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XXVII съезд КПСС -огромное событие в жизни nартии, советского народа, всего 
прогрессивного человечества. Исключительная сила его воздействия на умы и сердца 
людей заключается в глубине марксистского анализа современного периода как 
переломного в жизни нашей страны и всего мира. Съезд с большевистской прямотой 
вскрыл допущенные недостатки, наметил новые перспективы развития страны до 

конца ХХ века. ((Наша задача- широко, nо-ленински осмыслить nереживаемое вре
мя, выработать реалистическую, всесторонне взвешенную nрограмму действий, ко
торая органично соединила бы величие целей и реализм возможностей, планы пар
тии- с надеждами и чаяниями каждого человека,- сказал в Политическом докладе 

ЦК КПСС Генеральный секретарь М. С. Горбачев.- Решения XXVII съезда оnределят 
и характер, и темnы нашего движения на годы и десятилетия вnеред, движения к 

качественно новому состоянию советского социалистического общества», 

Огромное вnечатление на международную общественность nроизвели nринятая на 
XXVII съезде КПСС всеобъемлющая система международной безоnасности, мира 
без войн и ядерного оружия, а также грандиозные nланы экономического и со-
циального развития СССР на ближайшие десятилетия. , 

Курс на ускорение социально-экономического развития нашего общества был 
выработан еще на аnрельском (1985 г.) Пленуме ЦК КПСС. На съезде nартии зтот 
курс получил всестороннюю разработку и обоснование, конкретное воплощение в 
рубежах, которых nредстоит достигнуть в двенадцатой nятилетке и до 2000 г. 

В Политическом докладе ЦК КПСС подчеркнуто, что под ускорением социально
экономического развития страны необходимо понимать не только повышение темпов 
развития экономики. Суть его прежде всего в новом качестве роста: всемерной ин
тенсификации производства на основе научно-технического nрогресса, структурной 

перестройке экономики, в утверждении эффективных форм уnравления, организации 
и стимулирования труда. В докладе nодведены итоги социально-экономического раз
вития страны после nринятия в 1961 г. третьей Программы nартии и раскрыта объек
тивная необходимость более ускоренного и качественного развития. За четверть века 
основные производственные фонды страны возросли в 7 раз, промышленное nро
изводство- в 5, сельскохозяйственное- в 1,7, национальный доход - в 4 раза. По 
научно-техническому и экономическому nотенциалу еще в 70-х годах мы nриблизились 
к уровню США, а по производству некоторых важнейших видов продукции nре
взошли их. Этот результат получен благодаря усилиям всего народа и серьезно уве
личил наш экономический потенциал, обесnечил обороноспособность страны на дол
жном уровне. 

Вместе с тем, и это примечательная особенность нашего социалистического строя, 
проявление новаторского духа ленинской nартии, съезд сосредоточил свое внима
ние не на достигнутых успехах, а на анализе имеющихся недостатков и просчетов, 

на nутях наращивания экономического nотенциала, решения новых социальных задач. 

К концу столетия предстоит удвоить nроизведетвенный nотенциал и национальный 
доход, увеличить производительность труда в 2,3-2,5 раза, снизить энергоемкость 
национального дохода в 1,4 раза и металлоемкость- nочти вдвое. 

Реконструкция народного хозяйства в двенадцатой и последующих пятилетках 
будет осуществляться на основе всестороннего научно-технического прогресса. Это 
'Требует изменения структурной и инвестиционной политики, nереноса центра вни
мания с количественных nоказателей на качественньrе, развития ключевых отраслей 
производства, прежде всего машиностроения, на основе новейших достижений науки 
и техники, совершенствования экономических nоказателей, улучшения всей произ
·водственной и социальной инфраструктуры. Необходима серьезная перестройка 
структуры хозяйственного механизма, ликвидация лишних звеньев управления, из
менение психологии руководителей и всех тружеников. 

Главная цель социалистического производства- непрерывный рост материаль
ного и культурного уровня народа, осуществление социальной справедливости на 

основе nринцила социализма: <tОт каждого по способности, каждому- по труду», 
В соответствии с этим XXVII съезд nартии наметил обширную программу социального 
развития общества. Реальные доходы населения намечено увеличить в 1,6-1,8 раза. 
Ставится задача выполнить Продовольственную nрограмму, насытить рынок разно
образными товарами и услугами, к концу столетия обеспечить каждую семью от
дельной квартирой или домом. Качественные сдвиги в социальной сфере так же, как 
и в экономике, невозможно осуществить без глубоких nреобразований в сфере тру
да. Необходимо планомерно осуществлять механизацию, автоматизацию, компьюте
ризацию, роботизацию, имеющие четкую социальную направленность. 



4 Передовая 

Большое место в Политическом докладе и в решениях съезда отведено вопро
сам социально-политического и духовного развития нашего общества. Партия и вnредь 
будет уделять особое внимание совершенствованию отношений между классами и 
социальными группами, нациями, их сплочению и дальнейшему развитию. Важно 

продолжать совершенствование социалистического образа жизни, создание максимума 
возможностей для утверждения коллектива, роста активности личности. По-прежнему 
будет уделяться большое внимание укреплению семьи, особенно семьи молодой, 
дальнейшему совершенствованию условий труда и быта женщин, заботе о ветеранах 
войны и труда. 

Ускорение развития социалистического общества требует совершенствования со
циалистической демократии. В Программе партии и решениях съезда предусмотрено 
совершенствование работы Советов, дальнейшее развитие социалистического само
управления народа, прямого участия народных масс в выработке, принятии и осу
ществлении государственных и других решений. Важная роль принадлежит здесь 
трудовому коллеюиву-основной социальной ячейке нашего общества. Будет уси
лена роль общих собраний, созданы советы трудовых коллективов. 

Интенсификация всего народного хозяйства невозможна без коренных сдвигов в 
характере связи науки и производства. Вырабатываются и закрепляются новые формы 
межотраслевых научно-технических комплексов, научно-производственных объеди

нений, повышается активность ученых, в науку идут новые >молодые силы. 
Интенсификация нуждается также в специалистах нового типа, которых должны 

готовить вузы и техникумы. В Программе КПСС записано: <<В соответствии с тре
бованиями научно-технического и социального прогресса получит дальнейшее развитие 
система среднего специального и высшего образования. Она должна чутко и свое
временно реагировать на заnросы производства, науки и культуры, обеспечивать 
потребности народного хозяйства в специалистах, сочетающих высокую професси
анальную подготовку, идейно-политическую зрелость, навыки организаторской, уп
равленческой деятельностю1, 

Нужно всемерно развивать творческую инициативу инженерно-технического пер
сонала, изобретательскую и рационализаторскую мысль, работу по nовышению ка
чества продукции, экономии материалов и сырья, внедрению новой техники. 

Величие и грандиозность задач совершенствования социально-экономического раз
вития страны требуют дальнейшего укреnления роли партии в жизни советского об
щества, всестороннего совершенствования фОрм и методов ее деятельности. «Ны
нешний этап- этап качественного nреобразования общества- требует от партии, от 
каждой ее организации новых усилий, принципиальности в оценках собственной дея
тельности, деловитости и самоотверженности>>,- говорится в Политическом докладе 
ЦК КПСС. Принятые съездом новые редакции Программы и Устава КПСС целиком 
и полностью направлены на развитие ленинских принципов деятельности партии, 

укрепление ее связей с массами. 

XXVII съезд партии уделил большое внимание nовышению роли идеологической 
работы в решении задач, стоящих перед народом в предстоящие годы. Для того 
чтобы идейно-воспитательная работа стала более эффективной, она должна быть 
дифференцированной, наnравленной на конкретного человека. В идейно-воспита

тельной работе должны принимать активное участие все руководители, независимо от 
их ранга. 

Ближайшей и главной задачей на идеологическом фронте является глубокое и 
всестороннее разъяснение трудящимся исторических решений XXVII съезда КПСС. 
Донести до сознания каждого труженика величие целей партии- значит уточнить 
личную задачу каждого труженика в текущей пятилетке, году, месяце, необходимость 
добиваться в ежедневной работе нового ускорения и качественного роста. В каждом 
трудовом коллективе необходимо установить атмосферу творческой активности, по
иска новых резервов, реалистического подхода ко всей работе, открытой и честной 
критике недостатков и уnущений, выработке решений для развития успеха. Называть 
вещи своими именами, до конца изжить «показуху>l, парадность, добиваться всегда 
и во всем единства слова и дела- непременное веление нашего времени! 

XXVII съезд КПСС еще раз продемонстрировал перед всем миром нерушимое 
единство nартии и народа, сnлоченность советских людей и их готовность приnожить 

все свои силы к выполнению намеченной программы действий. 
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Изменчивость высоты деревьев мы изучали по материалам 40 проб
ных площадей со сплошной рубкой деревьев, заложенных на Европей
ском Севере в ельниках различной возрастной структуры. Тип возраст
ной структуры устанавливали по нашей классификации [2]. По измерен
ным высотам для каждой пробной площади составляли ряды распре
деления деревьев по абсолютным и относительным ступеням с 
вычислением коэффициента варьирования, асимметрии и эксцесса. Ди
намии:у изменчивости высоты деревьев выявляли для одновозрастных 

ельников зеленомошных средней подзоны тайги по 18 пробным площа
дям, заложенным в различном возрасте: 21-60 лет- 8 проб, 61-100 
лет- 6, 101-140 лет-3 и 141-180 лет-1 проба. В условно разно
возрастных древостоях заложено 10, а в разновозрастных- 12 проб. 

Корреляционный анализ тесноты связи коэффициента изменчи
вости, асимметрии и эксцесса с возрастом показал значительную зави

симость (r = 0,82-0,88), за исключением корреляции между эксцессом 
и возрастом, где она умеренная. Коэффициент изменчивости, асиммет
рия и эксцесс рядов распределения деревьев по высоте закономерно 

уменьшаются с увеличением возраста древостоя. Эти зависимости вы
ражены уравнениями 

128,1 
С,, = А0,69 - 0,84; 

12,38 
~h = А0,09 - 10,025; 

'h = :·/;, - 0,739, 

где А -возраст, десятки лет; 
С 1,- коэффициент изменчивости высоты деревьев; 
a.h- асимметрия вариационных рядов по высоте; 

t h- эксцесс. 

Уравнения (1)-(3) позволяют 
вычислить выравненные коэффи
циенты изменчивости, асимметрию и 

эксцесс, которы~ вместе взятые ха

рактеризуют распределение стволов 

ели по высоте в одновозрастных 

древостоях (табл. 1). 
Изменчивость высоты деревьев 

зависит от типа возрастной структу
ры древостоя. По мере ее усложне
ния изменчивость высоты деревьев 

ели повышается. Так, в условно раз-

Средний 
возраст, 

пет 

30 
50 
70 
90 

110 
130 
150 
170 

l(озффи-
циент 

измен-

чивости, 

% 

59,2 
41,3 
32,6 
27,3 
23,7 
21,0 
18,9 
17,3 

(!) 

(2) 

(3) 

Таблица 1 

Асим-
метр и я Эксцесс 

1,191 0,502 
0,684 -0,188 
0,365 -0,416 
0,133 -0,523 

-0,048 -0,582 
-0,197 -0,618 
-0,323 -0,643 
-0,431 -0,660 
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новозрастных ельниках среднее значение коэффициента изменчивости 
высоты равно 27,3 ± 1,4, а в разновозрастных 33,9 ± 1,4 1%. Если раз
новозрастный древостой разделить на два поколения, то в их пределах 
изменчивость понижается и составит для основного 27,0 ± 2,0 1%, для 
второстепенного 22,9 ± 1,5 1%. В условно разновозрастных ельниках 
влияние среднего возраста на параметры рядов распределения С1,, ah, 

t 1, не оказывает существенного влияния. В этих древостоях для оценки 
вариационных рядов по высоте можно использовать их средние значе

ния, которые для таежных ельников равны: С1, = 27,0 ·%, а1, = 0,06, 
,,, = 0,45. 

Чтобы облегчить определение С1" можно воспользоваться зави
симостью этого показателя от С d, который значительно легче опреде
лить, чем С1,. Связь между С1, и Cd очень высокая (r = 0,91, ")= 0,92), 
линейная и для таежных ельников различной возрастной структуры вы
ражается уравнением: 

C1,~1,08Cd-9,1; те= ±4,1 %, (4) 

где С d -коэффициент изменчивости диаметров деревьев; 
те- основная ошибка уравнения. 

При переходе от молодияков к спелым древостоям изменяются па
раметры и вид кривых распределения. Они становятся более симмет
ричными и высоковершинными по сравнению с молодыми и средневоз

растными (рис. 1). В условно разновозрастных древостоях, несмотря на 
большую изменчивость возраста (С А = 22,9 ± 0,6), распределение де
ревьев ели по высоте, как и в одновозрастных, имеет закономерный ха

рактер. Однако параметры, характеризующие распределение, в условно 
разновозрастных ельниках выше. В природной обстановке, когда не на
рушается естественное развитие древостоя, распределение количества 

деревьев по высоте в подавляющем большинстве случаев может быть 
аппроксимировано по уравнению Шарлье. Применеине этого уравнения 
для выравнивания вариационных рядов по высоте таежных ельников 

дало вполне удовлетворительные результаты. Критерий А. Н. Колмого
рова и Н. В. Смирнова [4] составил 0,29-0,78, что значительно меньше 
стандартного при повышенной ответственнос.ти исследования л,, = 1,36. 
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Рис. 1. Распределение количества де
ревьев по относительным ступеням вы

соты в еловых древостоях Севера (вы-
числено по формуле Шарлье}. 

Сплошная Л!!НIШ - одновозрастньщ дрсвостон; 
1 - молодняки; 2 - средневозрастные и при
сnевающие; 3 - сnелые; штрt!ховая линия-

условно разновозрастные. 
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возрастном ельнике кисличном. 
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8 И. И. Гусев 

Большую неоднородность строения полога имеют разновозрастные 
древостои [6]. Распределение стволов по высоте здесь бывает крайне 
асимметричным или полимодальным (рис. 2). В пределах отдельных 
естественных пеколений наблюдается закономерное распределение по 
высоте, которое хорошо аппроксимируется функцией Шарлье. 

Для практических целей очень важно знать представленнесть де
ревьев различной высоты при данном возрасте, имеющем определен
ную среднюю высоту древостоя. Такие данные необходимы при такса
ции лесов, а также при расчете параметров транспортных средств, рас

кряжевечных агрегатов и других лесозаготовительных машин. Опира
ясь на заи:ономерности распределения деревьев по высоте, мы составили 

табл. 2, в которой в зависимости от средней высоты древостоя можно 
определить долю участия различных по высоте деревьев. 

Значительная изменчивость высот находит отражение в амплитуде 
их колебания, различии между максимальной и минимальной высота
ми. Эти предельные значения имеют связь со средней высотой древо
стоя. Для изучения соотношений пределов высот еловых древостоев ис
пользованы кривые высот на пробных площадях. Минимальные и мак
симальные высоты, взятые с графика высот для соответствующих сту
пеней толщины, выражали в долях средней высоты древостоя, которую 

приравнивали к единице. Группировка этих данных по классам возра
ста в пределах типа возрастной структуры и статистическая их обра
ботi<а дают достаточное представление о динамике наименьшей и наи
большей высот (табл. 3). Из таблицы видно, что в одновозрастных дре
востоях относительные высоты ели повышены в молодых, средневозраст

ных и ириспевающих ельниках. В спелых и перестайных еловых древо
стоях не обнаружено существенного влияния возраста на пределы вы
сот. Таким образом, наиболее резкое падение относительных пределов 
высот отмечается в период интенсивного изреживания древостоя. В мо
лодых и средневозрастных ельниках разность предельных высот в 2-3 
раза больше, чем в спелых. Возраст оказывает наиболее существенное 
влияние на верхние пределы высот и меньше на нижние. В условно раз
новозрастных ельниках пределы высот несколько шире, чем в одновоз

растных. Различие нередко подтверждается высоким критерием досто
верности. При точных работах следует учитывать эти особенности. 

Таблица 3 

Наименьшая высота Наибольшая высота Раз-

Тнn возрастной структуры Возраст, ность 

древостоев лот Rmtn±mя 1 Rmax ± mR [ 
nредель-

0 Rmtn 13Rmax НЫХ ВЫ· 

сот, % 

Одновозрастные 21-60 0,34 ± 0,04- 0,13 2,08 ± 0,11 0,40 17~ 
61-100 0,49 ± 0,03 0,12 1,47 ± 0,02 0,09 98 

101-140 0,58 ± O,G! 0,10 1,28 ± 0,01 0,10 70 
141-180 0,51 ± 0,01 0,08 1,27 ± 0,02 0,10 76 
181-200 0,57 ± 0,02 0,08 1,24 ± 0,02 0,09 67 

Условно разновозраст- 100-140 0,51 ± 0,02 0,11 1,27 ± 0,02 0,10 76 
ные 141-180 0,50 ± 0,01 0,08 1,31 ± 0,02 0,11 81 

181-220 0,53 ± 0,04 0,12 1,27 ± 0,02 0,08 74 

Разновозрастные: 

основное nОiюление 90-270 0,46 ± 0,02 0,08 1,38 ± 0,03 0,30 94 
второстепенное ПОIСО-

лени е 80-280 0,62 ± 0,03 0,15 1,43 ± 0,06 0,30 81 

Б целях упрощения задачи для нанболее часто встречающихся слу
чаев в прюпике при глазомерной таксации лесов можно пользоваться ус
редненными данными. Б спелых и перестайных еловых древостоях Ев
ропейского Севера наименьшая высота составляет 0,54, наибольшая-
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1,28 от средней высоты с разностью между ними 74 %'. В сосняках [3] 
пределы высот колеблются от 0,69 до 1,16 с разницей между ними 47 1°/о', 
т. е. на 27 %.' меньше, чем в ельниках. Ель как более теневыносливая 
порода значительно дольше может существовать при недостатке осве

щения и сильном угнетении, чем сосна. Поэтому амплитуда предельных 
высот у ели шире, чем у сосны. Для древостоев, прорежеиных рубками 
ухода, пределы высот еще меньше. А. В. Тюрии [5] по материалам Швей
царской лесной опытной станции для ели, пихты, бука установил пре
дельные высоты от 0,80 до 1,15 с разницей между ними 35 '% .. Для та
ежных лесов эти данные не пригодны. Таксацию северных лесов следу
ет проводить по местным нормативам. Таежные ельники имеют более 
глубокий полог древостоя. Изменчивость высот в северных ельниках по 
отдельным ступеням толщины и всего древостоя в 2-3 раза больше, 
чем в древостоях с убранным отпадом. В прорежеиных древостоях С1, = 
= 6-12 %. [1]. 

Таким образом, исследования изменчивости высот показали зави
симость ее от возраста, структуры древостоя и региональных природ

ных факторов. Все это необходимо помнить при таксации таежных ель
нии:ов. 
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УдК 630*5 

ЭМПИРИЧЕСКАЯ: ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ АЛГОРИТМОВ 

ТАКСАЦИИ ЗАПАСА ДРЕВОСТОЕВ 

Е. И. ЦУРИК 

Львовский лесотехнический институт 

Проведеиная ранее [5] математико-статистическая интерпретация 
формул для точного определения запаса древостоев показала, что при 
использовании для этих целей средних арифметических и (или) средних 
взвешенных значений основных объемаобразующих таксационных при
знаков должны учитываться как их изменчивость в древостое, так и 

корреляционная взаимосвязь между ними. В частности, была доказана 
и интерпретировалась следующая формула: 

М= NOn Н л Fn J(g/l<ff{/1/f' 

где N- число деревьев в древостое; 
О"' Hn, Fn- средние арифметические значения площади попе

речного сечения, высоты и видового числа древо-

стоя; 

/{11/f- коэффициенты корректирования произведения сред
них арифметических величин соответствующих так
сационных признаков, учитывающие их изменчи

вость и взаимосвязь. 
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Е. И. Цурик 

Опытную проверку формул и вы
явление ошибок таксации запаса дре
востоев производили по материалам 

определения объемов и таксацион
ных признаков деревьев ели на проб

ных площадях со сплошной руб
кой, заложенных в ельниках Карпат 
(табл. 1). Эти еловые древостои пред
ставлены тремя типами возрастной 
структуры: условно одновозрастными 

(УО), условно разновозрастными (УР) 
и разновозрастными (Р). На пробных 
площадях всплошную срублено и об
мерено соответственно 305, 183 и 311 
учетных деревьев ели по известной 
методике [3]. 
В наших работах [2, 3] уже кон

статировалось, что с увеличением раз

новозрастиости карпатских ельников 

меняется местоположение среднего де

рева в ранжированном ряду, повыша

ется изменчивость диаметров, высот, 

видовых чисел и других таксационных 

признаков деревьев в древостоях, рас

ширяется амплитуда значений редук

ционных чисел стволов и т. п. [3, с. 56]. 
Как видно из табл. 2, где приведены 
результаты дальнейшей математико
статистической обработки материалов 
указанных пробных площадей, с уве
личением разновозрастиости древо

стоев повышается также изменчивость 

площадей поперечного сечения ство
лов, их видовых высот и объемов рав
новеликих по высоте цилиндров. Так, 
коэффициенты варьирования площа
дей поперечного сечения стволов с 
повышением разновозрастиости уве

личиваются от 46,9 до 67,7 '% .• видо
вых высот- от 14,0 до 17,4 %, объ
емов равновеликих по высоте цилинд

ров - от 56,0 до 76,5 %' и видовых пло
щадей сечения-от 44,0 до 56,4 1%·. 

. Характерно, что изменчивость объемов 
равновеликих по высоте цилиндров заметно больше варьирова-ния 
объемов стволов на соответствующих пробных площадях, а изменчи
вость площадей сечения стволов хотя и несколько меньше, но близка к 
варьированию их объемов. 

Наличие такой взаимосвязи практически позволяет использовать 
коэффициенты варьирования площадей поперечного сечения деревьев 
для ориентировочного суждения об изменчивости их объемов. Коэффи
циенты же варьирования площадей поперечного сечения стволов в дре
востое могут определяться как обычным способом непосредственной ма
тематика-статистической обработки материалов перечета, так и через 
взаимосвязь их с коэффициентами изменчивости диаметров данной со· 
вокупности деревьев в древостое с использованием выведенной нами 
[4] формулы 
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Таблица 2 

Обо-
Значение показателей для 

Показателн 
пробных площадей 

значе-

н не 
32 

1 
338 

1 
l 

Среднее арифметическое значение таксационных Hn 29,58 28,48 24,21 
nризнаков Gn 0,0710 0,0998 0,0782 

N Fn 0,472 0,462 0,452 

т.~~ I t, 
HFn 13,94 12,99 10,74 
HGn 2,198 3,089 2,083 

i = 1 FGn 0,0330 0,0441 0,0332 
v. l,Q20 1,355 0,875 
Dn 29,25 34,27 29,85 

Коэффициент варьирования таксационных при- с. 12,69 !9,27 !9,77 
знаков Cg 46,91 56,46 67,71 

"' Ct 9,08 11,72 14,09 
C1 =yl00 

·n c,,t 13,95 17,39 17,06 
c,zg 56,03 71,21 76,51 
Cgt 44,00 48,61 56,40 
Cv 53,06 62,97 67,82 
cd 23,81 28,56 34,33 

Коэффициент корреляции между таксационными 
r g{!t 0,784 0,799 0,427 

признаками 

Гщj -0,209 -0,563 -0,665 
I:J.tfp rglf -0,364 -0,638 -0,369 r ---fJp- atap 

rщgJ 0,797 0,830 0,795 

r gtlzf 0,471 0,464 0,375 

r ffgk -0,344 -0,603 -0,652 

Среднее взвешенное значение таксационных при- Hg 30,96 30,95 26,62 
знаков 

нt 29,51 28,11 23,77 
Тр = TnKtfp Hgf 30,90 30,69 26,36 

HFg 14,38 13,58 11,19 

HGt 2,160 2,933 1,937 

о,, 0,0743 0,1085 0,0860 

Gt 0,0699 0,0956 0,0735 

Ghf 0,0732 0,1043 0,0815 
' GF,, 0,0345 0,0476 0,0362 

F,, 0,471 0,456 0,444 
Fg 0,465 0,442 0,424 

Fglt 0,464 0,439 0,420 
Коэффициент корректирования произведения 

K~tlz 1,0467 1,0870 1,0994 
средних арифметических величин в точных фор-

Klt!t 0,9976 0,9873 0,9815 
мулах таксации запаса древостоев 

с, Ср Kglf 0,9845 0,9578 0,9388 

KtiP ~ l + rt/p 100 100 к",gf 1,0445 1,0778 1,0887 

к gfl•f 1,0308 1,0456 1,0414 

к flgl• 0,9825 0,9497 0,9297 

Пр и м е ч а н и е. Индеi{сами g, h, f и их сочетаниями обозначены таксационные 
признаки соответственно: площади поперечного сечения, высоты, видового числа, ви

ЩJВОЙ ВЫСОТЫ И Т. д. 

V1 + Ad cd + вd + 2 ( cd )' 
С ~ ZC 100 4 100 

g d I + ( cd )' , 
100 

где С g и Cd- коэффициенты варьирования площадей поперечного се
чения стволов и диаметров стволов соответственно; 

Ad и Ed- асимметрия и эксцесс ряда распределения числа де

ревьев по диаметру в древостое. 
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Из приведеиной формулы видно, что коэффициент варьирования 
площадей сечения стволов зависит не только от коэффициента изменчи
вости по диаметру, но и от других основных показателей таксационного 
строения древостоев - асимметрии и эксцесса ряда распределения чис

ла деревьев по данному признаку. Это обстоятельство в известной мере 
объясняет причину непостоянства места, занимаемого средним деревом 
в древостое по толщине· и по другим показателям. А поскольку измен
чивость площадей поперечного сечения в том или ином виде входит в 
корректирующий коэффициент формулы для точного определения за
паса древостоев, то асимметрия и эксцесс ряда распределения числа 

стволов по диаметру, несомненно, оказывают свое влияние на точность 

определения запаса древостоя через его таксационное строение. 

Наиболее тесная корреляционная связь линейного характера на
блюдается между высотами и видовыми площадями поперечного сече
ния стволов (табл. 2). Взаимосвязь между другими таксационными при
знаками, характеризуемая коэффициентами корреляции, менее выра
жена, но является умеренной и значительной [1]. По-видимому, теснота 
корреляционной связи между этими таксационными признаками также 
достаточно высокая, но эта связь нелинейная. 

Коэффициенты корректирования произведениЯ средних арифмети
ческих величин в формулах точного определения запаса дреnостоев, 
учитывающие одновременно изменчивость и взаимосвязь таксационных 

признаков, ·во всех случаях отличаются от единицы. Наибольшие раз
личия имеют место в разновозрастных ельниках, а наименьшие- в ус

ловно одновозрастных. Необходимость учета этих коэффициентов при 
таксации запаса древостоев хорошо видна из данных сравнения запа

сов, рассчитанных по различным формулам (табл. 3). 

Таблица 3 

Номер пробной nлощади 

32 33В 1 
Расчет!_!Ые формулы 

За- 1 Ошпб· За. 1 Ошпб- За- 1 Ошиб-
пас, ка, пас, ка, пас, ка, 

м' % м' % м' % 

Сумма объемов стволов 311 о 248 о 272 о 
По точным формулам 311 о 248 о 272 о 
М= NG11 HFn 302 -3,0 237 -4,4 262 -4,0 
М= NGH 11 Fn 317 +1,9 261 +5,3 293 +7,6 
M=NHnGFn 299 -4,3 230 -7,2 250 -8,1 
M=NH 11 G,1 F11 303 -2,8 240 -3,1 266 -2,2 
М~ NGHnFg 312 +0,1 250 +0,7 275 +1,0 
М~ NGFпHg 312 +0,1 250 +0,7 275 +1,0 
M~NGnHgFg 312 +0,1 250 +0,7 275 +1,0 
M=NGuHgFn 317 +1,9 261 +5,3 293 +7.6 
M=NG11 H11 Fg 299 -4,3 230 -7,2 250 ~-8,1 

Как видно из табл. 3, при определении запасов древостоев по сред
ним арифметическим значениям объемообр·азующих таксационных при
знаков без корректирующих коэффициентов допускаются существенные 
систематические ошибки как с положительными, так и с отрицательны
ми знаками. Так, наибольших отрицательных величин -(4,3-8,1) %до
стигают систематические ошибки при определении запасов древостоев 
по средним арифметическим значениям высот и видовых площадей се
чения стволов; наибольшие положительные систематические ошибки 
+ (1,9-7,6) %_ получаются при таксации запасов древостоев по сред
ним арифметическим значениям видовых чисел и объемов равновели
ких по высоте цилиндров. Меньшие систематические ошибки допуска-
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ются при таксации запасов древостоев по средним арифметическим зна
чениям площадей сечения, высот и видовых чисел стволов - (2,2-
3,1) ,0/0 , а также по средним арифметическим значениям площадей се
чения и видовых высот стволов - (3,0-4,4) .% . С увеличением разно
возрастиости исследованных ельников систематические ошибки замет
но возрастают. 

Произвольное, необоснованное использование средних взвешенных 
значений таксационных признаков в формулах для таксации запаса 
древостоев также приводит к систематическим ошибкам, как меньшим, 
так и большим, чем при использовании средних арифметических значе
ний (табл. 3). В частности, к уменьшению ошибок до + (0,1-1,0) '%! 
приводит замена средних арифметических высот и видовых чисел (Н n 

и F n) на средние взвешенные значения этих таксационных признаков 
через площади сечения (соответственно Hg и F g) в следующих расчет
ных формулах: 

М=NОНпFк; M=NOFпHg; M=NOпHgFg. 

Однако использование средней взвешенной высоты Н g в формуле 

М~ NGn Hg Fn приводит к увеличению . положительных до + (1,9-
7,6) 0/0, а использование среднего взвешенного видового числа F" 
в формуле М~ NOnHnFg-к увеличению отрицательных до -(4,3_: 
8,1) %, систематических ошибок. 

Таким образом, результаты опытных вычислений запасов древо
стоев, выполненных по материалам таксации деревьев на пробных пло
щадях со сплошной рубкой, подтверждают теоретические выводы, по
лученные нами при математико-статистической интерпретации точных 
формул для таксации запаса древостоев [5]. Использование для опреде
ления запаса древостоев средних арифметических и средних взвешен
ных величин без необходимого математического обоснования приводит 
к систематическим ошибкам, недопустимым во всех лесстаксационных 
работах. 
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1( ПОЗНАНИЮ ПВИРОДЫ МОРОЗОБОЯ 

А. К. ДЕНИСОВ, С. А. ДЕНИСОВ 

Марийский политехнический институт 

Морозобойными трещинами, или морозобоем, порюкаются многие 
древесные породы: осина, ольха, ива, тополь, но особенно часто твердо

лиственные- дуб, ясень, ильмовые, клен, бук и др. 
Морозабой поражает самую лучшую, свободную от сучьев, нижнюю 

часть ствола деревьев. Резко понижается выход деловой древесины, а 
нередко, особенно при множественном пораженин, ствол переходит в ка-
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тегарию дровяных. Вместе с тем повышается возможность проникно
вения в ствол грибной инфекции. 

Размеры повреждений древостоев бывают очень значительны и на
растают к возрасту спелости; тонкомерные деревья не страдают от мо

розобоя. Повреждаемость увеличивается с юга-заnада на севера-восток. 
Так, древостои дуба V!I класса возраста повреждаются по числу ство
лов в Брянских лесах на 11 :%' [9], в Тульских засеках- на 17 % [3], 
в Чувашской АССР- на 32 1%, Марийской АССР и Кировекой об
ласти- до 50 %; по запасу, с учетом сказанного, еще значительнее. 
Крупномерные и старшие древостои повреждаются больше (табл. 1). 

Таблица 1 

Степень повреждения древостоя дуба 
IX класса возраста морозобойными трещинами 
(Шумерлинский лесхоз Чувашской АССР) 

Ступень 
I(оличество деревьев, щт./% 

ТОЛЩIIНЫ, 
не nовреж~ поврежден-

'" всего 
денных ных 

52-56 48/30 112/70 160/100 
БО-64 14/21 53/79 67/100 
68-76 9/13 62/87 71/100 

и т о го 71/24 227/76 298/100 

В чем же причина морозабоя и возможны ли меры снижения нано
симого им вреда? В нашей стране преимущественно континентального 
лесоводства эти вопросы, казалось бы, должны в значительной мере быть 
решены, однако морозабой исследован мало. Может быть, это вызвано 
представленнем о неизбежном влиянии климата, изменять I{ОТорый че
ловек пока не может? Но не следует забывать, что явления в :ж:изни 
леса всегда двусторонни, выступают как результат взаимодействия сре
ды и организма или (в системе биогеоценоза) - экатопа и биоценоза. 
Так, при обследовании морозобои всегда обнаруживаются на одних и 
тех же пробных площадях деревья и пораженные, и свободные от мо
розобоя (см. табл. 1). Следовательно, возникновение морозабоя зави
сит также и_ от каких-то внутренних состояний дерева, что и должно все
лять надежду на возможность уменьшения наносимого им вреда. 

Какова же природа морозобоя? Второе столетие пользуется попу
лярностью взгляд на морозабой [21] как на результат термического сжа
тия периферических частей ствола при наступлении морозов, когда 
внутренние его части вследствие плохой теплопроводности древесины 

сохраняют более высокую температуру и, следовательно, прежний 
объем. Результат этого- трещина, идущая по вертикальной оси ствола 
в коре и прилегающей древесине. В последующие годы при вновь воз
никающих напряжениях трещина обновляется по старому следу и об
разуются застарелые морозабоины е наплывом, уродующие ствол не
редко на большую высоту. Однако это представление не разделял ав
тор теории обезвоживания растений Г. Мюллер-Тургау [20], объясняя 
морозабой внутренним <<усыханием», идущим вслед за замерзанием сво
бодной воды в полостях клеток и отсасыванием затем образующимся 
льдом гигроскопической воды из стенок клеток. Позже аналогичные 
объяснения давали и другие авторы [2, 11]. Однако экспериментально 
было доказано [18], что такие трещины оказываются мелкими, а в мо
розобойных трещинах льда не обнаружено. Объясняли морозабой из
менением объема ствола вследствие замедленного поступления воды из 
замерзшей почвы [17]; ветром, за счет разницы температур с наветрен-
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ной и подветренной сторон ствола [14, 15]; влиянием экспозиции ствола 
[17] и заморозков [1]; колебаниями температуры дня и ночи [10]; анизо
тропностью древесины [19]. Отмечалась роль почв [18], ростовых папря
женю! ствола [13, 16, 19] и др. 

Морозабой- явление очень сложное. Приведеиные суждения за
ставляют видеть в нем влияние не только физических, но и лесоводет
венно-биологических причин. Последние нееледовались нами длительное 
время в дубравах Среднего Поволжья ·и лесного Среднего Заволжья 
(Чувашская, Татарская и Марийская АССР, юг Кировекой области). 
Объектом исследования был дуб черешчатый. Результаты сообщались 
ранее. Было подтверждено с полной математической достоверностью 
увеличение морозобойиости с нарастанием толщины стволов деревьев; 
установлено влияние типов леса через изменение влажности древесины 

и ее анатомического строения [4, 5], выявлено повышение поврежда
емости с увеличением возраста древостоев и снижением их бонитета, 

снижение морозобойности с повьтшением полноты древостоев и от опу
шек в глубь лесных массивов [6, 8], снижение повреждений с нараста
нием однородности строения и состояния древесины (уменьшение ее 
анизотропности) в поперечном сечении ствола [7, 8]. Все эти причин
ные связи развития морозабоя с лесоводетвенно-биологическим состоя
нием древостоев- доказательство возможности борьбы с морозобоем. 

Для выявления физических причин морозабоя нами исследована 
роль ветра, экспозиции ствола, заморозков, колебаний температуры 
дня и ночи и связь перепадов отрицательных температур воздуха с 

раскрытием морозобойных трещин. Ниже кратко излагаются получен
ные результаты. 

Прп проведении исследований мы исходили из следующих предпо
сылок. Известно, что температура ствола на северной и южной сторонах 
различна. Например, средняя температура ствола березы на глубине 
4 см была в первой декаде апреля -1,2 °С на южной -6,4 ос на север
ной стороне [8]. Темнокорые породы имеют еще большее различие. Сле
довательно, если кратковременные заморозки могут вызвать морозобой, 
то с большей вероятностью он должен возникнуть под влиянием ранне
весенних суточных колебаний температур при смене солнечных дней мо
розными ночами. Доказательством этого было бы различное количество 
трещин на южном и северном секторах стволов. Поэтому учет трещин 
по секторам может ответить на вопрос о роли заморозков, суточных 

колебаний температуры дня и ночи, экспозиции. Различие в морозобой
ности разных секторов ствола в сопоставлении с розой зимних ветров 
может дать представление о роли ветра в образовании морозобоя. 

В зимнее время в указанном регионе господствуют южные и юга
западные ветры. Поэтому было призвано необходимым вести учет мо
розобоя по двум секторам ствола -северному и южному- при стро
гой разметке образующей ствола буссолью в направлении восток
запад. Результаты учета ириведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Количество морозобойных трещин на южном и северном секторах деревьев дуба 

Число Число 
В том числе no секторам 

Район учета 
деревь. МОрОЗО· южному 

1 

северному 
ев с мо. бойных 
розабоем трещин шт. 

1 % шт. 
1 % 

Чувашская АССР 539 956 492 51,5 464 48,5 
Марийская » 139 212 100 47,2 112 52,8 
Кировсi<ая область !01 !50 79 52,7 71 47,3 

Всего · 779 1318 1 671 1 50,9 1 647 1 49,1 
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Приведеиные цифры свидетельствуют, что. в морозобойности юж
ных и северных секторов стволов нет различии. Значит, отсутствует 
и влияние упомянутых агентов, хотя их влияние могло усиливать друг 

друга, будучи равнонаправленным. Причина- в теплоизоляционных 
свойствах коры и древесины. Так, по измерениям в Якутии [12], суточ
ная амплитуда температуры воздуха 17-18 ноября 1954 г. составила 
18,2°, а на глубине 2,5 см в стволе сосны 6,4°, что при пересчете на 
время дает изменение температуры 0,58 ос за 1 ч. Такой темп измене
ния, конечно, не в состоянии вызвать каких-либо термических дефор
маций древесины. 

Исследование изменения ширины морозобойных трещин в связи с 
ходом температуры воздуха представляет большой интерес: мороза
боина становится регистратором растяжения- сжатия деревьев под 
влиянием внешних температур, что проливает свет на причинность об
разования морозобоя. 

Для фиксации измерения ширины трещин в их края попарно вводили иглы-фик
саторы. Операцию проводили в январе. Первый замер сделан в день наиболее мягкой 
температуры (-5 °С), последующие-при установившихся темnературах (-18 и 
-25 °С). Расстояния между фиксаторами снимали быстро на плотный картон, который 
тотчас помещали в среду с постоянной температурой при последующем измерении 
расстояний микроскопом МБС-1 (табл. 3). 

Таблица 3 
Расширение морозобойных трещин при падении температуры воздуха 

в интервалах -(5-18) 0 (1) и -(5-25) 0 (2) и коэффициенты линейного сжатия 
растущих деревьев ивы (И), ольхи (О) и дуба (Д) 

Окруж-
Абсолютное рас-

Расширение на 1 см К:оэффнцнснт линеiiноrо 
шнрение трещин, 

По· н ость 
мм 

окружности ствола, мм сжатия 

РО· стволов 

да без коры, 

1 
СМ 1 2 1 

1 
2 1 

1 
2 

и 144,44 9,40 14,43 0,06508 Q,1<JOOO 5. 10- 4 5 . 10- 4 

и 169,56 12,90 19,13 0,07608 0,11280 5,8. 10- 4 5,6. 10- 4 

о 59,66 10,87 16,73 0,18220 0,28040 14. 10- 4 14·10- 4 

о 65,94 13,43 19,70 0,20370 0,29870 15,7 . 10- 4 !5 · IQ- 4 

д 116,18 2,53 5,17 0,02178 0,04450 1,68 · !О- 4 2,23. 10- 4 

Как видно из табл. 3, морозобойные трещины чутко реагируют на 
изменения температуры воздуха, что согласуется с другими исследова

ниями и подтверждает термическую теорию· морозобоя. Раскрытие тре· 
щин оказывается значительным и это не какие-либо экстремумы: зим
нее сжатие стволов деревьев разных пород, не поврежденных мороза

боем, в более мягком климате США достигало 0,32-5,65 значений го
дичного прироста толщины [22]. 

Выводы 

1. Заморозки, перепады раиневесенних температур дня и ночи, 
экспозиция стволов, не оказывают влияния на морозобой. Ветер как 
термический фактор также не влияет; однако механическое влияние 
ветра- раскачивание термически напряженных стволов, внедрение хо

лодных воздушных масс в лесные массивы - требует дополнительного 
исследования. 

2. Коэффициент линейного сжатия древесины растущих деревьев 
разных пород под влиянием снижения отрицательных температур воз

духа различен. Из исследованных пород он наибольший у ольхи чер· 
ной, затем у ивы белой и наименьший- у дуба черешчатоrо, что свя
зано, по-видимому, с теплофизическими свойствами древесины. При 
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падении зимней температуры у всех пород морозобойные трещины рас
ширяются, при повышении- сужаются. 

3. Представление о морозабое как следствии термического сжатия 
внешних частей ствола оправдывается. Факты, противоречащие этой 
теории- различная морозобойность одномерных однопородных деревьев 
в одинаковых экологических условиях, множественное поражение де

рева морозобоем, тогда как одна трещина, раз появившись, должна 
снять появление новых подобно тепловым швам в различных конструк
циях- объясняются различной анизотропностыо древесины растущих 
деревьев. 

4. Термическое сжатие стволов- побудительная причина мороза
боя. На реализацию ее влияют многие лесоводственно·биологические 
факторы. Находясь в распоряжении лесовода, они, J{aJ{ отмечено выше, 
дают реальную возможность снижения наносимого морозабоем вреда. 

5. Представление о «внутренней усушке» древесины как причине 
морозобои во многом несостоятельно: в этом случае трещины были бы 
мелкими и их протяженность не измерялась бы метрами, трещины воз
никали бы преимущественно в начале зимы (время перехода воды в 
лед) и др. 

Морозабой-следствие термического сжатия периферических час
тей стволов деревьев при резком и глубоком падении зимних отрица
тельных температур воздуха, трансформируемого различной анизотроп
ностью древесины растущих деревьев. 
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ОБРЕЗКА ПОЧЕI( I(AI( СПОСОБ РЕГУЛИРОВАНИЯ РОСТА 
ДЕРЕВЬЕВ СОСНЫ 

м.ю.попков 

УкрНИИПХА 

Ускоренное выращивание высококачественной древесины сосны со· 
пряжено с определенными объективными трудностями. Для достиже
ния наиболее высоких темпов роста деревьев необходимо выращивать 
молодые насаждения в разреженном состоянии. Однако при этом уси
ленно растут ветви, замедляется процесс их отмирания и отпада сучьев, 

снижается процентвое участие поздней древесины в годичном приро
сте по диаметру и, как следствие, ухудшается качество древесины. По
иск путей разрешения указанного противоречия заставляет лесоводов 
обращаться к методам индивидуального ухода за деревьями. Наиболее 
широкое примененяе на ирактике нашли меры ухода, основанные на 

механическом воздействии на кроны. По классификации В. П. Разумо
ва [3], они делятся на четыре группы: обрезка сучьев и ветвей, удале
ние почек, укорачивание боковых побегов, обрезка вершин. 

Опыт обрезки сучьев и ветвей в сосновых насаждениях имеет бо
лее чем 200-летнюю историю. Значительные работы по этому вопросу 
проведеиы на Украине ([!] и др.). Они свидетельствуют о положитель
ном влиянии правильно выполненной обрезки на рост: улучшается фор
ма ствола и качество древесины, несколько усиливается прирост в вы· 

соту и по диаметру, снижается пожарная опасность в древостоях и т. д. 

Наиболее эффективна ранняя обрезка ветвей, которая позволяет выра
щивать деревья, не имеющие в нижней части ствола порокообразующих 
сучков. Однако ее проведение в редких широкорядных культурах сосны 
ведет к отдалению сроков смыкания древостоя, улучшению освещенно· 

сти междурядий и бурному разрастанию сорной злаковой раститель
ности. 

В целях сокращения сроков выращивания ценной, «бессучковой» 
древесины П. Г. Кроткевич [!] предложил способ ухода, заключающий
си в ощипывании боковых почек на верхушечном побеге деревьев сос
ны. Сорокалетний опыт выращивания древостоев, подвергшихся уходу 
по этому способу, в Боярском лесхозе Киевской области показал его не
пригодность из-за значительного снижения прироста деревьев по высо

те и диаметру, неудовлетворительного качества получаемой стволовой 
древесины, слабой устойчивости стволиков, лишенных боковых побегов, 
против снеголома и ветролома [2]. 

Обрезка вершин сосны применяется в настоящее время при выра
щивании крупномерного посадочного материала хвойных в питомни
ках [4]. Биологическая сущность этого метода заключается в том, что 
удаление конуса нарастания главного побега ведет к nерерасnределе
нию пластических веществ между подземной и надземной частями са
женцев, усилению роста корней и, как следствие, увеличению жизне
-стойкости растений. Сведений о nрименении обрезки почек, как и укора
чивания боковых nобегов, в целях ускорения выращивания высококаче

-ственной древесины сосны, мы не имеем. 
Биологический механизм всех рассмотренных мер ухода за деревь

ями один и тот же. То или иное воздействие на крону изменяет соотно-
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шение между частями организма, вызывает нарушение нуклеинового и 

гормонального об_мена в тканях меристем и камбия, ведет к перерас
пределеюно продуктов ассимиляции между иими, что находит выраже

ние в изменении пропорций роста деревьев. Закономериости этого про
цесса во многом еще неясны и требуют дальнейшего изучения. 

Цель нашей работы- выяснить возможность целенаправленного 
воздействия на прирост сосны путем удаления почек на боковых побе
гах верхних мутовок. 

Осенью 1981 г. в Балаклейском ЛХЗ Харьковской облас:ги: в 10-летни:х культурах 
сосны, размещением 2,5 Х 0,5 - 0,6 м, заложен 4-секционный опыт. На секции 1 у Н!О 
случайно отобранных деревьев обрезаны почки на боковых побегах трех верхних му
товок. На секции 2 у столыrn:х же деревьев удалены почки на боковых побегах верхней 
мутовки, а на секдни 3 ощипана хвоя на nоследнем nриросте осевого побега. Секция 4 
служила контролем. Верхушечные почки во всех случаях никакому воздействию не nод
вергались. 

По окончании вегетационного nериода 1982 г. проведены обмеры деревьев на всех 
секциях опыта. У каждого дерева измеряли высоту, диаметр на высоте груди, прирост 
в высоту за 1981 н 1982 гг., а также число боковых побегов в мутовках этих лет. Для 
изучения закономерностей отложения прироста по длине ствола проанализировано 45 мо
дельных деревьев (по 15 в вариантах обрезки nочек и контроле). Срезы древесины для 
анализа хода роста стволов брали по мутовкам. Модельные деревья использовали так
же для изучения влияния обрезки почек на прирост :ПО диаметру боковых побегов на 
мутовках 1981 и 1980 гг. Среднюю дтшу 100 хвоинок на осевом побеге 1982 г. опреде
ляли на основании обмера смешанного образца, составленного путем отбора проб хвои 
у 10-15 случайно взятых деревьев на каждой секции опыта. 

Морфологическая характеристика деревьев 
на секциях опыта 

Показателц 

Средняя высота, м 
Средний диаметр, см 
Средний прирост в высоту, см: 

в 1981 г. 
в 1982 г. 

Среднее число боковых побегов на мутовках: 
в 198! г. 
В ]982 Г. 

Средняя толщина осевого побега в 1982 г., мм 
Средний прирост по диаметру за 1982 г. бо
ковых побегов на мутовках, образовавших-
ся: 

в 198! г. 
в 1980 г. 

Средняя длина 100 хвоинок на осевом побе
ге 1982 г., см 

Средний прирост ствола по диаметру на вы
соте 1,3 м, мм 

Номер секции 

2 3 4 

3,52 3,24 2,92 3,15 
5,1 4,9 4,6 4,8 

52 47 56 48 
77 68 61 56 

5,2 4,9 5,4 5,0 
6,9 6,4 5.7 5,5 
19 17 11 13 

1,8 1,5 3,0 
1,6 2,4 2,6 

]2,3 12,0 6,9 

17 14 !О 

3,2 
2,7 

8,7 

11 

Результаты исследований показывают, что обрезка почек и ощи
пывание хвои оказывают заметное влияние на рост (см. таблицу). Об
резка почек значительно усиливает темпы роста н развития верхней му· 
товки. У деревьев на секциях 1 и 2 в мутовках, Образовавшихея в 1982 г., 
больше боковых побегов, а осевые побеги в среднем в 1,3-1,5 раза 
толще и в 1,3-1,4 раза длиннее, чем на контроле. Выявленные разли
чия существенны на 5 10/о_-ном уровне значимости. При статистической 
обработке полученного материала выявлена значительная и тесная 
прямолинейная связь между приростом в высоту в 1981 и 1982 гг. Рас
считанные уравнения регрессии и соответствующие им графики приве
дены на рисунке. Их анализ подтверждает вывод о значительном уве
личении темпов роста деревьев в высоту под влиянием обрезки. Во всех 

2* 
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Зависимость. между величина
ми приростов в высоту в 1981 ' 
и 1982 rг. у деревьев на сек-

циях опыта. 

