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ЗАДАЧИ ВУЗОВСКОй НАУКИ 

Работники лесной высшей школы активно включнлись в реализа­
цию решений XXVI! съезда КПСС. В них определена важная роль ву­
зовской науки в деле резкого повышения темпов научно-технического 

развития нашего общества. В двенадцатой пятилетке и дальнейшей пер­
спективе необходимо существенно улучшить использование научного по­
тенциала вузов, добиться значительного повышения его ро.'IИ в разви­
ТIШ пародного хозяйства. 

УI<азания партии, касающиеся науки в высшей ШI<але, носят вполне 
нонкретный характер: вузы должны увеличить объемы фундаменталь­
ных исследований вдвое, а конструктореко-технологических и опытно­
экспериментальных- в три-четыре раза, резко повысить их результа­

тивность. 

Для решения этой задачи требуется перестройка и реорганизация 
всей научно-исследовательской работы. Должна измениться роль НИР 
в жизни вузов, она должна стать средством решения важных народ1-юм 

хозяйственных задач. При этом следует ориентироваться на крутое по­
вышение ответственности профессорско-преподавательскоrо состава и 

работников научных секторов, проблемных и отраслевых лабораторий 
за результаты своего научного труда. Только при этих условиях вузы 
станут едиными учебно-научно-воспитательными центрами. 

С возрастанием роли научно-исследовательской работы в жизни 
вузовского коллектива необходимо совершенствовать систему управле­
ния научной деятельностыо профессорско-преподавательского состава и 

научных работников, а также саму организацию НИР, Это укрепление 
административно-управленческого персонала научно-исследовательской 
части институтов, совершенствование системы планирования, экономи­

ческого стимулирования научных исследований и особенно улучшение 
внедрения полученных результатов в народное хозяйство. 

В современных условиях перспективны программно-целевые методы 
планирования научных исследований. Особый смысл приобретают ком­
плексные программы, сочетающие в себе все стадии и формы научной 
работы: фундаментальные, поисковые и прикладные исследования, 
опытно-конструкторские разработки и изготовление образцов изделий. 
Основные направления НИР вузов надо тесно связать с интересами на­
родного хозяйства, с подготовкой инженерных кадров, скоординировать 
с планами АН СССР, ГКНТ, отраслевых министерств. В тематических 
планах вузов должны найти отражение и занять важное место вопросы 
повышения производительности труда, I<омплексной механизации, ма­
шинизации, автоматизации, роботизации производства, снижения удель­
ных материальных и топливно-энергетических затрат, охраны окру­

жающей среды. 
Важное значение, с точки зрения совершенствования организации 

НИР в вузе, имеет концентрация сил ученых на разработке крупных 
проблем, внедрение которых в народное хозяйство предопределяет ин­
тенсивность развития научно-технического прогресса це.тrых отраслей. 
Это мероприятие требует проведения определенной организационной 
работы на кафедрах, факультетах, а в некоторых случаях и в р,амках 
вуза. Ведущую роль в этой работе должны сыграть наиболее автори­
тетные и опытные ученые институтов. I<оторые могли бы возглавить 
творческие коллективы, имеют тесную связь с предприятиями отрасли. 
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Исключительно важное значение приобретает вопрос об укреплении 
связи научно-исследовательской деятельности вузов с производством. 
При этом должна получить развитие такая форма сотрудничества 
с промышленными предприятиями, как комплексные договоры о твор­

ческом сотрудничестве. Способствовать решению вопроса будет обра­
зование филиалов кафедр вузов на предприятиях, базовых кафедр. 
Создание таких кафедр позволит более целенаправленно вести и науч­
ные исследования, и учебный процесс, упростить и ускорить процесс 
внедрения законченных научных разработок в производство. Студенты, 
обучающиеся на таких кафедрах, имеют возможность выполнять реаль­
ные курсовые и дипломные проекты, получают навыки научных ИССJ1е­

дований, а сама подготовка студентов приобретает целевой характер. 
Требует большого внимания и совершенствования в организацион­

ном смысле работа по внедрению результатов завершенных НИР в на­
родное хозяйство. Именно этим, в конечном счете, определяется наш 
вклад в научно-технический прогресс. В штаты научно-исследователь­
ских секторов и частей вузов следует ввести работников, специализирую­
шихся на вопросах внедрения НИР и совместно с исполнителями тем 
отвечающих за реализацию соответствующих планов. Одновременно в 
институтах должны прорабатываться вопросы использования результа­
тов законченных НИР не только на предприятии заказчика, но и на дру­
гих предприятиях и в смежных отраслях народного хозяйства. В реа­
дизации завершенных разработок свою роль должны сыграть советы 
по содействию научно-техническому прогрессу. 

Важным условием повышения эффективности использования науч­
ного потенциада вузов является сближение вузовской, отраслевой и 
академической науки, преодоление нмеющейся между ними разобщен­
ности. Этот nроцесс может включать согласование тематики исследова­
ний, объединение усидий ддя решения крупных проблем, совместное 
исподьзование уникального оборудования н т. п. 

В деле повышения эффективности вузовской науки, использования 
ее научного потенциала необходимо проведение цедого комплекса ме­
роприятий: принять энергичные меры для развития материальной базы, 
особенно для оснащения своих научных подразделений вычислитедьной 
техникой, развития и укрепления конструкторско-технодогической и 
опытно-производственной базы, всемерно активизировать изобретатель­
скую и рационадизаторскую деятельность сотрудников и т. д. 

В документе для всенародного обсуждения- проекте ЦК КПСС 
«Основные направления перестройки высшего и среднего специального 
образования в стране» всемерное развитие вузовской науки рассматри­
вается как основа улучшения подготовки специалистов и важный резерв 
ускорения научно-технического прогресса. Намечен ряд принципиально 
новых положений и подходов: развитие хоздоговорных НИР по круп­
ным пробдемам на основе долгосрочных компдексных договоров между 
органами управления высшей школы и отраслевыми министерствами, 
кадровое сопровождение со стороны вузов для внедрения законченных 

исследований в производство, усиление экономического стимулирования 

НИР путем образования плановых накоплений и др. Эти меры, не­
сомненно, встретят горячую поддержку ученых вузов. Со своей сторо­
ны, в ходе обсуждения документа научная общественность высшей шко­
ды несомненно выдвинет и другие предложения. 

Лесная вузовская наука готовится сделать новый крупный шаг 
вперед! 
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Лиственница польская- Larix polonica Racib. (L. decidua Mill. Х 
Х L. siblrica Ledeb.) вне ареала может проявлять высокую жизнеспо­
собность п продуктивность. Так, в Подмосковье (Учинский леспаркхоз) 
в культурах 35 лет запас стволовой древесины колебался (в зависимо­
сти от происхождения семян) от 207,0 до 285,0 м3 на 1 га. Культуры за­
ложены в 1952 г. А. С. Яблоковым и М. И. Докучаевой из семян, заго­
товленных в насаждениях близ городов Скаржиско-Каменна, Мелец п 
Г ура Хельмова (ПНР). Лиственницу смешивали с елью европейской 
куртинами размером 10 Х 10 м; размещение растений в куртине 
1 Х 1,5 м; почва среднесуглинистая, хорошо дренированная. 

Наряду с высокой продуктивностью, для этих культур характерна 
весьма значительная дифференциация деревьев по форме стволов. 
К 35 годам деревьев с совершенно прямым стволом было всего 
20-25 %. Эти деревья отличались и наибольшими размерами: их 
средний диаметр варьировал от 22,6 до 26,2 см, средняя высота- от 
18,4 до 22,6 м. Остальную часть древостоя составляли деревья менее 
крупные с различными, в том числе и весьма значительными деформа­
цпями ствола. 

Из приведеиных данных можно заключить, что массовое разведение 
лиственницы польской в условиях Клинско-Дмитровской гряды нерспек­
тивно. При этом целесообразно улучшить качественный состав создавае­
мых I<ультур за счет увеличения в них прямоствольных деревьев. Этого 
можно достичь используя в лесокультурнам процессе семена, получае­

мые при переопылении деревьев, оказавшихся лучшими: в зоне интро­

дукции. Такая ситуация создается только на объектах постоянной семен­
ной базы. Их закладка возможна при соблюдении двух важных усло­
вий: еслп прямизна ствола наследуется и если плюсовые деревья харак­

теризуются нормальным течением репродуктивного процесса и образуют 
.жизнеспособные семена. 

Наследуемость прямизны ствола у видов семейства Pinaceae уста­
новлена экспериментально: показатель наследуемости в ш-ироком смысле 

(Н2 ) колеб,,ется в пределах от 0,29 до 0,47 ([1-4] и др.). 
Для характеристики особенностей репродуктивного процесса нами 

было изучено качество шишек и семян раздельно для деревьев разных 
селекционных категорий (см. таблицу). 

Из таблицы видно, что качество шишек и семян варьирует весьма 
значительно, причем вне связи с селекционной категорией дерева. Среди 
плюсовых встречаются деревья, продуцирующие семенной материал как 
высокого, так и низкого I<ачества. Так, если плюсовые деревья NQ 3 и 7 
образуют хорошо развитые шишки с высоким выходом семян, то дерево 
.NQ 5 и особенно NQ 6 отличается низкими значениями этих показателей. 

Качество семян в целом для всей исследованной группы деревьев 
невысокое: энергия прорастания rшлеблется от О до 26 %, всхожесть-
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По итогам проведеиного исследования можно заключить, что для 
разведения лиственницы польской в условиях Клинско-Дмитровской 
гряды следует создавать объекты постоянной семенной базы массовым 
размножением лучших фенотипов, выделенных в районе интродукцни. 

Высокое значение показателя наследуемости (Н') примостволь­
ности указывает на то, что предпочтение следует ОI<азывать созданию 

клановых плантаций. 
В число критериев, которыми руководствуются при выделении ПJIЮ­

совых деревьев, кроме размеров и качества ствола, формы кроны следует 
добавить показатели, характеризующие особенности репродуктивной 
деятельности: балл плодоношения, соотношение и синхронность разви­
тия макро- и микростробилов. 

Необходимо также предусмотреть защиту деревьев от вреДI.rтелей 
шишек и семян. 

ЛИТЕРАТУРА 

f11. В а r Ь е r J. С. Inherent variation anюng slasl1 pine progenies at tl1e ida 
cason calla\\•ay foundation.- U. S. Forest Serv. fUSDAl Res. Рар. SE-10, 1964. р. 90. 
f21- G а п s е 1 Ch. R. Inl1eritance of stem and brancl1 characters iп s!asl1 pine and 
felation to guш yield.- Eightl1 South. Conf. Forest Tree Iшprov. Proc., 1966, р. 63-67. 
rз1. М е г g е n F. Inheritance of deforшities in s!asl1 pine.- Soutl1. LншЬеrшап, 
190 (2370), 1955, р. 30-32. [4]. Nik1es D. G. Progeny tests of s1ash pine (Pinus 
ellioitii Engelш.) in Gueensland. Australia.- Eigblh Soutl1 Conf. Forest Tree 1шprov. 
Proc., 1966, р. 112-121. 
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УДК 630'56: 681.3 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ХОДА РОСТА ДУБОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ 

М. М. МИХАйЛОВ 

Марийский политехнический институт 

При математическом моделировании хода роста обычно нспользу­
ют самые разнообразные уравнения, даже при описании динамшш од­
ного и того же таксационного показателя. Это создает определенные 
трудности в достижении однозначной оценки изучаемого процесса. 
Например, А. А. Макаренко и А. И. Колтунава [2] ири моделировании 
динамики сосняков Северного Казахстана использовали три различных 
уравнения. Математическая оценка наиболее распространенных функ­
ций для выражения роста древостоев содержится в работах Н. Н. Сва­
лона [7, 8]. Тенденция к использованию разных уравнений стала особен­
но заметной после выхода в свет работы Ф. Корсуня [10], в которой он 
выступил с отрицанием самой возможности существования заr<она ро­

ста для всех таксационных показателей. Однако, нес;..·ютря на это r<ате­
горичное выступление, стремление исследователей к рацнональному 
(однозначному) решению проблемы моделирования хода роста не ире­
кратилось. В последнее время было предложено несколько однозначных 
методических решений, из которых самым простым, на наш· взгляд, яв­
ляется предложение Н. Я. Саликона [4, 5]. Ниже излагается его мето­
дика и резу.пьтаты ее апробации на примере таблиц дюrамшш такса­
ционных показателеJ':'r семенных дубовых древостоев типа леса дубрава 
I<леново-липовая. 

По методпке Н. Я. Саликова, моделирование хода ростг всех так­
сационных показателей осуществляли на базе единой ~IатематпческОJ''! 
модели: 

1 . ) 
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где у- текущее значение таксационного показателя; 

А- возраст древостоя, лет; 
Т- период роста древостоя; 
ту- иредельное (конечное) значение признака у; 

k У- безразмерная константа. 

Данная модель представляет собой трансформированный закон 
роста Nlитчерлиха [11 ]. 

Моделирование выполняли в два этапа. На первом этапе определя­
лп параметр Т для конкретного древостоя (древостоев). Его nодбпрали 
методоы нанменьших квадратов по уравнению ( 1) регресспп заnаса на 
возраст А прп фиксированном kм = 2,0, т. е.: 

7 = _ А ln 2 

ln (1-V ~ ;' {2) 

где М- текущий запас древостоя (стволовой древесины); 
Е- предельное (конечное) значение запаса М. 

Значение коэффициента k принимали равным 2 соответственно тео­
ретическому числу обобщенных факторов роста, под которыми имеют в 
виду среду п наследственность. Теоретическое значение этого коэффи­
циента подтверждено специальным исследованием [3]. 

На втором этапе определяли динамику всех таксационных показа­
телей прп фиксированном для данного древостоя значении параметра Т. 
Параметры модели определяли методом наименьшпх квадратов. 

Все вычисления выполняли на ЭВМ ЕС. Значение параметра Т 
подбирали методом наименьших квадратов по программе К:IS-6, имею­
щейся в ВЦ ВНИИЛМа. Параметры ту и ky можно вычислять по 

стандартным программам, например RECORM. 
Исходным материалом для моделирования хода роста древостоев 

могут служить данные таксационных пробных площадей, заложенных 
на ход роста. Нами были пспользованы данные наших таблиц хода ро­
ста сеt-1енных дубовых насаждений типа леса дубняк кленово-липовый, 
построенных по методу ЦНИИЛХ [9]. 

Параметры и статистические оценки 
модели хода роста дубовых древостоев 

Так. Пара~!етры модели 11 их оценки 

саци. 

1 1 1 

OIIHЫ/1 
ky ЛРI!· ту R s 

знак 

н 28,3 1.33 0,999 0,5 
D 53,8 2,37 0,994 2,0 
N 156 -3,77 0,990 2,4 
G 35,4 0.97 0,999 0,3 
F 0,472 -0,19 0,985 1,3 
м 473 2,1 1 0,999 0,4 

Пр и м е ч а н и е. R - Iюэффициент 
множественной корреляции; S- стан­
дартная ошибка среднего значения, %. 

В результате регрессионного ана­
лиза динамики запасов по програм­

ме К:IS-6 для данного типа леса по­
лучено значение Т = 30 лет. 
Подставив найденное значение Т 

А 

в выражение 1-2- т, получилп по· 
стояиные роста для таблицы хода 
роста исследуемого естественного 

ряда древостоев. В последующем 
регрессионном анализе связи ка:ж­

дого таксационного показателя (вы­
соты Н, днаметра D, числа стволов 
N, суммы площадей сечений де­
ревьев G, видового числа F и запаса 
древостоев М) с постоянными роста, 
выполненном по уравнению: 

( 

А' 

lп у = ln ту + k lп 1 - 2- 7 ) , (3) 

были определены значения параметров модели. Параметры и статисти­
ческие оценки модели хода роста дубовых древостоев данного типа 
леса приведены в таблице. 



Моделирование хода роста дубовых древостоев 9 

Надежность единой модели ( 1) и достаточно высокая аппроксима­
ционная эффективность ее подтверждаются высокими значениями коэф­
фициента множественной корреляции, малыми значениями стандартной 
ошибкн среднего. 

Выравнивание исходных данных может быть выполнено более точно 
по функциям В. Н. Дракина и Д. И. Буевекого [1], Ф. Корсуня [10], пред­
ложенняы Н. Н. Свалева [6]. Метод Н. Я. Салшюва по сравнению с 
ними несколько снижает аппрОI<симационную точность модели, но зато, 

как видiп..r, дает возможность проще описывать ход роста древостоев 

€стественного ряда в целом. В этом заключается главная ценность ме­
тода. Он может быть рекомендован для практического применения. 

ЛИТЕРАТУРА 

Pl. Др а I\ и н В. Н., В у е в с кий Д. И. Новая формула хода роста древостоев 
по высоте и дию1етру и ее применение к исследованию зависимости между высотой и 

диаыетршr.- Зап. Белорус. лесотехн. инwта. Минск: Гас. изд-во Белоруссии, 1940, 
с. 3-37. f2l. JИ. а к ар е н к о А. А., К о л т у н о в а А. И. Опыт модет1рования дина­
мики древостоев.- Вести. c.wx. наук Казахстана, 1979, .м~ 11, с. 79-81. f3l. С а л и к о в 
Н. Я. К обоснованию модели роста древостоев.- В 1ш.: Лесоустройство и лесная 
таксання. М.: ВНИИЛМ, 1981, с. 48-50 (С б. науч. тр.). Г41- С а л н к о в Н. 5!. Опре­
деление rоста древостоев с помощью количественного показателя.- Науч.-техн. реф. 
сб. М.: UБНТИ.'Iес, 1982, N!:! 4, с. 6-7. f5l. С а л и к о в Н. Я. Методические указания 
по определению нормативов полнот древостоев.- М.: ВНИИЛМ, 1983.-20 с. fбl. 
С в а л о в Н. Н. Вариационная статистика.- М.: Леси. пр0111-сть, 1977.-176 с. f71. 
С в а л о в Н. Н. Прогнозирование роста древостоев.- В Iш.: Лесоведение и десовод­
ство. Т. 2. Методы учета и прогноза лесных ресурсов. М., 1978, с. 110-197 (Итоги 
наукн и техншшj ВИНИТИ). f81. С в а л о в Н. Н. Моделирование производитель­
ности древостоев и теория лесопользования.- М.: Леси. промwсть, 1979.-216 с. f9l. 
ЦНИИЛХ. Вопросы лесной таксации.- Сб. тр. Л., 1937. flOl. _ К o·r s u n F. Zakon 
Vzrastн.- Lesnicka prace, 1950, roe. 29, с. 319-332. flll. М i t s с h е r l i е l1 А. Das 
Gesetz des Pflanzen\vachstums.- Land\virtsch. Jb. Z. fiir \Vissenschaftliche Landwiгt­
sc1Jaft, 1919, 53, с. 167-182. 

Поступила 15 марта 1985 г. 

УДК 630*552 

ВОЗРАСТНОЕ СТРОЕНИЕ ЕЛЬНИКОВ КРАйНЕГО СЕВЕРА* 

С. В. ЯРОСЛАВДЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Еловые насаждения Крайнего Севера Архангельской области и 
Коми АССР представляют собой естественные девственные леса, почти 
не затронутые хозяйственной деятельностью человека. Познание воз~ 
растиого строения этих древостоев позволит более объективно подхо­
дить к вопросам таксациu, проектированию и осуществлению лесохо­

зяiiственных мероприятий, способствующих созданию устойчивых на­
саждений. 

Исследования [1, 2, 7, 8, 12, 15, 17] возрастной структуры ельников 
севера- и среднетаежной подзон тайги указывают на большую распро­
страненность разновозрастных древостоев. И. И. Гусев [10] отмечает, что 
с продвижением с юга на север в пределах Европейского Севера доля 
одновозрастных ельников уменьшается, а площади условно разновоз­

растных и разновозрастных увеличиваются. 

В. Н. Валяев [4], изучая ельники долгсмешные Мезенского района, 
установил, что они разновозрастны и представлены рядом поколений. 

А. А. Корчагин [15] считает, что девственные леса всегда разновозраст-

* Работа выполнена под руководством д-ра с.-х. наук, проф. И. И. Гусева. 



10 С. В. Ярославцев 

" " 

со ~00~~~~-ФФФОО~ФЮ~~~~Ю~~~~ "• 
" 

м~~м~~~~м~м~м~м~~---~~~ 

= 
~ 

"' > 1 1 1 1 1 1 1-1 1 1 1 1 1 1 1 ~---1 1 1 х 
~ .... 

> 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1-1 j-.::t<C'I"::i'-.::t<..-<C'\1 
х 

~ 
~ 

" " а' 

> 1 1 1 1 ~--1'"1 1 1 1 1 1 1 1- jCO"::i'C"'C'I х 

Q 
~ 
с 

~ 

> 
х 1-1 1 1 1-'"-1 1 1 1 1 1 1 1- f O:;)(:,n "::i' "::i' 

:; 
.§ 
Q 

"' с 
= 
х 1-1 1-"'-1 1 "" 1 1 ~--1 1 1 ~~~::::с.о 

" = " • 
" t; 
" 

u 
х u -~~C'\1-<-< ...... MC'\IC'IIO[MM-C"'j 1 r::::~~~ • ~ 

" --
"' ~ Q 

= " ~ х jiD--11? rC'\1-C"'<O~C")Q')---C"'r r-C"'-Ф -C"'CI':IC"< 
u 

~ 

" u 
7 
о 
~ 

u 

" ~ 
х -C'I~-M~-Ф~Il?Ф<OOOM-C"'M_, f-::t<Q')-.:j'<['-. 

о С'! С'-! ММ 
о 

~ 

• Q 

= 
" " ~ 

u • :::. о r-M"::i'C'IM"::i'OOt--11?-~Mt'-"::i'C'\1_, r mooo-u -- - C"'MM"<t< g-
" " " "' :!, 
о 

~~"<t<"::i'_,Ф~~~CQ"::i'ФM"::i'~M=-~~~~~ ~ > " "' " = = " ~ > ~C"':=m-ю~COC'\1 1 CQ-ФC>'H"['-."::i'- 1 ~~~~ 

" " " "' = u > ~Фt'-t--I.Q 1 .,._ 1 1'" 1 jC'IC"'c-.1-JiC~~~~ 
" "-

> "::i'lQMC"1C'\I 1 1 1 1 1 1 1 1'" r--C'IФet:)lc~s 

~ "'-1'"1 1 1 1 1 1 1 1 1 "' 1 1 1 1-"'1 1 1 

5".6:::0~ 
-C"'M"::i'11?Фt'-OOФO-C"'M~I1?Фt--C0Q')O_,C"'M ~ g_g 2 g ----------C"'C"'C"'C'\1 ;:::::::::: 

ны, находятся в постоянном равновесии, сохраняя одну и ту же струк­

туру. Динамическое постоянство запаса древесины в разновозрастных 
ельниках отмечали Н. Н. Свалов [16], В. Н. Валяев [5], С. А. Дыреикав 
[12], Д. П. Столяров, В. Г. Кузнецова [17] и др. 

При изучении возрастной стру1пуры ельников Крайнего Севера нами испо.1ьзо­
nаны матерпалы 23 пробных площадей, На 19 из них сделан перечет с разделение:\! 
деревьев по nоколениям н срубкой учетных деревьев; 4 пробные площади заложены на 
свеJкнх вырубках, где подсчитан возраст lЗсех пней. 

Распределение по возрасту учетных деревьев и материалы пробных 
площадей на вырубках (табл. 1) указывают на большую амплитуду 
колебания возраста деревьев в древостоях (от 100 до 280 лет). Перечет­
ных размеров (6,0 см) ель начинает достигать в IV классе возраста, в 
основном же это происходит в 100-140 лет, а нередко н значптелыю 
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14 
15 
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17 
18 
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Таблпца 2 

Статистические показатели рядов распределения по возрасту 

Среднее Среднее 
Коэффн-значение квадра-

возраста тнчное 
циент ТОЧ!!ОСТЬ Коэффн- I(оэффи-

с основной ОТКЛОI!е· IIЗ~!CIJ· опыта, цневт асим- циент 

чивостн, " мстрин эксцесса ошн()коii, нне, 

" " J!CT лот 
,, 

117 ± 2 32 26,9 1,7 1,539 4,067 
137 ± 3 45 32,4 2,0 0,899 0,138 
130 ± 2 28 2!,3 1,3 0,729 0,423 
130 ± 2 38 2910 1,8 1,044 0,637 
158 ± 3 52 33,0 2,0 0,657 -0,312 
!50± 2 38 25,4 !,5 0,820 0,560 
151 ± 2 28 28,2 1,2 1,620 4,380 
165 ± 2 33 32,9 1,2 2,017 5,597 
!92 ± 2 37 37,3 1,2 0,858 0,259 
171 ± 4 54 31,4 2,2 0,370 -0,269 
171 ± 3 47 27,6 1,8 0,501 -0,083 
165 ± 3 44 26,6 1,7 0,449 0,071 
172 ± 3 39 22,4 !,5 0,004 -0,435 
166 ± 4 48 29,! 2,2 -0,167 -0,758 
177 ± 3 38 21,5 1,6 0,922 0,499 
!83 ± 4 44 24,0 2,0 0,441 -0,057 
!56± 3 38 24,4 2,0 0,531 0,000 
201 ± 4 56 27,9 2,2 O,Q4! -0,929 
200 ± 6 72 35,7 3,0 0,5!1 -1,192 
186 ± 4 55 29,7 2,2 0,415 -0,420 
184 ± 3 50 26,8 1,9 0,422 -0,284 
175 ± 3 49 27,9 1,9 0,100 -0,583 
172 ± 3 45 25,9 1,7 0,352 0,039 
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позже (в IX-X классах возраста). Отдельные экземпляры ели дожи­
вают до 300-340 лет. 

В табл. 2 приведены статистические показатели рядов распределения 
деревьев по классам возраста, вычисленные с учетом возрастов всех де­

ревьев на пробных площадях. Средний возраст древостоев находится 
в иределах 120-200 лет, с преобладанием насаждений 160-180 лет. 
Среднее квадратичное отклонение и коэффициент изменчивости возра­
ста на пробных площадях составляют соответственно 28-72 года и 
21,3-37,3 %. Коэффициент изменчивости возраста в исследуемых ель­
никах не зависит от среднего возраста древостоя и равен в среднем 

28,1 ± 0,9 %. Асимметрия и эксцесс рядов распределения незначитель­
но убывают с увеличением среднего возраста. Асимметрия, как прави­
ло, положительная, достигает +2,01 7. Среднее значение ее равно 
+0,655 ± 0,1 10. Эксцесс колеблется от -1,192 до +5,597. 

Несмотря на большую амплитуду колебания возраста, высокую из­
менчивость и значительную асимметрию рядов распределения по воз­

расту, структура ельников подчиняется определенным закономерностям. 

Распределение деревьев по классам возраста имеет один выра;кенный 
максимум, смещенный влево, возрастные поколения не обособляются, 
границы их не выражены. 

При установлении типа возрастной структуры ельников Крайнего 
Севера использовали классификацию И. И. Гусева [9] для таежных е.%­
ников. В результате анализа таксационного строения древостоев в зави~ 
симости от их возрастной структуры все еловые насаждения на проб­
ных площадях отнесены к разновозрастным. Наряду с разновозрастны­
ми, в притундровой подзоне встречаются и условно разновозрастные 
ельники. Однако они не образуют крупных массивов, располагаются не~ 
большими участками среди разновозрастных древостоев и приурочены 
к южно1':'r части района исследования. При проведении маршрутных ис­
следованш':'I в ельниках Крайнего Севера по установлению нормативов 
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полноты статистическим методом [11] нами не было выявлено ни одно­
го участка одновозрастных древостоев, а доля условно разновозраст­

ных не превышала 10 !%. 
Пространствеиное размещение деревьев различных возрастных по­

колений в древостоях может быть равномерным, групповым и куртин­
ньш [3, 14]. Для ельников Крайнего Севера характерно равномерное и 
групповое смешение деревьев различных поколений. Отмечено, что в 
ельниках долгомошных группы наиболее старых деревьев часто встре­
чаются на небольших повышениях. В ельниках черничных возможно 
тarc+i:e куртиннее размещение деревьев разных возрастных поколений, 

древостои которых по возрастной структуре условно разновозрастны. 

Но· 
МС'р 

проб· 
НОЙ 
nло-

щади 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Таблпца 3 

Связь между возрастом деревьев и их толщиной 

Но. 

К.оэффициент Корреляционное 
мер 

Коэффвциент I(орреЛЯЦIIОННОС npoG-
коррелящш ОТ!!ОШеНf!С ной БОРРСЛЯЦ\111 отношение 

е OШI!CiiiOЙ с ошибкой nло- с ошибкой с ошибкоi! 

щади 

0,53 ± 0,12 0,56±0,11 11 0,78 ± 0,06 0,81 ± 0,06 
0,93 ± 0,03 0,94 ± 0,02 12 0,61 ± 0,12 0,62 ± 0,12 
0,72 ± 0,08 0,80 ± 0,06 13 0,72 ± 0,08 0.73 ± 0,08 
0,73 ± 0,08 0,79 ± 0,07 14 0,74 ± 0,09 0,75 ± 0,09 
0,44 ± 0,19 0,56 ± 0,15 15 0,73 ± 0,08 0,88 ± 0,04 
0,69 ± 0,10 0,70 ± 0,10 16 0,72 ± 0,10 0,76 ± 0,09 
0,79 ± 0,06 0,84 ± 0,05 17 0,36 ± 0,17 0,51 ± 0,15 
0,60 ± 0,09 0,61 ± 0,09 18 0,93 ± 0,04 0,97 ± 0,02 
0,81 ± 0,06 0,86 ± 0,04 19 0,95 ± 0,03 0,99 ± 0,01 
0,76 ± 0,08 0,82 ± 0,07 

Таксация разновозрастных древостоев по поколениям во многом ус­
ложняется трудностью отнесения деревьев к тому или иному поколе­

нию. Возможность определения возрастных поколений в еловых древо­
стоях по морфологическим признакам отмечена в ряде работ [2, 6, 13 18]. 
Для определения возраста деревьев используют также корреляционную 
зависимость между возрастом деревьев и их толщиной. Приведеиные в 
табл. 3 коэффициенты корреляции и корреляционные отношения указы­
вают на высокую связь этих показателей для древостоев большинства 
пробных площадей. Однако в ряде случаев эта зависимость характери­
зуется довольно низкими их значениями. Приводим уравнения связи 
возраста деревьев с диаметром: 

для ельников черничных 

А = 109,4 + 4,5d; 

долгомошных 

А~ 57,7 + 7,4d; 

сфагновых 

А~ 93,6 ± 8,3d; 

где А- возраст, лет; 
d- диаметр, см. 

тА=± 14; ( 1) 

(2) 

тА~± 12, (3) 

Таким образом, ельники Крайнего Севера характеризуются слож­
ной возрастной структурой, высоким возрастом древостоев и преобла­
данием разновозрастных древостоев. Таксировать разновозрастные ело­
вые древостои следует синтетически, без разделения на возрастные по­

коления, так I<ак отдельные поколения в них не обособляются. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИй ВЫСЕВАЮЩИХ АППАРАТОВ 

ДЛЯ СТРОЧИО-ЛУНОЧНОГО ПОСЕВА ЛЕСНЫХ СЕМЯН 

Ф. В. ПОШАРНИI(ОВ, В. П. ИВАНОВСКИй 

Воронежский лесотехничесюв1 институт 

В многолесных районах нашей страны (Карелия, Архангельская 
область и др.) важное место занимает посев семян хвойных пород 
строчио-луночным способом, при котором семена в строке размещаются 
порциями через равные расстояния. В этих районах сильнее сказывают­
ся преимущества посева перед посадкой: с самого начала создаются 
естественные условия возобновления леса, при которых корневая си­
стема растений не подвергается нарушениям; посев проще осуществить; 
посевные работы менее трудоемки при практически одинаковой прижи­
ваемости культур, созданных посевом и посадкой [4]. 

В условиях вырубок посев семян хвойных пород ведут с помощью 
сеялок, например ПСТ-2А, СЛП-1,3, а также используют посевные при­
способлеиия к плугам, рыхлителям, покровосдирателям, совмещая тех­
нологические операции подготовки почвы и посева. Такие приспособле­
ния имеются к плугу ПКЛ-70, рыхлителю РЛД-2, дисковому иокрово­
сдирателю ПДН-1. 

Исследования высева семян хвойных пород строчио-луночным способом прово­
дятся на кафедре механизации лесного хозяйства ВЛТИ. Нами были выполнены ла­
бораторные испытания высевающих аппаратов и приспособлений строчио-луночного 
посева на стенде с многоступенчатым nриводом, позволяющим получать окружные 
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скорости на приводном валу высевающего аппарата, соответствующие поступательным 

скоростям движения посевного агрегата, равным 2,5-5 км/ч; высевали неоtшщенные 
семена сосны обьшновенной и определяли точность дозировки и I<Оличество повреж­
денных семян в одной порции. Результаты опытов обрабатывали известными стати­
стическими методами f31 с нахождением среднего арифметичесiюго ОТI{ЛОнения, сред­
него квадратичного отнлонения и коэффициента вариации сеыян в порции. Во всех 
случаях ошибка оnытов не nревыша.r1а 3 %. 

Качественные показатели работы серийных образцов высевающих аппаратов 
строчио-луночного посева сравнивали с ПОI{азателями разработанных нюш экспери~ 
ментальных конструкций. Из высевающих аппаратов дискового типа был выбран для 
испытаний аппарат сея.rнш ПСТ-2А, состоящий из двух подвижных дисков с вырезами 
и одного неподвюкноrо, Иl\Iеющего регулируемую по длине ячейi<У. Объем высева­
емых в пордин семян определяется объемом этой ячейки. Лабиринтный тип высеваю­
щих аппаратов был представJJен посевным приспособлением к покровосднрателю­
сеяю<е ПДН-1. Он содержит. семенной барабан с установленными внутри дозаторами. 
С помощью пластины, перекрывающей выходное отверстие и определяющей объем 
семян в коробке дозатора, регулируют норму высева. 

Скорость 
двнже-

1шя аг-

регата, 

К~l/ч 

2,5 

3,1 

3,6 

4,1 

4,9 

Результаты испытаний высевающих аппаратов 
для строчио-луночного посева лесных семян 

Тап высевающего аппарата mcp• шт. ±а, шт. 

Лабиринтный (ПДН-1) 14 1,0 
Дисковый: 
серийный (ПСТ-2А) 32 1,9 
с крыльчаткой fll 36 1,6 

Экспериментальный с измененной 
крыльчаткой 43 1,7 

Лабиринтный (ПДН-1) 13 2,1 
Дисковый: 
серийный (ПСТ-2А) 32 2,8 
с крыльчаткой fll 39 1,8 

ЭI<спериментальный с измененной 
крыльчаткой 43 1,2 

Лабиринтный (ПДН-1) 12 2,0 
ДисJЮВЫй: 
серийный (ПСТ-2А) 36 2,5 
с дрыльчатi<ой fll 34 1,3 

Экспериментальный с измененной 
крыльчаткой 36 1,2 

Лабиринтный (ПДН-1) 12 1,4 
Дисковый: 
серийный (ПСТ-2А) 28 3,0 
С I<рЫЛЬЧЭТНОЙ r11 35 2,6 

Экспериментальный с из!IIененной 
крыльчаТJ\ОЙ 37 1,3 

Лабиринтный (ПДН-1) 11 1,5 
Дисковый: 
серийный (ПСТ-2А) 49 4,1 
с крыльчаткой fll 40 1,8 

Экспериментальный с измененной 
I<рыльчатJ<ой 43 1,6 

v,% Р, % 

7,1 1,6 

5,9 1,3 
4,4 1,0 

3,95 0,9 

16,2 3 

8,8 2 
4,6 1 

2,8 0,6 

16,7 3 

6,9 1,6 
3,8 0,8 

3,3 0,7 

11,7 2 

7,3 2,4 
7,4 1,7 

3,5 0,8 

13,6 2 

8,4 1,8 
4,5 1 

3,7 0,9 

В результате проведеиных опытов установлено, что при работе вы­
севающего аппарата дискового типа не выдерживается заданная норма 

высева семян в одной порции- коэффициент вариации количества вы­
сеянных семян достигает 9 %. Причина обнаруженной неравномерности 
заключается в том, что гладкий диск, вращаясь внутри бункера, недо­
статочно полно увлекает за собой семена к ячейке дозатора. Это при­
водит к нарушению точности дозировки семян, а с увеличением ско­

рости движения агрегата наблюдается заклинивание семенами выход­
ного отверстия. Количество повреждаемых этим аппаратом семян не 

превышает 2 % от высеянных. Лабиринтный высевающий аппарат, хо-
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тя II не повреждает семян, но также не выдерживает заданной нормы 
высева. Как видно из таблицы, с изменением скорости движения агре­
гата коэффициент вариации изменяется в широких пределах и дости­
гает 16,7 %. 

Обнаруженная неточиость дозировкн обусловлена неравномерным 
заполнением коробки дозатора. А неравномерность истечения из нее 
семян, в свою очередь, вызывает забивание выходного отверстия. Осо­
бенно нестабильна работа лабиринтного высевающего аппарата при ми­
нимальных нормах высева. Это объясняется тем, что с увеличением ско­
рости движения агрегата увеличивается центробежная сила, прижима­

ющая семена к рабочей поверхности барабана, затрудняющая сколь­
женне семян к отверстию высева. 

Далее нееледовали качественные показатели работы эксперимен­
тальных образцов высевающих аппаратов строчио-луночного посева 
семян хвойных пород: дискового с крыльчаткой [!] и барабанного [2]. 

Высевающий аппарат [!] отличается от серийного ПСТ-2А тем, 
что над внутренним диском со стороны семян жестко закреплена 

крыльчатка, к I<оторой шарнирно присоединены лопасти, а в бункере, 
:в плоскостн вращения лопастей, в зоне окончания регулируемой ячейки 
выполнен выступ, взаимодействующий с концевыми частями лопастей 
крыльчаткн при ее вращении. К:рыльчатка, взаимодействуя с выступом, 
тормозит активный слой над местом высева и таким образом улучшает 
процесс заполнения ячейки дозатора. С установкой крыльчатки в дис­
ковом высевающем аппарате точность дозировки семян улучшилась 

более чем в 2 раза, что объясняется следующим образом. Семена, скап­
Jшваясь перед I<онцевой частью лопасти, интенсивно заполняют ячейку. 
Однако колнчество поврежденных семян в порции достигает 9 %. Экс· 
перпментально установлена причина повреждения семян- защемление 

их по поверхности соприкосновения концевой части лопасти крыльчатки 
с выступом. Поэтому конструкция крыльчатки была нами изменена. Как 
показано на рис. 1, продольное сечение концевых частей лопастей 1 
крыльчатки представляет собой четверть эллипса, а сама лопасть до­
полнительно снабжена амортизационной пружиной 2. Это незначитель­
ное изменение рабочих органов крыльчатки уменьшило возможность 
защемления семян по поверхности соприкосновения лопасти с высту-

Рис. 1. Крыльчатка для высе~ 
вающего аппарата дискового 

тпла. 

1 ·- концсв.:н1 'laCTI> лопасти; 2 
амортнзащJО!!!!аЯ пружнна. 

Рис. 2. Технологическая схема работы эксперимен­
тального высевающего аппарата барабанного ти­

па Г2]. 
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пом, а амортизационная пружина смягчила удар, наносимый по семе­

нам в момент схода конусообразной части лопасти с выступа. 
С использованием усовершенствованной крыльчатки коэффициент 

вариации количества семян в порции составляет 2,8-3,95 %, а количе­
ство поврежденных семян в иорции менее 2 %, что видно из таблицы. 
Экспериментальный высевающий аппарат работает стабильно п при ма­
лых нормах высева. 

Конструкция экспериментального высевающего аппарата барабан­
ного типа представлена в виде схемы на рис. 2. Аппарат содержит два 
сопряженных барабана, установленных на общем валу. Внутренний 
барабан иеподвижиый, а наружный вращается вместе с щеточными вы­
талкивателями, укрепленными жестко иа валу. Норму высева регули­
руют перекрытнем высевного отверстия внутреннего барабана. В момент 

совпадения высевных отверстий барабанов 
щеточные выталкиватели выбрасывают пор-

1nо(р цию семян в полость семянаправителей. Лa-
V'l. бораторные испытания этого высевающего 

% i ' 

аппарата показали его надежную и каче-

1 v 
" :твенную работу. Из графика, изображенно­

1 

у / го на рис. 3, видно, что по точности дози­
ровки этот аппарат иревосходит все испы-

2 ганиые. Число высеянных семян регулирует­1) 

1 --

~ ....---
:.--- -----1 

о 
2,5 J.f J,Б lf,f 4,9 

tliOfJOl'!Пh ОСижени я шрегит~ ыу~ 

ся в широком пределе от 5 до 40 шт. в пор-

Рис. 3. Зависимость коэффициента 
вариации количества семян V в 
одной пордин и количества по­

врежденных семян 1 в одной пор­
дни от скорости дви:ж:ення посев­

ного агрегата для эксnерименталь-

ных высевающих аппаратов. 

ции. Количество поврежденных семян менее 1 %. С изменением ско­
рости движения агрегата точность дозировки изменяется практически 
по прямой, параллельной оси абсцисс, хотя количество высеянных семян 

в порции несколько уменьшается. 

На основе испытаний высевающих аппаратов можно сделать вывод, 

что в конструкциях сеялок для строчио-луночного посева семян хвойных 
пород наиболее перспективно применение экспериментального высеваю­

щего аппарата барабаниого типа [2]. 
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В социалистическом хозяйствовании большое значение имеет пра­
вильное определение результата произведетвенной деятельности каж­
дого трудового коллектива, каждого звена общественного производства. 

Продукт- это предмет, являющийся результатом человеческого 
труда, имеющий потребительную стоимость. Продукция- это общая 
сумма проду1пов, выпускаемых тем илп иным предприятием или хо­

зяйством. 
С этих истин приходится начинать ввнду того, что некоторые авто­

ры [3] даже в современных условиях пытаются доказать, что «СОВ~"Iест­
ный результат природных пропессов и целесообразного труда» имеет 
форму продуктов природы. Понятия <<Продукт природы>> политэкономпя 
социализма не знает. Можно говорить о предметах природы, которые 
выступают как первоначальное сырье или природные ресурсы, не свя­

занные с затратами человеческого труда, но называть нх продуктами 

природы нельзя. Это по меньшей меренеточно и искажает главный прн­
знак продукта- связь с затратами труда. 

Тем более необоснованна попытка разделить полученный продукт 
на продукт природы и продукт труда. Этим в XIX в. заю!Малась шко.ла 
вульгарных экономистов. Они пытались доказать, что стоимость про­
дукта обязана своим происхождением совместному действию труда, ка­
питала и сил природы. 

К Маркс при разработке теории трудовой стоимости иронически 
отзывается об этих трех факторах, говоря, что между ними так же 
много общего, как между нотариальными пошлинами, красной свекло­

вицей и музыкой. 
Единственным создателем стоимости является труд. Силы приро­

ды -не источник стоимости, а лишь естественный базис повышения 
производительной силы труда. Но школа вульгарных экономистов стре­
милась хотя бы формально оправдать «правомерность» получения дохо­
дов паразнтичесiПIХ классов, в данном случае лесавладельцев и лесо­

промышленников. Для чего потребовалось это Л. В. Овчинникову, не­
известно. 

Еще менее убедительна его попытка доказать цитатами из работ 
К. Маркса, что в лесном хозяйстве «никакой длительности периода про­
изводства не существует». К Маркс уделил характеристике времени 
производства в т. 2 «Капитала» целую г лаву 13 и привел лесоводство 
как самый убедительный пример производства с длительным временем, 
в котором полный оборот занимает до 150 лет. Далее К:. Маркс делает 
вывод: «Длинное время производства (включающее в себя лишь отно­
сительно незначите.льное рабочее время) и связанная с ним продолжи­
тельность периодов оборота делают лесоразведение невыгодным для 
частных, а следовательно, для капиталистических предприятий» [1]. 

В социалистическом хозяйстве этот критерий лесоразведения отпа­
дает. Но длительность времени производства остается при любой систе­
ме общественного строя. При социализме затраты рабочей силы н де­
нежных средств в лесоводстве отвлекаются на длительное время, без 

2 <>Лесноn журнаJJ» N2 3 
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возмещения в текущем году. Эти затраты могут пронзводнться только 
тогда, когда в стране для этого создаются возможности в внде резервов 

из национального дохода. Это подтвердила пршпнка развнтпя совет~ 
ского лесного хозяйства. 

Ни в 1918-1931, ШI в 1941-1945 rr. значательных средств на лесо­
развед~ние общество выделнть не ?1-rогло. Только успешное досрочное 
выполнение народнохозяйственного плана первой пятилетюr в 1931 г. 
позволило выделить Jiесокультурную зону с развнтнем лесоразведения. 

Успешное выполнение плана второй пятилетки дало возможность в 
1936 г. определпть Jieca водоохранной зоны. В 1949-1953 rr. были вы­
де.ттены значательные средства на полезащитное лесоразведенпе, а с 

1982 г.- на плантационное создание сырьевой базы для целлюлозно-бу­
малшой промышленностп европейской частн СССР. 

Все это только подтверждает выводы К. Маркса о длительном вре­
ыени производства в лесоводстве, а не опровергает, как пытается сде­

лать Л. В. Овчнннпков. Его ошибочные исходные позиции не мог ли не 
привести н: неправнльным выводам. 

1. Так, Л. В. Овчинншшв утверждает: <<Выращенный лес возмещает 
в натуре потребленный незавпсиJ\·IО от того, затрачен на него труд нлн 
нет». Не ясно, что же может возмещаться, ес.rш на него ничего не за­
трачено? 

2. Далее он пншет: «Затраты на накопление запаса ресурсов не 
должны возмещаться продуктом, поступающим в обращение». Тогда 
надо разъяснить, нз I<aюix же неточников они должны возмещаться. Для 
соцпа.1lнстнческоrо хозяйства возможен только прннцип расширенного 
воспроизводства, поэтому цены, действующие при реалнзацпи продук­
тов, должны обеспечить не только простое, но и расшнренное воспро­
нзводство. 

3. Автор счнтает, что «лесной доход должен возмещать только за­
траты на воспроизводство фактически использованных лесных ресур­
сов». Это противоречит принципу расширеиного воспроизводства н даже 
последующему утвержденшо автора. Вследствие накопления запаса лесо­
nользаванне возрастает. Откуда же может возникнуть накопление запа­
са при простом воспроизводстве? Л. В. Овчинников на это отвечает: 
«Вследствие накопления запаса лесапользование возрастает, но накоп­
ленный запас прн этом не будет изъят, поскольку он будет воспроиз­
веден». За все это можно было бы счнтать ответственным автора, если 
бы затем не следовали совершенно необоснованные выводы н предло­
жения. Автор пишет: «Отпадает необходимость в стопмостной оценке 
накопленного запаса в процессе лесовыращивания. Учитывая, что ос­
тальной лес на корню не имеет стопмости, нет необходнмостп в стоv­
мостной оuенке леса на корню, что подтверждает практика лесного хо­
зяйства». Вместо доказательства автор сослался на практику как кри­
терой нстины. Посмотршй, о чем же говорит практика. 

