных щелоках. Щелок, упаренный до содержания сухих 40 1%, 
имеет увеличенное содержание высокомолекулярной фракции, а «низ­

комолеi<улярный>> пик смещается в сторону среднемолекулярных фрак­
ций (кривая 2). При упаривании техннческих лигносульфонатов до 
концентрации 60 % содержание высокомолекулярной и средней фрак­
uий возрастает (кривая 3). Исследования на смеси сефадексов G-100 
и G-200 показали аналогичную картину, которая представлена кри­
выми 4 и 5. Это говорит о тоы, что в процессах полимеризации участву­
ют, главным образом, низкомолекулярные фракuии, что подтверждают 
данные С. А. Сапотницкого [2]. 

Гель-хроматография неупаренных технических лигносульфонатов 
полуцеллюлозного производства от варки лиственных и хвойных пород 

и пх смеси представлена на рис. 3. 
Фракционное распределение на сефадексе G-75 показала, что 

лигносульфонаты хвойных пород древеснны (кривая 1) содержат пре­
имущественно среднемолекулярную фракцию, без отчетливого разделе­
ния высоко- и низкомолекулярной фракций. Лигносульфонаты (неупа­
ренных щелоков), полученные от варки хвойных и лиственных пород 
древесины 1 : 1 (кривая 2) содержат два пика-один в высокомолеку­
лярной, другой в низкомолекулярной области, причем высокомолеку­
лярный пик значительно меньше. Кривая 3 иллюстрирует молекулярио­
массовое распределение лиrносульфонатов щелоков от варки листвен­
ных пород древесины, которые преимущественно определяются средне­

молекулярной фракцией, причем область молекулярно-массового рас­
пределения более узка. 

Исследования лигносульфонатов от варки полуцеллюлозы на смеси 
сефадексов G-100 и G-200 в соотношении 1 : 1 показали, что лиг­
носульфонаты отварок хвойных пород древесины (рис. 3, кривая 4) бо. 
лее высокомолеi<улярны, а от вароi< лиственных пород (рис. 3, кри­
вая 6) более низкомолекулярны. 

Сравнивая l\,юлекулярно-ыассовое распределение, полученное по ?l'rе­
тоду дробного осаждения лигносульфонатов ацетоном (рис. 1), н ре­
зультаты гель-фпльтрации (рис. 2 и 3), можно заключить, что эти ме­
тоды приводят к одинаковым выводам и в равной степени могут быть 
использованы для определения полидисперсности лигносульфонатов. 
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В экономической литературе достаточно четко выделены два под­
хода к эффективности: признается обязательность различия эффектив­
ностп общественного производства (внешней) и эффективности отдель­
ной отрасли, предприятия (внутренней, хозрасчетной). Ряд известных 
эконоыисто,в эффективность общественного производства выражают 
{)бъеыом валового общественного продукта [6] либо национальным до­
ходом [4, 7], соизмеренными с затратами, используемыми ресурсами. 
Измерители эффективности предприятия должны быть несколько ины­
ми. Например, заработная п."ата- составная часть национального до­
хода - на прои:зводстве является элементом себестоимости. Следует 
выде.пять понятия «эконоi\п-rческая эффективность» и «критерий эко­
номической эффективностИ>>. П. И. /V\.алышев и И. Г. Шилин [2] счита­
ют, что критерий эффективности является своего рода методом выбора 
альтернатнвы. П. Я. Октябрьский [3] указывает, что <<под критерием 
вообще понимается признак, на основании которого производится 
оценка, определение или классификация чего-либо ... » Среди лесаэко­
номистов имеются такие высказывания. В. Л. Джиковнч [!] главным 
критерием экономической эффективности называет уровень обществеи­
ной производительности труда. Е. В. Полянекий и О. А. Ткаченко [5] 
_ун:азывают, что не следует смешпвать показатели эффективности и ее 
критерий, считая, что «критериi'r --основание оценю1, а показатель­
измеритель результатов, подлежащих оцениванию». Действительно, не 
всякий показатель может служить критерием. Согласно литературным 
источникюн, можно прийти к выводу: в качестве- критерия обычно пони­
мают пон:азатель, который наиболее адекватно отражает сущность ана­
лизируемого процесса пли явления; либо фиксирующий условия, при 
которых функционирование производства расценивается при данном 

уровне развития общественных производительных сил как эффектив­
ное. 

Остановимся на втором подходе к критерию экономической эффек­
,тивности в применении к лесохозяйственному производству. В Бело­
руссип лесохозяйственное производство финансируется из государст­

венного бюджета по плану операционных расходов. При этом отсутству­
ет жесткая связь между произведенными затратами и полученныын ре­

зультатами, если в качестве последних принимать спелый лес на кор­
ша. Этп н ряд других причин существенно осложняют определение сте­
пени его эффективности, затрудняют отыскание критериев эффектнв­
носпi. Тем не менее, мы считаем, что вопрос о критерии эффективности 
в лесном хозяйстве следует решать, руководствуясь общей теорией эко­
номпческой эффективности общественного производства. Так, предпри­
ятие счптается рентабельным, когда доходы, получаемые от продук­
цшi, превышают расходы на ее производство и реализацию. Вопрос в 
том, каков минимальный уровень рентабельности, удовлетворяющий 
'Требованиям эффективного функционирования производства с народ­
похозяйственной точки зрения. В капитальном строительстве эта своего 
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рода граннца снизу означена, как известно, коэффициентом норматив­
ноi:'I экономической эффективности капитальных вложений Е 11 ::?0,12. 
Другими словами, введенное в действие предприятие должно обеспечи. 
вать не менее 12 к. прибыли на 1 р. затраченных средств, что соответ­
ствует 12 % рентабельности предприятия. В· качестве же показателей 
эффективности производства могут быть использованы производитель­
ность труда, фондсотдача и др. Критерий эффективности- мера оцен-
1ПI эффективности, в данном случае выступает в виде величины, кото­
рая определяется уровнем экономической эффективности общественно­
го производства. 

Коэффициент нормативной эффективности находится в обратной 
зависимостн от нормативного срока окупаемости капиталовложений 

1 1 
Т,. :Е,. =т т. е. Тн = U,l 2 <;:8,3 года. В лессвыращивании-ос-

н 

нове лесохозяйственного производства, где воспроизводственный ЦИI{Л 
длится десятю1 лет,- коэффициент Е 11 определен в зависимостн от де­
сообразующих пород как 0,01-0,03. Такой методический подход спра­
ведлив, если под готовой продукцней рассматривать спелый лес на 
.корню. Однако при оценке эффективности лесохозяйственного произ­
водства за такой расчетный период как год вряд ли имеет С1Iысл отно­
шение, скажем, лесного дохода к операционным средствам: налицо раз­

новременность затрат и результата. 

Чтобы избежать этого лага, целесообразно рассматривать резуль­
-таты лесохозяйственной деятельности, измеряемые показателями свод­
ного объема лесохозяйственного производства и мобилизации собст­
венных средств. Сводный объем лесохозяйственного производства пред­
ставляет собой сумму услуг по выращиванию и охране лесных ресур­
сов. В основу цен 1980 г. заложены все необходимые элементы: С + 
+ V +т, т. е. среднесоюзные операционные затраты и необходимый 
процент накоплений. 

Выражая в стоимостном измерении физический объем лесохозяй­
ственных и лесскультурных работ, он представляет собой своеобраз­
ный индикатор напряженности хозяйственного воздействия на лесной 
фонд в целях повышения эффективности отрасли, т. е. продуктивности 
каждой единицы лесных угодий. Если этот показатель отражает дея­
тельность предприятия в области выращивания, то мобилизация собст­
венных средств, полученных от реализации древесины · рубок ухода за 
.лесом, семян и т. д., характеризует процесс лесспользования-вторую 

часть лесохозяйственного производства. 
Эти измерители взаимообусловлены: дополняя друг друга, они от­

ражают две стороны лесохозяйственного производства. Так, при про­
ведении рубок ухода достигается лесоводетвенный эффект, но можно 
не получить никаких результатов в лесопользовании) если получаемая 

деловая древесина не найдет сбыта. Несмотря на то, что сводный объем 
лесохозяйственного производства не опосредуется актом реализации1 
на наш взгляд, его правомерно ставить в ряд с показателями товарной 
nродукции, как это делается в промышленности при подсчете валовых 

nоказателей. 
На основе названных измерителей нами предложена следующая 

формула для определения прибыли (П) по лесохозяйственному произ­
водству в целом [8]: 

П=.АЛ-(ОС-МС) +МС', 

где ЛП- сводный объем лесохозяйственного производства в сопоста­
вимых среднесоюзных ценах; 

М С- мобилизация собственных средств при реализации лесопро­
дукции; 
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ОС- операционные средства; 
М С'- мобилизация собственных средств при реализации нелесвой 

продукции и услуг. 

Мобилизация собственных средств при реализации лесапродукции 
выступает здесь, аналогично л.ромышленности, в качестве возвратных 

отходов. Прибыль, получаемая по приведеиной формуле, носит услов­
ный, расчетный характер. Одню<о от этого она нисколько не утрачива­
ет смыслового значения как эффект, свободный от текущих затрат. 

Нормативную (предельную) прибыль Пп установим нзвестным об­
разом 

Пп = ФЕ., 

где Ф- среднегодовая стоимость основных производственных фондо.в 
лесохозяйственного производства. 

Известно, что некоторые основные фонды, такие как трактора, ав­
томобили и др., учитываясь на балансе хозрасчетного производства, ак­
тивно применяются в бюджетном, лесохозяйственном. Но также извест­
но, что, подобно промытленному производству, оплата соответствую­
щих услуг за пользование ими отражается в операционных средствах и 

не числящиеся rla бюджете фонды компенсируются снижением при­
были. 

Сравнением расчетной (условной) и предельной прибыли представ­
ляется возможным установить критерий, обусловливающий предельно 
минимальный эффект использования операционных средств: 

.АП- (ОС-МС) + МС'.> ФЕ., или Пу,.>Д, 
и определить условно-расчетную и предельную рентабельность продук­
ции (услуг) лесохозяйственного производства 

ЛП-(ОС-МС)+МС' 100 ..__ ФЕн 100 р ..__ р 
ОС . -;:-? ЛП ФЕ11 • ' ИЛИ УР? П• 

где Ру, -условно-расчетная рентабельность продукции; 
Рп -предельная рентабельность продукции. 

При Р,., <;: Рп лесохозяйственное производство с народнохозяй­
ственной точки зрения функционирует неэффективно. Возникает вопрос: 
при Рур..:(;. Рп снижается эффективность, а, значит, и продуктивность 
лесного хозяйства? Разумеется. с лесоводетвенной стороны нет. Про­
дуктивность лесов в Белоруссии непрерывно возрастает. Но для обще­
ства далеко не безразлично, какой ценой достигнут тот или другой ле­
соводственный эффект. Для определения допустимых границ этой 
цены и необходИ!\'l критерий экономической эффективности произ­
водства. 

Вознш{ает также важный вопрос, каким должно быть значение 
Ен для лесохозяйственного производства, т. е. речь идет об отрасле­
вом нормативном коэффициенте (Е?, ) . В лесаэкономической литерату­
ре при исключении фактора времени он прииимается априорно равным 

0,15. Практический опыт показывает, что при правильной организации 
лесохозяйственного производства оно будет высокореитабельным. При­
нимая во внимание его невысоку'ю фондоемкость, на наш взгляд, от­
раслевой коэффициент нормативной экономической эффективности ка­
питаловложений (производства) должен быть выше минимального по 
народному хозяйству в целом. В таблице рассчитаны условно-расчет­
ные и предельные значения рентабельности продукции за 1975 и 
1980 rr. при Е" = 0,12 и Ен = 0,20. Лесная площадь за эти годы при· 
нята неизменной по данным учета на 1 января 1978 г. Проследим, как 
изменялись показатели р~нтабельностн за десятую пятилетку. 



Управлешtс 
лесного 

хозяйства 

Брестское 
Витебское 
Г омельекое 
Гродненское 
Минское 
Могилевское 

Критерий эtсоно.мичесi~ой эффективности 

Показатели и критерии экономической эффективности 
лесохозяйственного производства БССР 

1975 г. 1980 г. 

Е11 ""0,12 Е11 = 0,20 Е11 = 0,12 Е11 = 0,20 

рур 
1 

pn рур 
1 

pn рур 
1 

pn рур 
1 

pn 

23,0 8,8 23,0 15,6 18,7 11,2 18,7 20,1 
25,5 9,6 25,5 17,0 23,6 10,1 23,6 18,0 
45,5 8,0 45,5 14,5 36,6 8,8 36,6 15,9 
49,5 10,6 49,5 19,0 25,4 14,7 25,4 27,1 
53,4 7,5 53,4 13,2 34,9 9,3 34,9 16,5 
47,9 8,2 47,9 14,5 8,3 11,0 8,3 19,8 
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1982 г. 

Ен = 0,22 

рур 
1 

pn 

32,8 21,7 
48,6 20,9 
54,8 17,1 
53,9 26,0 
55,2 18,5 
56,5 19,4 

Минлесхоз БССР 1 34,3 1 8,6 1 34,3 1 15,3 1 26,3 1 10,3 1 26,3 118,4 1 53,3 1 19,5 

В 1975 г. условно-расчетная рентабельность продукции превышала 
предельную величину по всем управлениям (Р УР » Pn ) . В среднем по 
Минлесхозу БССР предельная рентабельность продукции составила 
8,6 % против 34,3 % условно-рас•rетной. В 1980 г. положение сущест­
венно изменилось. Условно~расчетная рентабельноеть снизилась, при­
ближаясь к предельной, а последняя возросла. По Могилевскому уп­
равлению эти значения составили: Рур = 8,3 %; Pn = 11,0 .%, т. е. 
условно-расчетная рентабельность стала ниже предельной. При Е., = 
= 0,20 превышенне предельной рентабельности над условно-расчетной 
отмечается по Брестскому и Гродненскому управлениям. Основная при­
чина этого положения- опережающий рост операционных расходов 
в сравнении с ростом сiю)(ного объема лесохозяйственного производст­
ва. В 1975 г., например, в Могплевеком управлении на 1 р. операцион­
ных расходов было выполнено на 1,06 р. работ в ценах 1965 г., а в 
1980 г.- на 0,67 р. Более того, в управлении сократился абсолютный 
размер выполненных работ. 

Снижение результативности использования операционных средств 
во многом связано с объективными причинами. За пятилетку возросла 
заработная плата работников лесного хозяйства, подорожали услуги, 
оказываемые хозрасчетным производством и т. п. Если в 1975 г. по 
Минлесхозу БССР себестоимость 1 м3 древесины, полученного от рубок 
ухода в молодняках, составила 2,41, при прореживании- 1,87 и при 
проходных рубках- 1,46 р., то в 1980 г. соответственно 2,88; 2,30; 
1,92 р. 

С введением новых среднесоюзных цен сводный объем лесохозяй­
ственного производства получил большее соответствие с операционны­
ми расходами, поэтому величина Е~ должна быть пересмотрена. Мы 

попытались ее установить, руководствуясь следующим. К: началу 80-х 
годов лесной фонд БССР имел, пожалуй, самую невыгодную возраст­
ную структуру древостоев. Доля спелых лесов составляла около 5 %. 
Следовательно, есть основания считать nредельным размер получаемой 
в лесном хозяйстве удельной прибыли. Он должен возрастать по мере 
того, как будет улучшаться возрастная структура лесов. В связи с тем, 
что речь идет об отрасли в целом, допустимо установить реальную при­

быль, заменив сводный объем производства лесным доходом: 

Ео= (ЛД +МС + ТП+ 17П)-(ОС +С) 
" ф 

где ЛД- лесной доход; 
М С- мобилизация собственных средств; 
ТП- товарная продукция хозрасчетного производства; 
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П П- продукция побочного пользования; 
С- себестоимость продукции хозрасчетного пронзводства; 
Ф- основные производственные фонды бюджетного и хозраС'· 

четного производства. 

По данным за 1981 г. эта формула дала Е~, = 0,22. Его величина 
может быть распространена и на хозрасчетное производство. Как еле-· 
дует нз данных таблицы, в 1982 г. при Е~ = 0,22 по упрамениям ус­
ловно-расчетная рентабельность продукции выше ее предельного зна-. 
чения. 

Но по лесхозам это не всегда так. В Глубокско:-..:r, Волковыскои,.. 
Старобинеком и других лесхозах, хозяиствах, высокообеспеченных 
средствами, положение обратное. Это свидетельствует, что эr<ономиче­
ская эффективность нх производства ниже предельно допустимой и рост­
продуктивности лесов достается дорогой ценой. Не все произведеииые. 
затраты этих предприятий могут получить общественное прнзнание. 
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К УЧЕТУ ГАЗООБМЕННОй ФУНКЦИИ ЛЕСА 

В КОМПЛЕКСНОй ПРОДУКЦИИ ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

С. В. АФАНАСЬЕВ 

Воронежсrшй лесотехнический институт 

Выделение кислорода лесом в процессе фотосинтеза и: потребле-· 
ние углекислого газа- общепризнанные nоложительные функции 
леса. По современным данным, зеленые организмы материков и оке­
анов ежегодно выделяют 11 О млрд. т свободного кислорода, усваивают 
при этом 150 млрд. т углекислого газа, образуют 83 млрд. т органиче­
ского вещества (3]. 

Общую ежегодную продуктивность органического вещества дают м а-· 
терпки- 53 млрд. т, океаны- 30 м.Лрд. т. Из наземных форм.аций, nри­
ходится: на леса- 28,4 м.лрд. т, обрабатываемые земли- 8,7, степи 11 
луга - 1 0,4, пустыни - 5,4 млрд. т [3]. Из этого соотноше11ия следует, 
что нанбольшая доля прироста органической J\<IЭ.ссы приходится на 
~rreca. 

Фотоспитез зеленых растений, в том числе леса, представляется 
следующей упрощенной формулой: 

6СО2+6Н,О+674 ккал ~, C6H120 6-r-602• 
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Противоположным процессом фотосинтеза являются процессы ды­
хания растительностн и животных. а также процессы разложения ор:. 

ганичесrшх веществ и представляются обратной формулой фотосшrтезу:. 

С0Н120,+6О,~ 6СО,+6Н20+674 ккал. 

Эти два противоположных процесса являются важнейшпмп в газо­
обмене атмосферы. Они играют существенную роль в формировании 
климата. Климат, в свою очередь, и, прежде всего, его изменение, за­
трагивает все сферы человеческой деятельности, мировую экономику .. 

Неустойчивость нынешнего климата учеными-клиi\IатоJiогами ис­
толковывается, прежде всего, накоплением С02 в атмосфере и созда­
нием парникового эффекта. По расчетам J\1. И. Будыко (2], концентра­
ция углекислого газа (СО2 ) в результате промышленного сжигания 
различных видов топлива к 2030 г. будет вдвое больше, чем в доинду­
стриальную эру. Температура от создания парникового климата при 
соответствующей кондентрации со, к 2000 г. увеличится на 1,2 ос" 
а к 2030 г.- на 2,5 ос. Расчеты строились на реальном росте топливнО·· 
энергетического потребления, которое в мире удваивается через каж­
дые 20 лет. 

По литературным данным (2], парникавый климат благопрпятствует 
увелпчению уро:жая сельскохозяйственных культ,ур, с одной стороны, 
и является причиной неустойчивого I{Лимата, с другой. Неустойчивость 
климата, особенно последнего десятилетия, проявляется в виде стпхий­
иых бедствий, которые приносят убытки экономике ряда стран мира. 
Больше всего страдает сельское хозяйство. Так, засухи 1972, 1975, 
1976 гг. принес.ш серьезный ущерб сельскому хозяйству. Это убеди­
тельно показывает на необходимость сопоставления положительного, 

эффекта изменения климата с теми убытками, которые он вызывает. 
Поэтому усилия всех стран должны быть направлены на оздоровление,. 
стабилизацию ныне существующего климата. 

Особая роль в стабилизации климата пронадлежит лесному Х.О· 
зяйству. Лесные насаждения в процессе фотосинтеза, поглощая угле-. 
кислый газ и выделяя КислорОд, положительно влияют на состав атмо­
сферы. В связи с этим газаобменная функция леса рассматривается 
нами как климатостабилизирующая. При такой постановке вопроса вы­
зывает интерес количественная и стоимостная величина создаваемого 

положительного эффекта. 
Положительный эффект газообменной функции леса приравнивает­

ся к очистке воздуха от СО2 с помощью промышленных установок. 
Регулирование уровня содержания СО2 в атмосфере тем или дру­

гим способом: позволяет достигать однозначных результатов. Отсюда 
представляется возможным выбор наиболее оптимального варианта. За .. 
траты, связанные с очисткой воздуха от одного и того же объема со2 
промышленными установками, приравнпваются к эффекту газообмен­
ной функции леса. 