1 - обрезка почек на трех мутов
ках; у= 35,2 + 0,80ix (r = 0,6!2); 
2 - обрезка почек на одной му
товке; у= 25,3 + 0,9Dix (г= 0,751); 
3 - контроль; у= 18,8 + 0,76Ix 

(Г= 0,808). 

случаях изменения в росте деревьев более заметны при обрезке почек на 
боковых побегах трех мутовок. Рост по диаметру боковых побегов с об
резанными почками замедляется в 1,6-2,1 раза. Прирост ствола по 
диаметру увеличивается в среднем в 1,3-1,4 раза, причем форма линей
ного прироста становится возрастающей. Модельные деревья на конт
роле в 1982 г. имеют постоянную и падающую форму линейного приро
ста по длине ствола. Такой же прирост наблюдается у деревьев на всех 
секциях опыта в период, предшествующий обрезке. У деревьев на сек
ции 3 в 1982 г. сформировались слабые, заметно утонченные верхушеч
ные побеги, в то время как прирост по диаметру боковых побегов на 
мутовках 1980 г. не уменьшился. 

Значительны изменения в ассимиляционном аппарате деревьев на 
секциях опыта. Обрезка почек усилила рост хвои на верхних мутовках 
дерева, а ощипывание хвои примерно в той же степени затормозило 
его. На боковых ветвях с обрезанными почками во второй половине ве
гетационного периода образавались укороченные побегИ с плотными 
пучками хвои. Интересно, что у всех деревьев на секциях 1 и 2 угол от
хода хвои от осевого побега близок к 90°, тогда как на контроле он ра
вен 60-70 °, а на секции 3-40-50 °. По нашим наблюдениям, в куль
турах, не Подвергавшихея хозяйственному воздействию, деревья по это
му показателю сильно варьируют. Чем выше темпы их роста в толщи
ну, тем больше угол отхода хвои от побегов. 

Проведеиные исследования развивают выдвинутые А. Р. Родиным 
[4, 5] идеи об улучшении гармоничного развития лесных деревьев путем 
целенаправленного воздействия на их части. Результаты опыта натал
кивают на мысль об относительно автономном росте и развитии побе
гов одного дерева, определяемом количеством ростовых и пластических 

веществ, вырабатываемых в точках роста и хвое. По современным пред
ставлениям, темпы протекания комплекса биохимических процессов, 
регулирующих рост побегов дерева, определяются законом ашшально
го доминирования и режимом освещения точек роста. Поставленный 
опыт свидетельствует о возможности искусственного управления этими 

процессами. 

Обрезка почек на боковых побегах верхних мутовок может найти 
практическое nрименение при выращивании широкорядных культур сос-
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ны, которые в первое десятилетие медленно растут в высоту, а также 

при исправлении роста деревьев, пораженных подкорным клопом н по

врежденных копытными. По нашим расчетам, регулярное проведение 
указанного аграприема позволит на 3-6 лет сократить срок лесокуль
турнаго пронзводства. Обрезка позволяет добиваться увеличения при
роста ствола дерева за счет уменьшения прироста его ветвей, не сни

жая при этом общей сомкнутости древостоя. Одновременный сбор сос
новых почек, являющихся ценным и достаточно дорогим лекарствен

ным сырьем, позволяет значительно повысить рентабельность обрезки. 
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РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ СМОЛЯНОГО РАКА 

В ЛЕНТОЧНЫХ БОРАХ АЛТАйСКОГО КРАЯ 

Б.П. ЧУРА[(ОВ 

Алтайский университет 

При лесапатологическом обследовании сосновых насаждений Алей
ского лесхоза отмечено развитие смоляного рака в лесных культурах 

возраста 20-25 лет. Раковые язвы различной величины расположены в 
верхней части кроны и вызвали суховершинность множества деревьев. 

Смоляной рак развивалея здесь на фоне значительного повреждения со- · 
сны подкорным клопом (Aradus cinnamomeus Рапz.). 

Для выяснения связи между развитием смоляного рака и повреждением сосны 
подкорным клопом была определена степень зараженности болезнью сосновых куль
тур без nовреждения их подкорным клопом (контроль) и таких же культур, заселен
ных энтомовредителем (оnыт). В обследованных насаждениях закладывали учетные 
площадки по 100 деревьев в каждой в шестикратной повторности. На пробных пло
щадях проводили сплошной перечет деревьев с подразделением на здоровые и боль
ные (табл. 1). Обследовали чистые сосновые насаждения IV-V классов бонитета с 
полнотой 0,6-0,7 в типе леса сосняк лишайниковый, характеризующийся крайней су
хостыо и бедностыо почв. Живой напочвенный покров представлен различными ви
дами лишайников, кошачьей лапкой, вейником, ковылем. 

Результаты лесапатологического обследования сосновых культур 
дают основание предположить, что зараженность сосны при развитии 

на ней подкорного клопа (41,3 %) значительно выше, чем в насажде
ниях без зитомавредителя (28,2 %) . 

Определена зависимость выживаемости сосновых культур от комп
лексного влияния на деревья рака-серянки и соснового подкорного кло

па. Результаты обследования приведены в табл. 2. 
По нашим данным, при одновременном пораженин сосновых куль

тур смоляным раком и подкорным клопом отмирает примерно в три 

раза больше деревьев, чем при развитии только рака-серники. Процент 
отмирающих деревьев соответственно равен 27,1 и 9,2 %, различие до
стоверно. 
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Номер 
проб-
НОЙ 

nлаща-

ди 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Б. П. Чураков 

Влияние подкорного клопа на зараженность сосны 
смоляным раком 

Таблица 

Таксационные nоказателн Контроль Опыт 

Число Процент Число Процент 
Пол- Класс Средний Средняя заражен- заражек- заражен-

заражен-
нота бонн- диаметр, высота, ных де- ных де- ных де-

ных де-
тет а см м ревьев, ревьев ревьев, 

ревьев 
шт. шт. 

0,7 !V 4,5 4,3 3! 3! 40 40 
0,6 v 3,2 3,3 34 34 43 43 
0,6 !V 4,2 4,5 30 30 37 37 
0,7 !V 4,3 4,6 26 26 36 36 
0,7 !V 4,0 4,2 25 25 45 45 
0,6 IV 4,1 4,4 24 24 43 

1 
43 

С ~ ~ ~- 1 0,65 1 IV 1 4,0 4,2 28,2 28,2 4!,3 41,3 

Пр и меч а н и е. Для контроля в среднем с; = ±4; т= ± 1,6; для опыта 
с;= ±3,3; m= ±1,4; Т=6,1. 

Номер 
nроб-
НОЙ 

nлаща-

д и 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Таблица 2 

Выживаемость сосновых культур в контроле и опыте, % 

Таксационные показатсли l(онтроль Опыт 

Число Процент Число пРоцент 
Пол- Класс Средний Средняя отмер- отмер- отмер-

отмер-

нота бонн- диаметр, высота, ших де- ших де- ших де-
Шi!Х Де-

тет а см м ревьев, ревьев ревьев, реnьев 
шт. шт. 

0,7 !V 4,0 4,2 8 8 2! 21 
0,6 v 3,2 3,5 11 11 30 30 
0,6 IV 4,2 4,4 9 9 32 32 
0,7 IV 4,3 4,1 8 8 29 29 
0,7 IV 4,5 4,5 !О 10 25 25 
0,6 IV 4,4 4,5 11 11 27 27 

С ~: ~- 1 0,65 1 IV 1 4,1 4,2 9,2 9,2 27,1 27,1 

Пр и меч а н и е. Для контроля в среднем u = ± 1,8; т= ±0,7; для опыта 
а= ±3,8; т= ± 1,6; Т= 10,5_ 

Фитапатологические обследования приспевающих и спелых сосно
вых древостоев в различных типах леса, проведеиные в 1980 г. в Бар
наульеком ленточном бору [3], показали, что пораженные смоляным 
раком деревья на 94 % являются суховершинными. У таких деревьев 
раковые язвы расположены обычно в верхней или средней частях кро
ны. Около 6 % поражениых деревьев имели раковые раны под кроной, 
что привело к полному их отмиранию. Степень зараженности сосновых 
древостоев в определенной степени зависит от их возраста. Например, 
в сосняке-черничнике сосна III класса возраста поражена раком-серян
кой на 2,1 %, IV класса- на 6,1 %., VII класса- на 10,8 %. В сосняке 
травяном сосна в III классе возраста поражена па 2,6 %, в IV- на 
7,2 %, в VII-нa 11,6 ,%. 

На степень зараженности сосны смоляным раком существенно вли
яет, по-видимому, полнота насаждений. Обследования сосновых древо
стоев IV класса возраста показали, что низкополнотные насаждения 
поражены болезнью сильнее, чем высокополпотные. Например, в сос
няке-черничнике при полноте 0,3 зараженность деревьев составила 
9,1 %, при полноте O,u-4,2 .Ofo, 0,7-всего 2,1 % .. В сосняке-бруснич· 
нике при полноте 0,2 зараженность деревьев составила 9,8 .% , 0,5-
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4,2 '%, 0,7- 3,5 %'. Ржавчинные грибы, вызывающие смоляной рак, яв
ляются света- и теплолюбивыми видами [1], поэтому они сильнее пора
:жают низкополнотные расстроенные насаждения, а также деревья, ра

стущие по опушкам, рединам, у дорог, просек. Смоляной рак поражает 
сосну в ленточных борах повсюду, но наибольший вред оп наноснт в 
пригородных лесах с высокими рекреационными нагрузками, где зара

женность древостоев достигает 22 '%. 
Летом 1982 г. было определено влияние рекреационных нагрузок на стеnень за

раженности сосны обыкновенной смоляным раком. Обследование проведили в Барна
ульеком ленточном бору в двух тиnах леса: сосняке-брусничнике и сосняке-черничнике. 
Сосняки-брусничники- чистые по составу древостои с полнотой 0,4-0,7, IV класса 
бонитета с редким подлеском из боярышника кроваво-красного. Живой напочвенный 
покров представлен различными видами лишайников, брусникой, кошачьей лапкой, 
Iювылем. Условия местопроизрастания характеризуются сухосiыо и бедностью почв. 
Сосняки-черничники- таюке чистые сосновые древостои с единичной примесью бере
зы бородавчаiой. В подлеске боярышник кроваво-J(расный, акация желтая, ива козья, 
малина обыкновенная. В напочвенном покрове преобладали черни!(а, зеленые мхи, брус
ника, грушанки, зимолюбка и т. д. 

Заражениость сосны смоляным раком определяли по трем стадням рекреащюн .. 
ной дигрессии f2l. Вторая стадия- малонарушенные сосняки с полнотой 0,7, с под
леско:.t из кустарншшв, с почти не нарушенным напочвенным покровом; третья ста

дия- нарушенные сосняiш с полнотой 0,6, с разреженным подлеском, с нарушенным 
травяным покровом, в насаждении формируются тропы; четвертая стадия - сильно 
нарушенные сосняки с полнотой 0,4-0,5, подлесок отсутствует или очень редкий, уг
нетенный, в насаждении множество троп и вытоптанных площадок. Стадии рекреа
ционной дигрессии определяли глазамерно по общему состоянию древостоя, подлеска, 
живого напочвенного покрова, по степени нарушенности лесной подстилки, травяного 
покрова, полноте древостоя, характеру выnадения отдельных элементов лесного био
ценоза. 

JO: табл. 3 приведены средние из шести повторностей (проб) данные 
по определению степени зараженности сосны в приспевающих насаж

дениях смоляным раком в разных стадиях рекреационной дигрессии в 
двух типах леса. 

Ста-
ДIIЯ Пол-
Д!l· нота 

г рее-

СИИ 

2 0,70 
3 0,55 
~ 0,45 

2 
1 0,70 1 3 0,60 

4 0,50 

Таблица 3 

Влияние степени рекреации 
на зараженность сосны смоляным раком 

в сосняках-брусничнике и черничнике 

Чнсло 
Средю1й Средняя заражен~ Процент 
диаметр, высота, ных ДС· заражен~ ±о ±т 

СМ " ревьев, ностн 

шт. 

Сосняк-брусничник 

19 19 3,2 3,2 0,41 0,17 
20 20 5,4 5,4 0,52 0,21 
19 18 11,1 11,1 0,90 0,37 

Сосняк-черничник 

23 24 2,1 2.1 1 0,41 1 0,171 20 22 4,1 4,1 0,75 0,31 
22 23 9,1 9,1 0,98 0,40 

т 

8,5 
17,3 

6,0 
10,0 

Из данных табл. 3 видно, что в обследованных сосновых насажде
ниях Барнаульского ленточного бора тип леса не оказывает существен
ного влияния на зараженность сосны смоляным раком. Различия между 
степенями зараженности сосны в сосняке·черничнике и сосняке-брус
ничнике по всем стадиям рекреационной дигрессии недостоверны (со
ответственно т, = 4,5, т, = 3,6, Тз = 3,6). В то же время увеличение 
рекреационной нагрузки сильно сказывается на зараженности сосновых 
древостоев смоляным раком в обоих типах леса. В сосняке-брусничнике 
зараженность повышается от 3,2 ,% во второй стадии до 11,1 1% в чет-
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вертай, в сосняке-черничнике соответственно от 2,1 до 9,1 %. Различия 
между ними достоверны. 

Результаты проведеиных лесапатологических обследований показы
вают, что в обследованных сосновых насаждениях зараженность сосны 
смоляным раком находится в зависимости от таксационных показате

лей, а также факторов внешней среды, неблагаприятно действующих на 
жизнеспособность деревьев, в частности зитомавредителей и высоких 
рекреационных нагрузок. Комплексное влияние этих факторов часто 
приводит к отмиранию отдельных деревьев и к последующему распаду 

насаждений. 
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РАЗВИТИЕ БОЛЬШОГО СОСНОВОГО ДОЛГОНОСИКА 

НА ВЫРУБКАХ И ОЦЕНКА ОПАСНОСТИ ВРЕДИТЕЛЯ 

ДЛЯ НАСАЖДЕНИй 

О. В. ТАРАСОВА, В.~ СУХОВОЛЬСКИй 

Красноярекий государственный университет 

Большой сосновый долгоносик (HyloЬius abletis L.) -один из наи
более распространенных и опасных вредителей сосновых и еловых мо
лодняков. Очаги массового размножения вредителя образуются на лесо
секах различных видов сплошных и выборочных рубок. Повреждение 
жуками долгоносика культур и самосева хвойных пород приводит к их 
усыханию или деформации надземных частей у выживших растений. 
Деформированные сеянцы отстают в росте и в дальнейшем переходят 
в категорию угнетенных растений, из которых образуются многовершин
ные и кривоствольные деревья в спелом насаждении. Наибольший вред 
хвойным молодиякам причнняют взрослые жуки во время дополни
тельного питания вегетативными частями кормовых растений, в то время· 
как личинки большого соснового долгоносика повреждают, как прави
ло, корни усыхающих деревьев и в основном развиваются в пнях [5]: 

По данным Н. 3. Харитоновой [9], заселенность пней большим сос
новым долгоносиком зависит от их диаметра. С увеличением диаметра 
пней возрастает не только уровень их заселенности, но и удельная за
селенность- число жуков на 1 см диаметра пня. 

Существенный интерес представляют данные о периоде времени, 
проходящем с момента рубки до начала заселения пня большим сосно
вым долгоносиком. Пни осенней и зимней рубок заселяются на сле
дующую весну [9], однако возможно заселение пней свежих весенних 
вырубок [4, 9]. 

Значительно разнятся данные о сроках пригодности пней для засе
ления большим сосновым долгоносиком. По данным Н. 3. Харитоновой 
[9], жуки большого соснового долгоносика уходят с вырубки через два
три года, а на Севере- через три-четыре. В то же время, по данным 
А. С. Рожкова [5], пни пригодны для заселения в течение шести лет пос-
ле рубки. · 
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Приведеиные данные говорят о том, что одним из основных факто
ров, определяющих численность большого соснового долгоносика, яв
ляется наличие благоприятного субстрата для заселения, Исходя из 
объема кормовой базы, можно оценивать и опасность вредителя для 
данного насаждения. Однако неясно, какие из показателей кормового 
объекта характеризуют его взаимодействие с насекомыми. Для изуче
ния этого вопроса в 1981-1983 гг. в Краснотуранеком ленточном бору 
(южная часть Красноярского края) нееледовали популяции большого 
соснового долгоносика на пнях зимних рубок 1980 и 1981 гг. (общая 
nлощадь вырубок -72 га). Изучали половую и возрастную структуру 
популяции долгоносика, проводили количественные учеты численности 

вредителя на пнях [8]. 
Жуков учитывали по методике, предусматривающей раскопку почвы вокруг пней 

до глубины 30 см на площади радиусом 50 см ГБl. Всего обследовано 89 пней. Все 
они были заселены вредителем только в течение одного сезона. Столь быстрое освое
ние и уход с кормового объекта является, по-видимому, спецификой Краснотуранекого 
ленточного бора, находящегося на южной границе ареала сосны ГЗ1. 

Данные по количественному распределению жуков большого сос
нового долгоносика на пнях в зависимости от диаметра пней представ

лены на рис. 1. Они существенно отличаются от результатов, получен
ных Н. 3. Харитоновой [9]. Как видно из рис. 1, в распределении коли
чества жуков в зависимости от диаметра пней нет каких-либо законо
мерностей. Не наблюдается также роста удельной заселенности пней с 
увеличением их диаметра. 

Следовательно, в случае быстрого освоения кормовых объектов 
вредителями такой морфологический параметр, как диаметр пня, не 
может служить показателем взаимодействия между насекомыми и их 
кормовыми объектами. Не выступают в качестве показателя и сроки 
рубок, ибо для рубок одного и того же года число жуков на пнях одно
го диаметра может значительно различаться. В связи с этим возникает 
необходимость введения такой характеристики кормового объекта, ко
торая давала бы возможность описать его взаимодействие с жуком. 
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Рис. 2. Связь диэлектрического 
показател,я состояния тканей 
пня q с заселенностью N пня 
большим сосновым долгоноси-

ком. 

Для оценки состояния тканей пней в настоящей работе использо
вали метод диэлектрической спектроскопии. Ранее подобный метод был 
применен для оценки состояния деревьев при изучении взаимодействия 
дерева с ксилофагами [2, 7]. Суть метода заключается в измерении со
противления R и емкости С тканей при пропускании через них перемен
наго электрического тока различных частот [10]. Показано, что диэлек
трические характеристики тканей луба дерева в диапазоне частот О, 1-
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100 кГц могут быть охарактеризованы параметрами aR. bR' ас, Ьс, 

рассчитываемыми из значений R и С на всех рабочих частотах [7]. В 
качестве показателя состояния тканей при этом может быть использоw 

а2 ь2 
вана величина q = -f--!l- [8]. В норме q = 0,2-0,3. При развитии в 

aRbc 
тканях патологических изменений q ·+О. 

Диэлектрические характеристики тканей пней измеряли с помощью моста пере
меннога тока в диапазоне частот 0,1-100 кГц. Контакт тканей с мостом осуществлял
ел через стальные игольчатые неизолированные электроды диаметром О, 1 см, вводив
шиеся в пень в радиальном направлении на расстоянии 1,5 см друг от друга. Процесс 
измерения в общей сложности занимал 2-4 мин. Более подробно техника и методика 
измерений изложена ранее [61. 

Использование диэлектрических показателей тканей пней позволя~ 
ет дать оценку их состояния. Полученная оценка может быть сопостав
лена с данными об уровне заселения пня жуками большого соснового 
долгоносика (рис. 2). Как видно из рисунка, связь между диэлектриче
ским показателем состояния тканей q и уровнем N заселенности пня 
большим сосновым долгоносиком немонотонна. До определенного зна~ 
чения q :::>::: 0,18 пень не заселяется долгоносиками, так же как пни с 
q<0,07. Для пней с 0,07<q<O,I8 наблюдается пилообразная зависи
мость числа жуков большого соснового долгоносика на пне N от вели
чины q. 

Таким образом, жуки большого соснового долгоносика заселяют 
лишь пни, ткани которых находятся на определенном этапе изменения 

состояния. Это означает, что при анализе взаимодействия между жука
ми большого соснового долгоносика и кормовыми объектами применим 
принцип «скользящей устойчивости>>, согласно которому, каждый вид 
насекомых может заселять кормовой объект только на определенных 
этапах потери им физиологической устойчивости [1]. Диапазон состоя
ний кормового объекта, при которых возможно заселение его данным 
видом вредителя, будет характеризовать <<область захвата» для данно
го вида [2]. Очевидно, что область значений q = 0,07-0,18 можно счи
тать <<областью захвата» для большого соснового долгоносика. 

Как уже указывалось, для тканей здорового дерева ·q = 0,2-0,3. 
У мертвых ткаией q-+ О. Очевидио, для тканей пня в процессе их отми
рания q будет изменяться в этих же пределах. Однако скорость умень
шения q для различных пней с разным начальным состоянием и нахо~ 
дящихся в различных экологических условиях неодинакова [8]. В связи 
с этим пни одиого срока рубки и одного диаметра могут достигnуть <<Об
ласти захвата» в разное время. Этим же можно объяснить отсутствие 
зависимости уровня заселенности пней жуками большого соснового 
долгоносика от диаметра пней и от сроков рубки. 

Опасность жуков большого соснового долгоносика для данного на
саждения, очевидно, зависит от их численности. Простейшую оценку 
численности жуков на данном участке V дает выражение 

V=MSpN, 

где М - плотность пней, шт.jга; 

S- площадь участка; 
р -доля пней с диэлектрическими характеристиками, попадаю

щими в «Область захвата»; 

N- средняя плотность жуков на пне. 
Для более точной оценки V <<область захвата» необходимо разби

вать на подобласти, для каждой из которых определять р и N и далее 
суммировать полученные оценки численности жуков. 
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Для одной из изучавшихся пробных площадей, где рубки проводи
ли на площади S "' 1 га, была оценена численность жуков большого 

соснового долгоносика. При М = 106 шт./га, р = 0,24, S = 1 га, N = 14 
(вычислена, исходя из шкалы «скользящей устойчивостИ>> на рис. 2) 
V "' 360 жуков. Эта величина, очевидно, характеризует степень опас
ности большого соснового долгоносика для насаждений. 
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Как показали исследования [1, 2], определение скоростей движения 
и времени хода лесовозных автопоездов на маршрутах находится в не

посредственной зависимости от технических характеристик автопоезда, 
рейсовой нагрузки, продольного профиля дороги и т. д. Однако при 
движении лесовозных автопоездов на криволинейных участках дорог и 
поворотах эти характеристики изучены недостаточно. 

Рассмотрим движение лесовозного автопоезда на повороте и дей
ствпя водителя. В начальном положении автопоезд движется по прямо~ 
линейному участку с определенной скоростью. Приближаясь к повороту, 
водитель убирает ногу с педали подачи топлива, и автопоезд продолжает 
двигаться с замедлением. В некоторых случаях водитель постепенно 
подтормаживает так, что скорость движения автопоезда уменьшается 

плавно. Плавность снижения скорости объясняется большой массой, к 
тому же при резком торможении возможно складывание автопоезда. 

Как правило, движение замедляется до момента, r<orдa водитель 
поворачивает управляемые колеса и автопоезд входит в поворот. 

В этот момент водитель инстинктивно нажимает на педаль подачи топ
лива, автопоезд продолжает двигаться по криволинейной траектории с 

допустимой скоростью движения на повороте vR н, переходя на траек

торию выхода из поворота, разгоняется до транспортной скорости. 

11 мjс 
а 

11 

.1 

Sм 

Рис. 1. Общая закономерность изменения скоростей движения лесовозного автопо· 
езда на поворотах. 

1-4- изменение скоростей движения при соотиошешш радиусов поворотов соответственно: 
Rt < Rz < Rз ... < Rn; 5- изменение допустимых скоростей движения. 

Предположим, что автопоезд двигается по прямолинейному участку 
со скоростыо" {м/с) и, находясь в точке а (рис. 1), начинает двигаться 
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с замедлением, приближаясь к повороту. Участки аЬ,, аЬ2, аЬ3, •.. , abn 
представляют собой путь 1.,, пройденный в процессе замедления при из
менении скорости от v до v R' Скорости v R являются ординатами 

точек Ь. Кривая 5, соединяющая точки Ь,, Ь2, Ь 3 , ••. , Ь "' характеризует 
функциональную зависимость скорости v R от радиусов поворотов. Уча

стки Ь 1 с 1 , b2cz, Ьзсз, ... , Ь n сп представляют собой путь lp, пройденный 
автопоездом при разгоне. 

При движении на поворотах с малыми радиусами кривизны авто
поезд, совершив вход в поворот, сразу переходит на траекторию вы

хода из него (кривые 1 и 2). При достаточно больших радиусах (кривые 
3 и 4) автопоезд, совершив вход в поворот, движется по криволиней
ному участку со скоростью v R (отрезки 1 ~), переходя в дальнейшем 
на траекторию выхода. 

Если выразить общее расстояние вывозки в виде: L = lл + 1 л• где 
lл -длина прямолинейных участков пути, а lл- длина криволинейных 
участков, то для определения общего времени движения лесовозного 
автопоезда можно ваписать: 

(1) 

где v,- средняя техническая скорость движения по i-тым участкам 
пути; 

v 1л- средняя скорость движения на i-том криволинейном участке. 

На основании уравнения ( 1) потери времени от снижения скорости 
лесовозного автопоезда при прохождении единичного поворота целесооб
разно определять по формуле 

тf = т: - т л" (2) 

где т:= lлfv1л -реальные потери времени при прохождении еди-
, ничного поворота; 

Т,.= 1лfv1 - время прохождения единичного поворота без 
снижения скорости. 

Тогда общее время движения лесовозных автопоездов выражается 
формулой 

L L L п 

Т=~+-'+~+~ тf, 
Vw Vв f1yc i = О 

(3) 

где L1-н L8 , Lyc- протяженность участков дорог, соответственно, 
магистралей, веток, усов; 

'Vм, V 8 , Vyc -средние технические скорости движения по тем 

же участкам; 

n- число поворотов, которые лесовозный автопоезд 
проходит со снижением скорости. 

Время замедления автопоезда перед поворотом можно найти из 
выражения: t., = 1 .,/v "' где Vн- средняя скорость на участке lн, м/с: 
Vн = ( v + v R) /2. Аналогично определяется время разгона авто

поезда: IP = l p/vp, где vP- средняя скорость на участке lp, определяе
мая идентично скорости v н· Время движения по криволинейному участку 
с допустимой скоростью: t л= 1 ~jv R' где 1~ -длина криволинейного 
участка, по которому автопоезд движется со скоростыо v R' 

Тогда реальное время при прохождении поворотов автопоездом 

(4) 
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Время прохождения единичного поворота без снижения скорости 

lн + 1~ + lp 
Т.,= --"--"---'v (5) 

Г!одставим значения (4) и (5) в уравнение (2) и после иреобразо
вания получим 

R ( V R ) ( lн + lp ~~ ) т,= 1-- +- . v v+vя vR 
(6) 

Г!ри малых радиусах поворотов 1 ~=О и уравнение (6) прини

мает вид 

(7) 

Г!ри проведении хронометражных наблюдений процесса движения 
лесовозного автопоезда на поворотах было установлено, что если общая 
длина криволинейной траектории поворота 1. ?- 2,5 L 6 , где L 6 - база 
лесовозного автопоезда, то путь криволинейной траектории, по которой 
автопоезд движется с постоянной скоростью, определяется выражением: 

l~ = Rn '!'n- 2,5L,, (8) 

где Rno 'f'n- соответственно радиус и угол поворота. 
В этом случае потери времени следует определять по формуле (6). 

Если 1.,< 2,5L6, то l~ =О, т. е. в данном положении автопоезд, совер
шив вход в поворот, сразу переходит на траекторию выхода из него, и 

расчет следует вести по формуле (7). 
В работе [4] приведена зависимость по определению допустимой 

скорости движения лесовозного автопоезда на поворотах из условия 

сопротивления боковому сдвигу 

VR = VRg('l', ± i) ' 

где R- радиус поворота; 
g- ускорение свободного падения; 

'1'2 - коэффициент сопротивления боковому сдвигу; 
i- поперечный уклон проезжей части дороги. 

(9) 

На основании анализа хронометражных наблюдений движения ле
совозного автопоезда на поворотах, проводимых в Борисовеком ЛГ!Х, 
была получена функциональная зависимость допустимой скорости дви
жения на повороте от радиуса поворота, аппроксимированное выраже

ние которой имеет вид: 

(10) 

где К1- коэффициент пропорциональности (KI = 2,31 при холостом 
ходе лесовозного автопоезда, К1 = 1,62 при грузовом ходе); 

Rmin- минимальный радиус поворота автопоезда. 
Зависимости допустимых скоростей движения на повороте, получен

ные расчетом по формуле (9), и результаты хронометражных наблюде
ний представлены на рис. 2. Расчетные значения при радиусах поворота 
R > 30 м занимают промежуточное положение между хронометражными 
данными при холостом и грузовом ходах лесовозного автопоезда. Г!ри 
радиусах R < 30 м расчетные значения несколько выше замеренных, 
т. е. реальные допустимые скорости движения лесовозного автопоезда 

на поворотах с малыми радиусами кривизны ниже предельно допусти

мых скоростей по условиям сопротивления боковому сдвигу. Данное по-
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v, КМ/Ч . 
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Рис. 2. Завасимости допустимых скоростей движения 
лесовозных автопоездов на поворотах. 

1- расчетные значения по формуле (9); 2, 3- результаты 
хронометражных наблюдений соотnетствещю для нормально 

загруженного н порожнего лесовозного автопоезда. 

ложение можно объяснить, например, недостаточНой видимостью на по
воротах и психофизиологическими особенностями водителя. 

Путь замедления и разгона автопоезда можно определить из выра
жения, полученного на основании аппроксимации данных хронометраж

ных наблюдений: 

l.,. Р =К2 (v- vR)
312

, (11) 

где К2 - коэффициент пропорциональности (К2 = 3,61- для участка 
пути замедления; К2 = 2,86- для участка пути разгона). 

Из уравнения ( 11) видно, что 
если скорость v R):.v, то лесовозный 
автопоезд движется на повороте 

без снижения скорости. Если vR-<;v, 
то скорость снижается и имеют мес

то потери времени. 

На рис. 3 представлены зависи
мости потерь времени лесовозного 

автопоезда при прохождении еди

ничных поворотов с различными ра

диусами кривизны, полученные на 

основании расчета по аналитическим 

выражениям (5) и (6) с учетом 
проведеиных исследований. Анализ 
данных зависимостей показал, что 
при малых скоростях движения 10-
12 км/ч, соответствующих средним 
техническим скоростям движения по 

усам (кривая 1), потери врем<>ни 
возникают при радиусах поворотов 

R < 15 м. При движении, например, 
по улучшенным грунтовым дорогам 

со средней технической скоростью 

Рис. 3. Завнеимости nотерь времени ле
совозного автопоезда при движении на 

поворотах с различными радиусами 

кривизны. 

1-6- зависимости 11! = f(R.) при nоворотах 
' на 90~ nри лш1ейных скоростях движения 

соответственно 10, 20, 30, 40, 5О и 60 км/ч. 
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38-40 км/ч (кривая 4), при радиусах R > 50 м потери времени прак· 
тически отсутствуют, а при уменьшении радиусов поворотов потери 

резко возрастают. 

В таблице приведены результаты хронометражных наблюдений и 
аналитических расчетов потерь времени при движении лесовозного авто· 

поезда на поворотах. Расхождения в общем случае не превышают 10 rOf0'. 

Показатели 

Число поворотов, пройденных лесовозным ав
топоездом со снижением скорости, за одну 

ездку 

Число ездок 

Математическое ожидание суммарных потерь 
времени на поворотах (хронометражные 
наблюдения), с 

Дисперсия суммарных потерь времени, с 

Результаты аналитического расчета суммар
ных потерь времени на поворотах, с 

Расхождение результатов аналитических и 
экспериментальных данных, % 

1 При 1 холостом 

ходе 

18 

6 

110,0 

53,2 

102,3 

6,9 

При 
грузовом 

ходе 

34 

6 

202,2 

381,1 

182,3 

9,8 

Оценку средней технической скорости движения лесовозного авто· 
поезда с учетом потерь времени на поворотах можно производить с по

мощью поправочного коэффициента. 

?{р.т 
~---,,-----,----,-----,те 

'М(Ч 

З5 

зо 

25 

20 

15 

10 

5 

о 

L-----L----~----~---,~,ю n R 
'j_ Т G 
L=D 

20 40 60 

Рис. 4. Зависимости средней технической сiшро
сти движения и времени хода лесовозных авто-

поездов от потерь времени на поворотах. 

1, 5- соответственно Vcp. т н т пр1 1 нормированной сред
ней технической скорости движения 10 км{ч; 2, 6-
при 20 км/ч; 3, 7- при 30 км/ч, 4, 8- nри 40 км/ч. 
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1) ер. т = pv~p. т ' (12} 

где р- поправочный коэффициент 

1 
р = -----=----=-п-- (13} 

1 + 1,39·10- 4 u~р.т i~O TR 

v~p. т - нормативная средняя техническая скорость движения [3]; 
n 
k TR- суммарные потери времени лесовозного автопоезда при 

i = о поворотах, приведеиных на 1 км пути. 
Зависимости средней технической скорости движения и времени 

хода от потерь времени при движении лесовозного автопоезда на пово

ротах представлены на рис. 4. Из графика видно, что при малых сум
марных потерях времени на поворотах, составляющих 1-3 с на 1 км 
пути, изменение средней технической скоростИ и времени хода не пре
вышает 5 %. нормированных значений и при практических расчетах 
может не учитываться. При суммарных потерях времени более 3 с на 
1 км пути необходимо пересчитывать нормированные средние техниче
ские скорости движения с учетом поправочного коэффициента и времени 
хода автопоезда по формуле (2). 

Таким образом, на основании полученных зависимостей можно про
изводить уточненный расчет средних технических скоростей движения !с[ 
времени хода лесовозных автопоездов с учетом потерь времени при про

хождении криволинейных траекторий поворотов. 
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ВЛИЯНИЕ МЕСТНОГО ОСЛАБЛЕНИЯ БАЛЛАСТА 

НА УСТОйЧИВОСТЬ ТЕМПЕРАТУРНО-НАПРЯЖЕННОГО 

ПУТИ УЖД 

С. И. МОРОЗОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Перемещению рельсошпальной решетки поперек пути противодей
ствует сопротивление балласта сдвигу шпал. Обычно считают, что для 
всех шпал это сопротивление одинаково. Такое предположение не со
ответствует реальным условиям. По данным Е. М. Бромберга [1, с. 54-
61], из-за неоднородности балласта и степени его уплотнения среднее 
квадратичное отклонение силы сопротивления сдвигу одиночной шпалы 
в балласте составляет 20-25 1.% от ее среднего арифметического. На 
практике возможны также случаи, когда вследствие уменьшения плот

ности балласта или размеров балластной призмы сопротивление сдвигу 
отдельных шпал (или их группы) может составить 50 % и менее от 
значения его в нормальных условиях. Для шпал с оголенными торцами 
оно уменьшается на 35-40 %., при засыпке шпальных ящиков на 2/3 их 
высоты (а не до верхней постели шпал)- на 30-35 •%., при переходе 
от плотиого к рыхлому балласту-примерно в 2 раза [2, с. 91-92]. 
3 «Лесной журпаJJ:. N'! 2 
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Изменение сопротивления сдвигу под 
факторов может nовлиять на устойчивость 
рельсошпальной решетки. 

воздействием отмеченных 
температурно-напряженной 

р 
р 

R 

Рис. 1. Расчетная схема. 
1- искривленная ось пути; 2- начальная иеровность. 

Влияние местного ослабления балласта на устойчивость пути было 
рассмотрено нами ранее [3]. Расчетная схема представлена на рис. 1. 
Искривленный участок пути длиной 2х0 расположен в зоне начальной 
неровности длиной 2z0 и стрелой прогиба f0• В его средней части (наи
более неблагаприятный случай) протяженностью 2 в0 интенсивность сил 
сопротивления q1 меньше, чем интенсивность q по краям участка 

(q, < q). 
;Lля определения расчетной (минимальной) температурной крити

ческой сжимающей силы, по достижении которой возможен выброс 
пути, в работе [3] nолучено выражение: 

у 1~ (1- n) (k•o + sin k•0)] qEJ 
Р"Р ~ -'-'-'-'-'--"''-":'т....::.:===.:..

~/о 

где k = V P.p/Ef; !'" = 0,86; 
q- nогонное сопротивление неослабленного nути; 
n- степень ослабления: n = q1/q; 
Е!- жесткость решетки в горизонтальной плоскости. 

При отсутствии ослабления (q 1 = q; во= О) расчетная сила 

р ~~ ~qEI 
кр = V fJ-fo • 

(1) 

(2) 

Обозначим Р ,./ Р кр =а. Это- безразмерная величина, которая 

характеризует степень уменьшения устойчивости пути. Используя урав
нения (1) и (2), получим: 

(3) 

Величина а зависит только от n и в0 , поэтому более удобн'а для 
анализа, чем формула (1). Значения а при различной длине участка 
ослабления •о и степени ослабления n приведены на рис. 2. 

Графики на рис. 2 показывают, что устойчивость пути уменьшается 
nри возрастании •о и умен1,шении n. Наименьшее значение а имеет в 
случае, когда балласт ослаблен на всей длине изогнутого участка 
( в 0 = хо), особенно при малых значениях n. Если n = О и •о = х0 , то 
путь обладает нулевой устойчивостью. К: а к следует из формулы ( 1), та
кой вывод справедлив для любого значения стрелы прогиба начальной 
неровности, в том числе и при fo = О, т. е. когда участок пути геометри
чески прямолинеен. 
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Этот вывод может показаться 
неверным, так как он противоречит 

обычным Представлениям об устой
чивости стержня конечной длины, 
для которого при q = О существует 
критическая сила, обусловленная 
жесткостью стержня и определяе

мая по формуле Эйлера Ркр= 

=т El/12• Однако в данном случае 
рассматривается устойчивость уча
стка стержня бесконечно большой 
длины, поэтому при Р "Р = О из уело-

! 
вия kx0 =А имеем х0 = 2 = оо, что 

соответствует реальным условиям 
задачи. 

На ирактике случай n = О невоз
можен, особенно на участках свар-
ного пути, где верхнее строение 

должно содержаться в строгом соот

ветствии с техническими условиями. 

Однако частичное местное ослаб

~ -...... 1 

о, 

\" '-..,_ 2 
\ 

-""" --1-- з 
7 

'\"'-.. 

" 
....____ 
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Рис. 2. Зависимость а (е0). 
J-n = 0,9; 2-n = 0,75; 3-n = 0,50; 4-n = 

=0,25; 5-n =О. 

ление балласта, как следует из опытов Е. М. Бромберга, возможно и в 
этом случае, что необходимо учитывать при оценке устойчивости темпе
ратурно-напряженного сварного пути. 

В реальных условиях ось рельсошпальной решетки на пекотором 
ее протяжении представляет собой волнистую линию, состоящую из от
дельных начальных неровностей, расположенных между точками пере
гиба этой оси. 

Определим устойчивость в зоне отдельных неровностей, полагая, 
что •о = х0, т. е. ослабление сопротивления балласта поперечному 
сдвигу шпал имеет место на всей длине кривой прогибов. 

В качестве примера рассмотрим участок, уложенный рельсами Р24 
на деревянных шпалах с костыльными скреплениями. Балласт·- сред
незернистый песок, интенсивность погонного сопротивления которого 
(Н ·см) в нормальных условиях выражается экспериментальной зави-
сим остью: 

q = 2,4 + 15,6/"23
, ( 4) 

где f- поперечное смещение сечения пути. 

Значения стрел прогибов fo и длин 1 = 2z0 отдельных неровностей 
приведены в таблице. 

Длины начальных неровностей сравнительно невелики. В зоне боль
шинства из них располагаются 2-3 шпалы, и только на отдельных не
ровностях число шпал доходит до 7-8. Так как факторы, влияющие 
на местное ослабление балласта, имеют не только вероятностную, но и 
систематическую природу, то возможность уменьшения сопротивления 

сдвигу нескольких рядом лежащих шпал следует считать реальной. По
этому предположение, что Ео = х0, вполне закономерно. так как позво~ 

ляет учесть наименее благоприятные условия при оценке устойчивости 
верхнего строения пути. 

Значение критической силы в зоне каждой начальной неровности 
определим по формулам, приведеиным в работе [4]: 

=V "qрш 1/ 2kz, 
Pr..p !о У 1tl cos kz0 

(5) 

3* 
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Но- Параметры, см Силы Р кр• кН, при n 
мер 

неров-

1 1 1 1 1 
HOCTJI fo l 1 0,9 0,75 0,5 0,25 

1 

1 0,14 170 861 822 760 638 474 
2 0,08 330 1006 952 866 703 502 
3 0,01 114 2557 2439 2250 1882 1404 
4 0,06 117 1300 1242 1149 968 722 
5 0,27 168 680 650 601 506 377 
6 0,20 432 3184 3020 2820 2500 1740 
7 0,03 91 1803 1724 1596 1345 1005 
8 0,15 127 910 870 805 678 507 
9 0,14 133 921 880 814 685 51! 

10 0,02 68 2288 2189 2028 1710 1282 
11 0,03 100 1754 1676 1551 1305 974 
12 0,05 275 1221 1157 1054 861 620 
13 0,04 108 1542 1474 1364 1148 857 
14 0,20 L33 810 774 717 604 451 
15 0,20 ·105 871 833 772 651 487 
16 0,06 78 1470 1407 1304 1100 825 

f = 6,93 qp:l -/0 Л ( _;_... sin kz0 - 1), 
Ркр RZo 

(6) 

где Л=k'f(~'-k'); ~="fl; Е/=32-108 Н-см'; 
\ 

q Р- расчетное значение интенсивности погонного сопротивления. 

Введение qP обусловлено тем, что формулы (5) и (6) получены 

для q = const на всей длине участка. На самом деле, как следует из 
формулы ( 4), погонное сопротивление q зависит от поперечного смеще
ния сечения f, которое для различных сечений различно. Как отмечено 
в работе [4], для учета этого обстоятельства при втором слагаемом фор
.мулы (4) необходимо ввести поправочный коэффициент 0,5, т. е. 

(7) 

Значения Ркр для заданных параметров неровности fo и 1 вычис
ляют следующим образом. 

1. Задают f"" fo и находят qp по формуле [7]. 
2. Задают Ркр• например, вычисляя первое приближение по фор

муле (2). Решая методом итераций уравнение (5), находят второе 
приближение р кр• 

3. Определяют f по уравнению (6), для него находят третье прибли
жение Р "Р' затем опять f и т. д. 

Расчеты заканчивают в том случае, когда разность между двумя 
приближениями Ркр не будет меньше заданной точности (нап:ример 

1 кН). Обычно достаточно выполнить 6-7 циклов итераций. 
Значения Р кр в рассматриваемом примере для некоторых значе

ний n приведены в таблице, данные которой показывают, что при отсут
ствии местного ослабления балласта (n = 1) наименьшей устойчивостью 
обладает рельсошпальная решетка в зоне неровности N• 5. Значение 
Ркр зависит от величины q и при ее уменьшении также уменьшается. 

Таким образом, если n = 1, устойчивость всего рассматриваемого 
участка ограничена устойчивостью пути в зоне неровности N• 5. При 
n = 1 критическое значение температурной сжимающей силы равно 
680 кН, так как в зоне других неровностей она существенно выше. 

На практике случай, когда n = 1 на всем участке, невозможен. 
Выше отмечено, что только из-за неравномерного уплотнения балласта 
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и иеоднородиости его состава среднее квадратичное отклонение снл 

соnротивления достигает 25 10/о. Значит, в этих условиях n = 0,75 и до
nустимая критическая сила может снизиться до 10-13 10/о', что особенно 
оnасно в зоне неровности N• 5, так как nриведет к снижению устойчи
вости всего участка nути. В зоне остальных неровностей значение Р кр 

также уменьшится, но будет все же выше, чем nри n = 1 для неров
ности N• 5. Для обесnечения высокой устойчивости рельсошnальной ре
шетки следует, очевидно, не допустить ослабления балласта прежде 
всего в зоне неровности N• 5. 

Вследствие иесоблюдения размеров nлеча балластной nризмы, что 
наблюдается на лесовозных УЖД, где встречаются шпалы с оголенны
ми торцами, в зоне отдельных неровностей значение n будет меньще 
0,75. Это может существенно повлиять на положение участков выброса. 
Например, если для неровности N• 5 n = 1, а для неровности N• 1 
n = 0,5, то выброс может nроизойти в зоне неровности N• 1. Опасны 
также неровности N• 14 и 15. 

Таким образом, неравномерность интенсивности погонного сопро
тивления вдоль nути может существенно nовлиять на его устойчивость. 

Поэтому на участках сварного пути (да и на обычных звеньевых участ
ках) необходимо обеспечить содержание балластной nризмы в соответ
ствии с техническими условиями. 

Отметим в заключение, что nри любой степени ослабления балласта 
(кроме случая n = О, который иа практике иевозможен) критическая 
сила существенно зависит от стрелы прогиба начальной неровности и 
nри малых fo может иметь большое значение (даже с учетом ослабления 
балласта). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАI<:ТЕРИСТИК ГИДРОПРИВОДА 

НЕПОЛНОПОВОРОТНОГО РОТАТОРА 

В. В. КРЫЛОВ 

Мелитоnольский институт механизации сельского хозяйства 

Для механизации nогрузочио-разгрузочиых работ на основных и 
вспомогательных лесозаготовительных операциях в последнее время 

на базе серийно выnускаемых трелевочных тракторов и автомобилей 
созданы конструкции машин, оборудованных гидравлическими манипу
ляторами. Последние оснащаются сменными рабочими органами
грейферами и клещевыми захватами. Поворот грейферов и клещевых 
захватов с лесоматериалами вокруг вертикальной оси осуществляется 
неnолноповоротными ротаторами. 

Теоретически установлено, что на разворот грейфера с лесомате
риалом существенно влияют nеретечки рабочей жидкости из полости 
нагнетания в nолость слива иеполноповоротного ротатора [3]. Определе
ние внутренних перетечек рабочей жидкости весьма затруднено, так 
как неизвестны зазоры в сопрягаемых деталях ротатора. 
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Внутренние перетечки рабочей жидкости оценивают коэффициен
том а, пропорциональным перепаду давления Ар между полостями на
гнетания и слива ротатора, а также объемным коэффициентом полез
ного действия "'v· Найдем связь между объемным кпд 11v и коэффи

циентом а. 

Объемный кпд ротатора находим по формуле 

(1) 

где Qт- объем рабочих полостей ротатора; 
Q.- расход рабочей жидкости, прошедшей через ротатор за один 

рабочий цикл. 

Зная, что 

Qд = Qт + аАр, (2) 

получим 

(3) 

или 

(4) 

Для определения объемного кпд "'v используем метод баланса 
мощности гидропривода 

Nep = Nн 1/н 't/p "'Jм, 

где N ер -эффективная мощиость ротатора; 
Nн - мощиость на валу гидронасоса; 
'1lн- полный кпд гидронасоса; 
1Jp- полный кпд ротатора; 

(5) 

1Jм- гидравлический кпд магистралей, соединяющих гидронасос 
и ротатор. 

Эффективную мощность ротатора определяем по формуле 

N,p=Mro, 
где М- устаиовившийся крутящий момент на валу ротатора; 

ю- установившаяся угловая скорость вала ротатора. 

Полный кпд ротатора найдем из выражения 

(6) 

(7) 

где "'мех- коэффициент полезного действия, учитывающий механиче
ские потери в узлах ротатора. 

Потери мощности за счет трения жидкости о стенки трубопрово
дов учитывают гидравлическим коэффициентом полезного действия 1Jм 

llp' 
1lм=l---p;;, (8) 

где Ар'- потери давления, связанные с перетеканием рабочей жид
кости; 

р н- давление рабочей жидкости в магистрали. 