В Советском Союзе действуют таксовые цены прейскуранта 17-01 
для оценки отпускаемой древесины на корню. Ежегодные затраты на 
ведение лесного хозяйства составляют 1,1-1,2 млрд р. При общем от­
пуске древесины на корню 400 млн м3 затраты составляют 2,5-
3,0 р./11 3 . Поэтому утверждешrе автора, что лес на I<орню не имеет стон­
мостной оценки, просто ошибочно. Единственное подтвержденпе мысJш 
автора можно найти в праюнке лесоустройства. До 1929 г. там действи­
тельно пршrзводнлась оценка каждого таксационного выдела, каждого 

тшартала и хозяйства в це.11ом, составJшлся баланс доходов и расходов. 
В 1930 г. лесоустройство упростилось, перестали давать оценку древес­
ных запасов н составлять баланс расходов п доходов. Но это плохая 
практнка. Объяснялась она тем, что стоимостная оценка в прошлом 
нужна была ю<Обы только при nродалее или закладке леса в банке. 
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.В соцвалнстнческом обществе лес н земля не продаются и не заклады~ 

ваются, поэтому де и оценивать лес нет надобности. Против такого уп­
рощенного понимания роли стоимостной оценки еще в 1927 г. выступал 
корифей русского лесоустройства М. М. Орлов. Он писал: « ... Если бы 
j!eca, I<aic н зе~;Iля вообще, были бы изъяты из свободного обращения, 
т. е. не продавалпсь н не покупались бы, то это не уничтожило бы не­
обходимости иметь сравнительные суждения о разных .песных дачах в 
отношенпи их производительности п доходности» и далее: «Такнм обра­
зом, пока существуют деньги и обыен ценностей, лесная почва н насаж­
дения дол:ж:ны подлежать денежной оценке, так как только таким спо­
собом мо:жно будет осуществлять количественный однородный учет дей­
ствующих в хозяйстве разнородных сИЛ>> [4, с. 73-74]. 

Акад. Н. Федоренко писал (1968 г.), что концепция безвозмезд· 
1юсти природных ресурсов становится вчерашним днем советской эко­
иомпческой науки, что прпродные ресурсы должны иметь оценку, кото­

рую следует учптывать при планировании и экономическом стимули­

ровашш производства. 

Бесплатность или необоснованно низкие цены целого ряда природнь~х 
ресурссв являются причиной того, что проблема рационального нсполь­
зовання решается теперь главным образом с помощью админнстратнв­
ных, а не экономических мер, т. е. вопреки хозрасчетным питересам 

предприятия, а не в соответствии с ними. Так, в лесном хозяйстве отсут­
ствие таксовых цен на многочисленные предметы недревесной продук­

ции (грибы, орехи, техническое н лекарственное сырье, фауну и т. п.) и 
оказание услуг (водорегулирующего, почвозащитного и полезащитного 
порядка) приводит к тому, что это порождает нередко только потреби­
тельское к нпм отношение, без заботы об их воспроизводстве. 

О необходимости тщательного учета и о целях стоимостной оцеюш: 
лесных ресурсов с достаточной полнотой сказано в советском законо­
дательстве. В Основах лесного законодательства Союза ССР и союзных 
республик сказано: «Для организации рационального пользования ле­
сами, нх воспроизводства, охраны н защиты, планирования развития 

лесного хозяйства и размещения лесосечного фонда за счет государ­

ства проводится государственный учет лесов и ведется государственный 
лесной кадастр по единым для Союза ССР системам>>. 

Одна из частей лесного кадастра- стоимостная оценка земель и 
древесных запасов. Следовательно, призыв Л. В. Овчинникова отка­
заться от стонмостной оценки является необоснованным и противоза­
конным. Наконец, ошибка автора статьи заключается и в том, что все 
многообразие н разнохарактерность продукции лесохозяйственного 
произвсдства Л. В. Овчинников свел к пользованию древесиной. Это 
татоке противоречит Основам лесного законодательства, в которых за­
писано: «Леса в СССР играют большую роль в развитии экономию!, 
улучшении окружающей среды, повышенин благосостояния народа. Они 
являются источником удовлетворения потребностей страны в древесине 
и другой лесной продукции, оказывают благоприятное влияние на кли­
мат, атмосферу, гидрологический режим рек и других водных объектов, 
предохраняют почву от ветровой и водной эрозии, имеют иные полез­
ные природ'ные свойства. Лt:c<l все больше используются в оздорови­
тельных целях, для удовлетворения культурных и эстетических запро­

сов населения. Как же можно было в статье «Продукция лесохозяйст­
венного производства» обо всем этом умолчать, а добрую часть статьи 
удешпь рассмотрению оборота капитала, которого у нас нет, и древес­
ный запас не носит функции капитала? 

В этнх условиях особенно хочется отметить положение, содержа­
щееся в материалах октябрьского (1984 г.) Пленума ЦК КПСС: «Ве· 
лию1м даром природы является лес. Он играет огромную роль в сохра-

2* 
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нении водных и земельных ресурсов, в улучшении окружающей среды и, 

можно смело сказать, в оздоровлении всей жизни на земле. Велико 
значение для экономики страны продукции лесов» и далее: «Об этом 
следует поглубже подумать и, может быть, переоценить кое-какие точiПI 
зрения». 

В первую очередь следует отбросить точку зрения, что лес это толь­
ко источник древесины. Здесь уместно вспомнить лозунг, под которым 
в Праге организована постоянная выставка о лесах. Лозунг этот гла­
сит: древесину можно заменить; лес же ничем и никогда заменить 

нельзя. С этого и следует начинать рассматривать вопрос о продукции 
лесного хозяйства. 

Прежде всего, во избежание путаницы надо различать продукцию 
первичного предприятия лесного хозяйства и продукцию лесохозяйствен­
ного производства. Лесхоз является многоотраслевым предприятием. 
Он может получать продукцию лесохозяйственного, лесозаготовитель­
ного, деревообрабатывающего, сельскохозяйственного, строительного 
и промышленного производства, рыбного хозяйства и других отраслей. 

Продукция лесохозяйственного производства, в свою очередь, мно­

гообразна и разнохарактерна и может объединяться в три группы: дре­
весная, недревесная и услуги, оказываемые другим отраслям. 

Др е в е с н а я продукция включает продукцию из стволовой части 
дерева, кроны, корней, коры, хвои и листьев. Она подразделяется на 
в а л о в у ю, т о вар н у ю, г о т о в у ю. В а л о в а я продукция опре­
деляется годичным приростом древесной массы, как вошедшей в товар­
ную продукцию, так и оставш.ейся в лесу в качестве незавершенного 

производства. Т о в а р н а я и р е а л из о в а н н а я древесная продук­
ция определяется лесосечным фондом по главному и промежуточному 
пользованию лесом. В отдельные годы она может быть больше приро­
ста, т. е. больше валовой продукции, что свидетельствует о ведении хо­

зяйства с истощением древесных запасов, или меньше прироста, что го­
ворит о ведении хозяйства с накоплением запасов. Г о т о в а я древес­
ная продукция показывает количество древесины, которое может и 

должно быть изъято из nроизводства, и определяется расчетной лесо­
секой, установленной лесоустройством и утвержденной Минлесхозом. 
Она также может быть в отдельные годы больше или меньше валовой 
пли товарной продукции. 

Сопоставление этих трех видов продукции при анализе хозяйства 
служит надежным объективным показателем результатов хозяйствен­
ной деятельности за анализируемый период. Например, по лесному хо­
зяйству СССР в целом валовая продукция- прирост древесины- опре­
деляется в 800 млн м3, расчетная лесосека- в 600 млн м3 , а лесосечный 
фонд- товарная продукция- всего в 400 млн м3 • Это говорит о серь­
езных недостатках в использовании лесных ресурсов. 

Пользование древесиной при капиталистическом способе ведения 
хозяйства являлось главным источником рентного дохода лесовладель­
ца и прибыли лесопромышленника. Поэтому получили достаточную 
разработку как нормативная база в виде таблиц хода роста, сортимент­
ных и товарных, так и методы инвентаризации и выявлены при лесо­

устройстве как натуральные, так и в стоимостные показатели. Разрабо­
таны дифференцированные таксовые цены и методика определения се­
бестоимости выращивания древесины. При организации социалистиче­
ского хозяйства эти материалы были широко использованы, хотя опре­
деление себестоимости выращивания древесины в практике еще и;о ос­
воено, несмотря на крайнюю необходимость. Ежегодно 200 м ли м3 спелой 
древесины, в силу недостаточного развития лесной промыш,ленности, от­

сутствия дорог, идет в отходы, так как запасы сnелой древесины это 
не запасы угля, нефти и газа, которые могут еще сотни лет сохраняться, 
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не теряя своей потребительной стопмости. Поэтому скорейшее разви­
тне лесной промышленностн- задача государственной важностн. 

Н е др е в е с н а я пр о д у к ц н я- плоды, семена, грибы, ягоды, 
техническое и лекарственное сырье, цветы, терпентин, древесные союr, 

неi<тар, продукты охоты, травяной покров и прочие виды, относимые к 
побочному пользованшо. Методы учета, пнвентаризации сырьевой базы, 
нормативная база, технология производства побочного пользования в 
достаточной степени еще не разработаны. Использование недревес­
ной продукции находится на уровне кустарного промысла, и потреб­
ностп наши в грибах, плодах, орехах, меде, лекарственных травах, мясе 

дню1х жнвотных не удовлетворяются; потенциальные возможноста на­

шпх лесов по этим продуктам пспользуются на 20-30 %. 
Народнохозяйственное значение этой группы продуi<ции лесного 

хозяйства выходит далеко за рамкн побочного и в отдельных участках 
леса :может играть роль главного пользования. Особепво возросло зна­
чение этой частн продукции после включения лесного хозяйства в со­
став агропромышленного комплекса по выполнению Продовольствен­
ной программы СССР. Поэтому наша задача- в самые ближайшие 
сршш довестн недревесвое пользование лесом до потенциально воз­

ыожных размеров, определяемых лесными ресурсами. Для этого необ­
ходима большая и кропотливая работа по составлению нормативных 
показателей о наличии недревесвой продукции как дополнение к таб­
.пнцам хода роста по основным лессобразующим породам страны. Это 
позволит при лесоустройстве устанавливать наличие не только древес­

ной, но и ведревесной продукции, выявлять более конкретно сырьевую 
базу, определять расчетный объем ежегодного пользования для каж­
дого вида ведревесной продукции, устанавливать технологию допусти­

мого лесапользования и предусматривать обязательные меры по вос­
производству недревесвой продукции. Это потребует создать в ,1есхозах 
новые цеховые подразделения по заготовке н переработке недревесной 
продукщш, что резко повысит продуктивность с 1 га площади лесов 
лесхоза в целом. 

По да иным Д. А. Т елишевского [5], производство пишевой недревес­
ной продукщш возрастает с 50 к. до 26 р. на 1 га лесной плошади. Не­
обходнмо также наладить учет всех полезностей леса, включая и поль­
зование ими местным населением. 

К групп е о к аз а н и я у с л у г относятся полезные свойства 
леса, эффект от которых проявляется в смежных отраслях на родного 
хозяйства: полезащитные, почвозащитные, водорегулирующие. Это при­
дорожные защитные полосы, сниж:ающие затраты на очистку дорог от 

заносов снегом, песком, сохраняющие балласт от выдувания и экономя­
щие расход энерпш в силу зашиты от бокового давления ветра. Это и 

рекреационные свойства, обеспечивающие наиболее благоприятные уем 
ловпя для отдыха. 

В частновладельческом лесном хозяйстве эта группа потребптеJlЬ­
ны: стоимостей получила название невесамых полезностей леса, так как 
дооиться оплаты эффекта, создаваемого влиянием леса в других отрас­
лях, было невозможно. В условпях социалистического общества эти 
трудности отпали н указанные полезности становятся все более весо­

мыьн!. Можно счптать общепризнанным, что полезащитные лесные по­
лосы повышают урожайность зерновых культур на прилегающих полях 
на 3-5 ц, придорожные лесные полосы снижают затраты на ремонт до­
рожного полотна и затраты горючего и т. д. Но это только отдельные 
эпизоды. Организованного учета размера оказываемых услуг другим 
отр~слям народного хозяйства и населению страны пока нет, а он крайне 
неооходнм для того, чтобы сопоставить величину общего комплексного 
эффекта, создаваемого лесохозяйственным производством, с затратами 
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на лесное хозяйство. Поло:ж:ительное влияние леса на он:ру)кающую 
среду изучено пока недостаточно для того, чтобы можно было органи­
зовать наиболее полное и эффективное ее использование. Примерам 
могут служпть рекреационные свойства леса. Известно, что поток лю­
дей, использующих лес для отдыха, с J{аждым годом возрастает. По 

прогнозам численность отдыхающих к 1990 г. достигнет 90 млн Человете 
Но совершенно неизвестно, кто и в каком отдыхе нуждается. Значитель­
ная часть людей приходит в лес, чтобы подышать лесным воздухом, 
отдохнуть от городского шума и послушать пение птиц. Но многие прп­
ходят для активного отдыха: «бегуны от инфаркта», грибники, охотниюi, 
сборщшш лекарственных трав и т. д. Для каждой группы отдыхающпх 
в лесу должны быть созданы соответствующие благоприятные условия. 
Много работ по рекреации за последнее время направлено на выяв.ленпе 
вреда лесу от большого наплыва отдыхающих, есть предложения запре­

тить вход в лес, организовать заказник илн заповедник. Все это верно 
и может быть необходимо, но главный вред от рекреации происходит в 
сплу неудовлетверительной организации рекреационного лесопользова­
нпя. Надо прежде всего рекреационное лесапользование разделить на 
виды реi{реации, установить, зачем идет в лес отдыхающий н в соответ­

ствин с этим установить рекреационную емкость данного лесного уча­

стка. Число лиц, допускаемых в лес для отдыха, должно соответствовать 
рекреационной емi{Ости этого участка. 

Таким образом, общая продукция лесхоза, леспромхоза, лесоком­
бнната, т. е. предприятий, связанных с выращиванием и эксплуатацией 
леса (П_,), будет складываться из продукции лесохозяйственного про­
изводства (Р . .х), лесозаготовительной отрасли (Р."), деревообработки 
(Р л,), цеха по переработке ведревесной продукции (Рц), выполненного 
своими силами строительства (Рст), сельского хозяйства и пчеловодст­
ва (Рсх): 

Jl., = Р.,. + Р_" + Рлд + Рц +Рот+ Р". 
В свою очередь, комплексная продукция лесохозяйственного произ­

водства [2] 

Р . .х~А ± Н+Б+В+Г+д +Е, 
где А- продукция древесины, отпущенной в порядке рубок ГJiавно­

го пользования; 

±Н- пзменение запаса древесины незавершенноrо производства; 
Б- недревесная продукция, сданная в цех переработки или реа­

лизованная; 

В- продукция охотничьего хозяйства ± изменения запасов фау-
ны в лесу; 

Г- эффект от полезащитных и почвозащитных свойств; 
Д- эффект от водорегулирующих свойств леса; 
Е- эффект от рекреационных использований леса. 
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Известно, что проблема определения п измерения продукцпи и про­
изводнтельностн труда в лесном хозяйстве далека еще от однозначного 
решения. Но Л. В. Овчинников в статьях, помещенных в журнале «Лес­
ное хозяйство>> [1, 2], придерживается иного мнения. 

Из статьи (!] следует, что <<Годовым продуктом лесохозяйственного 
производства ... является весь материальный эффект проводимых в дан­
ном году ... меропрнятнй». Против этого общего вывода можно было бы 
и не возраж:ать, если бы он не являлся нелогичным следствrrем прота­
воречивого rнатернала, прнведенного в статье. 

Рассмотрим начальную фразу статьи (!]: << ... Труд придает природ­
ным процессам целесообразное направление н ставнт лесные ресурсы­
средства лесавыращивания-в такие условпя, в рамках которых они 

проходят через ряд естественных процессов». Сразу же вознr1кают 
вопросы: почему труд придает этим пропессам только целесообразное 
направление; почему только труд ставит лесные ресурсы в условия, в 

рамках которых они что-то проходят? Но самое интересное- это выво,rJ, 
Л. В. Овчпнникова, что лесные ресурсы есть средства лесовыращивания. 
По-видимому, автору очень хотелось провести аналогию со средствамп 
производства. 

В том же ряду стоят выражения типа: <<Лесохозяйственные меро­
приятия проводятся в насаждениях, не достигших возрдста спелостп», 

или: «Даже нскусственно созданные в тех или иных районах леса n 
основном воспронзводят использованные». Следует отметить, что поня­
тие <<воспропзводство лесных ресурсОВ>> у Л. В. Овчинникова как в по­
следней из приведеиных фраз, так и в других случаях сводится к фото­
графнческш .. tу замещению одного объеi<та другим, похожим на него 
(например: << ... накопленный запас ... будет воспроизведен ... »). 

Даже приводя высказывание К. .Маркса: <<Потребительные стон­
мости ... беспрерывно возобновляются и воспроизводятся ... >> (.Мар к с К. 
Соч., т. 24, с. 145), автор не учитывает, что понятпя возобновления и 
воспронзводства не синонимы. В статье он постоянно смешивает поня­
тия лесовозобновления н лесавыращивания с воспроизводством лесных 
ресурсов, подменяя частное общим, тогда как, кроме лесовозобновления, 
лесовыращнвания, охраны и защиты леса, в процесс воспроизводства 

лесных ресурсов входит и лесопользование. Неудачно изложены орга­
низащюнно-экономнчесrпrе аспекты воспроизводственного процесса: 

«Использованный в данном году запас спелого леса потому является 
продуктом лесавыращивания данного года, что мероприятия по лесавы­

ращиванию воспропзводят его в данном году». Здесь можно сказать: 
во-первых, не воспроизводят, а JШШЬ возобновляют (и действительно .пи 
произошло возобновление?); во-вторых, одного желания обойти объек­
тпвную несопоставимость затрат и потребляемых результатов труда 
одного периода в лесном хозяйстве недостаточно для таких утвержденнй. 

Как следствие высказанного в статье приводится ряд выводов т!Iпа: 
а) « ... никакой длительности периода производства не суш,ествует -~ 
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воспроизводство и использование лесных ресурсов идут непрерывно»; 

б) если лесное хозяйство ведется в социально-культурных и прирадоох­
ранных целях, « ... ннкакой стоимости (поскольку нет продукции) не 
создается»; в) «Учитывая, что остальной лес на корню не имеет стон­
мостн, нет необходимости в стоимостной оценке леса на корню, что под­
тверждает прюпика». 

В приведеиных высказываниях автор вначале игнорирует объек­
тнвно существующую длительность воспроизводственного процесса, за­

тем отмахивается от продукции и создаваемой трудом стопмости в ле­
сах несырьевого назначения и далее, «учнтывая» то, от чего сам же от­

казался, подходпт к отрицанию необходимости стоимостной оценюr та­
ЮIХ ~т:~есов. 

Создается впечатление, что автор п сам сомневается в том, что на­
писал, так кш< в последней фразе говорит, что нужно совершенствовать 
оценку лесных ресурсов. 

Свое 2ке высказывание о том, что в прирадоохранных и других ана­
лспrчных лесных объектах нет продукцни, он опровергает основным вы­
водом: « ... продуктом лесохозяйственного производства ... является весь 
матерпальвый эффект проводимых ... мероприятий». 

В этой же статье Л. В. Овчинников предлагает расчетный эффект 
мероприятий прнравнивать к валовому продукту. И хотя тш<ой прием 
вряд ЛII целесообразен вследствие большой условности получаемого при 
этом расчетного валового продукта, он его смело использует прп изло­

жении своей концепции во второй статье [2]. Здесь Л. В. Овчинников 
уже признает длительность производственного процесса в лесном хо­

зяйстве: «Вследствие исключительно длительного периода лесовыращи­
вания ... ». Он также пытается найти более I<орректное пояснение тер­
мину «воспроизводство лесных ресурсов»: «Если рассматривать лесохо­
зяйственное производство I<ак воспроизводство лесных ресурсов ... » н 
т. д. В последней фразе заметно желание автора ввести I<акие-то огра­
нвчения в термины и определения, с тем, чтобы материал был более 
понятен читателю. Но так односторонне, J{ОНечно, нельзя рассматривать 
лесохозяйственное производство, хотя оно н осуществляет важнейш•ую 
часть воспроизводственного процесса. 

Во второй статье Л. В. Овчинников использует практически лишь 
одну мысль, высказанную в первой статье, о том, что эффект от лесо­
хозяйственных мероприятий есть по сути дела валовой продукт лес­
ного хозяйства. Дальше его задача упрощается: раз числнтель форму­
льr определения производительности труда найден. а знаменатель сохра­
няется общепринятый, то измеритель производительности труда полу­

чен; он почти похож на прежний, но и отличается качественно. 

Рассмотрим, чем же представлено новое качество числителя фор­
мулы производительности труда в отличие от справедливо критикуемого 

объема работ в условных среднесоюзных ценах? Для его расчета нуж­
но объем мероприятий умножать на нормативную величину их эффекта 
(в условных кубометрах) и коэффициент качества запаса леса на кор­
ша. Среднесоюзные цены условны. Но условные кубометры условного 
леса, да еще умноженные на условные коэффициенты качества, дадут 
нечто вообще далекое от натуральных, нужных народному хозяйству 

кубометров леса. Приведенный в статье расчет, когда один среднеспи­
сочный рабочий произвел за год 2478 условных кубометров, лишь под­
черкнул, что хотя автор говорит, что новый метод будет полезен « ... для 
... ориентации ... на конечные результаты», его новое изобретение так же 
далеко уводит от натурального конечного результата, как и выработка 
в условных рублях. 

Л. В. Овчинников говорит, что предлагаемый метод « ... более обо­
снованный в теоретическом~отношении и позволяет ... реш·ать многие 
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практические задачИ>>. Но тут же [2, с. 25] выясняется, что нужно еще 
очень многое сделать, чтобы воспользоваться этим методом. 

Итак, на вопросы: что ж:е является продукцией лесохозяйственного 
nропзводства, как измерить ее и производительность труда, из рассмот­

ренных публикаций следуют ответы: продукция (в статье- годовой 
продукт) -материальный эффект мероприятий; измерить этот эффект 
можно с помощью нормативов эффекта для I<аждого мероприятия. Но 
пх еще надо разработать, а до этого провести научную проработку и 
прннять решение: что реальнее- отрюкать конечный результат с по­

мощью условных кубометров норматива эффекта или с помощью услов­
ных цен. А до тех пор о новом методе измерения производательности 
труда в лесном хозяйстве говоршь преждевременно. 
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УкрНИИЛХА 

Охране природы и рациональному использованию природных ре­
сурсов в нашей стране уделяется все большее внимание. При проекти­
ровании канала Днепр- Донбасе решался вопрос об условиях пропуска 
днепровской воды по руслу р. Северекий Донец на участке от устья 
р. Берею; до Райгородского гидроузла общей протяженностью около 
100 I<M. Предполагалось, что подъем уровня воды в русле Северекого 
Донца может вызвать затопление и подтопление некоторой части поймы 
и повлечь за собой ухудшение состояния лесных насаждений, лугов и 
пахотных угодий. Необходимо было проанализировать различные ва­
рианты пропуска днепровской воды (расчистка русла реки, обвалова­
ние, комбинированные решения), сделать вывод, какой из них пред­
почтительнее, а также определить максимально возможное nовышение 

уровня грунтовых вод в пойме, которое не нанесло бы существенного 
ущерба растительности. 

Пойма Северекого Донца в той части, где намечен сброс днепров­
СI<ОЙ воды, имеет сложный рельеф, обусловленный извилистостыо совре­
менного и древних русел, наличием гривистых всхолмлений, логов и рыт­
вин, Образовавшихея под воздействнем паводковых вод. Тем не менее 
повсеместно хорошо выражены высокая nрирусловая часть, централь­

ная пойма и притеррасное пониженне, различающиеся по глубине за­
легания грунтовых вод, почвам и растительности. 

Прирусловая часть имеет гривисто-волнистый рельеф и приподнята 
над урезом воды в реке в межень на 3-5 м. Она сложена свежими ал­
лювиальными наносами легкого механического состава, на которых 

формируются дерновые почвы и произрастает- древесная раститель­
ность-тополя (осокорь и белый), древовидные и кустарниковые ивы, 
берест, вяз, редко дуб. 
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Центральная пойма Иl\Iеет преимущественно равнинныi'I характер и 
сложена тяжелосуглинистым аллювиеl\·r, Еоторый на небольшой глубине 
(1,2-1,5 м) сменяется более легкими наносами. Уровень грунтовых вод 
в межень 1,5-3 :м. Почвы богатые луговые, лугово-черноземновидные и 
лугово-лесные. Здесь сосредоточены большие массивы лесных и луговых 
угодий. Основные типы леса·- све:ж:не н влажные берестово-пакленовые 
дубравы. Луга преимущественно разнотравно-злаковые сухих н свежих 
типов. 

В притеррасном понижении, а такzке в потяжннах и западинах цент­
ральной поймы глубина грунтовых вод 0,5-1,5 м. Почвы-лугово-болот­
ные и болотные- заняты болотной растительностью и насаждениями 
черной ольхи. Типы лесарастительных условий- сырые и мокрые груды. 
Большпе массивы сосновых лесов сосредоточены на надпойr-.·rенных тер­
расах Донца. 

При разработке прогноза влияшш пропуска днепровской воды по 
руслу Северекого Донца на растительность его поймы, в целях опреде­
ленпя допустимого подъема уровня грунтовых вод, в качестве главного 

критерия для оценки возможных последствий подтопления был изу­
чен рост преобладающнх по площади дубовых лесов, ,представляющих 
наибольш,ую nроi\·rышленную и защитную ценность. В межень грунтовые 
воды в них залегают на глубине 2-3 м в слое песчанистого а.тrшовпя, 
почтн повсеместно на небольшой глубине подстилающего верхние су­
глинистые горизонты. Это обеспечивает быстрый сброс паводковых вод, 
что препятствует избыточному переувлажнению корнеобитаемой зоны, 
развитию в ней неблагаприятных для растительности процессов оглее­
ния. Этн процессы интенсивно не проявляются даже на участках с глу­
биной грунтовых вод около 1 м, на которых тип местообитания остается 
влажным, т. е. оптимальным для роста дуба. Лишь при залегании грун­
товых вод в межень на 0,5-0,7 м господство переходит к более влаго­
любивым тополям, ольхе, ивам. С другой стороны, указанное строение 
почвагрунтов донецкой поймы, обеспечивая высокую ее дренированность, 
не. способствует накоплению в них больших запасов влаги. Поэтому 
устойчивый рост дубовых древостоев возможен здесь толыю при нали­
чии грунтовых вод на корнедоступной глубине (до 3-4 м). Опускание 
грунтовых вод в сухие годы или их откачка для нужд промышленности, 

широко распространенная в Донбассе, приводят к резкому ослабленшо 
и массовому усыханша пойменных лесов. С учетом этого было сделано 
заключение считать возможным подъем уровня грунтовых вод в .пойме 
Северекого Донца на участке, где намечается сброс вод канала Днепр­
Донбасс, на высоту до 1 м, по сравнению с нынешним среднемеженньтм. 
Такой подъем грунтовых вод не должен внестп существенного изменения 
в природную обстановку большей части поймы, скорее, он восстановит 
прежний ее водный баланс, когда Северекий Донец был более полно­
водным, а вмешательство человека в жизнь пойм'ы- менее интенснвныы. 

На основании этого прогноза было принято решение производить 
сброс днепровской воды по руслу Северекого Донца с подъемом его 
среднемеженного уровня на 1 м, что исключило необходимость доуглуб­
ления русла. В связи с большим экономическим, защитным, санитарно­
гигиеническим и рекреационным значением природного комплекса доли­

ны Северекого Донца, для обоснования данного прогноза было преду­
смотрено провести натурные набЛюдения и исследования этого комплек­
са в условиях повышенных меженных расходов реки. 

Такие условия создавались в период опробования канала (1982-1984 rr.). В 1981 г. 
была собрана ~еоб~однмая исходная фоновая информация о параметрах природной 
среды доне~кои поимы и поиижеиных участков боровых террас до начала сброса 
днеправекои воды, с которыми в пос~1едующем сравнивали происходящие изменения 

абусловленные увеличением меженных расходов Ceвepci<Oro Донца. Наблюдения вею; 
на 47 постоянных пробных площадях, заложенных на восьми эколоrичесюtх профплях, 
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верссекающих пой~tу п понижепные уча с rюt надпойменной террасы в разных частнх 
трассы канала, в том чнсле два профиля ь:онтрольных- выше н ниже трассы. На всех 
пробных площадях были описаны ре.'JЬеф, строение почвенио-грунтовой то.1щн. Произ­
ведены таксационные перечеты насажденпй. Детально оппсан травяной покров. 

Выполненные работы показали, что распределение типов расти­

теJiьностн в пойме строго обусловлено не тольКо составом и строением 
почвенио-грунтовой толщи, но, в первую очередь, глубиной залегания 
грунтовых вод н их ~нrнерализацней. В частности, в центральной пойме 
дубравы прнурочены к более дренированным, а луга- к менее дреrшро­
ванным познцпям, отличающимся веледетвне слабого стока повышенной 
минералнзацией грунтовых вод (3-5 п даже 10 г/л). Характерная осо­
бенность ре:жш ... ,ш грунтовых вод в пойме Севе-рекого Донца- значитель­
ные колебанпя г.11убнн их залегания как по отдельным года11, так н в 

течение года, а иыенно- подъем в период паводка и последующее опу­

сканне в :с-.. Iежень. Перепады глубин за два летних месяца после спада 
половодья (начало нюня- начало августа) составляют в среднем 40-
50 см, иногда 1-1,5 м. 

Высоrшй меженный уровень Северекого Донца, когда он превыщал 
многолетннй среднемеженный на 1 м, т. е. соответствовал тому, кото­
рый должен создаваться при полном вводе в строй канала, отмечался 
дважды: в 1982 и 1984 гг. В 1982 г. это было обусловлено погодными 
услоrзия:шr (влажным и прохладным летом), о чем свидетельствует 
подъем уровня I{aK на трассе канала, так и выше ее по течению. В 1984 г. 
при1Iерно такой же подъем уровня воды в pei<e наблюдался только на 
трассе канала в связи с интенсивными попусками воды из Краснопав­
ловского водохранилища, достигавшими величин, близких расчетным. 

Режим грунтовых вод.поймы в эти два года существенно различал­
ся. В 1982 г. глубина грунтовых вод в течение вегетации оказалась зна­

чительно более стабильной, чем обычно; к концу лета их опускания 
почти не набшодалось. На ряде участков было отмечено выклинивание 
вод на поверхность. Летом 1984 г., несмотря на высокую водность Се­
верского Донца по трассе канала, грунтовые воды в пр илегающей к ней 
частп поймы во зторой половине вегетации, как в других местах, опусти­
лпсь очень глубоко, причем не только существенно снизился их уровень, 

но п резкQ сократился дебит. В большинстве скважин к концу лета не 
осталось собственно водоносного слоя, сохранились лишь насыщенные 
влагой пески и илы. 

Данный факт свидетельствует о том, что режим грунтовых вод пой­
мы Северекого Донца в межень обусловливается не уравенным режнмом 
реки, а обводненностыо ее водосбора, определяемой погодньrми условпя­
мп, в первую очередь, количеством влаги, накапливаемой крупными пес­
чаным!! надпойменными террасами, верхний горизонт грунтовых вод на 
которых залегает значите.11ьно выш.е, чем в пойме, и постоянно подпиты­
вает последние. По данным Н. Ф. Кулика [1], 1 га песков дает в межень 
400-600 м3 пресной воды за счет полного поглощения атмосферных 
осадков. В связи с этим нет основания после ввода в строй канала ожи­
дать большего обводнения поймы, а также изменения ее почвенного 
покрова, в частности усиления процессов оглеения, заболачивания п засо­
ления почв. Тем более, что канал Днепр- Донбасе будет иметь ком­
пенсационный режим- во влажные периоды при достаточно высоком 
уровне воды в Севереком Донце днепровская вода в него подаваться не 
будет. 

Результаты наблюдений свидетельствуют, что дубравы поймы Се­
верского Донца в настоящее время, как и повсеместно, находятся в 
ослабленном состоянии. Отмечается их недостаточное облиствение, 
частичное отмирание крон, а иногда суховершинность и -усыхание. Глав­
i~ой причиной этих явлений были неблагаприятные погодные условпя: 
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ряд спльных засух в середвне 70-х годов, способствовавшпх массовому 
размножению листагрызущих и стволовых вреднтелей, особенно много­

чпсленных у дуба. В настоящее время усыхание в основном уже прекра­
тплось, на многих участках дуб формирует вторпчную крону. В насаж­
дешrях преобладают деревья 1 -й н 2-й категории жизнеспособности­
здоровые и относительно здоровые [2]. Лучшпм состоянием отличаются 
древостои, менее затронутые антропогенным воздействпем. 

Пробные попуски днепровской воды не могли оказать кш<ого-лнбо 
влвяння на рост леса, поскольку ошi шшак не проявнлпсь в режиме 

11х i\Iестообитаний. То же можно сказать н о травяинетой растптельности. 
Изменения лесных н луговых трав в годы наблюдений пмели обычную, 
свойственную данным жизненным формам дпнамику. Не обнаружено ни­
н:аких смен, которые можно было бы расценить как нарушение сложив­
ш,пхся фитоценозов или: их развитие в определенном новом направлении. 

Результаты опробования канала подтвердили прогноз о возмож­
ности сброса вод канала Днепр- Донбасе без расчистки русла Север­
СI<ого Донца за счет подъема уровня воды в реке на 1 м против много­
летнего среднемеженного. Помимо того, что этот вариант сберегает в 
естественном состоянии русло реки и прибрежную растительность, он 
гораздо выгоднее в экономическом отношении, так как не требует 

средств на больш-ие объемы земляных работ, которые потребавались бы 
при расширении и у г лубленни русла реки. 

Для предотвращения вредного влияния сброса днепровской воды 
по Северекому Донцу намечен комплекс меропрпятнй, способствующих 
повышению пропускной способностп его русла, в том числе расчистка 
от упавших деревьев, берегоукрепительные работы с применением мето­
дов фптомелиорации (посев трав для создания дернины, посадка корне­
отпрысковых кустарников, полуводных растений у уреза воды), вырубка 
крупных перестайных и спелых древостоев в непосредственной близости 
к руслу, которая защитит его от вывалов и будет стимулировать появ­
ление вегетативного подроста. 

В целях сохранения и восстановления пойменного ландш.афта, за­
щиты почв от эрозионных процессов, а берегов от руслового размыва 
рекомендовано содержать максимально возможную площадь поймы под 
естественной древесна-кустарниковой и травянистой растительностью, 
повыснть уровень ведения лесного и сельского хозяйства на поймен­
ных землях. 
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Специфика эксплуатации автомобильного лесовозного транспорта 
определяется характером перевозимых грузов (хлыстов, деревьев) и .осо­
бенностями лесовозной дороги. В отличие от всех перевозимых длинно­
мерных и короткомерных грузов хлысты и деревья являются ярко выра­

)l<енными и:олебательными системами. Лесовозные дороги, которые обыч­
но строят в сильно пересеченной местности, имеют неровный микропро­
филь с большими изломами, чаще всего это грунтовые (магистрали, вет­
ки) и разбитые грунтовые (усы) дороги. Большие усилия, возникающие 
от неровностей дороги, высокое расположение центра тяжести пакета 

хлыстов или деревьев оказывают сильное влияние на устойчивость и 
плавность хода автопоезда. ПОявляется возмо.жность возникновения его 
больших кренов; большие динамические нагрузки в отдельных узлах н 
деталях тягача и роспуска увеличивают их износ, снижая долговечность 

и надежность. Так, по результатам наблюдений [5] для автомобилей 
типа МАЗ-509 на лесозаготовительных предприятиях Урала установле­
но, что коэффициент отказа таких узлов, как коробка перемены пере­
дач, карданная передача, главная передача, подвеска, превысил норма­

тивные показатели в 3,0 ... 3,5 раза. Кроме того, большим перегрузкам 
подвергается и организм человека. Это приводит к быстрому утомлению, 
нарушению реакции и даже к профессиональным заболеваниям води­
телей. Таким образом, для лесовозных транспортных систем актуальна 
задача улучшения плавности хода за счет соверш-енствования пассив­

ных систем подрессоривания и разработки активных систем подвески 

[1' 2]. 
В статье синтезируется передаточная функция снетемы автоматиче­

ского управления, обеспечивающая желаемые динамические и статиче­
ские характеристики подвески автомобиля nри его торможении, манев­
рировании и движении по неровней дороге. 

На рис. 1 изображена принциппальная схема автоматической под­
вески для двухмассовой модели автомобиля. Здесь т, и m2- массы не­
подрессоренной и подрессоренной (кузова) частей автомобиля; с, и с,­
жесткость шины и рессоры; 1(1 - коэффициент демпфирования шины; 
q -воздействие от дороги; ДПР- датчик прогиба рессоры; ДПД­
датчик перепада давления в полостях гидрацилиндр а; ЭГУ- электро­
гидравлнческий усилитель; САР- система автоматического регули­
рования. 

Как видно из схемы, применевне обратной связи по ДПР позво­
ляет, с одной стороны, «снять» возмущения на н:узов от колеса через 
гидроцилиндр, т. е. от дороги, и, с другой стороны, создать необходи­
мое усилие на кузов, I<Оторое можно рассчитывать только из условия 

плавности хода. 

На рис. 2 приведена полная структурная схема. Здесь S- пло­
щадь поршня силового гидроцилиндра; Р,- сила между кузовом и 
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Pftc. 1. Пршщипиальная схема двухмассовой модели автомобиля 
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л) 

Р; 

Рис. 2. Полная структурная cxe11-ra двухмассовой модели автомобиля 
с активной подвесiЮЙ. 

колесом; Р11 - перепад давления в полостях гидроцилиндра; Рв­
сигнал компенсацпи веса груза. Отдельно рассмотрим элементы схемы 
с коэффициентами передачи Кз и !(, (о). Силовая характеристика 
гидроусилителя Р эrУ (о), где о- перемещение золотнпка, обычно 

име~т вид, близкий к релейному, тю< как .тншейная часть характери­
стики существует при о< о.,~ 0,1 amax· PЭ[-ff = PЛIIT• где Рпвт­
давление питания гндроцилиндра. Коэффициент усиления Кз = 
~ Рл,..,/о.,. Характеристика Р;, (о, /1) определяется известным уравнением 

. . ;-
hS~C,o1 Р1,, (1) 

где С,- гидравлическая проводимость дросселя золотника. 
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:::::: помощью реализации харатперистикн при различных перемеще­
ниях золотника о можно получить!(, (о). Так, при о= omax !(,(отах) "" 
~ Р n 11тfizxx• где tixx- скорость холостого хода гидроцилиндра. 

::Jвенья с передаточными функциями !(4W3гу(р) и УдПР (р) явля­
ются корректирующими. Коэф·~ициент усиления !(4 выбирается таким, 
чтобы обеспечить полосу пропускания контура А 50 ... 100 Гц. Опера­
тор У дпР (р) является искомым; \!7 эгУ (р) -известная передаточная 
функция электрогидравлического усилителя. 

Анализируя схему (рис. 2), можно отметить следующие свойства 
предложенной активной подвесJ{l-1. Во-первых, из-за отсутствия аста­
тнзыа п существенно инерционных операторов в контуре по датчику 

перепада давления (контур А) полоса пропускания этого контура мо­
жет быть реализована до 50 ... 100 Гц, т. е. много шире рабочей полосы 
пропускания подвески. Во-вторых, па.чичие быстродействующего кои­
тура А «снимает» влияние связи от !t до Р ;

1
• Действительно, при нали-

чни скорости прогиба ti возr•ит,ает давление Pi, (о), которое через ДПД 
воздействует на ЭГо'. В ;езу.п.тате полость, где появилось дав.чение, 
соединяется со сливом, а в противоположную полость подается рабо­
чее давление. Колес~ начинает свободно перемещаться. Таким обра­
зом, из-за большого быстродействия контура по ДПД возникает очень 
малый rюэффицнент демпфироваrшя. Значит, если убрать связь от lt 
до Р зад• то между 1сузовом п колесом останется только рессора. Сле­
довательно, демпфируюшне свойства подвески должны быть сформи­
рованы по цепи ДПР. 

q. 
-'---+i, lf~lp) 

Рис. 3. Упрощенная струк­
турная схема двухмассовой 
модели автомобиля с актив-

ноГr под!Зескоi1. 
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С учетом указанных рассу.1кдений схема, приведеиная на рис. 2, 
упрощается н может быть представлена, как показава на рис. 3, на 
котором 

yq (р) =с 1 ( ~: р + 1) (2) 

У, (р) ~ ( 
С, ~·: Р'+ ~: р+1) 

1 
и (3) 

nо.оучены путем структурных преобразований. Обозначая через 

У,(р) = Удпr (р) +С,, nредставим теперь схему в окончательном виде 
(рис. 4). Отсюда nередаточная функuия подвески автомобиля от не­
ров ноет н д.ороrн q до перемещення Е:узова х2 
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Рис. 4. Структурная схема двухмассовой модели автомобиля 
подвеской в преобразованном виде. 

х, (р) у q (р) У, (р) У, ( р) 
Yn(P)=~= У,(р)+ У1 (р) Y 2 (p)m 2 p'+m,p2 

с активной 

(4) 

Желаемые динамнчесi<.ие и статистические хараiперистики подвески 

можно определить через передаточную функцпю У ж(Р), которая мо­
жет быть субоптимальной (аппроксимирующей), например, для опти­
мальной передаточной функции, определяемой по методике [3, 4]. Тогда 
из уравнения Yn (р) = Уж (р) определим искомую передаточную 

функцию корректирующего звена 

у ДПР (р) = Yq \Р) У, (Р) У ж (р) У1 (р) Уж (р) т, Р2 
с,. (5) 

Применительно к передней подвеске 
«Урал-375Д» (т 1 = 860 кг, т2 = 2816 кг, 
= 0,436 · 106 Н/м, /\ 1 = 10 · 10'1 Н· с/м) 

лесовозного автомобиля 
С1 = 1,16 · 106 Н/м, С2 = 

у ( )= jQG(2,42pЗ-JQ8,8p2-8572,9p-57389,6) 
ДПР р 256р' + 27!54,72р + !3!6L7.5L ' (6) 

Выше мы рассмотрели желаемые частотные характериспш:и в 
------- --кл-асее-----х-а ракт-ер ист-ик;----П ОJI.учен ных-----ДЛЯ-- --OП-Tli-M аль н ЫХ------В и б розащитных----­

систем. Однако активная подвеска не только позволяет получить реа­
лизацию оптимальной виброзащитной системы, но и при достаточной 
информации о неровностях дороги осуществлять активную стабилиза­
цию кузова. Высокое быстродействие гидравлической следящей снете­
мы в принципе обеспечивает при полной информации о q (1) разгрузку 
кузова от усилия от дороги, т. е. осуществляет полную стабилизацшо 

кузова при движении по неровной дороге. Применеине в рассматри­
ваемой автоматической системе подвески датчиков перепада давления 
в полостях гидрацилиндра и прогиба рессоры позволяет получить 
существеиную информацию о неровностях дороги в данный момент, 
без упреждения, столь необходимого для компенсащш конечного бы­
стродействия системы автоматического управления (САУ). Например, 
для лесовозных автомобилей, движущихся в основном с малой и сред­

ней скоростями, этот недостаток рассматриваемой системы проявляет­
ся в меньшей степени. В режиме стабилизации желаемая 1!астотная 
характеристика в идеальном случае имеет вид X,(p)!q(p) =О, т. е. 
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снетема подвескн должна быть иНварнантна к воздействию неровно­
стей от дороги. На практике целесообразно допустить временное пе­
ремещение кузова примерно на 20 % от высоты неровности дороги. 
В этом случае желаемая передаточная функция может иметь вид 

(7} 

а желаемый переходный процесс при наезде на уступ на дороге 

C,t 

хж (t) ~ !("'6 е- 2 sin wt 
2 ffi • 

(8} 

Г де С1 ~ 2<ж/Тж; w = V С0 - Ci}4; С0 ~ 1/Т~,. 

Такой переходный процесс при /( "'' ~ 1 изображен на рис. 5. 
Расчет передаточных функций корректирующих (формирующих) 

блоков У дпr (р) и У дпд (р) производится аналогично предыдущему 

варианту работы подвески в режиме внброзащнтной системы. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

о'дК 630*3 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

АЛГОРИТМ РАСЧЕТА РАБОТОСПОСОБНОСТИ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

И. В. ТУРЛАП 

Бе.rюрусский технологический институт 

1986 

Расчет работоспособности лесозаготовительных снетем (ЛС) из­
ложен нами в работах [1, 2]. Однако полученные расчетные формулы 
[2] не позволяют в полной мере оценить чувствительность ЛС. 

Для разработки алгоритма расчета работоспособности ЛС при все· 
возможных ее состояниях используем формулу (1) из работы [2] 

P(S) ~ЛшлkЛ(l- ш,, 1 ) Лd,.Л(l-d,,)Лш".лр- ш"1 ), 
kеЛJлр l€Млн fleMтp leЛI711 keh1 11 p lеЛfю1 

где Млр' Мтр' М11 р и МЛ1 1 , Мтн• М1111 - множества индексов k работаю­
щих и 1 неработающих участ­
ков заготовюi древесины, ее 

транспорта и нижних сi<ладов. 

Алгоритм расчета работоспособности ЛС получен для наиболее 
распространенного класса лесозаготовительных систем (см. табл.), 
согласно нашим исследованиям, в основных лесозаготовнтельных объ­
единениях страны. 

Тиn структуры 
Число 

элементов 

Пр н меч а н н €, В таблице обозначено: n1 -число 
участков заготовки древесины; т- число лесовозных 

магистралей с осуществляющейся по ним вывозкой древе­
сины; n2 - "t!исло ни:жних складов. 

Вероятность состояний ЛС с временно не ведущейся заготовкой 
на одном или нескольких участках при нормально функционирующих 
остальных подразделениях 

Р 1 ~Л шлk (1 - "'лt) Л d,k Л ш",; 

Р1 ~Л Флk (1 - юл,)(l- Фл,) Л d,k Л ш"k; 

Pf• ~Л(! - ш_") Л d,, Л шн•· 
Здесь i- число не работающих участков заготовки. 
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Вероятность состояний ЛС с временно не работающим транспор­
том леса при работоспособных остальных подразделениях 

Р[1 = П "'л• Пd,1, (1- d,1) П "'••; 

Pi1 ~ПwлkПd,.(1-d,1)(1-d,1)Пw •• ; 

Pfi ~ Пwлk П(1- d,1) Пwнk· 

В этих формулах j- число неработающих лесовозных магистралей. 
Вероятность состояний ЛС, когда временно не функционируют 

один или несколько складов при работоспособных остальных подраз­
делениях: 

Р[ 11 = П '"л• Пd,. П "'"" ( 1 - wщ); 

Р111 ~ П "'·•• Пd," Л wнk (1- "'н1 )(1 - wнz); 

Pfij = П "'л• Пd,k П (1 - wнz). 