Промышленные устройства требуют высоких капитальных и экс­
плуатационных затрат и сложны в эксплуатации. Для очисткп газов 
от примесей со2 различными по технологии способами расходуется 
большое количество электроэнерпш rr сырья. По усредненным расчет­
ным данным каждый килограмм по г лощенного со2 при очистке газо­
очистными промышленными устройствами требует фактических затрат 
от 0,15 до 0,25 к. (5]. Эта цена и принята за величину эффекта от газо­
обменной функции леса. 

Натуральными показателями функции являются килограммы, тон­
ны СО2, поглощенного лесом из атмосферного воздуха. 

Баланс веществ и энергии в процессе фотосинтеза позволяет рас­
счнтать натуральный показатель функции. Известно, что для произ-
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водства 1 т абс. сухого вещества древесины поглощается нз атмосфе­
ры 1,83 т С02 и выделяется 1,32 т 0 2 [4]. 

Колпчественное значение натурального показателя рассчитывается 
для каждой возрастной группы насаждений по величине текущего при­

роста стволовой 11 корневой массы. Эта часть древесной массы нахо­
дится в состоянии роста и не подвержена разложению до возраста руб­
юr, н после р-убки при условии полного хозяйственного использования. 
Ivlaccn отпада в виде мертвой древесины и опада листьев, травянистой 
растительности в расчет не nринимаются, потому что они подвержены 

ежегодному разложению. 

Газаобменная функция вновь посаженного леса имеет, по нашему 
мнению, товарную стоимость, потому что на посадку, уход, выращива­

ние высокопродуктивного насаждения, обладающего большим текущим 
приростом, а следовательно, и большой величиной функции, расходу­
ются трудовые и денежные затраты. Улучшение газового состава ат­
мосферы проявляется в стабилизации климата, что дает поло::ж:итель­
ный материальный эффект. 

ПоJ<азатели газообыенной: функцпи леса в стоимостном выражении 
представляют интерес в составе комплексной продукции, прежде всего, 

Комплеi<сная продуктивность 100 га букового типа леса {D3 - гБк) 
за 160 лет, тыс. Р. 

Проду!ЩВЯ по возрастным 
Итого 

группам, лет 
Продук-

Вид ЦIIЯ 
в стоимо-

пользования 

1 1 1 

глав-
стно~r 

ной выражс-
1-40 41-80 81-120 121-160 рубки 

нии 

Древесная продукция 

Древесина ОТ рубоi\ 
главного пользования 

и прш.Iежуточного 17,6 33,2 103,1 47,2 1272,3 1473,4 

Технологические сучья, 

техническая зелень 42,1 22,8 26,3 15,8 57,8 164,8 

и т о го 59,7 56,0 129,4 63,0 1330,1 1638,2 

Недревесвая проду1щия 

Плоды, грибы, лекарст-

венное сырье 37,3 141,8 606,3 694.2 1479,6 

Продукция охотничьего 

хозяйства 1,7 10,1 10,1 10,1 32,0 

Продукция пчеловодст-

в а 51,4 131,0 68,3 41,8 292,5 

и то го 90,4 282,9 684,7 746,1 ·1804, 1 

Эффект функций 

Водорегулирующая 
функция 180 240 240 240 900 

Рекреационные 
своiiства 2,6 4,4 4,4 4,4 15,8 

Газаобменная фушщпя 48,0 108,0 68,8 51,2 276,0 

и т о го 230,6 352,4 313,2 295,6 1191,8 

Всего комплекспой про-

дукцнп 380,7 691,3 1127,3 1104,7 1330,1 4634,1 

% 

31,8 

3,6 

35,4 

31,9 

0,7 

6,3 

38,9 

19,4 

0,3 

6,0 

25,7 

100 
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сопоставимостью с древесиной, ведревесной продукцией и показателя­
ми других функций леса, а также их соотношением по возрастным груп­
пам. Так, для условий букового типа леса (D3 - гБк) ежегодный при­
рост наземной и корневой массы для возрастной группы (1-41 год) СО· 
ставляет 3,3 т абс. сухой органической массы. Отсюда ежегодно акку­
мулируется 1 га леса 6 т СО,, что в переводе на 100 га за 40 лет соот­
ветствует 48 тыс. р. (по цене 2 р. за 1 т поглощенного С02 ). 

В таблпце представлены стоимостные показатели всей комплекс­
ной продукции на 100 га площади букового типа леса (D3 - гБк) Ка­
рачасво-Черкессии [1], включая и газаобменные функции. 

По каждому виду комплексной продукции приведсны стоимостные 
показатели [6]: по древесине- цены франко-вагон, по водорегулирую­
щим функциям- расчетные отпускные цены 1 м3 воды, по газообмен­
ной функции- расчетные цены 1 т поглощенного СО2 , по остальным 
видам продукции- цены франко-склад потребителя. 

Из таблицы видно, что газаобменная функция леса (тип леса 
D3 - гБк) в комплексной продуктивности занимает 6 i%, что составляет 
18,7 %. от продуктивности древесины. 

Показатели функции наиболее высокие в возрастной группе 41-
80 лет. Учет газообменной функции, наравне с другими функциями ле­
са, безусловно, поможет шире оценить продукцию отрасли лесное хо­

зяйство, на получение которой направлена ее деятельность. 
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Э!(СПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ НА ЛЕСОВОЗНЫХ УЖД 

С. И. КОЛЕСНИКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Лесовозные УЖД занимают значительное место в транспортной 
системе лесозаготовительного производства. В настоящее время в от­
расли эксплуатируется 189 лесовозных УЖД общей протяженностыо 
21,8 тыс. км, в том числе магистралей и веток- 13,9 тыс. км (в сред­
нем по 73 км на каждой дороге). Объем вывозки и перевозки древеси­
ны в 1982 г. по У)!(Д составил 26,3 млн. м3 . Кроме того, по У)!(Д еже­
годно nеревозится 12 млн. т народнохозяйственных грузов и около 
1 млн. пассажиров [4]. 

Один из основных показателей деятельности лесовозного транспор­
та- эксплуатационные затраты. Исследованию и анализу их посвя­
щено немало рабат, в частности [2, 3, 5]. Вся совокупность эксплуата­
цнонных издержек на вывозке древесины может быть представлена как 
сумма трех слагаемых (составляющих): 1) дорожная- все затраты, 
связанные с эксплуатацией и содержанием дорог, включая их аморти­
зацию; 2) машинная- все затраты, связанные с содержаниеr-.т механиз­
мов в рабочем состоянии, также включая их амортизацию; 3) опера-
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ционная- все затраты на заработную плату основных рабочих н це-­
хового персонала, не вошедшие в затраты на содержание дорог и r~Iе­

ханизмов. 

Некоторые исследователи, например [1], объединяют вторую н 
третью слагаемые под общим термином «машннная составляющая:..>. 
Л1.ы полагаем это правомерным во многих случаях анализа и, в част-­
ности, в нашем случае, но не находим удачным тер!'.JИН <<машш-!ная» н 

предлагаем для суммы двух слагаемых термин «nеревозочная». 

Для расчета перевозочной составляющей удельных транспортных 
эксплуатационных затрат (Э~а ) на лесовозном У)КД транспорте мо­
жет быть принята следующая формула: 

эn _ 3 + См р ! а Эп' З +С~, 
уд- П ·tM ИJIИ уд= П l. 

см см срв 

р./(м 3 ·км), 

где См -себестоимость машино-смены без учета затрат на_ содер-

где 

жание дорог, р.; 

П с~' -сменная производительность локомотива на nеревозке дре­
весины, грузов и пассажиров, приведеиные м3 ; 

lсрв -среднее взвешенное расстояние перевозок, км; 
З -затраты на заработную плату основных рабочих и цехово­

го персонала н отчисления на соцстрахование по этим ка­

тегориям работников, р.jсм. 
Эти затраты в данной формуле равны 

" з = (1 + ku) 1} .Зр· т," kd k,, 
i=l l 

n, -число основных рабочих, управляющих локомотивоi\1; 
Зр. -часовая тарифная ставка рабочего, р.; 

' Тсч -продолжительность рабочей смены, ч; 
kd -коэффициент, учитываюrций все доплаты, выплаты, а также 

начисления на тарифную заработную плату; 
ku -коэффициент, учитывающий заработную плату цехового 

персонала; 

k, -коэффициент, учитывающий отчислення на соцстрахаванне 
(k, = 1,08). 

Дорожную составляющую удельных транспортных эксплуатацион­
ных затрат (Э~а ) на лесовозных УЖд рассчитываем следующим об­
разом: 

где 

где 

L, 
Са 
k, 

F 

F д 
Q 

эд li,F+C,L, 1 3 Э'' k,F+C,L, 
уд= Q р. м или уд Q l 

срв 

р./(м3 • к м), 

-эксплуатационная длина пути У)КД, км; 

- стоимость содержания и текущего ремонта 1 км пути, ты с. р.;. 
-коэффициент, учитывающий амортизацию на реновацию н 

капитальный ремонт (для пути УЖД k, = 0,085); 
-балансовая стоимость пути УЖД, тыс. р.; 

F = F,L,, 

-стоимость 1 км эксплуатационной длнны nути, ты с. р.; 
- годовой объем неревозок, приведеиные тыс. м3 ; 

Q = Q'" + +- (Q, + Q.,),' 
д 

* В соответствии со статистикой МПС1 1 пас.-км эквивалентен 1 т-юi. 
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где Qхл -годовой объем перевозок древесины, тыс. м3 ; 
Q, - годовой объем перевозок нелесных грузов, ты с. т; 
Qп -годовой объем перевозок пассажиров, тыс. пассажиров; 
k, -плотность древесины с учетом коры (k" = 0,8). 
Среднее взвешенное расстояние перевозок вычисляем по формулео 

1 
Qx.,lxл + k (Q, [, + Qп lп) 

lсрв = 11 Q 

где lхл , l r ln- среднее расстояние перевозки соответственно древе-· 
спны, грузов и пассажиров, км. 

Таким образом, суммарные удельные транспортные эксплуатаци­
онные затраты (Эуд) имеют вид: 

Эу, = э;д + э;, р.jм3 или э;, = Э,~~ + Э~~ р./(м' · км). 

Для анализа данных затрат была собрана необходимая информа-­
ция по 10 лесовозным УЖД ВПО Свердлеспром за 1975-1983 гг. Про­
верив однородность информации, выяснили, что лесовозные УЖД объ­
единения Свердлеспром можно разделить на две группы: J- чисто ле­
совозные УЖД, осуществляющие только вывозку; IJ -универсальные. 
и грузасборочные УЖД, по которым, помимо древесины, перевозят дру-
гие грузы и пассажиров. . 

Для лесовозных УЖД IJ группы можно определить степень уюr-· 
версальности У, выражаемую в приведеиных тоннах на 1000 м3 : 

У= Q,+Qп ·1000. 
QX.1 

Этот показатель позволяет установить, сколько приведеиных гру­
зов и пассажиров перевозится на каждую 1000 м' вывезенной древесн­
ны. Степень универсальности составила на 1000 м3 : на Алапаевско~ 
УЖД 625 приведеиных т (522 т грузов и 103 пассажира); Туринской-
572 (484 н 88); Хабарчихинекой- 662 (по дороге пассажиры не пере-­
возятся); Отрадиовекой- 45 ( 15 и 30). Малая степень уннверсаль­
rюсти и сравнительно высокий объем вывозки Отрадиовекой Jl)KД обу-. 
словлены грузасборочным характером дороги. 

Анализируеr.-Iые nоказатели по дорогам приведены в таблице. 

Эt{сnлуатационные показатели лесовозных УЖД 

Удельные транспортные 
Среднее Годовой Степень ЭJ{СПлуатащюнные затраты 
взвешен- объем уннвер-

Груп- Лесовозная р.fм3 IС/ы3 ' h~! ное рас- nерево- саль но-

"' УЖД СТОЯ!ШС зок, nрн- CTII, При-

э;~д f э~ ] Зуд н' 1 д' 1 ' 
псрево- ВСДС!ШЫС всденные-

Эуд Эуд . Зуд зок, J.;м ты с. м' т/IОООм з 

1 Q>lOO тыс. мз: 
.Ясашинская 0,66 4,58 5,24 1,7 11,5 13,2 40,0 172,7 -
Андриановекая 0,46 4,50 4,96 1,2 11,8 13,1 38,0 169,4 -
Коуровская 1,67 4,60 6,27 3,7 10,0 13,7 45,8 113,5 -

Q< 100 тыс. мз: 
Карпунинекая 0,91 4,08 4,99 4,1 18,5 22,6 22,0 82,5 -
Уральская 1,66 4,58 6,24 3,6 10,1 13.7 45,4 73,9 -
Лопатковекая 0,41 5,61 6,02 3,0 40,9 43,9 13,7 48,9 -

11 Адапаевекая 0,84 2,25 3,09 1,0 2,5 3,5 87,2 1949,4 625 
Отрадновекая 0,59 4,22 4,81 1,1 7,8 8,9 54,2 434,5 45 
Туринская 0,80 3,82 4,62 1,3 6,3 7,6 60,2 228,6 572 
Хабарчихинекая 0,95 3,35 4,30 3,9 13,7 17,6 24·,5 121,5 662. 
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Nlннимальные значения удельных транспортных эксплуатационных 
затрат на 1 м3 и 1 м3 · км имеют место на Ала па евекой УЖД­
З,О9 р./м3 и 3,5 к./ (м'- · км), хотя средняя стоимость содержания 1 км 
пути и содержания 1 маш.-см., эксплуатационная длина пути здесь го­
раздо выше, чем у остальных дорог. И это не случайно. По Алапаев­
екай У)!(Д, помимо 1094 ты с. м3 древесины, ежегодно перевозится 
574 тыс. т народнохозяйственных грузов н 113 тыс. пассажиров. Доро­
га обслуживает район с населением более 40 тыс. человек. Таким об­
разом, эта дорога имеет не только лесотранспортную, но и общеэконо­
мическую, социально-бытовую значимость, что и обеспечивает эконо­
мическую эффективность ее эксплуатации. 

Небольшие значения удельных затрат получены на Туринской 
У)КД, что также обусловлено наличием грузо-пассажирских перевозок 
и на Отрадиовекой У)КД, что объясняется грузасборочным типом до­
роги. 

Самые высокие удельные затраты имеют лесовозные УЖД с объ­
емом вывозки древеспны менее 100 ты с. м3 . 

У оlесовозных У)КД I группы расчетные значения удельных транс­
портных эксплуатационных затрат на 1 м3 и 1 м3 · км соответствуют 
средним фактическим, у дорог II группы - несколько ниже фактиче­
ских, что обусловлено включением в расчет транспортных издержек на 
перевозку грузов и пассажиров. 

Зависимость удельных транспортных эксплуатационных затрат от 
размера суммарной заработной платы (З), себестоимости содержания 
1 маш.-см. (С., ) и эксплуатационной длины пути (L, ) -линейная. 
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10 
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"\' 
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Зависимость данных затрат от годового объема перевозок (Q), смен­
ной производительности (П см ) и среднего взвешенного расстояння пе­
ревозок {l,,, ) показана на рисунке. 

Анализируя полученные зависимости и показатели таблицы, мож­
но сделать вывод: у 1 группы лесовозных У)I\Д средние удельные транс­
портные эксплуатационные затраты существенно выше, чем у 11 груп­
пы. Снижению этих затрат будет способствовать увеличение сменной 
производительности локомотивов, экономия горюче-смазочных матери­

алов, повышение уровня организации движения, применевне сварного 

рельсового nути и антисептирование шпал, а таJоке обеспечение· дорог 
высокоэффективными механизмами для всего комплекса погрузочно­

транспортных работ, надежными современными средствами связи н 
блокировки. В условиях ограниченных запасов лесасырьевых баз, в ко­
торых функционируют большинство чисто лесовозных У)I\Д, продлить. 
их существование и поднять эффективность эксплуатации в ряде слу­
чаев может выполнение пассажирских и грузовых перевозок. 
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ОБОБЩАЮЩАЯ ОЦЕНКА ДИНАМИК.И ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ПРОИЗВОДСТВА НА МЕБЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Б. Ф. !(ОЗЛОВ 

Ленинградсквя лесотехническая вкадемия 

Традиционные методы оценки эффективности пронзводства по сшi­
жению трудоемкости, себестоимости, фондоемкости, повышению рента­
бельности н другим показателям не дают однозначного чнсленного вы­
ражения качества работы предприятия. В то же время действующую 
систему экономических показателеi:'I можно использовать для сводной 
оценки эффективности производства. Рассмотрим возможности nрнме­
нения для этой цели действующей системы показателей на примере ::~-Iе­
бельных предприятий Северо-Запада (табл. 1). 

По данным табл. 1 отмечаем рост производства на мебельных 
предприятиях Северо-Запада (на 36,0 млн. р.), обусловленный увелнче­
нием выпуска мебели (на 17,3 %) при значительном улучшенип ее ка­
чества. Выпуск мебели со Знаком качества достиг 37,8 1% против 
26,9 % на начало пятилетки. Численность рабочих сократилась на 2 %. 
Это значит, что на мебельных предприятиях Северо-Запада прирост 
производства продукции в основном (почти на 90 %) обусловлен повы­
шением производительности труда, уровень которой возрос на 11,8 %. 
Однако на предприятиях имело место отставание темпов роста произ­
водительности труда от темпов повышения средней заработноi:I платы 
(12,7 %). 
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Таблица 

Динамика эффективности производства мебельных предприятий 
за десятую nятилетку 

П01шзатслп 

1 

Базнснь1i1 1 Отчет· 1 
период· ный 

период 

1. Результаты производства 

Товарная продукция, млн. р. 

Всего 
В том чнс.'Iе мебель 

Доля :мебе.rш, % 
.Доля продукции высшей категории I<ачест· 

ва, % 

11. Испол.ьзование трудовых ресурсов 

Численность промышлснно·производственного 

персонала, чел. 

Всего 
В тоы числе рабочих 

Фонд заработной платы ППП с учетом вьшлат 
из фонда материального поощрения, мдн. р. 

Выработка товарной продукции на одного 

работающего, тыс. р. в год 
Средняя заработная п.1ата одного работающе-

го, р. в .год 

В ТО~! ЧIICJIC выплаты ИЗ Ф.МЛ, р. В 

III. Производственные фонды 

Пронзводственньrе фонды, млн. р. 
Всего 
В том числе основные 

год 

Фондоеr.шость продукции, к. на 1 р. ТП 
Фондаотдача основных фондов, р. на 1 Р. 
Фондовоорул.:енность труда, тьrс. р. на одного 
работающего 

Скорость обращения оборотных средств, чпс.'!О 
оборотов в год 

J\T. Себестопыость, прибыль, рентабельность 

Полная себестоныость товарной продукции, 
)fЛН. р. 

Затраты па l р. товарной продукции, к 
Ба.пнсовая nрпбьrJJЬ, м.rrн. р. 
Общая рентабельность, % 
Рентабельность nродукции, % 

266,3 
162,6 
61,1 

26,9 

26 198 
22 896 

50,8 

10,16 

1939 
141 

127,1 
101,4 
47,7 

2,63 

3,87 

10,3 

220,1 
82,7 
44,8 
35,3 
21,0 

302,3 
190,8 
63,1 

37,8 

26 592 
22 482 

58,1 

11,37 

2185 
145 

167,2 
130,5 
55,3 

2,32 

4,91 

8,2 

245,5 
81,2 
53,9 
32,2 
23,1 

% 

113,5 
117,3 

101,5 
98,2 

114,4 

111,8 

112,7 
102,8 

131,6 
128,7 
115,9 
88,2 

126,8 

79,6 

111,6 
98,2 

120,2 

За истекшее пятплетне на мебельных предприятиях происходил ин­
тенснвный процесс технического перевооружения за счет внедрения но­
вого, более производительного оборудовання, дорогостоящих поточных 
.линий по производству мебели как отечественного, так и зарубежного 
изготовления. В связи с этиi\-I стоимость nроизводственных фондов воз­
росла на 29,1 млн. р., пли на 28,7 %, а фондоемкость продукции повы­
<Ои.nась на 7,6 к., или на 15.9 .'fo. Фондаотдача снизи.пась на 11,8 % • 
. оборачиваемость оборотных средств- на 20,4 'fo. 

За анализируемый период на предприятиях Севзапмебели затра­
ты на 1 р. товарной продукции снизились на 1,5 к. Это обусловлено 
уменьшением расходов по зарплате на 1 р. продукции и улучшением 
качества п ассортимента изготовляемоi:'r мебели. 

Рентабельность выпускаемой продукции повысилась на 2,1 ,%' и со­
ставила к концу пятилетки 23,1 '.%· Снижение текущих затрат на про­
лзводство и реализацию продукции привело к увеличению суммы ба­
.лаисовой прибыли на 9,0 млн. р., или на 20,2 %. Однако резкое увели­
чение nропзводственных фондов nовлекло за собой снижение общей 
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рентабельности. К концу десятой пятилетки она снизилась на 3,1 %, со­
ставив 32,2 %. 