Величину !1 р' можно определить как 

t:J. 1 _ Cv lп 
р -gV(iJ, (9) 
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где С -коэффициент, зависящий от типа жидкости; 
~ - кинематичесi<ая вязкость жидкости; 

lп- приведеиная длина трубопровода; 
d -диаметр трубопровода; 
v - скорость движения жидкости. 
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С учетом местных сопротивлений найдем приведеиную длину тру
бопровода 

(!О) 

где n, -суммарный коэффициент, учитывающий местные потери. 
Выражая 7Jp из уравнения (5) и используя уравнение (7), полу-

чим: 

Так как теоретический крутящий момент на валу ротатора 

М = В~р (D 2 - d 2 ) 
т • 8 ' 

где В- ширина лопасти ротатора; 
D, d- диаметр цилиндра и диаметр вала ротатора, 

то 

М =Мт"'lмех· 

(11) 

Подставив эти выражения в уравнение (б), а затем- в уравнение 
( 11)' получим: 

wB~p(D'- d') 
1J = 

V 8 Nн1Jн 1Jм 
(12) 

Таким образом, для определения объемного кпд необходимо экспе
риментально найти угловую скорость вала ротатора ю, перепад давле
ний 11 р- и мощность на валу гидронасоса N н· Эти величины найдены в 
процессе обработки осциллограмм при проведении эксперимента по 
плану В4 • Угловую скорость ю определяли методом графического диф
ференцирования графиков угла поворота вала ротатора, полученных 
на осциллограммах процесса разворота грейфера (рис. 1, 2). 

0,6 
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/ 

J 2/ 
v / 

з 

1 / / 
/ 

./ 
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~ ~ 
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Рис. 1. Зависимость угла поворота грейфера с 
лесоматериаJ]ами от времени поворота t при 
разJ]ичных сечениях дросселя нагнетания ро-

татора S. 
J-S=J2:-.iм2; 2-S=9; 3-S=6; 4-S=З мм2. 
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о ~2 q4 О,Б 0,8 t,o 1,2 1,4 ~б 1,3 гд tc 

Рис. 2. Зависимость угловой сiшрости разворота 
грейфера неполноповоротным ротатором, полученная 
методом графического дифференцирования графика 
угла поворота, от времени поворота t при различ
ных сечениях дросселя нагнетания. Обозначения 

см. на рис. 1. 

Для регистрации мощности гидронасоса Nн применяли ваттметр
самописец М-348, подключенный в электрическую схему электродвига
теля привода насоса. 

После статистической обработки результатов экспериментальных 
данных на ЭВМ ЕС-1030 получено уравнение регрессии 

"'lv =- 0,017 4 + 0,07082 юD.р. (13) 

Очевидно, что объемный коэффициент полезного действия ротатора 
связан с .жесткостью гидропривода с r 

м 
Сг=-q;-, (14) 

где 'f -угол поворота вала ротатора от действия крутящего момента 
А1 при «запирании» гидрараспределителем полости нагнета
ния и слива. 

Если в качестве зависимой переменной выбрать с,, а независи
мой- "'lv• то при обработке результатов экспериментальных данных с 
помощью программы STEPR. на ЭВМ ЕС-1030 получим регрессионное 
уравнение: · 

с,= 357,16 + 1076,621}i". 
' 

(15) 

Это уравнение справедливо в диапазоне изменения объемного кпд 
ОТ 0,1 ДО 0,9. 

Таким образом, для определения коэффициента внутренних пере
течек о по формуле (4) и жесткости гидропривода ротатора с, по фор
муле (15) необходимо найти объемный кпд по формуле (13). 

Как отмечали ряд авторов [1, 2], объемный кпд неполноповоротного 
ротатора с прямоугольной рабочей лопастью имеет низкие значения 
(0,3-0,5). Повысить его весьма затруднительно, особенно при малых 
угловых скоростях разворота грейфера, так как объем рабочей жидко
сти, поступающей в нагнетательную полость ротатора, сопоставим с 
внутренними перетечками рабочей жидкости из полости нагнетания в 
полость слива ротатора. 
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Из сказанного можно сделать вывод, что неполноповоротные рота
торы с прямоугольной рабочей лопастью наиболее эффективны при 
максимальных угловых скоростях разворота грейфера. 
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ДИСПЕРГИРУЮЩЕЕ ВЛИЯНИЕ РАСТВОРОВ 

НИТРИТА НАТРИЯ НА МЕРЗЛЫЕ И ТАЛЫЕ ГРУНТЫ 

В. П. МИГЛЯЧЕНКО 

Московский лесотехничесiшй институт 

Климатические особенности большинства лесозаготовительных 
районов нашей страны, а также возросшие планы по вводу лесовозных 
дорог в действие заставляют изыскивать новые пути, направленные на 

снижение энергоемкости технологического процесса возведения земля-. 

нога полотна в зимних условиях. 

В настоящее время для предохранения талого грунта от смора
живания, а также для разупрочнения мерзлых грунтов при их разра

ботке применяют: хлористый натрий (NaCl), кальций хлористый техни
ческий (CaCl2), калий хлористый технический (l(Cl), гидрат окиси 
калия (КОН). . 

Нами был исследован в качестве химического 
натрия в растворе (NaN02), выпускаемый серийно 
концентрации, согласно ТУ-38-10274-79. 

реагента нитрит 

в 18-20 1%-ной 

Стоимость 1 т нитрита натрия (марка Б, сорт высший) составляет 
18 р. Для сравнения укажем, что техническая поваренная соль имеет 
розничную цену 20 р.jт, хлористый кальций от 12 до 40, хлористый ка
лий- 26-34, гидрат окиси калия- 84-97 р./т. 

Сущность способа химического размораживания мерзлых грунтов 
состоит в том, что при вводе 20 . 0/0 -ного водного раствора NaN02 в грунт 
сильно гидратираванные одновалентные катионы Na + замещают ка
тионы кальция и магния участвующих в склеивании микроагрегатов 

грунта. Это, в свою очередь, вызывает их распад на более мелкие ча
стицы, вокруг которых образуется прочносвязанная вода, не замерзаю
щая при температуре -70 ос. 

Объеюом исследований служили образцы из различных типов грунтов, уплотнен
ные на приборе стандартного уплотнения при оптимальной влажности для каждого 
типа грунта, а затем проморОженные при темnературе -20 °С в течение 4 сут, 
В промороженных образцах просверливали углубления объемом 1 смз, куда заливали 
20 %-ный водный раствор NaN02, охлажденный до температуры, близкой к точке 
эвтектики. При отрицательной температуре до -20 °С 20 %-ный водный раствор NaNo2 
диспергировал грунт, разупрочняя его. Значит, в грунте 20 % -ный водный раствор N aN02 
имеет более низкую эвтектику. Для сравнения отметим, что криогидратная точка лежит 
в области -26 °С при концентрации водного раствора NaN02 38 %. Отдельно были 
исследованы диспергирующие влияния 20 %-иых водных растворов NaN02 и NaCl в 
мерзлых грунтах при темnературе реагентов в интервале от О до + 100 °С. После 
полного просачивания солевых растворов разупрочненный грунт удаляли, а для замера 

его объема из мерной мензурки заливали охлажденную воду при температуре, близ
кой к о ос.. 
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Эффективность диспергирующего влияния водных 20 %-ных растворов NaN02 и 
NaCl оценивали объемом разупрочиеиного грунта. Повторность оnытов составляла не 
менее 20 при ошибке 10 % и вероятности 0,95. 

Результаты эксперимента представлены на рис. 1. 
При нагревании одного объема 20 %-нога водного раствора NaN02 

до температуры + 100 ос и последующем вводе его в мерзлый грунт 
разупрочнилось 18 объемов супесчаных грунтов и 16 объемов глини
стых. 

Диспергирующее и разупрочняющее влияние 20 '%.-наго водного 
раствора NaCI оказалось ниже в среднем на 28 % в аналогичных ин
тервалах изменения температур. 

Проверка результатов экспериментов в натурных условиях привела 
к аналогичным зависимостям. 

Чтобы выработать рекомендации по технологии внесения водного 
раствора нитрита натрия как химического реагента, препятствующего 

смораживанию талых грунтов в зимний период, мы исследовали проса
чивание в грунты определенного объема 20 1% -наго водного раствора 
NaN02• 

На высоте Н, равной 30, 50, 70 и 100 см, устанавливали мерную емкость с 
20 % -ным водным раствором N aN02. По гибкому шлангу с внутренним диаметром 
2 мм при помощи зажима подавали 20 %-ный водный раствор NaN02 на поверхность 
супесчаных, а затем глинистых грунтов, влажность которых была оптимальна (соот
ветственно 10 и 20 %). 

Время истечения 20 %-наго водного раствора NaN02 во всех опытах было по~ 
стояиным- 10 с. Средний объем истечения 20 %~ного водного раствора NaN02 за 10 с 
с высоты Н, равной 30, 50, 70 и 100 см, соответственно составил: 18,6; 20,8; 24,5 и 
30,9 мл. Глубину проникновения (h мм) 20 %~ноrо водного раствора NaN02 в 
грунты фиксировали по окраске через 20 мин. 

При выполнении экспериментов 'по изучению просачивания в грунты 20 %~наго 
водного раствора N aN02 повторность опытов была не менее 15 nри ошибке 8 % и 
вероятности 0,95. 
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Рис. 1. Экспериментальная зависимость 
объемов разупрочиеиных мерзлых грунтов 

от температуры реагентов. 

1 - супесь+ NaN02; 11 - супесь + NaCI; 2 -
глина + NaNOz; 21 - глина + NaCI. 

Рис. 2. Эксnериментальная 
зависимость проншшовения 

20 %мНОГО ВОДНОГО раствора 
NaN02 в грунт по глубине 
от высоты падения струи. 

1- супесь; 2- глина. 

Глубина проникновения 20 ,Оfо-иого водного раствора NaN02 при 
падении струи с высоты 30 см для супеси составила 30 мм, а для глины 
28 мм (рис. 2). С увеличением высоты падения до 100 см глубина про
никновения в супесчаных и глинистых грунтах увеличилась в 2 раза и 
составила соответственно 50 и 48 мм. Это объясняется тем, что струя 
размывает лунку, при этом проникающие свойства грунта увеличи
ваются. 
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Выполненные исследования позволяют говорить о высоком диспер
гирующем влиянии нагревания 20 '%-наго водного раствора NaN02 до 
+ 100 ос и об эффективности падения струи с высоты до 100 см. 

Поступила 1 апреля 1985 г. 

УдК 625.312: 539.4 

РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ПЕРЕНОСИОГО ЭЛЕМЕНТА 

ВРЕМЕННОГО ПУТИ УЖД 

Н. Н. БУТОРИН, Г. А. КАЛИНИН, В. В. КАЗАНЦЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Кафедрой сухопутного транспорта леса АЛТИ предложена инвентар
ная переноспая конструкция пути для усов лесовозных узкоколейных 

железных дорог. Разработано несколько вариантов конструкций усов, 
позволяющих учесть различные почвенио-грунтовые условия лесасырье

вых баз предприятий. В большинстве вариантов в качестве переносно
го элемента пути используют рельсошпальную решетку, у ложеиную на 

два продольных лежня и скрепленную с ними (рис. 1). На сильно ув
лажненных участках местности основание может быть усилено с помо
щыо секций-каркасов или путем прошпаливания. 

8000 
РсАЬtЫ 750 

г---

00,~ 1 1 
1 
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Рис. 1. Схема переноснаго элемента пути. 

При расчете принятой конструкции рельс представляется как бал
ка, лежащая на упругом основании, которым служат шпаль1, работаю
щие на изгиб. Распределенная реакция упругого основания рельса, в 
свою очередь, служит нагрузкой для лежня, лежащего на упругом ос

новании-грунте. Таким образом, прогиб рельса включает в себя два 
слагаемых: от изгиба шпал и от прогиба лежня. Упругое основание рель
са соответствует гипотезе о пропорциональности реакции и упругой 

осадi<И, так как здесь отсутствует взаимное влияние смежных шпал на 

их прогиб. Упругое основание лежня также можно считать соответст
вующим этой гипотезе [1]. 

Уравнение упругой линии рельса, лежащего на упруrом основании, 
имеет вид [2]: 

(1) 

где Р- усилие, передаваемое от рельса на шпалу; 
~- коэффициент относительной жесткости основания и рельса; 
И - моду ль упругости рельсового основания. 

Реакция упругого основания рельса, являющаяся нагрузкой лежня: 

(2) 

Дифференциальное уравнение упругой линии лежня имеет вид 
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. 4/ И, 
ил н, если а= V 4Ед)л , 

~;'." + 4а4 У л= 2;:/л е-?х (cos ~х + sin рх), (3) 

где Е,- модуль упругости древесины; 
1., -момент инерции сечения лежня; 
а.- коэффициент относительной жесткости основания и лежня. 

Общее решение такого неоднородного дифференциального уравне
ния, представлепное в виде суммы неиоторога частного его решения и 

общего решения однородного уравнения, соответствующего уравнению 
(3), в конечном итоге имеет вид: 

у,,= е"х (С1 cos rxx + С2 sin ах)+ е-•х (С3 cos ах+ 

+ С4 s'in ах)+ SЕдlл~!.-~') е-?х (cos ~х + sin рх). (4) 

Для нахождения паетояиных интегрирования учтены следующие 
граничные условия: 1) при х = оо должно быть у л = О, что возможно 
только при С1 = С2 = О; 2) при х = О из симметрии вытекает, что угол 
поворота сечения 

dул =О 
dx 

и, следовательно, С3 = С4 = С; 3) при воздействии на лежень распреде
ленной нагрузки поперечная сила при х = О из условия симметрии дол
жна быть равна нулю, т. е.: 

d•y, =о 
dхз · 

Окончательное уравнение упругой линии лежня 

у,= SЕлlл~!. ~·) [e-?x(cos ~x+sin ~х)

- ~: e-"'(cosax+sinax)j. 

Полный изгиб рельса (у) 

У= У л+ :J е- ?х (cos рх + sin рх). 

Изгибающий момент в лежне из формулы (5) 

Р~3 
[ - ?х ( о · о ) 

4 (•·'-~') е cos rx-sш rX -

- ~ e-"'(cosax-siпax)j. 

Изгибающий момент в рельсе из формулы (6) 

М=Мл+~ e-'x(cospx-sinpx). 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Наиболее слабым элементом конструкции является шпала, рабо
тающая на изгиб. Опасное сечение при изгибе шпалr,1- nодрельсовое 
сечение, в котором изгибающий момент: 



Расчет на прочность пути У Ж д 

Qb-s 
М= -~-, 

где Q- давление, приходящееся на шпалу со стороны рельса; 
Ь- расстояние между точками опоры шпалы на лежни; 
s- расстояние между осями рельсов. 

Максимальное напряжение в подрельсовом сечении шпалы 

45 

(9) 

Q(b-s)h ( 1 О) а= 4/ш 

где !~- высота поперечного сечения шпалы; 
fш- момент инерции поперечного сечения шпалы. 

Учитывая, что упругая линия рельса является линией влияния от 
двух колес тележки сцепа [5], давление на шпалу определяем как сумму 
двух интегралов от реакции рельсового основания в интервале, равном 

расстоянию между смежными шпалами: 

р [ Е + l/2 с - ~ - tt2 

Q ~ -J- J е- Рх ( cos ~х + siп ?х) dx + S е- P.r ( cos ~х + 
~ - l/2 с- Е + 112 

+siп~x)dx], (11) 

где с- база тележки сцепа; 
~-координата шпалы, т. е. расстояние от точки опирания на рельс 

одного из колес телещки до оси шпалы. 

Вычислив интегралы, получим: 

( 
( + l/2 с - ( + 1(2) 

Q = ~ - е- ~х cos ~х 1 - е- Рх cos ~х 1 . 

; - lt2 с - Е- 112 

(12) 

Максимальное давление на шпалу определяем численно методом 
проб по формуле (12) при разных значениях (. Результаты этих рас
четов с использованием формулы ( 10) приведеиы на рис. 2. Напряже
ния в шпалах от изгиба даны для четырех вариантов эшоры их укладки 
по длине рельсов. Видно, что с увеличением расстояния между лежия
ми напряжения в шпалах значительно возрастают. 

1,1 1.2 t,J f.LI 1,5' 
Ршшпояние мeilfily ле;:rнвhш, м 

Рис. 2. Напряжения в шпалах. 
1 - расстояние между шпалами 0,45 м; 2 - 0,55 :м; 

3- 0,65 м; 4-0,75 м. 

Поскольку шпалы, как деревянные конструкции, находятся в не-· 

благоприятных условиях эксплуатации- в условиях перемениого ув-
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, лажнения, то предельно-допустимые напряжения в них могут быть 
приняты не более 9 МПа. С учетом этого для эпюры укладки шпал по 
длине рельсового звена с расстоянием 65 см, что соответствует 1600 шпа
лам на 1 км пути [4], по рис. 2 определяют расстояние между лежнями, 
равное 110 см. Это одна из основных характеристик переносиого эле
мента рекомендуемой конструкции пути. Большее расстояние между 
лежнями вызовет недопустимые напряжения в шпалах. К:роме того, в 
процессе эксплуатации должен осуществляться постоянный контроль за 
правильиостью положения шпал по длине рельсового звена (расстояние 
между шпалами не должно превышать 65 см). Соблюдение этих требо
ваний- важное условие устойчивой работы пути, долговременной служ
бы переносной рельсошпальной решетки. 

В конструктивном отношении представляет интерес вопрос о тол
щине продольных лежней, которая может быть определена из условия 
их работы под поездной нагрузкой в соответствии с расчетной схемой 
рис. 1. Одновременно нами проведен проверочный расчет на допусти
мые напряжения в рельсе. Максимальные напряжения от изгиба в 
рельсе и в лежне определяют под одним из колес колесной пары сцепа. 
Изгибающие моменты вычисляют по формулам (7) и (8). 

ю·~----.----,---·--,-----, 

----1 -----+~----1 
о v 

у 
о v 

/ v 

/ v 2, 
о v ---v 

501410 412 414 0,/б 
. --;;-; 

0,11 
/fUOh!fmjl Шt!H!I, М 

Рис. 3. Напряжения в лежнях. Рис. 4. Напряжения в рельсах. 
1 - торфяное основание; · 2 - nесчаное ос- 1 - торфяное основание; 2 - песчаное ос-

нование. нование. 

Значения максимальных напряжений в рельсах и лежнях для ус
ловий принятой конструкции переносиого элемента пути, т. е. при рас
стоянии между лежнями 110 см и эпюре укладки шпал с расстоянием 
между ними 65 см, для различных диаметров лежней и двух видов ос
нования пути (торфяное и песчаное) приведены на рис. 3 и 4. Из рис. 3 
видно, что на торфяном основании, характерном для заболоченных 
участков местности, складываются наиболее неблагаприятные условия 
работы лежня. Но даже для этих условий с точки зрения возникающих 
напряжений могут применяться лежни диаметром 12 см. С учетом этого 
в качестве продольных лежней в конструкции переносиого элемента 
пути необходимо использовать круглые лесоматериалы хвойных пород 
с диаметром в верхнем отрубе не менее 12 см. 

Данные рис. 4 показывают, что наиболее неблагаприятные условия 
работы рельса возникают также на слабых торфяных грунтах, но даже 
на них максимальные напряжения не превышают допустимых, которые 

равны 140 МПа для рельсов 2-го сорта и 170 МПа для рельсов !-го 
сорта [3]. В то же время эти данные позволяют дать важную практиче
скую рекомендацию, что не следует увлекаться применением лежней 
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больших диаметров. Лежни диаметром 12-14 см вполне удовлетворяют 
условиям их прочности, а лежни больших диаметров, повышая жест
кость основания, вызывают увеличение напряжений в рельсах. 

Приведенный анализ подтверждает положение, что элементы же
лезнодорожного пути работают взаимосвязанно, изменение конструк
ции одного элемента влечет изменения условий работы других. В кон
струкции переносиого элемента временного пути УЖД увеличение раз
меров диаметра лежня, вызывая снижение напряжений в нем (рис. 3), 
в то же время повышает напряжения в рельсе (рис. 4). К:ажушееся на 
первый взгляд усиление конструкции переносиого элемента уса вследст

вие применении более толстых лежней, фактически не дает положитель
ного эффекта, а, наоборот, ухудшает работу рельсов. Нельзя не учиты
вать также, что применение толстых лежней увеличивает расход дре
весины на конструкцию переносиого элемента пути и затрудняет усло

вия их перевозки и укладки- разборки. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕК:ТРОИНЕРЦИОННОГО АК:К:УМУЛЯТОРА 

ДЛЯ ТРОЛЛЕИНОГО ЛЕСОВОЗА 

В. Ф. РУСАКОВ 

Московский лесотехнический институт 

На кафедре электротехники и электропривода Московского лесо
технического института ведутся работы по созданию и эксперименталь
ному внедрению троллейнога лесатранспорта [3]. Троллейвоз передвига
ется за счет тяговых электроДвигателей, получающих электроэнергию от 
контактной сети, подвешенной вдоль лесовозной дороги. 

Наличие контактного провода в местах погрузки и разгрузки дре

весины создает опасную зону для работы погрузочно-разгрузочных ме
ханизмов, которые, в свою очередь, могут стать причиной повреждения 
контактной сети. Можно предложить несколько способов, обеспечиваю
щих передвижение троллейвоза на этих участках, например, обеспечить 
питание тяговых электродвигателей при· помощи кабельного ввода или 
от электрической аккумуляторной батареи, установленной на троллей
возе; передвигать троллейвый лесовоз с помощью лебедки или колесного 
трактора. Можно установить на троллейвозе двигатель внутреннего сго
рания небольшой мощности или электроннерпионный аккумулятор [2]. 
По нашему мнению, последний вариант заслуживает большего вни
мания. 

Электроинерционный аккумулятор (ЭИА) представляет собой ма
ховик, установленный на одном валу с электрической машиной. При 
зарядке ЭИА электрическая машина работает в режиме двигателя и 
разгоняет маховик, а при использовании энергии, накопленной маховиR 
ком,- в режиме генератора и питает тяговые электродвигатели. ЭИА 
прост по конструкции, не требует больших эксплуатационных затрат, 
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может работать в любых климатических условиях, обладает высокой 
надежностью, практически не имеет быстроизнашивающихся деталей 
(за исключением подшипников) . 

ЭИА выполняется отдельным, механически не связанным с транс
миссией машины агрегатом, который может быть установлен в любом 
месте, удобном с точки зрения компоновки троллейвоза. 

Параметры ЭИА в основном определяются его энергоемкостью 
\17 зил (т. е. количеством энергии, которую он должен запасать, чтобы 

обеспечить движение троллейнаго лесовоза без контактной сети в местах 
погрузки и выгрузки) : 

(1) 

где W10 - энергия, затрачиваемая на движение троллейнога лесовоза 
от контактного провода до места погрузки; 

Wман- энергия, затрачиваемая на маневрирование траллейного 
лесовоза; 

W0 - энергия, теряемая маховиком при холостом ходе во время 
стоянки траллейного лесовоза под погрузкой; 

W02 - энергия, затрачиваемая на движение тролл~йного лесо
воза от места· погрузкп до контактного провода. 

Величины \1710 и W02 равны 

w,, m10 vT0f2 + L 10 F10 (2) 
'f/тр 'l}эил 

Wo2 
m0~ v52!2 + L1oF10 

(3) 
1Jтр 1JЭИА 

где m10 ; m02 - массы троллейнога лесовоза соответственно при 
движении от контактной сети до места погрузки 
и от места погрузки до контактной сети; 

L10 ; L02 - расстояния соответственно от контактного прово
да до места погрузки и от места погрузки до 

контактного провода; 

v10; v02 ; F10; F02 -соответственно скорости и силы сопротивления 
на участках L1o и Lo2; 

"'тр- кпд электромеханической трансмиссии троллей
нога лесовоза ("'тр= 0,7); 

"'эил- кпд электроннерпионного аккумулятора. 

С достаточной достоверностью можно принять, что погрузка осу
ществляется в середине неэлектрифицированного участка длиной L, 
тогда: 

L 10 = L02 ~ L/2. (4) 

Скорости движения троллейнога лесовоза на участках можно при
нять одинаковыми_ 

(5) 

На маневрирование троллейнога лесовоза тратится 10 .%. от общей 
энергии, запасаемой ЭИА: 

Wм,н ~0,1 WЭИА • (6) 

Энергия W0, теряемая во время простоя лесовозного поезда под 
погрузкой, зависит от продолжительности процесса погрузки, потери 
составят 10-20 1.%; от общей запасенной энергии \17 зил (при невакууми-
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рованном ЭИА). Если внутри корпуса ЭИА создать разряжение, то по
тери значительно сократятся. 

Силы сопротивления движению лесовоза 

F,o = Pnop (J); (7) 

Fo, = Р,Р (J), (8) 

где (/)-удельное сопротивление движению на участке погрузки. 

Подставляя значения (2)-(4), (6)-{8) в формулу (1) и преоб
разуя, получим зависимость для определения количества энергии, кото

рую должен запасать ЭИА и которая необходима для обеспечения дви
жения троллейнога лесовоза на погрузочно-разгрузочных площадках, не 
оборудованных контактным проводом: 

(Ргр + Рпор) (0,1v' + L"') 

1,41Jтр 1Jэил 
(9) 

где Р пор; Р,.- вес порожнего и груженого троллейнога лесовозного 
поезда. 

Результаты расчетов при помощи формулы (9) для различных 
погрузочно-разгрузочных участков, характеризующихся длиной L, удель
ным сопротивлением движению "' и скоростью перемещения на них 

троллейнога лесовоза v, сведены в таблицу. При этом были приняты 
Р,Р = 414,5 кН, Pnop = 184,5 кН (вес опытного образца троллейнаго 
лесовоза, разработанного млти· [!J). 

V км/ч 1 L М 1 "' КГ/КГ 
]() 200 0,02 
20 200 0,02 
30 200 0,02 
20 300 0,03 
30 300 0,03 
10 400 0,02 
20 400 0,02 
30 400 0,03 

1 

'1)ЭИА 1 1\'l" ЭИА 
кВт· ч 

98 1,16 
99 1,22 
97 2,36 
98 2,34 
98 3,35 
97 2,28 
96 2,73 
97 3,25 

Как видно из таблицы, для перемещеиия троллейнога лесовоза по 
погрузочно-разгрузочным площадкам на нем следует установить ЭИА, 
способный запасать энергию 3-4 кВт· ч. Такой ЭИА довольно просто 
изготовить в заводских условиях на базе маховика энергоемкостью 
5,6 кВт · ч, который серийно выпускается нашей промышленностью 
для шахтных гировозов. 
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Опыт эксплуатации сучкорезных машин свидетельствует, что при 
некоторых условиях возникают резонансные колебания ножей. В ре
зультате происходит· преждевременный износ механизмов прижима и 
снижается качество обрезки: высота остатков сучьев превышает допу
стимые значения. а, I<роме того, в некоторых местах ножи внедряются 

в ствол. Это побудило изучить колебательные характеристики системы: 
определить спектр частот вынуждающей силы и рассчитать собствен
ные частоты колебаний ножей. 

В данном случае вынуждающую силу определяют неровности дре
весного ствола. Профиль ствола рассматривают здесь как случайный 
процесс изменения высоты неровностей во времени. Для определения 
спектра частот возмущающей силы профили стволов записывали на 
ленту самопишущего прибора при скорости протаскивания 1 мjс, затем 
профилаграммы переводили в дискретно-цифровую форму и исследова
ли на ЭЦВМ методами спектрально-корреляционного анализа случай
ных процессов по стандартным программам. 

В результате обработки получены спектральные плотности вход
ных воздействий для стволов различных пород и диаметров. На рис. 1 
представлен спектральный ансамбль вынуждающей силы для разных 
текущих диаметров Dт стволов ели при скорости протаскивания 1 м/с. 
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Рис. 1. 
1 - Dт= 10 см; 2 ·- 20; 3 - 30; 4 - 40 см. 
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Спектральные плотности для осины и березы имеют аналогичный ха
рактер. 

Как ПОJ{азал анализ, максимальная энергия колебаний сосредоточена на частотах, 
Гц, равных 0,13-0,16 для ели; 0,16-023 для березы; 0,15-0,20 для осины. Весь 
спектр частот находится в диапазоне 0,0-2,3 Гц. Очевидно, при скорости протаски
вания 2,5-3 м/с верхняя граница диапазона находится в интервале 5,75-6,9 Гц. 

Динамические схемы, описывающие попереч-
ные движения ножей, существенно зависят от 
конструктивного исполнения машины. Поэтому ис
следуем колебания ножей для двух конкретных ти
пов машин: ЛП-ЗОБ и ЛО-115. 
На рис. 2 ~риведена кинематическая схема 

привода ножен сучкорезной головки машиньr. 
ЛП-ЗОБ. Работает она следующим образом. Ра
бочая жидкость от гидронасоса через распредели
тель поступает в поршневую полость гидрацилинд

ра 2 прижима ножей. Шток гидрацилиндра через 
систему рычагов прижимает боковые сучкорезные 
ножи 1 и 4 с зубчатыми секторами к стволу дере
ва б; 5- центральный неподвижный нож; 3-
зубчатая рейка. Если после прижима ножей к 
хлысту гидрараспределитель закрыть, а ствол из

под ножей убрать, то получим колебательную си
стему, близкую к линейной. Некоторая нелиней-
ность обусловлена различием объемов жидкости 
в поршневой и штокавой полостях гидроцилиндра, 

Рис. 2. 

различием поверхности поршня, соприкасающейся с жидкостью в этих 
полостях, газанасыщением рабочей жидкости и, наконец, люфтами в 
шарнирах, особенно у изношенной машины. 

Определим частоту собственных колебаний ножей, рассматривая 
их как лпнейную систему с одной степенью свободы. Для этого приме
ним уравнение Лагранжа II рода. В качестве обобщенной координаты 
выбираем угол поворота ножа, отсчитанный от положения равновесия. 
Угловая скорость ю ножей является обобщенной скоростью. 

Кинетическая энергия системы складывается из энергии собствен
но ножей, энергии рычагов, связывающих ножи со штоком гидроци
линдра, энергии штока, поршня и жидкости в гидрацилиндре н, нако

нец, энергии жидкости в трубопроводах, соединяющих гидрацилиндр с 
распределителем. Кинетическую энергию соединительных рычагов счи
таем малой вследствие малости их общей массы и малости перемещений 
по сравнению с массой и перемещением ножей. Выражения для кинети
ческой энергии отдельных элементов системы имеют вид: 

4* 

Е = 2 (_!_ /ю') · 1 2 , 

1 • 
E2=2mx2; 

1 • 2 E,= 2 m,x,. 

Здесь Е1 , Е2, Е3 - кинетическая энергия соответственно ножей, 
штока с поршнем и жидкости в гидроцилиидре, 

жидкости в трубопроводах; 
1- моменты инерции ножей относительно оси вра

щения; 

w- угловая скорость ножей; 
т = 5,14 кг- масса штока с поршнем и жидкости в гидра

цилиндре; 
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х- скорость поршня; 

m 1 = 1,7 кг- масса жидкости в трубопроводах; 

х1 - скорость жидкости в трубопроводах*. 
Моменты инерции ножей определяли экспериментально на основе измерения пе~ 

риода их собственных колебаний nод действием силы тяжести при отсоединенных 
рычагах 

/=4,44 КГ·М'. 
Передаточное отношение оnределено экспериментально 

В'Щ~,. 

где rp- угол поворота ножа; 

i = -'L ""~ = 5,27 1/м, 
х х 

х -соответствующее перемещение штока. 

Связь между скоростями х и xl устанавливали расчетным путем ИЗ условия ра
венства объемного расхода в гидрацилиндре и трубопроводах 

xl d2 12.s2 
--;- = (dJJ' = 2,5' = 25

• 

В итоге кинетическую энергию системы можно записать в виде 

1 
Е= Е1 +Е2 +Ез= 2 аш', 

где а = 10,6- коэффициент инерции. 
С целью определения потенциальной энергии, запасаемой системой 

при отклонении от равновесного положения, проведены следующие экс-

перименты. С помощью домкрата шток гидраци
линдра при нейтральном положении распредели
теля перемещали в сторону поршневой полости 
и снимали зависимость давления в поршневой 
полости от перемещения штока. 

На рис. 3 приведена зависимость давления р 
в поршневой полости цилиндра от перемещения 
штока А. 

"--:---:!-f----,LI____J Используя эту зависимость и зная . диаметр поршня 
О 2 3 'r dMM (d = 125 мм:), определяли жесткость гидросистемы; она 

::оставила 1,2 · 104 Нjмм. Аналогично вычисляли жест~ 
кость рычагов, соединяющих ножи со штоком гидроцилин-

;рис. з. дра. Для этого ножи устанавливали неподвижно, а точ-
ку соединения рычагов со штоком гидрацилиндра пере

мещали; жесткость рычагов составила 4 · 104 Н/мм. С учетом найденного выше пере
даточного отношения вычислена угловая жесткость Сугл• т. е. величина момента, ко

торый нужно пряложить к одному из ножей для того, чтобы угол между ними из
менился на один радиан: 

Cycn ~ 3.33·10' Н· м. 

Запасаемую потенциальную энергию П можно вычислить по формуле 

с ~' П= .Уrлт· 

Пренебрегая трением и подставляя найденную кинетическую и nотенциальную 
энергии в уравнение Лагранжа II рода, записанное в виде 

.!:__ ( дЕ ) _ дЕ + дП = О, 
dt дю д~ д~ 

получаем дифференциальное уравнение движения системы 

а~ + Cycn ~ = О. 

* Пограничный cлofr считаем тошшм, а значит, изменение скорости по сечению 
трубопровода - малым. 
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Угловая частота собственных zшлебаний системы 

ro ~ v Сусл ~ v 3,33-!О• 56 I{c, 
а 10,6 

Собственная частота 

f = ~ ~ 8,92 Гц. 
21t 
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Данная частота несколько превышает найденные ранее частоты вы
нужденных колебаний ножей, обусловленных неровностями обрезаемо
го хлыста. Поэтому резонансные явления возникать не должны. Однако 
собственная частота системы может существенно снизиться, если жид
кость в гидросистеме газонасыщенна, так как в этом случае падение 

давления в гидроцилиндре, вследствие утечек или из-за уменьшения 

толщины хлыста, сопровождается падением жесткости гидросистемы. 

Следовательно, для борьбы с резонансом необходимо поддерживать 
высокое давление в гидроцилиндре, для этого, например, следует про

изводить обрезку сучьев при открытом гидрораспределителе. 
Теперь оценим собственные частоты колебаний ножей у машины 

ЛО-115. Кинематическая схема сучкорезной головки машины ЛО-115 
приведена на рис. 4. 

В данной конструкции усилие прижима ножей создается с помощью 
предварительно сжатых пружинных прижимных элементов 1 и 5. Гид
рацилиндры поворота ножей 7 служат лишь для раскрытия боковых по
воротных ножей 2 и 4 при загрузке хлы~та, а на процесс обрезки они 
практически не влияют, так как их полости в это время соединены меж

ду собой. При оценке колебательных свойств системы влияние гидро
цилиндра учитывать не будем. На рис. 4 обозначено также: 3- ствол 
дерева; б- центральный неподвижный нож. 
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Рис. 4. Рис. 5. 

На рис. 5 приведена завиеныость между углом поворота ножей 'f' 
и величиной ыомента М, приложеннога к ножам. Анализ ее приводит к 
выводу о невозможности описания данной системы в рамках линейной 
теории. 

Действительно, при изменении толщины хлыста даже на не
сколько сантиметров ножи поворачиваются всего на несколько граду

сов, а пружина 3 (рис. 4) изменяет свою длину не более, чем на 10 % от 
величины ее полной деформации. 

Допустим, что после отскока ножа от хлыста его последующий 
удар о ствол абсолютно упругий, а значит, движение ножа виброудар-



54 О. Л. Афанасьев, А. Л. Леонов 

ное. Для описания такого движения разработан математический ап
парат*. Пусть собственные (без ударов) колебания системы являются 
гармоническими, тогда зависимость обобщенной координаты q от вре
мени t представляет собой синусоиду (рис. 6, а). Пусть при пекотором 
значении q1 обобщенной координаты происходит упругий удар, так что 
обобщенная скорость меняет знак на противоположный. На рис. 6, а 
это означает, что система из положения .J сi<ачi<ом переходит в поло

жение 2, а в итоге обобщенная координата, отсчитанная от значения q1, 

изменяется по закону, наказанному на рис. 6, б. В действительности 
картина несколько сложнее, однаt<о для оценю-1 частоты нелннейных ко
лебаний ножа мы ограничимся этой упрощенной схемой. 

:RfA -А·д 
т, yv t 

а 

~! 

t 

Рис. 6. Зависимость обобщенной координаты 
q от времени t. 

Из анализа рис. 6 нетрудно 
определить, что период Т нели
нейных колебаний зависит I<ак 
от упругих и инерционных свой
ств сиСтемы, так и от амплитуды 

колебаний. 

Допустим, что величина q1 составляет 
90 % от q т ах• тогда 

Этому соответствуют частоты, соиз
меримые с частотой вынужденных ко
лебаний:, а значит становятся воз:l\юж
ными отскоки ножей при обрезке сучьев. 

Проведенный анализ пока-
а - при безударных колебаниях; 6 - лрн упру

гом ударе. 
зал, что у рассмотренных суч

корезных машин возможны резо

нансные явления, для подавления которых необходимо изменять либо 
режим работы, либо динамические свойства систем. 

Постуnила 10 декабря 1984 г. 
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ПРОЧНОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ СЕПАРАТОРА 

НИЖНИХ ШАТУННЫХ ПОДШИПНИI(ОВ ЛЕСОПИЛЬНЫХ РАМ 

Л. А. ШАБАЛИН, Е. Г. [(УЧУМОВ 

Уральский лесотехнический институт 

Повышеине частоты вращения кривошипа и увеличение хода пиль
ной рамки (ПР) двухэтажных лесопильных рам последних моделей при
вели к существенному снижению долговечности их нижних шатунных 

подшипиикав (НШП). При этом выход из строя НШП часто обусловлен 
усталостными отказами сепараторов, прочность элементов которых в на

стоящее время не вычисляют из-за отсутствия расчетных зависимостей 

по динамической нагруженпасти и напряженному состоянию. 
На рис. 1, а приведена конструкция двухрядного сферического ро

лшюподшипника, установленного в нижней головке шатуна. Сепаратор 
этого подшипника выполнен в виде кольца (только для лесор а м с хо
дом пильпой рамки 600 мм) или же двух колец с зубьями иа торцевых 
поверхностях. 

* К о б р и н с кий А. Е., К. о б р и н с кий А. А. Виброударные системы.-М.: 
Наука, 1973. 
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Рис. 1. Конструкция НШП 
(а) и схема центробежных 
сил (6), действующих на его 

эЛементы. 

ц 
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При работе на наружное и внутреннее кольца НШП действуют не
ременные радиальные нагрузки, достигающие максимальных величин в 

верхней (BNiT, 'f = 0°) и около нижней (HN1T, 'f = 195°) мертвых то
чек. Особенности нагружения этих колец н расчет на долговечность 
НШП лесарам приведены в работах [4, 5]. Здесь следует отметить, что 
передача радиальных усилий через ролики между внутренним и наруж
ным кольцами происходит на различном угле зоны нагружения, кото

рый, по данным исследований [5], минимален (65-90°) в нижней и мак
симален (150-180°) в верхней мертвых точках, т. е. число нагруженных 
И иенагружеННЫХ рОЛИКОВ В НШП НеПОСТОЯННО В течение ОДНОГО оборо
та кривошипа. 

На сепаратор НШП действуют нагрузки: при вращении роликов 
относительно оси подшипника (точка А, рис. 1, б) -центробежные си
лы F •• ; при вращении его относительно оси кривошипа (точка О) воз
никают центробежная сила сепаратора Fuc и центробежные силы-не
нагруженных (незажатых) роликов Fцр1 • Кроме того, из-за качатель

ного движения шатуна (наружного кольца подшипника) сепаратор вра
щается неравномерно и на него действует динамическое окружное уси
лие F1• Нагрузки Fца. F"" F"PI и суммарное усилие Fц, действующее по 
напряжению кривошипной линии ОА от центра вращения кривошипа, 
определяют по формулам [3]: 

11 

Fцc=mcw2 R; 

Fцpi = mp ш2 R;.; 

sin (11-l..) 
Fц ~ --'---,~".--::2 .:.. [ Fup; siп ( r1 - а;)- mP g cos 'f' siп r1] + 

cos 2 
l = 1 

(1) 

(2) 

(3) 
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В выражениях ( 1)- (3) обозначено: 
те и mp- соответственно масса сепаратора и ролика; 

w- угловая скорость кривошипа; 

R- радиус кривошипа; 
~-угол между прямой, проходящей через центр ролика и ка

сательной к его поверхности; 
а1 - угол между кривошипной линией ОА и радиусом R,, опре-

• R+rcos1· 
деляемыи по формуле а1 = arccos R, ' ; 

'Р- угол поворота кривошипа; 

R 1 - расстояние от оси вращения кривошипа до центра ро
лика; 

R1 = V J<' +г'+ 2Rг cos lt, 

где r- радиус центра вращения ролика; 

у 1 - угол между радиальной плоскостыо соответст
вующего ролика и кривошипной линией ОА 
(j1 = 360°/z; 'j' 2 = 2 у1 ; ••• ; z-число тел качения 
в одном ряду). 

Суммарное усилие F u в течение одного оборота кривошипа не по
стоянно, зависит для конкретного подшипника от числа иенагруженных 

роликов, достигает максимальных и минимальных значений соответст
венно в нижней и верхней мертвых точках. Нами [3] был сделан вывод, 
что сила F u вызывает усталоствые поломки зубьев сепаратора. 

В работах [1, 2] для НШП двигателей внутреннего сгорания отме
чено, что причина выхода из строя перемычек (зубьев) сепаратора
значительная переменная сила F 1, определяемая графически. 

Указанную силу можно найти и аналитически 

(4) 

Здесь Е /1- суммарный момент инерции сепаратора и комплекта 
венагруженных роликов; 

•с- угловое ускорение сепаратора, определяемое по фор
муле [2]: 

(5) 

где г"'- наружный радиус сепаратора (см. рис. 1, а); 
Л= Rl L- отношение радиуса кривошипа к длине шатуна L. 

Если массу зубьев отнести к массе кольца сепаратора и толщину его 
принять постоянной, то моменты инерции сепаратора 1" комплекта 
иенагруженных роликов /Р и силу F 1 можно определить по фор
мулам: 

F,= 

( т r
2 

) lp= ~соsф+mрг' n; 

[те (r~c + r~c) + mp (г~+ 2r2) п] oo2f,rнcSlD!f 
4r' 

Здесь r ., -внутренний радиус сепаратора (см. рис. 1, а); 
ф- угол контакта роликов; 
n - число венагруженных роликов. 

(6) 

(7) 

(8) 
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Расчеты показали, что сила F 1 для НШП лесарам более чем на по
рядок меньше усилия F ц· Кроме того, сила F 1 в мертвых положениях 
механизма резания, когда F" достигает экстремальных значений, рав
няется нулю. Поэтому в прочностных расчетах зубьев сепараторов НШП 
лесарам силу F 1 можно не учитывать. 

Определение реаiЩий между нагруженными (зажатыми) роликами и зубьями. 
возникающими от суммарного усилия Fц,- статически неопределимая задача. Поэтому 
для установления характера взаимодействия зубьев с роликами в нагруженной зоне 
подшиnника были проведены экспериментальные тензометрические исследования нам 
пряженного состояния сепараторов подшипников .N!! 1136341(, 3153236Лl и 13630 на 
лесопильной раме 2Р80-2 (ход ПР 700 мм, частота вращения кривошипа w = 33,49 с- 1}. 

На поверхносrn в основании зубьев, ближе к их угловым точкам, наклеивали 
малобазвые тензодатчики сопротивлением 50 Ом. С помощью специального током 
съемника сигнал от датчиков передавался на ось кривошипа и далее через амальгами

рованный токосъемник к измерительной аппаратуре. 

Эксперименты показали, что при износе базирующей поверхности 
кольца сепаратора (износ имитировался проточкой кольца по наруж
ному диаметру r "' на соответствующую величину) усилие F., в основ
ном, воспринимается двумя крайними в нагруженной зоне роликами. 
При этом наибольшие напряжения были в зубьях со стороны входа ро
лшшв в нагруженную зону вблизи нижней мертвой точки. 

А- .4 Б-Б 
Б 

E(j 
~ б--! 

Рис. 2. Расчетная схема к определению напряжений в основании 
зуба сепаратора. 

Для расчета напряжений изгиба в основании зубьев также примем, 
что усилие F" воспринимается двумя зубьями. Тогда реакции роликов 
FP = 0,5.F" (рис. 1, б). Сечение в основании зуба представим в виде 

равнобокой трапеции с основаниями Ь, Ь 1 и высотой h (рис. 2). Усилие 
Fp перенесем в центр тяжести сечения зуба, а моментом кручения 

(равным произведению F Р на расстояние переноса а) пренебрегаем. Так 
как усилие F Р не совпадает ни с одной из главных осей инерции сече

ния, то напряжения в угловых точках основания зуба определим как 
для косого изгиба 

Fp 1 cos е Fp l s!n е (
9

) 
О= 1 у+ 1 Х, 

х у 

где 8- угол между осью у и линией действия силы F р; 
l- плечо силы F р; 

х и у~ координаты точек А, В, С, D с соответствующим знаком; 
I х и I У- осевые моменты инерции сечения. 

Неизвестные параметры в выражении (9) определяют по фор
мулам 

е= 180°- (п + 1) 11 + ~; (10) 
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I = 
х 

( Ь' + 4ЬЬ1 + bi) h' 

36 (Ь + Ь1 ) 

(ь•-ьj)h 
48 (Ь Ь,) 

(11) 

(12) 

Напряжения в основании зубьев меняются по ассимметричному 
режиму. Для нахождения максимального отах' минимального amln' 
амплитудного оа и среднего от значений напряжений необходимо оп
ределить, с учетом количества иенагруженных роликов, усилия F ц в 
верхней и нижней мертвых точках. 

На рис. 3 приведены графики для НШП лесорам новых моделей 
при следующих данных: т, = 1,61 кг; mp = 0,28 кг; R = 0,35 м; z = 20; 
1'• = 18°; ~ = 7,6°; r = 125 м; "'= 29,31 с- 1 для лесорам с частотой 
вращения кривошипа 280 об/мин и "' = 37,68 с- 1 при 360 об/мин; 
r" = 0,121 м; r не= 0,145 м; Л= 0,175; r Р = 0,016 м; n = 10 роликов в 
ВМТ и п = 15 роликов в НМТ; 8 = 82,4° в ВМТ и 8 = 28,4° в НМТ; 
I = 1 07·10- 9 м4 • I = 877 · 10- 10 м4 • 
х ' ' у • 

lJ=36,1fpa'д си& ра11(с 
1 
~Н 

~ 
..... 

1'---- 7"1-7--t---+'-c--i! 120 

1100 60 

"1 < 
1 

"-' "-' 

о 180 '! грао 

а 

fH 

1500 

750 

f 
о 

25 30 JS йJ pQ.O/c 
li г 

Рис. 3. Расчетные ·графики изменения суммарного F ц и 
ОI{ружного Ft усилий сепаратора, его уг;ювой скорости (!}с 
и запаса прочности зубьев n<1 для НШП J{g 3153236Л1 в 

зависимости от угла поворота (а, б) и частоты вращения 
кривошипа (в, г). 

Напряжения в угловых точках основания зубьев приведены в 
таблице. 

Угловые Напряжения в угловых точках, Л1Па 
TOЧKII 

основа. 

НI!Я amar 0 mlm "а "т зубьев 

А, В 179,7 -9151 135,6 44,1 
С, D 72,4 -176:9 124,6 -52,2 
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Максимальные расчетные напряжения оказались несколько больше 
экспериментальных, что идет в запас прочности. 

Как видно, напряжения в основании зубьев от силы Fц значительны 
и являются причиной их поломок. Действительно, запасы прочности 
зубьев n, сепаратора рассмотренного подшипнш<а меньше единицы для 
всей гаммы лесопильных рам с ходом пильной рамки 700 мм (рис. 3, в). 
При этом первые трещины усталости зарождаются в угловых точках С 
и D, где эффективный коэффициент концентрации напряжений выше, чем 
в точках А и В. 

Опыт эксплуатации новой гаммы лесарам с ходом ПР 700 мм также подтверждает 
выводы расчетов: при одном и том же уровне радиальных нагрузок на НШП у лесо

рам 2P80-I (<»~33,49 с- 1 ), 2Р63·1 (<»~36,11 с- 1 ), 2Р50·1 (<»~37,68 с- 1 ) дол
говечность его резко снижается с повышением частоты вращения кривошипа; выход из 

строя подшипников обусловлен, в основном, недостаточной прочностью сепаратора. 

Ученые У ЛТИ совместно с заводом «Северный коммунар» и ГПЗ-11 
разработали, изготовили и испытали опытную партию подшипников 
N' 3053236 с повышенной усталостной прочностью зубьев и колец се
паратора. Произведетвенные испытания показали, что срок службы 
таких подшипников увеличился более чем в два раза. 
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ВЛИЯНИЕ НАПЛАВКИ СТЕЛЛИТА 

НА ПРОЧНОСТЬ РАМНЫХ ПИЛ 

В. В. СОЛОВЬЕВ, А. М. МОРГАЧЕВ, А. Р. МИХАйЛОВА 

Архангельский лесотехничесiШЙ институт 

Работоспособность дереворежущих пил, в основном, определяется 
двумя факторами: износостойкостью режущих граней и прочностью по
лотна пилы. В целях повышения износостойкости режущих граней раз
работан и широко внедрен в произведетвенную практику способ осна
щения зубьев стеллитовыми наплавками. Это позвQлило увеличить пе
риод работы пил между переточками до 8 ч. Однако опыт эксплуатации 
таких пил показал, что прочность их оказалась значительно ниже, чем 

тех же пил без наплавок. Причем основным видом разрушения оказы
вается распространение трещин по основанию зуба. 