Здесь r- число неработающих нижних складов. 

Вероятность состояний ЛС, когда временно могут не работать 
один или несколько участков на заготовке и вывозке древесины при 

работоспособности нижних складов: 

P[vi. 0 ~ П "'л• (1 - wлz) Пd,. (1 - d,1) П "'••; 

Piv'· 0 = П "'л• (1- wм)(1- wлz) Пd,k (1 - d,z) П w.,.; 

Piv2• 0 = Пшлk (1- wлz)(1- "'м) Пd,k (1- d,1)(1- d,z) П "'••; 

Pfij т, о= П(1- wлzJП(1- d,z)Пw••· 

Вероятность состояний ЛС, когда временно не работают один илn 
несколько производственных участков на вывозке древесины и нижних 

складов, а заготовка функционирует с полной загрузкой: 

Р~ 1• 
1 ~ П "'лk Пd,k (1 - d,1) Л "'•• (1 - wнz); 

Р~ 2• 
1 ~Л "'л• Пd,k (1- d,z)(1- d,z) Л "'•• (1 - "'•н); 

Р~ 2· 2 = Л "'лk Пd,k (1 - d,1)(1 - d,z) Л "'нk (1 - Wнz){ 1 - "'нz); 

3' 
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Вероятность состояний ЛС, когда временно не работают один или 
несколько участков по заготовке и нижних складов при нормально 

функционирующей вывозке древесины: 

P'yr"· 1 = П "'м ( 1 - шЛl) Пdтk П ю"1, (1 - ш"1 ); 

P'V1°· 1 =П '"лk (1- Юл1)(1- "'Л/) Пdтk П ш"k (1 - ш"1); 

Pv,'· 2 ~ п Юлk (1- шЛ{)(l- "'л,) ПdTk п ю". (1 - ю"tJ(l - "'щ); 

Р~·j 0·"•=П(1-юм)ПdтkП(1-ю"1). 

Вероятность состояний ЛС, когда могут не работать различные 
по количеству и принадлежности к фазам производственные участ­
ки ЛС: 

Р\; 1 ]· 1 = П ю,k (1 -юЛ/) Пdтk (1 - dт1 ) Пш"k (1 - ю"tJ; 

Pi;1J· 1 = П ю,,k (! -"'м)(!- "'лl) Пdтk (! - dт1 ) Пющ, (!- ю"tJ; 

Pi;1j· 1 = Пюлk (!- ю,, 1 )(1- ю,1 ) Пdтk (!- dт,) Х 

Х (1- dт1 ) Пш"k (1-ющ); 

Pi;1j· 2 = П "'л> ( 1- юЛ/) (1 - ю,tJ Пdтk (!- dт,) Х 

Х (1- dт1 ) Пш"k (!- ющ)(l- ющ); 

P~y1 m, "' = П(l- юЛ/) П(\- dт1 ) П(l- ш"1 ). 

Параметры ю,,, ю", dт определяют надежность функционирования 
соответственно ·участков заготовки, -нижних складов и лесовозных до­

рог с вывозкой древесины. Численные знач·ения wд! юн, dт для основ­
ных лесаэксплуатационных районов и участков, работающих на базе 
различной лесозаготовительной техники, приведены нами в рабо.тах 
[3, 4]. Размерность алгоритма определяется числом состояний лесоза­
готовительной системы и равна 2n' +т+~~~. 

Если работоспособность ЛС рассчитывать по граничным состоя­
ниям фаз «работает», «не работает», то всю вычислительную работу 
можно провести обычными методами. В рассматриваемом случае це­
лесообразно и эффективно использовать ЭВМ, так как для сущест­
вующих ЛС n1 +т+ n2 в пределе составляет 24. 

По предлагаемому алгоритму работоспособность лесозаготовитель­
ных систем можно оценивать на стадии проектных решений и при 
эксплуатации ЛС. 
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ОБОБЩЕННАЯ ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ 

ДВИЖЕНИЯ ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА 

С ГИДРОМЕХАНИЧЕСКОй ТРАНСМИССИЕй 

Я. И. ОСТРИ!(ОВ, А. В. ЖУКОВ, Г. И. ЛИФШИЦ 

Белорусский технологический институт 

Центра.I'JЬный автомобильный и автомоторный институт 

Лесовозные автопоезда- сложные динамичесi<ие системы. В прак­
тике их исследований и проектирования используют имитационные мо­

дели, различные по сложности и достоверности получаемых результа­

тов. Имеющиеся имитационные модели движения лесовозных авто· 
поездов с учетом колебательных процессов в трансмиссии и двигателя 
внутреннего сгорания как петочника ограниченной мощности не учи­
тывают всего разнообразия конструктивных схем и возможность рас­
смотрения гидромеханической трансмиссии (ГМТ). Вместе с тем пр и­
менение ГМТ в приводах лесовозных автомобплей·тягачей по основ­
ным их технико·эксплуатационным показателям предпочтительнее дру­

гих пшов трансмиссий {1]. Однако возможности ее при?-..Jенения на та· 
ких автомобилях ни экспериментально, ни теоретически не рассмат· 

ривались. Имитационные модели движения транспортных средств с 
ГМТ отличаются большой сложностью. До настоящего времени не было 
такой моделн движения лесовозного автопоезда. 

В данной работе рассматривается обобщенная имптационная мо­
дель двнження лесовозного автопоезда с ГМТ в составе наболее рас· 
пространеиных в лесной отрасли промышленности полноприводного 
автомобиля-тягача N1АЗ 4 Х 4 и двухосного прицепа-роспуска (ПР), 
нагруженных пачкой деревьев. ГМ'Г тягача представляет собой конст­
руктивно измененный вариант серийной механической трансмнесип с 
заменой коробки передач, сцепления н органов их управления гидроме­

ханической передачей (описание и краткая техническая характериспша 
которой изложены в работе [1 ]) , состоящей из блокируемого комплексно­
го пrдротрансформатора (ГТ) и коробки передач (КП) с переилючае­
мыми фрикционными муфтами (Фi). Расчетная схема движения та­
кого автопоезда с учетом его основных конструктнвных особенностей 
приведена на _рисунке. В математической модели, составленной на ос­
нове системного подхода и принципов построения обобщенной моделн 
гпдромеханической КП [2], все этапы его движения описываются сп­
стемой дифференциальных уравнений с переменной структурой: 

r 
1 

1 

i 

] 1f1 = Мд[~д.Н(t)]- M.,(~,,A.,,t); 

К,~К(Щ; А.,~).(Щ; И,=<f,/~н: М.,~Л.,р(ЗО/ос)'D:~;,; 

( 
М.,К,, если И,< U6 или q,, < сfб,, 

М,~ Мд[~.,Н(I)], если И,> U6 и о/,:;>~62 ; 
1 •• - М - U' 'т, j М· - U' 'т. j + 1 М · 

ITl <f>т- т т "fjт, j j т, j + 1 'Чт, j + 1 j + 1 1 

( 1 i 

(2) 

(3) 

(4) 
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Модель движения автопоезда с ГМТ 

!,,~·,=-С,, (ер,- ep.,u.,)- К"(~,- ер~.И.,) + 
__,_·и, 'f1'l.l,,j м.+ И' '(,1. 1'·j + 1 м . 

1 к, j ·•к, j 1 к, j + 1 lк, j + 1 j + 1' 

1.,:9., = С"И., (ер,- 'f'ркИрк) + К"И., (~к- ~.,и.,)­

- C~r (еррп- ep.U,.,)- К~~· (~рп- ~.И,.,)-

- С~Р ( Сfрз- ~зИвм)- К~Р ( ~рз- ~зИвм); 

fn~n = С~РИвм (fрп- ер пИв~!)+ /{~РИвм ( ~рп- ~пИвм)-

- с~IП (<?п- <р,ш)- К~ш (~п- ~rш); 

(5) 

(6) 

(7) 

-с;,"( 'f',- "'"')-к;,, ( "''- <р.,); ( 8) 

'!'рк= 1/2 ('!'рд + 'f'рп); (9) 

dпС~Р ('f'pn- 'РпИ,,.)- d,C~• ('f'p,- 'f',U,,.) =О; (10) 

m,xx, = м.,Jг,. + м.,Jг., -m.g [ U. + !"") cos а+ 

+ sin а]- m,g [(f, + f",) cos а+ sin •]-

- K"F,x; -Сх (х,- Хр)- Кх (х,- х.)- рх sign (х,- Хр); (11) 

т •. , х• =С х (х,- хр) + Кх (х,- хр) - mpxg [ (/р + !"•) cos а+ 

+ sin а]- к,.F.х~ + Рх sign (х,- х.); 

м,.= с;,п ('f'п- еркп); 

м.,= с;,, ('f',- ер,,); 

6 = g, (~,)М,[~,, H(t)] ~.; 
li 

А,= J i(И;,,9,-И;,,,~к)M1 idt; 
о 

г де 11 =!л.+ fн; <?1 =<?я=~~~; 

{ 
lч, если И,< U6 или 

f1ч= 
J, + J,i' если и,> и б и 

91 < ~61; 
~1 > ~62: 

из условия 'l.;=sign u;;u, дИJдИ; sign М", 

следует: 

'l.. • = Sigfl М11 ; 'l..T .+ 1 =- Sigfl М11 ; 
IC, 1 • 1 

. М" х .+ 1 =stgn , 
"· 1 

М т/И~. i -l"t~кfU~. 1 + f.Lщ ± 1 п~ч ± 1 Гщ ± 1 Nщ ± 1 (t) Х 

х sign (и~. l ± 1 ~к - и~' i ± 1 ~т)' 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

( 18) 
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М''= J 
' 

Я. И. Остриков и др. 

если и~. i ~"=и;, i ~т и и;,l ± 1 ~" + u~.l ± 1 ~т 

ИЛИ если U~.t~к=f=И~.I~' И И:C,l±l~к=FИ;,i±l~т; 

r-ыt пщ rщNщ (t} sign (И~. t ~к- и;, 1 ~т), 

если и!:, i~l\ =F и~. i ~т и u;,,l ± 1 ~к= и~. l ± 1 ~т, 

(19) 

а также 

М,= 

l 

1-"мznщrщNмi (t) sign (И~. i ~к- и;, t~т), 

и, . _;_И' • 
если ''· l Сf'к -г т, i Сf'т; 

1-'-щ п'}.ч r ~ч Nщ ( t) sign lVl~' , 

если и;,, i 9" =И;, 1 ~. и flщ п:ч rщ Nм1 ( t) < 1 M'i'l ; 
Mj, 

если и;., 1 ~к= и;, 1 ~т и 1-'-:чnщ rщNмt(t) >-- \ M~'J; 

i=J,J+1; И =И' /И'· l к i т i' 

и 1'-щ=!'-м(iИ;,,,~"-И~.,~тl); N"(t)=N.,(<,Il); 

Cnp = С~п Свп . спr с;з Свэ . кпр К~п(з) Квп(з) 
n С' С И 2 ' ' С' +С И 2 ' п(з) К' +К U 2 

nn + вп rn пз вз rп пп(з) вп (з) rп 

(20) 

(в обозначениях индекс «а>> указывает на отношение члена уравнения 

к движению автомобиля~тягача, «З»- заднего и «П»- переднего веду· 

щих его мостов, «р»- ПР); 

Ив~,= Игл Иnп; lп<з> = /n.п<з> + пшп<з> lш; С~п<з> = пшпсз> Сшп<з>; 
К' - n К · С' - n С · К' - n К шn(з) - шn(з) шn(з)' nn(з)- л nп(з)' пп(з)- п nп(з)' 

С - ,, r · r - r 0 ' М f2· шп(з) - шп(з) кп(з)' кп(з) - J.:П(з) - шп(з) кп(з) ' 

r~*) = r~ - ~ [ Р:1. Ршn(')] - Т Q~~(')/ [1 + Р шо(з) l; 
Qшо(,, р) = Rn(,, р)/nшо(з, р); 'шо(з. р) = '~ \1- [1 - Q;J,fQш*, р)] Ршn(з, p)P~j; 

. 2 00 

R, = [ l,m,xg cos о.+ h,m,xg sш о.+ K,.F,h,.x, + m,xx,h, + 
+ P"h" sign (х,- хр) ]1 L,; 

R.п = maxg cos а- Rз; 

Rp = [lllpxg cos о. (Lp + l,.) + lllpxg sin о. (hp- h",) + K,PFP Х 

Х х~ (hp- h,.) + тrxxp(hp- h,.)- Рхhк, sign (х,- xp)]/(Lr + l"); 

m,x =т,+ amx; lllpx = тр + (1- а) тх; тп = Ь (т,+ 

+ amx); т,= (1- Ь)(т, + amx); 

fп<зJ = /~<зJ + 1'-tп<,J M~"<'J + Ktx; + t.,<,J- для ведущего режима; 
fr = Jg + К1х~ + fнr- для ведомого режима; 

/~<'· rJ =[а+ •Q~n<з. rJ}/(1 + Ршп<'· rJJ; ~'-tn<'J = 'шn<'J/[Qшn<'J r~"<'J rк*J]; 
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fнп(з, р) = f~ш(з, р) + }(11ixa(p) + кнх:(р)- для твердой поверхности; 
fно(о, r> ~ q,,h'"<'· Р> Вшпшо(о. ,>/Qшо(о, r>- для деформируемых грунтов; 

рх ~ amxg cos ai"x: 

R п(з) 1-'-шп(з) г IШ(з) sign [ ~кп(з) ГIШ(з) - Ха] 1 . . 
если 'f\cn(з) Г кn(з) =/==Ха; 
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R п<з> 1-'-шп<з> г кп<з> sign Мкпсз>' (21) 

если ~кп<з> r,шсз> =Ха и Rпсз> ~-'-шпсз> r,ш<з> < 1 мю,<з> [; 

м,ш(з)' если ~!ш(з) гlШ(З) =Ха и Rn(з) 1-"шп(з) г,ш(з) > 1 JИкп(з) [, 
~-'-шn(з) = 1-'-ш ( 1 ~IШ(З) гlin(з)- Ха 1 ); 

lд- момент инерции вращающихся частей 
двигателя; 

111 - момент инерции насосного колеса ГТ 
и связанных с ним деталей фрикцио­
на блокнровки (ФБ); 

1тi -момент ннерцшr турбинного колеса 
ГТ со связанными с ним деталями и 
приведеиные к нему моменты инер­

ции ведущих частей Ф 1 на j-той пе­
редаче КП; 

1 кi - момент инерции выходного вала КП 
со связанными с ним деталями КП и 
частью основного карданного вала 

(КВ) и приведеиные к нему моменты 
инерции ведомых частей ФL на j-той 
передаче; 

1 Р'' - момент инерции коробки межосевого 
дифференциала РК со связанными с 
ним деталями и частями заднего н 

переднего КВ и приведеиные к нему 
моменты инерции части основного 

КВ, входного и промежуточного ва­
лов Р К и связанных с ними деталей; 

lкп(з)- суммарные моменты инерции колес 
ведущих мостов и приведеиные к ним 

моменты инерции соответствующих 

колесных редукторов, главных пере­

дач, полуосей и части КВ со связан­
ными с ними деталями; 

lш -момент инерции резинокордной обо­
лочки шины ведущих мостов; 

СБО и KDOI свз(п) и квз(п) -соответственно крутильные жестко­
сти и коэффициенты демпфироваиия 
основного, заднего (переднего) кар­
данных валов; 

с nз(п) и кnз(п) - соответственно крутильные жесткости 
и коэффициенты демпфирования по­
луосей ведущих мостов; 

Сшз(п) и Ншз(n) -соответственно крутильные жестко­
сти и коэффициенты демпфирования 
резинакордных оболочек шин веду-
щих мостов; 
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Сх и K:r- соответственно суммарные жесткость 
и коэффициент демпфирования про­
дольной связи тягача с ПР; 

М" [~д. Н (t)] -крутящий момент двигателя; 
g, (~д) -удельный расход топлива, кг/ (квт· с); 

м], - крутящие моменты, реализуемые на 
ведущих колесах тягача; 

М - моменты сцепления колес ведущих 
'Р мостов тягача с дорогой; 
d -коэффициент, характеризующий тип 

межосевого дифференциала, причем 
d, ~ 1- dn; 

Uz - передаточное отношение соответст­
вующих трансформирующих узлов 
системы-ГТ (г), ФБ (б) КП (i), 
РК (рк), главной передачи (гп) и ко­
лесной передачи (кп) ведущего мо­
ста; 

'fy• 'fy. 'Ру -угловые перемещения, частоты вра­

щения н угловые ускорения соответ­

ствующих валоправадов системы, при­

чем ~16 < if';б соответственно часто­
ты вращения ведомых частей ФБ до 
блокирования и перед разблокирова­
нием ГТ; 

ха(р) -линейные 
ускорения 

автопоезда. 

nеремещенпя, скорости и 

соответствующих частей 

Уравнения тю<же включают: . 
конструктивные параметры автопоезда: массы (m) и коэффициен­

ты распределения масс (а и Ь), базы (L), координаты центров масс 
(1 и /z), коэффициенты обт.екаемости (1\ ,) и площади (F) лобового 
сопротивления воздуху, высоты центров паруснасти (h,) соответствую­
щих €ГО частей, ВЫСОТа (/~ка) И СМещение {!, 3 ) КОНИКа ТЯГЭЧЭ ОТНОСJI­
Т€ЛЬН0 продольной оси заднего моста; 

параметры ГТ: активный диаметр (D,), плотность рабочей жид­
кости (р), силовые (1\,) и нагрузочные (i.") характеристики; 

параметры КП: кпд ("'/;), показатели степеней (r.;) при кпд и 
передаточные отношения (и;) соответствующих кинематичесютх цепеi:'t, 

коэффициент (!'-") и число пар (п") трения фрикционных муфт, сред­
Нl!Й радиус дисков (г,.) и закон управления фрикционными муфтам11 
[N" (1)]. являющийся функцией темпа изменения нажимного усил11я 
(<) и интервала времени ( il) между действиями нажимных усилии; 

число полуосей ведущих мостов (пн) и шин (пш), характеристшш 
шин: свободный (г;•) и текущий (rк) радиус ведущих колес, номиналь­

ное и фактическое внутреннее давление воздуха в шине (р ш), ее НОМII­
нальный и текущий коэффициент тангенциальной эластичности ('~шJ• 
номинальная и фактическая нагрузка ( Qш), константы ( ~. т, 8, z) 
и ширина профиля (Вш); 

закон изменения уровня подачи топлива в двигатель [Н (t)] и па­
раметры внешней среды: угол наклона дороги (а ) , коэффициенты 
трения скольжения протектора шины ( 1'-ш) и древесины по балке ко­
ника ( 1'-х), ускорение свободного падения (g), коэффициенты учета 
влияния м икрапрофиля дороги (1\1" и ]\ .. ) , скорости движения (К1 ) 
а передаваемого крутящего момента (1'-t) на коэффиц11ент сопротивле-
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ния качению (f) каждого колеса автопоезда, среднее давление на грунт 
(q,r) и глубина колеи (!,,) при движении по деформируемым грунтам. 

Снетема уравнений состоит из: уравнения движения дизельного 
двигателя с насосной частью ГТ ( 1); зависимостей (2) и (3), описываю­
щих его внешние характернстиюr; уравнения движения его турбинной 
части с ведущими частями переключаемых фрикционных муфт КП ( 4); 
уравнений (5) и (6), описывающих КП с двумя степенями свободы 
любой структуры и сложности, а также уравнений движения привода 
ведущих колес (6)-(8), работы дифференциала РК (9) и (10) и дви­
жителей (13) и (14), тяговой динамики (11) и (12) автопоезда, рас­
хода топлива (15), работы (16) и мощности (17) буксования фрикци­
онных муфт КП. Особенностями данной системы уравнений является 
учет: характеристики двигателя; условий блокирования ГТ, описывае­
мых релейными условиями (3) и (18); особенностей схемы и перемен­
ной структуры КП и состоявне ее фрикционных муфт, учитываемых 
специальными релейными условиямн (19) и (20); переменной струк­
туры работы движителей с учетом их буксования, описываемой релей­
ными условиями (21) и (22); типа дифференциала РК; переменной 
структуры и основных составляющих [3] радиуса качения колес каж­
дого ведущего моста тягача н сопротивления качению каждого l{Олеса 

автопоезда, являющегося функцией скорости движения (~), крутящего 
момента (Мк) н неровностей дороги (q) и определяющего в значитель­
ной степени эксплуатационные свойства и нагруженаость систем и де­

талей лесовозного автопоезда. 

Использование приведеиной модели позволяет оценить влияние 
характеристик ГМТ на скоростные, динамические, Эl{Ономические и на­
грузочные хараl{теристнки движения автопоезда в различных грузовых 

состояниях при различных параметрах внешней среды и воздействия, 
учитывающих специфику его эксплуатации. По изложенной математи­
ческой модели разработана программа для ЕС ЭВМ, при апробации 
I<оторой получены результаты достаточной точности. Расхождение их 
с результатами эксперимента составило: по нагрузочным режимам­

до б%, по топливной экономичности-до 15 '%,по скоростным качест­
вам-до 10 %. 
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РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ОСНОВАНИЯ 

ЗИМНИХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ НА БОЛОТАХ 

С ПОПЕРЕЧНЫМ НАСТИЛОМ 

Б. В. УВАРОВ, В. В. ЩЕЛ[(УНОВ 

Архангельскш1 лесотехничес1шй институт 

Уве.rrичение cpoi<a действия зимних автомобильных дорог- важный 
вопрос лесного транспорта. Продление срока службы дорог возможно 
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за счет более раннего начала и более позднего окончания их эксплуа­
тации. 

Медленное промерзанис торфа обычно обусловливает сравнитель­
но позднее начало движения лесовозных автопоездов. В практнке на­
ходит применение устройство на болотах невысокой насыпи пз мине­
рального грунта на сплошном пли прореженно11-r поперечном настиле пз 

некондиционной древесины. Построенные такпм образом участки позво­
ляют вводить дорогу в эксплуатацию на 10-20 дн раньше из-за более 
быстрого яромерзания минерального грунта. Представляет практиче­
ский пнтерес решение таких вопросов, как материал н толщпна грунто­
вого слоя, диаметр поперечин для различной влажности торфа, обеспе­
чивающих безопасный проезд автопоездов типа МАЗ. Ниже прпвод!IТСЯ 
решенпе перечисленных вопросов. 

Рассчитываемая снетема состоит: из слоя торфа, характеризуемого 
коэффициентом постели, зависящим от влажности; сплошного попереч­
ного настнла пз бревен; полосы мерЗлого грунта толщпной n, шпрп­
ной В и бесконечной длины. 

Принят а система коордпнат: ось у- вдоль полосы по ее краю; 
ось х- в поперечном направлении, ось z- вертикально вниз. 

Внешняя нагрузка принята в виде прямоугольника по площади, 
равной отпечатку колеса, симметрично расположенному относнтельно 

осп х и отстоящему от начала координат на ai. Для упрощения расче­
тов равномерно распределенная по площади прямоугольника нагрузка 

заменена одннаковымп по величине пятнадцатью сосредоточенньп.пr си­

лами, расположенными равномерно по I<онтакт:ной площади. 
Исходным дифференциальным уравнением изгиба полосы является 

уравнение Софи Жермен [1]. Решается оно методом интегральных яре­
образований. 

Выполнив косинус-яреобразование Фурье дифференциального урав­
нения по переменной у, получим: 

дiW* -2 2 д'W* + 'W'- _1_ ,., 
дх1 ':1. дх<: а - D q · (1) 

Здесь \17* - изображение осадки полосы в пространстве Фурье; 
<:<- переменная, соответствующая в пространстве Фурье 

координате у; 

q*- изображен не внешней нагрузки; 
D- цилиндрическая жесткость полосы. 

Преобразование Лапласа уравнения (1) по х дает 

W" ~ q ..L r'- 2a'r w·=< (О а)+ r'- 2а' д\!7* (0. а) .~ 
D (Г2 а<:):! 1 (r2- а2):! ' (г.:- а2)2 дх ' 

(2) 

где r- комплексная переменная, соответствующая в пространстве 

Лапласа координате а. 

Воспользовавшись известными из теории упругости формулами для 
изгпбающего момента и перерезывающей силы, которые на краю по­
.оосы (х ~ О) равны нулю, исключаем из уравнения (2) постоянные ин-

д'W* (<J а) дЗ\\7*(0 а) 
тегрирования дх2 ' и дхз' и получаем: 

W"'· 1 Q*x гЗ-га.'1(2-~J.) W'"' ( r2-p.a.2 
.. ~ D (r' a'J' + (г' "')' .. О,<:<) + (г'- а')' 

д\\7 '' (0. а) 
дх , (3) 

где r-- коэффициент Пуассона. 
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Используя таблицы [2], выПолняем обратное преобразование Лап­
ласа по х выражения (3): 

х 

w·'·= ~ S q*:l~;a> [a(x-z)cha(x-z)-sha(x-•)]d•+ 
о 

+ [ch ах- (1 - ;>ах sh ах] W" (0, а)+ [ 1 ~ ~ sh ах+ 

+ 1 - ~ h ] д\17* (0, а) 
:La. с ах д.х . (4) 

Преобразование Лапласа первого слагаемого (3) выполняли по 
формуле свертки. Исключаем из уравнения ( 4) оставшиеся постоянные 

интегрирования 117* (0, а) и д w:~o, а) , используя граничные условия на 
другом крае полосы (х = В): 

\V'' (0, а) 
А,аВ sh а В + А, [ ~ + З sh аВ + аВ ch а В] 

1 -~ . 

дW* (О, а) 

дх 

А2аВ sh аВ- А1 [ 1.1. + З sh а.В- а. В ch аВ] 
1-~ 

Коэффициенты А, и А2 вычисляют по формулам 
в 

А,= ~ S q" (е, а) [(1 +1'-) sh а (В- z) + (1- !J-)a(B- •) сlн< (В- •)] de; 
о 

в 

А 2 = 1 S q~·(e,a)[2cha(B-z)-(1-f')a(B-•)sha(B-z)]dz. 
о 

Принимаем q (х, у)= Р(х, у)- р (х, у), (5) 
где Р (х, у) -нагрузка автомобиля; 

р (х, у) -реакция со стороны настила. 

Рассматривая бревна (хлысты) настила как бесконечно длинные 
балки на винклеравеком основании, для осадки его в изображении 
Фурье получим: 

в 

w;,(x,a)= ;~ s p"(•,a)Г 1Ф-'>[cosK(x-•)+sinK(x-z)jde, (6) 
о 

. ";сь 
где К= V 4Ef; 

С- коэффициент постели торфа; 
Ь- толщина бревен настила; 
Е!- жесткость одного бревна. 

После подстановки формулы (5) в (4) интегрируются все слагае­
мые, содержащие изображение Фурье для известной функции Р (х, у). 
Приравнивая осадку полосы (4) к осадке настила (6}, получим ин­
тегральное уравнение, из I<оторого для заданных значений а можно 
найти реактивное давление в изображении Фурье р* (х, а), а затем­
изображение Фурье для осадки и изгибающих моментов в полосе и 
настиле. Оригиналы этих величин находят обратным преобразованием 
Фурье, выполняемым численно на ЭВМ. Интеграл заменяют конечными 
суммами и вычисляют по квадратурной формуле трапеций с числом сла­
гаемых N. При этом следует решать систему линейных алгебраических 
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уравнений N-го порядка для каждого значения а. Обратное преобразо­
вание Фурье численно выполняли так же, как в [4], т. е. применяли квад­
ратурную формулу прямоугольников с шагом ~ к несобетвенному ин­
тегралу с заменой бесконечного верхнего предела достаточно большим 
числом. 

Наиболее слабая часть конструкции- слой мерзлого грунта, рас­
сматриваемый как бесконечно длинная пластина, испытывающая напря~ 
женне изгиба. Расчет на прочность слоя осложняется тем, что мерзлый 
грунт имеет разную прочность при работе на сжатие н растяжение. 

Метод расчета на изгиб материала, имеющего различные модули 
упругости при растяжении и сжатии, изложен в [3]. За расчетный мы 
принимаем модуЛь упругости мерзлого грунта на сжатие, а в качестве 
допускаемого напряжения, исходя из первого предельного состояния, 

выбираем мгновенную прочность на растяжение. Опытные значения ука~ 
занных величин приняты по [5]. 

Пример рассчитан для полосы мерзлого песка шириной 6 м, при 
нагрузке от задней оси автомобиля МАЗ-509. Отпечатки колес задней 
оси заменены прямоугольными площадками шириной 0,21 м и длиной 
0,42 м. Модуль упругости мерзлого песка при сжатии и температуре 
-2 ос принят 4 500 МПа, коэффициент постели торфа- от 1 до 5 Н/см3 • 
Расчетное мгновенное сопротивление на растяжение мерзлого песка 
0,63 МПа при температуре -2,2 ос и 0,79 N\.Па- при температуре 
-5 °С. Диаметр поперечин настила изменяется от 10 до 50 см. Такой 
большой диапазон диаметров выбран для оценки их влияния на проч~ 
ность слоя мерзлого грунта. 

Предварительные расчеты показали:, что при толщине слоя мелкого 
песка 0,20 м наnряжения в нем при: достаточно высокой отрицательной 
температуре выше мгновенного сопротивления растяжения. Ниже приво­
дятся графики для толщины слоя песка 0,3 м. На рис. 1 ириведена 
осадка конструкции в продольном направлении при С = 5 Н/см", на 
рис. 2- в пореречном. 
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Рис. 1. Осадка конструкции в продольном направлении. 
1-d=iб см; 2-d=SO см. 
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Рис. 2. Осадка конструкции в поперечном направлении. 

1-d= 16 см: 2-d=25 см; 3-cf=SO см. 
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Рис. 3 иллюстрирует зависимость напряжений "х и а, от коэф­
фициента постели торфа при среднем диаметре настила 16 см, здесь же 
показана мгновенная прочность при разной отрицательной температуре. 

На рис. 4 показаны графики изменения ах и аУ в зависимости от диа­
метра настила при С = 5 Н/см". 

Выводы 

1. При основании в виде маловлажного торфа (С= 5 Н/см") и 
толщине слоя песка 0,3 м конструкция является прочной при темпера­
туре грунта ниже -2 ос и диаметре поперечин 10 см и более. 

2. Для торфов средней и высокой влажности толщина поперечин 
должна быть увеличена до 30 см. В данном случае желательно приме­
нение вместо песка супеси, имеющей вдвое больш.ую мгновенную проч­

ность на разрыв. 

3. Напряжение в поперечинах мало и может не учитываться. 
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Один из основных оценочных показателей надежности трелевоч­
ных тракторов - среднее число отказов, приходящееся на один трак­

тор за установленf'ЫЙ промежуток работы до первого капитального 
ремонта. 

В соответствии с рекомендациями НАТИ все отказы группируют по 
интервалам наработки н для каждого интервала подсчитывают сред­
нее число отказов на одии трактор. Затем находят кумулятивное значе­
ние полученных величин за определенный период работы. 

Пусть· из N выбранных тракторов один трактор проработал до 
предельного состояния, или за ним в момент времени t; т ах перестал н 

наблюдать по каким-либо другим причинам. Наработки остальных N- 1 
тракторов меньше наработки этого трактора и находятся в пределах 
О< t1 < t1 тах· Кроме того, пусть за период эксплуатации трактора при 

розничных их наработках t 1 возник ряд отказов n. 
Порядок установления среднего числа отказов на конец р-го ин­

тервала следующий. 
1. Из выборки изделий определяется и печатается t i т ах· 
2. Наработку t1 max разбивают на целое число интервалов k с прира­

щением интервала М~ 50а, где а~ 1, 2, 3 и т. д. Определяется и 
печатается начало и конец каждого интервала. 

3. Если наработка изделий меньше верхней границы р -го интерва­
ла, определяют наработку в этом интервале: 

t'- t - i" . j- j р 1 (1) 

где tj- наработка j-того трактора (его узла), превышающая ниж­

нюю границу р-го интервала; 

t1- полная наработка j-того трактора (его узла) до предельного 
состояния или до конца наблюдения за этим изделием; 

t;- нижняя граница р -го интервала. 

4. Определяется и печатается условное общее число тракторов (из-
делий), работающих в интервале наработки: 

N 
~ t'. 

• 1 J 
N,=Jvk+ J~t (2) 

где N k- число тракторов (изделий), наработка которых находится в 
пределах р -го интервала. 

5. Определяется и печатается общее число отказов изделпii, возник­
ших в р-м интервале n, и с начала эксплуатации на конец р-го ин­

тервала наработки. 
6. Определяется и печатается среднее число возникших в р-м ин­

тервале отказов, приходящихся на один трактор: 
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(3) 

7. Определяется и печатается число отказов, возникших в среднем 
на одном изделии, к концу р-го интервала (~умулятивное значение): 

k n 
n,P (t,) = 2: N' , (4) 

р = 1 р 

где k- общее числр интервалов наработки. 
Для оценки точности кумулятИвного значения показателя допуска­

ется [!], что число отказов, приходящихся иа выборку определенного 
объема, в период нормальной эксплуатации изделий подчиняется закону 
ра·спределения Пуассона (экспоненцИальный закон распределения на­
работки на отказ), для которого дисперсия случайной величины равна 
ее математическому ожиданию. В соответствии с этим среднее квадра­
тичное отклонение величины nР может быть найдено по формуле ' v-n . р 

, _crncpp = N. 
. ; . р 

(5) 

Здесь математическое ожиДание суммарного числа отказов в выбор­
ке на N, изделий в р -м. инте]щале наработки заменено врrборочным зна-

чением пР. 

8. Определяется и печатается среднее квадратичное отклонение ве­
личины n, в каждом интервале наработки в соответствии с форму-

лой (5). . . 
9. Определяются и печатаются значения средних квадратичных от­

клонений n,P на конец каждого интервала наработки,. согласно теореме 
о сложении дисперсий, также имеющих пуассонавекое распределение: 

8$oiJX[Nl;N;A; ot; Т; ТК 

ХМАХ~ X[l] 

7= f; 1 ::[+l 

да 
XИAX.)X[Jbl ,.-".:'---~--, 

Р=- X(JJ/~ Т 

4 «Лесной журнал» J\~ 3 

f=f, t=O 

Bыffoil но пеtШm6 t 

высов·на nevomь реэрt1Ь­
momoD, 8Ыifutlleнныx по 

. tрормулим 1-8 

K•X[JJ/T 

/::::1\f+f 

M[I]::Kf·TX 

Рис. 1. 'Блок.:схема ~ определе­
ния уровня безотказности тре­

левочных трактор.ов. 
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Риt. 2. Зависимос.ть nотока отказов тракторов ТБ-1 от нара­
ботки. 

!-отказы 1 группы сложности; 2-11 группы; 3-111 группы; 4-
всеrо отказов. 

a = :Е ~ k v--
пер p=t Np' 

(б) 

Величины n 'Pr и n,, рассматриваются как параметры закона Пуас­
сона, они асимптотически нормальны и могут быть с достаточной для 
практических целей точностью аппроксимированы нормальным распре­
делением. Это позволяет определить для них приближенные довери­
тельные границы. 

10. Нижние и верхние доверительные значения n,,, на конец каж­

дого интервала наработки и в каждом интервале находят по формулам: 

и 

n~p=ncp- ta:ancp;} 
n~p = пер+ t(J. опер. 

(7) 

(8) 

Индексы «и» и «В» обозначают соответственно нижнюю и верх­
нюю доверительные границы с двусторонней доверительной вероятно­
стью. Значения коэффициента Стьюдента для различных уровней дове­
рительной вероятности а приведены в источнике [3] и др. 
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Гlри определении уровня безотказности трактора целесообразно 
установить характер изменения статистического значения параметра по­

тока отказов в зависимости от наработки. 
В каждый момент времени работы трактора параметр потока от­

казов устанавливают в следующем порядке. 

1. Из выборки в N изделий определяется и печатается t 1 max • 

2. Наработку t lmax разбивают на целое число интервалов k с при­

ращением интервала А t = 300 (интервал усреднения). Начало каждо­
го интервала находят по формуле 

t' = k, t •• 

где k1 =О, 1, 2, 3, ... , k (3-5) - 1; 
lк- интервал скольжения (t • = 1 00). 

Определяется и печатается начало и конец каждого интервала. 
Интервал скольжения обычно выбирают из соотношения 

М= (3 -5) t •. 

(9) 

(10) 

3. Определяется и печатается условное общее число тракторов, ра­
ботающих в k-том интервале наработки (см. формулу (3)). 

4. Определяется и печатается общее число отказов тракторов, воз­
никших в k-том интервале n •· 

5. Для каждого интервала (kt •; А t) определяется и печатается 
параметр потока отказов, согласно справочнику [1], по формуле: 

W (kt 't) = nk (ktk; М) 
.; " Nk(ktk; ~t)t;t' 

(11) 

где n• (ktk; М)- число отказов изделий в интервале наработки 
(kt•; ktk+M); 

N• (kt•; М)- условное число наблюдаемых в интервале изде­
лий (тракторов или их агрегатов, узлов). 

Блок-схема определения уровня безотказности трелевочных трак­
торов приведена на рис. 1. 

График изменения статистического значения параметра потока от­
казов, построенный в соответствии с формулой (11), позволит: опреде­
лить период приработки агрегатов, системы или трактора в целом и вы­
явить ранние отказы; установить период их нормальной эксплуатации и 
на чало интенсивного выхода из строя элементов. 

Г!араметр потока отказов тракторов ТБ-1 характеризуется данны­
ми рис. 2. 
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При эксплуатации тарной лесопильной рамы РТ-36, несмотря на 
предусмотренные расчетные запасы прочности, наблюдаются недопу­
стимые остаточные прогибы элементов пильных рамок (ПР) и полом­
ки их деталей. Для выяснения причии отказов ПР были проведеиы 
экспериментальные исследования ее напряженно-деформированного 
состояния на лесопильной раме РТ -36. 

Основные параметры рамы: ход и частота перемещения ПР- соответственно 

210 мм и 650 мин- 1 ; просвет и масса ПР -соответственно 360 мм и 67 кг; маi\сималь· 
ное число пил в поставе. 16. Материалы деталей ПР: верхней поперечины (ВП) и сто. 
ек-сталь45 (сrт=360, а8=6Ю МПа); нижней nоперечины (НП)-сталь 35Л 
(сrт = 280, v8 = 500 МПа). Бо!Совины поперечин швеллерного сечения со сходом 
их полок в концевых сечениях на нет .. СтойiШ трубчатого сечения с запрессовкой в них 
и в концевые сечения, поперечин цилиндричесю1х цапф. Натяжение пил осуществляется 
клином. 

Напряжения измеряли тензо:м:етрическим методом; для этого на поверхность эле· 
ментов ПР было наклеено 125 тензодатчиков сопротивлением 200 Ом, базоji 1 О мм. На. 
тяжение пил контро_лира:вали _также тензодатчиками, наклеенными на пилы по оси 

верхних захватов и протарированными rio нагрузкам до 15 кН. Пилы размещали в ПР 
симметрично относительно ее оси с минимальным шагом 9 ·мм. Расстояние .между 
двумя центральными пилами было принято 35 мм. 

Напряжения в местах на,клейки датчиков определЯ.iпi: в статике- от натяжения 
16 пил и затяжки болтов_ прQушин; в динамике- на холостом реzкиме работы леса. 
пильной рамы (_скорость по.п,ачи материала равна ну то) и при пилении сосновых бру. 
съев высотой lOC· мм с реком-ендуемой посылкой 7,4 мм. Усилие цатяжения каждой 
пилы принимали по nаспорту ,рамы, оно составляло 12 кН. Усилие затя:нпш болтов 
принимали по условию их прочности ·равным 24 кН. 

Деформации элементов ПР измеряли только от натяжения 16' rtил в шести се-
чениях с помощью индикаТорон с точНостью до ·0,01 мм. ' 

На рис. 1, а, б приведены эпюры напряжений (в МПа) ПР от ста­
тических сил- натяжений пил и .затяжки болтов проушнн. 3 на к <<ПЛЮС» 
на эпюрах означает напряжения растяжения, ЗНаi( «минус»- с:жатия. 

От натяжения пил наибольшие наПряжения возникают: у ВП- по 
оси ПР в растянутом и ·сжатом поясах и в концевых сечениях сжатого 
пояса; у стоек.,- в конu:евых .сечениях; у НП-по. оси ПР в растяну­
том поясе. В указанных зонах наnряжения от натяжения всех пил ре­
комендуемым усилием достигают_ или даже превышают предел теку­

чести материалов. Поэтому при первом нагружении ПР в этих местах 
Происходит уnрочнение (заневоливание) материала и в дальнейшем 
детали работают в упругой области. 

Высокий уровень напряжений в поперечинах объясняется не столь­
ко малой жесткостыо их сечений в направлении действия сил натяже­
ния, сколько тем, что боковины поперечин имеют недостаточную жест­
кость в горизонтальной плоскости и особенно в концевых сечениях. 
Сказанное объясняется следующим. 

Прн натяжении пил между клином, опорными поверхностями бо­
ковин 1, 2 и надклинком 3 возникают силы трения (рис. 2, а): 



Об отказах пильных р_,ажок. 

G 

Рис. 1. Эпюры напряжений пильной рамки от статических (а, 6) и динамиче­
СIШХ (в, г) нагрузок. 

а- натяжение 16 пил усилнем по 12 кН; б- затяжки болтов nроушли усилием 24 кН; в­
nри nилении вблизи верхней мертвой точки; г- то же вблизи инжиеii мертвой точкн; циф­

rnм'f n кружках обозначены номера датчнко<1. 

и 
F, 

ВидА 

Рис. 2. Схемы нагружения боковин верхней (а, 6) н нижней (в) nопере­
чин, а тсшж:е их деформация от натяжения 16 пил суммарным усилием 
192 кН без устаношш (г) и с установкой (д, е) скрепляющих элементов. 
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Fч = Pт2 =F"f; (1) 

Fтз = F,f cos а, 

где Fн - усн.пие натяжения пилы; 

(2) 
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f- коэффициент трения скольжения; 

а - угол наклона клина. 

На верхний захват в точке А действует сдвигающая сила (рис. 2, 6) 

(3) FA=F.,tg(o;+p), 

которая прижимзет его к боковине 2 (где р -угол трения). 
Следовательно, в направлении забивки клина на боковины 1 и 2 

действуют горизонтальные силы: 

Г1 =Fч; (4) 

~=~+~· (~ 

Эти силы вызывают деформацию боковин в плоскости их нанмень­
шей жесткости, причем в момент силового воздействия F к боковина 2 
смещается от вертикальной оси сечения на ббльшую величину, чем бо­
ковина 1. После снятия нагрузки F ,, за счет упругих свойств материа­
ла, деформации боковин выравниваются н сечения ВП приобретают 
форму, наказанную иа рис. 2, г (сечение Б-Б). 

У НП нагрузки от захватов пил прикладываются не по центру из­
гиба сечения боковин (рис. 2, в); в результате при натяжении пил они, 
изгибаясь, испытывают еще и стесненное кручение, а их поперечные се­
чения деформируются, как показано на рис. 2, г (сечение В-В). У стоек 
рост напряжений в концевых сечениях вызван расточкой труб под цап­
фы и недостаточной длиной их запрессовки (см. рис. 1, сечение В-В). 

При контролируемой затяжке болтов напряжения в проушинах не­
высокие (см. рис. 1, 6). При неконтролируемой затяжке болтов (М16), 
предельное усилие растяжения которых - 70 кН, нанряжения в опас­
ных зонах ироушин могут также достигать величины, равной пределу 

текучести материала поперечины. 

6·~ma 13 10 
о 

·fO 
-20 

20~6 10 "'. 
о 
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Рис. 3. Графики изменения 
динамичесiшх составляющих 

напряжений в местах на­
к.,,ейки датчиков (13, 36, 
55, 71) на холостом режи­
ме работы (а) и при пиле-

нии (б). 
---

Несущая способность поперечин, без из· 
менения их геометрических размеров сече­

ний, существенно повысилась при установке 
на боковины но оси ПР скрепляющих эле­
ментов* (рис. 2, д и е), преиятствующих де­
формации боковин в плоскости их наимень­
шей жесткости. Исследования показали, что 
скрепляющие элементы уменьшили маi<си­

мальные напряжения: на 30 % -в растяну­
тых поясах поперечин по оси ПР; более чем 
в 3 раза- в сжатом поясе концевых сече­
ний верхней поперечины; на 10 % -в кон­
цевых сечениях стоек. В эксплуатации скреп­
ляющие элементы могут быть установлены и 
не по оси ПР, а в любом свободном для них 
месте по длине поперечин. 

На холостом режиме работы лесарамы 
и при пилении к статическим напря:жениям 

в элем·ентах ПР от натяжения пил и затяжi<и 
проушин добавляют или вычитают напря­
)Кения от· динамических сил: инерции и ре­

зания, реакций ползунов и шатуна. Указан­
ные силы непостоянны, в течение оборота 
крцвош.ипа достигают экстремальных зна­

чений при различных углах его поворота 9· 

* А. с. 625921 (СССР). Пильная рамка; Л. А. Шабалин, Б. Ф. Виноградов, Е. Г. 
Кучумов, В. Г. Новоселов.- Опубл. в Б. И., 1978, .N'!:.> 36. 
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Поэтому и напряжения от динамических сил для каждой детали имеют 
свой характер изменения и достигают экстремальных значений также 
при разных углах '!'· 

На рис. 3 приведены графики изменения динамических составляю­
щих напряжений в наиболее напряженных зонах при двух режимах 
работы лесорамы. 

Графики сняты с осциллограмм и выше нулевой горизонтали от­
ражают напряжения растяжения, ниже- сжатия. За нуль градусов 
принята верхняя мертвая точка. 

В спектре частот колебаний динамических напряжений преобладает 
основная частота, равная частоте вращения кривошипа. На основную 
частоту накладываются высокочастотные колебания напряжений с ам­
плитудой, не превышающей 5 МПа. При этом динамические напряже­
ния при пилении не более чем на 5 1.%. выше напряжений, возникающих 
на холостом режиме работы. 

На рис. 2, в, г приведеиы эпюры экстремальных значений динами­
ческих составляющих напряжений при пилении. Приращение напряже­
ний от динамических нагрузок не превышает 5 •%. напряжений от ста­
тических сил. Зоны с более высокими амплитудами напряжений при­
мерно те же, что и при статическом нагружении. 

Установлено значительное увеличение амплитуд напряжений в 
проушинах с уменьшением усилий затяжки болтов. Так, без затяжки 
болтов, что имеет место в эксплуатации, напряжения в местах наклей­
ки датчиков (72,75) изменяются с амплитудой до 150 МПа. Такие 
амплитуды выше предела выносливости материала проушин и могут 

вызвать их усталестные отказы. 

В таблице для наиболее опасных сечений nриведены максимальные 
amax• минимальные amlm амплитудные о,.н средние am значения на­

пряжений, а также запас прочности по статической S т и усталост­
ной S, несущей способности деталей. 