Однако традиционный анализ динамики отдельных показате.11ей, 
составляющих систему, пока не завершается обобщающим выводом о 
динамике эффективности производства и качества работы предприятий. 
Между тем такая обобщающая оценка эффективности производства 
крайне необходима. Попытаемен существующую систему экономиче­
ских показателей использовать для однозначного ответа на вопрос, по­
вышается или сниж:ается эффективность производства и насколько. 

Мы считаем, что действующую систему экономических показате­
.лей можно нспользовать для комплексной оценки динамики эффект:ив­
носпi производства. Снетема должна характеризовать результаты про­
нзводства и затраты на него. Экономическая эффективность производ­
ства определяется системой показателей, характеризующей степень 
удовлетворения потребностей заказчика при наименьших затратах. 
При этоi\I наш.Iеньшпми должны быть не только текущие ( себестои­
мость), но п капитальные (фондоемкость) затраты. Результат произ­
водства характеризуем показателем производительности труда, себе­
стоимость продукции- затратами на 1 р. товарной продукции, фондо­
емкость-величиной произведетвенных фондов в расчете на 1 р. про­
дукции. По совокупности себестоимости и фондоемкости можно под­
счнтап, полные затраты (приведенные), применив для приведения фон­
доемкостн I{ себестонi\,IОсти нормативный коэффициент, равный О, 15 в 
-соответствнн с типовой методикой определения эффективности. 

Сочетание роста производительности труда с экономией текущих 
и капитальных затрат обеспечивает наибольшее повышение эффектнв­
Jюсти производства. При этом полностыо учитывают количество и ка­
чество выпускаеr.юй продукции, так как производительность труда оп­
ределяют по показатешо товарной продукции в оптовых ценах, а себе­
стонместь и фондоемкость в расчете на 1 р. этой продукции. 

Опыт работы предприятий показывает, что рост выработки про­
дукции иа одного работающего может быть достигнут как при сииже­
·нип, так н прн повышешш затрат на производство. Снижение затрат 
создает экономию, равноценную увеличению количества благ, и, как 
следствне,- добавку к выработке продукции на работающего. Наобо· 
'рот, повышение затрат )'Niеньшаст количество благ, образуя вычет из 
вырабоши продукцин на работающего. 

Показатель выработки товарной продукции на работающего с уче­
том этпх поправок выражает н:онечную или общественную производи­
тельность труда (ОПТ). Этот показатель формирует благосостояние 
-трудящнхся, в чпсто:-..I виде показывая количество благ на одного ра~ 
ботник а. Рост благосостояния народа - едннственно достоверный при­
знак повышения эффе-ктивности производства. Поэтому производитель­
ность труда с учетом нзменения текущих и единовреi\·Iенных затрат мо~ 

л::ет с.пу:tюtть оценкой эффективности производства. Считая критерием 
экoii0.\1l!чecкoii эффектнвности производства максимум роста ОПТ, де­
лаем вывод о возl\Iо:жностн определения динамики эффективности по 
нзмевению конечнОI':'I производптельности труда. 

Рассмотрпм дннамику эффективности производства на примере 
i\1ебедьных предприятий Северо-Запада, используя данные системы эко­
НОl\-ШЧескнх показателей в табл. 1. На основе этой таблицы произведем 
оценку днна:-.JШ\Ii эффсктиrшоспi производства по показателю ОПТ, 
учитывающеыу нзменС"ння текущих и капитальных затрат. Данные этой 
,оцснюr прrшодятся в табл. 2. 

I Тз таб.т1щы впдно, что повышение производительности труда (на 
11,8 %) и сннжение себестоимости (на 1,8 ;Ofo) сопровождалось ростом 
.фондоемкосш продукции (на 15,9 %) . Однако по совокупности теку-
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Таблица 2 

}(омплексная оценка динамики эффективности производства мебельных предприятий 
за десятую nятилетку 

Показатсла 

Производительность труда (ПТ), тыс. р. на од~ 
нога работающего в год 

Затраты на 1 р. товарной проду1щии (С), к. 
Производственные фонды (Ф), к. на 1 р. то· 
варной продукции 

Полные (приведенные) затраты (ПЗ ~С+ 
+ 0,15Ф), к. на 1 р. товарной продукции 

Общественная (конечная) nроизводнте.'!Ьность 
труда (ОПТ), тыс. р. на одного работающе-
го в год 

1 
Б"''""'''" 1 nер11од 

10,16 
82,7 

47,7 

89,9 

10,16 

От<ет· 1 
ныii 

период 

11,37 
81,2 

55,3 

89,5 

11,42 

% 

111,8 
98,2 

115,9 

99,6 

112,3 

щих н единовременных затрат в Севзалмебели за десятую пятилетку 
имеет место снижение затрат: 89,5-89,9 = -0,4 к. на 1 р. товарной 
продукции, илп 0,004 · 11,37 = 0,045 тыс. р. на одного работающего. 

Снижение полных затрат увеличивает конечную производитель­
ность труда по сравнению с достигнутой выработкой на работающего 
в базисном году. 

Снижение затрат эквивалентно дополнительной продукции на ра­
ботающего в сумме 0,045 : 0,899 = 0,05 тыс. р. Поэтому общественная 
производительность труда в отчетном году составит: опт! = 11,37 + 
+ 0,05 = 11,42 тыс. р. на одного работающего. 

Индекс динамики экономической эффективностн производства 
(J, ) предприятий Севзалмебели за десятую пятилетку составляет 

J - опт,- 11 ·42 -1123(112 3 о) э- ОПТ0 - lU,lб - ' ' % · 

Делаем вывод о повышении эффективности производства на 12,3 %. 
Индекс ди:намИI\И экономической эффективности производства оп­

ределен методом прямоrо счета, т. е. nосредством корректировки фак­
тической выработки на работающего в отчетном перноде на добавку 
(вычет) продукцни, эквивалентно!! снижению (повышеншо) полных за­
трат- текущих и единовременных. Скорректированная на изменение 
текущих и единовременных затрат фактическая выработка на работа­
ющего характернзует конечную производительность труда (ОПТ), по 
нзменению которой определяется индекс динамики эффекптности про­
изводства. 

Нетрудно видеть, что метод прямого счета можно заменить 11!1· 

дексным, характеризующнм динамику nоказателей, форi\·1нрующJrХ I\О­
нечную производительность труда: 

l, = 100 , = Iпт (1 +Е)= 1,118 (1 + 0,004) = 1,123 (112,3 % ), 

где 1 пт -индекс динамики производительности жнвого труда, т. е. 
выработки продукции на работающего; 

(1 +Е) -коэффициент, учитывающнй динашшу по.1пых (прнве­
денных) затрат, (Е = 1- I пз = 1 - 0,99G = 0,004). 

Оба метода дают одинаковые результаты. Метод прю.юго счета 
раскрывает сущность оценки динамики эффективностн пропзводства, в 
основе которой nоложен критерий общественно(r ЩJОJIJВоднтелъностн 
труда. В этом достоинство nрямого счета. Но для лрактнчсскнх целеii 
анализа эффективности производства nредпочтительнее нндексный ме 
тод, обеспечивающий необходимую точность. и простоту расчета. Ис. 
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числеюте этого индекса дает возможность получить однозначный ответ 
о дiJitaMIIКe эффективности производства 11 качества работы предпрня­
тнi'I. 

3' ДК 630''652 

Поступи.щ 26 де1..:абря 1984 г. 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЛЕСНЫХ ТАКС* 

А. С. ЛАЗАРЕВ 

ВНИИЛJ\1. 

В системе мер по совершенствованию хозяйственного механизма 
важное место занимает ценообразование. Особого внимания заслужива­
ет оценка лесных ресурсов и прежде всего совершенствование лесных 

такс. 

Нам представляется, что вопрос об экономическом содержанн!L 
лесных такс следует решать с учетом сложившейся системы организа­
ции, уровня ведения и интенсификации лесного хозяйства, в частности. 
отnуска леса на корню. Лес на I{Орню оценивается по лесным таксам 
при выделепни его в рубку н отпуске на сторону другим лесозагото­

вителям. 

Отвод лесосечного фонда для себя- внутренняя оnерация в рам­
ках предприятия, при которой денежная оценка nотребляемых предме­
тов труда (деревьев на корню) не выражает товарно-денежных отно­
шений. Лес на корню до рубки обладает потенциальной стоимостью в 
силу затрат труда в процессе его выращивания. 

Поскольку древесина приобретает потребительную стоимость после 
рубки, в фopl\-re лесоматериалов**. последние являются носителем стои­
мости- совокупных затрат по выращиванию и эксплуатации леса (в се­
бестоимость лесоматериалов включается nопеиная плата). 

Затраты труда на выращивание леса, не связанные с полученне>~ 
в данном году готовой продукции (лесоматериалов), представляют со 
бой величину живого и овеществленного труда, приложеннога I< земле 
в виде н:апитальных вложений. расходов будущих периодов н текущих 
затрат. Такое определение экономической сущности затрат в лeciiOi\·I 
хозяikтве соответствует положениям К. Маркса, который писа.1: «Капи~ 
тал может быть фиксирован в земле, вложен в нее или на оп-юснтель­
но короткий cpOI{, I{ЭК при улучшениях химического свойства, прпмене­
нии удобрений н т. д., или на более длительный срок, как при строи­
тельстве осушительных каналов, оросительных сооружений, выравни~ 
ванип nоверхности почвы, Возведении хозяйственных построек и т. д.» 
[1, с. 168]. 

Но лес на корню реализуется и на сторону. Еще в условиях част­
ной собственности лесопромышленник уплачивал определенную сумму 
за nраво приложения своего I<ашпала: разрешение возделывать зеылю, 

пользование лесом н т. д. «Эта денежная сумма,- отмечал К. Маркс,­
называется земельной рентой, безразлично, уплачивается ли она с па­

хотной земли, строительного участка, рудников, рыбных угодш':'I, лесов 
н т. д.» [1, с. 167]. Позже получила развитие дифференцпальная рен­
та- дополнительная nлата за пользование землей, лесам н н другш.лн 
продуктами природы лучшего качества или удобнее расположенными. 

* В порядке обсу:ж:дения. 
** ИcJ<JIIOtiaя насаждения специа.ТJьного назначения, которые имеют потрсбнтс.'JЬ­

ную CTOIIMOCTЬ. 
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Такса за древесипу па корню в дореволюционный период так и назы­
валась рентой. 

В настоящее время в составе попевной платы нет абсолютной рен­
ты. Остается лишь дифференциальная рента, которая превращается в 
днфферетщнальный доход и не обязательно должна уплачиваться толь­
ко за предметы природы, в которых не воплощен человеческий труд_ 

Дифференцнальная рента, в условиях социалистического лесного 
хозяiiства дифференциальный доход есть прибавочный продукт. При 
этоr-.·1 не весь чистый доход. а лишь его часть, равная добавочной прибы­
лн, ·составляет дифференциальный доход. Добавочная прибыль образу­
ется как разность между общественной и индивидуальноi'r стоимостью 
продукцнн, получаемой при эксплуатации природных ресурсов. 

Но это одна из основных частей экономиЧеского содержания лес­
ных такс. Есть п другая часть. С давних времен имеют место затраты 
труда на сохранение лесов и поддержание их в надле}каще:м: состоя­

нтти. В прошлом при заключении договора об аренде лесов или отпуске 
отдельных деревьев лесовладелец присоединял к ренте процент на ка­

пита."!, приложенный к земле, который и составлял вторую часть пла­
ты за древесину на корню. При заключении договоров об аренде << ... зе­
мельный собственник,- пишет К:. Маркс,- прнсоединяет к собственно 
земельной ренте процент на капитал, вложенный в землю» [1, с. 169]. 
В настоящее время уже большая часть лесов создается искусственным 
путем. Например, в 1975 г. площадь лесовосстановлення (посева, по­
садки п содействия естественному возобновлению) пр евысила площадь 
сплошных рубок леса в целом по СССР на 26 %. По прогнозным рас­
четаы, к 2000 г. лесовосстановительными мероприятиями должно быть 
охвачено 76 % площади сплошных рубок в стране. Затраты труда на 
выращr;ван:не насаждений в целях получения лесоматериалов принима­
ют в этих условиях форму незавершенного производства, измеряемого 
в денежном выражении папенной платой, а в натуральном- древесиной 
на корню. Незавершенность nроизводства объясняется тем, что попеи­
ная плата за древесину на корню, плата за заготовку недревесных про­

дутпав леса, а также за право охоты на диких зверей н птиц, рыбную 
ловлю и т. д., есть плата за те потребательные стоимости, которыми еще 
надлежит овладеть в процессе трудовой деятельности. 

За лес на I<орню, в котором лесхоз ведет лесозаготовки своими сн~ 
ламц, попеиная плата, выраж:ающая затраты на выращивание, вносит­

ся в доход государства и учитывается в качестве отдельной статьи рас­
ходов в себестоимости заготовленноi:'r древесины. Передачу же лесосеки 
лесозаготовительному предприятию следует рассматривать как акт куп­

ли- продажи незавершенного производства, как факт общественного 
признания потенциальной потребительной стоимости деревьев на корню. 

Следовательно, лес на корню приобретает двойственный характер. 
С одной стороны, это природный ресурс, с другой, ресурс, воспроизводи­
:мый с содействнем человека. Древесина на корню как воспроизводимый 
с по1ющыо человека природный ресурс реализуется на сторону в виде 

незавершенноrо производства и в этом случае может включаться в со­

<етав товарной продукции, оцениваемой по лесным таксам. Но товарную 
форыу принимает та часть незавершенного производства (древесного 
запаса), которая вступает в сферу товарно-денежных отношений между 
отдельньн.нi государственными предприятияl\IИ. При этом попеиная пла­
та за древесину на корню, отпускаемую на сторону, должна поступать 

предприятию, за вычетом дифференциального дохода, подлежащего пе­
речислентпо государству. В этих условиях выручка за отпускаемый на 
сторону лес на корню может включаться в стоимость товарной продук­
цни, н лесные таксы станут играть свойственную цене товара важную 
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·ро.Тiь в производственной деятельности предприятия. Бюджетной же 
системе финансирования лесного хозяйства соответствует поступление 
всей папенной платы в доход государства. 

В pai\-tKax предприятия лесного хозяйства, в и:отором .ч:ес выращи­
вается н превращается в лесоматериалы, независимо от системы фи­
-нансирования лесного хозяйства, отсутствуют товарно-денежные отно­
шения. К таким предприятиям относятся лесхозы, леспромхозы, лесо­
J<омбинаты, лесхоззаги системы Гаслесхоза СССР и леспромхозы Мин­
лесбумпрома СССР, поскольку последними проводятся мероприятия по 
'ВОсстановлению, охране и защите леса. На долю этих лесозаготовителей 
оnриходилось в 1976 г. 74 % объема лесозаготовок. Кроме того, предпри­
;ятия Гаслесхоза СССР в том же году заготовили и вывезли 2,5 млн. м" 
древесины (0,71 % общего объема лесозаготовок) в лесосечном фонде 
•обл (край) исполкомов. Да и другие из так называемых <<мелких» лесо­
заготовителей своими силами сажают лес, заготовляют семена и осу­
ществляют противопожарные мероприятия. 

В перспектине по мере использования накопившихся на Севере и 
иа Дальнем Востоке запасов спелых и перестайных насаждений, отпа­
дет необходимость в обособленных лесозаготовительных предприяти­
ях. Будут образованы комплексные постоянно действующие предпрпя-
1'!!Я, выполняющие функции по выращиванию п заготовке леса. Пред­
·стоящее в перспектине объединение деятедьности по использованию, вос­
nроизводству и охране лесных ресурсов в рамках одного предприятия 

должно распутать тот клубок мнений и точек зренпй, который вырос за 
годы споров по рассматриваемым вопросам. Тогда спорный вопрос об 
·отнесении леса на корню к продуi<Ци:и, товару, об экономическом со­
держании попеиной платы (лесных такс) будет наконец решен и при 
-том только с помощью практики ведения лесного хозяйства. 

Из СI{азанного вытекает, что попеиная плата в настоящее время 
nредставляет собой форму изъятия в пользу государства дифференци­
ального дохода и возмещения расходов на ведение лесного хозяйства. 
Об этом писали П. В. Васильев [3], В. К:. Шкатов [8] и др. Следовательно, 
попеиная плата имеет и рентное, и стоимостное содержание. Эта двой­
·ственность лесных такс обусловлена двойственным характером древеси­
ны на корню, являющейся продуктом природы и продуктом, воспроизво­

.димым с помощью человека. Поэтому утверждения о том, что лесные 
таксы пмеют рентное или стоимостное содержание [4-7, 9], верны, но 
:каждое из них в отдельности не отражает полного экономического со­

держания лесных такс. В перво:'l-r случае из их эконоJ\нiческого содер­

:жання выпадают затраты труда работинков лесного хозяйства на выра­
щивание и сбережение лесов, во втором- природно-географпческпй 
·фактор (различие местоположения и качества лесасечиого фонда). 

Экономическое содержание платы за лесные побочные пользования 
·1щентичио экономическому содержанию попеиной платы за лес на кор­

ню, ПОСI{Ольку затраты на ведение лесного хозяйства имеют непосредст­
~венное отношение не только к древесному запасу, но и к продуктам now 
бочного пользования лесом. Последние в ряде случаев непосредственно 
'Воспроизводятся с содействием человека. 

Анализ экономичес~ого содержания попеиной платы свидетельст­
·вует о необходимости полного учета лесными таксами не только pacxow 
дов на ведение лесного хозяйства и прибыли, но и дифференциального 
дохода по положению и плодородию, позволяющего выравнивать эко­

·номичесюrе условия работы лесозаготовительных предприятий. К сожа­
.лению, действующие лесные таксы этим требованиям не отвечают. Ес­
.ли в дореволюционный период (в 1881 г.) на долю ренты в составе по­
пенной платы приходилось 57 % (разница между папенной платой и 
расходами на лесное хозяйство) [2], то ныне действущие лесные таr<сы 
:8* 
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не возмещают даже расходов на лесное хозяйство. При разработке 
такс 1982 г. предполагалось довести попеиную плату (с учетом суммы 
мобилизации собственных средств) до уровня расходов на лесное хо­
зяйство 1980 г.- 868 млн. р. Однако фактические расходы в 1980 г. до­
стигли 913 млн. р., а в 1982 г. превысили 980 млн. р. Такие таксы не 
обеспечивают лесному хозяйству прибыли и не выравнивают экономи­

ческих условий работы лесозаготовительных предприятий. 
Правильно построенные таксы (полностью учитывающие расходы 

на лесное хозяйство и дифференциальный доход по положению и пло­
дородию), по нашим подсчетам, должны содержать в своем составе 
дифференциальный доход на уровне 55 %. С учетом этого, действующие 
лесные таксы следует повысить в среднем еще на 1 р. за обезличенный 
кубометр. 
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Критериями устойчивости растений, в том числе древесных, к повышенным темпе­
ратурам, к д.1Ительному обезвоживанию служат, как правило, показатели водного ре­
жима: содержание связанной воды, пнтенсивность транспирации, водный дефицит и 
др. В исследовательской работе обычно анализируют большое число растений, пробы 
берут в течение длительного времени п часто получают результдты, которые трудно 
сопоставить из-за !IIеняющихся внутренних и внешню: условий. 

D веiетационный ссзои 1083 r. памп проосдспо сраnшrтслыюс н:зученне nоi<З:1ате­
дей водного режима н относительной активности воды у дрепесных растений, от.1н­
чающихся степенью устойчивости к засухе. Исследования выполняли на территории 
Учебно-опытного лесхоза Воронежского ЛТИ. Избранные растения: береза повислая, 
липа мелколистная, акация белая, тополь бальзамичесiшй - проnэрастают в лесара­
стительных условиях типа В. Интенсивность транспирации, водный дефицит, густоту 
жилкования определя.·ш общепринятыми методами. Эти показатели сравнивали с оп­
ределяемой ощювреi\Iенно относительной активностыо воды. Для учета последней ис­
пользовали эксикаторы, в Iюторых поддерживалась постоянная температура и влаж­

ность, т. е. внешние условия опытов в сравниваемых вариантах I<антролировали. От­
носительную актпвность воды рассчитывали I«Ш отношение сiюрости испарения воды с 

единицы поверхности листа к скорости испарения воды с единицы открытой водной 
поверхности. 

Для ана~·шзов использовали по 8-10 деревьев I<аждой породы, одинакового воз­
раста, произрастающих в идентичных условиях. Средняя проба в каждой из четырех 
биологических повторностей состояла из 5-10 листьев 2-3 деревьев. При этшi учиты­
nали условия освещенности. Навески из высечек листьев взвешивадп на торзионньrх ве­
сах, результаты обрабатывали метода!lш вариационной статистики. 

Сравнивали напрял;:енность водного режима у листьев верхнего и нижнего яру­
сов (у березы повис.тюй и липы мелколистной), у листьев среднего яруса акации бе~ 
лай и. тополя бальзамического, различающихся по устойчивости I< засухе. 