Можно предполагать, что к повышенному аварийному расходу пил 
приводят структурные превращения стали, которые могут возникать в 

процессе наплавки, а также увеличение числа и размеров накапливае

!АЫХ дефектов, обусловленное возрастание~.! периода работы пилы между 
переточками. Изучению этих вопросов посвящена данная работа. 

Известно, что в процессе наплавки вершипа зуба разогревается до 
плавления. При этом температуры, способные вызвать структурные 
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превращения стали, распространяются до основания зуба. Охлаждение 
зуба на воздухе приводит к закалке материала. Для придания стали 
исходной структуры производят дополнительный нагрев до температуры 
отпуска (степень нагрева в производственных условиях оценивают ви
зуально). 

Измерения твердости материала пилы в различных точках по вы
соте зуба, выполненные на пилах, наплавленных в разное время на 
ЛДК им. В. И. Ленина г. Архангельска, показали, что операция отпуска 
не обеспечивает в полной мере возвращения структуры в исходное со
стояние. В области зуба выделяются две зоны, отличающиеся по твер
дости от исходного материала. В зоне отпуска, которая занимает при
мерно 3/4 высоты зуба, твердость материала выше исходного на 
3-4 HRC. В зоне сопряжения зуба с полотном пилы (переходная зона) 
твердость материала достигает 61 HRC по сравнению с 40-44 HRC в 
исходном состоянии. 

Для оценки влияния операции наплавки на механиче
ские свойства материала проведены испытания на вяз
кость разрушения Кс· Форма образцов и методика испыта
ний приведены в работе [31. Подготовку образцов произ
водили с помощью газовой горелки по технологии, соот
ветствующей операции наплавки. Соответствие в изме
нении свойств материала считалось достигнутым, если 
твердость образца в зоне отnуска и переходной зоне не 
отличалась более чем на 4 HRC от твердости тех же 
зон в пиле. На одной партии образцов начальные тре
щины наносили в переходной зоне (рис. а), на другой
в зоне отпуска (рис. 6). Одновременно проведены испы~ 
тания nартии образцов, материал которых находился в 
исходном состоянии. Все образцы выполнены из стали 
9ХФМ. 

rf 
Результаты испытаний показали, что для 

стали в исходном состоянии К, = 186 МПа · м 112 

в зоне отпуска- 156 МПа · м112, в переходной 
Схемы расположения тре~ зоне- 148 МПа · м 112 . Следовательно, в резу ль~ 

ш.ины. тате наплаВI{И наибольшее ослабление мате-
а - в nереходной зоне; б- риала (на 20,5 L%J наблюдается В nереХОДНОЙ 

в зоне отnуска. зоне, которая расположена в основании зуба. 
Анализ напряженного состояния рамных пил, выполненный мето

дом конечных элементов [4], показал, что существуют два сечения: пер
пендикулярно ОС!' полотна и по основанию зуба, в которых при эксплуа
тационных нагрузках возникают наибольшие напряжения и по которым 
возможно развитие трещин. Так как в процессе наплавки происходит 
ослабление материала в основании зуба, то наиболее вероятно второе 
направление развития трещин. 

Исходя из предположения о наличии трещинаподобных дефектов, 
оценку прочности сечения в основании зуба выполним по условию: 

(1) 

где К1 - коэффициент интенсивности напряжений; 
К, -критический коэффициент интенсивности напряжений (или 

вязкость разрушения). 

Предельное состояние по условию (1) может быть достигнуто за 
счет как возрастания напряжений, так и увеличения длины трещины. 
Соответственно этим случаям вводят два коэффициента запаса (2]: по 
напряжениям n и на длину трещины т. При этом условие прочности 
имеет вид 

К= K,(n) 
т ' 

(2) 
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Здесь о, -предел прочности; 
а- номинальное напряжение, вызывающее развитие тре

щины. 

В рассматриваемой задаче коэффициенты интенсивности напряже
ний при малых длинах трещин можно определить по формуле 

{3) 

Из уравнения (2) с учетом (3) находим допускаемую длину тре
щины 

l, 
к~ (n'- I) 

l,J22a;m2тc 
(4) 

При пилении талой древесины экстремальные за цикл пиления на
пряжения в рассматриваемом сечении имеют следующие значения: 

omax = 369 МПа, omin = 125,4 МПа. Для стали 9ХФМ о,= 1434 МПа 
при твердости 40 HRC. 

Коэффициенты запаса по напряжениям и на длину трещины при

• мем равными n =т=--'-= 3,88. При этом на основании формулы (4) 
amax 

получим: 10 = 3,98 мм для стали в исходном состоянии, 10 = 2,29 мм для 
стали в переходной зоне (К,= 148 МПа · м112 ) после операции 
наплавки. 

где 

Ресурс работы сечения определим по формуле 

т= 6Q~R s 2 2 d[ 2 2 ' 
е _K.cme;ae:x'-::-.,-l(_"m:;ln"_ К с - К max 

2 + ln 2 2 
Кс Kc-Kmln 

(5) 

i 

Т - время работы пилы, ч; 
Kmax• Kmtn- максимальный и минимальный за цикл пиления 

коэффициенты интенсивности напряжений; 
В- конечная длина трещины; 
l- начальная длина трещины; 

? = 0,041 мм/цикл -характеристика материала, определяющая при
рост длины трещины за цикл нагружения; 

ю = 360 об/мин -частота вращения кривошипа лесопильной рамы. 
В дальнейшем полагаем, что начальная длина трещины не меньше 

глубины риски, получаемой при заточке (1 = 0,1 мм). 
При о= lo получим полный ресурс работы сечения без учета пере

точек инструмента. Для стали в исходном состоянии Т= 221 ч, для 
стали в переходной зоне Т= 143 ч. Принимая верхний предел равным 
нормативной толщине снимаемого при заточке слоя 0,3 мм, получим 
ресурс работы между переточками. Для стали в исходном состоянш1 он 
составляет 45 ч, а для стали в переходной зоне- 24 ч. Данный расчет 
показал, что при установленном условиями затупления периоде работы 
пилы между переточками (8 ч) прочность обеспечена и не является ог
раниченной, так как развивающиеся трещины не выходят за пределы 

снимаемого при заточке слоя. 

При пилении мерзлой древесины силы резания возрастают в 1,3-
1,5 раза [1]. Напряжения в области зуба определяются величиной сил 
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резания. Следовательно, напряжения также возрастают в 1,3-1,5 раза, 
и ресурс работы пилы между переточками при а = 0,3 мм составляет 
7,77 ч для стали в исходном состоянии и 5,7 ч для стали в переходной 
зоне. При периоде работы пилы межДу переточками 8 ч трещины вый
дут за пределы снимаемого слоя, ресурс работы пилы окажется ограни
ченным и будет определяться величиной допускаемой длины трещины 
10 = 2,29 мм. В данном случае он составит 35 ч. 

На основании проведеиных исследований можно отметить, что в 
процессе операции наплавки зубьев стеллитом происходит значительное 
снижение вязких свойств материала. При существующей технологии 
наплавки зоиа наиболее низкой вязкости разрушения оказывается в об
ласти наибольших растягивающих напряжений в основании зуба. При 
пилении талой древесины снижение вязкости не требует уменьшения пе
риода работы пилы между переточками, установленного из условий за
тупления. При пилении мерзлой древесины период работы пилы между 
переточками при а= 0,3 не должен превышать 5,7 ч. 

Отрицательное влияние операции наплавки можно устранить сле
дующим образом: 1) увеличить толщину снимаемого при заточке слоя 
до 0,6-0,7 мм; 2) уменьшить начальный размер трещины путем допол
нительной зачистки дна впадин; 3) изменить технологию наплавi<И так, 
чтобы переходная зона не располагалась в области опасных растяги
вающих напряжений. При этом необходимо иметь в виду, что расшире
ние области нагрева приведет к смещению переходной зоны в полотно 
пилы, что повлечет за собой nовышение опасности развития трещин в 
поперечных сечениях пилы. Область нагрева зуба можно сократить пу
тем установки теплоотводящих устройств на расстоянии 0,3/r от верши
ны зуба. При этом ослабленная переходная зона окажется выведенной 
из области наибольших напряжений. 
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ВЫБОР МАТЕРИАЛА ДЕРЕВОРЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 

В. Ф. ФОНК.ИН 

Кировекий политехнический институт 

Высокие требования к остроте резцов, незначительные углы заостре
ния, очень большие скорости резания и практическое отсутствие отвода 
тепла из зоны лезвия в стружку предопределяют весьма напряженные 

условия работы материалов дереворежущего инструмента в прилезвий
ных зонах. В связи с этим в мировой и отечественной практике возросло 
производство дереворежущего инструмента из высоколегированных ста

лей и металлокерамических твердых сплавов. 
Весьма характерно и принципиально то, что применеиие высоколеги

рованных сталей и твердых сплавов в деревообрабатывающей промыш
JJенности дает различный эффект при обработке разных древесных ма
териалов. В ряде случаев можно не применять или сократить примене-
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ние остродефицитных твердых сплавов и сохранить высокие эксплуата
ционные свойства дереворежущего инструмента. Существуют возмож
ности повышения стойкости дереворежущего инструмента за счет ре
жимных факторов, совершенствования конструкции инструмента, спосо
бов его подготовки, настройки и установки. 

Установлена незначительная эффективность применения высоколе
гированных твердых сплавов при обработке сырой натуральной древе
сины. Так, наплавка зубьев сормайтом и стеллитом повышает стойкость 
зубьев пил в лесопилении всего в 1,3-1,5 раза по сравнению с пилами 
из стали марки 85ХФ. Стойкость зубьев пил, армированных пластинка
ми из твердых металлокерамических сплавов марок BI\6 и BI\15, при 
обработке сырой древесины повышается только в 2-3 раза по сравне
нию со стойкостью пил из той же стали. Исходная твердость стальных 
рамных пил равнялась 39-44 HR.C, стальныхкруглых пил- 52-56 HR.C, 
а твердость пластинок твердого сплава в рассматриваемом случае рав

нялась 84-89 HR.C. Стойкость резцов фрез ЛАПБ, изготовленных из 
быстрорежущей стали марки Pl8, при обработке еловой древесины 
влажностью 50-80 % превышает стойкость резцов из стали марки 
ХбВФ только иа 30-40 1%. Лезвия лущильных ножей оснащаются не
теплостойким слоем из сталей В!; 85ХФ; 9ХВФ, что обеспечивает их 
высокую стойкость. 

В табл. 1 приведены сравнительные показатели стойкости резцов 
фрезерных головок и ножей строгальных станков, изготовленных из 
различных материалов при обработке сосновых досок влажностью 20-
24 ,Ofo. С целью повышения условий сопоставимости все резцы, включен
ные в таблицу, имели одинаковую исходную твердость 60 HR.C. 

Матерuап: ножа 

Углеродистая сталь 
Хромавольфрамовая сталь 
Хромаванадиевая » 
Высоколегированная хроми. 

стая сталь 

Быстрорежущая сталь 
Сормайт 

Таблица 1 

Марка 

YSA 
хвг 
85ХФ 
Х12Ф 

Р18 
1 

1 

Сравни~ 
тельная 
стойкость 

1,0 
1,3 
1,4 
3,0 

3,5 
4,6 

I\ак видно из данных табл. 1, применение высоколегированной бы
строрежущей стали Pl8 и твердого сплава No 1 для обработки нату
ральной древесины увеличивает стойкость инструмента по сравнению со 
сталями У8А и 85ХФ в 3-3,5 и 2,5-3,3 раза. Это совсем невысокая 
эффективность. 

Иная картина получается при обработке высоколегированными ста
лями и твердыми сплавами сухой натуральной уплотненной древесины 
и в особенности клееной древесины, древеснастружечных и древеснаво
локнистых плит. Так, резцы из металлокерамического сплава марки 
BI\10 при обработке древеснаволокнистых плит обеспечивают повыше
ние стойкости по сравнению с резцами из среднелегированных сталей в 
50 раз, а резцы из сплава марки BI\15- в 30 раз. 

Бесспорно, что стойкость инструмента непосредственно связана с 
твердостью и прочностыо его материала. Однако и в этом утверждении 
есть неясность. Прежде всего, следует уточнить, о какой твердости и 
прочности говорится. Обычно в технической литературе сопоставление 
твердсетей и прочностей производят для материалов при температуре 
+20 'С. Однако температура прилезвийных зон резцов в момент сре
зания стружек совершенно иная. Инструмент для возобновления остроты 
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Рис. 1. Твердость материалов прилезвийных зон. 

Углеродистая сталь У7А: 1 - после заточки, 2 - после работы; Xl2M: 
3 - после заточки, 4 - после работы. 

затачивают, при этом температура материала в прилезвийных зонах 
повышается до нескольких сотен градусов. В результате такого тепло
вого воздействия исходные физико-механические показатели материала 
претерпевают значительные изменения. 

На рис. 1 приведены графики остаточных микротвердостей Н10 рез
цов из различных марок сталей после заточки и после работы. 

С целью уменьшения потери твердости материала в прилезвийных 
зонах после заточки проводили подшлифовку резцов по задним граням 
пастой ГОИ. Тем не менее, на графиках зафиксировано заметное умень
шение твердости материала в прилезвийных зонах резцов после заточки. 
Для углеродистой стали марки У7А микротвердость снизилась от 810 до 
650 кгс/мм2 • Легированная сталь ХВГ снизила твердость в зоне. заточки 
от 1000 до 725 кгс/мм2• Протяженность зоны с уменьшенной твердостыо 
составила 0,3-0,5 мм, что значительно больше зоны износа инструмента 
в процессе затупления. Еще большие изменения твердостей материала 
наблюдаются в прилезвийных ЗО[!аХ у этих резцов после обработки нми 
при попутной подаче сухих сосновых заготовок в количестве 200 пог. м. 
Уменьшение их твердости по сравнению с псходным состоянием соста
вило соответственно для У7А от 810 до 475 кгс/мм2 и для Х12М-от 
1000 до 510 кгс/мм', протяженность зон с пониженной твердостыо воз
росла до 0,7-1,2 мм. 

Результаты данных исследований говорят только о последствиях 
теплового воздействия на материал прилезвийных зон, т. е. о~таточной 
микротвердости; физико-механические показатели сталей в прилезвий
ных зонах при температурах взаимодействия резцов с древесиной не
сравненно ниже. 

Повышение температур прилезвийных зон дереворежутего инстру
мента связано с интенсивностью теплового потока, образующегося 
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в зоне резания, и с условиями теплоотвода. Низкая теплопроводность 
древесины ведет к отводу тепла только через тело резца. 

Напряженность (интенсивность) теплового потока от силы трения 
стружки о переднюю поверхность резца находили по формуле 

Q 9,8kд/Ln Д / , 
n. г= 60·102 ж мм~·с. (1) 

Напряженность теплового потока от сил трения задней грани резца 
о поверхность обработки на 1 мм2 лезвия по площадке контакта струж
ки с резцом в зоне резания вычисляли из выражения 

9,8асж IJ /Ln ., 
Qз.,~ 60·102 Дж/мм··с, (2) 

где kд- удельное (усредненное) давление стружки о поверхность 
передней грани, кгс/мм2 (10 МПа); 

а,ж 
11 
-то же о поверхность задней грани, кгс/мм2 ( 10 МПа); 
f- коэффициент трения древесины по материалу резца; 
L- длина дуги резания, мм; 
n- частота вращения фрезы, об/мин. 

Расчеты показали, что мощность теплового потока, приходящегося 
на 1 мм2 поверхности контакта резца со стружкой при продольном фре
зеровании сосны с частотой вращения инструмента 6000 об/мин, состав
ляет 2-3 Вт, что вдвое больше теплового потока с единицы поверхности 
волоска электрической лампочки. 

По данным прямых замеров, выполненных в БТИ А. В. Моисеевым 
[2], значения температур прилезвийных зон в резцах дереворежущего 
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Рис. 2. Твердость инструментальных материалов при различ
ных температурах. 

1- ВК.б; 2- Р18Ф2; 3- ХбВФ. 
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Рис. 3. Прочность инструментальных материалов при различных 
температурах. 

1-ВКб; 2-BKIO; 3- У7А; 4- ХбБФ; 5- 9ХС. 

инструыента могут достигать 1100-1200 ос. Температура лезвий метал
лорежущего инструмента редко превышает 500 ос. 

Прилезвийные зоны резцов дереворежущего инструмента на фре
зерных головках, ножевых валах при каждом обороте инструмента 
подвергаются нагреванию и охлаждению; это ведет к изменению ис

ходной структуры стали с ухудшением ее механических свойств. По
добное же явление может происходить и при заточках с повышенными 
температурами. 

На рис. 2 приведены графики изменений твердсетей HRC, а на 
рис. 3- графики изменения прочности на изгиб а. в зависимости от тем
пературы для типичных инструментальных сталей по данным [1]. На 
этих же рисунках наказаны ориентировочные значения твердости и 

прочности древесины в зоне сучков для ели. 

Как видно из графиков, ири повышении температуры во всех слу
чаях значительно уменьшаются твердость и прочность материала, 

включая высоколегированные стали и металлокерамические твердые 

сплавы. 

Результаты замеров твердсетей и прочностей при высоких темпера
турах во многом зависят от использованной аппаратуры и по этой при
чине не всегда возможно с достаточной надежностью сопоставлять дан
ные работ различных авторов. 

С целью обеспечения большей сопоставимости результатов КирПИ 
были выполнены исследования влияния температур иа микротвердость 
и прочность. 

Исследования проведены на установке ИМАШ-9-66. Замеры про
водили в защитной среде, исключающей окисление и обезуглероживание 
nоверхностных слоев. 

При замерах твердсетей в защитной среде характер графиков не 
изменился по сравнению с пеказаиными на рис. 2 и 3. 



Выбор материала дереворежущего инструмента 67 

Для понимания условия взаимодействия резцов с древесиной пока
зательно сопоставить твердость и прочность материалов резцов прилез

вийных зон при конкретных температурах с твердостью н прочностью 

древесины при температуре +20 ос. 
Результаты расчетов приведены в табл .. 2 (твердость- числитель, 

прочность- знаменатель). Из-за недостаточной сопоставимости различ
ных шкал твердсетей эти расчеты следует рассматривать как ориенти

ровочные. 

Таблица 2 

Превышение твердости 

и nрочности материадов резцов 

Марка 
над твердостью и nрочностыо 

древесины n зоне сучков 
материа· при темnературе материала 
Jta ИН· инструмента, 0С 

струмента 

20 
1 

350 
1 

5()0 
1 

700 
1 

800 

У7А 9,5 6,7 2,5 0,5 0,3 

Х6ВФ 
7,2 ~ 5,3 ..!Е 1,0 
4,9 4,5 3,3 1,1 0,8 

Р18Ф2 
.1,Q ~ 2,1_ 4,8 

ВК:6 
8,8 ~ 8,2 7,5 6,6 
9,3 9,1 8,5 7,5 6,9 

Из данных табл. 2 видно, что уже при 500-700 °С твердость и 
прочность древесины сопоставимы с соответствующими показателями 

углеродистых и среднелегированных сталей. Минимально достаточное 
превышение твердсетей и прочностен инструментальных сталей над 
твердсетями и прочностями древесины наблюдается только до темпера
тур 400-450 'С. 

Сопоставляя показатели стойкостей инструментов из различных 
материалов при разных температурах, можно совершенно определенно 

утверждать, что в условиях низких тепловых напряжений стойкость де
реворежущего инструмента из углеродистых и низколегированных ста

лей сопоставима со стойкостями инструментов из высоколегированных 
сталей и твердых сплавов, если их исходные твердости близки. 

Интенсивность тепловых потоков в прилезвийных зонах, прежде 
всего, зависит от режима работы, вида срезаемой стружки, свойств 
древесины, условий отвода тепла из прилезвийных зон. 

При обработке сырой древесины неизбежно выдавливание свобод
ной влаги в зону контакта стружки с резцом. Влага., эта может испа
ряться и тем самым охлаждать прилезвийные зоны. Подтверждение 
этому- малая эффективность применения твердых сплавов при. обра
ботке сырой древесины по сравнению со стойкостью стального инстру
мента. Расчеты показали, что затраты тепла на испарение слоя влаги 
толщиной всего 0,01 мм эквивалентны тепловому потоку, образующе
муся на передней грани резца фрезерной головки, вращающейся с ча
стотой 6000 об/мин, при продольном фрезеровании на глубину до 5 мм. 

Однако для того, чтобы эффективно использовать инструмент из 
материалов, не имеющих такой высокой теплостойкости, как у твердых 
сплавов, предварительно следует обеспечить сохранение их высоких 
твердсетей и прочиостей в процессе заточки. Выбор способа и режима 
подготовки, обеспечивающих сохранение исходных свойств материала 
инструмента,- второе важнейшее условие успешного применения мало

дефицитных и достаточно дешевых инструментальных сталей. 

;• 
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Для достижения поставленной цели следует выбрать: 
1) необходимую скорость резания. (Снижая скорость резания, 

можно уменьшить температуру прилезвийных зон до необходимого 
уровня); 

2) направление подачи. (Используя встречную подачу, можно 
обеспечить стружкаобразование с опережающим отщепом стружки, 
уменьшить длину дуги резания); 

3) толщину стружки. (Увеличивая до допустимых пределов тол
щину стружки, можно пропорционально снижать частоту вращения ин

струмента). 
Интенсификация отвода тепла из прилезвийных зон достигается 

увеличением углов заострения, образованием фасок по задним граням, 
уменьшением до допустимых пределов выступа резцов над корпусом ин

струмента и стружколомателем. 

Следовательно, выбирая материал для конкретного дереворежу
щего инструмента, следует, прежде всего, знать температуры прилезвий

ных зои, при которых будут работать резцы инструмента на конкретных 
станках. Необходимо определить возможности снижения их температур 
за счет режимных факторов, правильного выбора конструкции инстру
мента. Если снизить температуры лезвий, то можно использовать для 
резцов углеродистые и низколегированные стали с обязательным внед
рением прогрессивных методов заточки, исключающим отпуск лезвий 

при подготовке инструмента. Если нет условий для качественной под
готовки лезвий без отпуска и нет возможности снизить температуру при
лезвийных зон, то для такого инструмента следует выбирать высоколе
гированные стали и твердые сплавы, сохраняющие достаточную твер

дость и прочность при конкретных температурах эксплуатации. 

Рациональное использование всей номенклатуры инструментальных 
сталей и твердых сплавов требует обязательного научного обеспечения. 
Требуются работы по изучению взаимодействия размягченных нагревом 
поверхностных слоев прилезвийных зон с различными структурными эле
ментами древесины. 

Следует пересмотреть стремление к обязательному повышению бы
строходности оборудования. Разработка тихоходного оборудования по
вышенной жесткости при одновременном применении многолезвийного 
инструмента позволяет использовать ст~ли с пониr.кенной теплостойко
стью без ущерба для качества обработки, производительности и стой
кости инструмента. 
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КУЛЬТУР СОСНЫ 

Н. С. МИНИН, С. А. МОСКАЛЕВА 

Архангельский институт леса и лесохимии 

При целевом выращивании древостоев важно получить древесину 
с определенными физико·механическими свойствами. В связи с этим 
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соотношение между степенью и характером разреживания древостоев 

и качеством формирующейся древесины приобретает особое значение. 
В настоящее время накоплен материал о влиянии рубок ухода на 

физико-механические свойства древесины хвойных пород в разных гео
графических районах страны [3-9]. В условиях Европейского Севера 
работ по изучению влияния рубок ухода на свойства древесины в искус
ственно созданных насаждениях мы не обнаружили. 

Физико-механические свойства древесины, формирующейся под влиянием рубок 
ухода, нами исследованы в 42-летних культурах сосны, созданных групповым посевом. 
Тип леса черничный. Рубки ухода двумя приемами различной интенсивности прове
дены 30 и 12 лет назад_ Густота насаждений в год обследования по вариантам 
составила 2,8 тыс. шт.jrа (контроль, состав 4С3Е20с1Б, отпад 1132 ствола); 3,1; 
2,7; 1,4 тыс. шт.jга, а число сохранившихся групп 950, 1102, 1077, 912 соответ
ственно. 

Определяли следующие показатели: плотность р1 2 (ГОСТ 16483.1-74), предел 
прочности G12 при сжатии вдоль волокон (ГОСТ 16483.10-73) и nри статическом 
изгибе (ГОСТ 16483.3-73), модуль упругости при статическом изгибе Е12 (ГОСТ 
16483.2-73). 

Для ана.чнза взято 18 модельных деревьев крупной и средней категорий. Отрубки 
длиной 500 мм, из которых были изготовлены образцы для испытаний, вырезали на 
высоте от 2,5 до 3,0 м. При определении необходимого количества образцов исполь
зовали ГОСТ 11484-65 (пункт 19). Испытано более 500 образцов древесины сосны 
(послерубочная часть). 

Показатели физико-механических свойств древесины приведены li 
табл. 1. 

К числу основных качественных характеристик древесины относится 
плотность. С помощью этого показателя можно дать объективную оценку 
эффективности рубок ухода. 

Таблица 

Густота 
Интенсивность Предел nрочности G12. 

рубок ухода, % М Па Модуль ynpy-
на саж- Плотность гости при ста-
деииi!, р, •• 

при ожтщ 1 
тнческом 

ты с. по чиолу 1 по за- кг/м~ 
вдоль nри статиче- изгибе Е12. МПа 

шт./га стволов пасу nолокон ском tlзгибе 

2,8 - - 387 ± 6,3 34,5 ± 1,0 39,2 ± 1,40 83· 102 ± 0,23 
3,1 39 14 383 ± 3,0 35,7 ± 0,78 44,3 ± 1,88 87-102 ± 0,21 
2,7 30 15 389 ± 9,2 35,9 + 1,17 42,2 ± 3,79 84·102 ± 0,64 
1,4 54 26 372 ± 7,0 30,4 ± 1,10 41,5 ± 1,42 88-102 ± 0,22 

Данные табл. 1 показывают, что плотность древесины, формирую
щейся под влиянием рубок ухода, несколько различается в зависимости 
от интенсивности изреживания. В ва
рианте с густотой 1,4 ты с. шт./га от
мечается наименьший nоказатель плот
ности (на 4 % ниже контроля), а в 
остальных вариантах по величине он 

такой же, как на контроле. 
Данные статистической обработки 

не установили достоверных различий 

в плотности при сравнении всех вари

антов опыта (табл. 2). Некоторые 
особенности в формировании плотно
сти древесины после рубок ухода на
блюдаются по категориям деревьев 
(табл. 3). 
В пределах групп деревьев плот

ность «nослерубочной» части древе

Таблица 2 

Показатели 
различия t плотности древесины 
(табличный критерий Стьюдента 
nри доверительном уровне 99 % 

равен 2,8) 

Густота 
на саж~ 

деннй, 2,8 
ты с. 

3,1 2.7 1.4 

шт./га 

2,8 - 0,57 0,18 1,59 
3,1 0,57 - 0,62 1,40 
2,7 0,18 0,62 - 1,47 
1,4 1,59 1,40 1,47 -

сины изменяется в зависимости от интенсивности рубки. В культурах 
с количеством деревьев 1,4 тыс. стволов на 1 га плотность формирую-
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Таблица 3 

Показатели физико-механических свойств древесины по категориям деревьев 

Предел прочности G1 2, МПа 
Густота 

Плотность 
Модуль 

насаж- К:атегория уnругости Е" 
дений, деревьев Р1~· при ежатин nри стати-

при статическом 
ты с. кг/м3 вдоль ческом изгибе, МПа 
шт./га волокон изгибе 

2,8 Крупные 361 ± 3,0 31,2 ± 0,65 37,9 ± 1,56 82·102 ± 0,18 
2,8 Средние 414 ± 7,0 38,7 ± 1,03 42,4 ± 2,43 93·102 ± 0,67 
3,1 Крупные 378 ± 3,5 33,7 ± 0,61 44,1 ± 3,30 87 ·102 ± 0,33 
3,1 Средние 393 ± 3,6 39,8 ± 1,03 47,9 ± 2,95 93·102 ± 0,47 
2,7 Крупные 380 ± 12,3 35,1 ± 1,49 40,8 ± 3,95 84·10' ± 0,38 
2,7 Средние 408 ± 7,7 37,6 ± 1,49 48,4 ± 3,01 86-102 ± 0,48 
1,4 Крупные 378 ± 5,2 32,9 ± 0,88 42,2 ± 1,60 87 ·102 ± 0,23 
1,4 Средние 342 ± 2,2 24,5 ± 0,99 38,0 ± 1,44 91·102 ± 0,83 

Таблпца 4 
Показатели различия t плотности древесины 
по категориям деревьев (табличный критерий 
Стьюдента при доверительном уровне 99 % 

щейся древесины средних 
деревьев существенно ниже, 

чем в вариантах с густотой 

3,1 и 2,7 тыс. шт./га и конт
рольном (табл. 4). равен 3,7) 

Густота 
древо. 

стоя, 

ты с. 
2.8 3,1 . 2,7 1,4 

шт./га 

3,71 1,50 2,83 
2,8 - 2,66 0,57 8,45 

3,1 3,71 0,16. 0,00 

2,66 
- 1,76 9,83 

1,50 0,16 0,15 
2,7 - 7,01 0,57 1,76 

1,4 2,83 0,00 0,51 -
8,45 9,83 7,01 

П р и м е ч а н и е. В числителе- крупные де
ревья; в знаменателе---: средние. 

П л о т н о с т ь древесины 
крупных деревьев во всех ва

риантах опыта на 5 ;0/о. выше 
по отношению к контролю. 

При сравнении плотно
сти древесины между деревь

ями разной крупности наи
большее различие отмечает
ся только в двух вариан

тах- I<онтрольном и с наи~ 

меньшей густотой; здесь на
блюдается различие плотно
сти между категориями де

ревьев на высоком уровне 

значимости (t = 7,10 и 6,4). 
В остальных вариантах раз
личия незначительные и ста-

тистически не доказаны. 

Плотность значительно влияет на механические свойства древеси
ны. Снижение плотности древесины означает уменьшение ее механиче
ских свойств, и наоборот [4]. По исследованиям [6], в условиях лесо
степи УССР при уменьшении густоты насаждений существенно снижа
ется прочиость древесины. По данным наших исследований, для густоты 
насаждений 1,4 тыс. стволов на 1 га предел прочности при сжатии вдоль 
волокон уменьшился на 12 ,0/0 по сравнению с контролем. 

На основании проведеиных исследований установлена различная 
степень связи показателей прочности и деформативных свойств древе
сины с ее плотностью. Корреляционный анализ данных о связи механи
чесi<ИХ свойств древесины с ее плотностью позволил выявить эту зави
симость и установить степень тесноты связи этих показателей. Наиболее 
тесной оказалась связь плотности древесины с пределом прочности при 
сжатии вдоль волокон (r ±т,= 0,850 ± 0,0266) и при статическом из
гибе (r ± т2 = 0,764 ± 0,103) и выражается уравнением прямой вида 
у = а+ Ьх. Связь плотности с модулем упругости при статическом из
гибе оказалась умеренной (r ± т,= 0,473 ± О, 194). 
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Выявление и оценку степени влияния густоты и категории деревьев 

-на плотность древесины проводили по схеме двухфакторнаго дисперси
онного анализа [1, 2]. 

За фактор А припята густота насаждений; он имеет .четыре уровня 
по вариантам густоты. Фактор Б- категория деревьев; он имеет два 
уровня. К первому уровню отнесены крупные деревья, ко второму
средние. Нами изучено влияние этих факторов на плотность древесины. 
Данные дисперсионного анализа по двум факторам приведены в табл. 5. 

Таблица 5 

Табдичпый 
Фа к- критерий 

С те- Сумма тиче- Фишера при 

пеиь квадра- Оценка с кий соответст- Додя 

Вариация СВО· то в днспер- крн- вующей ве- Вдi!Я-

боды откдоне- Cllll терлй роятностн !!ИЯ 

HIIЯ Фи-

1 
шера 0,99 0.95 

Повторностей 6 1683 281 - - - 0,03 
Вариантов 7 57 807 8258 42,5 3,1 2,2 0,85 
Остаточная 42 8145 194 - - - 0,12 
Общая 55 67 635 1230 - - - -
Фактора А 3 16 699 5566 28,0 4,3 2,8 0,25 

» Б 1 10 836 10 836 55,8 7,3 4,1 0,16 
Совместное АБ 3 30 272 10 091 52,0 4,3 2,8 0,44 

Дисперсионный анализ показал достоверное влияние на плотность 

древесины обоих факторов, а также их сочетания. Вопрос о повышении 
или снижении плотности древесины при рубках ухода нельзя рассмат
ривать вне связи с густотой насаждений и категорией деревьев, причем 
густота влияет сильнее. 

Таким обоазом, !'Убки ухода в культурах интенсивностыо от 15 до 
25 1% по запасу не приводят к снижению плотности древесины. Плот
ность древесины, формирующейси под влиянием рубок ухода, у крупных 
деревьев изменяется незначительно и в данном случае на 5 % выше 
контрольной. С уменьшением густоты и повышением интенсивности 
рубки плотность формирующейся древесины средних деревьев понижа
ется на 17 % по сравнению с контролем. Повышение или снижение 
плотности древесины при рубках ухода в культурах сосны зависит от 
числа оставляемых деревьев и категорий крупности. 
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Как известно, многие показатели качества бумаги находятся в пря
мой зависимости от степени ориентации волокон в полотне [1, 2]. Эта 
степень может быть выражена отношением числа волокон Ко, располо
женных своими осями в машинном направлении, к числу волокон, рас

положенных своими осями в поперечном направлении. 

Для измерения ориентации волокон в бумаге разработаны прибо
ры, использующие различные свойства бумажного листа [2-4, 8]. Од
нако известные методы определения ориентации волокон в бумажном 
полотне, I<ак nравило, сложны в применении на практике, недостаточно 

точны при непрерывном измерении параметров полотна, не несут ин

формации о причинах изменения величины ориентации волокон при из
готовлении бумаги на бумагоделательной машине. 

Коэффициент ориентации волокон в готовом бумажном полотне за
висит от условий напуска бумажной массы на сетку бумагоделатель
ной машины, от реелогических свойств бумажной массы [4]; последние 
зависят от степени помола, температуры, концентрации бумажной мас
сы и т. д. [6]. 

В связи с вышеизложенным авторы поставили задачу разработать 
метод определения ориентации волокои на основании реелогических 

свойств бумажной массы, измеряемых периодически с помощью уста
новки [7], подключенной к массопроводу, на входе массы в бумагодела
тельную машину, а также параметров напуска на сеточный стол. 

На линии напуска бумажной массы на сетку бумагоделательной 
машины, за счет разницы сrюростей их движения, в прилегающем к сет

ке слое бумажной массы возникает градиент сдвига, который уменьша
ется по толщине слоя суспензии. По мере формирования волокнистого 
слоя на сетке, скорость движения и:оторого равна скорости сетки, на 

границе с бумажной массой имеет место градиент сдвига, определяю
щий величину ориентации волокон. 

Мы предполагаем, что этот градиент е можно определить из урав
нения вида: 

• Vc-Vм •= 2L 

где Vc -скорость сетки, м/с; 
vм- скорость выхода массы на сетку, мjс; 

L - средняя длина волокон, м. 

(1) 

Под действием градиента сдвига в пограничном слое бумажной 
массы возникают напряжения сдвига <, которые можно оценить из ра
венства [5]: 

(2) 
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Здесь А о, А,, А2 - реологические характеристики бумажной массы. 
Решая совместно выражения ( 1) и (2), получим: 

А А ( v,- Vм) +А ( v,- v" )' 
< ~ о+ 1 2L 2 2L . (3) 

В зависимости от величины напряжений сдвига в пограничном слое 
бумажной массы происходит меньшая или большая ориентация волокон. 
Справедливо предположить, что если напряжение сдвига меньше или 
равно предельному напряжению сдвига бумажной массы А0, то ориен
тации не наблюдается. В случае, когда напряжение сдвига больше пре
дельного напряжения, то происходит ориентацня волокон в направле

нии приложения гидродинамических сил. Исходя из вышеизложенного, 
можно записать: 

< 
т,~Н,. 

Решая уравнения (3) и (4) относительно Ко, имеем: 

/{ _ 1 + ~ ( v,- v") + А, ( v,- v" )' 
о- А0 'L.L А0 :2L . 

(4) 

(5) 

Для проверки уравнения (5) был проведен эксперимент в производственных усло
виях на бумагоделательной машине. В ходе эксперимента варьировали условия на
пуска на сетку: скорость сетки 180-250 м/мин, скорость выхода массы на сетку 
170-240 мjмин, средняя длина волокон 1,18-1,76 мм. Длину волокон определяли на 
микрофоте nутем усреднения 1000 измерений, а коэффициент ориентации волокон в бу
маге- по· отношению нулевых разрывных длин в машинном и поперечном направле

ниях r41. 
Реологические свойства суспензии нзмеряли перед напуском на сетку на уста

новке f71. По уравнению (5) рассчитывали коэффициент ориентации волокон в бума
ге и сравнивали его с определенным экспериментально. 

Результаты обработки эксперимента представлены в таблице. 

С ко-
Сред-

l(оэффициент 
рость Реологические характеристики ориентации 

и с те-
С ко- няя 

Вид бумаги чеiJ:НЯ 
рость дЛИНа 

1 экопе· 
мае-

сетки, волок-

1 1 

рас- рнмен-

СЪ!, 
M/MHJI н•. А, А, А, · 10- 2 чет- таль-

M/MIIII М~[ НЬIЙ НЫЙ 

Офсетная, 183,9 180,6 1,56 0,54 21042 544 674 1,22 1,15 
120 rjы2 183,9 180,6 1,76 0,63 20 625 504 112 1,14 1,32 

183,9 181,8 1,56 0,60 21 875 498 682 1,13 1,22 
183,9 181,8 1,40 0,43 18 542 553 093 1,18 1,11 
182,1 181,4 1,50 0,60 20 208 574 076 1,04 1,15 
194,2 190,9 1,76 0,66 20 000 574 921 1,16 1,24 
194,2 191,3 1,65 0,63 17 500 570 391 1,15 1,32 
194,2 191,3 1,71 0,66 18 583 542 565 1,15 1,31 
194,2 191,3 1,35 0,72 19 375 509 351 1,18 1,29 

Конвертная, 237,2 248,0 1,30 0,66 20 208 553 574 1,74 1,52 
75 rjм2 237,2 248,1 1,23 0,66 20 625 578 887 1,72 1,43 

237,2 248,а 1,25 0,66 20 667 545 414 1,81 1,44 
238,3 249,5 1,25 0,66 21 771 541 952 1,84 1,45 
237,5 249,5 1,40 0,66 21 250 577 244 1,73 1,74 
238,0 249,1 1,39 0,54 20 838 587 098 1,87 1,55 
236,6 246,3 1,18 0,66 21 125 569 732 1,74 1,60 
235,0 246,2 1,41 0,67 22 656 571 300 1,75 1,48 
235,4 246,1 1,66 0,54 22 722 576 238 1,75 1,62 
236,4 246,2 1,45 0,60 21 041 596 428 1,67 1,44 
235,8 246,2 1,23 0,66 20 781 592 789 1,76 1,52 

Ролевая, 190,8 192,7 1,56 0,60 21 041 535 376 1.11 1,15 
120 rjм2 173,0 192,6 1,64 0,72 20 625 600 062 1,99 1,78 

196,7 192,3 1,33 0,72 21 250 587 837 1,26 1,25 
204,0 192,3 1,52 0,72 18 750 632 103 1,57 1,53 
180,3 192,3 1,48 0,72 20 833 548 709 1,66 1,51 
187,4 192,3 1,68 0,96 23 750 544 006 1,21 1,23 
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Как следует из данных таблицы, коэффициент ориентации волокон 
в бумаге можно определить по реолоrическим свойствам суспензии, ус
ловиям напуска, свойствам волокон. Коэффициент корреляции Г рас
четных и экспериментальных значений коэффициента ориентации воло
кон, рассчитанный по данным таблицы, составляет 0,87. 

Следовательно, данный метод можно использовать в промышлен
ности для определения коэффициента ориентации волокон в плоскости 
листа при получении различных видов бумаги. 
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ДЕйСТВИЕ ОКИСЛИТЕЛЕИ 
НА ЭI(СТРАI(ТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Т. А. ТУМАНОВА, М. И. БУйНИЦКА~ В. А. ЧАСОВЕННАЯ 
Е.И,МАЛЬКОВА,Ю.~ДЬЯЧЕНКО 

Ленинградская лесотехническая академия, ВНПОбумпром 

В целлюлозно-бумажном производстве остается перешеиным во
прос устранения отложений осадков на поверхностях оборудования, что 
связывают с наличием экстрактивных веществ в древесине и целлюло

зе [11]. 
Учеными предложены различные методы борьбы с отложениями 

[1, 8, 9]. Недостаточная эффективность этих методов объясняется тем, 
что мало изучены физико~химические и химические свойства экстрак
тивных веществ, особенно сульфатной целлюлозы [4, 10-13, 15]. 

В наших исследованиях использованы небеленая сульфатная цел
люлоза из древесины осины и березы Архангельского ЦБК и экстрак
тивные вещества, выделенные из этой целлюлозы. 

Характеристика использованной в работе Небеленой целлюлозы: жесткость по 
перманганатному числу 88,5 п. е. (ГОСТ 6845-54); содержание смол и жиров 1,21 % 
(ГОСТ 5982-75); степень полимеризации (СП) 1400 (по характеристической вязкости 
растворов целлюлозы в кадоксене) f71. 

Образцы небелепой целлюлозы обрабатывали различными окисли
телями (табл. 1). 

После обработки в образцах определяли остаточное содержание 
экстрактивных веществ. Наибольшая степень «обессмоливания» дости
гается при применении растворов диоксида хлора (до 58 .% от общего 
содержания смол и жиров в целлюлозе). 
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Таблица 

Характеристика обработки небелепой целлюлозы и смолы 
растворами окислителей 

Режим обра-
бот к и Содер- Процент 

Окисли-

1 

жание удале-

тспь рН Расход смол и ния смол сп 

окисли- t, 0С жиров, из цеп-

тспя, " % пюлозы 

" 

Cl2
1 

2,0 !,5 25 !,05 13 1080 
ею, 1 1 ,о 1,5 70 0,51 58 1210 
ею, 3,5 1,5 70 0,53 56 -
NаСЮ 1 1,0 1,5 70 0,69 43 1140 
Н2О2 1 1,0 2,0 70 0,68 42 1290 
NаСЮ2 3,5 1,5 70 - - -
П р и м е ч а н и е. Во всех случаях продолжительность об

работки 60 мин. 

75 

Путем многократной экстракции из небеленой целлюлозы выделя
ли экстрактивные вещества, анализировали их по схеме [2] и определя
ли содержание отдельных групп органических веществ. В табл. 2 пред
ставлены результаты анализа исходного образца смолистых веществ. 

В состав смолистых веществ входят жирные кислоты, их эфиры 
(группа «связанные кислоты») и неомыляемые вещества. Для одной и 

Таблица 2 

Состав смолы, экстрагированной из сульфатной целлюлозы 

Растворитель 

Этиловый спирт 
Диэтиловый эфир 

Содержание компонентов, % к общему 
количеству выделенных веществ 

Свобод-
J:Iefiтpanьныe вещества . Общая 

вые 

жирные 

кислоты 

33,4 
44,0 

Сnя'" н-~ 
ные кис-

поты 

!7,8 
21,2 

Ноомы-~ 
ляемые 

вещества 

10,4 
31,3 

Всего 

28,2 
52,5 

сумма 

ОрГЗНII· 

ческнх 

веществ 

61,6 
96,5 

той же целлюлозы (древесины) соотношение этих групп зависит от 
растворителя, который применен для экстракции. В группах органиче
ских вешеств определяли йодное число (ИЧ) [3]. По найденным значе
ниям ИЧ (для кислот оно равно 90, для группы нейтральных ве
шеств- 95) можно сказать, что в этих группах содержатся непредель
ные соединения. 

Таблица 3 

Общее 

I(оличество твердой 
ко.rшче-

Перешло в раствор ство смо-

Окислитель 
фазы JIИСТЫХ 

веществ 

1 
1 

2 1 
1 

2 1 

С!, 0,600 59,4 0,412 40,6 1,01 
ею, 0,228 2!,5 0,828 78,5 1,06 
NаСЮ 0,600 59,4 0,412 40,6 1,01 
Н2О2 0,673 57,6 0,500 42,4 !, 17 
NаСЮ2 0,417 38,6 0,667 61,4 1,08 

Исходный образец - - - - !,09 

Пр и м е ч а н и е. 1 -количество смОлистых веществ в жидкой и твер. 
дай фазах после обработки оюrслителями, r/100 г неб€леной целлюлозы; 
2 - процент от общего содержания смолистых веществ. 
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Навески экстрактивных веществ обрабатывали различными окисли
телями (табл. 1). После обработки часть смолы переходила в раствор 
(жидкая фаза), часть оставалась в виде твердой фазы (табл. 3). 
Отдельно анализировали жидкую фазу (табл. 4) и твердую фазу 
(табл. 5). 

Таблица 4 

Свободные 
Сумма 

Сульфатный Нейтральные Фенолы органн-

Окисли- JI!!ГHIIH вещества IO!CJlOTЬI ческих 

т ель веществ 

1 
1 

2 1 
1 

2 1 1 2 1 
1 

2 1 

NаСЮ 0,102 17,0 0,298 49,7 0,150 25,0 0,05 8,3 0,600 
CI 2 Нет - 0,229 41,5 0,194 35,1 0,129 23,4 0,552 
ею, » - 0,049 21,5 0,062 27,1 0,117 51,4 0,228 
H 20z 0,043 6,4 0,360 53,5 0,108 !6,0 0,162 24,1 0,673 
NаСЮ, Нет - 0,051 12,2 0,093 22,3 0,272 65,5 0,417 

Пр и м е ч а н п е. 1 -состав отработанного отбельного раствора по органиче
ским групnам nосле обработки смоJшстых веществ окисдителями, rjlOO г небелеnой 
целлюлозы; 2- процент от общего количества органических веществ е растворе. 

Таблица 5 

Нейтральные вещества Свободные кнслоты Эфиронераствор;!ыая 

Окисли- часть 

тсль 

1 1 1 1 1 ) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

NаСЮ 0,140 13,2 44,6 0,174 17,2 55,4 0,098 9,5 23,7 
С!, 0,274 25,3 61,0 0,175 16,2 39,0 0,083 7,6 15,6 
ею, 0,312 29,4 17,0 0,348 32,9 53,0 0,168 !5,9 20,2 
Н:дz 0,145 12,4 33,6 0,286 24,4 66,4 0,069 6,4 13,8 
NаСЮ, 0,278 25,7 43,7 0,358 33,1 56,3 0,031 3,1 4,6 
Исход. 
ны:й. об-
разец 0,525 48,6 - 0,568 51,4 - - - -

П р и м е ч а н и е. 1 -состав твердой фазы смолистых веществ после обра
ботки окислителями, rjlOO г небелепой целлюлозы; 2- процент от общего со· 
держания смолистых веществ; 3- процент от суммы органических веществ. 

После обработки щелочными растворами гипохлорита натрия и пе
. роксида водорода переходит в раствор -50-60 •% от общего количест
ва, взятого для анализа. В жидкой фазе найдены группы органических 
соединений: сульфатный лигнин ( правильнее-группа высокомолеку
лярных соединений), нейтральные вещества, свободные кислоты, фе
нолы. 

Основная часть органических веrцеств в растворе относится к груп
пе «нейтральные вещества» (-50 i% от общего содержания всех орга
нических веществ в жидкой фазе). В меньшем количестве (10-21 1%) 
они определены в растворе после обработки экстрактивных веществ ра
створами диоксида хлора, хлорита натрия. В этих растворах содержит
ся больше соединений, входящих в группу фенолов ( 50-65 %) . 

Анализ твердой фазы показал, что в ней присутствуют органиче
ские вещества группы «нейтральные» (от 12 до 29 •%) и свободные кис
лоты (16-33 ,о;, от общего содержания смолистых веществ). Соотно
шение между этими группами зависит от природы окислителя. Кислот 
остается больше после обработки диоксидом хлора и хлоритом натрия. 
Твердая фаза системы отбельный раствор- экстрактивные вещества 
содержит также часть веществ, нерастворимых в диэтиловом эфире. Ко
личество их зависит также от природы отбельного реагента (табл. 5). 
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При обработке образцов экстрактивных веществ окислителями в 
щелочной среде из них в раствор переходят органические вещества, от
носящиеся к группе нейтральных веществ, 

Для сравнения группового химичесl{ого состава отложений с химическим соста
вом экстраl{тивных веществ проведена серия опытов с образцами производственных 
отложений, снятых с оборудования Котласси:ого ЦБК. после очистного отдела, с обо
рудования отбельного цеха после обработки целлюлозы по схеме Х-Щ - Г - Д и 
после стадии Х - Щ. · 

Снятые осадки частично растворяются в этиловом спирте ( 45-
55 ,о;,), диэтиловом эфире (до 40 %) и ацетоне (до 45 1%. от массы осад
ка). Анализ эфирного экстракта отложений после очистного отдела по
казал, что в них содержится свободных кислот 23 ,о;,: и нейтральных ве
ществ до 60 °/0 · от общей массы образца, -17 % от массы в эфире не ра
створяются. Содержание нейтральных веществ практически совпадает 
с количеством этой группы в образцах смолистых веществ, выделен
ных из небелепой сульфатной целлюлозы. 