Параметры напряжеппit, МПа Запас 
Номер лрочностн 

Деталь дат-

1 1 1 1 
Ч!Ша 0 ma.x ' min 'а ' Sт s 

т ' 

Поперечина верхняя 13 -357 -385 14 -371 <1.0 1,4 
82 -383 -397 7 -390 <1,0 1,2 

Поперечина нижняя 55 341 319 11 330 <1,0 1,3 
75* 203 159 22 181 1,4 1,9 

Стойка 36 -315 -338 11,5 -326,5 <1.0 1' 1 

Пр и меч а н и е. Звездочкой обозначены напряжения при нормалыюй затяж1-:е 
болтов проушин усилием 24 кН. 

Данные таблицы свидетельствуют, что для тяжелых режимов ра­
боты ПР (Маi{симальное число пил, установленных с минимальным ша­
гом) статическая прочность стоек, боковин поперечин недостаточна и 
поэтому необходимо повысить их несущую способность. Проушины НП 
при нормальной затяжке болтов обладают достаточной прочностыо. 

Для стоек следует уменьшить диаметр расточки d, увеличить ее 
глубину до 1,5d и ужесточить требования на перпендикулярность тор­
цевых поверхностей. 

По проушинам НП необходимо предусмотреть контроль усилия 
затяжки болтов, обеспечив их надежное стопорение. 

Для поперечин можно рекомендовать два варианта повышения их 
прочности: увеличить моменты инерции с-ечений боковин в плоскостн 
их юшбольшей и наименьшей жестl{ости с повышением требований по 
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качеству Jiитья; применить скрепJiяющие эJiементы; во втором варианте 

масса ПР увеJiичивается незначитеJiьно, а расчетные запасы прочности 
поперечин выше нижней границы их допускаемых значен11й. 

Поступила 15 июля 1985 г. 

УдК 621.935 

К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ТЕРМОКОМПЕНСАЦИОННЬiХ НАПРАВЛЯЮЩИХ 

ДЛ.Я ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ 

М. Ю. ВАРАКИН, В. И. ВЕСЕЛКОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

ДJiя уменьшения вJiияния неравномерного нагрева на жесткость и 
устойчивость Jiенточных ПИJI при распиJiовке древесины сJiужат термо­
компенсационные направJiяющие [1], оснащенные одной иJiи нескоJiь­
киюr фрикционными вставками (рис. 1). При движении ПИJIЫ происхо­
дит трение менее нагр_етых участков поJiотна о фрикционные вставки, в 
резуJiьтате чего температурный перепад по ширине ·Jiенты частично ИJIИ 

1 2 

m 
а 

Рис. 1. Устройство (а) и 

схема расположения на 

станке (б) термокомпенса­

ционньrх наnравляющих для 

ленточных пил~ 

1- фторопластовая накладка; 

2- фрикционные вставки; z.­
величина выставки направляю-

щих. 

поJiностью выравнивается. Жесткость и устойчивость ПОJiатна при этом 
повышаются за счет бoJiee равномерного его натяжения. Искусствеи­
ный подогрев пиJI имеет смысJI производить TOJIЬKO на рабочем участке 
(между направJiяющими), поскоJiьку за время одного цикJiа движения 
Jiенты температура по ее ширине практически выравнивается [3]. Ис­
ходя из этого, при установке на станок термакомпенсационных направ­

JIЯющих верхнюю направJiяющую сJiедует заме;шть соответствующей 
ей термокомпенсационной, а нижнюю оставить без изменений. 

Нормальная работа термакомпенсационных направляющих зави­
сит, прежде всего, от правиJiьного подбора фрикционных вставок, в ка­
честве которых цеJiесообразно использовать различные асбофрикцион­
ные материаJiы, обJiадающие высоким коэффициентом трения и хоро­
шей износостойкостью. Поверхность направляющей, контактирующую 
с полотном ленточной пилы, следует, напротив, изготовлять из мате­
риалов с низким коэффициентом трения. Для этих цеJiей наиболее при­
емлемы фторопJiасты различных марок. 

Методика расчета термакомпенсационных направляющих разработана из условия, 
что на рабочем: участке ленточной пилы в результате искусственного подогрева уста~ 
новилея стационарный тепловой режим. При расчете приняты следу10щие ограниче~ 
ния: окружающая среда имеет постоянную температуру; коэффициенты теплопровод~ 
ностн и теплоотдачи постоянны для всей поверхности рабочего участка; градиент тем~ 
пературы в поперечном сечении пилы (по толщине) достаточно мал по сравнению с 
градиентом темnературы по ее ширине; количество тепла, образующееся nри трении 
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пилы о фторопластовую поверхность направляющей, яезначительно, и им можно npe~ 
небреч.ь; закон распределения температуры по ширине полотна на всем рабочем: уча~ 
стке описывается уравнением вида Г41: 

где 

_ е ch [т (В- у)] (l) 
8У- 0 ch (тВ) 

ео- разность температур зубчатой кромки nилы и окружающей среды, 0С; 
еу -разность температур данной точки по ширине пилы и окружающей среды, 0С; 
В- ширина пилы, м; 
у- расстояние данной точки по ширине пилы от ее зубчатой кромки, м; 

т- размерный параметр, м- 1; 

~rг. 
т~ V ТВ· 

Здесь Л- коэффициент теплопроводности матери·ала пилы, Вт · м · ос- 1; 

а- коэффициент теплоотдачи с поверхности пилы, Вт. м- 2 • ос- 1 ; 
О - толщина пилы, м. 

(2) 

Согласно работе [2], при стаЦионарном тепловом режиме количе­
ство тепла Q, возникающее за счет трения, равно количеству тепла, 
уходящего непосредственно через поверхность трения и нерабочую по­
верхность трущихся пар в пространство. Исходя из этого, уравнение 
теплового баланса для нашего случая имеет следующий вид: 

Q=Qt+Q,, (3) 

где Q, - количество теплоты, уходящее в окружающую среду с поверх­
ности пилы на участке между направляющими в единицу вре-

мени, Вт; , 
Q2 - количество теплоты, уходящее в окружающую среду с поверх­

ности фрикционной вставки в единицу времени, Вт. 

Рис. 2. Расчетная схема для 
определения количества теп. 

лоты, возникающей в ре­

зультате трения фрикцион­

ной вставки о полотно лен· 

точной пилы. 

1- участок лильt; контактирую­

щий с фрнкциоииой вставкой; 

Т0- темnература воздуха; Т 0 -

темлера1ура участка J; 8 1 н 

8 2- разности темлератур со­
ответственно зуб•tатой и задней 

кроыок nилы 11 окружающего 

воздуха, возникающие в ре­

зульта•е искусствениого nодо-

грева учас1ка J. 

Q, 

в, 

в 

Для элементарного участка пилы, расположенного в зоне между 
направляющими (рис. 2), можно записать следующее соотношение [4]: 

Здесь 

dQ,=afдyudy. (4) 

dQ,- количество теплоты, отдаваемое в единицу времени 
поверхностью элементарного участка пилы, Вт; 
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а "' 2L- периметр рабочего участка пилы, м; 
L- длина рабочего участка пилы (расстояние между 

направляющими), м. 

Интегрируя выражения ( 4), найдем общее количество теплоты, от­
даваемое в единицу времени с поверхности рабочего участка пилы (в 
случае использования одной фрикционной вставки). Используя закон 
распределения температуры по ширине полотна, описываемый уравне­
нием (1), и полагая при этом, что 8 0 - разность температур участка 
пилы (контактирующего с фрикционной вставкой) и окружающего воз­
духа, получим Q1, Вт: 

Q 1 ~ 2"Le, /!h(mB1) +th(mB2)], (5) 
т 

где В 1 - расстояние от фрикционной вставки до зубчатой кромки пи­
лы, м; 

В2 - расстояние от фрикционной вставки до задней кромки пилы, м. 

К:оличество тепла Q2, поступающее при стационарном тепловом ре­
жиме во фрикционную вставку, можно рассчитать, используя коэффи­
циент распределения тепловых потоков: 

сх ~QQ'-100%. (6) 
т. n 1 

В нашем случае коэффициент взаимного перекрытия двух трущих­
ся элементов близок к нулю, поэтому коэффициент распределения теп­
ловых потоков весьма мал и не превышает 1,75-5,00 % [2]. При рас­
чете термакомпенсационных направляющих данной величиной можно 
пренебречь и считать, что Q "' Q1• Для определения параметров фрик­
ционной вставки (или вставок) используем уравнение 

(7) 

Здесь Р1, -удельное давление пилы на направляющую, Н/м2 

(расчет Руд в данной работе не приводим); 

kтр- коэффициент трения материала вставки; 

F в -площадь поверхности вставки, контактирующая с пи­
лой м2 · 

v- ско]юс;ь движения пилы, м/с. 
Следует отметить, что при расчете термакомпенсационных направля­

ющих, наряду с использованием уравнений (1), (5), (7), необходимо 
иметь ЭI{спериментальные данные о средних величинах нагрева по ши­

рине пилы в конкретных условиях производства. Поскольку температу­
ра нагрева пильного полотна зависит от многих факторов (скорость по­
дачи, высота пропила, влажность древесины и др.), пр именение термо­
компенсационных направляющих наиболее целесообразно на ленточно­
пильных станках проходнога типа, работающих на сырье более или ме­
нее постоянных параметров. 
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При разрушении цельной и клееной древесины, так же как и дру­
гих твердых тел, происходит зарождение и развитие трещин. На на­
чальном этапе возникают зародышевые микротрещины, которые в наи­

более напряженном или наиболее дефектном месте сливаются в ма­
гистральную трещину, приводящую к разрушению. 

Дополнительные возможности исследования этого процесса появ­
ляются при применении сравнительно новых методов: акустической 
эмиссии и определения энергии разрушения [2, 5]. По первому методу 
регистрируют звуковые импульсы при образовании и развитии трещин, 
а по второму определяют энергию инициирования роста и остановки 

развития трещин в образцах с начальным дефектом. 
Ранее было показано [4-6], что энергия разрушения зависит от 

направления волокон и размера трахеид в вершине растущей трещи­
ны, давления при СI<леивании и чистоты поверхности склеиваемой дре­

весины. Влияние упругих свойств клеев на энергию разрушения нами 
не установлено. Что касается акустической эмиссии, то известно только 
об ее использовании для контроля режимов сушки древесины. 

Ниже приведены результаты определения акустической эмиссии и 
энергии разрушения в древесине, склеенной фенольно-резорциновым 
клеем ФРФ-50, широко применяемым в производстве деревянных клее­
ных конструкций. Исследовали также влияние на энергию разрушения 
модификации указанного клея жидким каучуком НВБ-2. Для сравнения 
энергию разрушения определяли при склеивании древесины низко~ю­

дульными эластомерными клеями- полисульфидным герметиком УТ-32 
и полихлоропреновым клеем 88-Н. 

Акустическую эмиссию исследовали на образцах из древесины сос­
ны (рис. 1, а, б) в зависимости от напряженного состояния (сдвиг при 
сжатии и сдвиг при изгибе} и масштабного фактора. Дефекты в клееных 
балках создавали с помощью прямоугольных кусков полиэтиленовой 
пленки, которые закладывали в клеевой шов. Расстояние между двумя 
непроклееннымп участками составляло 1/3 от длины зоны скалывания, 
а их суммарная площадь- 10 % от площади скалывания. 

По мере нагружения фиксировали напряжение, при котором начи­
нается акустическая эмиссия (треск), и регистрировали число импуль­
сов с помощью микрофонов средней чувствительности, расположенных 
на расстоянии 1,0-1,5 м от испытываемой конструкции. Это ограннчи­
вало информацию о процессе разрушения наиболее явными его прояв­
лениями, что на данном этапе исследований оказалось достаточным. 

Импульсы записывали на магнитную ленту, затем оценивали общее 
чпсло импульсов от начала их появления до разрушения образца. 

Энергию инициирования и остановки развития трещин опредеЛЯJ1И 
на образцах с переменной толщиной рабочего сечения (рис. 1, в). Раз­
меры наклонной части образцов вычисляли, принимая фактор формы 

т~ 1,18 см- 1 и исходя из выражения: 
За2 1 

m~fiЗ+т· 
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где а- длина трещины; 

lr- высота образца в наклонной части. 

Рис. 1. Схема испытания 
образцов из клееной древе­
сины на сдвиг при сжатии 

под углом к волокнам (а) 

с размерами образца: (Ь­
ширина,_ h- высота, l­
длииа): 12 Х 20 Х 60 мм; 
24 х 40 х 120; 36 х 60 х 
Х 180; 90 Х 140 Х 360 мм; 
балок на сдвиг при изгибе 
(б) с размерами: 20 Х 50 Х 
х 800 мм, 40 х 100 х 1600, 
80 х 200 х 320, 120 х 300 х 
Х 480 мм и консольных об­
разцов на неравномерный 

отрыв (в). 

При склеивании угол наклона волокон к клеевому шву составлял 
30°, а для создания дефекта в начальный участок шва закладывали лав­
сановую пленку. 

Энергию инициирования роста и остановки развития трещины для 
наклонной части образца определяли по формуле 

4р~ 
0~ ЕЬ' т, 

где G- энергия, Дж/м2 ; 
р, -нагрузка, Н; 
Ь- ширnна образца, мм; 
Е- модуль упругости, МПа. 

Данные по акустической эмиссии приведены в табл. 1, из которой 
видно, что эмиссия существенно зависит от масштабного фактора. 
С увеличением размеров образцов уменьшается напряжение, при кото­
ром начинается эмиссия <,.. Это подтверждает предпосылку о сни­
жении локальной прочности материала с увеличением его объема в 
соответствии с основными положениями дефектно-статистической трак­
товки масштабного фактора. С увеличением размеров клееной древе­
сины растет число акустических импульсов, среди которых возрастает 

чпсло отдельных резких и сильных сигналов. 

Непроклеенные участки заметно снижают напряжение <,.. В бал­
ках размерами 40 Х 100 Х ·1600 мм такое снижение составило 34 %, а в 
балках 80 Х 200 Х 3200 мм- 16 % по сравнению с образцами без на­
чальных дефектов. Отношение <"/<ар несколько уменьшилось, в более 

значительной степени снизилось число акустических импульсов до раз­
рушения (на 33-40 %) . Это свидетельствует, что хотя дефекты в зоне 
клеевого шва влияют на развитие трещины, разрушение происходит 

преимущественно по древесине, что не позволяет идентифицировать 

развитие магистральной трещины с зоной клеевого шва. 
Для анализа влияния напряженного состояния рассмотрим образ­

цы размерами 36 Х 60 Х 180 мм (сдвиг при сжатии) и 20 Х 50 Х 800 мм 
(сдвиг при изгибе), у которых площади скалывания приблизительно оди­
наковы. У образцов, испытываемых на сдвиг при сжатии, число сиГна­
лов больше, а уровень напряжений, при которых они появляются, мень­
ше по сравнению с образцами, испытываемыми на сдвиг при изгибе. 
Очевидно, это связано с тем, что во втором случае значительная доля 
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Таб.лица 

Число 
Число им-Схема Размеры образ- Начало эмиссии Уровень 

загружения образца, мм ЦОВ, -:ак• МПа -:акf-:вр nульсов до 

шт. разрущенш1 

Сдвиг при изгибе 20Х50Х800 8 8,7 0,94 2 
7,7 9,7 0-5 

40 х 100 х 1600 !О 
3,3 0,46 33 

2,0-4,8 20--48 

80 х 400 х 3200 10 1,49 0,27 90 
1,13-1,88 60-130 

120 х 300 х 4800 8 0,8 0,\8 300 
0,63-0,97 220--450 

То же с неnроi<леен- 40 х 100 х 1600 8 2,17 0,39 20 
ным участiШМ 1,25-3,63 8-40 

80 х 200 х 3200 4 1,25 0,28 2 
Т.Оо-1,69 30-100 

Сдвиг при сжатии 24Х40Х 120 10 9,8 0,98 2 
под углом: 9,00-10,50 1-3 

36 х 60 х 180 20 7,62 0,72 6 
5,00-9,27 1-15 

90 х 140 х 360 20 1,55 0,25 !80 
1,44-1,70 150-200 

Пр и меч а н и е. В числителе nриведены средние значения; в знаменателе- наи .. 
меньшее и наибольшее значения; 'tвр- средняя кратковременная прочность. 
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Рис. 2. Зависимость числа импульсов акустической эмиссии 
(а) и уровня начала эмиссии (б) от nлощади скальцзания_ в 
полулогарифмических (J', 2') и обычных координатах (1, 2). 

1, 1'-:- сдвиг при С?J'атии под углом; 2, 2'- сдвиг nрн изгибе. 

оагрузки приходится на нормальные напряжения, роль которых в про­
:(ессе разрушения в данном случае меньше,· Чем сдвигающих напряже-
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ний. С другой стороны, известно [ 1 ], что в случае испытаний клееной 
древесины на сдвиг при изгибе возможность перераспределения напря­
жений больше по сравнению со сдвигом при сжатии (скалыванием). 

Из рис. 2 видно, как связаны уровень напряжения <., и площадь 
скалывания F '"" Для образцов обоих типов наблюдается некоторая 
линейная зависимость между <.,/<вр и lg F '"" Линейная зависимость 
акустичесi<ой эмиссии от lg Fск косвенно подтверждает тесную взаимо­
связь начала разрушения материала с кратковременной прочностью 
'•r• которая также выражается в координатах '•r -1g F'" прямолиней­
ной зависимостыо [1 ]. 

Особо следует отметить, что предыстория получения образцов ока­
зывает влияние на проявление акустической эмиссии. 

Например, если образцы 36 Х 60 Х 180 мм и 90 Х 140 Х 360 мм разрушать после 
предварительной выдержЮI в течение одного года под постоянной нагрузкой, равной 
0,4 от 'tвр. то уровень напряжения с 'tак в первых образцах повышается от 0,73 до 
0,90, а во вторых- с 0,25 до 0,50. При этом число сигналов до разрушения сокраща­
ется соответственно в 2 и 6 раз. 

Повыш-ение уровня 'taкf'tnp свидетельствует о том, что под дейст­

вием постоянной нагрузки происходит разрыв наиболее напряженных 
связей с образованием микротрещин, что приводит к уменьшению ра­
бочего сечения и, соответственно, снижению '•r· С другой стороны, 

'"' возрастает в результате того, что при повторном нагружении об­
разца в процессе его разрушения кратковременной нагрузкой до преж­
него уровня <.,/<вр перенаnряженные участки, которые создавали аку­

стическую эмиссию при первом нагружении nостоянной нагрузкой, уже 
исчерпаны. Очевидно, по этой же причине снижается число импульсов 
до разрушения при nовторном нагружении. 

В виде звуковой эмиссии выделяется только часть энергии разру· 
шения. Ее полное значение оnределяют при исследовании развития 
единичной трещины в nроцессе исnытаний двухконсольных образцоЕ 
(рис. 1, в) nри гарантированном разрушении по клеевому шву. Оказа· 
лось, что средняя энергия инициирования роста трещины образцов на 
немодифицированном клее ФРФ-50 составляет 42-60 Дж/м2, а энер· 
гия остановки развития трещины- 27-36 Дж/м2 • Введение 15 мае. ч 
тискола НВБ-2 не nовлияло заметно на энергию разрушения, но пр> 
25 мае. ч. энергия инициирования роста трещины nовысилась до 73, ' 
энергия остановки развития трещины- до 58 Дж/м2• Это связано с из­
менением деформационных свойств клея (табл. 2). 

Таблица 2 

Содержание 
тиокопа Проч- Разрыв-

НВБ-2, мае. ность 
ная де- Модупь Модупь 

ч. на 100 nри рас- форма- уnругости. сдвига, 

мае. ч. тяжении, ЦIIЯ. % м па МПа 
смопы МПа 
ФРФ-50 

о 36,1 12,5 1160 421 
15 15,5 3,1 665 233 
35 12,5 4,5 370 125 

При исnытаниях соединений на герметике УТ-32 и клее 88-Н энер 
гия разрушения значительно увеличилась и составила соответственю 

80 и 131 Дж/м2• Увеличение энергии инициирования роста трещин с< 
снижением модуля уnругости клея объясняется nовышением способ 
ности к диссипации энергии клеевым швом. Известно [3], что при не 
равномерном отрыве (оnределяющем напряженное состояние исnытуе 
мых образцов) рост nодатливости шва снижает концентрацию напря 



О трещинах в 1\,лееной древесине 63 

жений, а действующие нагрузки распределяются на большую его 
площадь. 

Увеличение влажности древесины до соответствующей относитель­
ной влажности воздуха 95-100 % пластифицировало ее, что несколь­
ко повысило энергию инициирования роста трещии соединений на клее 
Ф РФ-50 по сравнению с сухой древесиной (до 70 Дж/м2), но снизило 
энергию остановки развития трещин (до 23-37 Дж/м2). Следователь­
но, механизм и эффективность пластификации склеиваемого материала 
неравноценны пластификации клея. 

Можно было предположить, что на энергетический показатель 
повлияет также модуль упругости склеиваемого материала. Оказалось, 
что энергия разрушения соединений на клее ФРФ-50 снижается с уве­
личением модуля упругости древесины, однако явная линейная корре­
ляция отмечается для энергии остановки роста трещины. Меньшая кор­
реляционная зависимость для энергии инициирования трещины может 

быть связана с различным влиянием зародышевого дефекта, формируе­
мого при склеивании. Небольшие отклонения в расположении лавсано­
вой пленки, давлении склеивания и т. п. могут привести к разному ра­
диусу закругления неразрушенного клея в устье трещины и, соответст­

венно, к колебаниям начального энергетического показателя. 
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УДК 631.571 + 630'812 

ВОПРОСЫ ОЦЕНI(И ЧИСЛЕННЫХ ЗНАЧЕНИй 

I(ОЭФФИЦИЕНТОВ ТЕПЛОВОГО ЛИНЕйНОГО РАСШИРЕНИЯ 

I(ОРЫ И ДРЕВЕСИНЫ 

Б. Е. ВЬЮКОВ, Е. И. МИШУРА 

ВНПОбумnром 

В настоящее время не существует единой теории процесса окорки 
древесного сырья. На наш взгляд, это связано с недостаточной изучен­
ностыо физико-механических и тепловых свойств коры, подлежащей 
удалению с поверхности древесных балансов. Достаточно сказать, что 
ни для одной из пород коры не были определены такие характеристики, 
как модуль упругости, модуль сдвига, коэффициент Пуассона, коэффи­
циент теплового линейного расширения и др. 

Нами экспериментально определены коэффициенты теплового ли­
нейного расширения вдоль волокон у коры ели, сосны, березы, бука и 
осины. Для получения более полного представления о процессе окорки 
параллельна находили коэффициенты теплового линейного расширения 
вдоль волокон у близлежащих слоев древесины тех же образцов. 

Исследования проводили :методом кварцевого дилатометра до стандартной мета~ 
дике. Использовали образды (размеры 4 Х 4 Х 50 мм) коры и ·древесины в виде па~ 
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раллелепипедов с плоскопараллельными торцевыми поверхностями. Влажность образм 
цов составляла 15 %. 

В результате натурных испытаний были получены зависимости от­
носительного удлинения коры и древесины от температуры. Для опре­
деления численных значений соответствующих коэффициентов тепло­
вого линейного расширения приведеиные зависимости обрабатывали с 
помощью известного уравнения 

а=_!_· z,-z, +55·10- 7 

lo t- t0 ' ' 

где а- коэффициент теплового линейного расширения испытуемо-

б -1 
го о разца материала, град ; 

t- температура верхней границы измерения размеров образ­
Ца, DC; 

10 - начальная температура измерения размеров образца, ос; 
10 и 11 - линейные размеры образца при температурах соответствен­

но !0 и t, м; 
5,5·10- 7

- коэффициент термического расширения кварцевого стекла 
в интервале температур 0-400 ос, град -t. 

Численные значения полученных коэффициентов представлены в 
таблице. 

. i 

Численные значения коэффициентов теплового 
,;линейного расширения коры и древесины 

l(opa Древесина 

Порода 
т, "С 1". ,,-б, 

град- 1 
т. ос 1 а . !Г б. 

град -l 

Сосна 20-27 10,5 26-42 3,1. 
28-35 20,5 43-57 4,8 
36-46 31,8 58-82 6,9 
47-73 46,1 83-100 8,5 
74-100 52,0 

Ель 10-23 8,3 30-53 2,6 
24-39 14,1 54-90 3,7 
4Q-82 29,4 91-100 6,2 

• . 83~100 ';5'3,5 ' .. 

Береза '•::. ' 1о-25' 6,43 20-59 -
•.. ' ~6-35, 

36-49 
' ·~~ 

.. 6Q-100 5,4 

50-62 58,8 
63-92 140,6 

Бук 10-28 7,1 15-30 5.0 
21-52 - 31-100 -
52-81 19,4 
82-98 29,3 

Осина 10-40 6,5 'О-50 -
41-60 

Il,б 
51-85. 7,48 

61-82 
83-100 25,0 

Анализ полученных экспериментальных данных показал следvющее. 
1. Относительное удлинение коры и древесины под дейстю!ем из­

менения температуры зависит от породы древесного сырья, причем 

древесина всегда более инертна к температурному воздействию, чем 
кора.· 

2. ·Древесное сырье как система, состоящая из коры и древесины, 
обладает, особенно у лиственных пород, в .. определенном интервале 
температур устойчивостыо к температурному·.воздействшо, значение ко-
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торого, а также его смещение по оси температур несдинаковы для раз­

личных пород сырья. 

3. Изменение численных значений коэффициентов теплового линей­
ного расширения коры и древесины происходит дискретно через опреде­

ленные повышения температуры, которые для коры составляют соответ­

ственно 10-20 ос, а для древесины 20-40 °С. 
4. Коэффициенты теплового линейного расширения коры и древе­

сины изменяются в широких пределах в сравнительно небольшом ин­
тервале температур (20-100 °С); так, например, в этом интервале ко­
эффициенты возрастают у коры в 4-12 раз, а у древесины в 1,5-2,5 
раза, причем у древесного сырья хвойных пород численные значения 
коэффициентов теплового линейного расширения изменяются значи­
тельнее. 

5. Коэффициенты теплового линейного расширения у коры выше, 
чем у древесины, причем это различие резко возрастает с повышением 

температуры. 

6. У исследованных лиственных пород древесного сырья в интер­
вале температур 20-60 ос выявлены участки нечувствительности к 
температурному воздействию, которые для коры и древесины перекры­
ваются в пределах 6-22 ос и могут служить причиной сложности сухой 
окорки в барабанах мерзлых балансов лиственных пород, так как при­
меняемые при этом методы термического воздействия на древесное 
сырье, по всей вероятности, позволяют прогреть его только до интер­
вала нечувствительности. 

Поступила 25 октября 1985 г. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСНОй СТРУЖКИ 

С ПОМОЩЬЮ СПЕКТРА ШУМА 

Ю. И. МЕРЕМЬЯНИН 

Воронежский лесотехнический институт 

При производстве древеснастружечных плит (ДСП) большое зна­
чение имеет быстрое, надежное и точное измерение влажности древес­
ной стружки. 

Точность известных диэлькометрического и кондуктометрического 
способов измерения влажности зависит от постоянства химического со­
става измеряемого материала, а точность нейтронных радиоизотопных 
и сверхвысокочастотных (СВЧ) методов- от постоянства плотности 
измеряемого материала [3]. Введение коррекции по плотности значи­
тельно усложняет эти способы. 

На заводах влажность стружки измеряют весовым способом (4]. 
Однако этот способ слишком продолжителен и дискретен, не позволяет 
измерять влажность непрерывно. 

В Воронежском лесотехническом институте ведутся работы по 
определению влажности древесной стружки с помощью спектра шума, 

создаваемого при движении стружки в технологическом потоке. Извест­
ный способ измерения влажности сыпучих материалов в потоке по ча­
стоте и интенсивности звука [1] заключается в том, что измеряют энер­
гию шума, возникающего при движении материала, во всей регистрируе­

мой полосе частот и в полосе, равной 0,1 от всей ширины спектра; по 
отношению к этим энергиям определяют влажность. Однако этот метод 
непригоден для непрерывного измерения влажности древесной стружки, 

так как в технологическом потоке она имеет рыхлую переменную струк-

5 «Лесно!i журнап:r. N~ 3 
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туру, что не дает четi<ОЙ зависимости между влажностыо и возникаю­
щим при движении стружки шумом. К:роме того, этот способ предна­
значен для измерения влажности гранул минеральных удобрений, 
имеющих, как известно, более плотную структуру. 

УI<азанных недостатков можно избежать, если производить из­
лом древесной стружки и по частоте звуковых колебаний, возникающих 
при изломе, судить о ее влажности. На предлагаемый способ измерения 
влажности древесной стружки в 1984 г. получено авторское свидетель­
ство Государственного Комитета СССР по делам нзобретений и откры­
тий [2]. 

Способ можно реализовать, например, в следующем устройстве, 
функциональная схема которого приведена на рис. 1. 

2 
f 

Рис. 1. 

Поток древесной стружки 3 сыплется 
в бункер 2, в котором расположены шестер­
ни 1, находящиеся в зацеплении. Одна из 
шестерен (ведущая) приводится во враще­
ние тихоходным электродвигателем, не по­

казанным на рисунке. Во избежание воз­
:-.южных заклиниваний ось ведомой шестер­
ни подпружинена (пружнна 4), что дает ей 
возможность перемещаться в радиально:.~ 

направлении. Шестерни изготовлены из ре­
зины или подобного резине материала с 
большим декрементом затухания, чтобы 
исключить nоявление дополнительных аку­

стичесю-Iх шумов. Внутри бункера установ­
лен !IШкрофон 5, подJ{люченный к анализа­
тору частотного спектра 6, проградуирован­
ному В единицах ВЛЮI\НОСТИ. 

Устройство по предлагаемому способу 
работает следующим образом. Древесная 
стружка с травепортера технологического 

потоJ{а попадает на вращающиеся шестерни 

и затягивается в зону зацепления зубьев, 
где nроисходит ее изло:..t, сопровождающий­
ся звуком (треском). По упругой среде 
(воздуху) звуiювое Jюлебание передается в 
микрофон. Здесь оно преобразуется в ЭJ1ек­
трический сигнал, а затем поступает на 
вход анализатора частотного спектра, в ко-

тором сигнал усиливается и ограничивается 

по а:.шлитуде. Ограничение необходимо для исключения логрешнести измерений из-за ко­
лебаний амплитуды сигнала, так как по данному способу измерение влажности про­
исходит не по амплитудному, а по частотному сnектру; ш1шла анализатора спектра 

проградуирована в единицах влажности. 

Следует отметить, что через бункер проходит лишь небольшая 
часть потока стружки. Строго дозировать его необязательно, так I<ат< 
показателем влажности стружки является не частота шума, появляюще­

!'ося в бункере при попадании в него стружю-r, а частота звуковых ко­

лебаний, возникающих при изломе стружки. На частоту же звуковых 
колебаний, возникающих при изломе стружки, не влияет количество 
стружки, попавшей в бункер, что повыш.ает точность измерения влаж­
ности стр~жки. 

Движение стружки в бункере создает шум в виде широкого спектра 
звуковых колебаний. При выделении полезного сигнала учитывают тот 
факт, что амплитуда звуковых колебаний, возникающих при изломе 
стружки, значительно больше (в 1,5-2 раза), чем шум в бункере в те 
моменты времени, когда излом стружки не происходит. Излом стружrш 
в бункере происходит не непрерывно, а порциями; число порций равно 
числу зубьев. Поэтому полезный сигнал пдет пачками, число пачек со­
ответствует числу зубьев (см. рис. 2). 

При помощи ограничения амплитуды сигнала всего спектра обре­
зается шум снизу. Для исключения влияния колебаний амплитуды прп 
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Рис. 2. 
U - напряжение; t - время; 1 - амплитуда шума; 2 - амплитуда 
сигнала; 3 - амплитуда полезного сигнала, огрпннчсшюrо сверху 11 

снизу. 
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измеренпях полезный сигнал ограничивается и сверху. Из спектра вы­
резанного сигнала (ограниченного снизу и сверху) выбирают частоту, 
соответствующую излому стружки, а не ту, которая соответствует числу 

ИЗЛ0l\10В. 

Нанбольшая точность измерения получается в том случае, когда 
при помощи анализатора спектра выделяют частоту, соответствующую 

переднему фронту звукового колебания, возникающего при изломе 
стружки. Эта частота зависит от влажности стружки, не зависит от 
числа изломов и лежит в диапазоне 7 кГц для древесной стружки, 
влажность которой находится в пределах от О до 10 %. Чем ниже 
влажность, тем выше частота звуков:Ьтх колебаний, возниr<ающих при 
изломе. 

Для выделения полезного сигнала используют обычный анализатор 
частотного спетпра звукового дiiапазона. 

Предлагаемый способ предназначен для подсушенной древесной 
стружки, влажность которой находится в пределах от О до 10 %. 

Нами проведены эксперименты, в результате которых снята гра­
дунравочная кривая зависимости частоты звуковых колебаний, возни­
кающих при изломе стружки, от влажности стружки. 

В экспериментах использовали широкополосный микрофон и ана­
лизатор спектра типа С4-48. При этом шум, возникающий при изломе 
стружки определенной влажности, сначала записывали на широкопо­

лосный стационарный магнитофон, а затем для более точного опреде­
ления доминирующей частоты в спектре шума эту магнитофонную за­
пись пропускали через анализатор спектра. Следует отметить, что на 
частоту звуковых колебаний, возникающих при изломе стружки, ока­
зывают влияние, кроме влажности, размеры стружки, а также порода 

древесины. 

Нами исследована стружка березы и осины, идущая на производ­
ство ДСП; размеры стружки стандартные, определяемые соответствую­
щим ГОСТом. При этом влияние колебания размеров в наших экспе­
риментах было исключено. Порода влияет на частоту возникшего при 
изломе сигнала. При каждой определенной влажности частоты коле­
баннй, возникающих при изломе стружек, оказались близкими для 
исследуемых двух пород. Результаты экспериментов сведены в 
таблицу. 

5* 
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Влажность, % 
3,2 4,8 6,3 7,9 9,4 
3,4 4,7 6,3 8,1 9,6 

7330 7280 7210 7150 7040 
Частота, Гц 7300 

---
7190 7200 7250 7030 

Пр и меч а н и е. В числителе- данные для стружки· из березы; 
в знаменателе- из осины. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УдК 678.6: 541.127 

УЛУЧШЕНИЕ 

СВОйСТВ КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ ПЕНОПЛАСТОВ, 

ПРИМЕНЯЕМЫХ В МАЛОЭТАЖНОМ ДОМОСТРОЕНИИ, 

МОДИФИКАЦИЕй ПОЛИМЕРА 

В. И. АЗАРОВ, И. М. ОСОВЦОВА 

Московский лесотехнический институт 

Развитие панельного малоэтажного домостроения для лесозагото­
вительных предприятий потребовало разработки эффективных тепло­
изоляционных материалов. Используемые в настоящее время минерало­
ватные утеплители имеют ряд недостатков: большая объемная плотность, 
подверженность гниению, значительные трудозатраты при укладке нх в 

панели. 

Большой интерес для теплоизоляции деревянных паиелей пред­
ставляет применение карбамидаформальдегидных пенапластов заливоч­
ного типа благодаря их низкой объемной плотности, хорошим теплоизо­
ляционным свойствам, биологической стойкости, дешевизне и доступ­
ности исходного сырья. Однако невысокая механическая прочность, 
хрупкость и усадка пенапластов сдерживают их применение. 

Современный уровень получения карбамидных пен связан, в ос­
новном, с эмпирическим подходом к созданию этих материалов. Поэто­
му для получения карбамидных иенапластов с заранее заданными свой­
ствами необходимо разработать полимерные композиции с широким 
диапазоном свойств, а также исследовать физико-химические процессы, 
происходящие при образовании полимерных пен. 

Свойства пенапласта во многом определяются свойствами полиме­
ра, на основе которого он получен, в данном случае- карбамидафор­
м альдегидного. 

В основном, промышленные карбамидаформальдегидные олигаме­
ры (КФО) применяют в качестве связующих и клеев, поэтому к исполь­
зуемым в производстве пенапластам предъявляют ряд специфических 
требований, например, они должны иметь определенную вязкость, пони­
жеиное содержание свободного формальдегида, стабильность при хра­
нении, эластичность и т. д. 

Попытки регулировать свойства карбамидного пенапласта за счет 
изменения технологических условий получения КФО не дали желаемых 
результатов [3, 5]. Один из путей улучшения свойств таких пенаплас­
тов-модификация олигомерных веществ при их синтезе. 

Исследованиями [!] научно обоснован выбор модифицирующих сое­
динений на основе их химической природы, функциональности и строе­
ния. В этой работе показано, что при совместной поликонденсации мо­
дифицирующие вещества не должны снижать число реакционноспособ­
ных групп в олигомере, а реакционная способность вновь возникающих 
групп должна превышать или оставаться на уровне амидных и мети­

лольных групп карбамидных олигомеров. В том случае, когда к поли­
меру предъявляют требования повышенной эластичности, адгезионной 
прочности и т. д., в качестве модификаторов предлагают использовать 
алкилирующие соединения. 
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Некоторые сведения о модификации карбамидных смол для полу­
чения пенапластов появились в последние годы в патентной литерату­

ре [6, 7]. 
Известны работы [2, 4] по модификацю1 карбамидного олигоиера 

эпllхлоргидрином с целью повышения эластичности отвержденного по­

лимера н снижения содержания свободного формальдегнда в олигомере. 
Для пенапластов олиrомер nолучали путем совместной конденсащш карбамида, 

формальдегида и эпихлорrидрина nри их соотношении l : 2 : О, 1 -:- 0,3. Эффективность 
эпихдоргпдрина как химического модификатора карбаындноrо о.тшrомера оценивали 
по нз:-.1ененню усадки псношшста, предела про•шости на сжатие, объемной плотности и 
относительной деформации. 

Пенапласт изготовляли следующим образоы: продуl{Т совместной конденсации 
карба!-.шда, формальдегида и эпихлоргидрина разбавляли водой до концентращш 25 % 
по сухому остатЕу. Затем 100 смз водного раствора О.'Шrоыера смешивали воздушно. 
механическим способш.I с 0,6-1,0 % поверхностно-активных веществ (вторичные алкил. 
сульфаты натрия), 0,1-0,4 % стабилизатора пены (высшие жирные спирты фракции 
С12 -С16 ). В полученную пену вrю:дшш.l,Б-2,5.% отщ::рдителя (ортофосфорной кис. 
лоты) и продолжали смешивание. Пену разливааи в формы, изготовленные из дре­
всеностружечных nлит, н отверждали прн комнатной температуре в течение 4-6 ч [4]. 

В процессе изготовления пенОпласТа контро.rшрова.щ основные характеристики не­
отвержденной пены: кратность Кр и устойчивОсть С,. Кратность левы представляет 

собой отношение oбъeiiia псны к объему раствора, пошедшего на ее образование. 
Устойчивость пены характеризуеТ ее· способпасть сохранять свои первоначальпые 
свойства. Устойчивость н l{ратность пены оnределяли по ГОСТу 6948-81. 

Данные завиенмости кратности и устойчнвости пены от ·СОстава 
композиции приведены в таблице; 

Сос-rав 

Соо-rношсвис 
ю1рба:-1нда Поверх-

11 эnнхлоргнд- 0.'111- нос-rно-
рина го мер актнвнос 
{моли) вещество 

1 : 0,1 25,0 ·о,6 

37,5 1,0 
50,0 0,8 

1 : 0,2 25,0 0,6 
37,5 1,0 
50,0 0,8 

. 1: 0,3 25,0 0,6 
37,5 1,0 
50,0 0,8 

Сп.тюшные лнюш -с;сж' МПа: штриховые­

'сж· r·:J. 

КОМПОЗВЦI!И, мае. "' ,, Характер!!· 
с-rика 

Высшнс пены 

жирные 0-rвер-

\с т, мнн сnирты Дl!- Вода 
кР Ф!Ja!ЩI!!I т ель 

C12-C1G 

0,25 2,5 71,65 8,0 30.0 
0,10 1,5 59,90 7,0 56,0 
0,40 2,0 46,80 5.0 18,0 
0,25 2,5 71,65 8,0 41,2 
0,10 1,5 59,90 6,0 67,5 
0,40 2,0 46,80 4,0 25,3 
0,25 2,5 71,65 6,5 19,0 
0,10 1,5 59,90 4,5 38,1 
0,40 2,0 46,80 2,5 8,0 

Из таблицы видно, что кратность 
пены снижается с увеличением моль­

ной ДОЛИ ЭПИХJЮрГИДрl!на, ВЗЯТОГО В 
реакцию совместной конденсации, 

а тш.;:же nри увелнчешш содержа­

ния КФО в коипоз1щии. Устойчи­
вость пены достигает максимальных 

значений при соотношении карба­
мида н эпихлоргидрина 1 : 0,2 н 
при концентрации КФО- 37,5 %. 
Зависш ..... rость предела прочностн 

при сжатии о:сж пенапласта н пре­

дельной относительной деформации 
гсж от мольной доли эпихлоргндри­

на и концентрацнн модифнцнрован­

ного олигш. .. rера представлена на 

рисунке. 

Как видно из рисунка, зиаче­
нпе предела прочности при сжатни 
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а," максимально при мольной доле эпихлорrидрина 0,15-0,20. Мак­
симальное vсж достигается при увеличении концентрации КФО до 
50 % .. Эти свойства почти в 2 раза выше, чем у пенапласта на немоди~ 
фицнрованном олиrомере. · 

Повышение прочности пенапласта объясняется увеличением l\Ioлe~ 
кулярной массы олигамера и оптимальным соотношением числа попе~ 
речных связей на единицу длнны цепи полимера. Увеличение концен~ 
тращш смолы приводит к нарастанию вязкости, что, в свою очередь, 

замедляет процесс сннерезиса (разрушение пены за счет стекания меж­
дупленочной л.;:ндкостн). 

Установлено, что относительная деформация есж возрастает с уве­
личеннем мольной доли эпнхлоргидрина и соответственно молекуляр­

ной tiaccы олигамера и с уменьшением содержания последнего в ком~ 
познцшr. Влагопоглощение опытных образцов составляет 5-7 %., у не­
модифицированного пенапласта- 15 %. 

Такиr-л образом, прнменение модифицированного эпихлоргидрином 
КФО позволяет не только улучшить ЭJ{Сплуатационные свойства карба~ 
мндных пенапластов (существенно снизить усадку и влагопоглощение, 
увеличить нх прочность), но и обосновать получение материала с за~ 
ранее заданными свойствами. Кроме того, направленная модификация 
КФО приведет к расширению областп применения пенопластов, позво­
ляя нх использовать в малоэтажном пане,{lьном домостроешш для ле­

созаготовительных предприятий. 
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О КИНЕТИКЕ И МЕХАНИЗМЕ ЛОГЛОЩЕНИЯ ВОДЫ 

ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫМИ ПЛИТАМИ 

В. Б. СНОПКОВ, Т. В. СУХАЯ, В. А. Яf(УБОВ11Ч, 
Г. 11. ХРАПОБА 

Беiюрусский технологический институт 

Эксплуатационные свойства древеснаволокнистых плит (ДВП) во 
многом определяются их водостойкостью. По г лощение воды плитами 
вызывает изменение линейных размеров, снижает прочность, при после­
дующем высыхании вызывает коробление. 

Для того чтобы количественно оценить процесс прошшновення воды в ДВП и 
установить влияние про!{лепвающих веществ, получены кинетические крпвые водопо­

глощения плитами непроклееннымн, nроклеенными парафином ( l %) и сапропелем 
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(1 %) f21. Абсолютно сухие образцы ДБП размером 15 Х 15 мм после определения 
точных размеров и массы nомещали в дистиллированную воду. Температура воды 
в разных опытах составляла 4, 20 и 40 °С. Через определенные промежутки времени 
nлиты извлекали, с помощью центрифуги (n = 3000 об/мин, 't = 1 liiИH) освобождали 
от механически увлеченной воды, взвешивали, измеряли и опять помеща.'lи в воду. 
Опыты продолжали в течение 24 ч. 
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Рис. 1. Зависимость скорости водопоглощения 
ДВП от величины водопоrлощения. 

1- плиты непроклеенные; 2- проклеенные парафuиом; 
3 - nроклеенные сапропелем. 

Известно, что водопоглощение в зависимости от продолжительности 
выдержки в воде меняется неоднозначно: интенсивно в первые 3 ч и ме­
нее заметно в последующие. Это ясно видно при построении кривых в 
координатах скорость процесса- водопоглощение (рис. 1). Анализ по­
лученных зависимостей показал, что процесс впитывания воды древес­

новолокнистыми плитами можно разделить на два периода, различаю­

щихся между собой скоростыо водопоглощения и ее изменением. Пер­
вый период характеризуется высокой скоростью процесса, быстро сни­
жающейся с увеличением влажности плит. Во втором периоде измене­
ние скорости водопоглощения менее значительно. Переход от первого 
периода ко второму происходит при достижении плитами критической 
влажности t17"P' При температуре воды 4 и 40 ос характер процесса 
водопоглощения одинаков. 

Зависимость скорости ноглощения воды от водопоглощения (абсо­
лютной влажности) ДВП в каждом из выделенных периодов близка 
к линейной и может быть описана уравнением прямой 

dW 1 dW 
--;z:;-=k(Woo-W) или W=Woo-T ·---;t:t· 

где 
dW 
d~ - скорость водопог лощения; 
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W- водопоглощение плит за время <; 
117 ~ и k- константы процесса. 
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Количественно оценить процесс водопоглощения в каждом периоде 
при конкретных условиях можно с помощью констант W _ и k. Констан­
та W оо численно равна отрезку, отсекаемому прямой на оси абсцисс, и 

представляет собой величину предельного водопоглощения ДВП в дан­
ных условиях. Константа k характеризует изменение скорости проник­
новения воды в плиту. 

Числеиные значения констант для всех рассматриваемых случаев 
получены путем обработки экспериментальных данных на ЭВМ <<Мир-2>> 
и приведены в табл. 1. Здесь же приведены значения критического водо­
поглощения l\7"P' полученные путем совместного решения уравнений, 

описывающих первый и второй периоды поглощения воды. 

Таблица 

Кон:станта скорости Предельное 

Тем-
ВОДОПОГЛОЩСНI!Я водопоглощение Крнтиче-

Природа 11 дозировка 
Плот- пера- ское во-
н ость тура допоrло-

nро!{Леивающей добавки плит, в nервом во втором в nервом во втором щение воды, 
кгjм3 

·с 
периоде nериоде перноде периоде lf! кр• % k, . lO'. k2. 10\ \Vaol•% wao~·% о-1 о-1 

Парафин (1 %) 909 4 1,43 0,26 12,4 25,5 10,8 
926 20 1,94 0,18 16,4 38,9 14,0 
936 40 1,80 0,14 25,8 63,7 21,6 

CanponeJ]ь (1 %) 940 4 1,63 0,40 15,8 24,0 13,1 
946 20 1,86 0,41 17,6 29,0 14,4 
913 40 1,66 0,49 26,5 39,9 20,7 

Без прокJ]еивающей до~ 921 4 1,50 0,46 20,7 28,2 17,5 
баВIШ 919 20 1,59 0,52 27,7 45,4 19,5 

929 40 1,85 0,51 45,0 65,1 37,3 

Анализируя данные, представленные в табл. 1, следует отметить, 
что константа скорости первого периода процесса водопоглощения прак­

тически не зависит от вида проклеивающих добавок, введенных в ДВП, 
н от температуры воды. При этом значение скорости водопоглощения, 
соответствующее каждому значению влажности, у плит, проклеенных 

сапропелем и, особенно, парафином, ниже, чем у непроклеенных плит. 
Так, например, при влажности W = 12 '0/0; скорость поглощения воды 

при температуре 20 °С унепроклеенных плит составляет 24,6 · 10- 4 с-\ 
у nроклеенных сапропелем- 10,6 · 10- 4 с- 1 , па рафином- 8,2 · 10- 4 с-1 • 

Следовательно, проклеивающие добавки, и в первую очередь гидро­
фобный парафин, препятствуют проникновению воды в плиту. В еще 
большей степени скорость водопоглощения зависит от температуры во­

ды. Для плит, проклеенных сапропелем, с влажностью 12 :% скорость 

водопоглощения составляет, например, 6,2 .- 10- 4 с- 1 при 4 ос, 
10,6 · 10- 4 с- 1 при 20 ос и 24,3 · 10- 4 с- 1 при 40 ос. 