Согласно закону ярусности, листья верхнего яруса березы н ~'lипы отличаются I<се­
роморфными признаками, т. е. у них, как и следовало ожидать, более густая сеть 
жилок, повышенная интенсивность травспирации и возросший водный дефицит (см. 
табд.). Перечисленные показатели у лнстьев верхнего яруса находятся в прю.юй кор-

Интснснn-
Boдi!Ыii Густота Относнтсль. !!ОСТЬ транс-

Исследуемые растения пиращш, деф1щит, жнлкования, ная ы,:тнв-

г/(г · ч) % см/см2 !ЮСТЬ ВОДЬ! 

Береза nовислая: 

Верхний ярус 0,61 ± 0,04 25,53 ± 1,20 39,5 ± 1,09 1,08 ± 0,11 
Нижний ярус 0,42 ± 0,03 22,50 ± 1,70 33,7 ± 1,05 0,37±0,11 

t 3,8 1,6 3,2 4,4 

Липа метюлистная: 
Верхний ярус 0,22 ± 0,05 12,09 ± 2,40 30,6 ± 0,77 0,67 ± 0,05 
Нижний ярус 0,12 ± 0,01 9,91 ± 0,62 24,3 ± 1,90 0,28 ± O,Ql 

t 2,0 8,0 3,1 7,6 

Ак:щия белая 0,31 ± 0,02 16,98 ± 1,5 90,2 ± 3,8 1,18 ± 0,02 
Тополь бальзамический 0,14 ± 0,01 12,16 ± 1,8 55,0 ± 3,4 1,04 ± O,Ql 

t 8,5 2,0 6,8 13,5 

П р и м е ч а н и е. t - коэффнцпент достоверности разностп средних. 



118 Н. М. Попова 

реляции с относительной активностью воды. Обнаруженное увеличение интенсивности: 
травспирации листьев в r;ерхнем ярусе по сравненню с испарением воды с открытой 
водной поверхности, по-видимому, связано с краевым эффектом, который усшшвается· 
в верхнем ярусе за счет большого количества устьиц. 

Из сравнения показателей водообмена у акации белой и тополя бальзамичесiюrо 
следует, что у первой nороды ксероморфные признаки согласуются с повышенной от­
носпте.'Jьной активностью воды. 

В связи с изложенным можно рекомендовать использование показателя относп­
тедьной активности воды для оценки засухоустойчивостп древесных растений с ксеро­
морфными признаками. Преимущества предлагаемого метода состоит в том, что при 
определении относительной активности воды быстрое взвешивание на торзионных ве­
сах н периодическая замена хлористого кальция в эксикаторе позволяют анализиро­

вать большое количество образцов и избежать погрешностей, связанных, прежде все­
го, с влияние~! температуры воздуха в полевых условиях. 

:удк 67 4.031. 765.27 (575.1) 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ 

ПОВЫШЕНИЯ УРОЖАйНОСТИ НАСАЖДЕНИй ФИСТАШКИ' 

С. М. АБЛАЕВ, В. П. КОМАРОВ; Б. !(. М11РЗАБАЕВ 

Ташкентс1шй се.'!ьскохозяйственJIЫii институт 

Фисташники Сарайкурганского лесхоза созданы для защиты от водной эрозии бе­
регов Каттакурганскоrо водохранилища, расположенного в Самаркандской обл<J.ста 
Узбекской ССР. Природные условия здесь очень жесткие. Почвы-неорошаемые ти­
пичные сероземы. Годовоt J<Оличество осадков 311 мм, среднегодовая температура 
сравните.1JЬно высока ( + 15,4 °С), температурный максимум равен +46 °С, ъшни­
мум -35 °С, очень низка влажность воздуха, в летние месяцы часты гармсиди~ 
Влажность почвагрунта в отдельные годы к октябрю падает до устойчивого завядам 
ния растений. 

Культуры фисташrш настояшей в нижней части предгорной богары бшш начаты 
,ТJесхозом в 1947 г. в больших производственных масштабах. Этот опыт представляет 
большой интерес. Сейчас более 1700 га насаждений вступили в пору плодоношения. 
К сожалению, орехи ныне ку.ТJыивируемой фисташки настоящей в массе своей не со­
ответствуют стандартам товарной продукции f21. Связано зто с низtшы качеством 
посевного материала. В первые годы на 1 га делали не менее 4 тыс. посевных лунок_ 
Такая густота посева отрицательно сказывается на росте и развитии фисташки f51. 
Так, из табл. -1 видно, что культуры фисташки в 15-летнем возрасте при разных cxe­
;\Iax размещения имеют неодинаковый рост и развитие. Деревья фисташки лучше раз­
виваются при более редком размещении раст<.."ний: f31. В. И. Запрягзева f41 считает, 
что наибольшую производительность могут обеспечить культуры, созданные по схеме: 
5 Х 5; 5 Х 6 М. 

Таблица 

Рост и развитие фисташковых ку.!JЬтур в 15~летнем возрасте 
при различных схемах размещения деревьев 

Cxe~ra раз-
Днаметр 

~rсщения Средний Средняя кроны, м Плодоно-
посевных д11аметр, высота, 

1 

шенис 

мест, м см см 
ею вз 

3Х 1,5 4,3 2,2 2,1 1,7 Слабое 
5Х1 5,4 2,4 2,4 2,2 » 
5 х 1,5 6,3 2,4 2,7 :г,5 Среднее 
5Х2 7,0 2,7 2,8 2,7 Хорошее 

Наши псследовапия Pl влияния различных схем размещения деревьев фисташiш на· 
влажность почвы, рост и развитие растений показали, что их целесообразно разме­
щать по схемам 6 Х 6; 6 Х 8 м. Как видно из данных табл. 1, рос11 деревьев n llысо­
ту, развитие кроны возрастают с уменьшением чис~1а деревьев на 1 га. У деревьев с 
размещением 5 Х 2 м заметна разница в толщине ствола, которая на 1,6 см больше-, 
чем при 5 Х 1 м. При меньшем числе деревьев наблюдается и лучшее развитие кро­
ны. Глазомерный учет урожайности в этих насаждениях показал, что густота культур 
имеет прямое влияние: на урожаii:ность. Так, при размещении 5 Х 1 м плодоношение· 
слабое, с уве.тнrчением площади питания урожайность возрастает, и при размещеiШП' 
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5 Х 2 м увеличнвается шюдоношение. Однако с возрастом и при данной схеыс про­
изойдет смыкан11е I{роны деревьев, что окажет отрицательное влияние на пх продук­
тивность, поэтому насаждения желатеJJьно разредить в рядах, чтобы увеличить рас­
стояние между дереDьями до 5-6 м. 

Таблица 2 

Урожайность фисташников 
в Сарайкурганском лесхозе за 1967-1980 гг. 

Площадь 

Год 
nлодонося-

Урожай щих фнсташ- 1'poжaii: наблю- HIJKOB К ГОДУ со всей 
ДС!ШЙ наблюдений, площади, кг 

с 1 га, кг 

'" 

1967 633,8 2000 3,1 
1968 945,2 2500 2,6 
1969 1099,7 1800 1,6 
1970 1244,3 1500 1,2 
1971 1370,9 1310 1,0 
1972 1449,7 800 0,5 
1973 1605,0 3500 2,1 
1974 1652,3 8000 4,8 
1975 1694,2 1200 0,8 
1976 1701,0 10 000 5,8 
1978 1741,3 27 000 15,5 
1979 1809,5 40 000 22,! 
1980 1863,2 900 0,5 

Среднее J 5,3 

В Сарайi.;:урганском лесхозе уже имеется более 2 тыс. га фисташковых культур­
различного возраста. В цело~I. как видно из табл. 2, эти насаждения характеризуются 
очень низким плодоношением. Средняя многодетняя урожайность за перпод 1967-
1980 rr. была равна 5,3 !{Г с 1 га. 

При nодсчете плодоносящих фисташников учитывали культуры 12 лет н более. 
Из табл. 2 видно, что за nериод наблюдений, начиная с 1978 г., урожайность резко 
возрастает по сравнению с предыдущш.ш годами, достнгая максю1ума 40 т в 1979 г. 
Это связано с увеличением площади фисташковых насаждений, вступивших в пору 
активного плодоношения, и особенно культур, размещенных по схемам 3 Х 3; 5 Х 1~ 
5 Х 2 м: и т. д. Одшшо в 1980 г. урожайность резко упала, что связ~но с такн:-.1 био­
логическим фщаором, I{aK периодичность плодоношения. В среднем продуктивность 
фисташковых ку . .JЬтур Сарайкурганского лесхоза, несмотря на рост плодоношения за 
последние годы, остается низкой - 5,3 I{Г jга. Культуры в возрасте 20-30 лет дают 
всего 10-15 нг товарного ореха с 1 га. Низкую продуктивность фисташников, по на­
шему мнению, следует рассматривать как результат нарушений условий, необходимых 
для нормального nлодоношения. До 9-12 лет высокая густота деревьев не так за­
метно отражается на их росте, но в более старшем возрасте, особенно когда онн rзсту­
пают в пору плодоношения, она стала отрицательно влиять на продуктивность фи­
сташников. 

Фисташка -порода светотобивая, отдельнО стоящие деревья имеют густую рас­
Iшдистую крону, которая уже в 17-20 лет достигает 4-5 м в диаметре. Загущенные 
же ку.чьтуры, переплетаясь ветвями, затеняют друг друга, мешают нормальному росту 

и развитию, а орехи, как правидо, бывают ме.ТJЬче, чем в разреженных кулыурах. В. 
таких ку.%турах невозможно проводить и мероприятия по уходу. Все этн неблаго­
приятные факторы снпжают урожайность фисташки. В целом по Сарайкурганскому 
лесхозу около 70 % культур размещены по схемам 2,5 Х 1; 2,5 Х 1,5 м, более-
25 % ~ по схеме 3 Х 3 м и около 5 % -по схемам 5 Х 1; 5 Х 2 и 5 Х 3 м. Низкая 
продуктавность культур фисташки также связана с тем, что они создавзлись н соз­
даются до настоящего времени сеi\Iенами общего сбора, которые имеют низ1ше по­
севные н:ачества. 

На общее снижение урожайности влияет и большой nроцент мужских деревьев: 
в насаждениях (60~70 %), хотя из опытных работ и тпературных источюшов нз~ 
вестно, что дая нормального плодоношения вnолне достаточно 20 % мужсюrх деревь­
ев. Таким образом, 40-50 % деревьев в культурах не производит продукцию. В це­
лях повышения урожайности таких насаждений, при условии сохранения их ме.,иора­
тивного значения, следует проводить работы по реiюнструкцин, путем оставления не 
более 300-400 деревьев на I га и перепрививки мужских особей на женские. В фи­
сташковых лесхозах среднеазиатских республик, таких как Сарайкурганский, Бабатаг~ 
сюrй, Дангаринекий н др., проводят работы по облагораживанию, в основном в насюк-
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деннях, nетупивших в пору п.тюдоношения, т. е. достигших 14-lб·летнего возраста. 
В то же время нами выявлено, что nри определенной агротехнике работы по облаго. 
рююшанию можно проводить уже в 3-летних н:ультурах. Он:у.1шровка в насаждениях, 
достигших возраста плодоношения, состоит из следующих операций: срезка кустов на 
лень для полуtfення подвоя; заготовка привойного материала; окулировка и уход за 
окулянтом. 

В результате проведеиных работ в фисташниках Сарайкурганского лесхоза нами 
выявлено, что для получения качественного хорошо вызревшего подвоя при летних 

окулировках срезку кустов на лень необходимо проводить в позднеосенние или ран­
невесенние сроки (во второй поJювине февраля). Высота пня должна составлять 
3-5 см. Для надежности из появившейся обильной пораели ну:>I~но ос;rавлять три по­
бега, а остальные выламывать. К. началу акулнравочных работ такие побеги достига­
ют д.;шны 40-80 см и имеют диаметр 0,7-1,5 см, который считается впо,:ше прием­
ле:-.ш~r для окулировки. Привойвый материал желательно брать с ценных формовых 
деревьев с высоким nроцентом I<рупных оп.;рытых плодов. Для получения привойного 
ыатсрна.r1а у отобранных фисташек частично (До 30 %) срезают ветви. Образующнеся 
на срезах однолет!'iие побеги используют для акулнравочных работ. 

Мы исследовали разные способы прнвивок: полуiltуфтой, щипшм без древесипы 
н щипю:-.r с тонким слоем древесивы в Т -образный разрез. После перечета прижиn­
шихся г.аззi<Оn выявлено, что лучшие результаты были достигнуты при окулировке 
no:Iyыyфтoii (nриживаеыость 80-90 %). Довольно высокий результат дала оку.тшров-
1{3 щiпiюм n Т-обра;1ный га~ГЕ'1 (70-80 %), rамая ниякая щтживаемость выявлена 
у оi.;у.тнrровок, проведеиных щипшм с тонким слоем древеснны в Т -образный разрез 
(50-60 %). 

Образовавшимся побегам после окулировки следует придавать штамбовую форму 
для беспрепятственного проведения в да.'Iьнейшем механизированного ухода, заклю­
чающегося в осенней глубокой перепашке междурядий, раиневесеннем бороновании и 
внесении азотно-фосфорных удобрений. В апреле- мае уход за почвой будет заклю­
чаться в культивациях почвы, преследующих борьбу с сорнОй растительностью н за­
креп.lевие в почве влаги, образующейся от атмосферных осадков. В летние месяцы 
ухQды за почвой следует прекращать, чтобы не вызвать иссушения поверхностного 
слоя почвогрунтов. Постюльку фисташiшвые насаж:дения сильно страдают от фисташ~ 
кового листогрыза н подушечннцы, а также тлей, долгоносиков, плодожорок, в куль­
турах необходимо проводить 2-кратное опрысюшанне гет.;сахлораноы. Проведеине 
комплекса агротехнических мероприятий за реiшнструированными культурами будет 
способствовать повышению продуктивности фисташковых насаждений при выnолне­
нии ими почвозащитных н водоохранных фунтщий. 
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УДК 674.047.9 

О МЕХАНИЗМЕ 

ПЕРЕНОСА СВОБОДНОй ВЛАГИ В ДРЕВЕСИНЕ 

Г. С. ШУБИН 

Московский :тесотехiшчесJ.::нй ИIIСтитут 

Известно, что в процессе сушrш древесного образца, ю1еющего влажность выше 
преде.ТJа нnсыщевия клеточных стенок \\7 п.н , по его сечению образуются две зоны. 

наружная- диффузионная и внутренняя- капиЛJ1Ярная (терминология В. А. Баж:с­
нова р 1). При этом в первой из них влажность ншке, а во второй выше, чем \\'l11 .н . 

Движущие си.ТJЫ переноса влаги в диффузионной зоне представляются очевидны­
ми (воnрос О переносе влаги при \V < \t:' n.н дискуссионныii r91), в капиллярной зо­

не - более сложньп.ш. Учеными высказан ряд гппотез [7], однако все они по суще­
ству объясняют перенос свободной влагп на границе с диффузионной зоной. 

Фан:тически древесина по всей толщине имеет единую капиллярно·пористую струк­
_туру, где движущие сш1ъr диффузнонной зоны <пянут» к поверхности свободную влагу. 
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Jl.lеханнзм такого переноса наиболее обстоятельно изучен П. С. Серговским f3l. Когда 
Jке влажность по всему сечению выше предела насыщения IШеточных стенок, тогда 

движущих сил дJJЯ переноса свободной влаги не находится, так как по существующим 
представления:м полости I<Леток являются ман:рокапиллярами, вода в которых свобод~ 

на. В связи с этиы давление насыщенного пара над водой в полостях клеток вне за~ 
внсимости от коJшчсства воды одинаково, так же как и капиллярное или расклини~ 

вающее давление (последнее- без постоянных микрокаnилляров) в стенках 
1-:леток. 

В сроки, соответствующие реальному процессу сушки пиломатериалов, это дейст­
nнте.'lыю так f4l. Однако некоторые факты свидетельствуют о том, что должен иметь 
место пусть медленный, но самостоятельный перенос влаги. К мысли об этом приво~ 
днт, например, пекоторая условность отнесения полостей клеток к макрокапиллярам, 
так J\ак давление насыщенного пара в них, в соответствии с формулой Томсона, по~ 
шокено, хотя и незначительно, по сравнению с давлением насыщения в условиях ат­

мосферы, в связи с чем вода в них несколько «связана». 
Наличие переноса свободноН воды подтверждается выполненными нами экспери­

ё.1ентами. 

Из свежесрубленнаго березового кряжа вырезали доску размером 50 Х 100 Х 
Х 800 мм. :Начальнвя влажность была порядка 90 %. С обоих торцен доски брали 
пробы на влажность, что давало возможность грубо судить о средней ее величине. 
Доску влагоизо.'шровали (масляная краска и эпоксидная шпатлеВI{а) со всех сторон, 
1~роые п;шсти, и подсушивали в сушильной установке при температуре nорядка 50-
6U "С. Нлажпость оп<рытоit понщ.>хнu<:JН \~' n (Jl--'Иситироnочпо опродслnлн вл~rомером. 
При \\7 n = 50-60 % доску считали подготовленной и раскраивали ее на образцы. 
С двух сторон каждого образца выпиливали секции поелоИной влажности, одновре~ 
менпо дававшие и среднюю его влажность. Образцы сразу надежно влагаизолировали 
со всех сторон (краска + эпоксидная шпатлевка + битумная мастика) и помещали в 
термостат, в котором поддерживали температуру 80 "С, на срок от 3 до 18 сут. После 
выдержки в nо.тшостью влагаизолированном состоянии из образцов брали пробы на 
пос:юiiную вла.жность, что давало также среднюю влажность по сечению. 

Рис. 1. Опытные данные по вырав­
нивашно влаги в образце древесины 
(береза, толщина 31 мм) при \\7> 
>Wп.н.: Wн и Wк-соответствен· 
но средняя по сечеппю начальная 

(до опыта) и конечная (после 18 
сут выдержтш) влажность древеси· 
ны: 1\Vн ~ /(х) (1) и 1\Vк ~ f(x)" 
(2) -кривые распределения влаги 
до опыта (W11 ) н после опыта (Wк). 
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Совпадение средней начальной (до опыта) влажности \\'1 11 и Ii:Онечной (после: 
<Опыта) Wк свидете.11ьствовало о наде:жности влагопзоляции (отсутствие каких-либо 
утечек иди притоков влаги). Оnыты показали, что после 7 сут nерераспределения 
влаги не nроизошло. После 18 сут выдержки (между 1 и 18 сут пробы не брали) 
nлажность существенно выравнялась (поверхностная в.г1ажность на nластях W n рав­

нялась 96 и 65 о/о, после опыта она стала близкой к средней влажности W = 85 %, 
что видно из рис. 1). В оnытах П. С. Серговскоrо [41 образцы с влажностью каждого 
нз них \\7> \\7 п.н (температура 80 "С) выдерживали в течение 3 сут, при этом ВЬ!­
раrзнивания влажности не было обнаружено. 

Известно, что формулы, вытекающие из уравнения влагапроводности типа диф­
ференциального уравнения Фурье и применяемые к описанию процессов сушки дре· 
весины (имеющей W> \\7 n.н при постоянном коэффициенте влагапроводности а'), 
впо:rне удовлетворительно описывают ход высыхания (помимо многочисленных наших 
эii:спериментов это nодтверждено в ряде работ, например [61). Расчеты поr.;:азали f51, 
что при условиях, имевших место в опытах (толщина образца 31 мм), nрактическое 
выравнивание влаги по сечеюно должно было произойти примерно за 60 ч. Отсюда 
можно сделать вывод о том, что свободная вода двигается, но темп ее движения су­
щественно меньше, чем в реальных условиях сушки, когда движение воды, в основ­
ном, осуществляется за счет потенциальных сил сrзязанной воды в диффузионной зо­
не. Вместе с тем опыты ДОI{азаJIП наличие самостоятельного nерсноса свободной воды 
как таковой.- Наша интерnретация этого переноса дана в статье [81. 

По гипотезе Б. С. Чудинова [7l сrзободная вода двигается под деif.ствием гради­
ента давления воздуха, которое, по мнению ее автора, выше в клетке, в которой сво~ 
бодной воды больше. Такой механизм переноса нельзя исключить, хотя он представ­
ляется слишiю:м идеа.тшзированным, так как предполагает достаточно высокую герме­
тичность клеток. 
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Рис. 2. Схема к пе­
реносу свободной 
влаги под действи. 
ем: концевых уча-

Г. С. Шубин 

ПрОцесс переноса в древесине влаги, особенно свободной, 
с·голь сложен, что, с нашей точки зрения, невозможно указать 
на единственную силу, застав.'!яющую ее двигаться. По всей 
вндпмостн, таких сил несколько {8], наnример: 

1) наличие сужающихся концевых участков в полостях 
клеток (рис. 2}, где кривизна менишов больше, чем в цент­
ральных зонах полости поверхностное натяжение, способное· 
«перетягивать» воду в поперечном наnравлении нз соседней 

полости через отверстия в мембранах пор. Такой перенос 
доджен иметь место, хотя, учитывая относительно небо.чьшие 

по длине полости участюr сужений по сравнению с общей 
щпшой клепш, его вклад в общий перепое, очевидно, неве­
:шк и зависит от уровня влажности и породы древесины; 

2) разность осмотического давления в двух соседних 
J..:летках, образуемая за счет большей концентрадин раство­
римых в воде экстрактивных веществ (красители, дубп.ТJЬ­
ные и ЭI.;страктивные вещества и др.) в полости, где сво­
бодной воды меньше (блюке к поверхности) н куда наnрав­
.'Iено, стремясь выравнять концентрацию, движение воды. 