Навески отложений обрабатывали окислителями (табл. 1). После 
обработки в раствор переходило от 19 до 25 1% от массЬI осадка, в слу
чае обработки хлором в раствор перешло только 5 %. от взятой навески. 
Кроме органических веществ, в отложениях могут присутствовать неор
ганические компоненты (ионы металлов,- связанный хлор и др.). В 
осадках, снятых с оборудования, определяли содержание связанного 

хлора [6] и зольность [3]. В золе определяли число ионов Са2 + и Mg2 + 
[14], СГ и SO~- [5], Fe 3 +. Данные анализа приведеныв табл. 6. 

М е-
СТО 

от б о-
ра 

1 
2 
3 

Таблица 6 

Данные анализа отложений: Котласекого ЦБК 
по неорганическим компонентам 

Определяемые составляющие, % к исходной массе 

I(омпоненты золы 

Хлор ЗОЛЬ·I lмg2+ 1 FеЗ+ 
1 1 

н ость са 2+ so2-с г 4 

0,7 7,6 4,14 0,30 0,14 0,15 Следы 
2,9 50,9 32,80 1,73 0,22 0,17 0,35 
7,9 5,8 0,29 0,13 1,83 0,40 Следы 

Пр и м е ч а н и е. 1 -отложения отобраны с оборудо
вания после очистного отдела; 2- с оборудования отбель
ного цеха после обработки целлюлозы по схеме Х-Щ
Г-Д; 3-после стадии Х-Щ. 

Смоляные отложения в зависимости от места отбора значительно 
различаются по зольности, содержанию связанного хлора, а также ио

нов кальция и магния. Резкое уменьшение хлора в золе по сравнению с 
его содержанием в отложениях, снятых с оборудования, указывает на 
то, что хлор, в основном, связан с органической частью отложений. 

Данные о содержании кальция в осадке (32,80) и расчеты показа
ли, что в состав отложений входят соли типа оксалатов и карбонатов. 

Для получения дополнительной информации о природе отложений 
сняты ИК-спектры ноглощения на спектрафотометре UR-20 в области 
400-3600 см- 1 • В полученных спектрах наблюдаются полосы, которые 
можно отнести к валентным колебаниям групп -СН3 ( -2880 и 
'-2950 см- 1 ), деформационным колебаниям групп -СН3 или 
-СН2СО- (1390-1400 см- 1 ) и -СН2-СН2- (1470 см- 1 ), а также 
к деформационным колебаниям цепочек (-СН2-)., n > 4 (720-
740 см- 1 ). К колебаниям кислородосадержащих группировок можно от
нести полосы 1040 см- 1 (vс=о), 1090 и 1110-1120 (vc-o-c), 1730-
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1740 см- 1 ("с=о сложных эфиров). В спектрах образцов так
же имеются полосы, характерные для ароматических соединений, оче

видно, лигнина или продуктов его деградации (1550-1590, 890 см- 1 

колебания бензольного кольца, 1200 см- 1 - ''с-о фенольной группы 
-ОН). 

Спектры фракций экстрактивных веществ, растворимых и нераст
воримых в органических растворителях, по числу и положению полос 

весьма близки к спектрам исходных отложений. ИК:-спектры отложе
ний, обработанных окислителями, по положению полос близки к спект
рам псходных смол, но число полос в них больше. В спектрах нет по

лос, отвечающих волновым числам 1600-1670 см- 1 (колебания двой
ных связей), что можно объяснить исчезновением иенасыщенных свя
зей в процессе отбелки. Спектры показали отсутствие полос, характе
ризующих наличие в отложениях целлюлозного волокна (область 

1200-1450 см-\ 
Авторы благодарят Л. Н. Пахомону за участие в анализе произ

ведетвенных отложений. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СУЛЬФАТНЫХ ЛИГНИНОВ 

О. Ф. ГОРБУНОВА, Б. Д. БОГОМОЛОВ, Г. М. БОГОЛИЦЫНА 

Архангельский лесотехнический институт 

Для исследования лигнина и его превращений при делигнификации 
древесины применяют полярографический метод [10-12]. Основное вни
мание, одню<о, уделяется не собственно лигнинам, а низкомолекуляр
ным веществам лигнинногq характера. 
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Известно, что ирепараты лигнина, выделенные из древесины раз
личными способами, в растворе гидроксида лития дают полярографиче
скую волну в области отрицательных потенциалов -(1,2-1,4) В. Воз
никновение этой волны обусловлено присутствием сопряженных струк
тур. Для некоторых препаратов лигнина характерны волны при 
-(1,6-1,8) В. Применеине солей тетраалкиламмония расширяет отрица
тельную область полярографирования [3, 9]. 

При полярографировании разных фракций промытленного суль
фатного лигнина, полученных из одного препарата, нами при потенциале 
-1,3 В были отмечены разные по силе диффузионные токи в случае 
равных концентраций лигнина. Можно было бы предположить, что это 
различие обусловлено разным количеством структурных форм с сопря
женными двойными связями, подобных дегидродиизоэвгенолу и кофей
ной 1шслоте, так как увеличение сопряжения в молекуле лигнина 
должно было бы вызвать смещение потенциала полуволны (пика) к 
менее отрицательному значению, а этого не наблюдалось [!]. 

Сопоставление силы полярографического тока щелочных сульфат
ных лигнинов с молекулярной массой позволило нам установить влия
ние среднемассовой молекулярной массы (СММ) иа силу тока (высоту 
пика) при потенциале -1,3 В, однако для фракций промытленного 
сульфатного лигнина наблюдалась иная закономерность, чем для дно
ксанлигнина [6], при Е~ -1,6 В. 

Для сравнительного исследования использовали образцы промыт
ленного сульфатного лигнина, полученные на Соломбальском ЦБК в 
1981-1983 гг., и их фракции, растворимые и иерастворимые в бута
ноле, диоксане, диэтиловом эфире. Характеристика сульфатных лигни
нов и их фракций представлена в таблице. 

Из данных, приведеиных в таблице, следует, что для каждого из 
трех исходных образцов лигнина с величиной СММ, равной 6800, 7200 
и 8300, получены фракции, имеющие СММ от 1350 до 10 400, от 1600 до 
22 000 и от 940 до 17 000 соответственно. В содержании функциональ
ных групп полученных и исходных образцов не было отмечено значи
тельных различий. В то же время полярографические данные показали 
заметные различия в силе тока вышеприведенных образцов при потен
циале -1,3 В. 

Полярографические исследования проводили с использованием 
смеси 0,05 М хлорида и 0,05 М гидроксида лития в соотношении 1 : 1 
в качестве фонового электролита. Индикаторным электродом служила 
ртутная капля с продолжительностыо жизни 60 с, а в качестве электрода 
сравнения использовали хлорсеребряный электрод. В таблице пред
ставлены величины приведеиного тока и коэффициенты диффузии, най
денные из уравнений диффузионного тока и разности потенциалов пика 
и полулика для необраrимых процессов [4, с. 21; 5, с. 599]: 

IP = 2,56·105 n (an) 112 (ml)213 CD 112 v 112
; (1) 

Е -Е = 0.048 (2 ) 
Р р/2 an 

В уравн~ниях ( 1) и (2) обозначено: 
n- число электронов; 

а- коэффициент, характеризующий степень необратимости про· 
цесса, или коэффициент переноса заряда; 

С- концентрация лигнина, мг/л или мг · экв/л; 
v- скорость записи, В/с; 

IP -ток пика или максимальный ток, мкА; 
ЕР- потенциал пика, В; 

ЕР12 - потенциал полупика, В; 
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дится в соответствии с уравнением диффузионного тока, т. е. существует 
обратная зависимость между величинами СММ и коэффициента диф
фузии. При сравнении фракций, полученных из разных образцов, 
наблюдаются некоторые колебания в интенсивности диффузионного· 
тока, однако общая тенденция снижения силы тока с увеличением СММ 
сохраняется. На величину диффузионного тока оказывает влияние не 
только СММ, но и состав фракций, что особенно заметно у низкемоле
кулярных фракций с СММ 940-1600 .. 

1\ 
м ·to-' 

1 w 

~ 2,0 

""' 1\s 1 l 
~ 1 

' 

1 

~ 
~ 1\ 1 

~ 
К· к 

Ц5 

~ 
~ х 

• 
-2,4 -2,0 -!,б -1,2 -Ц8 -О,!; о о,ч 0,8 tnJ(!nV-10') 

1 

Зависимость между среднемассовой молекулярной массой Mw, си
лой полярографического тока 1 и коэффициентом диффузии D. 

1- М\\7 от Inl; 2- М\\7 от lnD. IQ5. 

Если силу приведеиного тока представить в виде натурального ло

гарифма, то зависимость величины СММ (М117 ) от силы тока I выра
зится прямой линией 1 (см. рис.). Соотношение ыежду величиной СММ 
и силой диффузионного тока ыожно представить в виде уравнения 

м,".= (1,44- 1,32ln!) ·10' 

или 

4 lp 
м,". .JO- = 1,44- 1,32 ln ~__"";-"-'"' 

(mt)213 Cv'l2 ' 

а соотношение между СММ (М117 ) и коэффициентом диффузии D в ус
ловиях полярографирования в среде 0,05 М гидроксида-хлорида лития 
можно представить выражениеЪ!, найденныы из формул ( 1) и (2): 

Mw .J0- 4 = 0,708- (),660 ln D·106• 

Из полученного выражения следует, что зависиыос1ъ величины 
СММ от ln D ·· 106 ыожно выразить в виде уравнения прямой линии. 
Угол наклона <р между линияыи зависимости молекулярной ыассы от 
ln I и ln D · 106 ыожно найти из уравнения [2] 

ta - к,-к, 
ь~- 1 + /(11<...2 ' 

где !(, н К2- угловые коэффициенты прямых. Угол :р равняется "'20°. 
6 еЛесноn журнал:. N~ 2 
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Методика эксперимента 

Для получения фракций 10 г исходного образца экстрагировали н-бутанолом пор
днями по- 100 мл при температуре не выше 50 ас. Бутанальный экстракт отделяли де
кантацией и фильтровали от нерастворившегося остатка через бумажный фильтр. Об
работка включала 5-10 экстракций. Бутанальный экстракт упаривали в вакууме, по
лучая таким образом бутанолрастворимую фракцию (БР). Остаток, нерастворившийся 
в бутаноле, представлял собой бутанолнерастворимую фракцию (БНР). Он раство
рялея в дисксане и не растворялея в диэтиловом эфире. Часть БР фращип растворя
ли в дисксане (1 г на 10 мл диоксана) и вливали в 100 мл диэтилового эфира. Осаж
денный, отфильтрованный и промытый диэтиловым эфиром осадок представлял собой 
бутанолрастворимый лигнин, освобожденный от лигнинных веществ, растворимых в 
диэтиловом эфире, т. е. бутанолрастворимую, но эфиранерастворимую фракцию лиг~ 
нина (БРЭНР). При упаривании раствора диэтилового эфира с примесью диоксана 
nолучена эфирарастворимая фракция лигнинных веществ (ЭР). 

Для определения молекулярных масс и полимолекулярного состава использован 
метод гель~хроматографии на сефадексе G-75 в диметилсульфоксиде. Хроматогра
фирование проводили в колонке высотой 7,0 мм, диаметром 1 Т мм:. I(олонку калибро
вали по декстрану и ванилину. Оптическую плотность определяли на спектрафотометре 
СФ-26 f71. Молекулярные массы рассчитывали с помОщью ЭВМ «Минск-32» f81. Поляро
графические исследования выполнены на nоляраграфе типа ПУ-1 с использованием 
трехэлектродного переменнотокового однокапельного режима. I(атодом служила ртут
ная капля со скоростью истечения ртути т = 0,000050696 г/с и продолжительностью 
жизни капли t = 60 с. В качестве анода использовали донную ртуть, в качестве элек
трода сравнения- хлорсеребряный электрод марки ЭВЛ-1М4. Полярограммы записы
вали со скоростыо 100 мВ/с с задержкой 22 с, при чувствительности 0,25 · 10, ампли
туде 30, начале записи- 0,7 В, катодном направлении в интервале 1 В. Определения 
проводили при концентрации лигнина 0,5 мг/мл или IO мг в 20 мл исследуемых раст
воров. Растворы перед записью продували сильной струей гелия в течение 10-15 мин. 

Таким образом, для фракций промышлениого сульфатного лигнина 
при потенциале -1,3 В с возрастанием среднемассовой молекулярной 
массы снижаются сила диффузионного тока и коэффициент диффузии. 
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Для количественной характеристики кинетики химических превра
щений, как правило, используют уравнение вида 

dx· т 
--' ~-kПxd; 

d't i i ' 

где х,- концентрация i-того реагента (i = 1, 2, 3, ... , т); 
d1 - порядок по i-тому реагенту; 
k- константа скорости реакции; 

в, 

k~ZOle-RT('). 

Здесь Е 1 -энергия активации по i-тому реагенту; 
Z ot- предэr<споненциальный множитель; 

Т (')-температура процесса в момент времени <; 
R - константа. 

(1) 

(2) 

В классической кинетике считается, что структура уравнения ( 1) 
определена верно, если константа скорости реакции k при неизменной 
температуре сохраняет постоянное значение на протяжении всего про

цесса при условии адекватной оценки. В противном случае предполага
ется, что либо неправильно постулированы механизм и структура урав
нения ( 1), либо имеют место эффекты диффузионного торможения. 

Но при оценке скорости химических иревращений полисахаридов 
древесины часто наблюдается неустойчивость значений константы ско
рости реакции при постоянной температуре при правильно постулиро
ванных механизме процесса и структуре кинетического уравнения. Есть 
основания полагать, что подобная нестационарность констант опреде
ляется не только наличием эффектов диффузионного торможения, но н -
особенностями структур основных реагентов полисахаридов древесины. 

Согласно установнвшейся терминологии, полисахариды древесины 
подразделяют на гемнцеллюлозу и целлюлозу. Макромолекулы гемн
целлюлоз состоят из нескольких типов мономерных звеньев, определить 

порядок чередования которых практически невозможно. 

Поэтому гемицеллюлозы следует отнести к классу статистических 
сополимеров, структура которых характеризуется соотношением вида: 

( 
.) n (i) 

р t ~-;::г-; 
1 
~p(i)=1, ,_, 

где p(i)- доля i-того моносахарида в сополимере; 
n(i) -число звеньев i-того моносахарнда; 

i- число звеньев в сополимере; i = 1, 2, ... , l. 

(3) 

Из соотношения (3) следует, что макромолекула полисахарида со
держит функциональные группировки (каждого i-того моносахарнда), 
различные по своей реакционной способности, которую можно оценить 

в• 
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определенным значением реакционного параметра р(О < р.":;; 1). Тогда 
зна чеиия константы скорости реакции для каждого типа функциональ
ных групп k (i) будут зависеть от реакционной способности, т. е. 

k (i) = р (i) k (0), 

где k (О) -константа скорости эталона-мономера, обладающего макси
мальной реакционной способностью к данному типу хими
ческого взаимодействия р (О) = 1. 

Вероятность Р, того, что существование i-того мономера в сапали
мере окажет влияние на значение эффективной константы скорости про
цесса, определяют из уравнения 

P1=p(i)p(i). (4) 

Следовательно, стационарность значений константы скорости реак
ции зависит от состава макромолекулы, разницы реакционных способ
ностей функциональных групп моиомеров и их содержания в сополи
мере. В зависимости от соотношения этих параметров выделяют уровни 
(страты) процесса, каждый из которых характеризуется присущим толь
ко ему стационарным значением эффективной константы скорости ре
акции. 

Эти предположения можно проверить на примере процесса кислот
но-каталитического гидролиза полисахаридов древесины. Этот процесс 
представляет собой интерес, во-первых, потому, что он является не
отъемлемой частью ряда технологических процессов, связанных с полу
чением и переработкой целлюлозы, а, во-вторых, механизм гидролиза 
достаточно глубоко изучен, что исключает ошибку в постулировании 
вида кинетического уравнения [3, 4]. 

Анализ реакционных способностей геммцеллюлоз базировался иа 
широком спектре экспериментальных данных [2-4]. За эталон сравнения 
способностей к гидролитическому расщеплению основных типов связей 
пиранозных циклов выбрана ксилозидная связь. Тогда значения реак
ционных параметров основных типов связей, полученные на базе экспе
риментальных данных, составляют: ксилозидная связь р (кс.) = 1; ман
нозидная свЯзь р (мн.) = 0,63; галактозидная р (гал.) = 0,59; глюко
зидная р (гл.) = 0,21. Такие соотношения реакционных параметров, с 
учетом состава геммцеллюлоз древесины, дают основание к выделению 

различных уровней (страт) процесса кислотно-каталитического гидро
лиза, каждый из которых характеризуется своим значением эффектив
ной константы скорости. 

Графаструктурный анализ кинетических кривых показал, что кри
вая падения содержания геммцеллюлоз в древесине описывается сум

мой двух экспонент, т. е. ее полулогарифмическая анаморфоза состоит 
из двух линейных участков с различными углами наклона. Это доказЬr
вает существование по меньшей мере двух различных значений эффек
тивной константы скорости гидролиза. 

Кинетическое уравнение процесса гидролиза древесины записыва
ют в виде. 

(5) 

где А -доля удаленных гемицеллюлоз; 
А r, А,- постоянные, зависящие от породы древесины; 
k 1, k2 - значения эффективных констант скоростей, завися-

щих от породы древесины и вида кислоты - катализа

тора. 

Во всех случаях k1 * k,, например для Промышленного процесса вод
ного предгидролиза сосны (катализатор- органические кислоты древе-
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сины) получены следующие значения (см. табл.) 
эффективных констант скорости в уравнении (5). t•c k, k, 

Промытленная проверка этих констант для ре-

жимов Братского ЛПК в составе системы управле- !50 о,26 0,12 
ния на базе электронно-вычислительной техники !60 0,67 0,33 
показала, что относительная погрешность уравне- 170 1,75 0,82 
ния (5) в исследуемых пределах составляет 3,5 %. 

Среднее значение температурного коэффициента гидролиза геми
целлюлоз находится в пределах 2,5 ± 0,2, что исключает наличие эф
фектов диффузионного торможения. Следовательно, нестационарность 
значений эффективной константы скорости гидролиза гемицеллюлоз 
определяется содержанием в саполимерах функциональных групп с 
различной реакционной способностью. Это явление определяется как 
стратореакционный эффект. 

Но целлюлоза представляет собой гомополимер, по крайней мере, 
для пролесса кислотно-каталитического гидролиза, а в этом случае яв

лений стратореакционного эффекта быть не может. И тем не менее, не 
удается получить устойчивое значение константы скорости гидролити
ческой деструкции целлюлозы. 

В принципе, технические целлюлозы всегда содержат некоторое ко
Jшчество прочносвязанных примесей полисахаридов. 

Хроматаграфический анализ гидролизэта после обработки целлю
лозы 18 %.-ным едким натром показал, что облагороженные сульфат
ная кордная и сульфитная вискозная целлюлозы содержат прочносвя
занные примеси: сульфатная- 0,2 .% манназы и 0,3 ·0/0: ксилозы; суль
фитная- 0,3 % манназы и 0,5 ~.%. ксилозы. Однако расчеты по уравне
нию (3) показали, что такое количество примесей не может отразиться 
на значении константы скорости гидролитической деструкции. Гидролиз 
этих целлюлоз проводили растворами различных кислот (уксусной, сер
ной, соляной) с концентрациями от 1 до 2,5 Н при температуре 60-
100 ос. Поскольку в таких условиях процесс деструкции целлюлозы до
стигает, I<ак принято считать, «предельного» значения ее степени поли

меризации (СПр). т. е. не разрушает образец полностью, то справед

лива схема гидролиза: 

k 
[С6Н100,Jн + (N- 1) Н,О-+ т (С0Н1200)+[С6Н100,Jн-т, (6) 

где N- исходное значение степени полимеризации (СП0); 
(N- т)- предельная (равновесная) степень полимеризации (СПр) 

твердого остатка. 

Тогда, исходя из схемы (6), константу скорости гидролитической де
струкции k определяют по форму л е: 

1 СП0 + СПр 
k = '1n сп,- спР (7) 

Здесь СП,- значение СП в момент времени < {мин). 
Вычисленные значения констант скорости процесса оказались ста

ционарными в диапазонах 

k,-+[0<<-(:5]; k,-+[5<<-(:15]; k, .... [15<<<<р] 

при соотношениях k1 > k2 > k3, а <р -время дОСJИЖения СП,= СПР. 

Например, сульфитная вискозная целлюлоза: 

!) 1= 100 °С; [HCI]=l,OH 
,;, = 0,131; k, = 0,107; k, = 0,07; 

2) t = 100 °С; [H2S04]=l,OH 
k, = 0,11; k, = 0,07; kз = 0,05. 
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Относительная погрешность уравнения (7) в исследуемых пределах 
составляет 10 %. Для сравнительно высокой погрешности контроля СП 
целлюлозы погрешность уравнения (7) следует признать удовлетво
рительной. 

Температурный коэффициент оказался равным 2,3 ± 0,3. Очевидно, 
изменение константы скорости гидролитической деструкции связано 
с состоянием надмолекулярной структуры полимера, обусловливающей 
подвижность звеньев его макромолекулы. Ведь образование связи меж
ду ионом гидрокеопия и гликозидным кислородом связано с деформа
цией валентных углов у первого и четвертого атомов углерода соответ
ствующих звеньев макромолекулы. Этой деформации способствует (или 
препятствует) подвижность звеньев целлюлозной цепи. Но подвижность 
звеньев зависит от количества и силы внутри- и межмолекулярных во

дородных связей. Число водородных связей v в единице объема образца 
зависит от плотности упаковки вещества в этой единице объема- объ
емной массы образца d [1, 7] 

v0 =(1,11-1,35)·1022 , (8) 

а сила разрыва S водородных связей зависит от объемной массы об
разца 

(9) 

где е- заряд; 

r- радиус действия кислородного атома в водородной связи; 
Л- параметр, характеризующий относительную длину стороны 

квадрата, занимаемого одной водородной связью [5]. 
Параметр Л можно определить следующим образом. Общее рас

стояние между кислородными атомами в водородной связи составляет 
о 

2,7 А. Расстояние между атомами кислорода и водорода в водородной 
о 

связи 2,70- 0,66- 0,31 = 1,73 А. Тогда электрон водородного атома 
о 

в этой св,язи приходится на расстояние 0,31 А от центра атома водорода 
о 

и на 1,42 А от центра атома кислорода. Следовательно, расстояние 
о 

1,42 А можно принять как радиус действия атома кислорода в водород
ной связи. Сторона квадрата, занимаемого моиомером целлюлозы в еди
нице объема, имеет длину l 

V. м 
f = 5,I5NAd • 

Здесь М -молекулярная масса звена мономера; 

· N А- число Авогадро; 
о 

5,15- длина звена мономера (А). 
Значение параметра Л определяют из соотношения 

A=-~-v4·5.15 l (10) 
1,42 3 . 

Из формул (9)-(11) следует, что, чем ниже масса образца, 
тем меньше число н с'i!ла разрыва водородных связей в образце. Выра
жения (10), (11) дают возможность убедиться в том, что изменение 
объемной массы, приводящее к увеличению расстояния между макромо-

о 

лекуламп всего на 0,2 А, уменьшает силу разрыва nодородных связей 
почти в два раза. Следовательно, чем меньше объемная масса образца, 
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тем ниже его упорядоченность, тем выше подвижность его звеньев, тем 

выше скорость гидролитической деструкции. Следует отметить, что факт 
зависимости скорости гидролиза целлюлозы от величины объемной мас
сы однажды уже констатировался [6]. 

По устойчивым значениям констант скорости гидролитической де
струкции выделяют три структурных состояния целлюлозы: аморфное· 
k1, мезаморфное k2 и кристаллическое k3• Точнее, процесс гидролиза цел
люлозы проходит во всех состояниях с преобладанием одного из трех 
состояний в каждый выделенный отрезок времени гидролитического 
распада. Константы скорости можно рассматривать как эффективные 
константы. Воздействие параметров надмолекулярной структуры поли
мера на его способность вступать в химическую реакцию определяется 
как структурный эффект. 

Из вышеизложенного следует, что изменение значений параметров 
уравнения кинетики в ходе процесса, применительно к реакциям поли

сахаридов, характеризует вполне определенные свойства их структуры. 
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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ПЕРЕВОДНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 

ПРИ АНАЛИЗЕ СОСТАВА БУМАГИ ПО ВОЛОКНУ 

Н. П. ЛУГОВАЯ, Е. В. ГОНЧАРОВА, О. М. РЕВЕНКО, С.А.ХОМИЧЕВ 

ЦНИИБ 

При определении качества и структуры бумаги большое значение 
имеет анализ бумаги по волокну, основанный на изучении микрострук
турных признаков н способности волокон различного происхождения 
принимать под действием реактивов и красителей различную окраску. 

Для вычисления процентнога соотношения различного вида воло
кон в общей композиции бумаги и картона количество волокон каж
дого вида умножают на соответствующий переводной коэффициент. В 
настоящее время волокнистый состав определяют по ГОСТу 7500-75 
[1], в котором приведены усредненные значения переводных коэффи
циентов, заимствованные из иностранных стандартов. Для хвойной цел
люлозы применяют коэффициент 0,9, для лиственной 0,6, для древес
ной массы 1,3 [1]. 

Переводные коэффициенты для различных видов полуфабрикатов 
впервые определены в 1942 г. в Америке Дж. Граффом [4]. В мировой 
практике это наиболее широко распространенный метод. Дж. Графф 
вычислял коэффициенты для целлюлозных волокон из древесины аме
риканских пород с учетом породы дерева и места произрастания. Так, 
волокна, полученные из древесины хвойных пород, имеют коэффициент 
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0,9, а из сосны южной- 1,55. Для целлюлозы, полученной из древеси
ны хвойных пород, растущих на севере США, коэффициент равен 0,7, 
а из пород, растущих на юге- 1,5. 

Цель настоящих исследований- разработать методику определе
ния переводных коэффициентов для лиственных и хвойных целлюлоз. 
Для производства полуфабрикатов в целлюлозно-бумажной промыш
ленности в качестве сырья можно использовать почти все древесные 

породы, произрастающие в СССР. На Дальнем Востоке и в Сибири 
vсновные породы- сосна, ель, пихта, кедр, лиственница. Их исполь
зуют иа Усть-Илимском, Енисейском и в других лесопромышленных 
комплексах. В настоящее время увеличилось потребление древесины 
лиственных пород. Из нее вырабатывают целлюлозу, полуцеллюлозу 
для различных видов бумаги и картона, а также целлюлозу для хими
ческой переработки. 

Условия произрастания хвойных и лиственных пород Сибири, 
Дальнего Востока отличаются от условий произрастания тех же пород 
Европейской части СССР, что сказывается на размерах анатомических 
элементов, а следовательно, и на переводных коэффициентах. Для каж
дого вида древесины в зависимости от географического происхожде
ния необходимо применять различные коэффициенты, если имеется воз
можность идентифицировать волокна по морфологическим признакам. 
В связи с этим Н. П. Луговой была разработана методика, которая дает 
возможность осуществить на целлюлозно-бумажных предприятиях тех
нический контроль за числовыми значениями переводных коэффициен
тов различных партий волокнистых полуфабрикатов. 

В отечествеиной литературе мы не встретили публикаций с опи
санием методик определения переводных коэффициентов; анализ зару
бежной литературы свидетельствует о том, что в настоящее время нет 
единой методики и единого эталона. 

Учитывая важное значение переводных коэффициентов при опре
делении состава бумаги по волокну, мы провели работу по усовершен
ствованию методики, взяв за основу ГОСТ 7500-75, методы сканди
навских стран и стандарт TAPPI-401-03-74 [2, 3]. В качестве эталона 
была использована хлопковая целлюлоза, размолотая до 35 °lliP. Коэф
фициент такой целлюлозы равен единице, что упрощает подсчеты по 
формуле. При вычислении переводного коэффициента для лиственной 
целлюлозы в качестве эталона можно брать хвойную с известным 
коэффициентом, и наоборот. 

Для определения переводных коэффициентов приrотовляли воднуiО суспензию из 
равных количеств образцов исследуемой и эталонной целлюлозы, предварительно про~ 
кипяченных в воде и распущенных в лабораторной мешалке типа РТ-1. Затем суспен
зию наносили на подогретое предметное стекло и помещали на нагревательный прибор 

до полного испарения воды. После высыхания наносили краситель Херцберга (расТвор 
хлормцинкмйода, приготовленный по ГОСТу 7500-75). Подсчет волокон эталона и исм 
следуемого образца проводили в соответствии с ГОСТом 7500-75 (пункт 5). 

Переводные коэффициенты рассчитывали по формуле, приведеиной в методах скан
динавских стран, 

1 
Wx ~ YJ 

Кх (i)= К, --'-i::;~_,_l_ 
Wy ~ Xj 

i- 1 
rде Кх - переводной коэффициент для исследуемой целлюлозы; 

Ку - переводной коэффициент для эталонной целлюлозы; 
W х- масса исследуемой целлюлозы в смеси, г; 
W у - масса эталонной целлюлозы в смеси, г; 

Xj -число волокон исследуемой целлюлозы в jмтом измерении; 

Yj- число во.'!окон эталонной целтолазы в j-том измерении. 

Для необходимого числа измерений применяли схему удлиняющих
ся серий. Сущность ее состоит в том, что при определении !(, каждая 
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группа смеси волокон содержит случайное соотношение исследуемого 
и эталонного волокон. Для получения достоверного значения К.~ необхо
димо проводить серию наблюдений n. Абсолютно точное значение най
дено при· n = 00 • Меньшее число измерений всегда дает ошибочную 
оценку. При однократном вычислении К. х по всей серии измерений мы 
не можем оценить возможную погрешность полученного значения. В 
этом случае применяют удлиняющуюся серию, К.х рассчитывают для 
ряда возрастающих значений n. Установившиеся значения К.х считают 
истинными. Тогда, построив около К.х доверительную границу ± •, рав
ную требуемой точности, по моменту вхождения ломаной в заданный 
диапазон определяли необходимое число измерений n. Для оценки n, 
разработаны алгоритм и программа. С помощью программы можно 
проанализировать устойчивость искомого показателя и выбрать n, 
(пояснение на рисунке). 

к* ' I Кх+Б 

~· 
х 

i('- [; 
х 

о rz 

Выбор числа измерений n при заданной точности е:. 

Данная методика подсчета переводных коэффициентов дает точ
ность измерения ± 5 %. По предлагаемой нами методике рассчитаны 
коэффициенты для промытленных беленых целлюлоз, полученные дан
ные представлены в таблице. 

1 

Порода 1 

Пере-

I(омбинат Целлюлоза 
БОДНОЙ 
коэффи· 
циент 

Красноярекий Ель Сульфитная хвойная 0,82 
Сясьский > > > 1,05 
Байкальский Сосна Сульфатная хвойная 0,76 
Соломбальский > > > 0,97 
Херсонский Осина > осиновая 0,63 

Из данных таблицы видно, что значения переводных коэффициен
тов для целлюлоз из древесины ели варьируют от 0,82 до 1,05, а по 
ГОСТу 7500-75 усредненный показатель равен 0,9. Целлюлоза, полу
ченная из ели сибирской, провзрастающей в лесасырьевой базе Крас
ноярского ЦБК: (Восточная Сибирь), имеет переводной коэффициент 
ниже, чем целлюлоза из ели европейской, провзрастающей в лесасырь
евой базе Сясьского ЦБК: (Ленинградская обл.). Переводные коэффи
циенты волокон целлюлозы, полученной из сосны сибирской и евро
пейской, изменяются от 0,76 до 0,97. 

Предварительные исследования показали, что переводные коэффи
циенты для промытленных целлюлоз меняются в зависимости от гео-
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графического происхождения древесных пород и технологических ре

жимов получения целлюлозы. Эти данные согласуются с данными 
Дж. Граффа. Переводной коэффициент для осины соответствует пока
зателю ГОСТа 7500-75. 

На основании анализа литературных данных и проведеиных ис
следований можно заключить, что переводные коэффициенты, приве
деиные в ГОСТе 7500-75, являются усредненными; ими можно поль
зоваться только при анализе неизвестных образцов целлюлозы и бума
ги. Нами предложена усовершенствованная методика определения пе
реводных коэффициентов. 
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ХИМИЧЕСI(ИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ 

В ПРОЦЕССЕ ГОРЯЧЕГО ПРЕССОВАНИЯ 

ДРЕВЕСНОВОЛОI(НИСТЫХ ПЛИТ ПОЛУСУХОГО ФОРМОВАНИЯ 

Т. П. ШКИРАНДО, Т. В. СУХАЯ, В. М. РЕ3ЕШКОВ 

Белоруссiшй технологический институт 

Изменения древесины на стадии горячего прессования, определяю
щие процесс образования древеснаволокнистых плит (ДВП), имеют 
многоплановый характер и включают, по крайней мере, три типа ире
вращений древесинного вещества- физические, морфологические и хи
мические [7, 8]. Получаемый плитный материал по виду и свойствам 
столь существенно отличается от исходной древесины, что химические 
иревращения приобретают особую значимость и вызывают повышен
ный интерес. 

Ряд ученых [7] изучали прессование плит применительно к услови
ям полусухого способа, обладающего рядом преимуществ перед мок
рым и сухим. Однако сведений о динамике химических иревращений 
компонентов древесины в этом процессе в литературе мы ие нашJiи. 

В качестве исходного сырья использовали древесину осины (Populus Tremula L.), 
как наиболее активную при этом способе получения ДВП f31. Эксперимент состоял 
в следующем. Древесное волокно, полученное на дефибраторе МД~13 со степенью 
измельчения 400 ед. ВНИИдрева, высушивали до абсолютной влажности 28-29 % и 
формировали в ковер методом «nадающего снега». Плиты прессовали при температу~ 
ре 190 °С в лабораторном прессе. Для исследований в процессе прессования отбирали 
образцы: N!! 2- в конце стадии отжима (через 1 мин с начала цикла), N!! 3- на се
редине стадии сушки (через 3 мин), .N!! 4 -в конце стадии сушки (через 5 мин), 
.N'!! 5- в середине стадии закалки (через 6 мин) и N!! 6- после прохождения тепло
вого цикла прессования (через 7 мин). За образец .N'!! 1 брали исходное пропареиное 
древесное волокно. Анализ получе·нных образцов проводили после кондиционирования 
с доведением влажности до 6-7 % и сепарирования. 

В табл. 1 представлены данные по изменению химического состава 
ДВП в процессе горячего прессования. Анализы проведены по методи
кам [6]. Как видно из табл. 1, в процессе горячего прессования ДВП со
держание веществ, определяемых как лигнин l(ласона, изменяется неод
нозначно. Его количество уменьшается в стадии отжима, затем не изме
няется в стадии сушки, а по ее окончании резко возрастает. Вероятнее 
всего, это обусловлено образованием псевдолигнина в результате поли-
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Таблица 1 

Содержанае компонентов, %. для образца 
К,омпонепты 

2 3 4 5 6 

Лигинн Класона 20,0 14,2 14,0 22,3 22,4 22,8 
Целлюлоза Кюршнера 47,8 47,9 47,8 49,8 49,8 50,1 
Пентозаны 20,4 18,4 18,1 16,8 16,2 15,3 
Легкогидролизуемые полиса~ 

хариды 21,8 19,4 19,2 18,9 18,2 17,7 
Трудногидролизуемые поли-

сахариды 45,7 39,6 38,2 40,8 41,3 42,5 
Вещества, экстрагируемые 

сnирто~бензольной смесью 5,0 6,1 6,1 4,7 4,6 3,4 
Вещества, экстрагируемые го~ 
рячей водой 6,0 6,5 6,0 5,6 5,2 4,8 

СП целлюлозы Кюршнера 465 460 420 400 400 380 
СП халацеллюлозы 770 760 695 689 656 640 

меризации и поликонденсации продуктов деструкции компонентов древе

сины под воздействием высокой температуры и кислотности среды. Это 
подтверждается аналогичным характером изменений трудногндролизу
емых полисахаридов. 

Содержание целлюлозы Кюршнера в процессе прессования плпт до 
стадии сушки не изменяется, а в конце ее увеличивается приблизитель~ 
но на 2 ,% и остается на этом уровне до конца прессования, что, оче
видно, также связано с образованием псевдолигнина, который не раст
воряется в азотной кислоте при проведении определений. При этом, су
дя по анализам целлюлозы Кюршнера и холоцеллюлозы, выполненным 
по методике [6], степень полимеризации клетчатки явно уменьшается, 
что указывает на ее деструкцию. Изменение степени полимеризации наи
более значительно на стадии сушки в прессе. 

Превращения легкогидролизуемых полисахаридов, включая пенто
заны, носят деструктивный характер. Наибольшей интенсивностыо этих 
пропессов отличается стадия сушки. 

Рассматривая изменение содержания веществ, экстрагируемых 
спирто-бензольной смесью, прежде всего, необходимо отметить их по~ 
вышеиное количество в плите по сравнению с волокном. Это может 
быть результатом деструкции лигнина, мономерные фрагменты которо
го обычно определяются в составе экстрактивных веществ. В течение 
же процесса прессования содержание веществ, экстрагируемых спир

то-бензольной смесью, уменьшается, в особенности на последней ста
дии, что, вероятно, обусловлено их участием в образовании псевдолиг
нина или карамелей, которые обычно выступают на поверхности плит 
полусухого формования [1 ]. 

Содержание водаэкстрактивных веществ, которые у осины состоят, 
в основном, из олигамеров углеводов, имеет тенденцию к уменьшению, 

вследствие их отжима из ковра и, возможно, участия в процессах гуми

фикации. Высокая степень расходования водаэкстрактивных веществ 
в процессе прессования при полусухом способе показана в работе [11]. 

Дальнейшие исследования посвящены превращениям лигнина. Из 
образцов плит, отобранных по циклограмме прессования, были выделе
ны препараты дноксанлигнина (ДЛВ) [5] и проанализированы по мето
дикам [2, 4] с определением изменений молекулярной массы, функцио
нальных групп и клеящей способности. Результаты анализа представ
лены в табл. 2 и на рис. 1, 2. 

Данные показали, что при прессовании плит происходят конкурирую
щие процессы сшивки и деструкции лигнина. Причем в начальный пери
од прессования вплоть до окончания сушки преобладают процессы сшив
ки, так r<ак молекулярная масса лигнина возрастает. На стадии закал-
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Рис. 1. Содержание функциоиаль. 
ных групn ДЛВ в зависимости от 
nродолжительности нахождения 

плиты в прессе. 

J- гидроксильные общие; 1 l- гидро
ксильные алифатические общие; 111 -
ал.tфатические uервичные; IV - Фе-

нольные, 

о 
220 гчо 260 280 JOO 

дщна Сомы, н м 
J20 

Рис. 2. УФ-спектры препаратов 
ДЛВ, выделенных из плиты, прес
сованной в течение 1 мин (/), 
3 (ll), 5 (Ш), 6 (IV), 7 мин (V). 

r 

ки характер пропессов резко меняется: деструкция лигнина становится 

преобладающей, так как его молекулярная масса уменьшается и уве
личивается полидисперсность. Отсюда следует вывод о том, что умень
шение количества лигнина, определяемого по Класону, в первом перио
де прессования связано с удалением из композиции плит его низкомо

лекулярных фрагментов. В последней стадии прессования деструкции 
подвергается уже законденсированный лигнин. Это явление наблюда
ется при производстве целлюлозы, но применительно к технологии ДВП 
отмечается впервые. 

Таблица 2 

Изменение показателя для ДЛБ. выделенного "' образца 

Показатепь 
2 3 4 5 6 

Среднемассовая молекулярная 

масса 18966 32 930 38 303 42 172 29 855 26 893 

Среднечисловая молекулярная 

масса 7142 10 421 15 536 18 329 10 946 8790 

Адгезионная прочность клеево. 
го шва при растяжении со 

сдвигом, МПа 0,25 0,18 0,15 0,11 0,23 0,27 

Существенная роль деструктивных процессов, протекающих с ком
понентами древесины при образовании ДВП, подтверждается данными 
по определению клеящей способности препаратов лигнина с разной мо-
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лекулярной массой (табл. 2). Из данных табл. 2 видно, что с пониже
ннем молекулярной массы лигнина его клеящая способность увеличива
ется. Это находится в полном соответствии с известным нз химии поли
меров фактом о необходимости иревращения высокомолекулярных ве
ществ в олигомерную форму для использования их в качестве связую
щего [9]. 

К: а к видно из результатов эксперимента (рис. 1), реакции сшивки 
протекают с участием как первичных алифатических гидроксильных 
групп (их количество уменьшается), так и конифериловых альдегидных 
(судя по уменьшению ноглощения образцом No 3 в длинноволновой об
ласти ультрафиолетового спектра на рис. 2). 

По окончании стадии сушки н при закалке в прессе ноглощение в 
этой области возрастает, что указывает на образование сопряженных 
непредельных группировок. Это возможно, например, вследствие реак
ций элиминирования [10]. 

Четкий рост в конце процесса прессования плит суммарного коли
чества гидроксильных групп, в том числе фенольиых и общих алифати
ческих (рис. 1), подтверждает наличие реакций деструкции лигнина !!ЛИ 
лнгноуглеводного комплекса. Этот процесс, сопровождающийся обра
зованием новых гидроксильных групп, повышает реакционную способ

ность древесинного вещества и, несомненно, способствует монолитиза
ции плит. Механизм подобных реакций был рассмотрен одним из авто
ров статьи [10] применительно к процессу кислотной конденсации лиг
нина. Найденные закономерности позволяют подчеркнуть их универсаль
ность. 

Из результатов проведеиных исследований можно сделать вьтод 
о существенных количественных и качественных изменениях древесин

ного вещества в процессе горячего прессования ДВП полусухого формо
вания. Наибольшей интенсивностыо иревращений компонентов древеси
ны отличается стадия сушки. Углеводы на протяжении всего цикла ирес
сования преимущественно деструктируются. Лигнин в первом периоде 
процесса конденсируется, а затем также подвергается деструкции с об

разованием активных функциональных групп, способных участвовать в 
химических процессах образования плит. 
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Использование мягколиственной древесины в последние годы
одна из наиболее актуальных и сложных проблем развития лесного 
комплекса страны. Это связано с относительным сокращеннем ресурсов 
хвойной древесины в освоенных районах и постоянным ростом потреб
ностей на родного хозяйства в лесопродукции. 

Несмотря на имеющиеся технические и технологические возмож
ности, даже в лесадефицитных районах европейской части страны зна
чительные ресурсы мягколиственной древесины используются только на 
60-70 %. Одновременно в эти районы завозят 4-5 млн. м3 хвойной 
древесины из районов Севера, Западной и Восточной Сибири, что 
сопряжено с большими затратами. 

Решение проблемы использования мягколиственной древесины во 
многом зависит от экономико-организационных условий, которые дол
жны стимулировать увеличение ее заготовки и переработки. Рассмотрим 
два нанболее важных направления совершенствования экономического 
механизма- системы планирования и ценообразования. 

Существующая система планирования предусматривает жесткую 
ре г ламентацию большого числа позиций номенклатуры заданиями 
сверху по всей цепи от директивных органов управления до пред
приятия. 

По плану Минлесбумпрома СССР на текущую пятилетку из 16-
18 позиций номенклатуры продукции, по которым технологически воз
можно и экономичесi{И целесообразно использование мягколиственной 

древесины, ее заготовка и переработка вообще не определены никакими 
показателями. 

Годовой план производства промытленной продукции в натураль
ном выражении по номенклатуре Министерства предусматривает толь
ко 3 позиции по мягколиственной древесине, по номенклатуре Госплана 
СССР- 2 позиции, по номенклатуре Совета Министров СССР заданий 
по использованию лиственной древесины нет. Заготовка мягколиствен
ной древесины планируется только по лесоматериалам для распиловки, 
для выработки целлюлозы и древесной массы н лесоматериалам для 
строительства. 

Вместе с тем, практика планирования показала, что дальнейшее 
расширение централизованно планируемой номенклатуры (в частности 
за счет включения дополнительных показателей по продукции из мяг
колиственной древесины) может оказаться неэффективным. При нали
чии большого числа показателей плана производства неизбежно их де
ление на выгодные и невыгодные, а лиственная древесина в силу спе

цифических природных особенностей и действующих ценностных соот
ношений безусловно окажется менее выгодной, чем хвойная. Кроме 
того, на верхнем уровне трудно учесть все особенности конкретного 
предприятия, и, следовательно, планирование производства в натураль· 
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для технологических нужд, дрова для отопления, щепа технологиче

ская для производства целлюлозы и древесной массы, балансы 
IV сорта. 

В неразрывной связи с планированием находится учет, причем, как 
известно, от качества учета в значительной мере зависит и качество 
плана. Учет заготовок мягколиственной древесины осуществляется по 
форме N2 З-лее по тем же. позициям, по каким разрабатывается план. 
Следовательно, эту форму необходимо расширить, включив в нее пе
речисленные позиции. 

Наиболее детальный учет производства продукции и расхода сырья 
содержится в форме 12-сн. Однако среди многих министерств и ведомств, 
потребляющих древесное сырье, только два-Минлесбумпром СССР и 
Мииуглепром СССР- учитывают потребляемую древесину по этой 
форме, в связи с чем ЦСУ СССР не формирует сводного годового от
чета по форме 12-сн. Очевидна необходимость внедрить учет потребляе
мого древесного сырья по форме 12-сн во все организации, а ЦСУ 
СССР формировать сводный годовой отчет в целом по СССР. Наряду 
с отчетом о расходе лесоматериалов, необходимо реализовать давно 
высказываемое предложение об ежегодной разработке отчетных балан
сов лесоматериалов в разрезе основных пород и сортиментов. 

В калькуляции себестоимости древеснаволокнистых и древесна
стружечных плит, ящичных комплектов и uеллюлозы необходимо отра
жать породный состав потребляемого сырья. 

Важнейшее значение для стимулирования использования мягко

лиственной древесины имеет ценообразование. Долгое время считалось 
возможным решить проблему путем увеличения оптовых цен на лесо
продукцию из лиственной древесины, чтобы создать примерно равные 
условия в первую очередь для лесозаготовителей в заготовке хвойной и 
лиственной древесины (см. табл.). 

Так, за последние 15 лет (1967-1982 гг.) цены на круглые сорти
менты лиственных пород поднялись на 50-60 i%., в то время как на 
хвойные только на 30-50 %. 

Несмотря на опережающие темпы роста цен на лиственные лесо
материалы, разрыв в ценах на хвойные и мягколиственные сортименты 
круглого леса по-прежнему существует и достигает для пиловочника 

10 :%., для балаисов-26 %, для стройлеса-32 ,%, для технологиче
ской щепы для ЦБП и для древесных плит- 30-33 ,Ofo'. Очевидно, что 
nри таких соотношениях заготовка мягколиственной древесины остаw 
ется невыгодной лесозаготовительным предприятиям, хотя надо при
знать, что число убыточных предприятий и объединений с введением 
новых цен уменьшилось. 

Ранее проведеиные исследования [1, 2] подтвердили, что затраты 
на заготовку мягколиственной и хвойной древесины практически 
равны, следовательно, в идеальном случае цены для лесозаготовителей 
тоже должны быть равными. 

Однако при равенстве цен потребители древесины- лесопильное, 
целлюлозио-бумажное, древеснаплитное и другие производства- будут 
заинтересованы в большем использовании лучшей по качеству, но бо
лее дефицитной хвойной древесины, а лиственная по-прежнему будет 
использоваться не nолностью. 

Альтернативой в такой ситуации явилось бы введение двух разных 
прейскураитов для заготовителей и потребителей. Это предложение 
серьезно рассматривалось при формировании прейскуранта цен 1982 г., 
однако не было реализовано. 

Между тем, лесозаготовители из-за малого выхода деловой мягко
лиственной древесины (не более 50 •%) теряют в стоимости товарной 
продукции. Естественно, что эти потери должны быть возмещены. 
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Установка примерно равных цен на заготовку хвойной и лиственной 
древесины должна была, по мысли авторов действующих ценностных 
соотношений, компенсировать эти потери. Такой путь возмещения затрат 
вряд ли правилен, так как в этом случае перерабатывающие пред
приятия, потребляя древесину более низкого качества (лиственную), 
купленную по более высоким ценам, будут нести убытки. 

Чтобы решить проблему стимулирования использования мягколи
ственной древесины и обеспечить хозрасчетные условия функциониро
вания предприятия, необходимо разработать механизм возмещения 
(компенсации) более высоких (по сравнению с хвойной) издержек 
переработки мягколиственной древесины, что при действующей систе
ме ценообразования на лесапродукцию практически невозможно. 