Итак, для первого периода водопоглощеиия характерна высокая 
скорость процесса, зависящая от природы проклеивающей добавки и 
температуры воды, которая одинаково быстро снижается по мере ув­
лажнения всех видов ДВП. Для второго периода во всех случаях харак­
терна более низкая скорость водопоглощения, которая, однако, с увели­
чением влажности изменяется значительно медленнее, чем в первом пе­

риоде. Особенно это справедливо для плит, проклеенных парафином, 
константа водопоглощения k2 для которых в рассматриваемых случаях 
не превышает 0,26 · 10- 4 с- 1 • Интересно сравнить значения предель-
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наго водопоглощения \17 в этом случае. К:ак видно из табл. 1, наи-
~о 

большим предельным водопоглощением обладают непроклеенные ДВП, 
наименьшим- плиты, проклеенные сапропелем. Плиты, проклеенные 
парафином, хотя и имеют значительно более низкую скорость водопо­
глощення, в конечном итоге поглощают почпr такое же ко.rшчество 

воды, как и непроклеенные плиты. 

Полученные результаты можно объяснить, если предполо:жнть, что 
на первом этапе поглощение воды происходит преимущественно за счет 

заполнения поровых пространств между древесными волокнами. Во вто­
ром периоде проникновение воды в плиту происходит вследствие уве­

лнчения расстояния между отдельными древесными волокнами. Иl\·rею­
щее~я изменеиве структуры плиты является следстваем, как отмечает 

А. А. Леонович [1], релаксации внутренних напряжений, образовавшпх­
ся в nериод горячего прессования. Влияние неотрелаксированных на­
пряжений усиливается, если межволоконное взаимодействие не полу­
.чило достаточного развития. Химически инертный парафин, который не 
может образовывать между волокнами дополнительных связей, не спо­
собен воспрепятствовать этому процессу, хотя н несколько замедляет 

его за счет своих гидрофобных свойств. В итоге плиты, проклеенные па­
рафином, при значительно меньшей скорости поглощения воды и11-rеют 
почти такое же значение предельного водопог лощения, как и непро­

I<леенные плиты. Сапропель обладает связующими свойствами и спо­
собен образовывать дополнительные межволоконные связи [1]. В этом 
случае молекулам воды значительно труднее раздвинуть древесные во­

.покна в плите. Водостойкость плит возрастает, а предельное водопогло­
щение закономерно уменьшается. Следовательно, сапропель, в от шrчие 
от парафина, придает плитам постоянную водостойкостh. 

Рис. 2. Зависимость набухания ДВП от водопоrJJощения. 
l - ПЮIТЫ НСЩJОI>деенвыс; 2 - прок.чсенные парафнном; 3 -

щюкдеенные сапропеде.\1. 
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Приведеиное выше объяснение процесса поглощения воды древесна­
волокнистыми плитами позволяет предположить, что при впитывании 

воды во втором периоде, сопровождающемся релаксацией внутренних 
напряжений и увеличением межволоконных расстояний, происходпт бо­
лее интенсивное набухание плит, чем в первом, где, в основном, пропс­
ходпт заполнение межволоконных пустот. На рис. 2 приведена завнси­
мость набухания ДВП при температуре 20 ос от водопоглощения. 

К.ак видно из рис. 2, высказанное предположевне подтверждается 
экспериментально. Если в первом периоде изменению водопог лощенпя 
плит, проклеенных парафином, на 1 % соответствует увеличенне набу­
хания на 0,7 %, то во втором периоде- на 1,0 %. Для плнт, проклеен­
ных сапропелем, эти величины равны соответственно 0,5 и 1 ,О %, для 
непроклеенных- 0,3 и 1,1 %. Следует отметить, что значения критнче­
ского водопоглощения \\7 "•' найденные нз зависимостей N = f ( \\7) 
(рис. 2), практически не отличаются от ранее полученных (см. табл. 1), 
что также свидетельствует в пользу предложенного объяснения процес­
са поглощения воды древесноволокнпстыми плитами. 

Поскольку ДВП эксплуатируются зачастую в условиях переменной 
влажности, нами изучено влияние увлажнения плит на пх физнко-ме­
ханические показатели. Для этого плиты при температуре 20 ос увлаж­
нялн до требуемого значения исходной влажности W 1, а затем выдержи­
вали на воздухе до достижения равновесной влажности 1172. Результаты 
испытаний опытных плит представлены в табл. 2. 

Таблнда 2 

Вла;;кtюсть ДВП, % ФизикО-:'11еха ttнчссюtс пока за-

TCЛII двп 

Природа н дозировка равно. Проч-
nроклеивающсй добавки iфi!TIIЧC- DССIШЯ 

Плот- !/ОСТЬ исход-
nеред Толщи-

на я С!ШЯ П]}l! нз-

1VI\P нсnыта- н ость, на, мм rибе, 1Y't IJHCM кr/м~ 
М Па 

\Vz 

Сапропель ( 1 %) 6,1 14.4 6,1 933 3,03 39.7 
9,8 14,4 7,0 924 3,09 38,5 

16,6 14.4 6,9 890 3,21 34,5 
23.7 14.4 7.3 854 3,34 30.2 

Без проклеивающей до- 6,5 19.5 6,5 923 3,05 34,5 
б<!ВКИ 12.3 19.5 7,3 899 3,17 32,1 

21,9 19,5 7.4 836 3,42 20,9 
32,0 19,5 7,4 816 3,48 17,9 

Как видно из данных табл. 2, увлажнение ДВП приводит к увели­
чению их толщины и снижению плотности, что, в свою очередь, вьrзы­

вает закономерное уменьшение прочности при изгибе. Следует отметить, 
что при увлажнении плит до влажности меньше критической перечис­

леНные показатели изменяются незначительно. В случае же, если влаж­
rюсть превышает критическую, толщина плит увеличивается значитель­

но сильнее и в большей степени снижаются плотность и прочность 
плит. 

Это можно объяснить тем, что при по г лощении первых порций воды, 
как уже указывалось, происходит заполнение свободных поровых про­

странста ДВП. Это первый период водопоглощения. Нарушения струк­
туры плит, т. е. разрушений межволоконных связей, при этом практи­
чески нет. Если поглощенную воду затем удалить, то плиты в значи­
тельной степени восстанавливают свои первоначальные размеры и 
прочностные характеристики. Если же влажность превысит критиче­
СI<ую, то дальнейшее проникновение воды происходит за счет разрыва 
межволш<Онных связей п внедрения молекул воды между соседними 
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волокнами. Структура плит при этом нарушается, необратимо ухудша­
ется прочность и изменяется толшина ДВП; даже при последующем 
удалении воды они уже не могут приобрести своих нерваначальных 
свойств. Проклейка плит значительно повышает их сопротивляемость 
разрушительному действию воды (табл. 2). Так, при увлажнении ДВП, 
проклеенных сапропелем, до влажности 23,7 ·%. (с последующим высу­
шнванием, конечно). вызывает их утолщение на 10,2 '%, снижение плот­
ности- на 8,5 ·%., уменьшение прочности при изгибе- на 23,9 •0/0. При 
увлажнении непроклеенных плит до примерно такой же влажности 
(21,9 %) эти величины изменяются сильнее: соответственно на 12,1.; 9,4 
!! 39, 4 % .. 
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ВЛИЯНИЕ СОСТАВА 

СЕРНИСТЫХ СОЕДИНЕНИИ ВАРОЧНОГО РАСТВОРА 

НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СЕРЫ ПРИ ВАРКЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Ю. А. МАЛКО~ И. И. ИВАНО~ В. В. ДОМНИЦКИИ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Как наказано в работах [6, 7], количество образующихся при суль­
фатной варке целлюлозы летучих серосодержащих соединений (H2S, 
CH3SH, CH3SCH3 ) и соотношение между ними определяются, в основ­
ном, расходом сульфидной серы на варку целлюлозы. При получении 
полисульфидного варочного раствора путем окисления белого щелока 
сульфидная сера на 60-80 % превращается в полисульфиды и тиосуль­
фат-ион, соотношение между которыми зависит от селективности при­
меняемого способа регенерации. В результате при полисульфидной 
варке целлюлозы на окисленном белом щелоке общий расход серы на 
варку по сравнению с сульфатным процессом остается неизменным; 
при этом соотношение между соединениями серы в различном валент­

ном состоянии изменено в пользу полисульфидов и тиосульфат-ионов. 
В настоящей работе предпринята попытка количественно устано­

вить влияние состава сернистых соединений варочного щелока на рас~ 
пределение серы между черным щелоком и парагазовой фазой при 
варке целлюлозы и определить соотношение потерь серы со сдувками 

при моделировании условий сульфатного и полисульфидного варочного 
процессов. 

С этой целью реализован план Шеффе (q = 3, d = 3), в котором 
переменными факторами были массовые доли полисульфидной, суль­
фидной серы и серы в ионах тиссульфата в щелоке, используемом на 
варку. 

Барии целлюлозы с отборО!II парагазовых сдувок по методике f31 проводили на ла. 
бораторной ·установке, включающей автоклав (объемом 2 л) с циркуляцией щелока, 
два последовательно установленных сборника конденсата, четыре поглотителя Рихте­
ра и вш<уум·насос с расходомером. Для варок использовали производственную щепу 
из древесины сосны европейской, отсортированную вручную. Режим варок следую· 
щий: подъем температуры до конечной 170 ос - 2,5 ч; варку при температуре 
170 ± 1 °С проводили до значения Н·фактора, равного во всех опытах 1400. Гидромо. 
дуль варок-4 м3/т. Варочные растворы готовили непосредственно перед залиююй 
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в автоклав путем дозировки растворов сульфида натрия, полисульфидов, тиссульфата 
и гидроксида натрия с известной концентрацией в них серы и активной щелочи, а так­
же дистиллированной воды из бюреток. Парагазовые сдувки после окончания варок 
производили при температуре автоклава 170 ± 2 °С при постоянном расходе газов 
в течение 5 мин. Анализ поглотнтельноrо раствора 5 М NaOH на предмет определе­
ния в нем концентрации сероводорода и метилмеркаптана проводили потенциометри­

чески f3l, анализ сернистых соединений в конденсате и черном щелоке - полярогра­
фическим :методом по fll. 

Состав серии- Обнаружено серы nосле 
стых соедине-

Расход серы Расход 
варка целлюлозы на 

!!ИЙ ВарОЧIIОГО 
в различ- 1000 г древесины 

раствора, ча- ном валентном состоя- актив-

стей от общего щш на варку, г НОЙ ще-

количества серы на 100 г абс. лоча на 8 черно:.t в сдувка:х, 
N• изменяемой сухой древесины варку, г щелоке, г мг серы 
n/n 

серы 
NazO серы 

'" 100 г 

г' s~оз2 
абс. су-

s-'Js о-2 s-2 s-2 s-2 s2оз2 Все-
ХОЙ дре- s-2 J н~s Jсн,sн х веснны х ' 3 

х, 
х, Хо 

х го у, 
и~ Уз 

у, у, 

! 
1 1 о о 3,26 0,00 1,03 4,29 18,00 12,5 1,6 2,5 91 940 
2 о 1 о 0,81 2,45 1,03 4,29 18,00 5,9 2,1 6,3 49 540 
3 о о 1 0,81 0,00 3,48 4,29 15,65 0,7 0,0 10,1 19 110 
4 2/3 1/3 о 2,45 0,81 1,03 4,29 18,00 10,3 1,5 4,2 104 630 
5 1/3 2/3 о 1,62 1,64 1,03 4,29 18,00 9,1 1,7 5,2 53 590 
6 2/3 о 1/3 2,45 0,00 1,84 4,29 17,20 5,8 1,0 7,1 81 540 
7 1/3 о 2/3 1,63 0,00 2,66 4,29 16,45 4,0 0,9 8,4 56 380 
8 о 2/3 1/3 0,81 1,64 1,84 4,29 17,20 7,9 1,1 8,0 91 440 

15 1 
о 1/3 2/3 0,81 0,82 2,66 4,29 16,45 5,1 0,7 9,6 31 380 

1/3 1/3 1/3 1,63 0,82 1,84 4,29 17,20 7,0 1,6 5,5 58 680 
11 1/2 о 1/2 2,03 0,00 2,26 4,29 16,90 4,7 1,0 8,0 70 450 

Расчет количества реагентов, задаваемых на варку в разных опы­
тах (см. табл. 1), был выполнен на основе следующих данных: 

расход активной щелочи на варку в опытах 1, 2, 4 и 5- 18 % в ед. 
N а20 к массе древесины; 

расход активной щелочи на варку в остальных опытах был снижен 
на величину, соответствующую степени замены сульфида натрия на 
тносульфат, по схеме: 

2Na2S + 20, + Н20 = Na2S,Oз + 2NaOH; 
расход сульфидной серы в опыте 1 соответствует сульфиднести бе­

лого щелока 35 % и равен 32,6 кг серы/т древесины; 
минимальный расход серы на варку в виде ионов тиссульфата-

10,3 кг/т древесины выбран, исходя из содержания Na,S,Oз в промыш­
лением белом щелоке, равного 2,5 г/л в ед. серы. 

Варки повторяли дважды с рандомизацией во времени. Результаты 
сравнительных варок целлюлозы оценивали шестью показателями: 

у 1 - содержание в черном щелоке сульфидной серы; у,- пелисуль­
фидной серы; Уз- тиосульфат-ионов; у4 - количество обнаруженного в 
сдувках сероводорода; Ys- метилмеркаптана; у6 - всей восстановленной 
серы. Зависимости указанных выходных параметров от состава серни­
стых соединений варочного щелока аппроксимировали полиномами тре­
тьей степени. После определения ошибки воспроизводимости единич-

ного измерения, доверительного интервала для у 1 при уровне значи­

мости " = 0,05, проверки адекватности уравнений с помощью /-ста­
тистики по экспериментальным данным в двух опытах .N'• 11 при 
х1 = 0,5; х2 = 0,0 и х3 = 0,5 по [5] были получены следующие адекватные 
зависимости (у,- Уз в г серы на 1000 г древесины; у, и Ys в мг серы на 
1000 г древесины) : 

у 1 = 12,5xi + 5,9х, + 0,7х3 + 2,25х 1х2 - 7,65х 1хз + 14,4х2хз-

- 6,75х,х, (х1 - х,) - 14,4хiХз (х1 - Хз) + 7,2х,хз(х,- хз) -9,9 х,х,хз; 
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у, = 1 ,6х, + 2, 1х2 - 1 ,25х,х, + 0,675х 1х3 - 0,675х,х3 -

- 0,225х,х, (х,- х,) - 2,925х,хз (х, - х3 ) - 2,025х,хз (х,- х3 ) + 
+ 13,275х,х2х3 ; 

Уз= 2,5х, + 6,Зх, + 10,3хз + 1,35х,х, + 6,525х,хз + 2,7х,х3 + 
+ 1 ,8х 1 х, (х, - х2 ) + 8,325х,хз (х, - х3 ) - 2,25х,х3 (х,- х3 ) -

- 53,325х 1х,х3 ; 

у4 = 91х 1 + 49х2 + 19х3 + 38,25х 1х2 + 60,75х 1х3 -128,25х2х3 + 
+ 249,75х 1х2 (х 1 -х2 ) + 6,75х 1х3 (х 1 -х3) + 317,25х2х3 (х2 - х3)­

- 546,75х 1х2х3 ; 

у5 = 940х, + 540х2 + 11 Ох3 - 585х 1х,- 292,5х 1х3 + 382,Бх2х3 -

- 630х,х,(х,- х,) - 787,5х 1хз (х,- х3 ) - 562,5х,х,(х,- х3 ) -

- 5585х 1х2х3 • 

На рис. 1-3 графически представлены некоторые из полученных 
завнеимастей в виде изолиний в треугольных диаграммах состав­
свойство. 

Рис. 1. Содержание сульфида натрия в 
черном щелоке (г серы на кг древесины) 
в зависимости от состава сернистых со-

единений варочного раствора. 

aг/J-Irwtv~ 

43 1:1-'!11-'i\'N'l\ 
4~f:'-:.'IF-7F 

Na,s,~ !Jf.~~~~~.p:_\ 
/_ 46 .f-'i.~-1!.--\fi--'.EA 
0.71-~~-~~~~~л 

48 lfhF*-~":1. 

Рис. 2. Содержание сероводорода в 
сдувочных газах (мг серы на кг древе­
сины) в завиенмости от состава серни­

стых соединений варочного раствора. 

Аналитически координаты точек, принадлежащих изолиниям, вы­
числяли на ЭВМ «Наири-2». 

Полученные данные показали, что с изменением состава сернистых 

соединений щелока, используемого на варку целлюлозы, в значитель­
ной мере изменяется и соотношение между серосодержащими компо­
нентами черного щелока. Из рис. 1 видно, что количество сульфида 
натрия, обнаруживаемого в черном щелоке после сравнительных варок, 
уменьшается в два раза при замене сульфидной серы в варочном ще­
локе на полисульфидную и в десять раз- при замене сульфида натрия 
на тиссульфат натрия. Содержание тиссульфата натрия в черных ще­
локах возрастает почти пропорционально снижению концентрации суль­

фида натрия в них. Так, в области диаграммы А, соответствующей соста­
ву полисульфидного варочного раствора, черный щелок после варки цел­
люлозы содержит в 2,5 раза больше тиссульфата натрия, чем черный 
щелок после чистой су.%фатной варки (опыт 1). Можно предположить, 
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что при регенерации щелоков от по-

лисульфидной варки соответствую­

щнм образом снизятся и потери вос­

становленной серы в отделах вы­
парюr и содо-регенерационном котле 

(СРК). 
J\'lакснмальное содержание поли­

сульфндов натрия в черном щелоке 

обнаруживается в случае варки со 
щелоком, в котором сульфидная 
сера полностью заменена на поли­

сульфндную (опыт 2). Высокое со­
держание полнсульфидов в черном 
щелоке обнаружено при варке на 

белом щелоке (опыт 1) и на щело­
ке, содержащем, в основном, тио­

су:Jьфат натрия (опыт 3). Эти дан­
ные подтверждают, что сульфидная 
и полисульфидная сера образуют­
ся в процессе варки целлюлозы в 

результате окислнтельно-восстано­

0,9 

0,8 

/1-*t'*ТAOI} 0,1 \ 

#-*''-k-7"-'ЛО,б Na S 
kF~~~*--*~'~5 2Х 

0,3 O,lf 0,5 D,Б 0.7 

Na,s--

Рис. 3. Содержание :метилмеркаnтан« в 
сдувочных газах (мг серы на кг древе­
сины) в завнеимости от состава серни­

стых соединений варочного раствора. 

внтельных реакций делигнификации с участием серы, в том числе и тис­
сульфат-ионов [4]. 

Замена сульфидной серы варочного щелока полисульфидной и 
ионам11 тиссульфата приводит, как видно из рис. 2 и 3, к уменьшению 
коJшчества сероводорода и метилмеркаптана, обнаруживаемых в сдув­
ках нз варочного котла. В области днаграммы А это снижение по срав­
ненню с сульфатной варкой целлюлозы (опыт 1) составляет 50 % по 
сероводороду н 45 % по метилмеркаптану. При варках целлюлозы на 
щелоке, содержащем, в основном, тиссульфат натрия (опыт 3), сниже­
ние потерь восстановленной серы более значительно: на 80 i% по серо­
водороду и на 90 i%. по метилмеркаптану. 

Полученные данные позволяют прогнозировать, что при палисуль­
фидной варке целлюлозы со щелоком, состав которого соответствует 
областп диаграммы А на рис. 1-3 и оптимален с точки зрения увели­
чения выхода и улучшения свойств целлюлозы [2], потери восстановлен­
ной серы в атмосферу снизятся в два раза по сравнению с сульфатной 
варкой целлюлозы. 
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Отечественные [1, 2] н зарубежные [10-14] литературные данные 
содержат сведения о возможных способах переработки труднораспу­
скающегося сухого брака, образующегося при производстве бумаги и 
картона с влагапрочностыо более 10-20 1%. Показано, что для пере­
работки сухого брака влагопрочных (ВП) видов бумаги, например 
проклеенных меламнноформальдегидной смолой и ее производными, 
требуются дополнительные энергетические затраты [11, 12] и химикаты 
[13, 14], а также соблюдение специальных условий роспуска [10] и раз­
мола [2]. 

В настоящее время при производстве ВП видов бумаги и картона 
применяют синтетические каучуковые латексы [3]. В качестве связующих 
целесообразно вводить их в слаборазмолотую целлюлозную массу 
совместно с коллоидно-химическим регулятором [7]. При увеличении 
в композиции продукции доли древесной массы, которая в целом при­
водит к снижению прочности бумажного листа, латекспая проклейка 
обеспечивает сохранение качества продукции на заданном уровне. 

Бумага и картон, полученные из волокнистой массы, проклеенной 
синтетическим каучуковым латексом в режиме гетероадагуляции при 

оптимальном содержании коллоидно·химического регулятора, обладают 
довольно высокой влагапрочностыо (порядка 15-25 %: в зависимости 
от природы компонентов проклеивающей смеси и их расходов). 

Для того чтобы образующийся ВП сухой брак бумаги и картона с 
латексной проклейкой возвратить в основной технологический поток, 
необходимо подвергнуть его механическим воздействиям в гидрораз­
бивателе с целью получения равномерной волокнистой массы, не со­
держащей нераспущенных лепестков. 

В литературе мы не обнаружили сведений о способности сухого 
брака бумаги с латексной проклейкой подвергаться роспуску. 

Настоящая работа посвящена определению закономерностей усло­
вий роспуска ВП сухого брака бумаги с латексной проклейкой. 

Опытные образцы бумаги :массой 80 rjм2 изготавтшали из волокнистой массы, 
состоящей из 50 % сульфатной небелепой целлюлозы (ГОСТ 1208-65), размолотой 
до 30 °ШР, и 50 % древесной массы (ГОСТ 10014-73). Проклеивающая смесь со­
держала бутадиенстиральный карбоксилираванный каучуковый латекс БСК-65/3 (рас­
ход составлял 10, 28 и 50 кг/т) и различные количества (от О до 14 кгjт) коллоидно­
химического регулятора, состоящего из смеси 2 %-ных растворов Nа-соли малеопима­
ровой якелоты (ОСТ 13-114-81) и силиката натрия (ГОСТ 13078-81). Коагулян· 
том служил 10 %-ный раствор кристаллического сульфата алюминия (ГОСТ 3768-65), 
который вводи.rrи в nроклеенную массу до рН 4,3-4,6 f6l. 

В лабораторных условиях сухой ВП брак бумаги с латексной проклейкой полу­
чали путем многократного повторения операдни роспуск- отлив. К.онцентрация массы 
при роспуске составляла 2 %. 

Посколы<у в пронзводственных условиях роспуск сухого брака осуществляется в 
гидроразбивателе ГРВ-03, то в лабораторных условиях в качестве модели, имитирую­
щей механические воздействия этого гидроразбивателя на сухой брак, был выбран де­
зинтегратор марЮJ БМ-3 с трехлопастной пропеллерной мешалкой. 
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Для оценки соnоставимости испытаний в лабораторных условиях 
с произведетвенными использовали критерий Рейнольдса (Re), кото­
рый рассчитывали по формуле [9): 

Re = 4,3~nd,. ( D' (:·;d: 1) ) 
1

1

3

, 

где n- частота вращения мешалки, об· с-1; 
dм- диам-етр мешалки, м; 
<"-коэффициент сопротивления мешалки; 
Zм- число лоnастей на мешалке; 
D- диаметр аппарата, м; 
Н- высота заполнения аппарата, м; 

.., -кинематическая вязкость, м2 ·с- 1 

Для рассматриваемых аппаратов значения критерия Re, рассчитан­
ные по вышеуказанной формуле, близки: для гидроразбивателя 
ГРВ-03 Re = 4·106 и для дезинтегратора марки БМ-3 Re = 3,2·106• 

Опытные образцы бумаги отливали на листоотJшвном: аппарате Рапид-Кётен. Кои. 
центрация массы при отливе составляла 0,75 %. Образцы бумаги (сухой брак) сушили 
в сушильной камере листаотливного аппарата в течение 5 мин, затем термообрабаты. 
вали при t ~ 388-393 К. 

Качество роспуска ВП брака бумаги с латеi{СИОЙ проклейкой при различной про­
должительности механического воздействия оценивали по наличию нераспущенных ле­
пестков и достижению равномерного просвета бумажного листа, изготовленного из 
редиспергированного сухого брака. Содержание каучукового вещества латекса 
БСК-65/3 в структуре оборотиого волокна определяли методом пиролитической газо­
жидiшстной хроматаграфин на хроматаграфе .ПХМ-7а f8l. Средний размер частиц 
осадка каучука в волокнистой массе определяли по микрофотографиям по методике 
f4, 51. Прочность бумажного листа, изготовленного из редиспергированиого сухого 
брака бумаги с латеJ{СНОЙ проклейкой, характеризовалась разрушающим усилием в су­
хом состоянии. 

[[ 
E'J .. а; 

J 

о и JO 

20 

Е fG 

Расхоа ко;;оu8но- химтеиого рщрнто;щ, кг ;г 

Рис. 1. Зависимость качества и скорости роспуска сухого браrш бумаги с .rштексной 
проклейкой (а- область нераспустивuшхся леnестков; б- область полученного равно­
мериого просвета бумажного листа) и содержания каучука в сухом бране (графики 
11 1) от продолжительности механического воздействия 't при различных расходах ла-

текса и коллоидно-химического регулятора. 

1 и II- содержание каучука и средний диаметр частиц осадка каучую1 в исходных образцах 
бумаги; 1, 2, 3 - расход латекса JO, 28 и 50 кг/т. 

6 «Лесной журна .. т:· N2 3 
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На рис. 1 представлены кривые изменения содержания каучука 
(график Il1) в опытных образцах бумаги, изготовленных из редиспер­
гиреванного сухого брака, подвергшегося интенсивному механическому 
воздействию в течение различных промежутков времени <. На этом же 
рисунке приведены кривая (!) изменения содержания каучука в ис­
ходных образцах бумаги без применения интенсивных механических 
воздействий, а также кривая (11) изменения размера частиц осадка 
каучука в зависимости от расхода коллоидно-химического регулятора. 

Кривые 1 и II на рис. 1 получены без применении интенсивных 
механических воздействий при проклейке волокнистой массы латексом 
БСК-65/3 в количестве 28 кг/т при различном дозировании коллоидно­
химического регулятора (расход изменился от О до 14 кг/т). Анало­
гичные зависимости получены и при расходе латекса 10 и 50 кг/т. Ха­
рактер изменения кривых 1 и II показан в работе [3] и приведен в 
настоящей работе для сравнения в качестве эталонного. При расходе 
регулятора 8 кг/т частицы осадка каучука имеют минимальный размер 
при максимальной степени удержания их в структуре бумажного по­
лотна, поэтому этот расход следует считать оптимальным. 

Из рис. 1 видно, что качество роспуска сухого ВП брака (т. е. до­
стижение равномерного просвета опытных образцов бумаги, изготов­
ленных из редиспергированного сухого брака) зависит от степени удер­
жания частиц осадка каучука в структуре бумажного полотна. Послед­
нее, в свою очередь, определяется размером проклеивающих частиц. 

Следовательно, существует тесная корреляция между размером частиц 
осадка каучукового вещества, их степенью удержания в структуре бу­
мажного полотна (кривые 1 и II) и продолжительностью роспуска < 
сухого брака до исчезновения лепестков в волокнистой массе. 

При нулевом расходе коллоидно-химического регулятора размер 
частиц осадка каучука в 1,5-2,0 раза превышает диаметр целлюлоз­
ных волокон, поэтому проклеивающий агент удерживается в структуре 
бумажного полотна механически, и сухой брак распускается медленно. 
Так, например, для полного исчезновения лепестков при расходе ла­
текса 28 кг/т необходимо механическое воздействие в течение 20 мин, 
а при увеличении расхода латекса до 50 кг/т продолжительность рос­
пуска сухого брака возрастает до 35 мин. Снижение степени удержа­
ния каучука в сухом браке при увеличении продолл<ительности меха­
нического воздействия от О до 40 мин свидетельствует о срыве частиц 
с поверхности волокон и удалении их при осуществлении отлива. 

При увеличении в системе содержания коллоидно-химического ре­
гулятора от О до 4 кг/т сухой брак распускается почти в 3 раза бы­
стрее, чем при нулевом расходе регулятора. Это обусловлено сниже­
нием содержания каучука в бумаге в результате уменьшения разме-

. ров частиц осадка каучука (кривая Il иа рис. 1), что характеризуется 
образованием рыхлых латексных агломератов вследствие образова­
ния прослоек из алюминиевых солей каллоидио-химического регулято­

ра, уменьшающих адгезию между исходными глобулами латекса при 
коагуляции. 

При расходе регулятора 8 кг/т, когда достигается гетероадагуляция 
микрогетерогенной системы, сухой брак распускается, как следует из 
графика 111, в 2,0-2,5 раза быстрее, чем без регулятора, но в 1,8-2,0 
раза медленнее, чем при содержании регулятора 4 кг/т. Это обусловле­
но тем, что при роспуске сухого брака бумаги, проклеенной в режиме 
гетеiюадагуляции, получаются частицы осадка каучука минимального 
размера (кривая Il), способные прочно удерживаться в структуре бу­
маги (кривая !) . 

Поэтому, как видно из графика II1, в результате даже длительных 
механических воздействий с поверхности волокон срывается незначи-
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тедьное количество частиц осадка каучука (порядка 10-15 '%J, кото­
рые удаляются из структуры бумажного полотна при отливе. Осталь­
ная же часть проклеивающего вещества остается в структуре оборот­
ного волокна. 

Анализируя данные, представленные на рис. 1, можно заключить, 
что чем больше режим латексной проклейки приближается к оптималь­
ному (к режиму гетероадагуляции), тем прочнее связь частиц осадка 
каучука с целлюлозными волокнами. 

При роспуске сухого брака бумаги с латексной проклейкой не­
маловажное значение имеет вопрос изменения прочности бумажного 
листа, изготовленного из редиспергированного сухого брака, в зависи­
мости от продолжительности механического воздействия на сухой брак. 
На рис. 2 представлены кривые изменения разрушающего усилия в 
сухом состоянии образцов сухого брака в зависимости от продолжи­
тельности роспуска при расходах коллоидно-химического регулятора 

О, 4 и 8 кг/т. 
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Рис. 2. Зависимость разрушающего усилия в сухом состоянии образцов бумаги, из­
готовленных из редиспергированного сухого брака, от продолжительности механи­
ческого воздействия -;; при расходах латекса 10, 28 и 50 кгfт (кривые 1, 2 и 3 со-

ответственно) и коллоидно-химического регулятора. 

а, б, в- расход регулятора О, 4 и 8 кг/т: пунктиром отмечено, что показатель не определялся 
из-за наличия нераспустившихся лепестков. 

Из рис. 2 следует, что при увеличении продолжительности механи­
ческого воздействия на сухой брак от О до 40 мин снижается проч­
ность бумажного листа, изготовленного из редиспергированного сухого 

брака. Это объясняется уменьшением содержания каучука в структуре 
сухого оборотного брака. 

Выводы 

1. Качество роспуска сухого брака (до получения равномерной во­
локнистой массы, не содержащей пераспущенных лепестков) тесно 
коррелируется с размерами частиц осадка каучука и степенью их удер­

жания в структуре бумажного nолотна. 
2. Чем меньше продолжительность механических воздействий на 

распущенную оборотную массу сухого брака, тем выше стеnень удер­
жания частиц осадка каучука в структуре бумажного nолотна. 

3. При росnуске сухого влагопрочного брака бумаги с латексной 
проклейкой необходимо стремиться к сокращению продолжительности 

механнчесiшх воздействий на оборотное волокно до минимума с целью 
сохранения первоначальной прочностн бумажного полотна. 

б* 
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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИИ ТЕРМООБРАБОТI(И НА СВОйСТВА 

ПИРОЛИЗОВАННОГО АI(ТИВНОГО ИЛА 

Н. И. БОГДАНОВИЧ. Л. Н. КУЗНЕЦОВА 

Архангельский лесотехнический институт 

Ранее проведеиные экспериментальные исследования [1-8] под­
твердили целесообразность продолжения опытных работ по пиролнзу ак­
тивного ила с целью его утилизации и получения органомпнеральных 

сорбентов, пригодных для глубокой очистки от органичесюrх загряз­
нений сточных вод предприятий химической переработки древесины. 
Практическая реализация пиролитических методов позводяет трансфор­
мировать активный ил из продукта-отхода водоочистки в продукт для 

очистки [9]. Учитывая масштабы накопления осадков, содержащих ак­
тивный ил (более 800 ты с. т сухих веществ по целлюлозно-бумажной 
промышленности ежегодно), а также сложность и изменчивость их 
состава, применение пиролитических методов- приемлемое решение 

проблемы, в первую очередь, по своей универсальности. Наряду со 
стерилизацией отхода и выработкой энергии, пиролиз позволяет рас­
ширить номенклатуру выпускаемой и остро необходимой продукции, 
В данном случае речь идет о расширении сырьевой базы, что актуально 
в период исчерпания многих видов сырья, особенно углеродного. 

Цель настоящего экспериментального исследования- изучить сов­

местное влияние условий пиролиsа (температуры и продолжитель­
ности), а также влажности исходного ила на сорбционные и другие 
свойства получаемого продукта. 

В условиях иыеющейся информации о значительной искривленности поверхности 
откдика и возможной корреляции выбранных факторов между собой серия опытов по 
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наработке образцов пиролизованного активного ила (ПАИ) была заранее спланиро­
вана с IIспользование}.I центрального Jюмnозиционного ротатабельного униформ-плана 
второго nорядка. Наряду с высокой избирательностыо данного плана при наличии зна­
чимой кривизны исследуемого пространства, он -позволяет, как известно, и минимизи­

ровать дисперсию при движении от центра J< сфере, ограничивающей область эi<спе­
риментирования р 01. Регрессионные и дисперсионные расчеты выполняли в соответствии 
с методикой, изложенной в работе Г51. Наработку образцов ПАИ, их анализ и испы­
тание в качестве сорбентов для очистки сточных вод проводили в соответствии с ме­
тодикой, оnисанной в ГЗ]. 

Уровни факторов и интервалы их варьирования, определяющие 
условия экспериментирования, представлены в табл. 1. 

Таблица 

Кодиро-
ваннос Интер-

Уровень фактора 

Фаюор обозна- в. л 

чение варьиро-

1 1 1 1 
фаJ{- вання 

-а - о + +• тора 

Температура 
ос 

nиролиза, 

х, 50 816 850 900 950 984 
Продо.1Jжительность ПИ· 

ролиза, мин х, 20 16 30 50 70 84 
Влажность исходного 

ила, % х, 6,8 3,3 7,8 14,6 20,8 25,9 

Как видно из данных табл. 1, температуру пиролиза мы варьи­
ровали на пяти уровнях в пределах 816-984 ос, продолжительность 
процесса-от 16 до 84 мин, исходная влажность принимала значения 
от 3,3 до 25,8 %. 

Таблица 2 

Уровень фактора 
Сорбцн-

Результаты очнстюJ Результаты очистки 
- в осв УЧВ 

Выход О!Шая 
Номер ПАИ, актив- Снижение Снижение 
по no- o.lo ность хпк хпк 

Снн-
рядку х, х, х, (YJ) no I2, % рН женпе 

(У,) % (Уз)] мг 0/r % (У~)] мг 0/r 
БПКs. 
% (Ys) 

1 - - - 54.3 54,9 11,4 32,3 86,2 21,9 52,8 25,4 
2 + - - 49,2 86,9 11,8 39,7 105,8 25,0 60,4 33,4 
3 - + - 51,1 70,6 11,3 29,4 78,4 21,9 52,8 35,1 
4 + + - 49,0 83,7 11,6 38,2 101,8 25,0 60,4 35,1 
5 - - + 53,2 57,4 11' 1 20,6 54,8 25,0 60,4 32,1 
6 + - + 52,0 78,0 11,7 39,7 105,8 28,1 68,0 36,8 
7 - + + 51,5 63.3 11,2 26,5 70,6 21,9 52,8 39,4 
8 + + + 48,8 86,1 11,8 38,2 101,8 31,3 75,6 44,4 
9 -а о о 56,7 39,3 10,6 11,8 31,4 27,0 65,2 31,8 

10 +а о о 48,8 86,6 11,5 35,3 94,0 21,9 52,8 30,8 
11 о -а о 52,6 69,1 11,2 29,4 78,4 15,7 38,0 24,5 
12 о +а о 49,3 85,1 11,8 35,3 94,0 25,0 60,4 27,2 
13 о о -а 50,1 84,2 12,0 50,0 133,2 31,3 75,6 36,4 
14 о о +а 49,0 87,3 12,1 50,0 133,2 32,8 79,2 25,8 
15 о о о 50,0 83,1 11,9 47,0 125,4 37,6 90,8 35,1 
16 о о о 49,9 83,8 12,0 48,5 129,4 37,6 90,8 34,8 
17 о о о 49,9 82,7 12,1 47,0 125,4 35,9 86,8 35,1 
18 о о о 49,4 86,1 12,1 47,0 125,4 35,9 86,8 33,8 
19 о о о 49,4 83,5 12,0 50,0 133,2 37,6 90,8 35,1 
20 о о о 49,4 86,3 12,1 48,5 129,4 37,6 90,8 33,8 

О У-А 86,0 9,1 44,1 117,6 35,9 86,8 30,0 
ОУ-А + Са(ОН), 84,0 11,8 58,8 156,8 53,1 128,4 35,7 
Са(ОН) 2 - 11,8 8,8 - 6,3 - 7,7 

Пр и меч а н и е. Дозировка ПАИ при обработке БОСВ -5 гjл; при обработке 
стока УЧВ- 2,5 r/л. 
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Матрица планирования и основные результаты исследования пред­

ставлены в табл. 2. Для оценки свойств полученных образцов ПАИ в 
этой таблице приведены также данные, характеризующие результаты 
обработки ими биологически очищенных сточных вод (БОСВ) и стока 
условно чистых вод (УЧВ) Архангельского ЦБК. 

Из данных табл. 2 вытекает следующее. Во-первых, для всех об­
разцов сорбционная активность по йоду 12 оказалась весьма высокой­
выше 50 . .% .. Однако она может быть обусловлена и хемосорбцией, что 
специально мы не исследовали. Во-вторых, по количеству снимаемого 
ХПК: и БПК:о многие образцы ПАИ иревосходят соответствующий по­
казатель образца сравнения. Однако с учетом предварительного извест­
кования осветляющий активный уголь ОУ-А оказался более эффектив­
ным при сорбции и ХПК: на обоих стоках и БП!(, на стоке УЧВ. Отме­
ченная особенносто свидетельствует о значимом вкладе извести, содер­
жащейся в образцах ПАИ, на извлечение ими загрязнений из сточ­
ных вод. 

К негативным показателям процесса водоочистки следует отнести 
высокие показатели щелочиости и рН после обработки, а также степень 
минерализации воды, достигающую 50 % и более относительно содер­
жания минеральных солей в исходной воде. 

Характер математических связей между свойствами ПАИ и усло­
виями их получения представлен в виде уравнений регрессии второго 
порядка со значимыми коэффициентами 

У,~ 49,8 -1,8Х1 -l,lX,,+ 0,3Х,Х2 + 0,4Х,Х3 -

-о,3х,х, + 1,ох, + ОАХ~; (1) 

У2 ~ 84,5 + 12,3Х1 + 3,9Х2 - 2,1Х1Х2 - 8,1Xi- 3,1Х~; (2) 

У,~ 48,0 + 6,3Х1 + 0,7Х, -1,1Х3 + 1,8Х1Х3 + 

+ 0,4Х,Х,- 9,0Xi- 5,9Х~; (3) 

У4 ~ 37,0 + 3,3Х1 + 1,2Х2 + 1,1Х, + 0,8Х1Х2 + 
+ 0,8Х,Х,- 7,3Xi- 5, 13Х1- l,OX~; ( 4) 

У, ~34,5 + 1,2Х1 + 2,3Х2 + 0,5Х3 - 1,1Х1Х2 - 1,9Х~. (5) 

Проверка приведеиных уравнений на адекватность показала их 
высокие интерполяциоииые свойства при 5 •.%.-ном уровне значимости. 

В уравнениях (1)-(5) значения Х 1 , Х2 и Х3 приведены в кодиро­
ванных переменных (табл. 2). Как видно из этих уравнений, исходная 
влажность активного ила слабо влияет на выход и свойства ПАИ. Не­
которые действия влажности проявляются лишь на сорбции ХПК и 
БПК полученными образцами. Причем при очистке стока УЧВ по по­
казателю ХПК это действие проходит через оптимум, а по показателю 
БПК- положительно во всем диапазоне изменения переменной. При 
извлечении органических загрязнений из БОСВ действие влажности, 
наоборот, слабо отрицательно. Значит, при быстром нагреве в процессе 
пиролиза изменение влажности от 3 до 20 %. не будет существенно из­
менять свойства ПАИ, что важно в прю{тическом отношении. 

Температура влияет на все выходные параметры. Лишь при очист­
ке стока УЧВ по показателю БПК более сильное действие оказывает 
продолжительность пиролиза. На рис. 1 представлена графическая 
интерпретация уравнений (1) и (2), на рис. 2-уравнений (3)-(5) по 
основным факторам варьирования при фиксированной влажности на 
пулевом уровне (W = 14,6 %). 
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Рис. 1. Кривые равновероятного выхода (а) п сорбци­
онной активности образцов ПАИ по йоду (б) в зави­
симости от температуры и продолжительности пиролиза. 
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Рис. 2. Кривые равновероятного снюн:ения ХПК БОСВ (а), ХПК УЧВ (б) и БПК 
УЧВ (в) образцами ПАИ, полученными при различных температуре и продолжитель­

ности пиролиза. 

Из рис. 1 следует, что сорбционная активность образцов ПАИ по 
йоду находится в прямолинейной зависимости от выхода. С другой 
стороны, по сорбции йода можно косвенно судить о способности ПАИ 
извлекать загрязнения, характеризуемые показателем ХПI< [7, 9], а 
значит и этот показатель ПАИ почти однозначно определяется выходом 
(рис. 2). 

Почти все выходные параметры, характеризующие свойства ПАИ, 
имеют строго эллиптическую зависимость от независимых переменных 

с центром в области экспериментирования. В отношении сорбционных 
свойств полученных образцов это не оказалось неожиданным, а в отно­
шении их выхода необходимо сделать некоторые ограничения. Так, при 
продолжительности пиролиза свыше 80 мин и температуре свыше 940 ос 
выход не должен возрастать, !{ЭК следует из рис. 1, а, а должен оста­
ваться постоянным. 

Оптимальный режим пиролиза при наработке образцов для сорб­
ци ХПI< находится в пределах 910-920 ос при продолжительности 
около 50 мин. Однако изменения условий пиролиза, например увели­
чение размера установки, приведут к необходимости коррекции полу­
ченных данных. По нашему мнению, коррекция заключается в опреде­
лении продолжительности прогрева частичек ЗI<тивного ила, которая, в 

свою очередь, зависит лишь от способа н интенсивности подвода тепла 
к пиролизуемому материалу. 
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Оптимальные условия пиролиза в отношении сорбции БПК полу­
ченными образцами находятся вне рамок эксперимента. Поверхность 
отклпка, которую следует характеризовать как возрастающее возвы­

шение, и сечение этой поверхности при влажности 14,6 %. (рис. 2, в) 
вообще не дают оснований полагать о наличии таких условий. Поэтому 
следует прибегнуть к компромиссному методу ограничений данной 
функцшr, накладываемых другими параметрами и границами исследо­
вания. С учетом ограничений на независимые переменные можно и в 
данном случае признать, что область пиролиза, оптимальная для сорб­
цпп ХПК, может являться и условно-оптимальной для сорбции БПК. 

Таким образом, нами получены математические модели в виде 
уравнений регрессии второго порядка, связывающие сорбционные свой­
ства образцов ПАИ (в отношении органических загрязнений сточных 
вод) с условиями их получения. Определены условно-оптимальные ус­
ловия пиролиза активного ила (температура 900-920 °С, продолжи­
тельность 50-60 мин) при ориентации на очистку сточных вод от орга­
ничесюrх загрязнений. Влажность исходного ила в пределах до 20,8 % 
не оказывает существенного влияния на свойства ПАИ. 
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Коммунистическая партия Советского Союза ставит перед нашим 
народом величественные задачи всестороннего прогресса советского об­
щества, I{ачественного преобразования всех сторон его жизни, корен­
ного обновления материально-технической базы, совершенствования об­
щественных отношений, в первую очередь, экономических. Решение этих 
задач на путях всемерного ускорения социально-экономического разви­

тия страны должно обеспечить << ••• переход к экономике высшей органи­
зации и эффективности со всесторонне развитыми производительными 
силами, зрелыми социалистическими nроизводственными отношениями, 

отлаженным хозяйственным механизмом» [!]. 
Марксистской экономической наукой твердо установлено, а всем 

опытом социалистического строительства убедительно подтверждено, 

что формой экономической организации производства и обращения его 
продуктов, наиболее отвечающей эпохе развитого социализма, является 
соответственно развитая хозрасчетная организация. 

Это положение не означает, однако, что уже реально достигнуто 
должное совершенство хозрасчетной организации на всех участках эко­
номики; последнее не достигается автоматически только в силу отмечен­

ной адекватности. Наряду с отчетливо видимыми значительными успе­
хами в построении и функционировании хозрасчетных форм организа­
ции в нашей стране, имеется и немало примеров их относительной не­
развитости, иесовершенства, отставания в распространении и реализа­

ции передового опыта. 

В новой редакции Программы КПСС сказано: «Необходимыми 
предпосылками ускорения социально-экономического прогресса обще­
ства являются постоянное совершенствование производственных отно­

шений, поддержание их устойчивого соответствия динамично развиваю­
щимен производительным силам». Поэтому «nартия считает необходи­
мым дальнейшее развитие и повышение действенности хозяйственного 
расчета, последовательный перевод предприятий и объединений на пол­
ный хозрасчет при усилении экономических рычагов ... » [2]. 