Стенка клетки при этом проницаема для воды и ыалопро­
I-шцаема для обратного движения экстрактивных веществ, 
имеющих большие раз11еры молекул (для воды- 0,28 юr, 
дубиJJьных неществ - 1 ,2-2, пектиповых по длине- 8, по 
ширине - 0,4-0,5 нм [2]); 

3) разность свободной ме.~:кфазиой энергии в соседних 

спшв полостей кле­
ток и разности 

r:rюбодной энергии. 
клетках, имеющих разное количество свободной воды. Хотя 

внутри клетюr имеется термодинамическое равновесие между различными фазами {хи­
мические потенциалы одинаковы), система I<леток в таком равновесии может не нахо­
дпться, так как свободная энергия в каждой из них, определяемая сум11юй пропзведе. 
ний площади раздела фаз St на поверхностное натяжение cri, различна из-за на.1и­
чня фазы твердое тело- газ (через адсорбированный- слой жидкости). 
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О ПОПЕРЕЧНОй ЖЕСТКОСТИ 

<<ПЛАВАЮЩИХ» КРУГЛЫХ ПИЛ 

В. В. СОЛОВЬЕВ, 10. А. БОРИЧЕВ, М. Л. !(OPOTI(OBA 

Архангельский лесотехническиii институт, ЦНИИМОД 

В линиях ЛФП-2, ЛФП-3, ЛАПБ~2 (а также автономно) используют I{руrлопндь­
ные станки CБSiVl-2 iшнструкцни ЦНИИМОДа с плавающими пилами. Особенность 
этих станков состоит в том, что пилы .11ишены жесткой связи с штьным вадо:.r, а их 
фиксация в осевом направлении осуществляется ваправдяющими двустороннего дей­
ствия, размещаемыми над и noa._ распиливаемым материалом. При нулевых зазорах 
между направляющими и пильным дИ\Iюм аксиальные его перемещения· как жест­

кого тела равны ну.']ю, и точность распиловки, в основном, определяется ве.ппчиной 
изшбноИ жесткости пилы j: 

р 

j=w· (J} 
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г де w - прогиб пи.<lЬного диска в точке 

приложения си.ТJы Р. 
Следовательно, задача оценки ;кестJЮ­

сти пи.1ы состоит в исследовании прогибо:> 
круглой пластины, расположенной на точеч­
ных опорах под действнем сосредоточе~;­
ной нагрузкн. Расчетная схема показана на 
рнс. 1. Решение задачи сводится к интегри­
рованию днфференциального уравнения 

' ' q (:') ~uw =75- -
д' 1д 1 до 

Здесь .l = дг2 +Г · дr + -;::i · дt::}.: 

q -интенсивность распреде.ТJенной 
нагрузки; 

ЕhЗ 

D ~ 12 (1 - v')' 

где Е, '1- упругие характеристики }.fате. 
риала пилы; 

!t- то.'lщина пластины. 
Следуя одной из работ*, общее решение 

примем в виде суммы двух слагаемых: 

W= w 0 +w1• 

Здесь w0 - частное решение, соответст­
вующее правой части урав­
нения (2); 

w1 - решенпе однородного урав­

нения. 

В рассматриваемом случае решение од. 
нородного уравнения можно получить в 

форме тригонометрических рядов 
~ 

w 1 ~ R0 + Е Rm cos m8 + 
т= 1 

00 

+ L· R' sin те, 
т 

т= 1 

где Ro, R т• R;n- фующни; 
' Ro = Ао+ B0 r"J + Coln г+ Dorlnr; 

р 

Рис. 1. 
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R 1 = А1г + В1гз + C1r-
1+ D1г1nr; 

Rm= Amrm+Bmr-m + Cmrm+ 2+ 
(4) Рис. 2. В:шяние ·толщины пилы /t на 

жесткость j в зоне резания. 

+ D".гm+'; (т > 1). 
1 -lt = 2,0 мм; 2-2,2; 3-2,5; 4 - 2,8; 

5 - 3,0 :М:\f. 

Выражения для R~ н R;n записывп::-ы аналогично. Входящие в равенства (4) по~. 
стояиные All, В0, ••• , А1, В1, ... , А т, В. т, ... , А;, В~ ... определяе~r из граничных ус-­
ловий для внешнего и внутреннего контуров пилы. На внутреннем контуре имеем 

D[д'w +v(-1 ·~+-1. д'w)·]~о; 
д r2 г дг r2 деz 

D [_д_ aw- (1- v) _1 . _д_ (-1 . д'w - _!_. дw ) ] О 
дг r да г дгде г' дг ~ · 

(5) 

На внешнем контуре (при г= r а) 

D [ д'w + ., (-1 . дw + _1 . д2w ) 1 ~ О; 
дr2 г дг r2 d\:12 

-D[..!!_дw-(1-·•)'-1 ·_j__(_J ·~+-1 ~)]~F 
д г г д0 г д г дlcJ г' · д г ' 

(6). 

где F- интенсивно;::ть поперечных нагрузок на внешнем контуре. 

* Т и м о ш е н к о С. П., В ой н о в с к и й - К р и г е р С. Пластинки и оболочки.­
J\1..: Наука, 1966.-636 с. 
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Представляя опорные реакции N i• а таюке внешнюю нагрузку Р = N2 в форме 
'Тригонометрических рядов, получим: 

F= Е ---- - + :Е cosmel 
4 N, ( 1 N . ) 

i = 1 ••Га "tJ т= 1 • 
(7) 

Здесь ei = 8-r:ч; угол е отсчнтываеы отосих (рис. 1). 
Подставляя соответствующие выражения в условия (5) н (6), получим систему 

алгебраических уравнений для определения всех постоянных. Причем в рассматри­
вае?>IОЙ задаче частное решение w0 равно нулю, и, следовательно, величина персмеще­
ний диска полностью определяется выраженнем (3). Величину опорных реакций N 1 
·определяем: из условий статики. Реше!-'ие в приведеиной постановке можно реализо­
вать лишь с применением ЭВМ. Для расчета персмещений w разработана проГрамма 
д.11я ЭВМ «Наири·3». Расчеты выпо.rшены д.r1я пил с внешним диаil-rетроы 630 мм и 
различной толщиной lt: 2,0; 2,2; 2,5; 2,8 и 3,0 мм. Значения жесткости пилы при раз­
личных положениях сосредоточенной силы приведены на рйс. 2. 

Расчеты показали, что по м!:ре уд<~ления силы от опор при всех расчетных пара· 
:метрах :жеспшсть пи.rrы снижается. Сближение опор приводит к повышению жестко­
сти пилы в зоне резания. 

УдК 674.817·41 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕй 

ПРИ ПРЕССОВАНИИ ДРЕВЕСНОВОЛОI(НИСТЫХ ПЛИТ 

Е. Е. АГИБАЛОВА, Л. И. ГЕНКИ Н, Е. В. СПИРИДОНОВ, О. Я. ФИШМАН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Прессование -основная технологическая операция пр н производстве древесново . 
. локнистых плит (ДВП) -в значительной степени опреде,rJЯет качество выпускаемых 
плит и производительность оборудования. 

Можно полагать, что при сухом сnособе прессования условием окончания процес­
са прессования является достюкение центральными точками плиты температуры поли- . 
меризации связующего и снижение внутреннего давления до величины, безопасной 
для клеевых связей, а при мокром способе- достижение сухости полотна около 99 %, 
I<Огда между сближающимися по мере удаленця влаги древесными частицами начи­
нают действовать водородные связи и силы Ван-дер-Ваальса f31. 

Важно изучить процессы тепло- массопереноса при прессовании ДВП для обос­
нованного назначения техно.rюгическнх режимов, а также для разработ!i:и средств ав­
томатического управления процессом прессования. 

В ДВП, I\роме nереноса тепла путем теплопроводности, происходят перенос тепла 
nарами воды, фазовое превращение воды и газов, выделяющихся при полимеризации 

связующего fll. массоперенос путем фильтрации, испарение свободной влаги нз древес~ 
ных частиц и процесс полимеризации связующего. В процессе прессования ДВП дав­
.11ение со стороны греющих плит пресса меняется, что ведет к изменению условий теп­
лообмена. Кроме того, изменяются коэффициент теплопроводности, теплоемкость прес­
суемой J(омпозиции (древесные частицы- влага- связующее- газы), коэффициенты, 
хараi{Тернзующие массапроводность н фильтрацию. Термодинамические ·показателн и 
термаградиентные коэффициенты, характеризующие тепло- массоnеренос в ДВП, име~ 
ют вероятностный характер, присущий древесным материалам. Все перечисленные об~ 
стоятельства приводят к трудностям при теоретическом расчете динамики теt~шератур­

IЮ·влажностного поля и поля давлений пара в плите. 
На начальном этапе изучения теплофизических процессов при прессовании ДВП 

важная poJJь должна принадлежать эксnеримента.'1Ьным методам ~исследования. 

На кафедре автоматизации производственных процессов ЛТА разработана методи­
ка ЭI{СПериментальноrо изучения температурных полей неnосредственно в npouecce 
nрессования плит. 

В подготовленный для прессовапия древеснаволокнистый Jювер форматом 200 Х 
Х 200 мм помещали специально разработанные нестаидартные медь-Iшнстантшювые 
миниатюрные (диаметром спая 0,3 мм) термоnары. Схема закладки термопар (см. 
рис.) nозволяла обнаружить температурные градиенты как по длине плиты в среднем 
слое, так и по толщине. Ковер с термопарами помещали в пресс, и в процессе всего 
цикла прессования автоматическим многоточечным потенциометром регистрировалось 

температурное поле. 

По этой методике получены температурные t<ривые для плит разных габаритов. 
со связующим и без него. Это позволи.rю количественно оценить температурные режи~ 
мы, оценить влияние связующего н габаритного фактора на конфигурацию те}.шера-
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турных полей и, что самое важное, предложить объяснение теплофизических процес­
сов на разных стадиях прессования в разных точках плиты. 

На рисунке показава семейство температурных кривых, полученных при прессо­
вании сухим способом древеснаволокнистого ковра без связующего размером 400 Х 
Х 400 мм н толщиной 15 мм. Из графиков следует, что форr.ш кривых в среднем слое 
соответствует тиnично высОI<атем:пературному процессу сушки с началыюfi влажностью 
выше предела гигроскопичности. В то же время формы температурных кривых пери­
фериiiных слоев соответствуют квазивысокотемпературному режиму с начальной влаж.­
ностью ниже предела гигроскопичности. Такое различие процесса сушки между цен­
тральными и периферийными слоями древесноволОiшистого ковра с пачально!'i влажно­
стью ниже предела гигроскопичности можно объяснить тем, что в начальной стадии 
прессования в периферийных слоях произошло испарение связанной влаги 11 образо­
вавшийся пар сконденсировался в центральном слое плиты. Свободная в.11ага, образо­
вавшалея там, обусловила возникновение типично высокотемпературного процесса If 
устойчивого молярного переноса влаги. 

Рассмотрим температурные no.'lя в среднеи слое nлиты, который наибоJ1ее тру­
ден в смысле удаления маги н прогрева. На графике можно выделить три характер­
ных участка. На первом- участке интенсивного прогрев а -температура точек, рас­
положенных ближе к краю, обгоняет температуру центральных точек. Градиент тем­
пературы постепенно убывает и становится равным нулю, I<Огда в среднем слое на­
чинается кипение. Это происходит вс.'Jедствие того, что в контактном слое nроисхо­
дит процесс парообразовапия, в связп с чем там образуется внутреннее давление па­
рогазовой смеси, которое распространяется внутрь ковра к менее нагретому среднему 
слою._ Под действием разности давлений происходит массоперенос парагазовой смеси 
к торцам плиты. Краевые точки быстрее достигают температуры кипения, после чего­
их температура увеличивается медленнее (с ростом давления). Затем центральные 
точки достигают температуры юшения. 

На втором участJ<.е температура среднего слоя плиты изыеняется незначнтелыю; 
nроисходит испарение свободной влаги. ЗаметiJМ, что в ряде экспериментов на этом 
участке наблюдаJ1СЯ незначительный температурный градиент обратного знака по от­
ношению J< первому участн:у. Это объясняется тем, что по мере подсыхания припо­
верхностных cJJoeв направление градиента давления :-.tеняется на обратное и происхо­
дит перенос парагазовой смеси к торцам пдиты, причем этот nоток теперь идет в ос­
новном не от более нагретых поверхностных слоев плиты, а от дентраJiьной части 
плиты, в которой имеется сужающаяся по мере переноса влаги зона кипения. При 
подходе к торцам плиты и при выходе из нее парагазовый поток расширяется и тем­
пература ero падает. 
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Вс.'Iедст,аие сужения зоны кипения и снижения величины парагазового потока 

:rрадиент температуры уменьшается н приыерно ко времени испарения вcei"r свободной 
вдаги он становится равным ну.1ю. 

Градиент темnературы на втором участке н в момент окон(Jания участка зависит 
•ОТ многих факторов, основные из r\Оторых: габариты пдит, начальная влалшость ковра 
и температура плит пресса. Так, д.IJЯ тонких ДВП второй участок кончается через 
·2-2,5 мни после начала прессования, а для толстых- через 5-8 мин. У тонких ДВП 
-.без связующего градиент температуры значите.%но :меньше, чем со связующим, по­

·скольку в 11ассоперевосе принимают участие газообразные продукты отверждения 
связующего и его в~rrага, а в переносе участвует тепло экзотермической реакции. При 
переходе к третьему участку возникает значительный градиент температуры, направ­

.. 1Jенный от центра плиты I{ перифершr. В этот период происходит процесс испарения 
·СВязанной в"1аги. 

Выявленные закономерности, допш:ше1-1ные экспериментами по исследовшшю рас­
nределешrя полей давления, ;-.toryт служить основой для nостроения математической 
ъюдели процесса прессования. 
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ОЦЕНКА СРЕДНЕИ РАЗНОТОЛЩИННОСТИ 

ПИЛОМАТЕРИАЛОВ В ПАРТИИ 

Н. И. !(ОВЗУН 

цниимод 

Нормирование разното.11щинностн nиломатериалов- трудоемкая задача, так как 
она связана с выполнением большого числа измерений. Решение можно значительно 
упростить, ес.11и использовать эксnериментальные данные, полученные различными ис­

следователями при отработке режимов резания, сравнительных испытаниях режуще­
го инструмента, проверках качества пшю:материалов, вырабатывае:мых лесопильными 
преднриятпями. 

Имеющиеся материа.rJЫ представляют собой резу.'lьтаты измерения толщины дос­
юr, выпо.1Ненные в N равноотстоящих точr.::ах, н, следовательно, содержат погреш­
ность нахо:ждения минимальной и максимальной толщины. Для использования этих 
матерпа~'IОВ необходи;мо разработать специальную метощшу. 

Настоящая статья посвящена определеншо поrрешности результата измерения 
разното.1щинности пиломатериалов и ycлoшii'I, при rшторых этой погрешностью мож­
но пренебречь, а результат измерения принимать за действительное значение измеря­
емой ве.11ичины. В nредыдущих работах автора установлено, что разиотолщинность дос-

rш R п с.1учайную составляющую погрешностп aR (Х) ее измерения :можно вычислить 
·по формулам: 

(1) (2) 

шш 

(3) (4) 

rде r;N, Rлг-среднее кв~адратнчное отклонение толщины доски от средней ариф-
метическои и разнотолщннность, вычисленные по N измерениям 
толщины одной доски в равноотстоящих точках; 

t, а*, k 1, /г 2 -коэффициенты, зависящие от чис.'lа измерений. 
Значения Iюэффициентов прнведены в табл. 1. 
По формулам (2), (4) оценим границу поrрешности результатов измерения раз­

:нотолщiшностп R. вычисленных по формулам ( 1), (3) для реальных производствен-

* Необходимо отметить взаимосвязь rюэффициентов t и а с известными коэффи­
циентами a(n) f11 и d2 f31. Ес.rш приравнять средние арифметические разнотолщинности 

Лlf.IJО:М<J.Териалов В Партии, ВЫЧИСJiенные С ИСПОЛЬЗОВаннем формуд (1) Н (3), ТО 'GN = 

а - а 1 
= '2t R.v. Тогда '2t = a(,z) = d;· 
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Таблица 

N 5 10 15 20 25 50 100 
--- --- --- --- --- --- --- ---

t 2,22 2,30 2,32 2,34 2,35 2,38 2,40 
--- --- --- ------ --- ------

а 1,90 1,50 1,40 1,25 1,21 1,06 1,00 
------ --------- --- ------

k, 0,37 0,28 0,23 0,20 0,16 0,14 0,13 
--- --- ------ --- --- --- ---

"' 0,37 0,30 0,26 0,22 0,18 0,11 0,00 

ных условий: N = 5; R = 1,5-2,0 мм. При доверите~1ьной вероятности 0,95 и нор­
мальном законе распределения погрешности граница погрешности результата изыере-

о 

,ния представляет удвоенное значение aR (6.) п находится в диапазоне от ± 1,1 до 
± I ,5 мм. Полученное значение логрешиости сопоставимо с измеряемой величиной и 
не позволяет получить точную оценку петинного значенпя разнотолщинности. 

В то же время известно f21, что случайпая составляющая ногрешиости измерення 
о - . 

а"§ (д) средпеii разнотолщинностп ДОСЮ! R в v n меньше, чем для единичного ре-

.зулыата измерения aR (Х), где п-число досок, по которым вычислена среднян 
арифметическая разнотолщннность R.. Следовательно, можно найти условия, nри ко­
торых nогрешность результата измерения R нпчто.ашо мала по сравнению со средним 
квадратичным отклонением разнотолщинностн а R . По критерию ничтожно малых ПО· 

I решисетей f21 
о 

ая(С>) < О,За я· 
Оценим :-.шJшм<шыю допустимую границу логрешиости результата измерения сред­

_неii разното.1щинности R, значением которой мож:но пренебречь исходя нз nриведен­
.ноrо I{ритерия. Предварительными наблюдениями установлено, что aR = {0,257 

-7- 0,50) мм п R= (1 --;- 2) мм. Torдa·:;R (К)< (0,08-:-- 0,17) !IIM. В форме относительной 
nогрешностп эти значения состав.'Jлют соответственно О< (16--;- 17) %. 

Теоретнческую оценку относите.'Iьной погрешности пзмерения средней разнотол­
щпнJюстн в партшr пило:..штериалов найдем по фор:-.1уле 

... ·) 1 1 
О = а R (.>) "'- 1 1 ~ ., · 100 = k1 о v- t 1 ~ • 100 % • . R r n __ · _, (n- 1) ·- n _·_1 (n- 1) 

2 :1. 

Исходя из того, что распределение среднего арифыетнческого всегда нормально, 
1 ;значения --= t 1 +"f приняты fll д.rш доверптельноii вероятности 1 = 0,95. Ре-
У n ""2""'(n- I) 

сдедует, что I{рнтерию ннч­

Таблица 2 
З)Чiыаты расчета приведены в таб.1. 2, пз данных которой 
·тож:но ,.,1ааых погрешностей измерения средней apнф­
?<IeTHtJeCJ\Oii разнотолщинностн удов.1етворяют сле­

Теоретические оценки 
относительной поrрешностиО 

измерения средней 
арифметической разнотол­

щинности R 

дующне ус.1овпя: 

N=5, n;>25; N=10,n;>15. 
Для проверrш теоретичесi.:нх оценок определе­

ны логрешиости измерения средней rtрнфыетнческоi! 
разнотолщшшостн в J\ОJIТрольных партиях. Чис:ю до­
сок n в JIOIIТp0.1JЬHЫX шrrтпях принято равным 5, 
10,·25, 50 шт. Контро.'1Ьные партии с числом досок 5 
п JO шт. no.lytJeны выбор!{Оi'! пос:Iедовательно вы­
rш.rrеш1ых досок за одну н-астроilку станка нз одно­
го ~Jecтil поспша. 

То.•пцш1а шт.lО:О.НIТСрна.лов в партпях была из­
:r.-rерсна на протя.жешш всей д.-шны в 100 равноот­
·стоящих точк<Jх (с шага~.! 50 мм). Изl\Iерения вы~ 
по.1неш,1 !!Ндш.:пторной с:~обой с погрешностью 
0.1 :0.1\1. 

По:Jучеш!Ыс зml'rення то.тнднны обработаны по 
.с.lсдующн!l! вщmантам. 

Чнсло 
ДОСОК 

в партин 

п, шт. 