Представляется, что решение данной проблемы находится не Е 
сближении оптовых цен на хвойную и лиственную древесину, а в ус
тановлении их в соответствии с ее потребительсi{ИМИ качествами и да
же в увеличении дифференциации в сторону повышения цен на хвойную 
и снижения (против нормального уровня) на лиственную. Этим обеспе
чится увеличение использования мягколиственной древесины. 

Возмещение (компенсацию) затрат лесозаготовительных пред
приятий по заготовке мягколиственной древесины можно осуществлять 
с помощью полярных рентных платежей, которые создают условия для 
обеспечения реального раве11ства предприятий по отношению к разно
качествеffным и раз11орасположенным природным ресурсам [3]. Тем са
мым обеспечивается выравнивание хозрасчетных возможностей пред
приятий, работающих в различных природных условиях. 

Разрабатываются шкалы оценок каждого рентаобразующего фак
тора, характерного для данного природчого ресурса (местоположение, 
породный состав н т. п.), или двух-трех;;шиболее важных факторов. 
Методологической основой для опреде.цения шкал оценок по каждому 
параметру являются сравнительные эффекты, которые могут быть по
лучены при эксплуатации природных, ресурсов с различными характе

ристиками параметров. При разработке шкал оценок используется 
принцип замыкающей характеристики каждого параметра, который по
лучает нулевую оценку. По мер~. улучшения характеристик нарастает 
и оценка параметра. 

Эти шкалы разрабатываются для каждой зоны при территориаль
ной дифференциации це!! или едины для всей территориц~траны, если 
цеиы не дифференциро!jаны по зонам. 

Для нашего случая это выглядит следующим образом. На основа
нии анализа породно-·сортиментного состава продукции лесозаготовок 

устанавливается средняя характеристика- соотношение заготавливае

мой мягколиственной и хвойной древесины- пр иннмаемая за нуль, 
при которой предприятие не получает компенсации и не выплачивает 
данного платежа. Увеличение доли мягколиственной древесины дает 
пр а во на получение компенсации из специальных фондов, образуемых 
в промытленных объединениях за счет платежей предприятий, имеющих 
в составе лесосечного фонда более 60 % хвойной древесины. 
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Одним из важнейших результатов научно-технического прогресса 
и рационализации лесопромышленного производства является разви

тие специализации, имеюшей две основные формы- территориальную 
и отраслевую, которые соответствуют ведушим направлениям общест
венного разделения труда. 

В. И. Ленин в своей работе «Развитие капитализма в 'Россию> пи
сал: «В непосредственной связи с разделеннем труда вообще стоит ... 
территориальное разделение труда, специализация отдельных районов 

на производстае одного продукта, иногда одного сорта продукта и 

даже известной части продукта>> [2]. Применительно к лесной промыш
ленности иа основе территориального разделения труда в различных 

районах страны возникли и возникают определенные лесопромышлен· 

иые агломерации. Они организуются в форме лесопромышленных 
районов, узлов, центров или отдельных пунктов. Для каждого из них 
характерна определенная территориально-произведетвенная специали

зация, различное сочетание предприятий и производств по заготовке, 
переработке и возобновлению лесных ресурсов и уровень их взаимосвя
занности и территориальной концентрацни. Объективной предпосылкой 
и основой территориального разделения труда в лесопромышленном 
производстае служит дифференциация географической среды- наличие 
лесных ресурсов, различия в· их экономико-географнческом нолаже
нии и др. 

Развитие отраслевого разделения труда привело к выделению мно
гочисленных самостоятельных отраслей, росту концентрации лесопро
мышленного нроизводства. на определенной территории, в результате 
чего единый в своей основе и технологии процесс заготовки, перера
ботки древесного сырья и восстановления лесных ресурсов все более 
расчленяется между многими обособленными предприятиями различ
ных министерств и ведомств. В то же время отраслевое разделение 
труда вызывает необходимость расширения и развития производствен

но-технологических и экономических связей между обособившимися 
отраслями и произведетвами лесопромышленного производства опре

деленного региона. Оно неизбежно сопровождается возникновением и 
укреплением технологических и экономических связей между пред~ 
nриятиями лесного хозяйства, лесозаготовительного и лесоперераба~ 
тывающего производств и зарождением устойчивых лесопромышленных 
формирований. Специализированное производство не может существо
вать без связи с другими специализированными производствами. 

К Маркс указывал, что есть отрасли промышленности, которые 
<<nереплетаются между собой как фазы одного общего процесса, хотя 
общественное разделение труда до такой степени изолировало их, что 
каждая из них производит самостоятельный товар» [3]. 

Следовательно, территориальное и отраслевое разделение труда, 
выражая закономерность развития лесного комплекса, обособляет 
пронзводителей, предприятия, отрасли, ставит их в зависимость друг от 
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друга, детерминирует, в свою очередь, установление определенных от

ношений между предприятиями в процессе производства, с необходи
мостью вызывая обмен результатами деятельности так, что все обо
собленные звенья становятся взаимосвязанными и зависимыми частями 
лесопромышленного производства как единого целого. Это создает 
объективную необходимость в воссоединении (интеграции) их на про
изводетвенно-технологической и организационно-экономической основе. 
Этим объясняется, .что в условиях научно-технического прогресса при 
возрастании объемов лесопромышленного производства обособление 
отраслей лесного комплекса определенного района сопровождается их 
кооперацией. Ранее обособившиеся в едином воспроизводственном цикле 
лесное хозяйство, лесозаготовительное и лесоперерабатывающее про
изводства объединяются в единый производственно-хозяйственный ме
ханизм. 

Однако при высоких темпах НТП и преимущественно интенсивном 
развитии лесопромышленного производства простая кооперация уже 

не может эффективно выполнять своих функций по обеспечению согла
сованности совместных действий предприятий и производств <в про
цессе лесопромышленного производства, что приводит к нарушениям 

единого технологического процесса по производству конечной продук
ции из древесного сырья, снижению динамичности развития лесных 

отраслей. На современном этапе развития лесопромышленного произ
водства функции кооперации переходят к ее высшей форме- интегра
ции, которая __ представляет собой объединение самостоятельных хозяй
ственных образований (предприятий и производств) в единое целое, 
ориентированное на достижение высокого конечного результата. 

Под интеграцией в лесопромышленном производстве мы понимаем 
высшую форму кооперирования лесного хозяйства, лесозаготовитель
ной и лесоперерабатывающей промышленности в рамках определенных 
формирований, при которой обеспечивается взаимная заинтересован
ность в достижении высоких I<Онечных результатов на основе полного 

комплексного и рационального использования и воспроизводства лес

ных ресурсов определенного, ограниченного района. 

Предпосылками лесопромышленной интеграции являются развитие 
территориальной и отраслевой специализации, общность территории, 
единство лесасырьевой базы, наличие технологической и экономической 
связи между лесным хозяйством, лесозаготовительным и лесоперера
батывающим производствами. 

Производственно-технологические связи предприятий и произ
водств, осуществляющих разные стадии лесопромышленного производ

ства, в процессе интеграции из межотраслевых превращаютс~ во вну

триотраслевые, что создает условия для эффективного их регулирова
ния. При этом все многообразие межотраслевых и внутриотраслевых 
связей, существующих в лесопромышленном производстве определен
ного региона, в процессе интеграции принимает две формы- горизон
тальную и вертикальную. 

Под горизонтальной интеграцией понимается форма объединенiJя 
предприятий одной отрасли в целях углубления специализации отдель
ных звеньев и создания крупного производства, организационно увязан

ного в единый технологический процесс. На основе такой интеграции 
организуются мебельные, лесозаготовительные (без включения де
ревообрабатывающих предприятий) и лесохозяйственные объеди
нения. 

Вертикальная интеграция представляет собой форму объединения 
предприятий лесного хозяйства, лесозаготовительного и лесоперераба
тывающего производства, а тю<же вспомогательных служб в целях 

обеспечения единства воспроизводственного и технологического процес-
7* 
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Классификация типов формирования 

Состав 

~'ровень 
Переработка 

ннтегра- Тип формирований Лесное Л е со-
древесины 

ЦHIJ хозяй- эксnп:уа-

1 

СТБО тация меха ни- химиче-

ческая екая 

1 Комплексное лесное + + + -
предприятие 

11 Производственное объ- - + + -
единение 

111 Лесопромышленный - + + -
комбинат 

IV Лесопромышленный + + + + 
узел 

v Лесопромышленный - - + + 
комплекс 

VI Региональный лесной + + + + 
комплекс 

VII Лесной комплекс стра- + + + 
1 

+ 
ны 

сов лесопромышленного производства в определенном регионе и наи

лучшего использования лесных ресурсов. Сущность вертикальной инте
грации заключается в том, что соединение в единое целое лесного хо

зяйства, лесозаготовительного и лесоперерабатывающего производств 
в рамках лесопромышленных формирований позволяет преодолеть исто
рически сложившийся разрыв между ними. На основе этого возникает 
такая форма лесопромышленного производства, в которой, по выраже
нию В. И. Ленина, достигаются наименьшие «потери труда при переходе 
от обработки сырья ко всем последовательным стадиям обработки по
луфабрикатов вплоть до получения готового продукта» [!]. 

Анализ существующих форм интеграции лесного хозяйства, лесо
заготовительного и лесоперерабатывающего производств позволяет 
сделать вывод, что в лесопромышленном производстве возможны не

сколько типов формирований: комплексные лесные предприятия, произ
водственные объединения, лесопромышленные комбинаты, лесопромыш
ленные узлы, лесопромышленные комплексы, региональные лесопро

мышленные комплексы. 

Расчеты показывают, что в тех пунктах, где объем вывозки 
древесины не превышает 300-350 тыс. м' в год, целесообразно созда
вать комплексные лесные предприятия. Лесопромышленные комбинаты 
могут быть организованы при объеме вывозки древесины 350-
700 тыс .. м' в один пункт. При концентрации лесозаготовок в 700-
1500 тыс. м' в одном или нескольких близлежащих пунктах возможно 
формирование лесопромышленного комплекса. 

Комплексные лесные предприятия обычно организуются в малолес
ных районах и районах с ограниченными лесными ресурсами. Потреб
ности перерабатывающих производств комплексных лесных предприя
тий могут быть удовлетворены за счет собственных ресурсов. 
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в лесопромышленном производстве 

производства 

Произ-
водствен

Сельское ная и со-
хозяй- циальиая 
ство инфра-

+ 

+ 

+ 

струк

тура 

+ 

+ 

+ 

+ 

Территориальные гращщы 
формирований 

Преимущественно в од
ном nункте 

В одном или несколь
ких пунктах 

В нескольких пунктах 

На территории одного 
или нескольких адми

нистративных районов 

На территории одного 
или нескольких адми

нистративных районов 

На территории края, 
области, автономной 
республики 

Территория всей страны 

Форма управления 

Руководство осуществляет аппарат 
предприятия 

а) Руководство осуществляет головное 
предприятие 

б) Создается обособленный орган уп
равления 

Руководство осуществляет головное 
предприятие 

а) Каждая отрасль управляется авто
НО!IШО 

б) Создается единый межотраслевой 
орган управления 

Создается единый орган уnравления 

а) Каждая отрасль управляется авто
ноr.шо 

б) Создается единый межотраслевой 
орган управления 

Создаются территориально-отраслевые 
органы управления 

Лесопромышленные комбинаты и лесопромышленные узлы форми
руются в многолесных районах и районах с ограниченными лесосырье
выми ресурсами. ЛесопромыШленные комплексы строятся, как показы
вает практика (Сыктывкарский, Братский, Усть-Илимский ЛПК:), в 
многолесных районах. Региональный лесной комплекс представляет 
собой сочетание лесного хозяйства, лесозаготовительной и лесоперера
батывающей промышленности на территории определенной области, 
края или автономной республики, которые не являются пока единым 
комплексом. И вместе с тем, любая организационная форма лесопро
мышленной интеграции, независимо от ее масштаба, есть территориаль
ная часть лесного комплекса страны, все составляющие которого 

должны развиваться в тесной взаимосвязи и взаимообусловленности 
друг с другом, а также в соответствии с наличием лесных ресурсов 

этой территории и задачами полного, комплексного и рационального 
их использования и воспроизводства. На формы интеграции в лесо
промышленном производстве оказывают влияние многочисленные фак
торы [4] (см. табл.). 

Таким образом, различия в уровне концентрации лесных ресурсов, 
лесозаготовительного и лесоперерабатывающего производств в отдель
ных регионах страны вызывают необходимость применения различных 
организационных форм интеграции лесного хозяйства, лесозаготовок и 
лесопереработки. Выявление сущности и особенностей, организационно
экономического содержания различных типов лесопромышленных фор
мирований имеет не только теоретическое, но и большое практическое 
значение. 
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у дк 630*308 + 630'311 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ 

ЭКОНОМИЧЕСКОй ОЦЕНКИ СОЗДАНИЯ И ВНЕДРЕНИЯ 

НОВОй ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОй ТЕХНИКИ* 

· Н. В. МУРАШ!(ИН, А. Н. МУРАШI(ИН 

Ленипградская лесотехническая ЭJ(адемия 

Действующие методы [1, 2] определения экономической эффектив
ности новой технию1 по приведеиным затратам, а также с дифференци
ацией затрат п эффекта у производителя и у потребителя новой техни
ки не отвечают предъявляемым новым требованиям и имеют ряд суще
ственных недостатков. 

При оценке экономической эффективности новой техники по при
ведеиным затратам (С +!(Е,.), особенно за период действия ( СТ" + 
+ !(), последние, кроме единовременных затрат (!(), учитываются так
же мноrОI{ратно и через амортизацию, являющуюся частью эксплуата

ционных затрат (С). Так, при норме амортизации 41,1 % балансовая 
стоимость трелевочных тракторов и агрегатных мащин на их базе за 
нормативный период действия ( СТ 11 + !() входит в пр иведенные затра
ты 3,74 раза, что противоречит лопше расчетов. 

Оценка экономической эффективности новой техники по приведеи
ным затратам применительно к расчетному году (С+ !(Е,) или пол
ному периоду действия капитальных вложений ( СТ 11 + !() произво
дится по материалам первого периода их эксплуатации (ведомствен
ные или межведомственные испытания) п не учитывает надежности и 
долговечности сравниваемой техники в дальнейшей эксплуатации (до 

выработки ресурса). В этой связи отношение ~: (см. формулы 4 [1] 

и 1,39 [2]) завышено и не отражает прогрессивно нарастающих отка
зов· II и III групп сложности в последующем периоде эксплуатации до 
капитального ремонта (выработки ресурса). 

P1+F 
Оценивая отношение Р, +Е;,- (см. формулы 4 [1] и 1,39 [2]), коэф-

фициент, призванный учитывать качество новой техники по долговеч

ности, следует отметить, что его величина получается на основе двух сла

гаемых, имеющих различную экономическую природу. Так, если первое 
слагаемое (Р) отражает амортизационный период эксплуатации ма
шин, то второе (Е,) характеризует период, в течение которого смогут 
окупиться капиталовложения, выделенные на приобретение тех
ники. 

Две величины, формирующие народнохозяйственный эффект (от 
производства новой техю·ши и от использования ее у потребителя), оп
ределяются относительно различных периодов времени: эффект в сфере 

(3 Во Р, + Ен 3 ) А производства 1 в: Р2 +Е н - ~ 2- на амортизационный период 

действия новой техники; эффект в сфере применения новой техники 

* В порядке: постановки rзопроса. 
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(И1 -И,)-Ен(и;-и;) А 
Р2+Ен 

2- на срок, устанавливаемый отношением 

Р2 ~ Ен , I<Оторый значительно короче первого периода. 
При определении эффекта у потребителя приведеиные затраты не 

учитывают различий в качестве продукции (работ) при эксплуатации 
новой и базовой техники. Вместе с тем, применение новой техники вы
зывает либо повышение, либо снижение I<ачества продукции или ра
бот. Так, внедрение на валке леса валочно-пакетирующих машин уве

личивает число сколов стволов, что приводит к потере массы древесины 

и снижению качества выпускаемых сортиментов . 
. Отмеченные и другие недостатки свидетельствуют о необходимости 

дальнейшего совершенствования как методов, так и практики опреде

ления экономической эффективности новой лесосечной (лесозаготови
тельной) техники, что, несомненно, будет способствовать ускорению 
научно-технического прогресса и повышению эффективности лесозаго
товительной отрасли. К: сопутствующим вопросам относятся методика 
и практика определения амортизационных отчислений, организация и 
методика межведомственных испытаний новой техники, порядок произ
водства и материально-технического снабжения запасными частями, 
порядок исчисления технико-экономических показателей по использо
ванию новой техники на лесозаготовках (число н номенклатура их из
меняется), разработка соответствующих нормативов. 

Экономическая эффективность новой лесосечной (лесозаготовитель
ной и т_ лJ техники~ изобnетений и рацнонализаторсi<их предложений 
по повышению надежностr:r и долговечности этой техники определяется 
и а основе интегрального ( суммариого) экономического эффекта, полу
чаемого потребителем за период выработки техникой экономически це
лесообразного ресурса (до капитального ремонта или списания). 

Интегральный экономический эффект представляет собой суммар
ную экономию всех производительных ресурсов (капитальных вложе
ний, живого труда, материалов и т. п.) за период действия машины 
(выработки экономически целесообразного ресурса). Его величину 
в выражении на одну машину определяем по формуле 

Эинт= [(Кб+ Кб) а- Об+~ Сб) ~: ~~ - r(к~ +К~) а-

где Кб, К~- оптовая цена единицы базовой и новой техники, р.; 
К~, К~~ - прейскурантная стоимость нормативного комплек

та запасных частей, необходимых для подДержа
ния базовой и новой техники в работоспособном со
стоянии до полной выработки ресурса, р.; 

а- коэффициент, учитывающий транспортно-разгру
зочные затраты по доставке техники и запасных 

частей от завода-изготовителя до потребителя и 
расходы на монтаже техники; 

ЕС6, ЕС"- суммарные эксплуатационные (текущие) затраты 
по сравниваемому комплексу работ прн использова
нии базовой и новой техинки за наработку их ресур· 
са. В этих затратах не учитываются затраты по за
пасным частям и амортизации техники, р.; 

Об, Он- сумма выручки (стоимость годных к дальнейшей 
эксплуатации деталей, узлов и т. п., стоимость ме
таллолома) от ликвидации (списания) базового " 
нового механизма, р.; 
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Т6 , т. -экономически рациональный ресурс наработки до 
капитального ремонта, соответственно по базовой 
и новой машине, мото-ч и т. п.; 

П б, П н- средняя производительность базовой и новой ма
шины за экономически целесообразный ресурс по 
сравниваемому кругу выполняемых работ, 
м3/(мото-ч) и т. п.; 

11 Ц - изме!jение сред\! ей цены единицы лесапродукции 
выполненных работ) в результате улучшения (ухуд
шения) ее качества под влиянием использования 
единицы новой техники, р.; 

V- объем лесапродукции (работ) с улучшенным (ухуд
шенным) качеством, полученный при использовании 
единицы новой техники за наработку ресурса, м"

Интегральиый экономический эффект качественно отличается от го-
дового экономического. эффекта в следуюшем: ' 

1) по сравниваемым вариантам балансовая стоимость мащин УЧJ:I-
тывается в расчетах один раз; · 

2) устанавливается номенклатура и балансовая стоимость необхо
димых запасных частей для поддержания машин в работоспособном 
состоянии за весь период эксплуатации; 

3) учитывается надежность и долговечность сравниваемой техники, 
что позволяет установить технико-экономические показатели ее нара

ботки и содержания за весь период эксплуатации, в зависимости от кон
кретных природно-производственных условий применения; 

4) позволяет дать объективную производственную оценку эффек
тивности новой техники. 

Учет Об и О" при оценке экономической эффективности новой тех
ники и т. п. обусловливается тем, что темпы увеличения ресурса от
дельных агрегатов и систем различны. Это характеризует экономически 
пепланомерное повышение надежности отдельных узлов (деталей) и 
приводит к неравномерности износа машины в целом. 

В расчетах фактор времени не учитывается ввиду того, что за
траты на приобретение техники (Кт а) и комплекта запасных частей к 
ней (К' а) по времени совпадают с результатами использования их в 
производстве (Е С) и, как правило, не выходят за период действия пла
нов в предприятиях лесной промышленности. 

Среднегодовой экономический эффект (Э,р. ,р.jмашину) за период, 

соответствующий экономически рациональному ресурсу наработки но
вой лесозаготовительной техники, рассчитывают по формуле: 

где Т, -число лет работы новой машины. 

В заключение величину интегрального экономического эффекта не
обходимо сопоставить с установленными отраслевыми нормативами 

посредством расчета: 

периода (срока) окупаемости капитальных вложений (Т лет) 

Т= [(к~- к~); (к~- кЩ а <:J.; 
IШТ 

общего коэффициента ·экономической эффективности капитальных 
вложений в отрасли 

Эш,т :::;, Е Т,;:;;, 1 
Е= [(K~-K~)+(K~-Ki)]a"'"'" " "'"'" · 
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Предложенная методика оценки экономиЧеской эффективности но
вой лесозаготовительной техники направлена на повышение ее качест
ва и эффективности. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Методика (основные положения) определения экономической эффективности 
использования в народном хозяйстве новой техники, изобретений и рационализаторских 
предложений. Утвержд., постановлением от 14 февраля 1977 г., N!? 48/16/13/3 ГКНТ 
СССР, Госплана СССР, АН СССР, Госк?мизобретений.- М.: Экономика, 1977.- 47 с. 
f21. Методика определения экономическом эффективности использования в лесозагото
вительной промышленности и на лесосплаве новой техники, изобретений и рационали
заторсюrх предложений.- М.: ВНИПИЭИлеспром, ЦНИИМЭ, ЦНИИлесосплава, 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

МЕБЕЛЬНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ В УСЛОВИЯХ ЧССР 

И. !(НИЖЕ 

Ленинградская лесотехническая ЗI\адемия 

Оперативное управление производством как составная часть вну
тризаводского управления продолжает и конкретизирует технико-эко

номическое управление, определяющее начальные условия (ресурсы, 
ограничения) и цели функционирования оперативного. 

Оперативное управление производством состоит в эффективном раз
делении предметов труда в пространстве и времени с учетом сущест

вующих ресурсов рабочей силы и средств труда с целью обеспечить 
пропорциональное, ритмичное производство продукции. Совокупность 
задач, решаемых оперативным управлением, подбор систем и методов 
оперативного планирования определяются характером объекта управ
ления- производственным процессом. 

К факторам, определяющим выбор систем и методов оперативно
производственного планирования как решающей части оперативного 
управления относятся, прежде всего, характер, тип и форма организа
ции производства; технико-технологическая характеристика изделия; 

производственно-организацион"ная структура предприятия. 

С точки зрения первого фактора производство корпусной мебели 
(она занимает наибольшую долю в продукции мебельной промышлен
ности ЧССР) можно отнести к дискретному серийному производству с 
преимущественно поточной формой организации. Исключение состав
ляют только некоторые непрерывные процессы (сушка, отвердение и 
т. п.), которые в рамках всего производственного процесса носят харак
тер технологических выдержек и оцениваются нормой времени. Корпус
ную мебель выпускают повторяющимвся сериями изделий, и детали за
пускают в производство партиями. На разных стадиях производство 
осуществляется в многопредметных ирерывно-поточных производствен

ных линиях, причем за рабочими местами (станками) закрепляется, 
как правило, ряд детале-операций. 

По своим технико-технологическим характеристикам корпусная ме
бель относится к сложным многодетальным изделиям, что затрудняет 
расчет длительности производственного цикла изделия. Сложность го
тового изделия вызывает необходимость его поэтапной сборки. Поэтому 
сначала рассчитывают длительность производственных циклов деталей 

на уровне производственных потоков, затем определяют заделы и опе-
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реж:ения запусков деталей на уровне производственных стадий и, нако
нец, общую длительность производственного цикла изделия. 

В производственно-организационном отношении в мебельной про
мышленности ЧССР преобладает одноцеховая структура предприятия 
с высоким уровнем специализации. Вторая особенность- организация 
в рамках цеха склада деталей и узлов между стадиями машинной об
работки и отделки. Склад выполняет страховую функцию. Здесь осу
ществляется переход от запуска производственными партиями к за

пуску сборочными комплектами (сутко-запусками). 
На чехословацких мебельных предприятиях приведеиным услови

ям лучше всщ·о отвечает партионно-периодическая система оперативно

производственного планирования, которая с некоторыми модификация
ми используется на прюпике. 

В ходе оперативно-производственного планирования на мебельном 
предприятии должны быть решены следующие задачи. 

Первый этап- установление оптимальных квартальных (месячных) 
произведетвенных программ, включая определение размера и расписа

шrя запуска серий отдельных изделий. 
Второй этап- развертывание программы по более коротким отрез

кам времени (декадам, дням, сменам) и доведение их до уровня произ
ведетвенных потоков и рабочих мест. Эта работа предполагает опре
деление размера партий запуска, производственных циклов деталей, 
опережений запуска, межстадийных заделов деталей, а на завершаю
щем этапе построение оперативно-календарного плана запуска- выпу

ска изделий. 
Приведеиная характеристика мебельного производства и широкий 

комплекс взаимосвязанных задач свидетельствуют о сложностп пробле
мы совершенствования системы оперативн:о-производственн:ого планиро

вания и управления. Научно-технический прогресс объективно обуслов
ливает возрастание сложности управляемых процессов. В условиях 
мебельной промышленности ЧССР, кроме того, особое значение приоб
ретает тенденция к понижению серийности производства при увеличе
нии объемов выпускаемой продуи:ции. Очевидно, что в условиях неавто
матизированного оперативного управления вряд ли удастся своевремен

но и в полном объеме решить весь комплеi<с перечисленных задач. 
С другой стороны, применение ЭВМ в условиях оперативного управле
ния позволяет строить I<ачественно новые системы управления. Речь 
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ТехнологичесJ{аЯ схема оперативного управления мебеJJьным 
производством. 
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идет об использовании математических методов в моделировании не 

только плановых расчетов и управляющих воздействий, но и реального 
хода произведетвенных процессов. Такого рода моделирование в си
стеме управления позволяет прогнозировать изменения структуры и по

ведения производственного процесса и дает возможность анализировать 

альтернативы управляющих решений. 
Указанным задачам и требованиям отвечает nредлагаемая техно

логическая схема функционирования снетемы оперативного управления 
мебельным произведетвам (см. схему). Схема представляет собой по
следовательные- этапы управленческой деятельности, осуществляемой 
в контуре автоматизированного оnеративного управления в условиях ис

пользования техникп имитационного моделирования. 

Одна из основных задач дальнейшего совершенствования системы 
оперативного управления- формирование имитационной модели про
изводетвеннога процесса для планирования ппоизводства и проверки 

воздействия будущих решений на поведение управляемой системы, в ча
стности по использованию производственных мощностей, потребности в 
рабочей силе н в основных материалах. 

Постуnила 30 июля 1985 г. 

УД!\ 630*8 + 674.8(571.1) 

РЕЗЕРВЫ ДРЕВЕСНОГО СЫРЬЯ ЗАПАДНОй СИБИРИ 

Л. И. !(1/ЗНЕЦОВА, Т. П. БАИГОЗИНА, В. А. МАХИНА 

Л. В. ЗИБАРЕВА, Н. В. ИВАНОВА 

Тюменский НИИПлесдрев 

В связп с актуальностью проблемы широкого развития комплекс
ной переработки сырья, всемерного вовлечения в оборот местных ви
дов сырья и материалов, утилизации вторичных ресурсов, Тюменским 
НИИПлесдревом совместно с другими отраслевыми институтами была 
проведена работа по определению ресурсов древесных отходов на ле
созаготовительных и лесопильне-деревообрабатывающих предприятиях 
Тюменской, Томской и Омской областей. 

Тюменская и Томская области относятся I< числу многолесных, где 
имеются перспективы увеличения объемов вывозки древесины, выпуска 
пиломатериалов, шпал п другой продукции деревообработкп. Здесь 
быстрыми темпами развиваются нефтяная и газовая отрасли, на обуст
ройство которых требуется большое количество древесины. Лесозаго
товками, кроме предприятий Минлесбумпрома, занимаются предприя
тия министерств геологии, нефтегазпрома и других отраслей, связанных 
с добычей п переработкой нефти и газа. 

Ведомственная разобщенность предприятий отрицательно сказы
вается на использовании лесасырьевых ресурсов. По статмстнческим 
данным, в 1983 г. лесозаготовки осуществляли в Омской области-
17, в Томской- 20, в Тюменской- 28 министерств и ведомств, лесопи
ление соответственно 24, 29 и 29. 

В общем объеме лесозаготовок по областям наибольшая доля 
приходится на всесоюзные лесопромышленные объединения. Так, Тю
меньлеспром заготавливает- 70, Томлеспром- 80, Омсклес-54 % 
древесины. Следующими по объемам лесозаготовок являются предприя
тия министерств сельского, лесного хозяйства, местной и топливной 
промышленности (табл. 1). 

Выпуск пиломатериалов таi<Же максимальный на предприятиях 
Тюменьлеспрома, Томлесирома и Омсклеса, на долю которых приходит-
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Распределение объемов производства, тыс. м3, 
по областям за 1983 г. 

Орган уnравленnя Тюменская Томская 

Всего 
12509,6 7365,7 
2161,0 1673,4 

В ТОМ: числе: 
8811,3 

Тюм:еньлеспром 638,1 

Томлеспро:м 
5862,7 
962,7 

Омсклес 

Тюменышлхозлеспром 
801,5 
218,8 

Управление лесного хозяйства 
745,3 133,0 
159,9 39,5 

» топливной промышлен. 201,4 462,3 
н ости 49,7 186,1 

» ?IIестной пр смышлен. 138,2 104,2 
н ости 44,0 38,3 

> сельского хозяйства 
Омского облисполкома 

Мелшолхозлес 
119,0 
41,9 

ПЛДО «Тура» Союзплитпрома 
166,1 
139,7 

Советский ЛДК. » 
103,9 

Асииовекий ЛПК » 
275,4 

ПМО Тюменьмебель 
70,9 

Предприятия Главпромстроя 57,1 

» Главсибжилстроя 93,8 

» Омскцелинетроя 

Таблица 

Омская 

1851,5 
1011,4 

999,8 
360,7 

93,2 
16,5 

56,1 
10,1 

60,0 
16,4 

67,3 
8,8 

76,7 

17,3 

Пр и меч а н и е. В числителе- вывозка древесины; в знаменателе - выпуск 
nиломатериалов. 

ся соответственно 30, 58, 36 % общего выпуска. f(роме того, имеются 
крупные деревообрабатывающие предприятия всесоюзных объединений 
Союзплитпром и Союзмебель. В их числе объединения <<Тура», Совет
ский ЛДК:, Тюменьмебель в Тюменской области; Асииовекий ЛПК:, 
Томский завод ДСП, мебельный комбинат в Томской области; ДОК 
Главомскпромстроя в Омской области (табл. 1). 

Объем древесных отходов, образующихся в процессе лесозаготовок, 
лесопиления и деревообработки, по трем областям Западной Сибири в 
1983 г. составил 4750 тыс. м', в том числе по лесозаготовительным объ
единениям Минлесбумпрома- 2559 тыс. м3 (табл. 2). 
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Из общего количества древесных отходов более половины скон
центрировано в Тюменской области. Отходы лесозаготовок здесь со
ставляют 971 тыс. м3, в том числе на нижних складах 199 тыс. м3 . 
Основная часть лесосечных и нижнескладских отходов (около ·70 '%.) 
сконцентрирована на предприятиях Тюменьлеспрома. 

Объем отходов от лесопиления и деревообработки в Тюменской 
области составляет около 1,5 млн. м3 , из них 915 тыс. м3- кусковые 
отходы. Две трети объема кусковых отходов распределяется между 
предприятиями Минлесбумпрома СССР (Тюменьлеспром, «Тура», Со
ветский ЛДК, Тюменьмебель). 

По Томской области общий объем отходов составил 1556 тыс. м3 • • 

Наибольший объем их сконцентрирован на специализированных пред
приятиях Минлесбумпрома СССР (Томлеспром, Асииовекий ЛПК, спи· 
чечная фабрика, мебельный комбинат). Доля их в общих ресурсах по 
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области составляет 75,3 %. Отходов лесопиления и деревообработки 
получено 1019 тыс. м3 , в том числе 641 тыс. м3 кусковых. 

В Омской области общий объем древесных отходов невысок и 
составил 727 тыс. м3 , основная масса их образовалась на предприятиях 
Минлесбумпрома СССР (Омсклес) -348 тыс. м", или 71 % общих ре
сурсов отходов, из них 251 тыс. м3 , или 68 ,о;,_ ресурсов отходов лесопи
ления и деревообработки, отходы лесозаготовок составили 97 тыс. м3, 
пли 82 %. от ресурсов по области. 

Специфические особенности рассматриваемого района Западной 
Сибири создают определенные трудности для промышленного исполь
зован:ия древесных отходов. Главные из них: большая заболоченность 
территории; отсутствие надежных транспортных путей; широкое приме
нение вахтового способа лесозаготовок; значительная доля вывозки 
древесины к сплаву; рассредоточенность лесозаготовок и переработки 
древесины по многочисленным предприятиям различных министерств и 

ведомств; отсутствие производств, связанных с глубокой переработкой 
древесины (деллюлозно-бумажное, гидролизное). 

По этим причинам в обследуемом районе Западной Сибири исполь
зовано в 1983 г. только 1901 тыс. м3 , пли 40 ·%. общего объема древес
ных отходов, в том числе на технологические нужды 766 тыс. м3 

(16,1 %). Ниже приведено использование древесных отходов по об
ластям. 

Тю м е н с к а я о б л а с т ь. Использовано 902 тыс. мз отходов, из 
них 332 тыс. м3 отходов лесопиления и деревообработки и 45 тыс. м3 

отходов лесозаготовок на технологические нужды. Большая часть дре
весных отходов (237 тыс. м3 } перерабстана на технологическую щепу 
для деллюлозно-бумажного, плитного и гидролизного производств. 
Поставщиками технологической щепы являются: предприятия Тюмень
леспрома- Комсомольский ЛПХ, Кондинекий ЛПК- для ЦБП; Со
ветский ЛПК- для плитного производства; Кондинекий ЛПК, Комсо
мольский, Куминский, Таповский, Ю-Кондинский леспромхозы, Ялуто
ронекий лесозавод, объединения «Тура»- для гидролизного произ
водста а. 

Остальная часть (139 тыс. м3 ) древесных отходов использована в 
производстве товаров культбыта. Товары культбыта изготавливаются 
предприятиями Тюменьлеспрома, объединений <<Тура», Тюменьмебель, 
Тюменьколхозлеспром, предприятиями Главзапсибжилстроя, Главтю
меньпромстроя, Управления лесного хозяйства, топливной и местной 
промышленности. Свободный остаток по области в 1983 г. составил 
449 тыс. м' древесных отходов лесопиления, деревообработки п 
767 тыс. м3 отходов лесозаготовок. 

Т о м с к а я о б л а с т ь. Фактические данные показывают, что в 
целом по области в 1983 г. перерабстана 737 тыс. м3 древесных отходов. 
На технологические нужды использовано 297 тыс. м3 отходов лесопи
ления, деревообработки и 0,5 тыс. м3 отходов лесозаготовок. Из них 
134 тыс. м3 перерабстана на технологическую щепу. Производство щепы 
организоаано в Томлесироме- Верхнечулымская сплавная контора, 
!(алтайский ОЛК, Томский ЛПК, на предприятиях Союзплитиром а
Асииовеком ЛПК, Управления местной промышленности - карандаш
ная фабрика (для плитного производства). На топливо израсходовано 
311 тыс. м3 . Реализовано населению 129 тыс. м3 . Свободный остаток 
составил 260 тыс. м3 отходов лесопиления, деревообработки и 459 тыс. м3 

отходов лесозаготовок. 

О м с к а я о б л а с т ь. Общий уровень 'переработки древесных от
ходов низкий. В 1983 г. использовано 270 тыс. м3 , из них на техноло
гические нужды- 92 тыс. мз отходов лесопиления, деревообработки и 
0,9 тыс. м3 отходов лесозаготовок. Технологическая сфера применения 
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древесных отходов представлена выпуском технологической щепы для 
плитного производства и товаров культбыта. Свободный остаток соста
вил по области 106 ты с. м" отходов лесопиления, деревообработки и 
112 тыс. м' отходов лесозаготовок. 

Из приведеиных данных видно, что уровень использования древес
ных отходов в настоящее время недостаточен. Объем иенепользуемых 
древесных отходов по обследованным областям Западной Сибири соста
вил 814 тыс. м3 отходов лесопиления, деревообработки и 1337 тыс. м3 от
ходов лесозаготовок. Наиболее доступен первый вид отходов. Труднодо
ступны отходы лесозаготовок, особенно при вахтовом способе заго
товки древесины. Сбор, транспортировка и переработка лесосечных 
отходов даст эффект только там, где достаточно высока коицентрация 
лесозаготовок. Из отходов лесозаготовок наиболее доступны получен
ные при раскряжевке хлыстов на нижних складах (их 205 тыс. м'). Ле
сосечных отходов 1132 тыс. м3, однако из них 332 тыс. м3 получено при 
вахтовых заготовках, их нельзя считать экономически доступными. 

Более 1 млн. м3 древесных отходов являются резервом сырья не 
только в этом районе Западной Сибири, но могут бЬiть использованы 
на перерабатывающих предприятиях в малолесных районах, где на
блюдается недостаток в древесном сырье. 

Поступила 20 мая 1985 r. 
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Для защиты многих лесохозяйственных машин широко применяются фрикцион
ные предохранительные муфты с плосiшми и коническими поверхностями трения (фре
зы, террасеры, площадкоделатели, полосопрокладыватели и др.). Основным недостат
ком фрикционных предохранительных муфт, особенно с коничесiшми поверхностями 
-трения, является низкая точность срабатывания rs. 41. 

В Воронежском лесотехническом институте разработана новая конструкция фрик
ционной предохранительной муфты с двойным конусом, которая обладает повышенной 
точностью ограничения нагрузки и может nередавать более значительные вращающие 
моменты f21. По сравнению с известными муфтами повышенной точности срабатыва
ния [1,.: 51 q~:~a довольно проста по конструкции и технологии изготовления. 

Рис. 1. Принципиальная конструктивная cxe)fa 
муфты. 

Рис. 2. Схема сил. 

Муфта (рис. 1) состоит из ведущей 3 и ведомой 1 полумуфт. Ведущая полумуф
та 3 имеет фрикционные колодки 2, на которых выполнены наклонные пазы 6 (колод
ки 2 могут быть металлическими с приклеенными к ним фрикционными накладi<ами, 
а пазы б- криволинейными). В пазах б колодок 2 установлены пальцы 5, неподвиж
но соединенные с ведущей полумуфтой 3. Усилие на конических nоверхностях созда
ется пр ужиной 4. 

Муфта легко переоборудуется в упругую, для чего на пальцах устанавливают ре
зиновые втулки. 

При нормальной работе вращающий момент от ведущей полумуфты 3 через паль
цы 5 и колодки 2 передается на ведомую полумуфту 1. При этом в месте контакта 
пальцев 5 с наклонными пазами б колодок 2 возникают усилия F, которые раскла
дываются на окружные Ft и осевые F а составляющие (рис. 2). В случае перегруз
ки осевые усилия' F а увеличиваются, а усилие пруживы Pnp уменьшается, снижая 

тем самым силы трения на фрикционных nоверхностях, что способствует повышению 
точности ограничения нагруЗiш. 

Для фрикционных предохранительных муфт с двойным конусом предельный мо
мент трения Г41 

Tup~QR,p-i--, 
SIП af!, 

где Q -усилие на фршщионных поверхностях муфты; 
Rcp -средний радиус трения; 

(1) 
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f - коэффициент трения между трущимися поверхностями муфты; 
а. - угол nри вершине конуса. 

Усилие на фрикционных поверхностях трения разработанной муфты, согласно. 
сказанному выше, равно: 

тогда 

(3~ 

Момент трения, в свою очередь, можно определить через окружное усилие F t 
и радиус ее действия R 

Tnp-F,R. (4} 

Согласно рис. 2, F1 = F а tg ~. где ~ -угол наклона паза. Выразив из этой фор
мулы F а и подставив в уравнение (3), nосле соответствующих преобразований по
лучим: 

Т _ PnpRop 
пр - sfn a.f2 

f 

1 + Ropf 
R tg ~ sin af2 

(5) 

В формуле (5) коэффициент трения входит в числитель и в знаменатель, в (1) -
только в числитель. Следовательно, момент разработанной муфты в меньшей степени 
зависит от изменения коэффициента трения. 

Формула (5) является главной силовой характеристикой конической предохрани
тельной муфты повышенной точности срабатывания, служащей для расчета ее nара
метров и элементов. 

f 
Если в уравнении (5) зам.енить sln a.j2 nриведеиным коэффициентом f', а, 

Rcp \ 
R tg ~ обозначить через С, то nолучим формулу, которая будет иметь такой же вид.-

как и для большинства предохранительных муфт повышенной точности ограничения· 
нагрузки, работающих на принциле пропорционального отжатия f3, 41: 

f' Т пр~ Pnp R,p 1 +С!' 
(б} 

Поэтому конструктивный параметр С для разработанной муфты следует брать. 
в nределах 2-4, как рекомендуется в [3]. 

Проведеиные лабораторные исследования новой муфты показали, что точность ее 
срабатывания по сравнению с обычной предохранительной муфтой с двойным кону
сом возросла на 24-27 о/о. 
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СОЗДАНИЕ I(УЛЬТУР 

ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСI(Ой СЕЯНЦАМИ, ВЫРАЩЕННЫМИ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ ВНЕI(ОРНЕВЫХ ПОДI(ОРМОI( 

Р. И. ДЕРЮЖКИН, А. М. МАТВЕЕВ 

Воронежский лесотехнический институт 
Дивногорский лесхоз-техникум 

В травяных типах леса, где высота травостоя достигает 1,0-1,5 м, для успешно
го создания лесных культур требуется проводить трудоемкие уходы, пока не минует 
опасность заглушения древесных пород. Здесь большое значение имеет закладка куль-

8 "'Лесноii журнал:.. N'2 2 
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тур таким посадочным материалом, который бы-
.; стрее выходит из-под влияния травянистой ра-

а, g .,е. - ~ 0 te -.::t' стительности. 
t:: ::;; 00 r:-... r:-... Ф ..с Для изучения роста лиственницы сибирской 

1----'"'--1--------- в условиях Дивногорского лесхоза заложены 
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~- :g лесные культуры двухлетними сеянцами, выра-

0 0 • щенными в nитомнике с применением внекорне

+1 +1 вых подкормок минеральными удобрениями: cy-
<N ~ перфосфатом гранулированным, мочевиной, хлори-
tС- -.:i стым калием, концентрации растворов 5,0; 0,3 и 

0,1 % соответственно. Опрыскивание выполня-
~ со ли в фазе линейного роста стволика при до-
6 d- стижении эnикстилем длины 1 см. Расход жид
+l tl кости - 1 л/м2• В качестве контроля высажены 
"" со сеянцы, полученные из семян, прошедших и не-

11")- С')- прошедших снегование. Варианты опытов рас-

f;5 
6 
+1 

"' "' 6 
tl 

полагали с интервалом, достаточным для ис

юночения какого-либо· взаи:мовлияния. 
В связи с тем, что по содержанию основных 

элементов питания почва на питомнике относит

ся к бедным, подкормку проводили на фоне 
внесения органического удобрения- перегноя из 
расчета 30 т/га. 
Посадка проведена на лесокультурной~ пло

щади, представляющей редину полнотои 0,2. 
Тип леса - березняк осоково-разнотравный, с 
преобладанием осок, мятлика, перловника, огонь

Ф ка и представителей крупных трав: василистника, 
~ со кровохлебки, пырея, папоротника. Подлесок реДм 

кий: спирея, шиповник, ива. 
Почвы - серЬiе лесные, по механическому 

<") ~~ 

~ 1---------1------------------
составу-суглинистые. Редина располагается на 
склоне юга-восточной экспозиции, уi{ЛОН -6°. 
Почва подготовлена осенью предыдущего года 

"""'"' 
+1 +1 +1 

"'"'"' ооо 

666 
+1 +1 +1 

с помощью бульдозера. Размер площадок 
2 Х 5 м, число- 300 шт. на 1 га. Сеянцы 

+1 +1 размещены на площадке в два ряда с расстоя
~ ;;;- нием между ними 1 м, шаг посадки- 0,7 м, гу-

стота- 4200 шт. на l га. 

ф 
о 

6 
+1 

"' о 6 
tl 

Перед посадкой сеянцы распределяли по ва
риантам. Уходы заключалнсь в прополке. 
Б сентябре первого и второго года выращи

вания выполняли инвентаризацию культур. Заме
""" ряли общую высоту растений, прирост за период 

"""- с<5 вегетации, диаметр стволика, определяли прижи-
--------- nаемость по вариантам. 

~ ;1:: tc; ~ ~ Результаты осенних учетов представлены в таб-
600 О О шще. 
+1 +1 +! +1 +! Из данных учета 1984 г. видно, что лучшие 

показатели имеют те растения, у которых в пе

риод посадки они были выше. Так, в варианте 
с суперфосфатом прирост по высоте на 119 % 
превышает контроль из семян, прошедших снего

вание, на 195 % -из семян, не прошедших сне
гования; по диаметру- на 150 и 225 % соот
ветственно. Несколько меньше эта разница в ва
рианте с мочевиной. Прирост по высоте в конт
роле из семян, прошедших снегование, ниже 

на 81 %. из не прошедших-153 %; прирост 
по диаметру в первом случае меньше на 67 %. 
во втором- на 150 °/0 , чем у подкормленных 
растений. При использовании хлористого калия 
превышение прироста по высоте над контролем 

из семян, прошедших снегование, составила 42 %, 
из не nрошедших- 97 %, прирост по диаметру выше, чем в предыдущем варианте, 
nревышение над контрольными растениями соответственно равно 100 и 200 %. 

Во второй сезон рост культур улучшился. Во всех вариантах увеличился при
рост по диаметру, особенно у подкормленных растений. Так, при использовании в ка
честве подкормки раствора хлористого калия в сезон 1983 г. увеличение диаметра 
стволика составило 0,8 мм, а в 1984 г.- 1,2 мм. Еще значительнее эта разница у 
куJiьтур, заложенных сеянцами, выращенными с применекием внекорневой подкорм-



Подкормка в питомншсе и рост культур 115 

ки суперфосфатом. Здесь эти показатели соответственно равны 0,8 и 1,5 мм. В мень
шей с.тепени увеличился диаметр в варианте с мочевиной- на 0,2 мм. 

Повысились темпы роста подкормленных растений и по высоте. Особенно это 
проявилось в первых двух вариантах: по мочевине с 7,9 см в 1983 г. до 9,6 см в 
1984 г. (разница составляет 22 %), а по суперфосфату с 8,8 до 11,6·см (разница 
32 %). Практически прирост не изменился в варианте с хлористым калием и у конт
рольных растений. 

Приживаемость I{ультур была в первый год выращивания достаточно высока и 
близка между вариантами (93-95 %) , за исключением контроля из семян, не про
шедших снегования (86 %). На второй год произошел отпад растений, и, как видно 
из таблицы, приживаемость заметно уменьшилась. У контроля из семян, не прошед
ших снегования, прижилось немнагим более половины всех высаженных растений-
54 %. из прошедших снегование- 65 %. 

Выше этот показатель для культур JПiственницы, заложенных более крупными се
янцами, т. е. в первых трех вариантах. В вариантах с мочевиной и хлористым калием 
показатели приживаемости близки между собой (72 и 70 %) . Наименьший отпад про
изошел в варианте с суперфосфатом, здесь приживаемость самая высокая (81 %). 

Итак, в процессе исследования трех основных элементов питания, используемых 
в питомнике для подкармливания растений, установлена большая эффективность фос
форного удобрения. В целом сеянцы лиственницы сибирской, выращенные в nитомни
ке с применением удобрений, имеют более высокую nриживаемость, в культурах ра
стут лучше, а следовательно, быстрее выходят из-nод влияния травяного покрова. 
Последнее особенно важно при создании лесных культур в· типах лесах с преоблада
нием высокой травянистой растительности. 

·удк 631.55: 630*232.31 

НОВЫй СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УРОЖАЕВ ШИШЕК 

В СЕВЕРНЫХ ЕЛЬНИКАХ 

n И. ВОйЧАЛЬ, А. ~ БАРАВИН 

Архангельский лесотехнический институт 

В дореволюционные годы в России вообще не существовало службы учета, ~а 
тем более прогноза урожаев лесных семян. Урожай определяли словами: хорошии, 
удовлетворительный, слабый и т. n. Оценку давала лесная стража, а за нею и лесю1чие 
при попытках собрать количество шишек или семян, предnисанное губерискими Управ. 
лениям:и земледелия и государственных имуществ. Разумеется, такой подход не мог 
обеспечить хозяйство должным коJПiчеством семян высокого качества. 