В исторически недавнем прошлом, в первые десятилетия социали­
стической революции в нашей стране, государственные функции лесно­
го хозяйства почти полностыо ограничивалась управлением лесами, их 

охраной, лесоустроi'rством, регулированием пользований, взиманием лес­
ного дохода. Функции производственного характера, такие как активное 

восстановление лесов, их реконструкция, мелиорации лесных земель и 

т. п., практически не осуществлялись в сколько-либо заметных объемах. 
В полном соответствии с характером исполняемых функций (преиму­
щественно административных, управленческих) в отношении лесов, 
ставших общенародной, государственной собственностью, в те годы бы­
ла введена и закономерно утвердилась сметная форма финансирования 
лесного хозяйства из средств государственного бюджета. Органы лес­
ного хозяйства получали финансирование в предусмотренном сметой 
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объеме независимо от результатов деятельности, не принимавших ма­
териальных форм какого-либо продукта; затраты списывались в расход 
государства. Осуществленный в ходе <<новой экономической политикИ>> 
перевод промышленного производства на хозрасчет (в его начальных 
неразвитых формах) в 1921-1923 гг. не затронул лесного хозяйства 
именно в силу отсутствия в нем или незначительности nроизводствен­

ных функций. 
В ходе исторического развития в условиях социалистического стро­

ительства советское лесное хозяйство прошло огромный путь, коренным 
образом изменилась его структура. Получили большое развитие рабо­
ты по возобновлению лесов посадками, посевом, активным содействием 
естественному возобновлению, расширению лесов за счет нелесных зе­
мель (полезащитные и почвозащитные леса), реконструкции на­
саждений, мелиорациям, капитальному строительству. Функции по ох­
ране и защите лесов обрели новое содержание, существенно приблизив­
шись к харыперу производственной деятельности. При сохранении и 
развитии административно-управленческих функций в отношении лесов 
и государственного лесного дохода ведущими на современном этапе 

стали воспроизводственные функции. Генеральной тенденцией разви­
тия лесного хозяйства является теперь интенсификация воспроизводст­
ва лесных ресурсов и дальнейшее возвышение роли этих функций в си­
стеме лесного хозяйства. 

Став в своем главном содержании вйдом материального производ­
ства, важной отраслью общественного производства страны, лесное хо­
зяйство, казалось бы, должно обрести хозрасчетную экономическую ор­
ганизацию, адекватную социалистическому производству вообще. Од­
нако в предприятиях лесного хозяйства такую организацию обрела пока 
только часть производств nромышленного или близкого к nромышлен­
ному характера: лесозаготовки в nорядке главного nользования, ряд 

видов nобочного nользования (заготовка и обработка грибов, ягод, ле­
карственных растений), частично каnитальное строительство, выра­
щивание саженцев и заготовка семян (для продажи на сторону), nро­
изводство товаров народного nотребления и др. Но главные nроизвод­
ственные функции по искусственному и естественному (с мерами содей­
ствия) возобновлению леса, no уходу за ним и реконструкции насаж­
дений, исполняемые собственными силами работы по мелиорации зе­
мель (осушение, удобрение и др.) до сих пор финансируются в смет­
ном nорядке, nри котором затратам ресурсов (денежных, материальных, 
трудовых) не требуется nротивопоставлять получаемый продукт илп ус­
луги как хозяйственный результат затрат, как объект реализации и ис­
точник средств для возобновления nроизводства. 

Прямым следствием сметной формы финансирования является от­
сутствие экономической (хозяйственной) заинтересованности nредnрия­
тий в nолном, качественном и эффективном выnолнении работ no леса­
выращиванию, отсутствие экономической ответственности за воспроиз­

водство и сохранность лесных ресурсов. В условиях, когда в одном 
nредnриятии деятельность по исnользованию ресурсов организована хоз­

расчетно и энергично стимулируется как no линии выnолнения nланов 
(в объемах и качестве), так и no линии экономии затрат, а деятель­
ность no лесавыращиванию и развитию лесных ресурсов экономически 
не контролируется и не стимулируется, nоследняя неизбежно nодав­
ляется nервой, отстуnает на второй nлан и неред1ю деградирует. Ана­
лиз праrпики лесного хозяйства в последние десятилетия дает тому 
множество тягостных nодтверждений. Проверки народным контролем 
деятельности лесохозяйственных органов ряда областей, проведеиные 
в 1983-1984 гг., и приказы Гаслесхоза СССР по их результатам ярко 
свидетельствуют об отмеченном. 
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Положение усугубляется тем, что в деятельности одного и того же 
предприятия лесного хозяйства обычно применяют хозрасчетные мето­
ды организации одних производств и сметное финансирование других, 
что порождает возможности (и массовые факты) неправомерного и 
скрытого перераспределения средств, обычно- в ущерб функциям, фи­
нансируемым в сметном порядке, т. е. главным, наиболее важным функ­
циям по воспроизводству лесных ресурсов. 

Сказанное означает, что существующая экономическая организа­
ция названных производственных функций находится в противоречии 
с самой сущностью лесохозяйственного производства, становится тор­
мозом в воспроизводстве лесных ресурсов -важного компонента про­

изводительных сил страны. Она не согласуется с характером экономи­
ческих отношений в социалистическом общественном производстве. 
Придя из начальных лет социалистического строительства, в наше вре­
мя она является очевидным анахронизмом. 

Приняв новую редакцию Программы l\ПСС и Основные направле­
ния экономического и социального развития СССР на 1986-1990 годы 
и на период до 2000 года, XXVII съезд КПСС потребовал <<повысить 
действенность экономических рычагов и стимулов. Усилить роль эко­
номических методов управления, укреплять хозяйственный расчет во 
всех звеньях производства» ... «обеспечить строгую зависимость разме­
ров средств, получаемых объединениями и предприятиями для разви­
тия производства, оплаты труда и решения социальных вопросов, от ко­

нечных результатов их хозяйственной деятельности» [3]. 
Деятельность по лесавыращиванию и развитию лесных ресурсов, 

лежащая в основе всего лесопромышленного комплекса страны, дол­

жна получить экономическую организацию, не менее, а более эффек­
тивно стимулирующую, чем экономическая организация всех других ви­

дов деятельности в лесном хозяйстве. В условиях развитого социализ­
ма для лесохозяйственного производства такой экономической органи­
зацией может быть только развитой хозрасчет. 

Исходя из своего понимания проблемы, мы разработали концеп­
цию хозрасчетной организации лесохозяйственного производства*. В 
основных чертах она публиковалась в 1964-1968 гг. [4-7], в 1975 и 
1978 гг. [8, 9]. В связи с пробуждением интереса к этой проблеме со 
стороны Гаслесхоза СССР в последнее время и руководствуясь реше­
ниями XXVII съезда КПСС, мы предлагаем нашу концепцию внима­
нию широкой научной общественности, как предмет обсуждения и 
экспериментальной проверки. 

1. Марксистеко-ленинской экономической наукой и практикой ор­
ганизации социалистической экономики хозяйственный расчет понима­
ется как система экономических отношений по производству и реализа­

ции продукции в планируемой социалистической экономике и метод уп­
равления ею, основанные на эквивалентном или приблизительно экви­
валентном обмене стоимостями между производителями продукта и его 
потребителями (или посредниками)**. Этот обмен осуществляется 
путем реализации продукции потребителю (посреднику) по ценам, соот­
ветствующим стоимости продуктов (строго или с допустимыми откло­
нениями), с возмещением затрат производителя продукции выручкой 

* Методы хозрасчетной организации лесохозяi:'rственного производства: Науч. 
отчет; ЛТА; Руководитель работы Т. С. Лобовиков. Тема 1608.- Л., 1968. 

Предложения по переводу предприятий лесного хозяйства на хозрасчет: Науч. 
отчет/ ЛТА; Ру1шводитель работы Т. С. Лобовиков. Тема 2430; N!! ГР 72059405.­
Л., 1975. 

** Хозрасчетные отношения в социалис.тическом обществе распространяются и в 
сферу обращения в формах, отвечающих особенностям этой сферы; в дальнейшем из· 
ложении проблемы мы сосредоточимся на хозрасчетной организации производства. 
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от ее реализации. Цены, как правило, возмещают не только матери­
альные затраты предприятий (включая амортизацию средств труда) и 
их затраты на оплату труда, но также стоимость прибавочного продук­
та (полностью или частично), образующую прибыль хозрасчетного 
предприятия. Эта прибыль распределяется затем в установленном по­
рядке между государством (владельцем предприятия) и предприятием 
и используется последним для своего развития, осуществления соци­

ально-культурных мероприятий и материального поощрения коллекти­
вов трудящихся и отдельных работников. 

Государствеиное хозрасчетное предприятие, принадлежащее госу­
дарству, хозяйственно обособлено от последнего и от других предприя­
тий в качестве юридичесi{ОГО лица и, в целях наиболее успешного вы­
полненпя государственных заданий, наделено административной и хо­
зяйственной самостоятельностью в распоряжении выделенными ему ос­
новнымп и оборотными средствами и специальными фондами, а также 
трудовыми ресурсами (кадрами) в рамках установленных законополо­
жений и правил. Оио несет ответственность за эффективное использо­
вание предоставленных ему ресурсов и сохранность социалистической 
собственности. 

2. Хозрасчетная организация производства отнюдь не исключает 
финансирования из средств государственного бюджета как первичного 
источника. Такое финансирование широко распространено в нашей эко­
номике. Так обстоит дело в капитальном строительстве новых наиболее 
крупных объектов произведетвенного и непроизводственного характера, 
в производстве многих видов продукции, потребителем (и покупателем) 
которых являются непосредственно государство (через его органы, упол­
номоченные на то) или ведомства непроизводственного характера и др. 

Хозрасчетная организация деятельности по лесавыращиванию и 
развитию лесных ресурсов также ни в какой мере не исключает, а, на­
оборот, предполагает финансирование из государственного бюджета или 
из той части прибылей предприятий, которая подлежит перечислению 
в доход государства*. Более того, финансирование из госбюджета наи­
более полно и строго отвечает характеру этого производства, продук­
том которого является лес, вновь созданный усилиями лесоводов или 
улучшенный, реконструированный ими как долговременно действую­
щий объект многоцелевого назначения и важнейший компонент окру­
жающей среды [4, 17]. 

В нашей стране развитого социализма леса подобно земле, нед­
рам, водам являются всенародной государственной собственностью и 
не могут принадлежать никому, кроме государства. Леса, создаваемые 
или улучшаемые хозрасчетным социалистическим предприятием, хо­

зяйственно обособленным от государства в качестве юридического лица, 
могут передаваться им только во всенародную государственную собст­
венность; соответственно затраты предприятий на создание и улучше­
ние лесов должны возмещаться из средств государства. 

Финансирование лесоводетвенных программ из государственного 
бюджета или части прибылей, которая подлежит перечислению в гос­
бюджет, является одним из важнейших преимуществ социалистическо­
го лесного хозяйства, гарантирующим выполнение лесоводетвенных 
программ всей мощью государственных финансов. Наоборот, отказ от 
гасбюджетного финансирования, переход к финансированию за счет 
себестоимости промытленной продукции или за счет валовой (балан­
совой) прибыли промышленности означал бы постановку выполнения 

* Финансирование из этой части nрибылей не изменяет своей экономической при­
роды (как финансирования из доходов государства), но .ТIИШЬ «спрямляет nуть» дви­
жения государственных средств. 
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лесоводетвенных программ в зависимость от успеха промытленной дея­
тельности. Это влекло бы возможность тя.ж:ких срывов лесоводствен~ 
ных программ и постоянно побуждало бы к ограничению (сокращению) 
самих программ в .интересах формирования и распределения прибылей 
промышленного производства в пользу последнего. Неудачный опыт по­
добной псевдохозрасчетной организации лесного хозяйства в Латвпй­
ской ССР в 60-е годы, ряд неудачных экспериментов в некоторых лес­
хозах (Клинский Московской области и др.) подтвердили сказанное*. 

3. В преддагаемой концепции хозрасчетной организации лесохозяй­
ственного производства сохраняется финансирование из государствен­
ного бюджета или прибылей, подлежащих перечислению в госбюджет, 
но сметный порядок финансирования исподняемых работ заменяется 
опдатой законченной производством и предъявленной к реализации про­

дукции по установленным ценам. Прн этом затраты на пропзводство 
продукции предприятие осуществляет за счет своих оборотных средств, 
восстанавливая последние выручкой за реализуемую продукцшо. 

Законченной продукцией в пропзводстве лесных культур (п молод­
ню<ов- при содействип естественному возобновлению) считают куль­
туры (и молодияки) , достигшие состояния, позволяющего их переда чу 
в состав лесопокрытых площадей в соответствии с лесоводственно обо­
снованными и установленными требованиями по жизнестойкости, соста­
ву, полноте и другим показателям (нормали качества, ГОСТы, дпффе­
ренцированные по типам культур и условий местообитания). 

В производстве семян п посадочного материала законченной про­
дукцией являются семена, сеянцы и саженцы, по качеству отвечающие 

установленным стандартам и предъявляемые как к реализации на сто­

рону, так и для собственной лесокультурной деятельностн предприятия; 
они оплачиваются покупателем по установленным ценам. 

В производстве рубок ухода, реконструктивных и санитарных ру­
бок создается два вида законченной продукции: лесоводствеиная в виде 
участков леса (насаждений), улучшенных рубкой, приведеиных этой 
рубкой в состояние, заданное установленными правилами, нормалями 
качества, стандартами; лесопромышленная в виде древесины (лесома­
териалов, лесных сортиментов), полученной в процессе рубок. 

Лесоводетвенная продукция этих рубок предъявляется к оплате пз 
средств государственного бюджета, подобно законченным производет­
вам культурам (молодняка м). Лесопромышленная продукция подле­
жит реализации наряду с продукцией лесозаготовок (по главному поль­
зованию) с оплатой покупателем по прейскурантам в соответствии с ее 
качеством и местом (пунктом) реализации (франко-лес, франко-проме­
жуточный склад, франко-нижний склад и т. п.). Соответственно нали­
чию двух видов продукции единого произведетвенного процесса рубок 
ухода (реконструктивных, санитарных), затраты на этот процесс рас­
пределяются между двумя продуктами определенным, экономически 

обоснованным способом (см. далее п. 6), на основе чего и строятся це­
ны на лесоводетвенную продукцию (улучшенный рубками лес). 

В производстве лесных мелиораций, сооружении дорог, :шrний свя­
зи, лесных кордонов и т. п., а также постоянно действующих противо­
пожарных полос и разрывов законченной продукцией являются инвен­
тарные объекты, отвечающие установленным техническим условиям, 
проектам и другим нормативным документам. Они принимаются в экс­
плуатацию и оплачиваются в согласии с правилами, действующими в 
I<апитальном строительстве. Промыш·ленные и сельскохозяйственные 

* Неправомерное понимание хозрасчета как системы, исключающей финансирова~ 
ние из rосбюдж:ета, и неудачи в отмеченных, теоретически не продуманных экспери~ 
ментах явились, на наш взгляд, одной из главных причин, затормозивших внедрение 

хозрасчета в лесохозяйственное производство на добрых 20 лет. 
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производства, связанные с главным, промежуточным (проходные руб­
ки) и побочными пользованиями лесом, а также по переработке древе­
сины и недревесных продуктов леса, по производству предметов народ­

ного потребления и т. п., организуются обычными хозрасчетными мето­
дами и здесь не освещаются. 

Важная составная часть лесохозяйственного производства- услуги 
по охране леса, защите его от пожаров и вредителей. Лесхозы выпол­
няют также непроизводствепные функции управления государственным 
лесным фондом, регулирования лесапользования н контроля за послед­
ним. Эти функции могли бы (по своему характеру) оплачиваться в 
сметном порядке. Но, в интересах единства экономической организации 
в предприятии, их лучше оплачивать по специально устанавливаемым 

погектарным ставкам, дифференцированным с учетом степени слож­
Iюсти этих функций в различных экономических и ландшафтных усло­
виях 11 качества исполнения функций. 

4. Перевод лесохозяйственного производства и лесохозяйственных 
предприятий на хозрасчет никак не затрагивает установленного зако­
ном порядка оплаты пользований лесом (плата за лес на корню, отпус­
каемый в рубку; оплата побочных пользований, лицензий на отстрел 
фауны и т. п.), порядка формирования, взыскания и расходования лес­
ного дохода. 

Лесной доход не является доходом лесных предприятий. Это- до­
ход государства, подлежащий перечислению в государственный бюджет 
вне какой-либо связи с хозрасчетной организацией лесохозяйственной 
деятельности предприятий. 

5. Возмещение затрат на лесохозяйственное производство в хоз­
расчетной его организации предполагается в форме оплаты закончен­
ной продукции. Актом реализации продукции лесавыращивания (лес­
ные культуры, молодияки естественного происхождения при содейст­
вии последнему, улучшенные рубками ухода и другими рубками уча­
стiш леса) является государственная приемка предъявленных к сдаче 
объектов -участков леса, с оценкой качества исполнения на основе 
установленных стандартов (нормалей качества). В интересах борьбы за 
высокое качество исполнения стандарты должны предусматривать 2-3 
уровня качества, например отличное, хорошее, удовлетворительное. 

Объекты, не отвечающие удовлетворительному уровню, приемке не под­
лежат, квалифицируются как брак и не оплачиваются. Как правило, 
они должны быть доведены предприятием до требуемого качества ( ес­
ли это возможно) или возобновлены производством за счет средств 
предприятия. 

Как уже отмечено выше, оплата принятых объектов должна произ­
водиться по установленным для них ценам, более высоким для объек­
тов высшего качества и поиижеиным для объектов менее качественных. 
Цены должны строиться, исходя из нормативной общественно необхо­
димой величины затрат, требующихся для производства продукции; они 
должны возмещать эти затраты и обеспечивать норматиеный уровень 
прибыли при достижении хорошего качества продукции; для продукции 
удовлетворительного качества цена понижается до уровня, обеспечива­
ющего лишь возмещение затрат, а для продукции отличного качества 

цена увеличивается, обеспечивая повышенную прибыль. 
В силу значительных различий в условиях производства (природ­

ных 11 экономических), нормативные уровни затрат на производство 
продукции естественно и неизбежно различны. Соответственно цены, по 
которым оплачивается продукция, должны быть разумно дифференци­
рованы по географическим и (экономическим) зонам, по типам место­
обитаний, где закладываются культуры и молодняки, а, возможно, в не­
которых случаях, и по рекомендуемой технологии производства работ 
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(например, при наличии внешних ограничений для применении наибо­
лее прогрессивных технических средств). 

6. В состав затрат для расчета и обоснования цен (а также для 
последующего учета себестоимости производства продукции) должны 
быть включены все элементы затрат: оплата труда, соцстрахование и 

сацбытовые расходы, оплата расходуемых предметов труда (сырье, ма­
териалы основные и всnомогательные, посевной и nосадочный матери­
ал и т. п.), амортизация осиовиых фондов. Номенклатура статей затрат 
и методы калькуляции подлежат разработке с учетом имеющегося опы­
та. Ввиду естественной для лесохозяйственного производства непалной 
приживаемости и частичной гибели культур и молодняков, в норматив­
ных затратах надлежит предусмотреть некоторые издержки на допол­

нение культур (замену погибших) и т. п. в надлежаще обоснованном 
размере, а также затраты на страхование объектов (взносы в страхо­
вой фонд)*. 

Издержки на производство рубок ухода, реконструктивных и сани­
тарных подлежат распределению между двумя видами продукции: 

улучшенными рубкой участками леса и древесиной, получаемой в про­
цессерубок (см. п. 3). 

Эта древесина подлежит реализации вместе с лесоматериалами, по­
лучаемыми в процессе рубок главного пользования по ценам одного и 
того же прейскуранта (например, 07-03 или 07-02), и при этом дол­
:>кна оказаться рентабельной, чтобы ее исnользование было выгодным 
предприятию и не было экономического стимула к ее неиспользованию. 
В этих целях из общей суммы затрат на рубки должна быть отнесена на 
древесину часть, не большая, чем возможная цена реализации древе­
сины, уменьшенная на величину нормативной прибыли. 

Остальную часть затрат на производство рубки составляют затра­
ты на достижение лесоводетвенного эффекта рубки- улучшение леса. 
Соответственно цена на лесоводетвенную продукцию рубки определит­
ся как сумма указанной части затрат и нормативной прибыли [9]. 

Такое построение цен на продукты рубок ухода, дифференцирован­
ных по лесоводетвенному качеству исполнения рубок, создаст меха­
низм, автоматически препятствующий чрезмерно форсированной рубке, 
ибо изъятие большего, чем это лесоводственно необходимо, I{оличества 
древесины хотя и увеличит выручку от реализации древесины, но сни­

зит лесоводетвенную оценку качества рубок с соответствующим пони­
женнем цены за «улучшенный» лес или даже повлечет признание руб­
ки неудовлетворительной и вовсе ие подлежащей оплате. 

7. Нормативная прибыль, закладываемая в цену, должна быть до­
статочной для обеспечения платы за фонды (если таковая будет уста­
новлена, что желательно), оплаты кредита и других обязательных пла­
тежей в доход государства, для образования фондов экономического 
стимулирования нроизводства н трудящихся. Следует стремиться к то­
му, чтобы нормативная рентабельность лесохозяйственного производ­
ства оказалась не ниже, а несколько выше (в крайнем случае равной) 
нормативной рентабельности лесопромышленных производств пред­
приятия. 

Формирование и использование фондов экономического стимулиро­
вания в предприятиях может и должно строиться на общих основаниях 
(см. Эконом. газ., 1986, .N'' 8). При этом следует стремиться к тому, что­
бы стимулирование восстановления и повышения продуктивности ле­
сов было более действенным и эффективным, чем стимулирование ис­
пользования лесных ресурсов; дабы лесовосстановительная и реконст­
руктивная деятельность становилась приоритетной для предприятия. 

* О страховании объектов c~I. далее, в п. 10. 
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Возникает вопрос: не повлечет ли переход на хозрасчетную орга­
низацию с оплатой продукции по ценам, предусматривающим прпбыль, 
удорожания лесавосстановления относительно современных затрат на 

уровне издержек без прибыли? Не повлечет, ибо сейчас затраты произ­
водятся на за,1ожение культур значительно большей площади, чем 
реально передается в лесопокрытую площадь (в силу массовой их ут­
раты) и реальная стоимость действительно выращенных культур зна­
чительно выше, чем предполагается. При хозрасчетной организации 
оплачиваться будут только действительно завершенные культуры, пере­
даваемые в лесопокрытую площадь. К тому же хозрасчетная органи­
зация немедленно побудит предприятие к экономии затрат, совершен­
но незнакомой современной практике, и это вскроет резервы снижения 
себеСТОИJIЛОСТН, а за НИМ И ЦеН. 

8. Прнемку исполненной предприятием продукции лесохозяйствен­
ного производства и оплату ее из средств государственных ассигнова­

ний должен осуществлять орган, представляющий государство н выдав­
ший предприятию задание н наряд-заказ на производство. Этот орган 
должен быть экономически обособлен от предприятия и не должен иметь 
непосредственной эi<ономической заинтересованности в результатах 
хозрасчетной деятельности предприятия. Им может быть областное 
управление лесного хозяйства, Минлесхоз автономной или союзной 
республики, привлеi<ающие к приемке и оценке nринимаемых объек­
тов (продукции) представителей местных советских органов и общест­
венности. Это согласуется со ст. 9 и 10 «Основ лесного законодательст­
ва СССР» и широко п успешно осуществляется в братских социалисти­
ческих странах. Непременными участниками приемi<И н оценки должны 
быть также представители лесоустройства и, разумеется, представители 
предприятия, исполнившего предъявленные к приемке объекты. Акт 
nриемки является основанием для оплаты предъявленных объектов 
(продукции). 

Припятые и оплаченные объекты лесокультурнога производства дол­
жны зачисляться в лесопокрытую площадь и передаваться исполнивше­

му их лесхозу под охрану, защиту, управление и пспользование, наряду 

со всеми другими площадями государственного лесного фонда. 
9. Необходимым условием хозрасчетного функционирования пред­

приятий является обеспечение их деятельности достаточными оборот­
ными средствами. Главная масса оборотных средств, необходii1IЬiх для 
лесохозяйственного производства, будет сосредоточена в незавсршен­
ном продукте (заложенные культуры и молодняки); в этой фазе обо­
рота средства будут находиться в течение всего периода созревания 
культур. т. е. 5-7 лет, а в некоторых случаях и до 10 лет*. Формирова­
ние этих оборотных средств в момент перевода предприятия на хозрас­
чет может быть произведено без специальных дополнительных ассигно­
ваний. Для этого необходимо инвентаризовать имеющиеся в предприя­
тии незавершенные культуры, заложенные 5-7 лет назад п позднее, 
оценить их по нормативной себестоимости и, в полученной сумме, взять 
на баланс в качестве незавершенного продукта. По мере поспевания 
этих культур для передачи в лесопокрытую площадь они будут предъ­

являться к приемке н оплате по установленным ценам с обращеннем 
выручки на восстановление оборотных средств для финансирования за­
трат на заложение новой серии культур и на уходы за оставшиинея не­
завершенными. В случае, если выручка от реализации поспевающих 
культур окажется недостаточной для обеспечения планируемого объема 
работ, придется прибегнуть к банковскому кредитованию с поrашени-

* Для каждого типа культур в опреде-ленных условиях может и должен устанав­
ливаться фиксировапныil нормативный срок, дифференцированный в пределах 5-10 лет. 
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ем кредита из выручки будущих лет. Все другпе элементы оборотных 
средств подлежат формированию в объеме «норматива собственных 
средств» и I<раткосрочного банковского I<редитования на обычных в 

хозрасчетной практике основаниях. 
1 О. Возможно и пр именение промежуточных оплат объеrпов, нахо­

дящихся в процессе производства длительное время (напрпмер, лесные 
культуры) на основе промежуточной приемки еще незавершенной про­
дукцпн (материальных результатов годичных илп двухгодичных комп­
лексов работ) с оплатой в определенной доле полной стоимости (цены) 
завершенного продукта''. Основаннем для определения размера проме­
жуточной оплаты должно быть распределение затрат на производство 
продукта по годам производственноrо цикла. По завершении последне­
го (достижении продуrпом конечного состояния, необходимого для реа­
лизацшr) должна производиться его конечная оценка (с учетом каче­
ства) н оплата по установленной цене за вычетом сумм промежуточ­
ных оплат. 

11. Нельзя недооценивать весьма существенной зависимости лесохо­
зяйственного производства (лесовыращивания) от стихийных метеоро­
логических условий (засухи или, наоборот, избыточно влажные годы), 
пожаров, а отчасти и от катастрофических вспышек энтомозараженпй. 
Такие явления всегда наносят крупный ущерб народному хозяйству (по­
тери национального богатства), но, в условиях сметно-бюджетного фи­
нансирования, не сказываются на финансовом состоянии предприятий 
и на rrx способностrr функционировать. В условиях хозрасчетной орга­
низацrrи эти явления могут нанести существенный урон оборотным сред­
ствам предприятия и подорвать возможность предъявить продукцию к 

реализации в ближайшие годы, а следовательно, II возможность полу­
чить выручку, достаточную для продолжения деятельности. 

Именно опасение тю<их ситуаций, вероятность которых довольно 
высока, порождает сдержанное, а подчас и негативное отношение мно­

гих специалистов-лесоводов к идее хозрасчетной организации лесовыра­

щивання. Одню<о существует эi<ономический механизм, способный за­
щитить финансы предприятий от отмеченных последствий стихийных об­
стоятельств. Это- механизм страхования незавершенных культур. 

Один из способов страхового обеспечения- создание страхового 
фонда, предпочтительно на уровне областного управления лесного хо­
зяйства или на более высоком. Источником образования такого фонда 
должны стать ежегодные отчисления за счет себестоимости продукции, 
надлежаще учтенные при установлении цен**. Основанием для вос­
полнения потерь из страхового фонда должен служить устаиовленный 
факт потерь вследствие чрезвычайного обстоятельства - непредвrrденно­
го стихийного явления. Эту работу должен выполнять объектrшный и не­
зависимый орган, стоящий над предприятием, понесшп1т потери. 

Другим путем может быть государственное страхование (в сrrстеые 
Госстраха). 

12. Из положений, изложенных выше, неоспоримо следует, что хоз­
расчетная организация лесохозяйственного производства создает четr<ую 
и весьма серьезную ответственность предприятий, их руководителей и 
трудовых коллективов за достижение надлежащих I<онечных результа­

тов производства, прежде всего, в виде реально создаваемых молодых 

лесов (культур и малодняков естественного возобновления) и насаж­
дений, реально улучшаемых рубками ухода, реконструктивными и caнrr-

* Наприыер, приемка залож:енных культур в конце второго года с оценкой до­
стигнутой приживаемости и жизнеспособности саженцев и оппатой в размере 30-70 % 
цены сомкнувшихся культур. 

** 1V1етоды установления размера отчислений в страховые фонды достаточно рдз­
работаны теорией страхования; излагать их здесь нет необходимости. 

7 «Лесной журнал» i'i~ 3 
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тарными рубками. Недостижение реальных конечных результатов не 
позволит предъявить продукты к реализации и получить выручку для 

восстановления затраченных средств. Всякое иренебрежение качеством 
конечной продукции повлечет снижение реализационных цен и уменьше­

ние выручки со всеми последствиями. 

Вместе с тем, хозрасчетная организация создает экономическую 
заинтересованность предприятий в постоянном улучшении результатов 

производства (повышения качества продукции, увеличения ее количест­
ва, снижения затрат), ибо за этими улучшениями следует увеличение 
выручки и прибылей, а с ними и фондов стимулирования. 

Перевод лесохозяйственного производства на хозрасчет означает 
ликвидацию в предприятиях двойственности экономической организа­
ции ( бюджетно-сметной в одних производствах и хозрасчетной- в дру­
гих) и создает предпосылку для установления единой системы планиро­
вания и учета всех функций и средств предприятия в едином балансе, 
существенно упрощает организацию экономических служб и взаимодей­
ствия всех подразделений и служб предприятия; он исключает также 
возможность неправомерных маневров средствами между хозрасчетными 

и сметно-бюджетными подразделениями. 
Наиболее полная реализация преимуществ хозрасчетной оргаииза­

цип лесохозяйственного производства будет достигаться внедрением и 
внутрихозяйственного хозрасчета вплоть до бригадного подряда. Эти 
вопросы здесь не излагаются. 

Перевод лесохозяйственного производства на хозрасчет связан с 
серьезной подготовкой нормативной базы и технической документации, 
с инструктивно-методическими разработками, а также с повышением 
экономической подготовки кадров предприятий; он требует существен­
ного укрепления технической и трудовой дисциплины. 
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УДК 338.2 

О ХОЗЯйСТВЕННОМ МЕХАНИЗМЕ ЛЕСНОГО I(ОМПЛЕI(СА* 

с. в. починков 

ВНИПИЭИлеспроы 

За последние 20-25 лет в развитии лесного комплекса произошли 
крупные позитивные сдвиги. Удвоился объем товарнон продукции, в 
несколько раз возросло производство древесных плит, целлюлозы, бу-

* В порядке постановки вопроса. 
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маги, картона, мебели. Существенно увеличена переработка низкосорт­
ного сырья и древесных отходов, что позволило сократить на 1/3 за­
готовку деловой древесины. Введен в строй ряд крупных лесопромыш­
ленных комплексов. В отдельных районах развиваются эффективные 
формы территориальной интеграции лесопромышленного производства, 

формируются комплексные лесные предприятия, что создает основу для 
рацнонального использования заготавливаемого древесного сырья и 

расширенного воспроизводства лесных ресурсов. 

Вместе с тем наметились и негативные тенденции. Замедлились 
темпы роста производительности труда, неуклонно растет себестоимость 
и фондоемкость продукции, хронически не выполняются планы по вы~ 

возке деловой древесины, наблюдается явное отставание производет­
венной п социальной инфраструктуры, не позволяющее полностыо 
использовать созданный технический потенциал и имеющиеся трудовые 

ресурсы. Из-за диспропорций в механической и химической переработке 
древесины остаются неиспользованными огромные массы вторичного 

сырья. 

Назрела необходимость в быстрейшей реализации выработанных 
наукой и практикой кардинальных масштабных мер [2]. Однако реали­
зация сколь угодно эффективных организационно-технических меро­
приятий может оказаться безуспешной без серьезной перестройки хо­
зяйственного механизма, совершенствования всей системы управления 
отраслями лесного комплекса. Научная проработка этой проблемы се­
годня становится особенно актуальной [7]. 

Общая концепция совершенствования хозяйственного механизма на 
современном этапе определена апрельским (1985 г.) Пленумом ЦК 
КПСС: «Развивая и дальше централизованное начало в решении стра­
тегических задач, иужио смелее двигаться вперед ио пути расширения 

прав предприятий, их самостоятельности, внедрять хозяйственный рас­
чет и на этой основе повышать ответственность и заинтересованность 
трудовых коллективов в конечных результатах работы». Основные 
направления развития системы управления народным хозяйством сфор­
мулированы в постановлениях ЦК КПСС и Совета Министров СССР 
1979-1983 гг. [5, 6]. Проводимые на их основе широкомасштабный эко­
но~шческий эксперимент и другие меры, теоретические исследова­

ния позволяют сделать значительный шаг вперед в деле формиро­
вания целостной системы совершенствования хозяйственного меха­
низма. 

Лесному комплексу как объекту управления, безусловно, присуши 
все общие закономерности намечаемой перестройки. В то же время у 
него своя структурная специфика, сложившиеся традиции, имеющийся 
научный задел. 

К первоочередным направлениям совершенствования хозяйственно­
го механизма лесного комплекса следует отнести: 

1) значительное сокращение планируемых сверху показателей; 
2) повышение стимулирующей роли экономических нормативов, 

совершенствование методов их расчета; 

3) расширение прав предприятий в использовании фондов зара­
ботной платы и фондов стимулирования; 

4) изменение организационной структуры промышленности и соот­
ветственно задач и функций среднего и высшего звеньев управления; 

5) повышение качества централизованного планирования за счет 
более широкого применения оптимизационных и балансовых методов. 

Для предприятий и производствеииых объединений планируемым 
и утвержденным сверху должен быть один показатель- годовой объем 
производства в натуральном выражении в групповом ассортименте. 

Календарное распределение этого задания и детальную сортиментацию 
7' 
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должно осуществлять само предприятие иа основе хозяйственных до­
говоров с конкретными потребителями и территориальными органами 
снабжения и исходя из минимума затрат на производство. Выполнение 
договорных поставок- главный оценочный показатель работы пред­
приятия. С этой целью целесообразно установить порядок, обязываю­
щий предприятие-поставщика при невыполнении договорных поставок 

выплачивать потребителям компенсацию, а в бюджет- штрафы за 
счет собственных фондов экономического стимулирования. 

Вместо многочисленных действующих в настоящее время плановых 
заданий и лимитов следует в диреi<тивном порядке устанавливать лншь 

несколько экономических нормативов, единых для всех однородных 

предприятий. 
Конкретные предложения по совершенствованию системы плановых 

показателей и экономических нормативов, методов их расчета и меха­
низма функционирования, направленные на дальнейшее развитие хоз­
расчетных отношений, изложены нами ранее [12]. 

Развитие подлиниого (не формального) хозрасчета в основном про­
изводетвеннам звене промышленности возможно в том случае, если 

будут четко очерчены и направлены строго на решение стратегических 
задач плановые функции центральных органов управления [9]. В свою 
очередь, реализация разработанных наукой современных комплексных 
методов планирования требует изменения организационной структуры 
промышленности по территориальному принципу. Необходимо вместо 
действующих в настоящее время преимущественно отраслевых создать 

комплексные территориальные лесопромышленные объединения, вклю­
чающие все расположенные на данной территории предприятия по за­

готовке и переработке древесины. Таким объединениям могут быть пе­
реданы из центра многие функции планирования и управления. С созда­
нием территориальных лесопромышленных объединений появится воз­
можность для быстрого и эффективного решения таких важнейших 
экономических проблем, как оптимальная концентрация, комбинирова­
ние и спецпализация производств, рациональное использование мест­

ных лесасырьевых ресурсов и древесного сырья, снижение транспортных 

затрат. Территориальные объединения по своей природе в значительно 
большей степени, чем отраслевые, соответствуют хозрасчетным мето­
дам управления. 

Основными задачами стратегичесi<ого планирования на высшем 
уровне управления (Госплан СССР, Министерство) должны быть: 

1) разработка оптимальной долгосрочной программы развития лес­
ного народнохозяйственного комплекса, включающей: 

определение потребности народного хозяйства и населения в ко­
нечной продукции лесного комплекса в территориальном разрезе; 

обоснование в соответствии с выявленной потребностью развития 
и размещения лесозаготовительного и лесоперерабатывающих произ­
водств; 

оптимизацию территориально-технологической структуры лесного 
комплекса (размеры и структура лесапользования по районам, направ­
ления использования круглого леса и древесных отходов, структура 

производства и потребления взаимозаменяемых лесоматериалов и 
т. д.); 

2) разработка, в соответствии с долгосрочной программой разви­
тия и предложениями территориальных лесопромышленных объедине­
ний, натуральных территориальных балансов производства и распреде­
ления лесоматериалов по годам пятилетнего периода, определение на 

их основе межобластных грузопотоков по типам транспорта, со г ласо­
ванне планов перевозок лесных грузов с развитием транспортной си­

стемы страны; 
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3) разработка единой программы повышения эффективности про­
изводства лесного комплекса, включающей: 

программу технического перевооружения производств в отраслевом 

и репюнальном разрезах (оптимальные темпы обновления основных 
фондов, масштабы внедрения новых технологических пропессов и си­
стем машин, повышение качества и обновление ассортимента выпускае­
мой продукции); 

программу совершенствования организации и стимулирования 

труда; 

программу (основные направления) концентрации, комбинирова­
ния и специализации производств в региональном разрезе; 

обоснование на основе вариантных расчетов потребности лесного 
комплекса в I{апитальных вложениях на техническое перевооружение и 

социальное развптие действующих и строительство новых предприятий 
в региональном разрезе; 

обоснование темпов роста производительности труда, снижения се­
бестоимости продукции, экономии материальных и топливно-энергети­
ческих ресурсов; 

определение потребности лесного комплекса в трудовых, материаль­
ных п финансовых ресурсах в региональном разрезе, балансировка этих 
потребностей с развитием народного хозяйства в целом; 

обоснование уровня цен на лесоматериалы в соответствии с про­
граммой технического перевоору}кения производств и оптимальными 

территориалы-ю-технологическими пропорциями лесного комплекса; 

4) определение для территориальных объединений объемов поста­
вок лесапродукции за пределы региона (по годам пятилетнего перио­
да) н долговременных экономических нормативов (норматива образо­
вания фонда заработной платы на 1 р. продукции, нормативов отчис­
лений из прпбьти в бюджет и централизованные фонды отрасли). 

На региональном уровне основными плановыми задачами должны 
быть: 

1) разработка, в соответствии с общеотраслевой программой раз­
вития лесного комплекса, долгосрочной региональной программы раз­
вития, размещения, концентрации, комбинирования и специализации 
лесопромышленных производств и соответствующей им производствен­
ной и социальной инфраструктуры; 

2) разработка, в соответствии с территориальными баланс .. ми про­
изводства п распределения лесопродукции, паспортами предприятий и 

их предложениями, пятилетних и текущих планов производства основ­

ных видов продукции в натуральном выражении, внутрирайонных опти­
мальных балансов производства и распределения продукции и коопе­
рированных связей с учетом заданных внешних поставок; 

3) разработка региональной программы повышения эффективности 
пропзводства (техническое перевооружение, совершенствование органи­
запни пронзводства и труда, рациональное использование древесного 

сырья и т. д.); 

4) определение потребности объединения в финансовых и мате­
риальных ресурсах, согласование этих потребностей с центральными 
органами; 

5) определение единых для всех предприятий нормативов образо­
вания фондов заработной платы и нормативов отчислений из прибыли в 
бюджет и централизованные фонды объединений. 

Из числа показателей, формируемых на верхних уровнях управле­
ния, директивный характер должны иметь: 

для территориальных лесопромышленных объединений- поставки 
лесопродукцпи за пределы региона, экономические нормативы; 
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для nредприятий- объемы nоставок некоторых видов продукции 
(но в пределах, не nревышающих 70-80 % -ную загрузку пасnортной 
мощности), экономические нормативы. 

Уровень директивных заданий по выпуску той или иной продукции 
или ее сортиментных групп должен определяться общерегиональными 
или общеотраслевыми целями (оnтимизацией межрайонного и внутри­
районного обмена и кооперированных связей, материальным обеспече­
нием особо важных региональных производственных и социальных про­
грамм, экспортными поставками и т. д.). Выполнение директивных за­
даний следует материально стимулировать из централизованных фон­
дов территориальных объединений и министерства. 

Общеотраслевая и региональные программы развития лесного 
комплекса, балансы nроизводства и распределения nродукции межрай· 
ониого и внутрирайонного уровня являются предплановыми научными 
документами, используемыми в качестве основы для определения ука­

занных директивных показателей. 
Территориальные объединения и министерство должны нести от­

ветственность за транспортные расходы по nеревозке лесопродуrщии: 

первые- по кооперации внутри районов, второе- за межрайонные пе­
ревозки. Часть экономии на транспортных затратах (по сравнению с 
утвержденным Госпланом СССР стабильным долговременным норма­
тивом) при выполнении договорных поставок следует направлять в 
поощрительные фонды объединений и министерства. Представляется, 
что при переходе на территориальную структуру управления функции 
лесаснабжения должны быть всецело переданы территориальным лес­
ным объединениям и министерству. 

В настоящее время научно разработаны эффективные методы ре­
шения масштабных стратегических проблем развития лесного комп­
лекса на народнохозяйственном и региональном уровнях ([1, 3, 4, 8, 10, 
11, 13, 15] и др.), автоматизированные снетемы расчетов территориаль­
ных балансов производства и распределения лесоматериалов [14]. Эти 
методы и системы создают возможность для проработки программ раз­
вития лесного комплекса по вариантам, принятия оптимальных реше­

ний, сокращения сроков разработки и повышения обоснованности и 
сбалансированностн централизованных планов. Однако их широкое 
практическое nрименение станет реальностью лишь с появлением об­
щественной потребности в них, когда каждое звено управления будет 
материально заинтересовано в максимальном повышении эффектив­
ности производства. Для этого необходима предлагаемая перестройка 
хозяйственного механизма. 
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ОЦЕНI(А РАйОННЫХ РАЗЛИЧИй 

В ЭФФЕКТИВНОСТИ ОСВОЕНИЯ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ 

А. П. ПЕТРОВ, Л. М. ДОЛ)!(ЕНКО 

Ленинградская лесотехническая академия 

Несмотря на большие заnасы древесины в многолесных районах, 
I<омплеi<сное использование сырья признается стратегическим направ­

лением интенсификации производства в отраслях лесного комплекса 
на двенадцатую пятилетку и до 2000 г. [1 ]. Именно в этом направлении 
nредполагается с наименьшими капитальными вложениями nреодолеть 

значительные трудности в обеспечении народного хозяйства древеси­
ной и продуктами ее переработки, обусловленные; недоиспользованнем 
расчетной лесосеки, особенно по лиственному хозяйству; нерациональ­
ным использованием отведенного в рубку лесосечного фонда (на лесо­
секах, пройденных рубками, в таежной зоне остается до 20 %. тонко­
мерной, лиственной древесины); образованием на всех переделах тех­
нологичесюrх пропессов огромного количества разнообразных отходов, 
не только мало используемых, но и загрязняющих окружающую 

среду. 

При структуре биомассы растущего древесного запаса; стволовая 
древесина-55 % .• кора-15, ветви: вершинки, сучья-13, хвойная 
зелень-3, пни-3, кории-11 %-в конечную продукцию при тра­
диционных способах переработки превращается лишь 25 ... 30 % общего 
объема ресурсов, остальная их масса в ходе технологичесJюго процесса 
распадается на различного рода древесные отходы, уровень использо­

вания I<оторых на технологические и энергетические цели не превы­

шает 30 %. 
Вместе с тем, расчеты показывают, что увеличение на 1 %. исполь­

зования биомассы повышает выход товарной продукции в отраслях 
лесного комплекса на 35 ... 40 млн. р. и приводит к сбережению лесных 
ресурсов на площади 8 ... 1 О ты с. га. 

Наукой и практикой доказано, что эффективное использование 
отходов достигается лишь на. базе ширш<оrо I<омбинирования и коопе­
рирования перерабатывающих производств, что требует регионального 
подх.ода к оценке и планированию использования ресурсов. 

Сделанный за последнее время акцент на использовании местных 
лесных ресурсов (опыт работы комплексных предприятий Ивано-Фран-
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ковекай области [4], всесоюзных объединений Югмебель и Центроме­
бель, производственного объединения Киевдрев [2]) требует иного под­
хода к оценке доступности ресурсов отходов, чем нспо.тrьзовавшийся в 
отраслевом планировании в 70-е годы и в одиннадцатой пятилетке [3, 4]. 

Оценка доступности ресурсов отходов в отраслях лесного комп­
лекса, осуществленная в 1965, 1970, 1975 гг., предназнача.пась для це­
лей перспективного планирования без увязки с планами ввода мощ­
ностей по переработке древесного сырья. 

Такую задачу успешно решал механизм оценки экономической до­
ступности сырья, построенный на соиэмерении двух стоимостных по­
казателей: предельной цены сырья, определяемой по условиям потреб­
ления последнего, н нормативной стоимости освоения ресурсов [5]. Ре­
сурсы считались доступными в случае положительной разностп назван­
ных показателей без учета того факта, что потребление ресурсов (кро­
ме стоимостной оценки) не обеспечивалось наличием соответствующих 
производственных мощностей (сульфат-целлюлозного, лесохимичесrю­
го, плитного и других производств). Такое допущение было справед­
ливым для целей отраслевого перспективного планирования. Однако 
когда встал вопрос о разработке территориальных целевых программ 
освоения ресурсов древесного сырья, названный подход оказался не­
продуктивным, поскольку масшгабы и эффективность освоения ресурсов 
отходов находятся в прямой зависимости от структуры и объемов пе­
рерабатывающих производств. 

Только в тех районах, где сложившаяся структура потребления 
сырья соответствует его размерным, породным и качественным харак­

теристикам, может быть практически реализована идея безотходного 
пропзводства. Нарушение этого соответствия делает часть ресурсов 
экономически: не доступными по условиям потребления. 

При новом подходе к оценке региональной доступности ресурсов 
отходов сопоставлению подлежат также два стоимостных показателя, 

но, в отличие от предыдущих, они отражают, с одной стороны, про­
I!ЗВОдственные мощности перерабатывающих производств, с другой, 
реальные ресурсы образующихся отходов. Эти показатели называются 
соответственно экономическим потенциалом потребления ресурсов от­
ходов и экономическим потенциалом образования ресурсов отходов. 

Предлагаем следующие этапы определенпя региональной доступно­
стп ресурсов отходов. 

1. Определить реальные ресурсы отходов по их видам в принятой 
в отрасли классификации, исходя из объемов сырья и норм образова­
ния отходов, по формуле: 

V=N I~o' 
где V- объем древесных отходов; 

N- объем сырья, относительно которого определяют отходы; 
а - процент выхода отходов. 