100 
50 
25 
20 
15 
10 
5 

ПоrреШ!!ОСТЬ, %. 
пра числе измсрсниЛ: 

на доске N 

5 10 

7,3 5,4 
10,5 7,9 
15,3 11,6 
17,3 13,1 
20,5 15,5 
26,5 20,0 
45,9 34,7 
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1 вар и а н т. Из 100 значений толщины на одной досJ<е выбирали Xmln н Xmax _ 
Рассчитывали разнотолщишюсть в доске R д= Х max- Х mitt и среднюю разнотолщи н-

" Е Rz 
ность 8 nартии Rл. =!..::......!.__ • Полученные значения Rд приняты за деikтвительные 

n 
значения средней разнотолщиш-юсти в партии. 

2 вар и а н т. Из 100 значений толщины на одной доске выбирали 5 в равноот­
стоящих точках. Для I<аждой досiш по формулам (1), (3) вычис;ш.rш R. ДJiя кюкдоii 

nартин досок рассчитывали среднее значение разнотолщиююсти R. и относительную' 

nогрешность измерения средней разнотолщишюсти О 
R-R, 

. 100 %. 

Данные расчета сведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Средняя разнотолщннность От ноевтельная 
поrрешност~ о 

ДОСОК Е партин R. мм 
Число нзмсрсния R, % 
досок 

в партин рассчн- рассчитан- PilCCЧ!!TЗII- рассчн-

n, шт. танная ная по действн- нoii по танноii 

по фор- формуле тельная форму- по фор-

муле (1) (3) ле (J) муле 

·(2) 

50 1,46 1,44 1,45 0,7 0,7 
25 1,42 1,41 1,32 7,6 6,8 
25 1,88 1,88 1,84 2,2 2,2 
10 1,95 1,98 1,76 10,8 12,5 
10 1,51 1,44 1,52 0,7 5,2 
5 2,04 1,98 2,24 8,9 11,5 
5 1,51 1,44 1,56 3,2 7,9 

Анализ полученных данных позволяет заключить, что эксперiвiе!пальные погреш­
ности находятся в пределах теоретнчесiшх и для n>-25 не превышают 1 О %. Гра-ница 
логрешиости измерения находится в пределах 0,1 мм. На ос!ювании изложенного 
среднюю разнотолщинность пило11tатериалов в партпн реко:.tендуется рассчитывать по 

формулам 

R = 2t-;N или R = aRN. 
Полученный результат следует принимать за действительное значение среднеii 

разнотолщинности nиломатериалов, если чнсло досок в партии не менее 25 шт.- при 
5 измерениях на одной доске или число досок не менее 15 шт. прн 10 из~Iерениях. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. ГОСТ 11.004-74. Прикладпая статистика. Правн.1а опредедеш1я оценок и до­
верительных границ для параметров нормаJJьного распределения.- Переизд. Янв .• 
1980. f21. Пр о н е н к о В. И., .Я к и р и 11 Р. В. iУ1етрология в промышденности.- Ки­
ев: Техника, 1979.-223 с. f31. Шин д о в с I\ н й Э .• Ш юр д О. Статистичесiше мето­
ды управ"1ения качеством.- М.: Мир, 1976.-597 с. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ФОНДА 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО СТИМУЛИРОВАНИЯ: РУБОК УХОДА 

А. П. ПЕТРОВ, М. А. ЛОБОБИКОВ 

Ленинградская десотехниtrеская академшr 

Современный этап интенсификации JJесной промыш.ТJенноспi н .'Iccнot·o хозш1спза 
закономерно требует для преодоJJения дефицита в лесопродуnщш JHICШI![JJJTh нсло:Jь­
зование маломерной древесины от рубоr< ухода в деревообрабатывтощих производст-· 
вах. Однако возможности проведения рубок ухода реализуются в настоящее вре:-.н1 
не в полной мере, ГJJавным образом, ввиду отсутствия эффективного мех<шнзшJ ЭIШно­
мичесiшго стимулирования данного производства. 

Отечественный н зарубежный опыт доказывает возможность рэзшпия рубок ухода 
и повышения уровня промежуточного пользования в .11есах с относJJТС.'!ЬJю рэвноыер-
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ной возрастной структурой до 50-
100 % от объемш.t главного пользования. 
В СССР подобные показатеJJИ до. 

стигнуты лишь в районах наиболее ин­
тенсивного хозяiiства. До~1я рубок 
ухода н санитарных рубок в общем 
объеме .тtесозаготовок по региопю .. 1 

СССР выглядит с.1едующю.1 образом 
(%): СССР-11, европейская часть 
СССР- 15 евроnейская часть РСФСР-
10, УССР- 57, БССР- 40, ЛитССР-
40, ЛатвССР-47, ЭстССР-39. 
Одниы из мероприятий, стимулирую­

щих рубки ухода, может быть перерас­
пределение сверхнормативной прибыли 
предприятий-заготовителей и потребите­
JJей маломерной древесины, объеиивно 
находящихся в лучших лрпродных и 

произrюдственных усJювиях, между пред. 

приятиями, пмеющнмп относите~1ьно худ­

шве условия и работающими с рента­
бельноr.тыо ниже норматива иди убы­
точными. Это перераспределение воз­
можно производить через специально 

созданные в репюнальном ~'lасштабе рес­
публик или областей) фонды экономи· 
ческого стиму.1ирования производства 

ма.поАiерной древесины. 
СJшзанное ышюю пояснить графи­

чески (см. рис.). Линии условны. Пред­
приятия-производители сырья распола­

гаются по признаку нарастания затрат 

при переходе от лучших условий nро­
нзводства к худшим. 

На рис. а стоимость производства 

сырья определяется в двух значениях: 

ц, 
ООьем peeypr:oO, тьн:·_мз 

а 

Q, 

~,т.,-~-~ l 

Расчет фонда экономического 
вания рубок ухода. 

' 

стпыулнро-

J<ак С1 - предельная величина делением стоимости сырья на предпрпятпи на 
соответствующий объем его; 

Iшк С~- средняя величина де.1ением кумулятивной стоимости сырья па соот~ 
ветствующий I<умулятивный объем его. 

Точка пересечения линии цены реа.IJизации древесины а с Jшнией предель­
ной цены поставщика С1 фиксирует объемы экономически доступных ресурсов Qo, Ос· 
воевне которых обеспечивает рентабельность производства не ниже норматива. Сверх­
!юрмативная прибыль L, по всем предприятиям при этом достигает максимального зна­
чения (рис. 6). 

Точка пересечения линии цены реализации а с линией среднеii стоимости сырья G; 
определяет объем производства Q1, при котором в среднем по всем предприятиям обе­
спечивается нормативная рентабельность освоения и переработки маломерной древе­
сины. При этом к nроизводству сырья в размере Q0Q1 nодключаются предприятия, 
работающие с рентабельностыо ниже норма1ива или убыточные, что требует перерас­
предедения средств между ними через специальный фонд стиму.rшроnания, размер ко­
торого должен определяться площадью фигуры S вгд = S АБВ. В этом случае вся 

сверхнормативная прибыль расходуется на покрытие убытков и обеспечение норыэтив­
ной прибыли преДприятий, имеющих худшие условия производства, L = О (рис. б). 

Размер фонда экономического стиму,r:шрования рубок ухода, такю.1 образом, ОП· 
ределяется сравните.'lьно просто при наличии одного предприятия-потребителя древес­
ного сырья. При наличии многих возможных потребителей н различных вариантов их 
взаимосвязей с поставщш<ами сырья возникает необходимость применепня математи~ 
чес1шх методов. Задача состоит в оптнмально!l-t с точки зрения экономии транспортных 
расходов и уменьшения оборота средств распределении поставщиков IШЗI<Осортной дре­
весины за потребителями при условии, что сумма сверхнормативной прибыли н убыт­
IЮВ по групnе предприятий равна нулю (L = 0). Указанная задача поддается реше­
нию транспортным а~1горитмом. 

Целевая фуннщш при этом определится в виде 

при огршшчениях: 

9 -~.Лссноfl журнал» М 5 

L= :E(aL-Cij)X;j= ~.PUXij- max 
'l 



130 

где 

А. П. Петров, М. А. Лобовшсов 

2) ~Xij ~ Mj; 
' 
3) Xij 0> 0, 

i- номер поставщика (i = 1, 2, ... , n); 
j-номер потребителя (j= 1, 2, ... ,т); 

Q l- ресурсы щепы у i~тoro поставщика; 
Mj- потребность в щепе у j-того потребителя; 
Xij :_объем поставки i-тoro поставщика j-тому потребителю; 
Pij = ai-Cfj -разница между ценой реализации древесины (ценой потреби­

теля ai ) и нормативной стоимостью заготовки н поставки древесины 
(ценой поставщика с ij ) ; иначе -сверхнормативная прибыль или 
убыток. 

Цель дости:гается решением ряда транспортных задач. В каждом последующем 
случае нз числа ограничений иск.rночается объем Qi, имеющий: нанменьшее значение 
Рц средн участвующих в предыдущем решении до тех пор, пока L не станет поло­
жительной {близкой к нулю). Полученная в результате матрпца решений использу­
ется для обоснования взносов и дотаций предприятиям из фонда экономического сти­
мулирования рубок ухода. 

Предварительные расчеты по предприятиям Латвийской ССР определяют фонд 
стнму~ШJ.ЮВаJ-iШI рубок ухода в размере 80-100 тыс. р. 

Указанпыii :чеханнзм стимулирования производства маломерных лесоматериалов 
позво;шт предприятиям Латвийской ССР извлекать дополнительно lOG-120 тыс. м3 

сырья ежегодно. Он может применяться в условиях действующей этшномической ор­
ганизащш рубок ухода, однако требует усиления административного и экономического 
tюнтро.1я за лесоводетвенным качеством указанного пронзводеrва. 

УДК 676 : 621.3 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ 

УДЕЛЬНОГО ЭЛЕI(ТРОПОТРЕБЛЕНИЯ ОТ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

ВАРОЧНОй УСТАНОВКИ «ПАНДИЯ» 

С. П. АГЕЕВ 

Архангельс1шй лесотехнический институт 

Как известно, удельное потребление электроэнергни зависит от nронзводнтельности 
варочного агрегата. Оно может определяться коррелящюнными связя11ш ы (Л) (где 
w- удельное потребление электроэнергии, кВт· чjт; П- производительность по вар­

ке, т). В nроцессе эксnлуатации варочной установки некоторые технологические фа к· 
торы ыогут изменяться в определенном диапазоне. 

В данной работе определена зависимость удельного потребления э.1ектроэнергни 
на 1 т полуцеллюлозы в непрерывных варочных установках типа «Пандия» от частоты 
вращения дозатора щепы, регулирующего производительность установки. 

Исследования проводили в цехе нейтрально-сульфитной полуцеллюлозы (НСПЦ) 
Котлассi\Ого ЦБК. 

Пропзводство НСПЦ включает в себя следующие стадии: 
1) варка щепы {с раствором моносульфита натрия) в установках; 
2) отбор щелока и отжнм полученной массы на npeccax; 
3) разделение полуцеллюлозы на волокна на рафинерах (горяtшй размол); 
4) промывii:а на вакуум-фильтрах; 
5) очистка nолученной массы от загрязнений. 
Процесс получения nолуцеллюлозы ведется на двух одинаковых потоках общеП 

nроизводите.'IЬностыо 350 тjсут. Основное энергоемкое оборудование составляют ра­
финеры, сортировки, насосы. Общая установленная мощность технологического обо­
рудовшшя равна 8 225 кВт. 

Прп nолучении исследуемоii зависимости были исnользованы методы корреляцион­
ного н регрессионного анализов. Объектом исследования послужил статистичес1шй 
:матерна.1 по сменным расходам электроэнергии, ншшпленный в подсистеме АСУ «Энер­
гия». Объем выборки составил 128 смен. Диапазон регулирования частоты вращешш 
дозатора 7-10 оGfмин. Нормальным эксплуатащюнным режимом считается работа при 
частоте вращения 10 об/мин, что соответствует производительности одного агрегата-
17 т/ч. В с.чу~ше возншшовення опасности nерелив а в бассейне высокой концентр ацин 
массы, пз-за перебоев в работе оборудования картонной фабрики, приходится умень­
шать пронзrюдн:тельность одного или двух потDiюв; это приводит к перерасходу э.•tект­

роэнерпш. 
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Расчетная таблица 

n ш' ш" 

11 n 1 "' 1 ш" 
104 ! - - 389 134 2 293 295 294 
108 1 - - 3!! !36 5 304 318 308 
110 2 308 331 320 138 5 303 316 306 
112 3 320 365 335 140 8 297 318 304 
114 3 329 334 331 142 1 - - 294 
116 2 305 322 314 144 3 298 331 315 
118 1 - - 323 146 6 280 314 297 
120 1 - - 320 148 6 289 322 299 
122 2 302 309 306 150 6 289 312 299 
124 3 308 324 314 152 5 271 317 290 
126 3 313 336 322 154 4 282 299 291 
128 3 286 329 302 156 5 279 312 294 
130 2 300 326 313 156 8 275 314 293 
132 4 297 330 316 160 33 277 309 294 

Пр и меч а н и е. t- среднее значение интервала оборота-часов; n- число 
эксперимента.JJьных точек в интервале; Шср- среднее значение удельного расхода 

электроэнергии в интервале; оо'- минимальное его значение; оо"- максима.ТJЬ­
ное значение. 

При оnределении nараметров зависимости была припята линейная регрессия 
(см. табл.). 

Получено следующее уравнение завнеимости уде.JJьноrо расхода электроэнергии 
wc от числа оборото-часов t в смену: 

ы, ~ 443- 0,98t. (1) 
Из графика (см. рис.), построенного согласно выражению (1), видно, что с умень­

шением числа оборото-часов дозатора щеnы пропорционально увеличивается :Удельное 
.лотребление эле1проэнергии. 

ш, 
хВт· 
т 

ч 

32 

310 

за 

29а 

280 

о 

а 

l 1 

i 1 

j_ > 1 

1 ! 
1 1 

1 ! 

1 1 

1 
1 ., 

, 1 

' 
1 

1 

1 ' ' 

-н 
1 " 

lx-1 
1 

J 1 " 1 l 
1 х! ! ' ' 

1 1 1 
х 1 l ' ' " ' 1 х 1 " 

1 1 
х lx 

mтишw,пмuw~ттттмтм*т~щ~п9t 
ijj 

' ' 1 ' "' ' -

:Зависимость удельного электропотребления wc от числа оборото-часов t дозатора 
в смену. 

1- опытные (средние для интервала) за~1сры. 

Выборочный коэффициент корреляции r в оказался равныи- 0,92, что может 
.:указывать на существенную связь между исследуемыми параметрами процесса. Но, 
r<ак известно, для статистического вывода о наличии или отсутствии корреляционной 
связи необходимо проверить значимость выборочного коэффициента корреляции. Ис· 
ходя из этого, при уровне значимости а= O,Ol проверим нулевую гипотезу Но: раз­
.личие между выборочным коэффициентом rшрреляцин r в и генеральным р, равным 
нулю, незначиыо. Вычислим наблюдаемое значение Т -критерия, подЧ}JНЯющегося рас­
пределению Стьюдента с числом степеней свободы f = n- 2: 

1 Т 1 = r, .,rn=:2 
набл "~rJ ., 

У - Гвw 

0,92У~ =263. 
у1 о,92' ' 

Полученное значение Т-критерия сравнивается с критическим: Т11а6л> T1.:p(O,Ol;I2G) = 
= 2,62, и нулевая гипотеза отвергается на уровне значимости а= 0,01, т. е. связь 
между персменными значима. 

"9''' 
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ДоJJю рассеяния значений удельных расходов электроэнергии в зависимости ог 
числа оборото-часов определяем с помощью коэффициента парной детерминации В 

s7 ьi 236-0,982 
в =----s:;; = 267 = 0,85, 

где s7 -дисперсия оборота-часов; 
s ~- дисперсия удеJJьноrо потребления электроэнергии; 
Ь 1 - коэффициент регрессии. 

Следовательно, 85 % от общей дисперсии удельных· расходов обусловлено вариа­
цией числа оборотов дозатора. Коэффициент неоnределенности И = 1 -В = О, 15, т. е. 
15 % общей дисперсии нельзя объяснить указанной выше зависимостью. «Необъяснен­
ная» дисnерсия возникает за счет изменчивости прочих факторов, не зависящих от 
частоты вращения дозатора, а также за счет случайностей, к которым относятся, в ча­
стности, породный состав щепы и степень присадки дисков рафинеров. 

Для оценки значимости парнаго IЮэффициента детерминации В использовали ста­
тистику 

B(n-2) 
Fнаrм = l _ В 

0,85 (128 - 2} - 714 
1-0,85-. 

Имея F наб.r > Fкр = 6,84 при уровне значимости а = 0,01, делаем вывод, что В 
~::ущественио отличается от нуля, и, следовательно, включенные в регрессию перемен­

вые достаточно хорошо объясняют зависимую переменную. 
Исходя из регрессионной nрямой, можно определить удельное потребление электро­

энергии на варку 1 т полуцеллюлозы в нормальном эксплуатационном режиме (10·8 + 
+ 10 · 8 = 160 об-час), IШторое составляет 286 при плановом 288 кВт · чfт. Измен­
чивость удельного электроnотребления может составлять от 286 до 340 кВт · ч/т приi 
изменении провзводительности установки от 17 до 13 тjч. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

. .т 5 ЛЕСНОЯ ЖУРНАЛ 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УдК 658.5(049.3) 

ОРГАНИЗАЦИЯ И ПЛАНИРОВАНИЕ 

ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

1985 

Реализация постановлений ЦК КПСС по переводу экономики СССР на интенснв­

ныii путь развития, организация рационального и комплексного использования лесо­

сырьевых ресурсов в отраслях лесного комплекса, эффективное исполЬзование всего 

пропзводственно-экономического потенциала предприятий лесного хозяйства, лесной и 

лесоперерабатывающей nромышленностн в значительной мере зависят от качества эко­

номичесiЮЙ подготовки инженеров-лесотехнолоrов. 

Курсом «Организация, планирование и управление лесопромышленным производ­

ством» завершается изучение экономических дисциплин у студентов специальности 

0901 <'Лесоинженерное дело». Полученные знания студенты сразу же используют в 

дипломном проектировании. Поэтому появление учебника по организации, планирова­

нию и управлению пронзводством в лесной промышленности* было встречено с боль­

шим интересом. Его выход в свет стал заi\Iетным явлением в жизни экономических ка­

федр лесотехнических вузов. 

Авторы постарались изложить в учебнике материал с максимально возможным 

приближением к программе курса, утвержденной Министерством высшего и среднего 

специального образования СССР. Подробно и обстоятельно освещены общетеоретиче­

ские и IЮнкретные практические вопросы организации производства на предприятиях 

и в производственных объединениях лесной промышлеиности. При этом авторы суме­

ли избежать дублирования общих с технологичесiшми дисциплинами моментов. Удачно 

трактуются также вопросы научной организации и технического нормирования труда 

и организации заработной платы на лесозаготовительных предприятиях, лесосплаве, в 

лес!юАr хозяйстве и перерабатывающнх производствах. 

При рассмотрении тем по планиро.J;Заншо уделено необходимое внимание вопро. 

сам его совершенствования, применению новых доказательных методов, в частности 

экономико-математнчесiшх. Изложение этих методов и их роли в планировании и уп~ 

равлснии выделено в специальную глаьу. В ней содержатся необходимые сведения нз 

области эконоышш-математических методов. Несколько работ по этим вопросам на­

звано также в списi<е литературы. 

В учебнике нашли отра:жение вопросы оперативно~производственноrо планирова­

ния и хозяйственного расчета, финансирования, учета и отчетности. 

Учебник в целом воспринимается I\ЭК системно и последовательно написанная ра­

бота, охватывающая все основные и наиболее в<iжные вопросы курса. 

· Вместе с тем хотелось бы высказать несколько замечаний и пожеланий, которые, 
.по нашему мнению, способствовали бы дальнейшему улучшению его содержания. 

В программу курса 1-<Орrанизаri.пя, планирование и управление» входит изучение 

патентного и изобретательского права в СССР. В учебнике таi<ОЙ главы нет. 

Не нашли заметного отражения вопросы организации технической подготовки про­

изводства и диспетqеризации, бухгалтерсi\Ого учета и др. 

Хорошо изложенные положения о роли экономико-математических методов и 

электронных вычислительных машин не получили должного развития в других темах 

курса по планированию, без чего все эти положения, правильные по своей сути, вы­

глядят несколыю деi<ларативно. Конечно, здесь мы имеем дело с неразработанностью 

Iюнкретных методик и экономико-математических моделей. Авторы учебника в ходе его 

* Л е в а н о в В. Е., С и р о т о в В. И. Организация, планирование и управление 
.производством в лесной промышленности.- М..: Леси. пром-сть, 1983.-352 с. 
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написания не :-.юг.чи, естественно, разработать эти методюш и модели, но упо~1януть. 