В 1930 г. известный ученый-семеновед В. Г. Каппер f31 предложил определять 
урол;:ай хвойных пород при помощи системы баллов, которая широко применяется и в 
настоящее время. Это было, бесспорно, шагом вперед в лесном семеноведении. Однако 
баллы урожайности не были связаны с абсолютной величиной урожая. При совре
менном развитии лесокультурнаго дела нам нужно знать не только, будет ли ура~ 
жай хорошим или плохим, но и сколько конкретно разовьется пmшек или семян, 
сколько их можно будет собрать. 

Много позднее авторы попытались вывести уравнения связи балльной оценки с 
фактической величиной урожая (числом шишек, числом семян или массой семян на 
1 га) fll. Уравнения были получены, однако и этого было недостаточно, так как балл 
урожая есть только описательная сторона и свидетельствует по существу лишь о ме

сте появления шишек в древостое (на опушк:е, в глубине массива и т. д.). При атом 
разные таксаторы могут давать неодинаковые оценки. Обнаружилось также, что в 
отдельные годы возможны сверхобильные урожаи, для которых балл 5 оказывается 
нед-остаточно высоким. Иными словами, баллом 5 nриходится оценивать очень раз
ные по величине урожаи. 

Очевидно, требуется более конкретный подход к оценке урожаев шишек; на ме
сто баллов надо поставить какие-то величины, допускающие более точное их опреде
ление в натуре. 

Теоретически анализируя этот вопрос, можно без ошибки сказать, что величина 
урожая может быть связана с рядом лесоводетвенно-таксационных показателей, а 
именно с типом леса, классом бонитета, возрастом деревьев, полнотой древостоя, его 
средним диаметром, составом плодоносящего яруса и т. д. Для анализа этого боль
шого числа зависимостей следовало бы иметь огромное количество опытного мате
риала, исчисляемое сотнями специально заложенных пробных площадей. Таким коли
чеством материала мы не располагаем и nодробного анализа пока сделать не можем. 

Возможен другой, упрощенный, nусть даже приблизительный, nуть решения за
дачи. Как видно из работы В. Г. Kannepa, его баллы урожайности, хотя и косвенно·, 
связаны с числом семеносящих деревьев, так как ясно, что при баллах, выражающих-

В* 
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ся более высокими цифрами, число таких деревьев будет больше, чем при низких. 
Отсюда- предположение, что на место баллов В. Г. Каппера можно поставить от
носительное число семеносящих деревьев, выраженное, например, в процентах от об
щего числа деревьев на пробной площади (в перечете). 

Для этого в нашем распоряжении имелись 123 пробные площади, заложенные 
А. И. Барабиным на территории Архангельской, Вологодекой областей и Коми АССР 
в течение 1965-1982 гг. в еловых древостоях с различными таксационно-лесоводст
венными характеристикамп и урожаями. Ясно, что эти значительные различия не мо
гут не сказаться на точности искомого уравнения связи урожая с относительным чис~ 

лом семеносящих деревьев. 

Дисперсионный анализ материалов показал, что предположение о статистической 
зависимости урожая шишек от процента семеносящих деревьев оправдывается с весь. 

м а высокой степенью вероятности (Р = 0,999), хотя сила влияния этого фактора не~ 
велика (h;. ~ 0,492). 

Корреляционный анализ доказал, что искомая связь должна выражаться урав. 
иеннем кривой, а не прямой, как до сих пор считали различные авторы. 

Наконец, регрессионный анализ позволил получить искомое уравнение в следую. 
щем виде: 

N ~ 0,000131'- 0,01341' + 0,5961- 2,81, 

где N- искомая величина урожая {число шишек на 1 га, тыс. шт.); 
t - процент семеносящих деревьев. 

Оценка урожая в ельниках Севера 
Уравнение дает в среднем весьма высо~ 

кую точность ( +4 %) , по ступеням t она 
изменяется от -9 до +В %, а коэффи
циент сглаженноети равен 0,993. Исполь· 
зуя данные двух перечетов, не включен· 

ные в проделанные вычисления, мы уста

новили, что для определения в натуре про. 

цента семеносящих деревьев достаточно 

просмотреть в древостое любые 50 де
ревьев, по ним установить величину t, за· 
тем найти урожай по формуле. 

Процент Число Число Масса 
семена- шишек семян семян 

сящих на 1 га, на 1 га, на 1 га, 

деревьев тыс. шт. тыс. шт. кг 

!О 2 200 l 
20 5 500 2 
30 б 600 3 
40 8 800 4 
50 10 !000 5 
60 13 !300 7 
70 19 !900 10 
80 26 2600 13 
90 42 4200 21 

Для облегчения этой работы мы соста
вили таблицу, позволяющую по известно· 
му t найти урожай не только по числу ши· 
шек, но и по числу семян и их массе. При 
этом пришлось исходить из некоторых сред

них величин Г21, поскольку дифференци
ровать по величине t мы не можем, ввиду 

отсутствия опытных материалов. Поэтому таблицу следует считать ориентировочной, 
приблизительной, подлежащей уточнению по мере накопления дополнительных натур
ных материалов. При этом таблицу можно использовать только в северных ельниках. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ НОВОГО СПОСОБА ОЦЕНКИ· 

СТЕПЕНИ ВАЛЬЦЕВАНИЯ РАМНЫХ ПИЛ 

И. !0. КОРОЛЕВ 
ЦНИИМОД 

Один из путей повышения жесткости и устойчивости рамных пил- создание в 
пиле начальных напряжений, благоприятно распределенных по ширине полотна. На~ 
чальпае напряженное состояние можно .создать вальцеванием, проковкой пли термо
пластической обработкой. В настоящее время основной метод создания начальных на
пряжений в рамных пилах- вальцевание. Оно представляет прокатку стальными за
каленными роликами средней части полотна пилы. Степень вальцевания характеризу
ется величиной .стрелы прогиба f (световой Щели) поперечного сечения пилы при ее 
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продольном изгибе. Порядок определения f, конструiЩия приспособлений и норматив
ные значения стрелы прогиба приведены в режимах по подготовке рамных пил f31. 
Этот способ определения степени вальцевания обладает малой точностью, так как 
величины световой щели и отклонения полотна nилы от nлоскостности из-за местных 
дефектов сопоставимы. 

Рядом авторов nредложен новый способ оценки степени вальцевания рамных 
пил fll· По этому способу nроизводят нагружение пилы, установленной в шарнирных 
опорах, последовательно на середине ширины полотна пилы и на линии межзубовых 
впадин, замеряют прогибы пилы в местах приложения нагрузки и по в~личине отно
шения прогибов оценивают степень вальцевания. Степень вальцевания определяется 
коэффициентом 

(!) 

где W 1 - прогиб пилы под действием сосредоточенной силы, приложенной на середине 
свободной кромки, мм; 

\\72 - прогиб пилы под действием сосредоточенной силы, приложенной в центре 
пилы, мм. 

Методом конечных элементов 9пределены 
коэффициенты Ко, соответствующие н;улевому 
начальному напряженному состоянию пилы. 

Значения коэффициентов Ко приведены в таб
лице. 

Свобод-
иая 

дпина 

nипы l, 
мм 

100 
150 
200 
250 

Значение коэффициента Ко 
nри шириие nолотна nилы 

Ь, мм 

100 1 125 1 150 1 175 

2,5 2,8 3,1 3,4 
1,9 2,2 2,5 2,8 
1,6 1,8 2,1 2,3 
1,4 1,6 1,8 1,9 

Установлено, что толщина пилы не влияет 
на коэффициент Ко. На рис. 1 приведены зави
симости коэффициента Ко от ширины полотна 
пилы при свободной длине (расстояние меж
ду шарнирными опорами), равной 150, 200 и 
250 мм. Коэффициент К, характеризующий 
начальное напряженное состояние, можно оп

ределять при одной свободной длине, например, при l = 200 мм. Коэффициент Ко, ха~ 
рактернзующий нулевое начальное напряженное состояние пилы, при l = 200 мм 
можно оnределить по уравнению: 

Ко= O,Oib + 0,565, 

где Ь- ширина полотна nилы, мм. 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента Ко от ширины по
;.ютна пилы Ь при рассrоянии между опорами. 

1.- l= 100 мм; 2-150; 3- 200; 4-250 мм. 

(2) 

При сравнении коэффициентов К. nолучаемых для пил, подготовленных к работе, 
с коэффициентом Ко можно судить о характере и степени созданного в пиле началь
ного напряженного состояния. При К > Ко пила имеет отрицательное начальное на
пряженное состояние, т. е. у кромок пилы действуют напряжения сжатия. При 
К<! 1(0 пила имеет положительное начальное напряженное состояние, т. е. у кромок 
пилы действуют растягивающие напряжения. 

Степень вальцевания зависит от силы прижима роликов вальцовочного станка. 
Нами проведены опыты для определения зависимости коэффициента К от силы при
жима роликов. Вальцевали 5 пил длиной 600 мм (пилы были предназначены для 
экспериментальной лесопильной рамы f2l), толщиной 1,6· мм, с шириной nолотна 
150 мм. Вальцевание проводили роликами с характеристикой rjR = 3~/105 на Валь-
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Рис. 2. Схема установки для оп· 
ределения степени вальцевания 

рамных пил по коэффициенту .К. 

И. Ю. Королев 

0,1 

о 4,5 
! 

1 1-t---+------J----+---i 

--- _l 

Рис. 3. Влияние силы прижима Р 
вальцовочных роликов на показатели 

степени вальцевания. 

1 - !{Оэффицнепт !(; 2 - стрела прогнба f. 

давочном станке ПВ-35 (с модернизированным механизмом прижима роликов) по од· 
ному центральному следу за 6 проходов. После каждого прохода пилу переворачи
вали. Силу прижима роликов nринимали равной О, 1540, 3080, 3840, 4520 и 5391 Н. 

Прогибы пилы после вальцевания замеряли на установке, схема которой приве
дена на рис. 2. Рамную пилу 4 устанавливали на шарнирные опоры 5, расположенные 
друг от друга на расстоянии 200 мм. Величину проrиба измеряли с помощью инди
катора часово('о типа 3, установленного на магнитной стойке 1. Точка приложепил 
нагрузки на пилу. и точка, в которой производили замеры прогибов под действием 
этой нагрузки, совпадали, так как груз, выполненный в виде металлического ци
линдра 2 с массой 2 кг, насаживали на стержень индикатора. Определяли прогибы в 
точках а (\\71) и б (W2). Коэффициент К, характеризующий степень вальцевания (на
чальное напряженное состояние), определяли по уравнению (1). 

Полученные данные подвергли статистической обработке. Вариационный коэффи
циент не превышал 6 %, показатель точности не превышал 3 %. Зависимость коэф
фициента К от силы прижима роликов Р представлена на рис. 3. Отличие коэффициен
та К при Р = О от Ко указывает на то, что пилы имели начальное напряженное со
стояние, полученное при их изготовлении. 

Рис. 4. Схема приспособлений для продоль
ного изгиба пилы и замера стрелы поперечного 

прогиба f. 

Одновременно для сравнения определяли степень вальцевания по стреле прогиба 
f (световой щели) поперечного сечения полотна пилы при продольном изгибе ее по 
радиусу R = 1,75 м. Изгиб пилы и замер стрелы nрогиб а f производили на приспособ
лениях, лаказаиных на рис. 4. Пилу 1 вставляли в стержни 2, зш<репленные на осно
вании 5, и подучали продольный изгиб пилы по радиусу R = 1,75 м. Стрелу прогиба f 
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определяли с помощью линейки 3 с индшштором: часового типа 4, установленного на 
середине. Замеры f производили на середине пилы. Пилу сначала устанавливаJJи од
ной стороной вверх, а затем вниз. Принимали среднюю алгебраическую величину из 
двух замеров. Статистическая обработка полученных данных показала, что вариаци
онный коэффициент при определении степени вальцевания по величине f достигал 
30 %, а показатель точности -13 %. Зависимость стрелы прогиба от силы nрилш
ма Р вальцовочных роликов показана на рис. 3. 

Из проведеиных исследований можно сделать вывод, что предложенный способ 
прост и позволяет со значительно большей точностью оценить начальное напряжен
ное состояние рамных nил. 
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Оценка необходимости модернизации действующих картоноделательных машин или 
их отдельных частей, с целью снижения интенсивности nроцессов формования и сушки 
картонного полотна, предполагает возможность расчета оптимального технологического 

режима из условия обеспечения выпуска продукции требуемой марки. На примере 
продессов прессования и сушки картона для наружных слоев гофракартона покажем 
методику его расчета. 

Блок-схема модели nроцесса. 

Как следует из работ f3, 41, а также из полученной авторами математической мо
дели рассматриваемого процесса, блок~схему модели для случая фиксированной по~ 
верхноетной плотносn1 полотна можно изобразить в соответствии с рисунком. 

На рисунке обозначено: 

L -число стадий nроцесса; 
К -число физико~механических показателей, определяющих марку готовой 

продукции; 

Фиксируемые nеременвые 

Условия решения задачи 

(число рассматриваемых 
Разрушаю~ стадий) Начальная Сопротив-

С ко- сухость ление про-
щее усилие. Излом Еоз. 

рость v, полотна давливан11ю 
при сжатии 

ч. д. п. 
M/MIIH so, % Ео1, кПа кольца 

Ео2. н 

Оптимизация при трех 350 20,5 1185 635 965 
прессовых захватах 350 23,5 1000 550 740 
(L ~ 4) 250 20,5 1000 550 770 

250 23,5 920 490 200 

Оптимизация при четы~ 350 20,5 1150 720 800 
рех прессовых захва- 350 23,5 1025 635 470 
т ах (L ~ 5) 250 20,5 925 605 475 

250 23,5 820 535 160 



О прессовании и сушке картона 121 

s i - сухость картонного nолотна; 

Xf -линейное давление или температура греющей поверхности (в зависимости 
от i-того номера стадии); 

Eij -_значение j-того ~физико-механического vпоказателя~ оцениваемое в соответ
ствии с принятои для него стандартнон методикои; 

v - сiшрость машины. 

При доnущении линейности t\Jz} в отношении Йl-I, 1 и рассмотрении У lj = 
= Etj /El-t, 1 в качестве откликов, при идентификации их зависимостей от щ= 
= {si-I• xi, v} структура математической модели i-той стадии имеет вид: 

s, ~/;(а,); (1) 

(2) 

Ввиду того, что марка готовой продукции обусловJШвается значениями вектора 
{ELI• EL2• •.. , ELK• SL}• с целью надежного ее обеспечения воспользуемся средне
геометрическим обобщенным параметром оптимизации fбl как средством формализа
ции условия определения nеремеиных режима: 

К+ 1 lf J: t. 

(к+ t t .\ J = t J 
F~ П d.IJ , 

j = 1 J' 

где j = К + 1 -здесь и далее соответствует s L; 

ti -веса соответствующих выходных переменных; 
dj- частные функции nолезности: 

dj = ехр(- ( / z~/ )"]. . je 1; К+1. 

(3) 

(4) 

Здесь п-показатель степени, обусловливающий крутизну Pl функций d1; 

' - -z 1- результат nредварительного преобразования s L = zк + 1 и ELJ = zj: 

где Zj- результат масштабирования: 

Zj-Z~ 
дz1 

je 1; К+1, (5) 

je1;K+1. (6) 

В свою очередь среднее значение выходной величины z~ · и ее шаг варьирования 
!1z i можно найти соответственно из выражений 

Олтима.пьные значения техно.поrических 
факторов 

Потери nоказате.пей nрочностных 

Линейное давление в захвате пресса, 

кНм 

Темпе-
Разру-ратура 

греющеП Сопро-
щающеrо 

усилия 
четвер-

поверх-
тив.пения при Излома, 

nepnoм второи третьем 
том 

ностн, продавлн- сжатии' % ос ваншо, % кольца, 

% 

18,6 70,0 90 - 197,2 50,25 67,0 79,40 
31,5 70,0 90 - 190,2 41,80 62,2 73,40 
34,2 62,1 90 - 170,0 41,47 62,2 73,70 
45,0 64,5 90 - 168,2 35,74 57,9 2,35 

25,6 70,0 90 90 191,2 48,90 71,0 74,40 
29,8 70,0 90 90 188,1 42,40 67,1 58,30 
32,5 70,0 90 90 165,9 36,30 63,1 57,00 
39,6 70,0 90 90 163,9 28,80 60,9 0,00 
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2 rr:ax + 2 ny.in 
z~ ~ -'~~~2;.._.!.1_ 

z'!lax _ zl!lln 

-~Jc_~~-~'--/:,zf~ 2 

js1;K+1; 

js1;K+1, 

(7) 

(8) 

где zjln, zjax- граничные значения переменных s L и Е Lj для заданной марки. 

При этом значения физико~механических показателей ZJ в натуральном масштабе 
имеют вид: 

L 

Zj = Eoj П YiJ• 
i= 1 

(9) 

Выражения (1) и (9) с учетом промежуточных преобразований (4)-(8) обра~ 
зуют систему уравнений связи технологических факторов с критерием оптимизации (3). 

Расчет оптима.JJЬного режима, из условия обеспечения выбранной марки при фик
сированных s0, v и Во)• можно осуществить посредством мак:симизации {3) при ограни~ 
чениях, порождаемых возможностями конструкции рассматриваемой машины: 

i € 1; L, (10) 

где х lin, xfax -минимально и максимально возможные значения соответствую~ 
щих переменных. 

Применеине экспериментально-статистических моделей типа ( 1) предполагает не
обходимость дополнительных ограничений 

fl (щ) е-[ s;n'n; sjax] ' is1;L-1, (11) 

благодаря которым не допускается прогнозировать значения s L за рамками изученной 
области в отношении начальной сухости для (i + 1)-й стадии. В этой системе 
s'fin, s'fax_ пределы варьирования начальной сухости при идентификации (1). 
Эти :же ограничения в безразмерном масштабе можно записать так: 

/!,(щ)/ < sf, is1;L-1, (12) 

где sr -абсолютное значение sfin ( s'fax) в кодированном виде. 
Задачу поиска rnax {F} при ограничениях (10), (12) можно решить с помощью 

метода последовательной безусловной оптимизации f51, согласно которому обобщенная 
присоединенная фующия имеет вид: 

Здесь w = {х1 , х2 , ••• , х L} -вектор независимых пере:r-.-tенных задачи; 
k- номер цикла последовательного поиска w; 

(13) 

r - параметр, убывающий с каждым значением fl в со· 

ответетвин с данными работы f21: rk + 1 = гk·1О- 1 , 
k = 1, 2, .... 

Значение r1 выбираем так, чтобы ни одна из величин 

не доминировала над другой Г21. Отсутствие в выражении (13) составляющих от (10) 
обусловлено тем, что их учет можно осуществлять по схеме f2l, некточающей недо. 
пустимые nеремещения изображающей точки. 

В таблице представлены результаты применения описанной"методики на примере 
оптимизации режимов лрессоваиия и сушки картона из условия обеспечения марки 
k -1 в отношении прочностных показателей (при значении поверхностной плотности 
200 гjм2). В таблице, наряду с оnтимальными значениями технологических факторов, 
пр иведевы также минимально возможные значения Е nj• полученные при их последова
т~льном уменьшении и последующем решении задачи (13). 

Найденные режимы базируются на математических моделях стадий в виде урав
нений регрессии 2-го nорядка, идентификация коэффициентов которых произведена по 
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результатам постадийного моделирования процесса в лабораторных условиях. Наличие 
в этих уравнениях эффектов взаимодействия технологических факторов, а также слож~ 
ность их связей с критерием (3) привели к тому, что в качестве численной процедуры 
решения задачи использовали метод прямого поиска Хука- Дживса f5l. Вследствие 

равнозначности величин Zj в определении марки, значения tj для j € 1; К+ 1 при
нимали равными единице. 

Анализ полученных результатов показал, что за счет только оnтимизации режима 
прессования и сушки картона (при s0 = 20,5-23,5 %. v = 250-350 мjмин и выбран
ном виде температурного графика) не удается избежать потерь прочиостных показа
телей, что возможно лишь в отношении излома при установке дополнительного прес
сового захвата. Однако установка 4-го захвата при уменьшении потерь в отношении 
сопротивлений иродавливанию и излому, а также снижении нагрузки на сушильную 

часть (см. данные таблицы) приводит к увеличению (на 4-5 ·%) потерь разрушающего 
усилия при сжатии кольца. 

В заключение отметим, что комплексный подход к рациональному распределению 
нагрузки между разтtчными частями машины, ориентированный на получение требуе
мого качества готовой продукции, позволит выявить резервы в отношении производи~ 
тельности картоноделательных машпв. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ОСНОВНЫХ ФАI(ТОРОВ 

ПРОЦЕССА СОРТИРОВАНИЯ НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 

СОРТИРОВОI( БУМАЖНОй МАССЫ 

С. 10. ТРЕТЬЯКОВ, В. Н. ГОНЧАРОВ, И. Д. КУГУШЕЕ 

Ленинградский технологический институт ЦБП 

К настоящему времени создано большое количество разнообразных сортировок 
д.'JЯ бумажных масс. По результатам проведеиных исследований f21 физическая мо
дель процесса сортирования представляется следующим образом. Поток волокнистой 
суспензии напускают под давлением на сортирующее сито. Со временем пропускnая 
способность сита уменьшается вследствие зависания волокон на кромках отверстий, 
что приводит к уменьшению живого сечения сита. При обратном токе жидкости за 
счет создания кратковременного разрежения над отверстиями, например, с помощью 

.11опастей, происходит восстановление первоначальиой проnускной способности отвер
стий. Далее процесс повторяется. 

Из приведеиной схемы видно, что необходимые факторы процесса сортирования -
nерепад давления через сито и периодическая очистка отверстий от задержанных во
локнистых и инородных включений, обеспечивающая непрерывность работы сортировок. 

Исходя из этих основных положений, сделаем попытку аналитического описания 
количественной стороны процесса сортирования. 

В первом приближении можно считать, что изменение живого сечения сита 11F 
за достаточно малый промежуток времени 11t пропорционально объемному расходу q 
сортируемой суспензии. В дифференциальной форме Шrfеем: 

dF 
dt=-aq, (1) 

где а. -коэффициент пропорциональности, зависящий от перепада давления через 
сито, частоты пульсаций и других факторов. 

Знак iшнус в уравнении (1) показывает отрицательное приращение площади жи
вого сечения при положительном приращении времени, что соответствует приведеиной 
выше схеме процесса сортирования. 

Площадь живого сечения F и расход q определяем из выражений 

F~F0ok; (2) 
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q = Foб'Unp• (3) 

Здесь k - коэффициент перфорадни сита; 
F об - общая поверхность сита; 
Vnp - скорость nритока. 

Из работ r2, 31 известны выражения для скорости притока Vnp сортирующих сит 

с круглой и щелевой перфорацией, определенные для случая течения воды: 

Vnp = ka, (4) 

где а- коэффициент, зависящий от перепада напора через сито. 

Закономерно предположить, что данная зависимость сохраняется и в случае про~ 
текания через сито волокнистой суспензии с высокой стеПенью диспергированности. 

Подставляя выражения (2)-(4) в уравнение (1), после преобразований получим: 

dk 
-k- = - мdi. (5) 

Решение данного :уравнения 

k -k ~,., 
- ое • (6) 

Здесь k0 - коэффициент перфорадни сита в начальный момент времени t = О. 
Тогда расход суспензии 

q = F,бvnp ~ F,6 ka = F,6 k0 а е-'"'. (7) 

Интегрируя уравнение (7) по t, найдем 1шличество суспензии, прошедшей через 
сито за промежуток времени Ot =:= t2 - t1: 

Q' = F0бko e-""at1 (1- е-мвt). 
а 

(8) 

Подставив в выражецие (8) Ot = ~ - промежуток времени между двумя пуль
сациями давления (где N -частота пульсаций), а затем умножая полученную величи
ну Q' на N и концентрацию сортируемой сусnензии с, получим массовый расход во
локна через сито сортировки: 

Q ~ F,~ko Nc e-oat, (1- е- ~). (9) 

Используя формулу (9), проанализируем влияние основных указанных выше фак. 
торов процесса сортирования- nерепада давления через сито и частоты пульсаций
на nроизводительность сортировок. 

Зюшномерно nредположить, что, как следует из уравнения (1), с увеличением пe
dF 

репада давления Н возрастает и абсолютная величина dt' характеризующая скорость 
зар-астания отверстий. Тогда коэффициент а будет иметь Таt<ую же зависимость от Н 

(10) 

Как было указано выше, коэффициент а также зависит от перепада напора 

(11) 

В свою очередь, перепад напора Н зависит от конструктивного исполнения сорти
рующей машины. Например, в вибрационных сортировках он создается за счет раз
ности уровней волокиистой суспензии на входе и выходе. В лопастных сортировках 
(центробежных и с гидродинамическими лопастями) на величину Н накладывается 
эффект повышения или пониженил перепада давления через сито от центробежных 
сил, появляющихся во вращающемся rшльце сортируемой суспензии в околоситовой 
зоне от вращенИя рабочего органа, а следовательно, и от частоты пульсаций давления. 
В этом с.тrучае 

H=H'+'fN', (12) 

где Н'- перепад напора, создаваемый внешним путем независимо от скорости вра
щения рабочего органа. 

На рис. 1 в качестве примера nриведены рассчитанные по уравнению (9), с уче
том выражений (10)-(12), графики изменения производительности сита площадью 
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Рис. 1 Влияние перепада давления (1, 2, 
3) и частоты пульсаций (4, 5, 6) на 
удельную производительность сортирую-

щих сит (расчет по формуле (9)). 
1 - ер = О, N = lO Гц; 2 - ер = О, N = 20 Гц; 
3- ер= 0,0025; N = 10 Гц; 4-Н' = 15 кПа, 
rp= О; 5 - Н'= 15 кПа, ср = 0,0025; 6 -

Н1 = О, 'Р = 0,0025, 

q, 
кг;м'.с 

2 

0 s'=--,ro'=--,,s'=--=гo'=--:-гs'=--з"'o!--cн,r,=-'na 
100 110 120 !ЗО 140 150 N, Г~ 

Рис. 2. Производительность сортира. 
вак в зависимости от перепада даn

ления и частоты пульсаций (по fl, 41). 
1, 2, 3 - селектифайер nри сортировыrин 
древесной массы концентрацией 0,9 % че
рез сито с диаметром отверстий 2,4 мм и 
коэффюще1пом nерфорации 0,3 при ча
стоте пульсаций N, Гц: 1 - 10, 2 - 1 1,7, 
,1 - 13,3; 4, 5, 6 - центробежная copTit· 
роnка ири сортировании сульфатной небе
лено<'! целлюлозы через сито с отверстиями 
диаметром 2,2 :-.1м и концентрации сорти
руемой массы, %; 4 - 1,1; 5 - 1,3; 6 -

1,5. 

Fоб = 1 м2 с коэффициентом перфорации k0 = 0,2 при сортировании волокнистой сус
пензии концентрацией с= 10 ш/м3 в зависимости от анализируемых факторов при 
следующих коэффициентах, оцениваемых близкими к действительным: ~ = 2; г= 2; 
т = 2; 1 = 3; s ~ 0,5; t, = 0,01 с. 

Характерная особенность графиков (рис. 1) - наJШчие максимума производитель
ности при определенном перепаде давления и частоте пульсаций. Кривая 4 соответ
ствует частному случаю, когда коэффициент !f = О, т. е. частота пульсаций не влияет 
на перепад давления Н, как было указано выше. Здесь максимум: производительности 
достигается при бесконечно большом N. При !f *О, как показывает кривая 3, про
цесс прохождения суспензии через сито может происходить при перепаде давления 

Н' = О; этот случай в наибольшей степени характерен для центробежных сортировок. 
Графики производительности сортировки с гидродинамическими лопастями (селек

тифайер) и центробежной сортировки СЦ-0, 4-01, полученные по результатам работ 
р, 41, представлены на рис. 2, Анализ графиков пок:азывает, что характер их изменения 
nолностью соответствует зависимостям .. приведеиным на рис. 1, Это позволяет сде
лать вывод об адекватном описании полученной формулой (9) влияния основных фак
торов на производительность различного сортирующего оборудования. 

В заключение отметим, что формула (9) не учитывает влияния концентрации, гео
метрических параметров сит и других факторов, играющих важную роль в организа
ции nроцесса сортирования, поэтому ее nрактическое примеиеиие возможно после со

ответствующих дополнительных исследований. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Ж и л и н В. А., К о роль к о в В. В. ИсследоваЮiе работы центробежных 
сорrnровок.- Целлюлоза, бумага и картон, 1977, .N'2 8, с. 9-10. f2l. К у г у ш е в И. Д., 
С м и р н о в А. К. Сортирование бумажной массы.- М.: Леси. пром-сть, 1971. f3l. 
1( уши и А. А., Т ер е н т ь е в О. А. Определение гидравлических сопротивлений сит 
с щелевой перфорацией.- Целлюлоза, бумага и картон, 1978, .N'2 26, с. 9-10. f4l. 
С м и р и о в К. А. Влияние геометрических параметров сит на производительность 
узлаловителей закрытого типа.- В кн.: Бумагоделательное машиностроение.- М.-Л.: 
Машиностроение, 1966, вып. 14, с, 37-51. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.М2 ЛЕСНОЯ ЖУРНАЛ 1986 

УдК 630*61 

СОСТОЯНИЕ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ 

КАК УСЛОВИЕ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

(на примере предприятий ВО Свердлеспром) 

Е. Н. ГУРЬЕВА 

Уральский лесотехнический институт 

В настоящее время основной объем лесовосстановительных работ неуклонно ne~ 
ремещается на север и восток страны. В этих лесоnромышленных районах необходи
мыми и насущными стали вопросы интенсификации лесного хозяйства, естественной 
(и исторической) предпосылкой которой является состояние лесных ресурсов. Именно 
от них (при совокупности экономических условий) зависит путь развития лесного хо
зяйства в данном экономическом районе. 

Средний Урал следует отнести к подобному региону, ибо экстенсивные формы 
ведения лесного хозяйства здесь практически у.ж:е исчерпали себя. Резервных лесов 
мало, енюкаются размерно-качественные характеристики н происходит омоложение 

лесосечного фонда, сокращаются объемы лесозаготовок. Все это говорит о необходи
мости перехода к интенсивным формам ведения лесного хозяйства. 

Для изучения данного вопроса было проанализировано состояние лесных ресурсов 
в лесасырьевых базах пяти леспромхозов ВО Свердлеспром за период с 1950 г. по 
1980 г. н объемов лесохозяйственных работ с 1960 г. по 1981 г. Лесохозяйственная 
деятельность была рассмотрена по совокупности работ леспр_омхоза и лесхоза, отно
сящихся к лесасырьевым базам леспромхозов. Выделение из всей совокупности лес
ных земель района только эксплуатационных лесов связано с тем, что именно эти 
площади подвергаются наиболее интенсивному лесопользованию, а следовательно, изу
чаемые процессы должны проявляться здесь, на наш взгляд, наиболее существенно, 
ярко. 

Для характеристики состояния лесных ресурсов были выделены три аспекта: ди
намика возрастной структуры, изменение лесных земель по их категориям и характе
ристика производительности лесов, что, на наш взгляд, наиболее полно отражает со
стояние и характеристику структурных сдвигов изучаемого предмета. 

Динамика возрастной структуры лесов представлена средними значениями по 
базам исследуемых предприятий (Красноуфимский ЛПК, Верхотурский, Сотринский, 
Карабашсiшй и Северауральский ЛПХ) в табл. 1. 

Таблица 

Распределение 
лесопокрытой nлощади по классам возраста 

(% к лесопокрытой площади) 

Молод-
Средне-

Приспе-
Спелые 

Годы возраст- и пере-
НЯЮI ные вающие стойные 

1950 20,0 12,2 16,8 50;8 
1965-1968 33,2 12,1 10,7 44,0 
1978-1981 42,0 20,7 9,7 27,6 

Данные таблицы показывают определенную тенденцию изменения возрастной 
структуры -увеличение доли молодияков и- средневозрастных древостоев и снижение 

доли приспевающих, спелых и перестойных. 
По отдельным предприятиям эта тенденция явно выражена только в тех лес~ 

промхозах, где не происходило реорганизаций (Сотринский и Карабашекий леспро:м~ 
хозы), менее заметна в базах предприятий, Подвергшихея мелким реорганизациям 
(Североуральский и Верхотурекий ЛПХ) и не прослеживается в Красноуфимском: 
ЛПК, в котором были проведены две крупные реорганизации. Однако и в нем пло~ 
щади молодияков возрастают, а спелых- уменьшаются, хотя и резко скачкообразно. 

Другой важный показатель- распределение площадей лесного фонда по катего
риям земель. Здесь отмечается снижение (особенно в последнее время) площадей 
лесных земель вследствие увеличения площадей особого назначения и угодий. Так, в 
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Сотринско:м: леспромхозе лесные площади составляли в 1961 г. 82,5 %. а в 1980 г. 
81 1% общей площади лесасырьевой базы. 

Появились и возрастают площади лесов искусственного происхождения и несомк~ 
нувшихся культур. В базе Верхотурекого леспромхоза в 1961 г. лесов искусственного 
происхождения не было вообще, а несомкнувшиеся культуры составляm-I только 0,9 % 
общей площади. В 1978 г. леса искусственного происхождения занимали в базе уже 
4,7 %, а несомкнувшиеся кулыуры-2,2 %. 

Во всех базах снижается прямой лесакультурный фонд в виде необлесившихся 
лесосек. В Северауральском ЛПХ в 1950 г. они занимали 11,5 %, а в 1981 г.- 1,9 % 
общей nлощади, в Верхотуреком ЛПХ соответственно 8,2 и 3,9 % и т. д. 

Характерна картина и по nоказателям производительности лесов (табл. 2). 

Таблица 2 

Показатели производительности лесов 

Средний Средпий 

Лесис- Средний запас на 1 га прt!рост на Груп- По.п:- I(ласс лесопокры. 1 '" .п:есопо· Годы т ость, возраст, па нота бонитета 
% лет 

той п.п:оща- крытой п.п:о- лесов 
дll, м3 щади. м3 

1950 80 87 152,8 1,79 3 0,68 111,33 
1965-1968 78 72 134,~ 2,15 3 0,67 111,27 
1978-1981 69 61 126, 2,40 2 0,69 111, 32 

Материалы таблицы, прежде всего, свидет~льствуют об омоложении лесов со 
всеми положительными и отрицательными последствиями, подтверждая тем самым 

рассмотренные характеристики структурных сдвигов по возрасту и категориям лесных 

земель. 

Наибольшее изменение показателей производительности отмечается в Красноуфим~ 
ском ЛПК, Сотринеком ЛПХ, которые были образованы в конце 20-х годов и имеют 
большую долю молодых лесов; наименьшее- в Карабашеком ЛПХ, который действует 
в своей базе 22 года. 

Покаsательно И изменение среднего породного состава. Так, в базе Красноуфим
ского ЛПК за nоследние десятилетия уменьшилось количество ели и увеличились 
площади, заиятые осииой (1957 г.- 4ЕЗБ2Пх!Ос, 1980 г.- 3Е3Б2Пх20с), в Верхотур
еком ЛПХ исчез J{едр, в 1957 г. его было 10 %. в 1968 г. встречался единично, а в 
1978 г. уже не указан в породном составе вообще. Подобные явления характерны и 
для лесасырьевых баз остальных предприятий. 

Таким образом, интенсивное лесопользование создало огромное nоле деятельности 
для лесного хозяйства. 

В табл. 3 даны некоторые показатели состояния лесохозяйственного производства 
по пятилетним периодам (средние данные по nредприятиям). 

Таблица 3 

Динамика лесохозяйственных работ в лесасырьевых базах леспромхозов 
(данные на 1 га лесной площади) 

Показателп 

Операционные расходы, р. 
Объем механизированных работ, р. 
Объем лесакультурных работ, р. 
Объем лесохозяйственных работ 

в условных ценах, р. 

1961-
1965 гг. 

0,84 
0,25 
0,51 

0,32 

196&-
1970 гг. 

1,28 
0,47 
0,95 

0,40 

1971-
1975 гг. 

1,59 
0,72 
1,08 

0,58 

1976--
1980 гг. 

1,89 
0,83 
1,32 

0,91 

Представленные в таблице показатели возросли за 20~летний период в среднем в 
2,7 раза. Однако абсолютные значения этих показателей говорят об еще низком уровне 
интенсификации лесного хозяйства. Операционные расходы на 1 га. лесной площади 
составляют всего около 2 р., в то время как в высокоинтенсивных хозяйствах европей~ 
екай части страны- 17-20 р. 

С предприятий Свердлеспрома снят план лесакультурных работ, а содействие 
естественному возобновлению сводится на практике только к соблюдению технологии 
рубок главного пользования. Как следствие, и без того малые олерационные расходы за 
последние два года еще сократились. 

Сопоставление этих данных с показателями состояния лесных ресурсов, в част~ 
пасти с общим средним лриростом, который за 30 лет увеличился всего на O,Gl мз 
на 1 га лесопокрытой площади, говорит о том, что леса в районе восстанавливаются 
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практически сами по себе, при явно недостаточной помощи человека. При интенсив
ности рубок главного пользования 2,96 мз на 1 га лесной nлощади уровень лесохозяй
ственных работ составил 0,91 р. на 1 га л:есной nлощади (в условных ценах 
!981 г.). 

Выход- в более активной и ускоренной интенсификации лесохозяйственного про
изводства в базах лесозаготовительных предприятий, сосредоточении его в одних ру
ках, объединении предприятий. 
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УДК 630'86(477) 

ЛЕСОХИМИЧЕСКОЕ ПРОИЗВОДСТВО УКРАИНЫ 

XVI - ПЕРВОй ПОЛОВИНЫ XVII ВВ. 

!986 

В XVI-XVII вв. в лесистых районах Украины было широко распространено ле
сохимическое производство- добыч~ поташа, который использовалп в текстильном 
nроизводстве и для хозяйственных нужд. Поташные nредприятия (буды) встречались. 
во многих районах страны, где имелись большие лесные массивы: от западных районов 
русского воеводства до восточных пространств Переяславщины. На протяжении 
XVI- первой половины XVII вв. на Украине работало более 140 поташных б уд Г71. 

Поташ и смольчуr (худший сорт поташа) получали из золы деревьев. Это при~ 
водило к уничтожению лесов на значительных nлощадях. Так, уж:е в 1565 г. леса в 
Каменец.Подольском уезде nочти все были опустошены. В 1569 г. в Любомльеком 
уезде на Волыни произведено всего 30 т поташа, что также свидетельствовало об 
истощении лесов. В Холмеком уезде (1570 г.) остались леса только возле населенного 
пункта Рубашева r4l. 

Сохранилось очень мало описаний поташных буд. Общее представление о них 
дает описание предприятия возле с. Колодневки на Житш.шрщине, сделанное в 
1630 г. На буде имелось 20 Iшрыт и столько же прикорытков. Ширина корыт состав. 
л яла 30-50 см, длина- 6-8 м. Возле буды находились жилые постройки рабочих, 
I\ОМОры, шалы (навесы для хранения золы и поташа). Шопы располагались на сваях 
с крышей, без стен, но с досчатым помостом, имевшим обычно ширину н длину до 5 м. 
Рядом с шалами находитrсь большие ящики для хранения золы f9l. На буде в уро
чище Чернятина Лудкого уезда (1564 г.) имелось 10 таких ящиков. Длина, ширина и 
высота каждого из них составляли по 1,5 м f9l. 

Поташ производили в печах (гартах), представлявших собой прямоугольные ящи
ки с дном, выложенным Iшрпичом. Длина гартов- 10 м, ширина- 4. На одной буде 
их было 1-2. От нх числа зависел объем производства продуiщiш f81. 

Процесс получения поташа сводился к следующим операциям. Первая- это до
быча золы путем сжигания древесины при полной подаче воздуха. Вторая операция 
заключалась в выщелачивании из золы растворимых в воде солей. Для этого золу 
сначала просеива;ш через сито, затем ссыпали в большие деревянные корыта н сl\tа
чивали водой, пока она не становилась густой, как тесто, а потом по желобу за.'1пвшпr 
водой. Золу выщелачивали на протяжении суток. Полученную щелочь фильтровали че
рез солому, потом из больших корыт направляли _в прикорытки, а из них цо желобу
в большое сборное корыто. Воду из щелочи удаляли путем поливания горящих дров. 
При этом вода испарялась, а соли слоями оседали на дне гарта. Это была смесь 
всех растворимых в воде солей. Часть золы, остававшаяся после выщелачивания, на
зывалась «попельняком»; он шел на удобрение глинистых грунтов и в стекольно~ 
производство. 

Для добычи 1 т поташа необходимо было 30 т «фальбы» (золы). Производство 
поташа длилось около 2-3 мес (8-12 нед). На одном предприятии за год можно 
было получить несколько десятков тонн продукuии. В 1561 г. на буде шляхтича 
Я. Горского в Зверевекой пуще произведено 100 т поташа. На одном предnриятюr 
около с. Каменки возле р. Рата Бельзекого уезда (1564 г.) добыто 80, на друго~I-
40 т продукции. В 1569 г. князь С. Краенекий на каждом из двух предприятий в Луд
ком уезде получил по 80 т поташа f9l. На буде возле с. БагриноВiш на )l(ито~шр
щине (1605 г.) произведено 50 т продукции, на предприятии житомирс1шго шляхтича 
М. Михавекого (1608 г.} в Оленеких лесах- 100 т «Шмальцованной золы» (поташа); 
40 т хорошего поташа получено на буде (1610 г.) в Новаконских лесах Хотентщкого
урочища на Житомирщипе r9J. 

Буды обслуживали рабочие. На поташном предприятии шляхтича Б. Семашко 
( 1558 г.) работало, 32 чел., на буде возле с. Почал на Житомирщипе f9l- 50 чел., на 
Зверевекой буде шляхтича С. Запольекого в 1563 г. -60 чел., на предприятии в Сте
пановсiюй пуще -100 чел., на буде (1564 г.} шляхтича В. Безовекого- 160 чел. Г91. 

Самая ответственная работа была у поливачей, IШторые поливали щелочью го
рящие дрова. Особенно большие навыки и мастерство необходимо было им nроявлять 
в дождливую погоду, когда гарты тушил до:ждь. Поташ, произведенный в таких усло
виях, имел много нерастворимых солей, что снижало его качество. Определенные на
выки требавались от рабочих и при получении золы. При медленном сжигании дров 
она содержала много углекислого кальция, который отрицательно влиял на качество 
проду1щии. Рабочие поташных буд пользовадись такими инструментами, как пилы, 
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сверла, топоры, ведра и т. п. f91. На будах работали будники (поташники), корытники, 
nильщики, nаковальщики, дроворубы, колесники, бондари, кузнецы и т. д. f61. 

Поташ и золу насыпали в бочки и отправляли покупателям. Цены зависели от 
цвета продукции, ее качества и места происхождения. На показатель цены влияло и 
процентнее содержание углекислого кальция. В документах сохранились данные f9, 
101 о стоимости продуiщии. При продаже поташа чаще применяли весовые, реже
объемные меры. Торговцы вели счет поташа на бочки, хотя денежный расчет произво
дили на тифунты (10 пуд). Так, в 1630 r. вверх по Днепру было отправлено 7 байдакав 
(судов) из Черкасс, нагруженных 312 большими бочками поташа; на 1 байдак прихо
дилось в среднем около 45 бочек, каждая весом в 10-12 пуд flOl. 

Продукция лесохимического производстnа реализовалась не только на местном 
рынке, но поступала и за границу (в страны Зап. Европы ГJ11). Основным пунктом ее 
сбыта был Гданьсi<, имевший тесные торговые связи со многими городами Украины, 
особенно с теми, которые находились недалеко от р. Зап. Буг, как например, Устилуг, 
Корытнища, Бережцы, Ольшане (возле аз. Свитязь) и Городель. Сюда непрерывно 
шли t{араваны подвод с потатем и золой. Названные товары доставляли и в другие 
промежуточные пункты- в Луцк или Корец. Далее из Луцка поташ отправляли су· 
хопутным путем к Зап. Бугу или по р. Стырь в Пинск с сухопутной переправой 
до Бреста. Из Корца поташ и зола по р. Случь и Горынь поступали в Пинск, а отту
да- в Брест и потом в Гданьск fl01. 

Мы располагаем интересным документом, относящимся к 1630 г. и показывающим, 
как шла эта вывозная транспортировка. Я. Пясецкий, слуга и шафарь (уnравитель) 
князя К. Вшпневецкого, записал в пииекай городской книге: «идучи с байдаками Iшя
жаты, его милости пана моего, которых байдакав семь портомъ звычайнымъ и до· 
роrою добровольною, рекою Припятью, у верхъ съ Припяти с поташью до места 
господарекого Пинского, а съ Пинска возами до Берестья провозяти мали, которою 
того поташу на тыхъ байдакахъ было триста и двенадцать бочокъ» f21. Далее Я. Пя· 
седкий написал жалобу на пана П. Сапегу, так как у Чернобыля караван подвергся 
нападению со стороны арендаторов и слуг шляхтича П. Сапеги, и Я. Пясецкий вынуж
ден был уплатить им 1 О талеров пошлины и понес ряд убытков. Так, к примеру, 
разбежалась челядь, унеся выданный ей задаток в 200 злотых. Далее из-за долгого 
простоя J{араван был застигнут зимой в с. Ледце, не дойдя 10 миль до Пинска. 
Поэтому пришлось выгрузить бочки и на подводах отправить в Брест. Наконец, за
контршпованные байдакн «нельзя было до весны сnустить на Украину», что стоило 
князю 500 злотых. Из- этого видно, насколько сложна была транспортировка поташа 
водой из Приднепровья. Сто.'IЬ же сложна была она и в местностях. удаленных от 
водных сообщений riOl. в 1551 г. лудкий IШЯЗЬ А. Сангушко-Коширский заключил до
говор с гданьским купцом М. Тарло о поставке ему к берегу р. Зап. Буг 40 т поташа. 
Из Киева в Гданьск в 1561 г. было отправлено 19,3 т поташа, золы и воска. Писарь 
лудкого замка И. Хребтович (1562 г.) продал гданьским куnцам на берегу р. Зап. 
Буг ·50 т поташа и золы f91. Поступал украинский поташ и на территорию России. Из
вестно, что в 1658 г. черниговский архиепископ Л. Бараиович отправил из своих Нов
rород-Северских буд в Вологду 2II·бoчei< nоташа, в 1660 г.- еще 251 бочку fl, 31. 
С 1663 по 1666 гг. с Олешенсiшх буд было отправлено в Архангельск 458 больших и 
1423 малых бочек поташа и 2649 бочек смольчуга f51. 

Таким образом, продукция лесохимичесtюго производства широко использовалась 
в промытленном производстве и быту населения не только в своей стране, но и за 
рубежом. -
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УдК 630*6 (049.3) 

НУЖНЫ НОВЫЕ УЧЕБНИI(И 

Предстоящая реформа высшей школы и уже осуществляемый переход на новые 
учебные программы по лесотехническим специальностям вызывают необходимость в 
новых учебниках. В этой связи полезно детально проанализировать существующую 
учебную литературу, вскрыть недостатЮI и определить то nоложительное, что может 
быть положено в основу издания новых учебников. 

Наиболее неотложной является подготовка к переизданию экономической учебной 
литературы. Л ней должны быть отражены установки XXVII съезда КПСС по новым 
методам хозяйствования, методологические положения новой редакции Программы 
КПСС, учтены Основные направления экономического и социального развития СССР 
на 1986-1990 годы и на период до 2000 года. Очень важно отразить применительно 
к специфике лесных отраслей итоги широкомасштабных экономическИх экспериментов, 
сущность глубокой перестройЮI всего хозяйственного механизма. В сжатые сроки 
nредстоит большая, напряженная работа по совершенствованию наших учебников, ибо 
даже Jiучшие из них требуют существенной переработки и дополнений. 

Возьмеn1, к примеру, один из хорошо зарекомендовавших себя учебников «Эконо
мика лесного хозяйства», подготовленный квалифицированным авторским коллективом 
в составе В. М. Иванюты, Н. И. Кожухова, Н. А. Моисеева и выnущенный издатель
ством «Лесная промышленность» в 1983 г. 

По нашим наблюдениям, им охотно пользуются и студенты, и преподаватели. 
В учебнике в целом правильно, доступно и точно отражены основные вопросы эконо. 
мики лесного хозяйства. Рассмотрены особенности лесного хозяйства как специфиче. 
екай отрасли материального производства; исторические этапы его развития; эконо
мические асnекты рационального использования и воспроизводства лесных ресурсов; 

планирование и nрогнозирование размещения и развития отрасли; nроизводственные 

фонды и капитальное строительство; труд и заработная плата; проблемы материально
технического обеспечения, хозяйственного расчета и определения экономической эф
фективности затрат в отрасли. 

Квалифицированно изложен программно-целевой подход к уnравлению воспроиз
водством лесных ресурсов, планированию и nрогнозированию развития лесного хозяй
ства, экономической оценке комплексного лесопользования. Авторы смело, открыто 
ставят острые, проблемные вопросы, излагают не только общепринятые, но и дискус
сионные положения. Такое изложение материала учебника развивает у студентов са
мостоятельность мышления. 