(1) 

2. На базе реальных ресурсов древесных отходов установить ре­
сурсы технологической щепы с использованием норм расхода отходов 
на 1 м3 технологической щепы. 

Потенциал ресурсов отходов в натуральном измерении представ­
лен формулой 

т 

Q= ~ Q,, 
l = 1 

(2) 

где Q, - ресурсы i-того вида технологической щепы (отходов). 

В потенциал ресурсов отходов входят: окорепная щепа хвойных 
пород для ЦБП, окоренпая щепа лиственных пород для ЦБП, щепа для 
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плптного и гидролизного производств из неокоренных отходов, опилr<и, 

стружка, кора, древесная зелень. 

3. Определить нормативную стоимость заготовки, сбора отходов, 
их переработюr в технологическую щепу по формуле 

С,= bn + q + fr,, (3) 
где С1 -нормативная стопмасть i·того вида щепы (отходов) франко-

поставщик; 

Ь - псходная оценка 1 м3 отходов; 
n- расход отходов на производство 1 м3 щепы; 
q- затраты на производство щепы без стоимости сырья; 
f- удельная фондоемкость производства щепы; 

r, - норматив рентабельности по отношению к удельной фон­
доемкости. 

4. Найти условия эффективного потребления отходов через пре­
дельную цену щепы. 

Условия эффекшвного потребления отходов (технологической 
щепы) выражает предельная цена, которая контролирует затраты на 
уровне выпуска конечной продукции. Предельную цену по видам про­
изводств рассчитывают по формуле 

(4) 

где aj -предельная цена 1 м3 щепы (отходов) франко-потребитель 
для j-того производства; 

.z- оптовая цена за единицу j-той конечной продукции; 

\\7- затраты иа переработку технологической щепы (отходов) 
в конечную продукцию; 

F- удельная фондоемкость производства конечной продукции; 
r 2 - норматив рентабельности производства конечной продукции; 

т- норма расхода щепы (отходов) на единицу конечной про-
дуrщип. 

При определении предельной цены значения z, \\7, F, m устанавли­
вают как среднпе взвешенные по объему потребляемых ресурсов щепы 
или по объему выпуска продукции в районе. 

Предельные цены на технологическую щепу определяют для про­
изводства сульфитной и сульфатной целлюлозы, древеснаволокнистых 
и древеснастружечных плит, гидролизно-дрожжевого. 

5. Определить экономический потенциал потребления отходов 
и технологической щепы. В натуральном вырюкении потенциал- это 
велнчпна пропзводственных мощностей по их переработке 

где М -потенциал потребления отходов (щепы); 
1, ... , j, ... , n -номенклатура перерабатывающих производств; 

Mj- объем потребления сырья в j-том производстве. 

(5) 

Экономпческий потенциал потребления ресурсов отходов в стои­
мостной форме устанавливают через предельные цены щепы (отходов) 

(б) 

6. Установить экономический потенциал образования ресурсов 
отходов. В стоимостной форме его устанавливают по затратам на их 
освоение 
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очередность освоения ресурсов по 

максимального значения: 

т 

ПQ= ~ Q,c,. 
i = l 

(7) 

7. Найти интегральный показа­
тель экономической доступности ре­
сурсов отходов по району. 
Суммарный межотраслевой эф­

фект определяют по формуле 

(8) 

Удельный интегральный показа­
тель региональной экономичесi<ой 
доступности ресурсов отходов уста­

навливают сопоставлением межот­

раслевого экономического эффекта 
с потенциалом ресурсов древесных 

отходов 

(9) 

Показатель Е может принимать 
любые значения: отрицательные 
(когда освоение ресурсов неэффек· 
тивно, они экономически не доступ­

ны), положительные (когда ресурсы 
экономически доступны и их осво­

ение обеспечено соответствующими 
условиями). 

8. Дать сравнительную оценку 
экономической доступности ресур­
сов отходов по районам. Эту оценку 
производят, определяя интеграль­

ный показатель Е по районам. Боль­
шему значению показателя Е соот­
ветствует более высокий уровень 
межотраслевого эффекта на едини­
цу потенциала ресурсов. 

Следовательно, с точки зрения 
народнохозяйственных интересов 

районам оnределяется, начиная с его 

Emax >Е,> Е,> • ... , > Emin· 
Ранжировав все ресурсы отходов по районам через показатель Е, 

можно составить· народнохозяйственную программу развития отраслей 
лесного комплекса на базе переработки отходов. 

На примере ряда районов бьiла произведена сравнительная оценка 
экономической доступности ресурсов отходов. Результаты расчета ин· 
тегрального показателя экономической доступности, приведеиные в 
таблице, свидетельствуют, что наиболее предпочтительно освоение 
отходов в Ивано-Франковекай области. В условиях этого района при 
вовлечении в переработку всей массы отходов может быть получен 
межотраслевой эффект иа единицу потенциала ресурсов в размере 
8 р./м3 • Менее предпочтительно освоение отходов в Эстонской, Латвий· 
ской, Белорусской, Литовской ССР. В Ленинградской области и 
Красноярском крае часть ресурсов отходов экономически не доступна 
(интегральный показатель имеет отрицательное значение). 
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Экономическая доступность ресурсов отходов в районе находится 
в большой зависимости от наличия и структуры мощностей по перера­
ботке древесины. 

Так, для условий Латвийской ССР дополнительный ввод мощно­
стей плитного производства на 100 тыс. м3 при уровне предельной цены 
24,5 р. повышает значение показателя Е до 6,60 р./м3, полное освоение 
ресурсов отходов плитным производством доводит значение Е до 
9,60 р./м3 • 

Большой интерес представляет оценка влияния структуры потреб­
ляющих производста на показатель доступности сырья. 

Для условий Красноярского края при потенциале потребления 
сырья 5365 тыс. м3 в соотношении сульфат-целлюлозного и плитного 
производств в процентах 20 : 80 Е = 7,30 р./м3, при соотношении 35 : 65 
Е = 7,90 р./м3, соответственно при соотношениях 50: 50 н 80: 20 Е равно 
6,0 и 2,35 р./м'. 

Таким образом, создается возможность методом математического 
моделирования устанавливать зависимость интегрального показателя 

экономической доступности от структуры и объемов потребления ре­
сурсов отходов. Эти зависимости, выраженные в форме таблиц или 
номограмм, могут служить руководящими материалами к составлению 

региональных целевых программ освоения лесасырьевых ресурсов и 

формированию территориальных лесопромышленных комплексов. 
Сопоставлением экономического потенциала потребления ресурсов 

и экономического потенциала их образования можно выбрать наиболее 
эффективную стратегию развития отраслей лесного комплекса в отдель­
ных районах и обесnечить рациональное использование местных лесных 
ресурсов. 
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зования древесины.- М.: Леев. пром-сть, 1976.- 168 с, 
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Для оnределения зшюномернос11ей динамики численности насекомых, проrнозиро­
вапия всnышек размножения и разработки тактики борьбы с вредителями важно 
установить роль энтомофагов fЗl. 

Изучению естественных врагов зеленой дубовой листовертки- одного из о пас~ 
нейших вредителей дуба- посвящена обширная отечественная и зарубежная литера­
тура. Существует мнение, что энтомофаги играют важную роль n снижении числен­
ности листовертки, хотя и не способны регулировать ее Г61. Конкретная их эффектив­
ность, ес,тш судить по имеющейся литературе, меняется в зависимости от региона, 
численности хозяина и других факторов. В целом .же среди всех энтомофагов пара­
З!ПЫ ку1шлочной фазы листовертки играют наиболее существенную роль в снижении 
ее численности Г2, 71. 

Nlы не нашли специальных работ, посвященных паразитам зеленой дубовой .rшето­
вертrш в Крыму. Этот воnрос, однако, затрагивался в работах В. И. Бун:овского Г21. 
Е. Б. Борисенко Г11. Л. И. Цап rs1. Поскольку исследование В. И. Букавекого было 
проведено более 50 лет назад, а в работах других авторов видовой состав и эффек­
тивность зитомафагов рассмотрены лишь поверхностно, нами начаты систематические 
наблюдения за составом и эффективностыо паразитакомплекса зеленой дубовой .ТIИ· 
стовертки в различных районах Крыма. 

С этой целью в дубравах южного и северного макросклонов главной гряды Крыы­
сiшх гор было заложено по две nробные площади: в нижней трети горы Кастель, в 
нескольких IGIЛO!IIeтpax западнее г. Алушты; вблизи с. Верхняя Кутузовка, в 100 м от 
трассы Сш .. -rферополь- Алушта; недалеrш от с. Краснолесье, на северных отрогах 
Крымских гор; вблизи с. Дубки, СнмферопольсiШГО района. На каждой из проб­
ных площадок случайным образом определили по 20-25 постоянных учетных деревьев. 
Куколок отбирали через 3-5 дней после завершения массового ОI<укливания. На пло­
щадке «дубки» их собирали по ярусам пропорционально :массе в данном ярусе ГБ1, а 
в остальных вариантах (в связи с низкой плотностыо и сравнительно малыми разме­

рами деревьев) крона просматривалась nолностью. Куколок помещали по одной в про­
бирки и содержали в лабораторных условиях до выхода имаго листовертки или па­
разита (оставшихся, неживых, особей вскрывали, чтобы определить причины 
гибели). 

Двухлетние данные, касающиеся эффективности nаразитов куколок зеленой ду­
бовой листовертки, nриведены в табл. 1. Эффективность оценена в процентах парази­
тированных куколок от общего числа собранных. 

г. 

Таблица 

Эффективность первичных паразитов куколок зеленой дубовой 
листовертки в различных районах Крыма 

Высота Плотность Паразити-

над куiШЛОК, ШТ. Собрано ровано 

Место сбора уровнем Год на 1000 лн- КУКОЛОI\, 

1 
моря, м сты:~ в шт. 

шт. % 

!(астель !80-200 1983 2,0 117 57 48,7 
1984 3,6 276 92 33,3 

с. Верхняя Кутузевка 280-300 1983 3,9 449 206 45,9 
1984 2,0 331 !59 48,0 

с. Краснолесье 570-600 1983 1,3 46 23 50,0 
1984 1,8 375 166 44,3 

с. Дубки 300-320 1983 39,3 1031 218 21,1 
1984 29,4 843 243 28,8 
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Анализ этих данных показывает, что, во-первых, в целом эффективность парази­
тов довольно высока- от 21 до 50 % куколок паразитировано, во-вторых, эффектив­
ность паразитоко:мплексов имеет обратную корреляционную связь с плотностыо вре­
дителя. Для сравнения приведем некоторые данные о других факторах, снижающих 
численность зелепой дубовой листовертки в Крыму. Более подробно эти вопросы будут 
освещены в отдельной работе. Теш, в период исследований от хищников погибало 
4,4-9,3 % куiюJюк листовертки, а от болезней и других причнн- 2,4-3,3 %. На гу­
сеничной фазе паразиты были значительно менее эффективны. Они изымалп от 1,0 до 
7,1 % особей вредителя. 

Доля отдельных видов паразитакомплекса отражена в табл. 2. Обращает на себя 
внимание значительное участие представителей надсемейства Clzalcididae, что не свой­
ственно даже для таких сходных во !lшогих отношениях природных регионов, как Мол­
давия Г41 и Румьшия f91. 

Таблица 2 

Паразиты куколочной фазы зеленой дубовой листовертки и их 
относительная роль в паразитакомплексе 

Место сбора 

г. Кастель с. Верхняя с. Красно- с. Дубю1 
Вид паразнта Год Кутузов ка лесы~ 

шт. 
1 

о• ,, шт. 1 % шт. 1 % шт. 1 % 

ltoplectis maculator F. 1983 20 35,1 !32 64,1 14 60,9 !53 70,2 
1984 36 39,1 58 36,5 46 27,7 122 50,2 

Jfoplectis alternans 1983 1 1,8 2 0,9 - - 2 0,9 
Grav. 1984 1 !, 1 - - 2 1,2 3 1,2 

Pltaeogenes invisor 1983 5 8,8 30 14,6 1 4,3 4 !,8 
Tlшnb. 1984 16 17,4 81 50,9 27 16,3 16 6,6 

Pimpla turionellae L. 1983 - - - - - - - -
1984 - - - - - - 2 0,8 

Camposcopus canaliculatus !983 1 1,8 - - - - 1 0,5 
Rats. !984 1 1,1 1 0,6 3 1,8 - -

Trichionotus flexorius 1983 1 1,8 3 1,5 - - - -
Thunb. 1984 1 !, 1 - - - - - -

Apeclltis rufata Gmel. 1983 - - - - - - 1 0,5 
1984 - - - - 1 0,6 2 0,8 

Apeclztis quadridentata 1983 - - - - - - - -
Tlюms. 1984 - - - - - - 2 0,8 

Bracltymeria intermedia 1983 11 19,3 16 7,8 2 8,7 47 21,6 
Nees. 1984 24 26,1 15 9,4 47 28,3 69 28,4 

Cyclogastrella deplanata 1983 14 24,6 19 9,2 - - 5 2,3 
Nees. 1984 10 10,9 3 1,9 19 11,5 2 0,8 

1v1onodontomerus aureus 1983 4 7,0 3 1,5 5 21,7 2 0,9 
Walker. 1984 1 1,1 - - 6 3,6 9 3,7 

Вторая особенность- более значительная роль, чем в других районах СССР, 
Ихневмонида Jtoplectis maculator F. Что касается видового разнообразия ихневмонид, 
то. последнее в целом несколько выше на северном макросклоне главной гряды Крым~ 
скпх гор. Здесь не встретился тольi<О один вид: Trichionotus flexorius Tlшnb., в то 
время как на двух учетных площадях южного макросклона отсутствовало три вида: 

Pimpla turionellae L., Apecblis rufata Gmel. и Apechtis quadridentata Thoms., которые, 
как известно, нанболее эффективны в более северных регионах СССР. 

Такиъi образом, приведеиные данные указывают на существенную специфичность 
паразитакомплекса куколок зеленой дубовой листовертки в условиях l(рым.з. 

Авторы приносят г лубокую благодарность сотрудникам ЗИН АН СССР докт. 
бнол. наук В. А Тряпицыну и канд. биол. наук Д. Р. Каспаряну за работу по опре­
дедению паразитов. 
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О ПРЕДСТАВИТЕЛЪИОСТИ ПРОБ 

ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ПРОСТАГЛАНДИНОВ ПОЧЕК 

ТОПОЛЯ БАЛЬЗАМИЧЕСКОГО 

В. Э. ЧЕРЕПАНОВА, Э. Д. ЛЕВИН* 

Сибирсiшй технологический институт 

Установление содержания простагландинов (ПГ) в почках в ходе годового цикла 
требует нахождения минимального числа опытных деревьев, которое обеспечит предм 
ставительнесть проб. Простое перенесение сюда соотношений, установленных ранее Г21, 
для проб экстрактивных веществ не обосновано, так как простагландины и эти вем 
щества различаются как по их биологической pomr, так и по содержанию в живых 
тканях деревьев. Поэтому цель данного исследования- установить минимальное число 
деревьев, н:оторое обеспечит получение достоверных результатов при изучении 
содер:ж:ания nростагландинов в nочках тоnоля бальзамического и деревьев иных 
пород. 

Для исследования использовали nробы ноябрьсiшх почек тополя 1983 г., отобранм 
ные с 30 деревьев одного возраста, произраставших в одном районе. Фиксацию почек 
и последующее выделение простагландинов из них производили обычным способом ГЗl. 
Подученные эфирные экстракты простагландинов анализировали !IIетодами аналитиче· 
екай, тонкослойной, колоночной и газажидкостной хроматографии, УФ-спектроскопии. 

Результаты рассчитывали по отошению к абс. сухому исходному сырью; они nо­
зволили вычислить содержание каждого из определяемых простагландинов для це-

.11ого дерева. · 
Ддя l{аждой исследуемой выборiш (~, i;, ... , Хзо, где Х- среднее содержание 

определяемого простагландина в дереве; 1, 2, 3, ... , 30- порядковые HO!IIepa проб) были 
определены статистические характеристики и установлена дос.товерность выборок. При 
этом предполагалос.ь, что все выборки взяты из nопуляции, в I{Оторой они нормально 
распределены. Значение критерия Стьюдентаjiрасч/<:! t0,05• Следовательно, можно счим 

тать, что выборки принадлежат одной популяции. Доверительный интервал определя­
.IJИ по формуле 

где Sx- стандартное отклонение среднего значения Х от 1-1-; 
1-1-- среднее арифметическое nопуляции; 

s-
Sx~ Jf~ 

Здесь n- размер выборiш, равный 30; 
S х -стандартное ОТI{ЛОНение выборки. 

Опредедяя а как максимум допустимой ошибки а= max(X -1!/ при вероятности 
95 %, размер выборiШ можно найти следующим образом Гll: 

* В работе принимала участие с.тудеитка Е. И. Михайлова. 
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5' (fo.os)' 
n= а:>. 

Принимая а= 0,05 и t 0,05 = 1,96, определяем n. 
Расчеты показали, что для получения достоверных результатов при опредеJ1ении 

суммы простаr ландинов необходимо н достаточно отобрать пробы с двух деревьев. 
Для простаrландинов группы Е и F следует соответственно отобрать пробы с двух 
деревьев, а для простаr ландинов группы В - с четырех деревьев. 

Статистические характеристики содержания простагландинов приведены в таблице. 

Стати-
ЧнСJJенные значения :характеристик для почек тополя 

стаческие 

характе-
ПГ F ПГЕ пгв пг ристнкн 

х 6,96·10- 4 7,56·10- 4 4·10- 4 18,53 ·10- 4 

s-х 0,22·10- 4 0,24·10- 4 0,21·10- 4 0,29·10- 4 

n 2 2 4 2 

Таким образо,.1, для I<Оличественного· определения простагландинов в почках тополя 
бальзамичесiюго достаточно иметь четыре дерева. Очевидно, результаты справедливы 
талыш для деревьев, провзрастающих в одинаковых условиях. 
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О ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ 

КАПИТАЛЬНЫХ РЕМОНТОВ ЛЕСОСЕЧНЫХ МАШИН 

В. И. СИРОТОЕ 

Московский десотехнический институт 

Большинство показателей, характеризующих эффективность работы современного 
лесозаготовительного nредприятия, зависят от того, как используется имеющаяся в 

его распоряжении техника. Степень загрузки машин, затраты на их эксплуатацию и 
ремонт, продолжительность службы влияют на себестоимость продукции, производи­
тельность труда, фондоотдачу, прибыль и рентабельность. Чем выше насыщенность 
предприятия сложной и дорогостоящей техникой, тем ощутимее это влияние. Вышед­
шая из строя машина не только сама перестает выполнять работу, но и, как правило, 
прерывает работу других машин, составляющих с ней единую систему, вызывает ни­
чем не восполнимый простой рабочих, I<Оторых, особенно в условиях лесосеки, весьма 
сложно обеспечить какой-либо другой работой. 

Лесосечные машины круглый год эксплуатируются в экстремальных условиях, 
усугубляющихся (особенно в зимний период времени) хранением их в межсменное 
время под открытым небом. Максимум загрузки этих машин приходится на зимний 
период с отрицательными температурами вередко ниже 25-30 ос. В весенний и осен­
ний nериоды машины работают в условиях большого увлажнения, когда глубина жид­
кой грязи, по которой им приходится перемещаться, вередко достигает 70-80 см. 
Неизбежный Iшнтакт с пнями, валунами, валежником, поваленными и растущими де­
ревьями вызывает большие динамичесiше нагрузки. Подобные условия эксплуатации, 
недостаточность (а иногда и отсутствие) средств техничесi<Оrо обслуживания и пред­
пусковой подготовки на местах работы влекут за собой интенсивный износ машин. 

Острый дефицит запасных частей, низкий уровень ремонтно-обслуживающей базы 
на лесозаготовительных предприятиях, а таюке низкое качество капитальных ремон­

'i'ОВ, выnолняемых в ре?>tонтных предприятиях, подведомственных Минлесбумпрому 
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СССР, ведут к значительным потерям рабочего вре11-rени. Та!(, в 1984 г. в 26 .'lеспром~ 
хазах Вологдалеспроыа (где показатели использования машин близки к средним по 
отрасли) каждый трактор ТДТ-55 nростоял в ремонте и его ожидании 97 маш.-дн, 
ЛП-18-111, ТТ-4-116, челюстной погрузчик-128. Характерно, что основная мас­
са простоев приходится на долю машин, прошедших капитальный ремонт, НабJiюде­
ния, проведеиные ПКТБ Вологдалеспрш.Iа в Митинеком ЛПХ, показали, что трактора, 
прошедшие I<аШiта.%НЫЙ ремонт, отрабатывают на 76 маш.-дн в году меньше, чем но­
вые. Еслп в первый год службы сменная производительность трелевочного трактора 
составляет в среднем 64 м3, то к седьмому году- только 36,5 мз. Годовая выработка 
нового трактора достигает 13,5 тыс. :м3, а на седьмой год работы- 4,1 тыс. :мз, ИJШ 
в 3 с лишни~f раза меньше. Затраты на текущий ремонт тракторов за Это время воз­
растают со 143 до 481 р. на каждую 1000 мз стрелеванной древесины. 

О низком качестве I<апитальных ремантов тракторов свидетельствует и тот фшп, 
что если наработка до первого капитального ремонта составляет 4500-5200 мото-ч, 
то между двумя очередными капитальными ремантами трактор нарабатывает всего 
800-1300 мото-ч. Тшшм образом, для достижения наработки, IШторую о~спечивает 
трактор за доремонтный период, нужно выпоJшить не менее 3-4 капитальных реыон­
тов, затраты на которые в 1,5-2 раза превышают стоимость нового трактора. С уче­
том снижения годовой выработки по мере износа машины удельные затраты на 1 мз 
древесины, стрелеванной капитально отремонтированным трактором, будут в 5-6 раз 
выше, чем новые. Очевидно, что при таком соотношении затрат проведение капиталь­
ных ремантов экономически не целесообразно. 

Проведеиные на предприятиях обследования показали, что, как правило, трак­
тора, прошедшие капитальный ремонт, используются на вспомогательных работах. В 
лучше?-.I случае на их базе формируются бригады из сезонных рабочих. За счет I<апи­
тально отремонтированных тракторов в леспромхозах образуется излишек техники, 
что ведет к сни:жению уровня занятости машин на основных работа.'<, к увеличению 
затрат на их содержание и, как следствие, к росту себестонмости продукции лесоза­
готовок, увеличению ее фондоемкости. Так, в 1984 г. всеми трелевочными тракторами 
Вологдалеспрома было отработано на основных работах (трелевJ\а и nрямая вывозка) 
54,8 % всего числа машина-смен. 

Возможность использования трелевочных траi\Торов более эффективно подтверж­
дается следующими цифрами. С 1980 г. по 1984 г. объем работ по объединению сни­
зился на 4,7 %, а Iшличество тракторов на 14,6 % (естественно, за счет списания 
старых). Если в 1980 г. каждый трактор отработал 180 маш.-см. и его производитель­
ность была 52,4 мз в смену, то в 1984 г. соответственно- 214 :t-.Iаш.-см. и 58,6 м3. 
В результате годовая выработка на трактор возросла с 5,6 тыс. мз (на этом уровне 
она держалась с 1976 г. по 1982 г.) до 6,3. 

Резервы повышения выработки на трактор еще далеко не исчерпаны, так как в не­
которых предприятиях этот nоказатель очень низок (в Чагодощенском ЛПХ-
2,7 тыс. м:з, ПО Череповецлес- 2,9 тыс. м3, Вологодекой сплавконторе- 3,4 тыс. м3 

и т. д.). Если взять в расчет достигнутые в 1984 г. показатели сменной производитель­
ности и количества отработанных машино-дней одним списочным трактором и ограни­
чить списочный состав только темп тракторами, которые были получены за 4 послед­
них года, т. е. не подвергавшимиен капитальному ремонту, то щ1я выполнения годо­

вого объема работ потребовалось бы только 84 % их общего числа. 
Приведеиные факты свидетельствуют о том, что отказ от капитальных ремантов 

не повлечет за собой необходимости увеличения поставок новых тракторов в от­
расль. Вместе с тем снизится размер ежегодных амортизационных отчпслений, так как 
в этом случае они будут состоять только из отчислений, направляемых на реновацию. 
Сокращение парка тракторов в леспромхозах будет способствовать интенсификации 
их использования. Внедрение коллективного подряда, при которо~1 трактор перестает 
быть орудием для заработка тракториста, а становится одним из средств для увели­
чения объема выполненных с его помощью работ, позволит значительно повысить вы­
работку на трактор, что создаст возможность обойтись меньшим числом :-.rашин. 

Высвободившиеся производственные мощности ремонтных предприятий с.r1едует 
специализировать на реi\юнте узлов и агрегатов, восстановлении и изготовлении дефи­
цитных деталей с целью создания обменного фонда для организации агрегатного ме­
тода ремонта, внедрение которого позволит существенно сократить время простоев 

в ремонте и его ожидании и повысить Iюэффициент техничесiшго использования 
машин. Все это даст возможность существенно снизить себестоимость продукции .'Iесо­
заготовок, повысить прибыль, рентабельность и фондоотдачу. 

Одновременно необходимо пересмотреть и действующий порядок определения 
амортизационных отчислений по сроку службы независимо от степенн использования 
машин. Годовой размер амортизационных отчислений и, следовательно, срок списа­
ния машины должен устанавливаться с учетом наработiш или вырабоТiш по каждой 

конкретной единице аналогично тому, как это установлено д.'Iя автомобильного 
транспорта. 
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Традиционная сортировка бревен по четным диаметрам, nринятая на лесопнльно~ 
деревообрабатывающих предприятиях страны, однозначно определяет границы между 
отдельными сортировочными группами. Эти границы приходятел на целые нечетвые 
диаметры. 

Однако наши исследования показали следующее. 
1. Максимум объемного выхода пиломатериалов для принятого постава зачастую 

оказывается вне границ четных диаметров бревен. 
2. Сортировка в «плюс- минус» относительно принятого диаметра не имеет 

смысла, так как максимум объемного выхода пиломатериалов практически никогда 
не совпадает с серединой диапазона диаметров бревен. Если же максимальный объем~ 
ный выход случайно совпадает с серединой диапазона диаметров, то падения его по 
разные стороны от середины диапазона различны. 

Разработка методов определения рациональных границ сортировочных групп 
бревен требует выявления критерия как основного экономического показателя. 

Анализ показал, что критерием, однозначно определяющим эффективность внедре~ 
ния системы сортировки бревен, может служить объемный выход пиломатериалов. При 
этом следует брать величину так называемого средневзвешенного объемного выхода, 
который представляет собой средний объемный выход пилопродуiЩии с учетом доли 
объема бревен каждого диаметра в nрипятой размерной группе пиловочного сырья. 
Средневзвешенный объемный выход пиломатериалов V сfв оnределяем по следующей 
формуле: 

Vi- объемный выход пиломатериалов по i-тому диаметру, входящему в j-тую 
размерную группу сырья, %; 

где 

nj - число диаметров, входящих в j~тую груnпу сырья; 

Nj- число бревен, входящих в j-тую размерную группу сырья, шт.; 

qi -объем одного бревна i-того диаметра, мз; 
Pi- плотность бревен i-тoro дна~ .:_.:_ __ ...,... ___ -;;;-----..-----

метра в j-той размерной груп­
пе пиловочного сырья; 

k- число размерных групп. 

Для определения рациональных границ 
сортировочных групп бревен разработан 
графоаналитический метод, в основу кото­
рого положены: 

имитационная модель процесса раскроя 

бревен, которая включает в себя алгоритм 
и программу расчета объемного выхода nи­
ломатериалов при помощи электронно-вычи­

слительной машины и позволяет оптимизи­
ровать размеры боковых досок по критерию 
максимального объема по принятому nоста­
ву на расчетной груnпе диаметров (рис. 1); 
таблица расчетных размерных групп диа­

метров в зависимости от толщины бруса в 
поставе для экспортных nиломатериалов 

(см. таблицу). 

8 «Лесной журнал» N2 З 

Постав 
с топ­

щlшой 
бруса, 
мм 

100 
115 
125 
140 
150 
175 

Диаметр 
бревна, 

см 

14-21 
14-21 
16-25 
20-25 
20-27 
22-31 

Постав 
с топ- Диаметр 
ЩИ!! ОЙ бревна, 
бруса, см 

мм 

200 24-39 
225 28-43 
250 32-53 
275 36-53 
300 36-53 

Пр и меч а н и е. Из бревен диамет­
ром 54 см и выше рекомендуется выпи­
ливать 2-3 бруса. В основу таблицы 
nоложены материалы пособия (Пособие 
по раскрою пиловочного сырья JB. П. 
Покотило, П. С. Коноплев, Н. Н. Ваен­
ский. М.: Леси. пром-сть, 1974.-144 с.). 
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Рис. l. Алгоритм расчета объ­
емного выхода пиломатериалов. 

Рис. 2. 
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Рациональные границы сортнравочных групп бревен графоаналитическим методом 
определяют по следующим этаnам: 

определение для всех припятых поставов объемного выхода пиломатериалов с уче­
том динам1ши изменения спецификационных urnpин боковых досок по расчетной группе 
диаметров через 0,5 см:; . 

объединение поставов в системы и использование их при необходимости в разные 
оперативные периоды времени; 

построение по полученным данным графиков изменения объемного выхода пило­
материалов в зависимости от диаметра распиливаемого сырья; 

выделение граничных диаметров, Iюторые находятся в точках уменьшения 

объемного выхода пиломатериалов и пересечения ~'lиний, характеризующих каждый 
постав. 

Пример выбора рациональных размерных групп пиловочного сырья для одной из 
систем nоставов по Соломбальскому ЛДК nfo Севералесаэкспорт представлеи на 
рис. 2. 

Линии, описывающие изменения объемного выхода пиломатериалов в зависимости 
от изменения диаметра бревен, для различных поставов имеют разнообразные формы, 
зависящие от постава, и не имеют I{ЗIШх-либо закономерностей. Задача по определению 
рациональных границ сортировочных групп бревен может быть решена только дл11 
конкретных предприятий в завиеныости от сnецифИI{ации на сырье и пшюматериалы, 
от поставов, видов головного оборудования и т. д. 

Графоаналитический метод определения границ сортировочных групп бревен очень 
нагляден и nозволяет: 

из ряда поставов выбрать наиболее рациональные по критерию средневзвешенно­
го максимального объемного выхода пиломатериалов; 

произвести глубокий анализ существующей на nредnриятии системы поставов; 
выбрать рациональное количество размерных групп бревен. 

УДК 691.11: 624.Q42.5 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

ВЛИЯНИЯ ОХЛАЖДЕНИЯ ПИЛОМАТЕРИАЛА 
НА ЕГО ЖЕСТКОСТЬ И ПРОЧНОСТЬ ПРИ ИЗГИБЕ 

Н.д.дЕНЕШ 

цнииск 

Модуль упругости и прочность древесины зависят от ее температуры. Значитель­
ный интерес для практики представляют данные об изменении этих характеристик 
древесины с сучками в воздушно-сухом состоянии при снижении температуры до 

О 0С ГЗl. Однако большинство авторов изучали влияние темnературы в диапазоне от 
+ 10 до +80 ос и только на малых чистых образцах. Количественные данные, nолу­
ченные по результатам этих иссдедований, в ряде случаев значительно расходятся 
между собой, что не позволяет использовать их в практических целях. 

Для проверки влияния температуры на модуль упругости и прочность реальной 
древесины, а также для уточнения степени этого влияния в количественном отноше­

нии нами были проведены испытания пиломатериала (с сучками 1-3-го сортов) на из­
гиб на кромку при температурах О и +20 ос. 

Из 17 сосновых досок (длиной 6,5 м) одной партии изготовляли образцы разме­
ром 40 Х 110 Х 1600 мм, затем их разделяли на две групnы по 42 образца каждая. 
Одну группу после двухсуточной выдержки испытывали в холодильной камере с ав­
томатическим поддержанием нулевой температуры, другую- в помещении с посто­
янной температурой +20 °С. 

Для обеспечения париости групn при распределении досок следили, чтобы в каж­
дую группу попали доски с одинаковой прочностыо чистой древесины и одинаковым 
влиянием сучков. Поэтому половину образцов из каждой б-метровой доски относили 
к одной груnпе, а другую половину- к другой. Причем в каждую группу отклады~ 
вали образцы с nримерно одинаковыми размерами суqков в растянутой кромке и при~ 
кромочной зоне на средней трети длины. 

Чтобы проследить влияние температуры на изгибаемые доски с различным харак­
тером разрушения и крайними значениями прочности, каждую группу затем разделя­
ли на две подгруппы. В одну вошли образцы с сучками в растянутой зоне, в другую­
с чистой растянутой воной. 

Нагружение производиди сосредоточенными усилиями в третях пролета, равного 
1440 мм, в следующем режиме: рост нагрузки со скоростыо 0,45 МПаfс в течение 10 с, 
затем выдержка в течение 50 с и т. д. Прогибы измеряли в зоне чистого изгиба, в на­
чале и конце каждой выдержки, до момента разрушения. Для этого использовали 
сельсинавые прогибомеры с точностью измерения 0,001 мм. 

в• 
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Число ступеней до разрушения в зави­
симости от прочности образца при обычной 
температуре составило от 3 до 12 (в сред­
не:м менее 8), при нулевой- от 5 до 18 
(в среднем более 10). Влажность всех об­
разцов, замереиная сразу же после испыта­

ний и отогрева охлажденных до нормаль­
ной температуры, составила 21-23 %. 
Результаты статис.тической обработки 

данных nриведены в таблице, Проверка по­
казала достоверность различия обобщенных 
показателей модуля упругости и проч­
ности при О и +20 °С. Количественно по­
вышение прочности при снюкении темпера­

туры до нуля близко к полученному Бойко 
на малых чистых образцах f21. 
Различие средних значений про~ности 

образцов с чистой растянутой зонои и с 
сучками в растянутой зоне также достовер~ 
но, причем коэффициент nороков, вычислен~ 
ный как отношение этих значений, при обе~ 
их температурах оказался одинаковым. 

По обобщенным данным испытаний по­
строены интегральные кривые распределе~ 

ния модуля упругости и прочиости (см. 
рис. а, 6). Из рис. а видно, что у образцов 
с нулевой температурой неодинаково по~ 
вышены минимальный и максимальный мо­
дули упругости. Наименьшее повышение 
наблюдается у наиболее жестких образцов 
с чистой растянутой зоной, наибольшее­
у самых податливых с большими сучками 
в растянутой зоне. Это приводит к 
тому, что различие в среднем модуле образ~ 
цов «чистых» и с сучками в растянутой 
зоне, достоверное при комнатной температу. 
ре, при снижении ее до нуля уменьшается 

и становится недостоверным. Соответствен­
но резко уменьшается и I{QЭффициент ва­
риации модуля упругости, особенно для 
объединенной выборЮI данных (см. табл.). 
Повышение прочности примерно одинако­

во по всему дтшазону ее значений (рис. 
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Интегральные кривые распределения модуля уп· 

ругости Е(а) и прочиости о (б). 

1- при теМпературе древесины 20 ос; 2- о Qc. 
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б, табл.). Отсюда следует, что влияние температуры на прочность не зависит от на­
личия, размеров сучков и их расположения в изгибаемом элементе. Это liiOжнo объяс­
нить тем, что причина разрушения досок при изгибе- достижение предела пр очиости 
либо на сжатие (У прочных образцов с чистой растянутой зоной), либо на растяже­
ние поnерек волокон в nрисучковой зоне (у слабых с сучками на растянутой н:ромке), 
а влияние температуры на эти виды соnротивления древесины nримерно одинаково 

ГJ, 21. 
ПоJJученные резу.'IЬтаты позволят повысить соответствующие расчетные харшсте­

ристики древесины nри проеr<тировании конструкций неотапJJиваемых зданий f31 и за 
счет этого уменьшить расход лесоматериалов в строительстве. 
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ВЛИЯНИЕ СМЯТИЯ ДРЕВЕСИНЫ 

НА ХАРАI<ТЕР ДИАГРАММЫ ЕЕ ИЗГИБА 

В. Н. ВОЛЫНСКИй 

Архангельский лесотехнический институт 

Отечественные стандарты на методы исnытаний древесины и nиJJоматериалов на 
изгиб ГJ-41 предусматривают схему исnытания с круглыми оnорами и круглыми на­
жимными ножами. В то же время многие зарубежные стандарты основаны на схемах 
испытания с опорными площадками, которые позволяют резко снизить напряжения и 

деформации поперек волокон древесины в точках nриложения изгибающих усилий. 
Хотя эксперименты показывают, что при достаточно большом расстоянии между оnо­
рами разница в _конечных результатах невелика fбl, все же замечено, что диаграммы 
нагрузка- прогиб заметно отm-Iчаются для двух случаев нагружения. Это отличие 
особенно важно учитывать nри оnределении реологичесiшх характеристик древесины 
nри изгибе. 

Для оnытов использовали испытательную машину Р-0,5 с приспособлением для 
изгиба по трехточечной схеме. Это nриспособление nозволяет выполнять испытания по 
обоим вариантам: нажимной нож с одной стороны имеет круглую поверхность радиусом 
25 мм, а с другой- nлощадку шириной 50 мм. Диаграммы изгиба регистрировали 
с помощьJО диаграммного аппарата машины в масштабе 10: 1 при постоянной скорости 
движения активного захвата, равной 10 ммjм:ин. В опытах использовали несколько 
пар образцов раз:меров 400 Х 50 Х 20 мм, расстояние- между оnорами составило 340 мм. 

На рисунке представлен качественный характер диаграмм в коодинатах прогиб 
х- нагрузка у, а также график первой производной нагрузЮI по nрогибу, который 
позвоJJяет судить об изменении текущего модуля упругости образцов при изгибе в 
ходе их деформирования. Можно видеть, что характер кривых существенно зависит 
от методшш испытания. При изгибе образцов на круглых опорах и с круглым нажим­
ным ножом диаграмма имеет довольно сложный s-образный характер. В начальный 
момент модуль упругости имеет минимальное значение, а затем увеличивается и до­

стигает максимального значения в точке nерегиба графика_ В случае замены круглых 
опор и ножа на плоСJше кривая у = f (х) имеет более монотонный характер-утол 
IЩклона касательной к оси х максимален в начале координат, а затем nостоянно сни­
жается, стремясь к постоянной величине. 

Нетрудно заметить, что причина такого различия заключается в смятии древесины 
на опорах и nод нажимным ножом. Деформация см:ятия суммируется с nрогибом и 
видоизменяет диаграмму изгиба. При увеличении nлощади контакта смятие древесины 
исключается, а деформации сжатия поперек волокон настолько малы, что не отража­
ются на искомой вависимости. 

В nервом случае диаграмма может быть выра:жена уравнением 

exm- 1 (1) 
у ~ !г ~=--'-

exm+n 

где k, т, n- эмnирические IЮэффициенты, зависящие от КОНI{ретных nараметров ме­
тодшш исnытаний. 

Во втором случае эта же зависимость хорошо оnисьшается уравнением 
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Диаграммы изгиба и их производные при ис­
пытании по двум вариантам. 

а, а' - с использованием круглых опор 11 круглого 
нажимного ножа: б, б' - с использованием плоских 

опор н нажимного ножа. 

(2) 

Здесь коэффидиентам а, Ь, с можно nридать конкретный физический см:ысл, так 
как уравнение (2) согласуется с известным реелогическим уравненнем для упруrовяз­
ких материалов nри их испытании с постоянной скоростью роста деформаций [51: 

где а- наnряжение; 

€- деформация; 
Е -длительный модуль упруrости; 

V~ -Скорость роста относительных деформаций; 
n- период релаксации; 

Н- мгновенный модуль уnругости. 

(3) 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что испытания древесины на изгиб 
дедесообразно проводить в приспособлении, исключающем смятие древесины. Это даст 
возможность получать неиска:женную информацию не талыш о пределе прочности, но 
и о деформационных свойствах древесины. 
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ОБ ИЗГИБНЫХ КОЛЕБАНИЯХ ПЛОСКИХ КРУГЛЫХ ПИЛ 

ДЛЯ ПОПЕРЕЧНОй РАСПИЛОВКИ БРЕВЕН 
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О. И. БАЧИН 
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На слешерных установках ЦБК, в раскряженочных линиях леспромхозов и лесо­
заводов используют плосl{ие круглые пилы диаметром 1500 мм, толщиной 5,0 и 5,5 мм, 
нх максимально допустимые частоты вращения регламентированы ГОСТом 980-80. 
В связи с закупкой в Японии (изготовитель- фирма «Тенрю Со у») партии пил диа­
метром 1500 мм и из-за отсутствия сведений о технологни их изготовления возник во­
прос о макси~шльно допустимой частоте вращения пил с пазидин исключения опас­
ных изгибных колебаний. 

Таблица 

Диаметр nилы, мм ТОЛЩИНа ПI!ЛЫ, ММ Торцевое биение, мм 

Разно-

Номер но окруж- толщии-

пилы 
по вер- IIOCTJJ по виеш- по nнут- !!ОСТЬ ПО 

шинам впаднн 
нему реинему окруж- А, А, А~-А 1 

зубьев зубьев контуру контуру и ости 

1 1504,5 1437,8 5,15 5,27 0,01 -0,48 -0,07 0,41 
2 1503,8 1438,5 5,14 5,25 0,01 -0,47 +0,52 0,99 
3 1503,9 1438,5 5,16 5,26 0,01 -1,84 -0,77 I,Q7 
4 1504,5 1439,0 5,16 5,24 0,02 -0,74 +0,22 0,96 
5 1504,5 1439,5 5,14 5,25 0,01 -0,65 -0,15 0,50 

;~;:енн~~е:! 1504,2 11438,7 1 5,15 1 5,25 1 0,012 1 0,78 

Таблица 2 

Частота собственных ко-
Прогиб диска на радиусе 50 мм лебаннй, Гц, при числе 

узловых диаметров nри установке на три оnоры, ми 
НО}!Ср 

nилы 

1 1 1 1 
2 3 4 5 

Первая Вторая 1 Средное 
сторона СТОРО!Ш значение 

18,5 36 63 95 
1 20,0 38 64 96 5,74 5,57 5,66 

16,5 35 62 93 
2 19,0 37 63 94 5,98 4,79 5,33 

18,5 36 63 94 
3 20,0 38 64 94 5,97 5,68 5,82 

18,5 36 62 94 
4 20,0 38 63 95 5,83 5,79 5,81 

16,5 35 61 93 
5 19,0 38 63 94 5,04 4,46 4,75 

Среднее 117,71 35,6162,2193,81 
значение: 19,6 37,8 63,4 94,6 

5,47 

Пр и м е ч а н и е. В числителе- данные для диаметра за­
i!Шi~Шых фланцев 200 мм; в знаменателе-д.'Iя днаметра 300 М\1. 
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Таблица 3 

Но-
Твердость пилы, HRC, в контролн-
руемых точках nериферийной зоны 

мер 

1 1 1 1 
nнлы 

1 2 3 4 
Среднее 
значение 

1 40 41 41 41 40,75 
2 40 40 40 39 39,75 
3 39 39 39 39 39,00 
4 42 38 38 38 39,00 
5 45 45 45 45 45,00 
Примечание. Для всех пил число 

зубьев- 120, диаметр посадочного отвер­
стия - 50 !IIM. 

Исследования проводили по типовым методикам на эксnериментальных установ­
ках ЦНИИМОДа, описанных в работе r21. Для опытов из nартии поступившего инст­
румента произвольно отбирали пять пил. Следов правки, проковки, вальцевания на 
дисках пил не было. Результаты паспортизации nил приведены в табл. 1-3. 

Минимальная частота вращения, выше которой диск пилы не способен эффек­
тивно сопротивляться приложенной к его внешнему контуру неподвижной в простраи. 
стве поперечной сосредоточенной силе Р 11 • называется критической и определяется по 
формуле [21: 

где '~л -частота собственных колебаний невращающейся пилы, Гц; 

Л - число узловых диаметров, характеризующее форму колебаний (Л.~ 2); 
В), -динамический коэффициент. 
При отношении диаметра фланцев к диаметру nилы менее 0,3 для числа узловых 

диаметров 2, 3 и 4 коэффициент Вл равен соответственно 2,25; 3,80 и 5,60 Гll- Для 

оnределения п::z:п в формулу подставляют значения Л = -2, 3, 4, ... , наименьшая ве-

6 min 
личина nкр и у дет n кр . 

Расчетные значения n.кр• с учетом эксnериментально определенных значений ча­

стот собственных колебаний (см. табл. 2), nриведены в табл. 4. 

Таблица 4 

Критическая частота вращения 

пнр' мин- 1, при чиспе узловых 
диаметров Л 

Дна· 
Но- метр 
мер флан-
пилы цев, 

мм 2 3 4 

200 
839 947 1172 
840 990 

5 200 
748 921 1135 
755 945 

300 
907 1000 1190 

5 300 
862 1000 1172 

П р и меч а н и е. В числителе- расчет­
ные значения; в знаменателе- данные д.'IЯ 

разгонных испытаний. 

Для проверки полученных результатов nроведены также разгонные испытания пил 
N!! 1 и 5 с записью колебаний на осциллографе (скорость движения ленты 0,5 мм/с). 
Диаметр фланцев был равен 200 мм. Продолжительность разгона с 300 до 
I 100 мин- 1 составляла 690 с. Колебания регистрировали с помощью е].Шостного дат­
чика, установленного против nериферийной зоны пилы с зазором 5 мм. Раз~онные ис­
пытания проводили для холостого вращения и при приложении nоперечном сосредо-



О колебаниях плоских круглых пил 
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б 

Рис. 1. Осциллограммы колебаний пил .N'2 1 (нижняя) и N2 5 (верхняя) при 
разгонных испытаниях (диаметр фланцев 200 мм). 
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а - холостое вращение; б - к диску nриложена nоперечная снла Р п = 2 Н. 

точенной силы Рп = 2 Н на радиусе 695 мм, которая действовала в процессе всего раз­
гона. В зону приложения силы к диску подведена смазка. 

Дополнительно проводили опыты по определению продолжительности затухания 
колебаний после прекращения действия силы Рп. Для этого к вращающемуел (n = 
=const) диску прикладывали силу Рп= 10 Н, заnись колебаний производили в течение 
60 с; затем действие силы прекращали и колебания записывали в течение 120-180 с. 
В опытах использовали пилу N!? 1. Диаметр фланцев - 200 мм, частоты вращения -
700, 750, 800 (меньше п:~ln) и 850 мин- 1 (в зоне n~ln). 

Осциллограммы колебаний nил nриведены на рис. 1 и 2, а значения n кр­
в табл. 4. Сравнение значений nкр. определенных расчетом (по результатам замеров 
частот собственных колебаний в статике) и при разгонных испытаниях, показывает, 
что их разница не превышает 5 %. Для nилы N'!? 1 после прекращения действия силы 
Pn nри частотах вращения 700, 750 и 800 11шн- 1 продолжительность затухания коле~ 
баний составляет 2-10 с, а nри 850 мин- 1

- около 120 с. Прогиб диска также уве­
личивается с 0,4 до 2,6 мм. Таким образом, обследованная партия пил фирмы «Тенрю 
Соу» диаметром 1500 мм, толщиной 5,15 мм с числом зубьев 120 и степенью наnря­
женного состояния, характеризуемой величиной прогиба 5,47 мм (на радиусе 50 мм 
при устаноВI{е на три опоры, расположенные на окружности диаметром 1402 мм), 
имеет следующие минимальные значения n::Zi'z: 748 мин- 1 при диаметре фланцев 
200 мм и 862 мин- 1 при диаметре фланцев 300 мм. 