о них, о н<~..rшчии г.отенциа.!JЬных возможностей совершенствования планирования за 

счет применеrшя новых методов, по нашему мнению, необходимо. 

Известно, что студентЬI специа.'!Ьностн «лесоинженерное де .. lО», кому предназна­

чен учебник, в cвoeii будущей практической работе в должности линейного руководи­

теля (например мастера, технорука, начадьника лесопункта) связаны непосредственно 

с управленчесJшм трудом. Глава же «Основы организации управления производством> 

занимает скромное место -всего 14 страниц (4 % от общего объема учебника). в. 
ней нет вопросов, касающнхся структуры управления лесозаготовительными и леса~ 

сплавными предприятиями и пх nодразделениями, функций аппарата управлеНИЯ" 

и т. д. 

При переиздании учебника авторам, видимо, следует обратить больше внимания 

изложению вопросов организации и планирования лесосплавных и ~'Iесотранспортных 

работ, капита~1ьного строитеJ1ьства с тем, чтобы учебник был одинаково пригоден для 

всех сnециализаций данной специальности. Возможно и издание раздельных учебни­

ков по специализациям. 

В заключение отметим, что В. Е. Леванов и В. И. Сиротав проделали большую к 

полезную работу, показав себя всесторонне подготовJ1енными и широко эрудирован­

ными авторами. 

В целом учебник представляет собой неплохо сбалансированную законченную ра~ 

боту н несомненно будет способствовать повышению знаний студентов~лесотехнологов· 

в обдасти организации nроизводства, планирования и управления деятельностью лесо­

промыш.тJенных предприятий. Полезен он и инженерно·техническим работникам от­

расли. 

УД!( 674.815-41 (049.3) 

П. С, Гейзлер, В. Г. Золотогороа 

Белоруссюп'i технологический институт 

МОНОГРАФИЯ 

ПО ТЕХНОЛОГИИ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ* 

Ро.ТJЬ химической технологии древеснастружечных плит (ДСП) возрастает вслед­

ствие дефицпта связующих и необходимости повышения эффективности склеивания. 

Кроме того, в связи с увеличением производства древеснастружечных плит особое 

значение nриобретает расширение их ассортимента для разш{чных областей потреб­

.11ения, придания пJJитам специа.!JЬных свойств. 

Поэтому 1.:нига А. А. Эльберта, в которой впервые рассмотрен широкий круг во­

просов химической технологии древеснастружечных плит, представляет большой инте­

рес. Необходимость в издании такой монографии назрела давно. В ней рассмотрены 

наибо .. 1ее сложные процессы склеивания, общие закономерности образования свойств 

древеснастружечных плит, даны практичесюiе рекомендации. 

Первая глава посвящена связующим, применяемым в производстве ДСП. Приве~ 

дены общие закономерности синтеза, строение и свойства карбамидоформадьдегидных 

смол- наибо . .'lее расnрострюiенного связующего. Аналогичные сведения даны для 

фенолаформальдегидных смол, которые целесообразно использовать для получения 

специальных видов плит. 

На современном уровне написана вторая глава, посвященная основным законо­

мерrюстя;-.1 образовани~я ДСП. Раскрыты особенности структуры н образования плит 

как высоконаполненного полимерного материала. Представлены результаты изучения 

кинетики и механизма отверждения карбамидаформальдегидных олигомеров, развиты 

представ.'lення о двухстадийном механизме процссса в условиях термокаталитичесi·:оrо 

воздействия. Приведевы оригинальные материалы о физико~химических процесr.ах на 

* Эльберт А. А. Химическая т~хно;югпя древеснастружечных nлит.- .М .. : Леев. 
ПрОМ·СТЬ, 1984.-224 С. 
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границе древесина- связующее в условиях получения ДСП, показана роль химиче­
ского взаимодействия. Подчеркнута важность знания физико-химических явлений об­

разования плит для повышения качественных nоказателей. 

В третьей главе монографин раСI{рыты возможности химической техно.логrш для 

повышения качества ДСП путем направленной модификации связующего. Даны реко­

мендации и обосновано nр именение различных отверждающихся систем nовышенной эф­

феi\Тнвности, а также пути моднфикации карбамидаформальдегидных сыо.1. Приведе­

ны материалы по интенсификации процесса горячего прессоваиия nюrт. 

Большой: раздел книги посвящен приданию специальных свойств древеснастру­

жечным плитам, определяемым основными закономерностями химической технологии: 

nовышенюо прочпости, водостойкости и атмосферостойкоСти, снижению токсичности_ 
В этой главе автор раскрывает теоретические основы гидрофобизащш, описьшает rш­

нетику набухания и водопоглощения плит-, приводит методы придания временной и 

nостоянной водостоiii\Остп. Рассмотрены источники выделения формальдегида и пути 

снижения токсичности древеснастружечных плит. В качестве замечания следует ука­

заТь, что этому очень актуальному воnросу отведено недостаточно места. Применеине 

древеснастружечных плит в строительстве определяется их атмосферостойiюстыо. В 

монографии на основе изучения отверждения фенолаформальдегидных смол и их взаи­

модействия с 1<омnонеитами древесины приведены методы повышения атмосферостоi'!~ 

кости плит. 

В последнее вре~fЯ большое внимание уделяется разработке недефицнтных и де­

шевых компонентов карбамида- и фенолаформальдегидных связующих для древесных 

плит. В нашей стране и за рубежом проведены работы по применению в пронзводст­

ве древесных плит лигносульфонатов- ыиоготоннажного вторичного продукта целлю­

лозного nроизводства. В монографии специальная глава отведена использованию лиr­

носульфонатов в качестве связующих для ДСП, приведены свойства лигносульфона­

тов и пути повышения их реакционной сnособности. 

Книга такого рода издана впервые. Процессы образования древеснастружечных 

плит и придания им специальных свойств проанализированы с позиций физико-химии 

полимеров. Обобщены работы автора и последние исследования советских н зарубеж­
ных ученых по химР.ческой технологии древеснастружечных nлит. 

Книгу с успехом используют работники про:мышленности и научные сотрудники. 

Она, безусловно, нужна студентам н асnирантам в связи с отсутствием учебника нmr 

учебного пособия по технологии древеснастружечных плит. 

Э. Л. Аки~r 

Ленинградский технодогический пнстнтут 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1985 

ПАМЯ:ТИ УЧЕНЫХ ЛЕСНОИ НАУКИ 

ПАМЯТИ УЧЕНОГО И ПЕДАГОГА 

(к 100-летию со дня рождения Н. Н. Киселева) 

25 декабря 1985 г. исполняется 1{)0 лет со дня рождения Николая Н1шолаевича 
Киселева -известного ученого, физиолога широкого про филя, много сделавшего для 
развития лесной науки и лесного образования, доктора биологических наук, профессо­
ра, заведовавшего кафедрой боrанiши и физиологии растений МЛТИ с 1948 г. по 
1965 г. 

Нюшлай Нико:шевич родился в г. Белеве Тульской губернии. После окончания 
естественного отделения физико-математического факультета Московского универси. 
тета (1911 г.) за выдающиеся успехи в учебе и склонность к научной работе он был 
оставлен при кафедре ботаники для подготовки к nрофессорскому званию. Первая на­
учная работа, посвященная ути.~изации растением воды, бьtла опубликована ю.I еще 
до окончания университета. Николай Николаевич одним из первых начал изучать фи­
зиологию устьичного аппарата, вопрос, который и по сей день привлекзет внимание 
ученых всего мира. Он исследовал траиспирацшо растений, предложил очень простой 
и весьма доступный метод определения их засухоустойчивости. Николай Николаевtн 
выполнид фундаментальные исследования по физиологии естественных каучуJ{Qиосов, 
результаты были опубликованы в трудах Академии наук СССР и помогли развитию 
I(а;тчуковоii: промыш.ТJенности. Он очень много сделал в изучении сложного, особенно 
в методическом отношении, вопроса проводимости луба и древесины в продольном и 
поперечном направлениях, прим:енив радиоактивный изотоп ... фосфора. Н. Н. Киселев 
впервые экспериментально доказал роль сердцевинных лучеи в передвижении водных 

растворов в горпзонталыю:о.-1 направлении, применив оригинальную методику. 

Будучи физпологоы широкого профцля и блестящим методистом, Николай Нико­
лаевич оче·нь много помогал в научной работе днпломню\аr ... r, аспирантам, доктораи~ 
там, сотрудникам самых различных кафедр, фатчльтетов и вузов. Большую работу он 
проводил со студентами и аспирантами из стран народной де;vюкратии (ГДР, Вьет­
на!l-tа, КНР н др.), здесь ему помогало свободное владение немецким, французсюrм, 
латинекии и греческим языками. Под руководством Н. Н. Киселева успешно защити­
ли диссертации многие аспиранты, в том числе из стран народной демократии. 

В период заведования кафедрой ботаники и физиологшr растений МЛТИ Николай 
Николаевич папраnляд учебный процесс на разви:тие у студентов самостоятельного 
мышления и интереса к научной работе. В нем органично сочеталнсь чертьт талантли~ 
noro ученого-экспериментатора и бJ!естящего педагога-методиста. Н. Н. Киселев очень 
интересно, на глубоком научном уровне и в то же время с чувством тоюшrо ю~юра 
читал .пекцип по физио.'lоrии н анатомии растений. Любую лабораторную работу стро­
ил так, что она по сути являлась маленьким самостоятельным исследованием, вызыва­

ла у студентов живой интерес н желание продолжить ее. В еще большей мере это ка­
с<шось учебной практики, которую Николай Николаевич особенно любил из-за возмож~ 
ности приложить свои способности одновременно н ученого, и педагога. При этом все 
работы проводились, как правило, с древесными растениями. 

В личном общении Николай Николаевич проявлял 'чупшсть, внимание, необычную 
доброжелательность. Одндко это не мешало еыу быть Всегда принципильным: и твер~ 
дым в своих научных убеждениях. 

Н. W. Киселев оставил о себе самую добрую па:-.1ять среди многочисленных· уче­
Iшков, коллег, всех, кто его знал. 

А. Д. Тарабрин 

Московский лесотехнический институт 

ПАМЯТИ ПЕТРА АРТЕМЬЕВИЧА ПОЛОЖЕНЦЕВА 

В ноябре 1985 г. исполнилось бы 85 лет r<рупнейшему советскому лесаэнтомологу 
доктору сельскохозяйственных наук профессору Петру Артемьевичу Полож:енцеву 
(1900-1982 гг.). Имя этого замечательного ученого неотделимо от становления и раз­
вития отечестnенной лесозащиты. 
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Велвкую Октябрьскую социалистическую революцию 17 -летний сын бедного I{ресть­
янина встретил рабочим в Самаре, где и стал одним из организаторов первого рабфака. 
В 1921 r. Петр Артемьевич- студент Петровсtю-Разумовской (ныне Тимирязевской) 
сельскохозяйственной академии. Учебу он продоюкил в Ленинградском лесном инсти­
туте, где блестяще защитил дипломный проект в 1926 г. П. А. Положеш.tева высоко 
ценили тшше выдающиеся ученые- его учителя- как М. Н. Римский-Корсююв, 
С. И. Ванин. 

Трудовую деяте.JJЬность на ниве лесного хозяiiства П. А. Положенцеn начал в 
должности помощника лесничего в Бузулукеком бору, а с 1930 г. перешел на педаго­
rнческую работу, с которой не расставался до конца жизни, воспитав сотни специали­
стов лесного хозяйства и лесозащиты, многие из которых успешно продолжают и по­
ныне его дело .. Последние 34 года он работал на кафедре лесозащиты Воронежского 
лесотехнического иистнтута, которую возглавлял в течение трех десятилетий. Именно 
здесь полностыо раскрылось его дарование педагога и ученого. С именем П. А Поло­
:-кенцева связаны многие важнейшие направления научных исследований в области 
.ТJесозащиты, снискавшие ei\IY всеобщую известность и признание. Именно он основал 
стройное и успешно прогрессирующее эксnериментальное направление исследований 
в области энтомоустойчивостп древесных пород. Опубликованная в 1953 г. большая 
(почти 70 страниц) статья «Энтомоинвазия ветровальной сосны» стала кдассикой ле­
соэнтоыологической литературы. Талант экспериментатора, г.JJубоко понимавшего жизнь 
.·1еса, привел к разработке ряда методов прижизненной диагноспши состояния деревь­
ев. Да:же сейчас, когда в распоряж:ении лесапатологов появились приборные методы 
дпаrностики, созданные им методы игдоукалывания и живичного ·индикатора остают­

ся самыми надежными, объективными и простым:п. Кстати, приоритет в исподьзовании 
nриборных методов для тех же це.JJей также принадлежит П. А. Положенцеву. 

Другое созданное им научное направление- энтомогельминтология. Фундамен­
т<~льная статья «0 насекомых- хозяевах паразитических червей человека и живот­
ных» была первой в мировом масштабе сводкой о насекомых, являющихся промежу­
точнымя хозяевами плосiШХ и круглых червей. Петру Артеыьевичу принадлежат также 
глубОimе исследования по биологии и динамике популяций майского ZI\yкa, изучению 
лесапатологических факторов в условиях полезащитного лесоразведения, выявлению 
пrичин усыхания дубрав. Сравнительно небольтая статья о ТОI\сичности живицы и от­
дельных терпевав по отношению к насекомым, наnисанная пы сов~естпо с учениками, 

фактически послужила основоi1 разработки нового поколения пестицидов в лесном хо­
зяйстве. 

Перу П. А. Положенцеnа nринадлежит около 250 научных работ, множество ста­
тей и заметок в центральной и местной печати, пропаганднрующих научные достиже­
IШЯ, ряд интересных работ в области охраны природы. Он был непременным участнн­
IЮ}.-1 почти всех энтомо.rюt'ическнх и лесозащитных съездов, совещаний, конференций, 

симпозиумов, членом ряда ученых советов и комиссий, редактором или членом редкол­
Jtегий многих журналов и сборников, активным общественником, членом Президиума 
и почетным членом Всесоюзного энтомологического общества. Его труд неоДIЮI<ратно 
отмечался правительственнымп наградами. А трудился он до тех пор, пока перо дер­
жалось в руках. Последние учебные пособия, написанные иы, вышли из печати за не­
сколько месяцев до его кончины. Настоящий ученый оставляет nосле себя не только 
труды, но н нечто большее- школу. Школа Положенцеnа-это десятки ученых (не 
т~лыю непосредственно учеников!), работающих ныне в области проблем энтомогель­
минтологии, энтомоустойчнвости, энтомодиагностики. Школа- это и есть лучший па­
мятник ученому, долгую и добрую память о котором хранят в своих сердцах его уче­
ники н tюллеги. 

Г. В. Стадницкий 

Ленинградский технологический институт ЦБП 
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РЕФЕРАТЫ 

ДвиженtJе, охватившее миллионы. ФЕДОТО­
ВА Е. Д. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1985, N~ 5, с. 3-4. 

,у дк: 626.861 :630~385.1 

Перспектиnы развития гидролесомею10рацин в 
свете решений октябрьского (1984 r.) ПлеВУt. 
ма ЦК КПСС. САБО Е. Д. Изв. высщ, учеб. 
заведений. Леси. журн., 1985, N2 5, с. 5-9. 

Рассмотрены причины IIIIЗKOЙ средней nродук­
-тивности лесов страны, при этом главное 

1ШIВ!аJШе обращено на избыточное увлажне­
ние. Дана краткая справка об истории осу­
шения. Исследованы основные вопросы ново· 
го этапа мелиорации: размещение зон ме· 
.JПюращш, оnтимальный процент осушения, 
лесоводетвенные требования к объесктам, осу­
шение болот для культур, нормы осушения, 
эксплуатаЦJШ осушительных систем, механи­

зация работ, эффективность мелиорац1ш. 

-.УДК бзo~ISI.22.324 

О фазовом переходе воды в зимующих no­
·бerax листвеюшцы сибирской. .МИРО­
НОВ П. В., ЛОСI(УТОВ С. Р .• ЛЕВИН Э.Д. 
Изв. высш. учеб. заведеrшй. Леси. жури., 
1985, Nf 5, с. 9-12. 

11-lетодом дифференциальной сканирующей 
·микрокалориметрнн 11зучали крнсталлнзацшо 

воды в тканях однолетних побегов листвен­
шщ:ы сибирской. Зачаточные ткани вегетатив· 
ных почек при охлаждении nретерпевали обез­
:вожнnаШJс вследствие оrтока переохлажденной 
воды к зонам льдовыделения, расположеи­

яым В OCHOBai!IIII ПОЧКИ- СделаН ВЫВОД О ТОМ, 
чrо устоiiчнвосrь побегов к низ!ШМ темпера­
-гура~! определяется степенью обезвож~шания 
зачато•шых тканей. Ил. 3. Бнблноrр. cшkot-:: 

-6 назв. 

-УДК 630*43 

Типы OCJIOBJIЫX проводников горения llf!ll ни­
зовых nожарах. СОФРОНОВ А! .. А., ВОЛО­
КИТИНА А. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1985, N~ 5, с. 12-17. 

·Своiiства и состояние основных проводников 
гореJJНЯ (ОПГ) предопределяют не только 
характер низовых пожаров, но н возможность 

возникновения nожаров вообще. ОПГ раз­
личают 110 запасу, скорости высыхания, ха­
рактеру горения, сезонным измеш~Jшям пе­

речнсленных характеристик. С у•1етом этих 
-paЗЛJJ'IIIЙ разработана классификация ОПГ, 
вьщслеiJЫ восемь тиnов ОПГ, дана их пиро­
.логичссюнJ характеристика. Табл. 2. Бн6.1нnrр. 
список: 15 назв. 

. УДI( 630*284.4:630~181.8 

Прогнозирование сроков соковыде1ею1~1 бере­
зы и клена методом фенолоrиче.:ких: яв.'JеliН~­
·индикаторов. Р.ЯБЧУI( В. П. Н?н. 11Ь!CIJI. учС'(. 
заведений. _лесн. жури., 19')5, .\~ 5, с. l!:i-20. 

Предложен метод определеJr!:lя срокr:ш р;.;чг .. ;а 
Н ОКОIIЧЗIШЯ СрОКОВ СОКОВЫДС:ЛеliЮl Се!>':-.~Ы Н 
клена. Сроки наступления на IЗJiз со!(ОJIЫ.!Н.­
лешш устанавтшаются но врем~ин пояnле.шя 

<более рашшх явлений-индикаторов: жаворонок 
nолевой - первая nесня, скворец - иа-tало 
nрнлета. Окончание СО!\Овыделення характе­
ризуется наличием I_Iредwествующих mrдика-

торов: кукушка - начало КУ!\Ования, .nас­
точка - начало прнлета, лещнва - начало 

зацветания. Табл. 2. Библиогр. сrшсок: 6 назв. 

УДК 630*232.32 

Рост саженцев ПIIХТЫ сибирской в зависимо· 
стн от качества посадочного материала. БУ­
ТОРОВА О. Ф., ВАЖЕНИНА Е. Ф. Изв. 
высш. учеб. заведе.наii. Леси. жури., 1985, 
и~ 5, с. 20-23. 

Изучено В•lИЯННе качества сеянцев пnхtы си­
бирской на nриживаемость н po..-:r саж~~Lев 
в школьном отделении пат.:. fiШIOI ·:•lec:;l . ._.­
onытнoro лесхоза СнбТИ. ОГI!Н:де.tсньi м.нп,­
мальные размеры трех-пятилеt н ил "-"'»!l~ев 
ПНХТЫ Cllбl!pCKOii, IIPIIГOДHЫX ДЛЯ дСС')К}'J!Ь:"~·р­
НЫХ работ в предгорьях Восточного Саяна. 
Даны рекомендации высаживать в школьное 
отделение сеянцы диаметром не менее 2,0 мм. 
Табл. 1. Библногр. список: 3 назв. 

УДК 630~:65.011.54 

Применеиие плаш1ровапия эксперимента для 
исследования энергетических nоказатедей поч­
вообрабатывающего агрегата. СИЛАЕВ Г. В., 
ЖУК:ОВ В. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1985, N2 5, с. 24-27. 

При помощи математического планирования 
эксперимента исследована зависимость энер­

гетических показателеii почвообрабатывающе­
го агрегата от условий его нспольз<Jв:тt-~я. 
На основании полученных уравненнi'i сдеч:;q 
ана.'шз влияния прнродно-производствеииых 

факторов на тяговое сонроrивленне плуга и 
затрачиваемую мощиость трактора. Табл. 2. 

УДI( 630*18 

Влшшие некоторых факторов среды 11 спосо­
бов nодrотовк11 семян клюквы болотной на 
их nрорастание. М.ЯI\УШI(О В. К., КОНО­
ВАЛЬЧУI( В. К Изв. высш. учеб. заведений. 
Леев. жури., 1985, N'f 6, с. 28-32. 

Изучено влняшщ температуры, освещенности, 
а также способов подготовки семян клюквы 
болотной на их прорастание. Отмечается вы­
соi<ЗЯ схожесть н возможность использования 

для посева семян ктоквы, полученных нз 

выжимок nри переработке ягод в консервных 
цехах. Ил. 2. Табл. 2. Библногр. список: 
16 назв. 