В связи со спецификой лесохозяйственного nроизводства особого внимания заслу~ 
живают вопросы совершенствования методов долгосрочного nланирования и nрогнози

рования в лесном хозяйстве. Они изложены с привлечением богатого научно-исследо
вательского материала. Впервые в учебной литературе столь полно освещена ориги
нальная теория непрерывно nродуцирующего леса, которая nозволяет раскрыть эка~ 

намическую nрироду затрат в лесном хозяйстве и научно обосновать механизм рас
ширенного воспроизводства лесных ресурсов, а также дать экономическое обоснование 
лесохозяйственных мероприятий. Есть немало друrих nоложительных сторон названного 
учебника. 

Вместе с тем отметим ряд возможностей его улучшения при переиздании. 
Не сни:жая научно-nрофессионального уровня учебника, следует во многих случаях 

уnростить изложение материала. Это касается nрежде всего глав 3, 4 и 9, где авторы 
широко используют материалы собственных многолетних исследований. Само по себе 
это весьма хорошо. Но нельзя забывать, что учебник рассчитан на студента, nричем, 
как часто говорим, на «Среднего». Простота изложения материала, разумеется, не оз
начает его примитиnизацию или потерю содержания. Наоборот, точность формулировок, 
их целевые установЮJ возбуждают у студента интерес к данной дисциплине, усили
вают желание глубже изучить ее. 

Требует улучшения структура учебника. Не все вопросы рассматриваются в ло
гической последовательности. В главе 9, наnример, сначала даются nонятия о прибыли 
и рентабельности, а затем -о себестоимости и ценах. Не «работает» как учебный 
материал приложемне «Методика организации внутрихозяйственного расчета nред
приятий лесного хозяйства~. Основные положения методиЮI лучше изложить в основ
ном тексте с соответствующими разъяснениям;и. Требуют существенной переработки и 
сокращения первые разделы глав 3, 7 и 9, посвященные вопросам, рассматриваемым в 
курсе политэкономии. Материал по конкретной экономике должен базироваться на nо
ложениях политэкономии, но не дублировать их. 

9* 
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В учебнике сказано о необходимости учета в программах лесного хозяйства эко
логических издержек (с. 78), рассмотрения при выборе оптимальных вариантов со
циальных, экономических и экологических эффектов в их органической связи (с. 81), 
а понятие «эффективность» предлагается толковать как совокуnность названных эф~ 
фектов (с. 228-229). Однако эти принципиальные установки не получили должного 
развития на страницах учебника. Они нуждаются в большей конкретизации, равно как 
и понятие «конечные результаты». Нельзя забывать, что именно в лесном хозяйстве 
понятие конечных народнохозяйственных результатов обретает особый смысл; эколо
гические последствия хозяйственной деятельности должны стать их органической со~ 
ставной частью. В данном случае весьма важное значение имели бы конкретные при
меры, которых немало в практике хозяйствования. 

В учебнике встречаются неудачные выражения. Так, связь хозрасчета с другими 
экономйческнми категориями в авторской трактовке образует «такую систему, каждая 
категория которой развивается настолько, насколько в итоге взаимодействия различ
ных категорий достигается максимальный результат»- (с. 192). Далеко не точно ут
верждение на той же странице, что роль хозрасчета «заметна и в таких обязатель
ных условиях эффективности хозрасчетной деятельности, как ведопущение ... игнори~ 
рования интересов охраны природы». Действующая система хозрасчета как раз ин
дифферентна к интересам охраны природы. Проблема в том, чтобы экологическое 
звено хозяйственного механизма заработало. При раскрытии характера затрат в лес~ 
нам хозяйстве (глава 10) следует nривести разработки не только авторов учебника, 
но н других исследователей, что сnособствовало бы развитию у студентов более ши
рокого кругозора. 

При переиздании учебника следует уделить большее внимание вопросам научно~ 
технического прогресса в лесном хозяйстве, экономической оценке реконструiЩии и 
технического перевооружения предприятий. Нет надобности давать в учебнике цифры, 
которые не несут надлежащей учебной нагрузки. Например, цифры в табл. 13 на 
с. 190 приведены за 1978 г., а на с. 139 и 153- за 1980 г. Лучше приводить в учеб
никах усредненные и стабильные цифры, которые «учат», а свежий цифровой материал 
всегда должен подбирать преподаватель, ведущий занятия со студентами по данному 
курсу. 

В новом учебнике по экономике лесного хозяйства должны найти отражение ком
плексная природа леса как системы взаимосвязанных потенциальных продуктов и услуг; 

принцилы эколого-экономичёской оценки использования и воспроизводства лесных ре
сурсов; пути преодоления ЭI<Олого-экоиомических противоречий в лесном хозяйстве; 
вопросы экономики рекреационного лесопользования, функционирования национальных 
парков, заповедников и заказников, других направлений комплексного лесопользования, 
способствующих ускорению социально-экономического развития нашего общества. 

Изложенное здесь является мнением лишь одного специалиста об одном учебнике. 
Думается, что учебно-методичес1шм советам Минвуза СССР по лесотехническим спе
циальностям следовало бы организовать деловое, всестороннее обсуждение пмеющнхся 
учебников в целях их усовершенствования в соответствии с новыми, возрастающими 
требованиями, предъявляемыми ныне к высшей школе. Необходимо сегодняшнее це
ленаправленное прочтение всех ранее изданных учебников. Нужны стро·го объективный 
разбор их достоинств и недостатков без налета комплиментарной критиЮI и скидок на 
авторитеты, деловые, конструктивные предложения широкого круга квалифицирован
ных специа.тшстов по улучшению учебно-методическо:й: литературы, Принять участие 

в этом важном деле могут и должны все преподаватели вузов. 

УДК 630*116.64 

Ю. Ю. Туныця 

Львовский лесотехнический институт 

ЛЕСНАЯ МЕЛИОРАЦИЯ В ЧЕХОСЛОВАКИМ 

В настоящее время 23 % территории Чехасловакии подвержено водной и 12,6 % 
ветровой эрозии. Продукты эрозии, объем которых 4 млн. т в год, заиливают реки, 
водоемы, что снижает ресурсы воды. 

Интенсификация сельского и лесного хозяйства республики, необходимость охра~ 
ны водных ресурсов от истощения, защиты почв от эрозии обусловили развитие глу~ 
боких исследований в области теории и практических методов лесных мелиораций в 
Чехословакии. 

Итогом многолетних исследований лесных мелиораций в республике явилась круп
ная монография «Lesnicke meliorЭcie» (Bratislava: Priroda, 1984.-485 с.), которую 

написали D. Zachaг, J. Kresl, J. Marko, S. VolnY. 
В монографии представлены материалы по гидрологии территории, гидравлике по

токов, эрозионным процессам, влиянию леса на водные ресурсы, охране почв, мелио

радии лесных почв, агролесомелиорации. 
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Материалы исследований лесамелиоративных прнемов основаны на теоретических 
разработках. Приведевы методы исследований, оценочные критерии. Так, в разделе по 
гидрологии территории Чехословшши изучен водный баланс. Он составляет 720 мм, из 
которых на сток расходуется 222 мм, на суммарное испарение- 498 мм. 

Подробно рассмотрены морфаметрические показателн территории, влияющие на 
водный баланс, характеристики атмосферных осадков, включая объем и интенсивность 
жидких и твердых осадков в Чехии, Моравии и Словакии. Детально исследованы и 
представлены данные о физической сущности испарения влаги, особенности испарения 
с открытой водной поверхности, почвы, растений. Применительно к областям рее~ 
публики ПОI\азаны параметры водных потоков. 

Раздел гидравлики изложен достаточно полно, в нем, наряду с общими теорети~ 
ческшш представлениями, приведены конкретные гидравлические характеристшш гид~ 

ротехнических сооружений, рекомендуемых для местных условий. 
В связи с тем, что лесные мелиорации направлены на защиту почвы от эрозии, в 

монографии выделен специальный раздел, названный авторами эродологней. В разде~ 
ле приведены виды и формы эрозии, нмеющиеся в ресnублике, раскрыт генезис эра~ 
знонных процессов. Дана оригинальная, впервые приведеиная классификация видов 
и форм эрозии по уровню потерь почвы в кубических метрах с 1 га в год, уровню 
расчлененности поверхности почвы рытвинами. По мнению авторов, допустимые потери 
почвы от смыва, на которые рассчитывают эффективность лесных мелиораций, зави
сят от мощности почвы. Так, при увеличении мощности почвы от 30 до 120 см допу~ 
стимые потери также возрастают от 0,75 до 7,5-12,0 т/га в год. 

Авторы приводят данные о влиянии морфаметрических показателей рельефа, ин~ 
тенсивности ливней на развитие эрозии, методы расчетов nараметров эрозионных про~ 
цессов, включая математические модели водной и ветровой эрозии. 

Вода- и почваохранные функции леса рассмотрены с точки зрения зарегулирова
ния стока на водосборах, накопления водных ресурсов, увеличения водности рек, 
улучшения качества воды. Приведевы данные о балансе воды в еловых и буковых 
лесах, уровне водопроницаемости почвы под лесом разной полноты. Что касается по~ 
верХJюстного стока, то в среднем за 100 лет на облесенных водосборах он был в 3,6 
раза меньше, чем на необлесенных. Данные по этому вопросу представлены в :r-.юно
графии несколько разноречиво. Проанализирован не только поверхностный сток, но и 
почвенный, и подземный. 

Интересны данные о накоплении лесом влаги. Так, с увеличением высоты над 
уровнем моря буковые и еловые леса увеличивают накоnление влаги на 11-25 %. 
По сравнению с сельскохозяйственными культурами трапспирационные коэффициенты 
главных лесаобразующих пород меньше и составляют 169-344. 

Рассматривая nочваохранные функции леса, авторы отмечают, что твердый сток 
в еловом лесу меньше, чем в дубовом и буковом. Показано влияние размера лесосек 
на смыв почвы. В еловых лесах размер лесосек допускается большим, чем в буковом. 

Недостатком этого раздела является то, что приводимые данные по смыву nочвы 
не сравнены с нормой эрозии, о которой пишут авторы. Кроме того, следовало по
дробнее показать формы лесосек, их раслоложенне по склонам, связать их с применя
емыми видами рубок и способами трелевки древесных стволов. 

В монографии широко освещены методы укреnления берегов горных рек, устрой~ 
ства сооружений по регулированию речного стока. Приведевы необходимые расчеты 
сооружений. Рассмотрена технология облесительных работ на горных склонах, на ще~ 
бенчатых и засоленных почвах. 

СI\ромно представлен материал об особенностях агролесомелнорации в условиях 
Чехословюши, хотя авторы подчеркивают бо.JIЬшое ее значение. В монографин хорошо 
использован опыт теории и практики лесных мелиораций в СССР. 

Монография -не толью) интересная и полезная книга для специалистов в области 
лесной мелиорации, но н ценное учебное пособие для студентов высших лесных и 
сельскохозяйственных заведений. 

В этой связи целесообразно перевести монографию на русский язык. 

УДК 630'411 (049.3) 

М. И. Долгилевич 

Житомирский сельскохозяйственный институ1 

НОВАЯ I(НИГА ПО БИОЛОГИЧЕСI(Ой ЗАЩИТЕ ЛЕСА* 

Название рецензируемой книги несколько шире ее содержания. Она посвящена 
только одной части биологической защиты леса- использованию энтомофагов для 
борьбы с вредными лесными насекомыми. Этот раздел биологической защиты начал 

* В о р о н ц о в А. И. Биологическая защита леса.- М.: Леси. пром-сть, 1984.-
264 с. 
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развиваться еще в конце прошлого стоnетия и получил широкое признание во всем 

мире. Имеется значительный опыт по изучению и применению энтомофаrов в лесах и 
в нашей стране. Однако сведения по биологии, экологии и использованию энтомофагов 
разбросаны в многочисленных, часто мало известных статьях и до сих пор не получили 
обобщения, без которого невозможно дальнейшее развитие этой части биологической 
защиты леса. Поэтому монография А. И. Воронцова представляет большую ценность 
и явится основой для дальнейшего изучения энтомофагов и их практюrеского приме
нения. В ней обобщена теория и ирактика применения зитомафагов в лесном хозяй~ 
стве СССР и за рубежом, описаны главнейиmе зитомафаги и их комплексы. 

Книга открывается главой, в которой показава связь биологической защиты JJeca 
с экологией, являющейся, по мнению автора, ее теоретической основой. 

Во второй главе затронуты теоретические общие вопросы экологии и nоведения 
энтомофагов. Основное внимание уделено реакции энтомофагов на рост плотности по
пуляции своих жертв, что не совсем оправдано. 

Третья глава посвящена биологии и экологии хищных насекомых. Это первая, 
относительно полная сводка по энтомофагам-хищншшм. Она содержит резудьтаты 
многолетних исследований автора и хороший обзор обширной литературы. 

В четвертой главе описаны наиболее распространенные виды паразитов вреди
телей леса. Приведеиные материалы могут служить справочником для лесапатологов 
и сnециалистов, занимающихся биологическим методом борьбы. 

В пятой главе даются комплексы энтомофагов хвое- и листагрызущих насекомых 
по регионам. Это оригинальный и в то же время справочный ма~ериал, вnервые по
лучивиmй обобщение в рецензируемой книге. Анализ обширного литературного и соб
ственного материала привел автора к выводу о географической изменчивости комплек
сов и их большом разнообразии в зависимости от ЭI<Ологических условий. Для ком
плексов паразитов главнейших хвое- и листагрызущих насекомых дана оценка их эф
фективнос_ти и быстроты воздействия на поnуляцию хозяина. К сожаленшо, при ана
лизе хшмплексов энтомофагов очень мало уделяется внимания взаимоотношениям 
первичных и вторичных паразитов, хИщников и паразитов. 

Последине две главы касаются методов и технологии использования энтомофагов. 
При написании этих разделов автор проявил большую объективность и подошел кри
тичесюr к результатам использования энтомофагов в лесозащите. В частности, очень 
интересен анализ применения трихограммы в лесном хозяйстве. Чувствуется насторо
женность автора и при упоминании о широком использовании ее для борьбы с вреди
телями сельсiшrо хозяйства. 

Ддя лимитированных объемов монографий очень большое значение имеет список 
литературы, подьзуясь которым, специалист может быстро отыскать интересующие его 
данные, слишком кратко изложенные или только упо:минающиеся в книге. К. сожале
нию, список литературы «приводится в сокращении», что снижает ценность книги и 

вызывает недоумение. Библиография по бурно развивающейся и перспективной nробле
ме биологической борьбы крайне необходима. 

В целом 1шига заслуживает высокой оценки и будет очень полезна широкому 
r:pyry специалистов по защите леса, научным работникам, заннмающимся биологиче
ской защитой леса, студентам вузов. 

Т. А. Голубева 

Всесоюзный институт повышения квалификации 
руководящих работников и специалистов 

лесного хозяйства 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.М.2 ЛЕС.НОй :ЖУРНАЛ 1986 

ЮБИЛЕИ 

СЛАВНЫй ЮБИЛЕй 

ПРОФЕССОРА АЛЕКСАНДРА НИКОЛАЕВИЧА ПЕСОЦКОГО 

31 марта 1986 г. исполнилось 90 лет со дня рождения и 70 лет произnодственной, 
научной, педагогической и общественной деятельности заведующего кафедрой лесо
пильного производства н гидретермической обработки древесины Ленинградской лесо
технической академии, заслуженного деятеля науки и техншш РСФСР, доктора техни
ческих наук, профессора Александра Николаевича Песоцкоrо. 

·А. Н. Песецкий родился в Ленинграде в семье инженера- известного специали
ста в области лесопИJJения и деревообрабопш. С 1906 г. по 1914 г. он учился в гимна
зии, затем поступил в Институт инженеров путей сообщения, I{оторьп'i: окончил в 
1921 г. До 1931 г. работал инженером на лесопильных и деревообрабатывающих nред
nриятиях Ленинграда, Пскова, Шлиссельбурга. С 1923 г. по 1926 г. был преподавате
лем п заведующю.I учебной частью Б техникуме индустриального земледелия. 

Параллельна с производственной деятельностыо А. Н. Песощшй активно занимал
ся научно-исследовательской работой в области лесопиления и сушки древесины и пе
дагогичесiШЙ работой в Ленинградском институте народного хозяйства, в Лесотехни
ческой академии, в Промытленной академии. В 1931 г. он перешел на научно-педаго
гическую работу в Ленинградский технологический институт, где в течение 10 лет был 
профессором, заведующим кафедрой и деканом факультета деревообработки. С 1941 г. 
профессор А. Н. Песецкий работает в Ленинградской лесотехнической академии, по
следовательно занимая должности проректора по научной и учебной работе, декана 
факультета механической технологии древесины и заведующего кафедрой лесопильного 
производства и гидратермической обработки древесины. В 1940 г. А. Н. Песоцкий за
щитил диссертацию на соискание ученой степени доктора технических наук. Диссерта
ция была посвящена изучению сырья и пилопродукции в лесопильном производстве и 

послужила основой для стандартизации лесной продукции. 
В 1967 г. А. Н. Песецкому присnоено звание Заслуженного деятеля науки и тех

ники РСФСР. Ранее Б 1966 г. ему было присnоено звание почетного доктора Дрезден
ского технического университета (ГДР). С 1963 г. А. Н. Песецкий является почетным 
членом редсовета научного журнала «Holztechnologie», издаваемого в Дрездене (ГДР), 
с 1971 г.- почетным: доктором Познавьекай высшей седьскохозяйственной школы. 

А. Н. rесоцкий име<::т свыше 100 научных работ. Его капитальный труд «Лесо
пильное производство» переведев на чешский, румынский, польский и китайский язы-
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ки и издан в СССР и за границей девятью изданиями. А. Н. Песецкий избиралея чле~ 
нам ряда научно~технических советов, принимал участие в разработке международных 
стандартов на лесную продукцию, неоднократно принимал участие в международных 

конференциях в качестве руководителя советской делегации. 
А. Н. Песецкий подготовил через аспирантуру 45 кандидатов наук. Под его не~ 

nосредственным научным руководством защищены 9 докторских диссертаций. Ученики 
А. Н. Песоцкоrо работают на руководящих должностях в министерствах, научно-ис
следовательских и проектных организациях, в техникумах, вузах, на предприятиях на

шей страны и за рубежом. А. Н. Песецкий пользуется заслуженным авторитетом ере~ 
ди работников деревообрабатывающей промышленности. 

Пожелаем Александру Николаевичу Песецкому крепкого здоровья, долгих лет ак~ 
тинной жизни и с присущей ему энергией, неутомимостью, доброжелательностыо про
должать плодотворно трудиться, воспитывать молодежь, обогащать новыми творче
скими идеями технологию и технику лесопильного производства! Желаем Александру 
Николаевичу всего самого наилучшего в день его юбилея! 

Коллектив факультета механической технологии 
древесины Ленинградской лесотехнической 

академии 

ВАСИЛИЮ ЕВДОКИМОВИЧУ ПЕЧЁНI(ИНУ-85 ЛЕТ 

Исполнилось 85 лет со дня рождения и 73 года производственной, научно~педаго
гическо:й: и общественной деятельности ветерана лесотехнической науки, одного из ор
ганизаторов лесной высшей школы, доцента, кандидата технических иауi{, заслуженного 
деятеля науки и техники Марийской АССР Василия Евдокимовича Печёнкина. 

В. Е. Печёнкин родился в семье уральского рабочего 25 января 1901 г. По окон
чании трехклассной сельской школы в 1912 г. В. Е. Печёнкин был nринят на Лысьвен
сrшй металлургический завод в цех прокатки грубой жести в качестве nосыльного в 
ночную смену. Работу на заводе В. Е. Печёнкин закончил после революции в качестве 
помощника паровщика-слесаря по пароным котлам. В 1921 г. он выполнял различные 
лоручения комсомола, состоял в красногвардейском отряде по борьбе с кулачеством 
и бандитизмом. В заводском музее г. Лысьвы имя В. Е. Печёнкина занесено в nочет
ную книгу «Защитник Родины». 

По путевке комсомола молодой рабочий был направлен в Пермский рабфак, ко
торый окончил в 1924 г., а затем в Ленинградскую лесотехническую академию. После 
окончания академии в 1930 г. за отличную учебу В. Е. Печёнкин был оставлен в ас
пирантуре при кафедре эксплуатации леса, где одновременно выполнял и педагоги~ 

ческую работу. 
В 1934 г. В. Е. Печёнкин был утвержден в звании доцента. С его участием ка

федра лесоэксплуатации была разделена на две: древесинаведения и механизадна ле
соразработок. Первую кафедру возглавил известный ученый цроф. С. Н. Ванин, вре. 
менное заведование второй- кафедрой было поручено В. Е. Печёнкину. До 1937 г. 
В. Е. Печёнкин работал на этой кафедре. 

По решению Советского правительства Сибирский лесотехничесiшй институт был 
укреплен научными кадраr.ш. В. Е. Печёнкин с группой ученых в 1937 г. прибыл в 
Красноярск, где возглавил институт и одновременно заведовал кафедрой механиза
дни лесаразработок 

В первые годы Великой Отечественной войны (1941-1942 гг.) В. Е. Печёнкин был 
назначен уполномоченным Государственного комитета обороны, выполняя задания 
фронта. В конце 1942 г. в Свердловск быm-I эвакуированы лесотехнический факультет 
Белорусского технологического института и несколько факультетов Ленинградской ле
сотехнической академии. В. Е. Печёнюш был назначен директором укрупненного 
Уральского лесотехнического института, где одновременно заведовал кафедрой меха
низации лесаразработок 

С конца 1948 г. по настоящее время Василий Евдокимович работает в Марийском 
политехническом институте. Более 20 лет он заведовал кафедрой механизации лесо
разработок и отраслевой лабораторией по электрификации и механизации лесораз
работок. 

В 1938 г. им был написан nервый учебник по механизации лесоразработок, кото
рым пользавались несколько лаколений специалистов. Перу В. Е. Печёнюша принад
Jiежат 70 печатных работ, два учебных пособия, монография по однопроводной си
стеме электроснабжения лесозаготовок. Под руководством В. Е. Печёнкина разрабо. 
таны новые способы резания древесины. В 1986 г. выходит его монография по бес~ 
стружечному резанию древесины. В. Е. Печёнюш подготовил семь кандидатов наук. 

В. Е. Печёнкин активно участвует в научной работе, в частности по расширению 
производства новых видов арболита в соответствии с nрограммой «Марийский лее», 
а также по исследованию лазерного резания древесины и созданию соответствующей 
экспериментальной базы. 
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В. Е. Печёнкин ведет большую общественную работу. Он является партгруппоргом 
кафедры машин, технологии и проектирования лесопромышленных производств, чле
ном областного правления общества «Знание». Василий Евдокимович имеет прави
тельственные награды, почетные грамоты и другие поощрения. 

Комсомолец 20-х гг., член Коммунистической партии с 1926 г., ветеран .труда Ба. 
силнй Евдокимович Печёнкин являе'Гся ярким примерам человека активной ж:изнен
ной позиции. 

От имени всех, знающих Василия Евдокимовича по работе и учебе, пожелаем 
юбиляру доброго здоровья, счастья и новых творческих успехов. 

Ю. Я. Дмитриев, П. М. Мазуркин, Л. В. Васильев 

Марийский политехнический институт 

ЮБИЛЕИ 

ПРОФЕССОРА НИI(ОЛАЯ АРСЕНЬЕВИЧА БАТИНА 

8 марта 1986 г. исполнилось 75 лет со дня рождения и 55 лет научно-nедагогиче
ской, производственной и общественной деятельности заелужеиного работника высшей 
шко.r1ы БССР, доктора технических наук, профессора, заведующего кафедрой техноло
гии пиломатериалов Белорусского технологического института Николая Арсеньевича 
Батина. 

Н. А. Батин родился в Вологодекой обл. в I{рестьяпской семье. После окончания 
Архангельского лесотехнического института и асnирантуры в 1939 г. он защитил дис
сертацию на соискание ученой степени кандидата технических наук. 

Свою педагогическую деятельность Н. А. Батин начал в Архангельском лесотехни. 
ческо·м институте. С 1946 г. жизнь и деятельность его неразрывно связаны с Белорус
сiшм технологическим институтом, где он в течение 35 лет бессменно возглавляет ка
федру технологии пиломатериалов; одновременно в течение 15 лет он работал прорек
тором института. В 1965 г. Н. А. Батин успешно защитил докторскую диссертацию. 

За годы своей преподавательской деятельности Николай Арсеньеви[r подготовил 
сотни инженеров для деревообрабатывающей промышленности. Его ученики работают 
на предприятиях, в научно-исследовательских и проектных институтах, в высших учеб
ных заведениях страны. Многие его воспитанники успешно трудятся на научном попри
ще, развивая его !Iдеи. 

Н. А. Батин -крупный ученый в области теории и практики рационального раскроя 
пиловочного сырья, является общепризнанным авторитетом, пользуется большим ува
жением. Его теоретические исследования известны широкому кругу специалистов и 
включены в специальную учебную литературу. Перу профессора Н. А. Батина принад
лежит свыше 60 nечатных работ, развивающих вопросы рациональной и комплексной 
переработки древесного сырья. Под его руководством разработан ряд важных научно
исследовательских тем, результаты которых используются в промышленности. 

Член КПСС с 1943 г., Николай Арсеньевич усnешно совмещает научно-педагоги
ческую работу с общественной. Он член научно-методического совета Министерства 
высшего и среднего образования ссс~. редактор республиканского межведомственного 
сборнш\а «Механическая технология древесины», член НТС Минлеспрома БССР. 

Н. А Батин- участник Великой Отечественной войны. В составе Ленинградского, 
Волховского и 1-го Украинского фронтов он с первых и до последних дней войны за
щищал Родину. 

За больnше заслуги перед Родиной Н. А. Батин награжден орденом Трудового 
Красного Знамени, орденом Великой Отечественной войны, многими медалями, знаком 
«За отличные успехи в работе в области высшего образования СССР», Почетными гра. 
мотами Верховного Совета БССР и Минвуза СССР. Ему присвоено почетное звание 
«Заслуженный работник высшей школы БССР». 

Большое трудолюбие и добросовестное отношение к выnолняемой работе, принцп
пиалыюсть н требовательность к себе и другим, nростота и скромность, чуткое отно
шение к людям- замечательные качества Николая Арсеньевича. 

Поздравляя Николая Арсеньевича Батина со славным юбилеем, мы искренне же
лаем ему доброго здоровья, новых творческих успехов, личного счастья. 

А. Г. Лахтанов, А. А. Янушкевич, П. М. Трофимов, 
В. И. Микулинский, А. Н. Минин, А. А. Барташевич 

БелоруссiШй технологический институт 
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РЕФЕРАТЫ 

Курс на ускоренне соц1rалыю~экономичсского 
paЗBI:ETIIя страны. ЧУДИНОВ И. А. Изи. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури,, 1986, N~ 2, 
с. 3-4. 

УДК 630*522.3:311.16 
Динамика изменчивости высоты деревьев 
таежных ельнщюв. ГУСЕВ И. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1986, N2 2', 
с. 5-9. 
В одновозрастных ельниках наб.<Юдается за~ 
висимость между изменчивостью высоты де

ревьев и возрастом древостоя. Изменчивость 
высоты деревьев зависит от типа возрастной 
структуры: чем сложнее возрастная струк

тура, тем изменчивость больше. Ил. 2. 
Табл. 3. Блблпогр. список: б пазв. 

УДК 630*5 
Эмпирическая оценка то•шост11 алгоритмов 
таксации запаса древостоев. ЦУРИК Е. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1986, .N'~ 2, с. 9-13. 
По оnытным матерналам таксации объемов 
и других признаков деревьев на лробных 
площадях со сл.1ошной рубкоli ельинков 
в условиях Карлат nроизведена эмпирическая 
оценка точности определения заласа древо
стоев с использованием средних арифмети
ческих величии. Для устранения Сl!Стемати
ческих ошибок nри определении заласа не
обходимо J!Спользовать специальные коэффи
циенты дорректнроваиия, учитывающие измен

Чllвость и корре.'1яцнонную взаимосвязь так

сацl!ониых nризнаков, используемых в фор
мулах для таксации запаса. Табл. 3, Биб· 
лиогр. список: 5 иазв. 

УДК 630*181.22 
1( ПОЗ!ЩНИЮ Пр11р0ДЫ морозобоя. ДЕНИ· 
СОВ А. К.. ДЕНИСОВ С. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси, жури., 1986, N2 2, 
с. 13-17. 
Установлено опытным путем, что морозабой 
не является результатом лерелада раиневе

сенних и лозднеосенних темлератур дня н 

ночи, заморозков, экспозиции ствола и на

правлешш ветра. Расширение и сжатие мо
розобойных трещин следует за ходом тем
ператур воздуха. У каждой лороды свой ли
нейный коэффициент сжатия древесины ство
ла растущего дерева. Морозабой-результат 
не только физических, но и лесоводственно
биолоrпческих условий, что nозволяет разра· 
ботать меры сокращения наносимого им вре· 
да. Табл. 3. БI1блногр. список: 22 назn. 

УДI< 630*241.1 
Обрезка почек как способ регулирования 
роста деревьев сосны. ПОПI<ОВ /';\. Ю, Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1986, 
N~ 2, с. 18-21. 
Приведсны rрезультаты опыта по обрезке 
почек и ощипыванию хвои деревьев в !О-лет
них культурах сосны. Показава возможность 
целенаправленного воздействllя на nрирост 
деревьев путем удаления почек на боковых 
побегах верхних мутовок. Ил. 1. Табл. 1. 
Бнбтюгр. список: 5 назв. 

УДI< 582.282.16:630*232 
Распространенность смоляного рака в лен
точных борах Алтайского края. ЧУР А
КОВ Б. П. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986, N2-2, с. 21-24. 

Установлено, что зараженность сосновых 
культур смоляным раком при развитии на 

них соснового nодкорного клопа выше, чем 

в насаждениях без энтомоsредителя. Отме
чено. что большое влияние на зараженность 
прислеnающнх и спелых сосновых насажде
ний смоляным раком оказывают лолнота и 
степень рекреационного воздействия на дре
востои. Выяснено, что с уменьшеннем пол
ноты и увеличением рекреационной нагрузки 
возрастает степень зараженностll сосны обык
новенной смоляным раком. Ил. 3. Бнблногр. 
cщrcorc 3 назв. 

УДК 630*4:595.768.001.4 
Развитие большого соснового долгоносика иа 
вырубках 11 оценка опасности вреднтеля для 
насаждений, ТАРАСОВА О. В., СУХОВОЛЬ
СКИй В. Г. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., !986, N2 2, с. 24-27. 
Изучены особенности взаимодействия жуков 
большого соснового долгоносика с их кор
мовыми объектами. Показано, что существу
ет связь между состоянием тканей nия н 
уровне~r его заселенности. Определена об
ласть состояний тканей лня. когда возможно 
заселение его вредителем. Предложены ме
тоды оценки чнсленностн жуков большого 
соснового долгоносика в насажденllи. Ил. 2. 
Библиогр. список: 10 назв. 

УДК 630'375.5 
Скоростные показатели и время хода лесо~ 
возных автопоездов при ДВI!ЖСНИИ на пово

ротах. ЖУI<ОВ А, В., КИРИЛЬЧИК А. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1986, N2 2, с. 28-33. 
Получены аналитические выражения для оп
ределения потерь времени nри движении ле

совозных автопоездов на поворотах. Найден
ные зависимости позволяют производить уточ

неtшые расчеты средних технических скорос

тей движения н времени хода лесовозных 
автопоездов по дорогам общего пользования 
и более точно оценивать технико-эксллуата
цнонные показатели работы лесовозного ав
тотранспорта. Ил. 4. Табл. 1. Библиогр. спи
сок: 3 назв. 

УДК 625.31.001.24 
Влияние местного ослабления балласта на 
устой•швость температурно-напряженного пу
ти Ужд. МОРОЗОВ С. И. Изв. высш. учеб. 
заведений, Леев. журн., 1986, .N'~ 2, с. 33-37. 
Рассмотрена задача о влщшщ1 местного ос
лабления балласта nеледетвне иеоднороднос
ти его состаnа и nлотности, а также нару

шения геометрических размеров балластной 
лризмы на устойчивость рельсошпальной ре
шетки температурно-напряженного пути в за

висимости от степени ослабления. Установ
леi!О, что ослабленне может существенно по
влиять на величiiну критической силы и ПО· 
ложенне участков выброса, но при любой 
практнчески возможной стеnенн ослабления 
устойчивость верхнего строения nути зависит 

также от стрел лрогибов начальной неров
ности оси пути. Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. 
сnисок: 4 назв. 

УДI( 630*377:621.86.063.2 
Исследование характернстик 
неnолноnоворотного ротатора, 

Изв. высш. учеб. заведений. 
1986, н~ 2. с. 37-41. 

гидропривода 

КРЫЛОВ В. В, 
Леси. жури., 
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Изложен метод определения объемного ко
эффицJ!еНта nолезного дейстыщ неполнопово
ротного ротатора, Найдсны завиенмости меж
ду объемным кnд ротатора, давлением на
гнетания рабочей жiщкостн и угловой ско
ростыо вала ротатора. Составлено уравнение 
регрессии для оnределе1rия жесткости гидро

привода ротатора. Ил. 2. Библиогр. список: 
3 назв. 

у дк: 630*383 
Диспергирующее в;шяю1е растворов нитрита 
натрия на мерзлые и талые грунты. МИГ
ЛЯЧЕНКО В. П. Изв. высш. учеб. заведений.. 
Леси. жури., 1986, N2 2, с. 41-43. 
Представлены экспериментальные данные, 
показьшающие диспергирующее влияние 20%
ного водного раствора НИТj}!!Та натрия (вы
пускаемого серийно по ТУ-38-10274-79) на 
мерзлые и талые грунты. Показано различие 
в диспергнрующих свойствах для 20%-ных 
водных растворов нитрита натрия и техниче

ской поваренной соли. Установлено, что с 
увеличеннем высоты паденая струи нитрита 
натрия проникающая способность его в грун
ты увеличивается. Ил. 2. 

УДК 625.312:539.4 
Расчет на прОЧI!ОСТЬ переносиого элемента 
временного пути УЖд. БУТОРИН Н. Н., 
КАЛИНИН Г. А., КАЗАНЦЕВ В. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1986, 
х~ 2, с. 43-47. 
Выполнен расчет на прочность инвентарной 
конструкции уса УЖД. устаitовлены осиов· 
иые размеры 1\онструfщии: расстояние между 

продольными лежнями, их диаыетр, расстоя

вне между шпалащ1. Ил. 4. Библиогр. спи
сок: 5 назв. 

УДК 630"'37:621.335 
Лримеиение эдектро11нерцнонного акку.муля· 
'1'0Ра д.1я троплейного лесовоза, РУСА
КОВ В. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986, J\"2 2, с. 47-49. 
Изложена мето,:шка по определению энерго
емкости электропнерцнонно!'О аккумулятора. 

Приведевы расчеты на основе эксперимен
тальных данных. Табл. l, Бнблиогр. список: 
3 пазв. 

УДК 621.932.2 
Колебан11я tюжей передвижных су•1корезных 
машин. АФАНАСЬЕВ О. П., ЛЕОНОВ А. Л. 
Изв. высш. учеб. заведеннii. Леси. жури., 
1986, J\'2 2, с. 50-54. 
На основе экспериыентально найденного рас
пределения неровностей по хлыстам и рас
ечитаиных собственных: частот колебаний но
жей сучкорезных машин показава возмож· 
ность существования резонансных режн:о.tов 

для двух типов машин. Ил. 6. 

УДК 621.933.6:620.17 
Прочt!ОСть э.1ементов сепаратора tШЖШIХ ша
тунных подшипников лесоП!IЛьных рам. ША
БАЛИН Л. Л., КУЧУМОВ Е. Г. Изв. высш. 
учеб. заведенш1. Лесн. жури., 1986, N2 2, 
с. 54-59. 
Для нижних шатунных подшипников лесарам 
nриведеиы расчетные завиенмости нагрузок, 

воздействующих на сепаратор. Дан рас•1ет 
напряжений н оценка прочности его зубьев. 
Ил. 3. Табл. 1. Библиогр. сrшсок: 5 назв. 

УДК 674.053:621.933.6 
Впияние нашiЗВКII стелпита на прочнос.ть 
рамных ш1.1. СОЛОВЬЕВ В. В., МОРГ А
ЧЕВ А. М., МИХАИЛОБА А. Р. Изв. высш 
учсб. з:шеденнii. Леси. жури., 1986, Х2 2, 
с. 59-62. 
.М.етодамн механики разрушения произведена 
оценка про•1ностн раьшой пи.1ы с зубьямн, 
наплавлеш-rыми и ненаnлавлсшrымн стеллн

тоы. Ил. 1. Библиоrр. сnисок: 4 назв. 

УДК 6i4.053 
Выбор матер1шла дереворежущего инстру· 
мента, ФОНi\ИН В. Ф. Изв. высш. учеб за
ведений. Лесн. жypll., 1986, х~ 2, с. 62-68. 
ПрвJJедеиы результаты иccлe;;oJJalшit прочнос
теН и твср;,.остн матерJ!а .. 1ОВ, используемых 

для изготовления дереворежущего инструмен

та в завнеимости от температур. Указано на 
возможность более шнрокого применення де
реворежущего инструмента из инструмеuталь

ных углеродистых и среднелегированных ста

лей. Ил. 3. Табл. 2. Биб.rшогр. список: 
2 назв. 

УДК 630'24:630'812 
Влнянне рубок ухода на физико-механиче
ские свойства древесины культур сосны • .М.И· 
НИН Н. С., МОСК:АЛЕВА С. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури.. 1986, J\2 2, 
с, 68-71. 
Установлено влияние рубок ухода раз.1ичноii 
интенсивности на свойства древесины 42-лет
ннх культур сосны в нанболее распростра
ненном типе леса- черничноы. Табл. 5. Бнб· 
лиогр. список: 9 назв. 

УДК 676.017 
Метод определения коэффициента ориеитацrш 
волокон в бумаге. ПЛОТНИКОВ И. А., НЕ· 
ПЕИН В. Н., :КИПРИАНОВ А. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1986, N~ 2, 
с. 72-74. 
Разработан ыетод определения Iюэффициент::~ 
ориентации волокон в бумаге, учитывающiiii 
условия напуска массы на сетку, реологиче
скне своiiства массы перед напуском, сред
нюю длнну волокон. Табл. 1. Бнблиогр. спи
сок: 8 назв. 

У ДК 66.09·1.3:6i6.0I4.34: [547.914+547.915] 

·действие окислителей на экстрактивные ве· 
щества целлюлозы. ТУМАНОВА Т. А., БУй
НИЦКАЯ М. И., ЧАСОВЕННАЯ В. А., 
МАЛЬК:ОВА Е. И., ДЬЯЧЕНКО 10. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1986, 
Х2 2, с. 74-78. 
Показано, что экстрактивные вещества, ВЫ· 
деленные из небелевой сульфатной целлю· 
лозы лиственных nород, под действнем окис
лнтелей, используемых для отбелки целто
лозы, частично переходят в раствор. Изучен 
химический состав отложений на оборудова
нии отбельного цеха Котласекого ЦБК по 
органическим п неорганнческнм: компонентам. 
Табл. б. Бнблногр. список: 15 назв. 

у дк 630*861 :54 7.992.3 
Исследование сульфатных лигнинов. ГОРБУ
НОВА О. Ф., БОГОМОЛОВ Б. Д., БОГО
ЛИЦЫНЛ Г. М. Изв. высш. учеб. заведений .. 
Лесн. журн., 1986, Х~ 2, с. 78-82. 
Представлены результаты исследования про
мытленных образцов сульфатных лнгнннов. 
расфракционированных по их растворныости 
в н-бутаноле, диоксане, диэтиловом: эфире. 
Получена полиыолскулярная характеристика 
исходных образцов 11 полученных фракций 
и рассчитаны их молекулярные ыассы. Ил. 1. 
Табл. 1. Библиогр. список: 12 назв. 

УДК 630*811:6i6.16 
Влшшне структуры полисахаридов на значе
ния параметров уравнений химической кине
тнки. ЗОРИН И. Ф., ЗОРИНА Р, И., ФЕ· 
ДОРОВ О. К. Изв. высш. учсб. заведений. 
Леси. журн., 1986, J\'g 2, с. 83-87. 
Да!!а количественная характеристика связи 
скорости иvоцесса кислотно-каталитической 
деструкции целлюлозы с состоянием ее над

ыолекулярноii структуры и содержаниеы окне
ленных группировок. Классифнцнрованы эф
фекты, оказывающие влияние на скорость 
химических реакций полисахаридов. Табл. 1. 
Библиогр. список: 7 назв. 

УДК 6i6.017.001.24 
Об опредедеi!ИII переводных коэффициентов 
ПРи анализе состава бумаги по волокну. 
ЛУГОВАЯ Н. П., ГОНЧАРОВА Е. В., РЕ
ВЕНКО О. М., ХОМИЧЕВ С. Л. Изв, выснr. 
учеб. заведений. Леси. журн., 1986, J\'g 2~ 
с. 87-90. 
Разработана методика определения nерсвод
ных коэффициентов для волокнистых лолу
фабрикатов. Проведен подсчет переводных 
коэффициентов для некоторых видов хвой-
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ной и листвениоfi целлюлозы, полученных 
с предприятий целлюлозно-бумажной про
мышпенности. Ил, 1. Табл. l. Библиоrр. спи
сок: 4 иазв. 

УДК: 674.817-41 

Хnмические изменения древесины в процсссе 
горячего nрессования древесноволокцистых 

плит полусухого формования. ШКИРАН
ДО Т. П .• СУХАЯ Т. В., РЕЗНИКОВ В. М. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1986, N2 2. с. 90-93. 
Проведевы исследования компонентного со
става и изучены изменения дноксанлигнина 

древесноволокнистых плит полусухого спосо

ба производства в процессе горячего прес
сования. Ил. 2. Табл. 2. Библиогр. список: 
11 назв. 

УДК 658.3!4.72:630*905.2 

Стимулирование использования мягколиствен

ной древесины. ОЛЬШАНСКИй И. С., 
СПРИНЦЫН С. М. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1986, N~ 2. с. 94-97. 
Рассмотрены два аспекта проблемы стиму
лирования использования мягколиственной 
древесины: плановый и ценностный. Подчерк
нута нх взаимосвязь, дана оценка сущест
вующих методов планирования н стимулиро
вания. Предложе<lо ввести систему рентных 
платежей, компенсирующих потери стоимос

ти продукции у предприятий. заготавливаю
щих мягколиствевную древесину. Табл. 1. 
Библиогр. список: 3 назв. 

УДК 630*6 
Формы интеграции в лесопромышленном про

изводстве. ЗАКИРОВ А. И. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси, жури., 1986, N~ 2, с. 98-102. 
Рассмотрены формы интеграции в лесопро
мышлешюм производстве нод влиянием тер
риториального и отраслевого разделения тру
да. Приведева классифнющия типов форми
рований. Табл. 1. Бибшюгр. список: 4 назв. 

УДК 630*308+630*311 
Совершенствование методов экономическоii 
оценки создания и внедрения новой лесоза
готовительной техники, МУРАШКИН Н. В., 
МУРАШКИН А. Н. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леси. жури., 1986, N2 2, с. 102-105. 
Дан анализ деf!ствующих методн.~ оценки 
экономической эффективности навои техники, 
указаны их недостатки. Изложены методы 
оценки экономической эффективности на ос
нове исчисления интегрального экономическо
го эффекта с учетом надежности и долго
вечности техники и качества лесопродукции. 
Библиогр. список: 2 иазв. 

УДК 684.008.05(437) 
Технологическая схема оперативного управ
ления мебельным производством в условиях 
ЧССР. КНИЖЕ И. Изв. высш. учеб. зaneдe
llllii. Леси. жури., 1986, N2 2, с. 105-107. 
Предлагается усовершенствованная техноло
гическая схема, позволяющая моделировать 
процесс оперативного управления производет

вам мебели на предnриятиях ЧССР. Ил. 1. 

УДК 630*8+674.8(571.1) 
Резервы древесного сырья Заnадной Сибири, 
КУЗНЕЦОВА Л. И., БАйГОЗИНА Т. П., 
МАХИНА В. А .. ЗИБАРЕВА Л. В., ИВАНО
ВА Н. В. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1986, .N'2 2, с, 107-111. 
Дана характеристика объемов лесозаготовок. 
о"'lеСОПИЛеiiИЯ Н дереВООбрабОТКИ ПО ПрСДПрИЯ· 
тиям Тюменской, Томской и Омской облас
тей. Приведены объемы ресурсов древесных 
отходов по видам производств. Отражены 
специфические особенности района Западной 
Снбири. Дан анализ использования древес
ных отходов по обследуемому району. 
Табл. 2. 

УДК 621.825:630*:65.011.54 
Особенности расчета новой ноннческой пре
дохрюштельной муфты лесохозяйственных 
машшr. КАРАМЫШЕВ Б. Р. Изв. высш. 

учеб. заведений. Леси. жури.. 1986, N~ 2, 
с. 112-113. 
Приведсны конструктивная схема, прннцип 
работы, некоторые силовые характеристики, 
рекомендации по расчету и rрезультаты экс
периментальных исследований новой фрикци
онной nредохранительной муфты с двойным 
конусом, обладающей nовышенной точностыо 
ограничення нагрузки. Ил. 2. Библноrр. спи
сок: 5 назв. 

УДК 630*232:630*232.322.41 
Создание культур лиственницы сибирскоii. 
сеянцами, выращенными с првменением вне

корневых nодкормок. ДЕРЮЖКИН Р. И., 
МАТВЕЕВ А. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури .• 1986, N2 2, с. 113-115. 
Приводятся результаты изучения роста лес
ных культур лиственницы сибирской, создан· 
ных сеянцами, выращенными в шiтомннк~:: 

с nрнменением внекорневых подкор3.ЮК ми

неральными удобрениями. Отмечается луч
ший рост н высокая П'РШ·ЮШаемость растений 
в варианте с использованне111 суперфосфата. 
Табл. 1. 

УДК 631.55:630*232.31 
Новый сnособ определения урожаев шишек 
в северных ельниках. БОИЧАЛЬ П. И., БА
РАБИН А. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986, J\"2 2, с. 115-116. 
Показана возможность определеная урожаев 
шишек и семян ели на Севере по проценту 
Се111еносящпх деревьев с вероятностью, доста

точной для практических целей. Для облег
чения использования nолученного уравнения 

составлена специальная таблица. Табл. 1. 
Библиогр. сnисок: 3 назв. 

УДК 674.053:621.933.6 
Эффективность нового способа оценки степе
ни вальцевания рамных пил. КОРОЛЕВ И. Ю. 
Изn. nысш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1986, N2 2, с. 11&-119. 
Исследования показали, что новый способ 
прост и позволяет со знач1пелыю большей 
точностыо оцен1пь _начальное напряженное 

состояние рамных пил. Ил. 4. Табл. 1. Бнб
ЛJ!Огр. сnисок: 3 назв. 

УДК 676.273.3.026.4 /.5 
О расчете ноыиналыюrо режима прессовашщ 
11 сушки тарного картона. РОМЕНКО·ГУР
КО Н. Р., ФЕДОРОВ О. К. Изв. высш. у•1еб. 
заведений. Лесн. жури., 1986, К2 2, с. 120-123. 
Приведсны методика 11 -резу;tьтаты комнлекс

ной оптнмизацш1 nрессования н сушки кар
тонного nолотна из ус.тювия обесnечения тре
буемого качества готовой продукции. Ил. 1. 
Табл. 1. Библиогр. сшrсок: 6 иазв. 

УДК 676.15+676.16.02-1.4 
Анализ влиянип основных факторов процесса 
сортирования на производительность сорти

ровок бумажной массы. ТРЕТЬЯКОВ С. 10., 
ГОНЧАРОВ В. Н., КУГУШЕЕ И. Д. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 1986. 
х~ 2, с. 12з-125. 

На основе физической мo,:J.cmr п;юцесса с<::.р~ 
тирования полу•Jены аналитические зависи
мости влияния основных факторов -перепада 
давления через CIJТO н частоты пульсаций 
давления - на производите;;ыюсть сортировок 

бумажной массы. Ил. 2. Бнбщ!Огр, список: 
4 назв. 
Состояние лесных ресурсов как условие ии
тенснфнь:ацни лесного хоз~йства (на примере 
предприятий ВО Свердлеспром). ГУ.РЬ

ЕВА Е. Н. Изв. высш. учеU. заведений. Леси. 
жури., 1986. J\"я 2. с. l:::б-:28. 

УДК 630*86(477) 

Лесохимическое производство ·Украины 
XVI- первой половины XVII вв, СТРИШЕ
НЕЦ Н. М. Изв. высш. учеб. заведенш'l. 
Леси. журн., 1986, J\"я 2, с. 129-130. 
Изложены nо11росы пронзводства поташа из 
древесины, определены его организация и 

техническое оборудование, об'Ьем продукции, 
ее реализация. Библиогр. список: 1 1 назв. 
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