:\'ДК 629.11.012.851 

о теории подвешивания лесовозного авто­

мобильного роспуска. МАЛЮГИН Т. Т., .ТlE­
HIOI< Г. К:. Изв. высш. учеб. заведений. JI10C11. 
жури., 1985, J\'i> 5, с. 33-40 . 

Приводится анализ дифференциальных урав­
нен:ий движения автопоезда, nолученных с 
учетом неnрерыв11о р.асnределенной массы nа­
кета 11 переменной его жесткости. Решаются 
некоторые Dонросы теории nодвешивания рос­

пуска 11 плавности хода. Ил. l. Бнблногр. 
сrшсок: 13 назв. 

УДК 625.31.001.24 

Доnустимые 11еровности оси рельсошпальной 
решетки на лесовозных УЖД. ПОПОВ М. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесп. жури., 
1985, Ni> 5, с. 40-44. 
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ПрПDСДf'На МеТОДИJШ O!!peдe.'ICHIIЯ ДОПУСТИМЫХ 

деформацнf'I осн рельсош!tальной решетки тем­
пературво-напряженного железводорожtfого 

nути, уложенного сварнымн рельсами. Най­
дена зnвис1шость между допустимоИ деф;;tр­
мацнеii н прJфащеюfем температуры йOCJJe 
укладкн. И.'!. 2. Табл. 1. Библноrр. с.•:!Сок: 
4 назв. 

УДК 519.-!7.001.57 
А\оделирование nроцесса работы лесных мa­
I.ПIIH с помощью обобщенных nотоков Эрлан­
rа. ДУДЮI< Д. Л. Изв. высш. учеб. заве­
деннii. Лесн. жури., 1985, х~ 5, с. 44-48. 

.Модель обобще1шого процесса Эрланга поз· 
валяет с достаточной степенью достоверности 
модслщювать процесс поступленил предметов 

-труда н их обра6откн в лю6ых дискретных 
nрОJIЗDодстве!ШЫХ снетемах с пронзвольными 
параметрамп - от чисто случайных до де­
~rер:.шюJров3Нf!ЫХ. Полу•Jены выражения для 
расчета статистн•Jескнх характеристик 11 функ­
ций распределенвл результирующих потоков 

и nродол:;ЮIТеJJЫJОстн их обработки nри сл:о­
jКеннн постоянных н экспоненциально, эрдаtJ­

rовскв. а также по закону Пуассона раСПQе· 
11елеш1ых составляющих. Бн6тюгр. список: 

-6 назв. 

~· ДI{ 68! .269 
Система учета лесоматериалов на лсс!1ВОЗ"ОМ 
'Трансnорте. БАБИН А. И., ДРОН Ю. И. Изв. 
nысш. уче6. заведений. Леси. жури., 1985, 
х~ s. с. ·18-52. 

.Рассматривается снетема учета, которая дает 
Dозможность определять объем лесоматериа­
.лов непосредственно на автолесовозном транс­

порте, а также КО!iтролнровать равномерность 

:загрузюr транспортного средства. Приводится 
методика теоретического расчета полезной 
нагрузки па автопоезд применнтельно к ис­

тюльзуемым чувствительным элементам. Ид. 
"2. Библиоrр. сnисок: 2 назв. 

.УДК 621.876 · 
ВЛI!Яiше юшематическнх параметров ме•·а•IИЗ· 
ма ПОДЪеi\Ш на ДIНIЗМIIЧССКу!О IШГруЖе!!IНIСТЬ 

гидромашшулятора. ПИСКУНОВ А. С., ПО­
ПИКОВ П. И. Изв. высш. учеб. заведеннй. 

.Лесн. жури., 1985, N~ 5, с. 52-56. 

Рассмотрены вопросы оптнмизащш по.1ожещш 
rJrдpoЦJJJIJIHдpa в четырехэвеином механизме 

подъе,.1а с учетом дннамиqескнх нагрузок на 

Nаннпулятор. Ил. 3. Табл. 2. Бцб:шоrр. спи­
.:::ок: 3 назв. 

·~·дк 65.otl.sG:б74.S1i-41 

Целевая фу11КЦ1Ш управления и ее декомпо­
-З1ЩИЯ в интсгр11рованноИ АСУ производством 
древесных п.шт. ЛЕОНОВ Л. В.,. РЯйККЕ­
НЕН Р. П. Нзв. высш. учеб. заведеnнfi. 
Леси. жури., 1985, J\'"g 5, с. Ы-61. 
.Предлож('на целевая функция JНtтеrриро.зан­
ной АСУ проазводством древесных плит -
максJШУ~' прнведепного дохода nредпри ·!"I"YIЯ. 

Оnределены принщшы ее декомnоз1щин с вы­
ходо:о.! на частные критерии оnтимнзацнн и 

задачи yr1pan.-1CHIISJ тсхнолоrическимн объек· 
•;амн на пр11мере трехуровневой иepapxн•rec­
J::oii системы уnравления производством ДВП. 
11.'1. 1. 
1'ДК 674.06.001.2 
0ПTIJMI!ЗЗЦI\OilHЫ/i aHЗJiiiЗ TeXl!OЛOГII 1!eCKIIX Де• 
-ревооб(шбатываюЩJIХ снстем. РЫКОВ Е. Н., 
ГУСЕВ А. П. Изв. высш. уче6. заведений. 

Jiecн. журн., 1985, N~ 5, с. 62-68. 

В статье рассмотрен расчет оптнмалыюrо 
Ч!tсла обрабатываемых деталей при НС110ЛЬ­
зов::~шщ мшшмал1.ноrо числа дер1шоо6рабаты­
вающего oGopyдOIJ<JПШI. Рассмотрены завнсн­
;~юспl оnтJо!адыюго числа заnаса заrотr:вок 

в накопнтс.'IЯХ от последов:псльности запу1·t- а 

-обрабатываемых заготовтс Оптнмнзац11:1 снс-
-rемы произведена 11::1 основе теории ;-ра•~ов 
11 нсс.1ероващи: опсрацнП. Ил. 3. Бнб:шо1·р. 
CIIIICOIC 2 ЮЗЗU. 

7)"ДК 674.0·17.9 
Воnросы взаамодейстnия древес.и11ы с. влагоli. 

1llYGIIH Г. С. Нзз. r:шсш. учсб. заведешrй. 

Лес!!. журц., 1985, N~ 5, с. 68-75. 
Рассмотрен вопрос о капиллярной конденса­
ции влаги n микропорах стенок клеток и при­
всдсн метод расqета предела гигроскоnичности 

древесины. Ил. -4. Та6л. 1. Бн6лногр. список: 
13 назв. 

УДК 630*812:674.031.11 
Особенности деформации анатомических эле­
ментов древес.IIПЫ дуба nрн различных рем 
ЖIIМЭХ термообработки. ДЬ511(0Н0В 1(. Ф., 
КУРЬ.ЯНОВА Т. 1(., КОСИЧЕНКО Н. Е. Изв. 
высш. учеб. завсденнii. Леси. жури., 1985, 
с. 75-80. 
Приведсны результаты исследований деформа­
ций анатоьшческих элементов дуба при сушке 
разлнчныын режимами. Установлены грани'!· 
ные зиачешщ температуры агента обрабоrкн, 
при которых не наблюдается деформацнн ана­
то11Iнческнх э.'lемситов. Ил. 6. Библиогр. спп· 
сок: б назв. 

УДК 678.6 

Разработка 11 исследование лиrнокарбамндом 
формапьдегнд11ЫХ смол с улучшенными фн­
зико-механн•Jескнми локазатедямя. АЗА­

РОВ В. И., КОВЕРНИНСКИй И. Н., ЗАй­
ЦЕВА Г. В. Изв. высш. уче6. заведений. 
Леси. жури., 1985, N~ Б, с. 81-83. 

Изучены свойства пигнокарбамидоформальде­
ГJIДНЫХ смол. Показано, что применсине в 
качестве модификатора щмочного сульфат­
ноrо лигнина позволяет улучшить качество 

смол: снизить 'I"Окснчность, значительно уье­

лнчнть стабилыюсть npit хранении, пр:1дать 
клеевым соединениям на основе пoлp.;•~ilfiЫX 

смол стойкость к действию горячей J1 дnже 
кипящей воды. Ил. 1. Табл. l. Бибnиегр. ::пн· 
сок: G назв. 
УДК. 630>1<813 

Варка лиственн1щы бессернистыми щелочными 
способами с предварительной экстракцней во­
дорастворимых веществ. ГЕРМЕР Э. и., 
I<УДРЯВЦЕВ Б. С. Изв. :высш. учеб. заве­
дений. Леси. журн., 1985, J\li! б, с. 84-87. 

Предварнтеnьнап экстракция водорастворимых 
веществ JJЗ древесины лиственницы лозволнла 

nолучить натронной вЭ.ркой как полуфабрика­
ты высокого выхода, так и обычную цмлю­
лозу хорошего для лиственницы качества н 

выхода. Таб.,. !. Библиогр. список: 7 иазв. 

УДК 630*867.5 

АктJJвные уrли из лесосечных отходов 
ных пород Сибири. ВАХТЕЛЬ В. Н., 
РОВ В. С. Из:в. :высш. учеб. заведений. 
жури., 1985, N"~ б, с. 87-92. 

' хвой-
ПЕТ­
Лесп. 

Из лесосечных отходов ели, сосны, пихrы и 
лнственщщы получены активные угли с раз­

лнчными обгараьш. Незиачительные paH.P.lUMI 
в параметрах пористой структуры ~r CI!•J:JC1-
nax yг.1cii с обrарами, близкими к 50%, дv­
пусн:ают возыожность совместной переработ­
ки JJесосе•шых отходов хвойных Сибири, что 
нnмноrо упростит заготовку сырья и рас­

шнрит сырьевую базу для производства ак­
тнnных углей разлнчного назначения. Иn. 4. 
Та6л. б. Би6лногр. список: 8 назв. 

УДК 676.2 
Исnользова11ие высокомолекулярного полиэти­
ленполиамина в nроцессе подготовки бумаж­
ной массы. ВАЛЕНДО П. Ф., ОСИПОВ А. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
!985, с. 92-94. 

Изучено влйянае добавок высокомоnекуляр­
ного полиэтнленпопнамииа (ВПЭПА) на nо­
казатеди качества бумаги. Поnучены мате­
матические описания показателеil качества 
бумаги, на основании которых проведсна оп­
тимизация композJщионноrо состава бумаж· 
ной массы, содержащей :еоnокннстый полу­
фабрикат, парафнновую дисперсию н ВП:~ПА. 
Табл. 4. Бнблногр. список: 3 навв. 

УДК 630*813 
Лнгносульфонаты бис.уnьфитных варок цел­
люлозы и полуцеллюлозы из сибнрскнх nород 
древесины. ПРИМАЧЕВА Л. Г., БУГАЕ-
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БА Т. Н., ГРАЧЕВА Е. В. Изв. выс:ш. учеб. 
заведенш1. Леси. жури., 1985, N2 5, а. fH-97. 

Данная работа nосвящена исследованию мо­
лекулярно-массового расnределен11Я техничес­

ких двrносульфонатов магний·бисульфитных 
варок хвойных и лиственных пород древеснны 
Красноярского края и Томской области с 
использованием метода дробиого осаждения 
ацетоном с последующнм rшскознметрнческим 

определеннем молекулярных масс фракций и 
метода гель-фильтрации. Ил. 3. Бнбшюrр. 
СШIСОК: 3 НЭЗВ. 

УДК 630*646 

Критерий экономической эффективносrи в Jtе­
сохозяйственном лроизводстве. 51Н~'ШКО А. Д., 
ЖЕЛИБА Б. Н., БЕРЕГОБА Т. С. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985 N2 5, с. 
98-102. 

Рассматриваются поtшт;ш эффективности nро­
изводства 11 критерия экоиомнческой эффек­
тшшости. Предлагается методика расчета кри­
терия экономической эффективности лесохо­
зяйственного nроизводства с исnользованнем 
традиционных экономи•IеСЮIХ показатедей. 
TaG",. 1. Библиогр. список: 8 назв. 

УДI( 630't905.2:581.115 

1( учету газообмешшii функции леса в комп­
лексной продукции лесиого хозяйства. АФА­
НАСЬЕВ С. В. Изи. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1985, N2 5, с. 102-105. 

Преддожен метод определения газообменной 
фунющн деса в количественных 11 стоимост­
I!ЬТХ показателях. Например, для насаждениii: 
бука (ОQ-гБк) газаобменная фунющя состав­
ляет 6% от комплексной продукции. Табл. 1. 
Бнблиогр. список: 5 Iшзв. 

УДI( 630*78 

Анализ эксплуатациоюrых затрат 
ных УЖД. КОЛЕСНИI(ОВ С. И. 
учеб. заведений. Леси. журн., 
с. 105-109. 

на лесовоз­

Изв. высш. 
1985, N2 5, 

Представлена модель удельных трансnортных 
эксплуатационных затрат на вывозке, праве­

дев нх анализ на примере .'lеСовозных У)I(Д 
ВПО Свердлеспром, даны некоторые нерспеl\­
тнвы развития УЖД транспорта. Ил. 1. Табл. 
1. Бнблногр. список: 5 назв. 

УДI( 684.003.13 

Обобщающая: оценка динамики эффекти~нос­
ти производства на мебельных предпрняпн&х. 
I(ОЗЛОВ Б. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1985, N'<! 5, с. 109-113. 

Рассматриваются возможностн IIРIIМенения су­
ществующей снетемы экономических показа­
телей для свощюй оценкн эффективности 
пронзводства. На nримере деятельности ме­
бельных nредирнятнii Северо-Запада опреде­
лен I!Ндекс динамики общественной nроизво­
дительности труда, характеризующий эффек­
Тl!ВНость nронзводства. Табл. 2. 

Теоретические вопросы совершенствования лес­
ных такс. ЛАЗАРЕВ А. С. Изи. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1985, N~ 5, с. 113-
116. 

Освещается экономическое содержание лес­
ных такс дореволюционного 11 советского пе­

риодов. Рассматр1шается экономическая сущ­
ность затрат на лесное хозяйство. Ана,чизи­
руются товарно-денежные отношения, свя­
занные с оценкой по лесным таксам н от­
пуском древесины на коршо. Бнблноrр. сnи­
сок: 9 назв. 

УД}( 630*161.16 

Относительная активность воды как показа­
тель засухоустойчнвос.ти древесных растен11Й. 
ПОПОВА Н . .М.. Изи. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., !985, N2 Б, с. 117-118. 

Реко~tевдуется для оценки засухоустоiiчивос­
ти древесных растений нсnользовать относн­
тельную актJiвность воды, опредеmн!мую :в, 

контролируемых условиях, что позволяет избе­
жать погрешностеi!:, связанных с нзмсl!е!Шс~.I 
температуры и вдажности воздуха. Табл. 1. 

УДI( 674.031.765.27(575.1) 

Некоторые вопросы nовышеипя урожайносТJI 
насаждений фисташки. АБЛАЕВ С. м·., KO­
N\.APOB В. П., МИРЗАБАЕВ Б. 1(. Изв. nысш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1985, N2 5, 
с. 118-120. 

Проанализтtровать nрирост д11аметра спюла, 
высоты, распространение кроны н урожай­
IЮСТЬ фисташки при различных схемах раз­
мещення. Определена средняя многолетняя 
урожайность, указаны оптп:.1альные сроки н 
способы привнвк~l. Рекомендуется техпqлогня 
окулнровочных работ. Табл. 2. Библноn). спи­
сок: 5 назв. 

УДК 674.047.9 

О механизме пepeltoca свободной влаги в дре-· 
весш1е. ШУБИН Г. С. Изв. высш. учеб. за­
ведений. Леси. журн., 1985, N~ 5, с. 120-122. 

Рассматриваются результаты эксперимента о 
движущих силах перевоса свободной воды в 
древесине. Ил. 2. Библногр. стшсок: 9 назв_ 

УДК 674.053:621.93-1-

О поперечной жес.ткости сплавающнх» круг~· 
.чых пил. СОЛОВЬЕВ В. В., БОРИЧЕВ 10. А., 
KOPOTI(OBA М. Л. :Изв. нысш. vчeG. заве­
дений. Леси. жури., 1985, к~ 5, с.· 122-124. 

Рассмотрено решевне задачи oG изгибе пию,­
ного диска, расположенного на точе•Iных опо­

рах nод действием сосредоточенной силы. Ре­
шение дано в форме тригонометрических ря­
дов. Иссдедовано влттнпе тО.'!ЩШtы пилы и 
иоло;.кення сосредоточенной снлы на ;.н:есткость 
в зоне рсзашш. Ил. 2. Биб.'IIIO!"II· список: 
2 назв. 

УДК 6H.81i-·11 

Исследование температурi!ЫХ нолеii npll npcc-· 
совании древесноволокю1стых плит. АГИБА~ 
ЛОВА Е. Е., ГЕНК:ИН Л. Н., СПИРИДО­
НОВ Е. В., ФИШМАН О. 5I. Изв. высш. уче-6. 
заnеденнй. Леев. жури., 1985, N2 5, с. 124-126. 
Изложены методнка и техннческне средства 

проведсиня экспернмента.rrьного нсследовання 

температурного поля в древесново.;юкннстых 

плитах при прессовышн. Прнведен анализ.. 
ДHHaMIIIOI ТСМПСрi!ТурНО•ВЛЗЖIIОСТI!ОГО ЛО.'IЯ, 

Ил. 1. Бнблиогр. список: 3 вазв. 

УДК 674.038.6.001 
Оценка средней разнотолщt!НI!ОСТII ПII.,O~:tтc~ 

риалов в партии. КОВЗУН Н. И. I1зu. nысш. 
учеб. заведенщ'i. Леси. журt1., 1985, N2 5, 
с. 126-128. 

Статья посвящена онредслеtll!ю логрешиости 

измерения средней арифметической разнотол­
щннности nиломатериалов в партин no ог­

раниченному числу ~!Змереtшii, выnо.'!IIенных 
на доске в равноотстоящт: точн:ах. Табл. 3. 
Библногр. список: 3 ttaзn. 

УДI( 6301'24.003.1 

формИрОВаНИе фОJJДа ЭKOIIOMII'ICCKOГO СТI!МУ­
ЛНРОВаНИЯ рубок ухода. ПЕТРОВ А. П., ЛО­
БОВИКОВ М. А. Изв. нысщ. учсб. зrшеденнй. 
Леси. жури., 1985, N2 5, с. 128-130. 

Рассмотрены методы определеtшя фо!Iда эко­
номического cтимyJmpolнttlilя рубок уход<1, 
создаваемого в целях JHICШH1)CII!tя нсишlьзо­

ванкя маломерной дрсвсснны. Ил. J. 

УДК 676:621.3 
Исспедованне зависимости удельного электро­

потреблення от nроизводнте.1ЫtОСТ11 варочнОЙ' 
установки сПандия>. АГЕЕВ С. П. IJзu. высщ. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985, .r-.r~ 5, 
с. 130-132. 



Рефераты 

11рнвсдсны результаты коррсляцнонного н 
pCI (JCCC110111101·o Зl!aJIHЗOB ЗЗBIICIIMOCTII yдCJib· 

но1·о потребле11ня электроэнерг1111 от нро11зво· 
ДIITCJIЫIOCTII варОЧНОЙ yCTЗIIOBKII «ПallдJIJI». 
Получе11о выражен11е, 11а ос11овашш которо1·о 
опрсдеЛ>IЮТ yдeJiьllyю 110рм у электронотрсбJJе· 
1шя о 11ормальноы экснлуатацi!ОНIIОМ режиме. 

11л . 1. Табл. 1. 

~·дк 658.5(049.3> 
Ор1 aJtttзaцttя tt nлaнttpunftlfiiC Jtссuнрuмышлен­
ttого ЩJOIIЗBOДCTBil. ГLПЗJI ЕР П . С., ЗОЛО· 
ТОГОРОВ В. Г . ll~u. uысш. учсб. зaucдe1111ii . 
,r1cc11. жур11 ., 1!!85, N• 5, с. 133-134. 

УД!( 674.815-41 (049.3) 

Монографии 110 тсхно11опtн древсеностружеч­
ных плит. AI01M Э. Л. Изв. высш. учеб. за· 
всден11ii. Лес11. жур11., 1985, N• 5, с. 13·1-135. 

Памят11 ученого 11 педагога (к IОО·летню со 
дня рождеtшя Н. li . Киселева). ТАРАБ­
РИН А. Д. 11зв. высш. учсб. заведсн11i1. Леси. 
жур11., 1985, N• б, с. 136. 

Пil ~tят11 Петра Лрlс~н.св11ча llоложснцсва. 
СТ ЛДII I ЩКII П 1 В. 1 1 зо. IIЪICШ. учсб. з• 
ncдcщti1. J1сс н . ЖYIIII., 1985, l'i• 5, с. 136-137. 
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