ЕсJш принять обычную 15 % -ную отстройку от критической частоты вращения 
(с учетом возможного нежесткого зажатия пилы во фланцах при эксплуатации в nро­
изводственных условиях), то максимально допустимые частоты вращения равняются 

636 и 733 мин- 1 соответственно при диаметрах фланцев 200 и 300 мм. 
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Рис. 2. Осциллограммы затухания колебаний диска пилы .N'!l 1 
(диаметр фланцев 200 мм) nосле прекращения действия силы 

Рп ~ 10 Н. 

а- 700 мнн-1; б-750; в-800; г-850 МJIН- 1 , 

В проспектах фирма «Тенрю Соу» рекомендует рабочую частоту вращения ПИJ1 

600 мин-1, что согласуется с результатами проведеиных исследований. Полученные 
результаты близки также к рекомендациям ГОСТа 980-80, согласно которым при 
диаметре фланцев 300 мм максима.'lьно допустимая частота вращения пил толщиной 

5,5 мм равна 700 ~шн- 1. 
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Рациональное и комплексное использование древесины- одно из основных на­
правлений в развитии мебелыюго производства, деревянного домостроения и клееных 
деревянных констру1щий. При решении этих задач склеивание коротких пиломатериалов 
по длине на зубчатый шип, по некоторым исследованиям, позволяет увеличить по­
лезный выход древесины на 8-10 %. 

В настоящее время склеивание древесины достаточно хорошо изучено при влаж. 
ности 3-14 %. Удовлетворительные результаты склеивания получены при влажности 
до точки насыщения волокна. Исследования по СJ{леиванию древесины с вдажностью 
выше точки насыщения волокна с последующей ее сушкой до эксплуатационной влаж­
ности систематичесiш не проводили, поэтому они мало изучены. 
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Решение задач СI{Леивания сырых пиломатериалов по длине может позволить на 
лесопильных заводах склеивать короткие пиломатериалы в плети, раскраивать эти 

плети на пиломатериалы заданной длины и формировать сушильные пакеты стандарт~ 
ных размеров для дальнейшей их сушки. Эта технология имеет следующие достоинства: 
1) повышается производительность лесасушильных камер за счет полногабаритных 
штабелей пиломатериалов; 2) увеличивается nолезный выход nиломатериалов за счет 
снижения торцовых трещин. 

На первом этаnе исследований ставили задачу экспериментальным путем опреде­
лить зависимость прочности зубчатого клеевого соединения на статический изгиб от 
влажности древесины при склеивании. 

Методика эксперимента предусматривала: 

раскрой сырой доски на три части; 

распиливание первой части доски пополам, зашиповку распиленных тордев и их 
склеивание; 

сушку всех трех частей доски в сушильной камере до 8-10 % влажности; 
после сушки распиливание второй части доски пополам, зашиповку распиленных 

торцев и их СI{леивание; 

кондиционирование всех трех частей в помещении; 

определение прочности всех трех частей доски на статический изгиб. 

Из третьей части доски вырезали контрольные образцы, 
Эксперимент проводили на Петрозаводском домостроительном комбинате и в ла­

боратории клееных материалов Архангельского лесотехнического института. Испыта­
ниям подвергали СI{Леенные на зубчатый шип образцы с длиной зубчатого шипа 32 
и 10 мм. 

Для получения образцов с длиной зубчатого шипа 32 мм в эксперименте исполь­
зовали сосновые доски сечением 50 Х 100 мм, длиной 6 м и начальной влажностью 
29-77 %. Зашиповку и склеивание осуществляли на линии сращивания пиломатериалов 
по длине, разработанной ЦНИИМОДом. Для склеивания шипового соединения при~ 
меняли клей на основе фенолорезорциноформальдегидной смолы ФРФ-50. Конструкция 
шипов соответствовала виду соединения В- 32 Х 8 Х 1 по ГОСТу 19414-79 f21. Об­
разцы сушили в камерах проходнаго типа, и части досок располагались в стандартных 

штабелях. 
Для получения образцов с длиной зубчатого шипа 1 О мм использовали черновые 

заготовки из сосны размером 40 Х 65 Х 1500 мм и начальной влажностью 27-30 %. 
Для склеивания шипового соединения применяли клей на основе смоды МФ-17, мо­
дифицированной дисперсией ПВАД. Конструкция шипов соответствовала виду соеди­
нения В - 1 О Х 3,5 Х 0,5. 

Склеенные образцы испытывали на статический изгиб в соответствии с ГОСТом 
15613.4-78 fll на разрывной машине Р-5. Размеры образцов при испытании: 
30 Х 43 Х 750 ~Iм с длиной шипа 32 мм и 15 Х 25 Х 350 мм с длиной шипа 
10 MIIC 

В испытании на статический изгиб использовали 30 образцов с длиной шипа 32 мы 
и 18 образцов с длиной шиnа 10 мм. 

Результаты эксперимента пш<азали, что существует nрямолинейная зависимость 
между влажностыо древесины при склеивании и прочностыо зубчатого клеевого со­
единения после сушки. 

Рис. l. Завнеимасть предела прочности от 
влаzкностн сJ<леенных образцов с длиной 

шипа 32 мм. 
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Коэффициент корреляции равен -0,783 для образцов с длиной шиnа 32 мм и 
-0,768 дJJЯ образцов с длиной шипа 10 мм, что говорит о тесной связи указанных 
факторов; уравнения регрессии соответственно имеют вид: 

o""~50,4-0,49W, (рис. 1); 
о""~ 39,5- 0,80 \v с (рис. 2). 

Таким образом, полученные уравнения nозволяют количественно определять зави­
си:мость прочности зубчатого клеевого соединения от влажности древесины при склеи­
вании. 

ЛИТЕРАТУРА 

Гll- ГОСТ 15613.4-78. Древесина клееная массивная. Методы определения пре­
дела прочности зубчатых клеевых соединений при статическом изгибе: Взамен ГОСТ 
14349-68.- Введ. 01.01.85; Срок действия до 01.01.90. [21. ГОСТ 19414-79. Древесина 
I<лееная массивная: Взамен ГОСТ 19414-74.- Введ. 01.01.81; Срок действия до 
01.01.86. 

УдК 674.093:684 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ДЛЯ ОПТИМАЛЬНОй КОРРЕКТИРОВКИ РАЗМЕРОВ 

МЕБЕЛЬНЫХ ДЕТАЛЕй 

А. Х. ААРЕЛАИД 

Тал.rшнское научно~nроизводственное мебельное объединение 

«Стандард» 

Математическая модель сос.тавлена для разработки рекомендаций к проектным 
решениям корпусной мебели. В качес.тве критерия оnтимальности nринят :максимум на­
полненности карт раскроя площадью деталей. 

Предположим, что имеется план раскроя щитовых деталей для nроизводства оп~ 
ределенной серии комплектов корпусной мебели. В плане применяют n карт расr\роя, 
каждая с. интенсивностыо применения mj раз (j = 1, ... , n). В план включено, р раз~ 
личных деталей, которые имеют l = 2р размеров. Предположим, что для раскроя 
взят однотипный раскройный материал и заготовюr расnоложены в картах по типу 
решетки со сквозными резами. Число разных nолос в картах обозначим через r. 

Теперь сформулируем модель в виде задачи линейного nрограммирования: 

максимизировать СХ 

nри ограничениях: 

1) по максимальной длине nолос 

Чs 

. ~ aljXj < bl, i = 1, ... , r· 
} = zд 

2) по nределам изменения размеров деталей 

t, min < Xi < t, max• i = 1,. •.' l; 

3) учитывающих возможность сквозных резов 

zik - 1 zis 

~ ЩjXj + aixXz + . ~ ЩjXj <; Ь1; 
J=zн ik ;=ztk+! 

k € (zil•···· z 1s), i € Qh, ix € Q,,, h € (1, .•. , 2n); 

4) для сохранения правильиости конструiщии 

х1 - !:.dijXj = d,-t:.dцdJ, i € (1, ... , !), j € (1, ... , !); 

i=f=J, t::.du=/=0; 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

5) конструктивно-функциональных для ограничения круга возможных nроектных 
решений 
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1 

~ BijXj < ft, i = 1, ... , g. 
j = l 
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(6) 

В формулах (1)-(6) обозначено: 
Х = (х1 , ... , xt)- вектор неизвестных; элемент Хl-искомый .1шнейный размер 

детали; 

С= (с1 , ••• , cz}- вектор констант оценок наполненности карт; 
aij - количество однотипных деталей, которые включены последо­

вательно в полосу i по размеру i; 
bt- ширина или длина материала, соответствующая i-той полосе, 

из которой вычтена по длине полосы ширина nропила, ширина 
базовых кромок и минимальные допусЮI на обработку дета­
лей: 

z11 , ... , zis-индексы разных размеров х по длине полосы i; 
Q IL - h-тый список индексов разных полос, которые располагаются 

в одной карте по определенному направлению {по ширине 
или длине листа); 

di, dj- начальные размеры деталей в плане раСI{роя соответственно 

Xj, Xj; 

6du- изменение Xi при конструктивном изменении Xj на условную 

величину (например, на 1 мм); получается на основе анализа 
IШнструкции; 

ti min 1 ti max- минимальные и :максимальные nределы размера Xi по техно­
логическим и конструктивным ограничениям; 

Btj• ft -1шэффициенты по анализу функциональных и других требова­
ний на конкретный проеi<т; 

g -число уравнений (6), определяется исходя из .конкретного 
проекта изделия. 

Оценки наполненности карт определяем по формуле 

(7) 

d ' " • б где i - начальным размер детали в плане раскроя, которым ерут с детали пер-

nендикулярно dt; 
kt- суммарное число деталей размерами dt, d; в nлане раскроя. 

Данная моде~1ь аналогична модели решения общеизвестной задачи о ранце по ме­
тоду Гилмора и Го:м:ори, но вместо структуры карт раскроя здесь оnтимизируют раз~ 

меры деталей. 
Для реализации модели на ЭВМ был исnользован симплекс~метод Гисена*, кото­

рый использует и двойственный симплекс-метод. Опыты nоказали хорошую работо­
сnособность модели. Увеличение полезного выхода при поиске оптимальных вариантов 
каркасов составило- до 9 % по изделиям. Модель применяют в условиях отраслевой 
системы унификации «Мебель корпусная». Отметим, что во многих случаях достаточ· 
но применять только ограничения 2, 3, 5, что упростит подготовку данных. 

При применении модели надо учитывать различные требования к конкретному 
nроекту, в том числе художественные требования, которые в общ-ем случае не фор· 
мализуемы. Поэтому часто необходимо повторять цикл расчетов несколько раз с 
промежуточным изменением исходных параметров до получения удовлетворительного 

резуJJЬтата. Модель может найти применение и в других отраслях промышленности. 

УдК 630*867 

ИНГИБИРУЮЩАЯ: И ВОССТАНАВЛИВАЮЩАЯ: СПОСОБНОСТИ 

ДРЕВЕСНЫХ СМОЛ И МАСЕЛ 

Ю. Л. ЮРЬЕВ, М. В. НИ!(ИФОРОВА 

Уральский лесотехнический институт 

Ингибирующая сnособность- одно из важных технических свойств древесных смол 
и масел. Ее можно определить различными сnособами, Мы применяли методику, раз­
работанную в ЦНИЛХИ**. 

* Giesen G. 
в. 5, 3, s. 132-139. 

Die кomblnierte Simplex-Methode,._ Unternehmensforslшng, 1961, 

** Химико-технический контроль лесохнмичесЮiх производствj Л 
А. М. Чащин, Б. А. Радбиль и др.- М.: Леси. пром-сть, 1978, с. 195. 

В. Гордон, 
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В табл. 1 представлены данные об инrибирующей 
пяти параллельных определений; числитель дроби) 
масел (в nроцентах; знаменатель дроби). 

способности масел (среднее из 
и инициирующей способности 

Таблица 

Фракция !( ф н нпэ 

Креозотовая 
0,66 ~ 0,69 0,88 
17,00 81,00 2,00 

Ингибиторпая 
0,70 _12§_ 0,74 0,89 

26,00 55,00 19,00 

П р и меч а н и е. Фраtщии масел получены путем лабо~ 
раторной разгонки отстойной смолы Амзинского лесохими­
ческого завода (ЛХЗ) под вакуумом. К-кислоты; Ф­
фенолы; Н- нейтральные вещества; НЭП- вещества, не-

растворимые в петролейнам эфире. 

Как видно из табл. 1, ингибирующей способностью (Ing) в маслах обладают 
то.чько фенолы. Остальные компоненты масел дают противоположный эффект 
(lng <:; 1), т. е. обладают инициирующей способностью, что является вежелательным 
свойс.твом. Вклад i-той группы в инициирующую способность фршщии показан в 
табл. 1. 

Представленные значения рассчитывали по формуле 

Ini = al (1 - Ing,) ·100 %' 
~а1 (1 Ing1) 

где Ini -инициирующая способность группы; 
Ingi- измеренная ингибирующая способность группы; 
щ- содержание веществ i-той группы в масле, %. 

Из данных табл. 1 видно, что решающий вклад в инициирующую способность ма­
сел вносят нейтральные \Зещества. 

В результате работы выяснилось, что для фракций смоларазгонки и для состав­
ных частей каждой фракции нужно учитывать синергический эффект. Он проявляется 
в том, что ингибирующая способность смолы выше суммы этих способностей фрак­
ций ее разгонки. В свою очередь, ингибирующая способность фракции выше суммы 
этих способностей составляющих ее групп веществ. Например, измеренная ингнбирую­
щая сnособность креозотовой фракции составляет 1,100, а сумма ингибирующих спо­
собностей составляющих ее групп веществ -только 0,895. В этом случае совместный 
действительный эффект смеси веществ nочти на 19 % выше, чем эффект, рассчитан­
ный с допущением аддитивности. Для ингибиторной фракции синергический эффект 
состаВляет примерно 22 %. 

Восстанавливающие свойства смол и масел важны для оценки их химической ак­
тивности. Этот показатель определяли по содержанию редуцирующих веществ (РВ) 
по методике, принятой в гидролизном производстве. Результаты определений РВ при­
ведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Фракция !( ф н НПЭ 1 РВм 1 • 
Креозотовая 11,4 45,0 22,7 23,81 30,51 -2,8 
Ингибиторная 10,9 50,0 23,3 20,7 32,3 -3,0 

Пр и меч а и и е. РВм - содер)!~:ание РВ в масле, мл 
раствора Фелинrа/г; 11 - относительное расхождение, %. 

Из данных табл. 2 видно, что наибольшей восстанавливающей способностью в 
маслах обладают фенолы, наименьшей- кислоты. Восстанавливающая способность 
фракдин равна сумме этих способностей составляющих ее групп веществ, т. е. этот 
показатель обладает свойством аддитивности. 

Однако, сравнивая пш~:азатели содержания РВ для исходной смолы и фракций ее 
разгонки, можно заметить, что в этом случае аддитивность не соблюдается. Напри­
мер РВ отстойной смолы Амзинсного ЛХЗ составляет 77,2 млjг, а сумма РВ масел и 
пека составляет 51,7 мл/г, т. е. в процессе смоларазгонки восстанавливающая спо­
собность снизилась на 33 %. 

В этой связи представляет интерес зависимость между ингибирующей и восста­
навливающей способностями. Об этом можно судить по данным табл. 3. 



Свойства древесных слюл и .насел 

Таблица 3 

Смола 

Отстойная Ашинского ЛХЗ 
Экстракционная Ашинского ЛХЗ 
Отстойная Амзинсiшго ЛХЗ 

РВ 

36,3 
48,3 
77,2 

Ing 

0,77 
0,95 
1,06 
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Из табл. 3 видно, что между ингибирующей и восстанавливающей способностями 
смолы существует нелинейная зависимость. Смола с высоким содержанием РВ имеет 
высокую ингибирующую способность. 

В резуJJьтате проведеиной работы выяснилось, что ингибирующая способность 
смол и масел зависит от содержания в них фенолов, но при этом необходимо учиты­
вать синерrический эффект взаимодействия феноJJов с другими группами веществ. 
В этом случае проявJJяется двойственность влияния нейтральных веществ на ингиби­
рующую сnособность nродукта. Сами по себе нейтральные вещества обладают ини­
циирующим эффектом, но в смеси с фенолами способствуют усилению инrибирующеrо 
эффекта nоследних. 

Выяснено, что ингибирующий суммарный эффект продуктов смоларазгонки суще­
ственно ниже ингибирующей сnособности исходной смолы. Одна из nричин (если не 
основная) этого явления, по нашему мнению,- снижение суммарной восстанавливаю­
щей способности продуктов смоларазгонки по сравнению с исходной смолой. При 
этом происходит окисление веществ, отвечающих за ингибирующую способность. 
Вопрос о том, nроисходит ли это окисление в самом процессе смоларазгонки или 
после нее, не вnолне ясен, но мы СI{Лонны полагать, что масла окисляются уже после 

их выделения. На это указывает, в частности, известное в практике явление потемне­
ЮIЯ масел в процессе их хранения, особенно заметное в течение первого часа после их 
выделения. 

УдК 630'304: 519.21 

К МЕТОДИКЕ ОЦЕНКИ ТРАВМАТИЗМА 

В ЛЕСНОИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

В. А. СОБОЛЕВ, В. П. ГЛУШКОВ,А. А. ВАйСМАН 

Кировекий сельскохозяйственный институт 

АнаJПiз несчастных случаев на производстве -исходный материал для разработки 
мероприятий по созданию безопасности труда. Существующая методика анализа nри­
чин травматизма не учитывает ошибок, допускаемых вальщиками при выполнении тех­
нологических процессов. 

При анализе травматизма на лесосечных работах необходимо установить причины 
(ошибни) появления травматических ситуаций, создающие опасные производственные 
факторы (ССБТ ГОСТ 12.0.003-79), и учитывать систему «Вальщик-дерево», позво­
ляющую дать объективную оценку каждой технологической операции с точiш зрения 
безопасности труда. 

Предлагается все нарушения, вызывающие возникновение травматических ситуаций, 
объединить в четыре категории (табл. 1) и назвать их ошибками вальщика. Ошибки 
сгруппированы на основе исследований несчастных случаев с летальны~I исходом, про­
нешедших на лесосечных работах на предприятиях объединения Кировлеспром в 
1970-1985 rг. ' 

Каждой группе ошибОJ{, допущенных вальщиком, соответствует определенная от­
носительная частота травмирования (вероятность Р;,, i = 1, 2, 3, 4). Для оцеюш этих 
вероятностей (Р1 , Р2, Р3 , Р.1 - табл. 1) используем нулевую гиnотезу (Но), соглас­
но нотарой 

Гипотезу (I) проверим с помощью статистического критерия x'J 

где n - объеы выборюi; 

s 

х' ~ "5: ..... 
l = 1 

Р 1 - вероятность травыпрованн я; 

(1) 

(2) 
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Группа 
ошибок 

1 

11 

III 

IV 

В. А. Соболев и др. 

Таблица 

Категорин ошибок Укруnненные nричины несчастных случаев 

Невыполиени е требуемого дей- 1. Работа в неподготовленной лесосеке 
ствия pl 2. Нахождение в опасной зоне 

3. Работа без средств защиты 

Неточное выполнение требу- 1. Неправильные элементы дикла спилива-
еыоrо действия Р, ни я 

2. Валка без подпила или неправильное его 
выполнение 

3. Сквозной пропил 
4. Недопил меньших размеров 

1 

Несвоевременное выnолнениеll. Несвоевременный отход от 
требуемого действия Р3 дерева после спиливания 

падающего 

Выполнение петребуемого 
ствия р4 

дей- 1. Груnповая валка деревьев 
2. Валка на стену леса 
3. Одиночная ваJП(а без применения меха­

нических прнспособлений 
4. Оставление подпиленного дерева неева­

ленным 

5. Валка деревьев в сильный ветер 
6. Переход к другому дереву с дви:жущей­

ся пильной цепь10 
7. Работа без обучения и ннструктюка по 

безопасности труда 

mt- наблюдаемые (эмпирические) частоты; 
s - число групп ошибок. 

Согласно правилу принятия решения, нулевая гипотеза (Но) приннмается, если 
выполняется условие: 

х • <J' w 
•Наб:r ·0,05 ( ~) • 

где 'V- число степеней свободы; 
0,05- уровень 5 %-нога отклонения. 
При невыполнении условия (3) нулевая гипотеза отвергается. 
Рассчитав эмпирические mt и прогнозируемые nPr частоты ошибок (табл. 2), на­

ходим наблюдаемое значение критерия Х~аб:r. 

Таблица 2 

Группа т, nPi 
ошибок 

41 43 
11 27 27 

111 11 11 

IV 29 27 

Полученное значение критерия 1.~36,, = 0,264 оказалось !l·tеньше табличного 
x5,os с~> = 7,8, что подтверждает гипотезу (Но) с доверительной вероятностью 0,95. 

Из проверки условия (3) следует, что несчастные случаи на лесосеках происхо­
дят: при невыполнении требуемого действия (1 группа ошибок) -40 %; при неточном 
выполнении требуемого действия (группа 11) и выполнении нетребуемого действия 
(группа IV) -по 25 %; при несвоевременном выполнении требуемого действия (III 
группа) - 10 %. 
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ВНИИЛМ, Московский лесотехничесюп'i институт 
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Мировые лесные конгрессы являются важным событием для всех сnециалпстов 
лесных отраслей и даже для более широкой общественности, так J<ак це.'JЬ их заю:IJо· 
чается не тш1ько в оценке состояния лесной науюr и прш;:тики на каждый исходный 
момент, но, tiТO более важно, в определении перспектиn их развития и в особенности 
наиболее целесообразных путей и мер по улучшению нспо.1ьзовшшя и воспроизводст­
ва лесных ресурсов. 

IX Аlпровой лесной конгресс, который проходи.:r с 1 по 10 июля 1985 г. в г. iV1е­
хико, сто . .шце Мексики, имел девиз: «Лесные ресурсы в интеrра.1'!Ьно:.r развитии об­
щества». Что он означает? 

За годы nocJ!e VIII 1У1ирового лесного конгресса (Джакарта, 1978 г.) еще бо.1ее 
возросло расширяющееся многостороннее значение лесов в жизни общества. Резко 
увеличшшсь нагрузка на леса. В ряде стран, прежде всего в развивающнхся, про­
должался nроцесс сокращения площади лесов; в странах Европы и Северной Аыерп­
IШ наблюдалась деградация Jiecoв под влиянием загрязпения атмосферы. Ухудшение 
состояния лесов подставило под угрозу экологическое равновесие окружающей чело­
века среды в регионах с экстремальными климатическими условнями, например в за­

сушливых районах Африки. Деградация лесов, обезлесение и следующий за НИl\Ш про­
цесс опустынивания происходят и на других континентах (в отдельных районах Цент­
рааьной п Латинской Америки, в Азии). На примере этих так называемых «I<ритиче­
ских раiюнов» особенно наглядной стала ро.'IЬ леса, который был не только источни­
ком сырья для промышленности, топлива для населения, :.1естом обитания фауны, но п 
защитой от эрозшr, засух, суховеев, наступления пустынь, от резких изменений I~.:lн­
:.raтa. Исчезновение лесов приводило к условия:.r, несносным для лшзrш человека Та­
Iшс тяжелые последствия па nрактике показали прямую связь i11ежду "1есоы и вы­

живанпеы человека на п~'!анете Земля. 
В доку;\1ентах конгресса говорится, что основные причины исчезновения лесов и 

их деградации лежат за пределами лесного сектора. Это сохраняющаяся социальная 
несправедтшость, зависи:.шсть беднейшего большинства от горстюr людей, владеющих 
нациопальными богатства11ш, грш.Iадные ыеждународные долги разnнвающихся стран, 
пх завиеныость от Iшпитплистическпх монополий, грабящих природные ресурсы стран 
третьего мира. 

Вместе с теы возросшие задачи лесного хозяйства в связи с многосторонней ролью 
.'!есов могут быть усnешно решены только при условии участия всего общества, поль­
зующегося благами леса. Но для этого необходимо, чтобы самые широюю слои на­
селения получали надлежащие стимулы для участия в лесохозяйственной деяте.'!ь­
Iюсти. В связи с этим лесной сектор, прежде всего административные органы управ­
ления лесным хозяйство?.I, до.r1жны изменить стиль работы, построить новую стратегию 
п политику, направленную на осознание всем обществом великой роли лесов, необхо­
димости широкого участия в их охране, рациональном: использовании и восстанов­

.:Jении. 

Для этого иадо перестроить систему связей, обучения, планирования н управ.1е­
ния с упором на интегрированный (объединенный с другими секторами и с обществом) 
подход к программам лесохозяйственной деятельности, участниками подготовrш кото­
рых должны стать ширш.;:ие слои населения. На !{Онкретных приьiерах показывалась 
усnешность такого проведения широких наrщональных программ по защитному десо­

разведению. 

Лесные ресурсы зачастую рассматриваются только как источник сырья. Именно 
тюшй подход и привел !{ ограниченной значимости их и к социальному и экологиче­
скому ущербу. Талыш многоцелевое исnользование лесов на пршщипе постоянства 
пользования способно обеспечить полнокровный: В!{Лад их в развитие общества. Т а­
ков смысл девиза, 

В настоящее время покрытая лесом площадь мира составляет около 3,8 млрд га, 
или 29,7 % земной суши. Примерно половина (53 %) лесов пропэрастает в умеренной 

9 «Лесной журнап)) N2 3 
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зоне, остальные- в тропической. Однако характер лесов этих зон весьма различен. 
Из 2050 млн га лесов умеренной зоны 1650 млн га (80 %) составляют со:..ш:нутые 
леса. В тропической зоне из 1750 млн га лишь 1200 млн га (69 %) приходится на 
сомкнутые и 550 млн га (31 %) -на редколесья. В этой же зоне есть еще примерно 
1300 :-.tлн га земель, лакрытых кустарниковой и редкой древесной растительностью­
это остат1ш прошлых .IJecoв. 

Тропические леса очень неоднородны по составу, :многие породы до сих пор не 
изучены с точiш зрения их практического испо.'!ьзования. 

В SO~x rr. средний объем заготовок древесины в мире достиг 3 ылрд мз. Из них 
половина (54 %) приходилась на развивающиеся страны. Одншю в этих странах 82 % 
всей заготовленной древесины было употреблено на отопление и лишь 18 % -на 
производственные цели. В про:мышленно развитых странах, наоборот, 83 % древесины 
бы.11о использовано на перерабоп{у и дишь 17 %-на дрова. По nрогнозаы к 2000 г. 
nотребление древесины в мире должно возрасти с 3 млрд мз (1980 г.) до 4-
5,3 млрд. 11з (в зависимости от темnов экономического роста), а в среднем до 
4,7 :млрд :мз, или в 1,5 раза. Примерно во столько же раз возрастет потребление дре­
весины и в развивающихся странах, однако соотношение использования древесины на 

переработку н топливо почти не изменится. 
Для оценки состояния лесов и перспектиn их использования в развивающихся 

странах по данным экспертов ФАО ООН надо принимать во внимание в первую оче­
редь энергетичесюrй кризис, 1шторый не только продолжает сохраняться, но в перспек­
тиве до 2000 г. будет углубляться. Низкий экономичесюrй уровень для большинстi:s~ 
этих стран делает недоступным для беднейшей части населения пользование такими 
видами энергетичесiШХ ресурсов, J<ак нефть, уголь, газ. Использование бисгаза и сол­
нечной энергии тоже не получит должного развития по финансовым и техническим 
причн:нюt. Поэто~Iу древесина была и остается наиболее доступным п единственным 
энерrетичесю1м источником для удовлетворения таких насущных нужд населения, как 

приготовление пищи и отопление жилищ. В настоящее время 2 млрд чел., т. е. поло­
вина населения планеты, тесно зависимы от древесины как топлива. Лишь 850 млн 
из них удОВJlетворяют нуж:ды в топливе без нарушения принципа nостоянства пользо­
вания лесом. В эшх районах переруб составляет 400 м.'Iн мз. К 2000 г. ситуация еще 
более обострится. К этому времени уже 3 млрд человек будут тесно зависеть от ис­
пользования древесины на топливо, удовлетворяя потребность в ней путем разруше­
ЮIЯ лесов и их сводки на значительных площадях. Наиболее сложная ситуация сло­
жится в Африке, где к 2000 г. 500 млн человеi< будут испытывать недостаток в топ­
ливе. Процесс обезлесения и опустынивания значительно расширится. Критическая 
ситуация сложится в отдельных районах Азии, где 800 млн человек будут прибегать 
к истощительным рубкам в поисках дров. В Латинской Америке дефицит дров будут 
испытывать 500 млн человек. Этот обостряющийся энергетический кризис вызовет ухуд­
шение экологической обстановки, увеличит масштабы обезлесения. 

Энергетический и экологичес1шй кризисы тесно связаны и с проблемой питания. 
Недостаток дров вынуждает сжигать навоз, что снижает урожайность зерновых. Не­
достатш< дров взвинчивает цены на них. В ряде районов уже сейчас легче приобрести 
продукты питания, чем дрова для приготовления пищи. 

Нехватка продуктов питания, энергетический и экологический кризисы во взаимо­
действии обостряют бедственное положение населения развивающихся стран, а соот­
ветственно усиливают и нагрузку на леса. Масштабы обезлесения и облесения для 
развивающихся стран в целом соотносятся сейчас как 10: 1. По данным генерального 
директора ФАО Э. Саоума, высказанным на конгрессе, ежегодно сводится около 
11 млн га тропичесJшх лесов. В троnической зоне уж-е деградировало 160 млн га во­
доразделов в горных районах. 

Чтобы предотвратить сводку лесов и ухудшение nриродной среды на континентах, 
необходимы большие усилия. 

На конгрессе был поставлен и отражен в манифесте вопрос. о создании мирового 
фонда помощи развнвающимся странам. Однако дальнейшую помощь сдерживают ко­
лоссальные международные долги развивающихся стран, а каnиталистичесюrе моно­

полии nреследуют свои интересы. 

Сейчас в развивающнхся странах создается около 1 млн га штантаuий в год, что 
составляет 1/10 вырубаемой площади. Практпчесю1 идет замена девственных тропи­
ческих лесов со сложными структурами и связями компонентов на монокультуры с 

короп;:ими оборотами рубОJ{ в основном для про:мышленных и энергетических целей. 
Обострение энергетического кризиса поставило на повестку дня создание энерге­

тических древесных nлантаций для развивающихся стран. Тю{, в Бразилии по долго­
срочной nрограмме намечено создать плантации на площади 5,5 млн га, из которых 
nоловина будет служить ддя энергетических целей. 

Однако обострение проблемы питания и ухудшения окружающей среды вынуж­
дает ставить вопрос о создании искусственных посадок многоцелевого назначения, ко­

торые обеспечивали бы и защиту почв от эрозии, и давали продукты питания, и одно­
вреыенно служидн бы энергетическим источником. Именно такого рода посадiш про­
пагандировались в докладах и нашли отражение в nрограммах ФАО и рекоменда­
r::Iях прошедшего конгресса. 



1 Х Мировой лесной конгресс 131 

В nро:мышленно развитых странах, в отличие от развивающихся, площади лесов 
за последние десятилетия оставались почти стабильными. Но прогнозы относительно 
персnектнв лесаnотребления для этих стран, по признанию специалистов, более неом 
пределенны, че;м раньше, когда в период 1950-1975 гг. экономический рост сопровожм 
дался ростом nотребностей в древесине. Энергетический и экономический I{ризисы 
вызвали неравномерность развития стран и отраслей- потребителей древесины. Тем 
не менее, по осторожным придержкам эксперты полагают, что рост потребностей в 
древесине н здесь к 2000 г. возрастет примерно в 1,5 раза по сравнению с 1980 г. 

В то же время для развитых стран обострилась проблема, вызванная ухудшением 
состояния JJecoв в связи с загрязнением апtосферы под влиянием промышленных 
выбросов. Масштабы этого нового явления за последнее десятилетие резко возросли. 
При этом страдают не то·лько страны-«виновниЮI» Западной Европы, но и отдаленм 
ные страны (например скандинавские), где периодически выпадают так называемые 
Юiслотные дожди. 

В докладе министра JJесного хозяйства Австрии отмечалось, что по данным пер­
вой всесторонней инвентаризации последствий промытленных выбросов было обна­
ружено, что в этой стране 30 % лесов повреждено. Поражены п леса на горных 
хребтах, где I<азалось бы нет предприятий, загрязняющих атмосферу. По состоянию на 
1983 г. толыю на территории ФРГ, Аветрии, Чехословюши, ГДР и Польши площадь 
лесов, пораженных промышленными выбросами, еоставляет около 4 млн га, или в 
13 раз больше по сравнению с данными за 1967 г. 

Причина отмеченных последствий- не только прямое воздействие на хвою п ли­
стья токсичесiшх веществ (двуоЮiсь серы, окислы азота и др.) через загрязненную 
атмосферу, но и хроническое отравление почв веледетвне енетематического накопле­
ния в них вредных веществ. 

На Jюнгрессе настойчиво ставился вопрос о принятии международных срочных 
мер по снижению промытленных выбросов. 

Лееа промышление развитых стран страдают и по другим причинам. В их числе­
негативные последствия, связанные с массовой рекреацией; рекреационные перегрузки 
резко снижают биологическую устойчнвоеть лесов, вызывают массовое размножение 
вредителей и болезней. По той же причине в странах Западной Европы учаетилиеь 
пожары, увеличился ущерб от них. 

Краткий обзор состояния лесов развитых европейсн:их стран показывает, что и 
здесь, где уровень лесного хозяйства за послевоенные годы, казалось бы, обнадежи­
вающе повысился, лееоводов очень забоnrт состояние лесов, вынуждая критичесrш 
посмотреть на методы хозяйствования с более широких позиций. Прошлое увлечение 
выращиванием промышленной древесины сменяется концепцией более многоцелевого 
лесопользования, усилением социальных и экономических аспектов. 

На Iшнгрессе наибольшее внимание было уделено следующим проблемам: роль 
лесных ресуреов и содержание лесного хозяйства в общественном развипш; политика 
землепользования; связи лесного хозяйетва е сельским хозяйством и другими секто­
рами, в том числе промышленности; облееение и защитное лесоразведение; охрана и 
защита леса; использование древесины в энергетических целях; участие населения, 

особенно сельского, в лесохозяйственной деятельности; роль лесной администрации 
при перестройке отношений между лееом и обществом; nодготовка кадров и лесная 
наука; закрепление новой стратегии и политики по отношению к лееам в законода­
тельетве. 

На Iюнгрессе особо подчеркнута расширяющаяся роль лесов, прежде всего в со­
циальном и прирадоохранном отношении. При этом сохраняется и значимость древе­
сины как сырья для промышленных целей, потребности которой продолжают раети и 
к 2000 г. увеличатся по крайней мере в 1,5 раза. Однако предшеетвующая нетария од­
носторонней экспJJуатации лесов только в промытленных целях без учета других ви­
дов полезностей нанесла большой и во многих случаях непоправимый ущерб природе 
лесов и ОI{ружающей их среде. Для выправления такого положения с особой остром 
той подчеркнут в числе заглавных тезис о необходимости организации многоцелевого 
использования лесов и воспроизводетва соответетвующего комплекса ресурсов. Сам 
по себе этот тезис казалось бы не нов и достаточно доступен для понимания, но он 
сложен для реализации на практике (отсюда и его актуальность), так как потребует 
корениого изменения сложившейся системы промытленной лесоэксплуатации, ее техw 
нологий и технических средств. Неподготовлениость экономических и технических ус­
ловий оставляет требование многоцелевого использования лесов декларативным и при­
водит к конфликтным отношениям между лееным хозяйством и лесопользователями, 
в том числе и е лесозаготовительной промышленностью. В нашей отечественной 
практике это хорошо видно на примере лесов 1 группы. 

МногоцеJJевое лесапользование и возрастающая в связи с ним роль лесного хо­
зяйства как координатора действий в лесу были предметом внимания уже на VIII Jvlиw 
рово:м лесном конгрессе. На IX конгрессе было предложено осуществлять эти задачи 
с более широким вовлечением общества, уетанавтшая еоответствующие контакты с ним. 

Проблемы землепользования и защитного лесоразведения иреследуют задачу оп­
ТШ1алыюго сочетания разных видов землепользования, причем не просто в глобальном 
виде, а в привязке к разным уровням, начиная с первичного. 

9* 
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В рекомендациях конгресса и в докладах предложено за исходную первпчную 
естественную единицу планирования землепользования принять водосбор. Толыю с 
учетом его характера можно проектировать как конкретные мероприятия по обесnе­

чению экологического баланса и практичесЮiх требований сельского, водного, u1ecнoro 
хозяйства п других отраслей, так и требования создания надлежащей социальной об­
становiш для жизни и работы постоянно проживающих там людей, использования их 
в обустройстве собственного края. В принциле только при таком подходе можно пра­
вильно пJJанировать не только масштабы, но также виды и очередность защитного ле­
соразведения п облесения безлесных раiiонов с учетом нужд народного хозяйства. 

В решении проблемы землепользования с позиций защиты плодородия почв и эф· 
фективного его использования сельское и лесное хозяйство должны выступать не как 
конкуренты и конфлш<тующие стороны, а как отрасли, осознавшие взаи:мовыгодность 
сотрудничества. Такой характер связи этих отраслей, доминирующих на Земле, поk 
черкнул в своем выступлении генеральный директор ФАО Э. Саоума. 

IX Мировой конгресс подтвердил, что сочетание сельского и лесного хозяйства 
при различных комбинациях защитного лесоразведения и сельского растениеводства и 
животноводства- единственно правильная и бесспорная точка зрения. 

На конгрессе значительная часть докладов была посвящена агролесомелиоратив. 
ному значению древесных nосадок, а также разным форма~r сочетания сельскохозяй­
ственных и .тн~сных культур (во времени и в пространстве), которые приводят к сохра­
нею-по плодородия почв и нанболее эффективному их использованшо. Еще ранее ро­
дилось и оформилось новое I<ОМплексное направление - agroforestry, т. е. агралесное 
хозяйство. 

Защитное лесоразведение- это важнейший н мощный фактор повышения эtш.по­
гической уетойчивости и продуктивности аграрных ландшафтов. В агролесо~tелпора­
ции в нашей стране нуждаются около 150 м;ш га пахотных земель, 170 млн га паст­
бищных угодий, 90 млн га овражно~балочных земель, более 200 млн га еьшучих и 
легких песчаных почв. Это огромные территории, вмещающие несколько европейСiшх 
государств. Но пока создано 5,2 млн га защитных насаждений, шш около 1/3 их не~ 
обходимого количества. Научными учреждениями (ВНИАЛМИ, ВНИИЛА1, Сред­
АзНИИЛХ, К.азНИИЛХ, Институт пустынь Турi{Менской ССР и др.) разработаны 
системы лесамелиоративных мероприятий и нормативы защитной лесистости приыени­
тельно к условиям регионов. Таким образом, есть пеобходныый научный задел и про­
изводственный опыт для новых практичесюrх широкоt~·tасштабных наступлений на за­
суху, эрозию п пустыни в целях успешного завершения Продовольственной nрограимы. 

Необходимо· совместными усилиями Агропрома СССР и других ведомств разрабо­
тать новый план преобразования природы засушливых районов, поставив конечной за­
дачей завершение программы защитного лесоразведени:I для окончательной ликвида­
ции эрозии почв. 

Проблемы лесной промышленноетн на современном этапе развития связаны с не­
обходимостью более широкого обеспечения общества лесаnродукцией при условии 
обязатеJiьного учета природаохранных и социальных требований в процессе эксплуа­
тащщ лесов. В манифесте конгресса реtшмендуется развитие лесной промышленности 
приспоеобить к местным особенностям лесов и системам хозяйства в рамках интегри­
рованного, т. е. многоцелr::вого и постоянного пользования. 

РеJшмендация конгресса приспоеобить лесную промышленность к местным усло­
виям означает выявление потребителей характера сырья как связующего звена при 
создании соответствующей структуры пропзводств. При этом одновременно дается ре~ 
комеидадня не стремиться каждый раз к созданию крупных производств, особенно в 
тех странах и районах, где нет для этого должных условий. В ряде докладов утвер­
:ждадось, что хотя на крупных высоко· технически оснащенных предприятиях и снижается 

в максимально возможной степени трудоемкость продукции, но по другим показате­
лям они r.югут уступать небольши!II предприятиям, которые при определенном соче­
тании характера сырья, транспортных условий и рынков сбыта могут обеспечить бо~ 
лее высокую фондаотдачу и быструю окупаемос·rь капитальных вложений. Отсюда 
следует необходимость тщательного изучения и учета местных условий и приспособ­
ления к ним техНологий и структуры промышленности. Этот вывод примените.JIЬно к 
нашей стране особенно важен для малолесных и среднелесистых районов, где даже 
из~за высокой потребности в лесапродукции недонспользуется низкокачественная дре~ 
весива ввиду отсутствия сбыта без предварительной переработки. 

В докладах наибольшее внимание было уделено способам трелевки. Вопросы вал­
JШ, трелевiш леса, а также и лесовозного транспорта излагались на Iюнгрессе в увязке 

с социально-экономическими аспектами дссного хозяйства и nопросами охраны OJ;:py~ 
жающей среды. Обращаясь к нашей отечественной практике в области :механизации 
рубок леса, следует иметь в виду, что нужна более мобильная система лесосечных 
,машин, споеобная работать в условиях деканцентрации эксплуатационных запасов, 
пр.uтом как на узколесосечных, так и разного рода выборочных, постепенных рубках. 

Использование канатно-трелевочных установок в горных лесах практически при­
остановилась. Вместе с тем, на периодически проводимых семинарах, в том числе по 
линии Минлесбумпрома СССР, обоснованно доказывается целесообразность их бо.1ее 
широкого использования. 
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Для тракторанедоступных участков ВНИИЛМ совместно с ЦНИИМЭ пред.rrо:жи­
ли использовать вертолеты (Ми-8). На очереди испытание в этих же целях более гру­
зоподъемного вертолета Ка-32. Но нужны еще более мощные вертолеты, которые по­
зволили бы вести бесnовальную рубr{у в горах. В экспериментах ВНИИЛ.i\'lа эта воз­
можность уже показана. 

В этом же направлении идут американцы, считающие, что применение воздушных 
средств трелевки сделает революцию в мировых лесозаготовках применптелыю к rор­

ны11 лесам. Расширяются объемы воздушной трелешш в Канаде. 
В соответстшш с рекомендованным конгрессом интегрированным подходом, науч:­

ным н конструкторским организациям .М.лндесбумпрома СССР совместно. с Гаслесхо­
зом СССР и соответствующюш машиностроительными отраслями следует в плане две­
надцатой пятилетки ГКНТ объединить усилия по разработке более эффективных тех­
ничесrшх средств механизации выборочных, постепенных и сплошных рубок с сохра­
нение}.! плодородия лесных nочв и выnолнением других природаохранных и социальных 

требований в зависимости от назначения лесов. При этом обязательно следует преду­
сматривать согласование технологии и систем лесосечных и лесовосстановительных 

машин, особенно на стадни очистки лесосек и обесnечения лесокультурной доступности 
вырубок Высоюrе пни и захламленность вырубок мешают производству лесных 1(уль­
тур и вынуждают производить неэффективные «Вторые» лесозаготовки. 

На конгрессе немало внимания было уделено исnользованию древесины в энергеw 
тических целях, причем применительно не только к развивающимся, но и к промыш­

ленно развитым странам, хотя роль и формы развития дендроэнергетшш для этих 
стран весьма различны. Во многих развивающихся странах- это ва.жный источник 
энергоресурсов не только для бытовых нужд населения, особенно сельского, но и для 
становления развития nромышленности. С этой целью создаются специальные энерге­
тические плантации с оборотом рубки 5-10 лет. Яркнм примерам таких проектов яв­
ляется Бразилия. В докладе М. Моиталемберта отмечается, что в этой стране nоло­
вина соедаваемых плантаций предназначена для проиэводства энергии. Древесный 
уголь- основной продукт, потребление которого составляет 5 млн т в год. Крупней­
шее предприятие Бразилии «Адесита энергетика», имеющее 150 тыс. га плантаций под 
эвкалиптом, получает с них 240 тыс. т древесного угля в год. 

В промышленно развитых странах в качестве энергетического источнш{а чаще 
рассматриваiотся не используемые в промышленных целях древесные отходы. Ряд 
докладчиков, в том числе из США, считают, что в перспективе значетrе древесины в 
качестве энергетического источника будет возрастать. В докладах К. Флинта, И. Гор­
дона-Пулляра отмечается, что использование этого вида энергетического источника 
для развития лесной промышленности должно предпочитаться завозимым видам топ­
лива. В ряде районов лесная промышленность может рассчитывать даже на самообе­
спечение древесной энергией, а ее иэJШшки выделять другим потребителям, располо­
женным рядом. В связи с эnrм в рекомендациях конгресса предлагател «Производст­
во энергии из древесного сырья сделать частью правнтельственной энергетической 
ПОЛИТИКИ», 

Ряд докладов был посвящен отрицательным воздействиям на леса промышлен­
ного· загрязнения атмосферы и связанных с ним кислотных дождей: Ремрод (Швеция), 
Бунке (Канада), Хайден (Австрия), Стрзелецкн (Польша) и др. Это внешнее для 
леса воздействие вплетается органиче.:ки в лейтмотив основных решений конгресса. 
Так, в рекомендациях конгресса буквальным призывом звучат слова: «В отношении 
эффектов загрязнения атмосферы была особо подчеркнута необходимость действовать 
незамедлительно, независимо от состояния исследований по этому вопросу. Прежде 
всего необходимо заключить международные соглашения, особенно в Европе, с тем, 
чтобы постепенно, в разумные срою1 снизить уровень загрязнений». Собственно это и 
есть единственная действенная альтернатива и рекомендация. К этому выводу приво­
дили и уже выполненные исследования, в том числе в Польше, где они были начаты 
в 1952 г., раньше, чем в других странах. По заключению докладчика т. Стрзелецкого, 
«Методов эффективноi'i защиты лесов от постоянного и увеличивающегося загрязнения 
воздуха в лесном хозяйстве нет». 

На конгрессе был подчеркнут новый, интегрированный подход к использованию 
знаний о лесных ресурсах, к подготовке кадров, к стилю работы лесной администра­
ции. 

С~елать знаm!Я о лесе достоянием народа -задача лесной администрации, обя­
заннон должным образом обесnечить информацию в разных формах, ширшю обслужи­
вающую все общество, включая, в первую очередь, правительство и все секторы, с 
которыми связано лесное хозяйство. Информация- это постоянно обновляющийся по­
ток сведений о достижениях, конкретных делах, в центре которых наглядно и убеди­
тельно просматривается стратегия, лесная политика, nрограмма действий, которую об­
щество должно осознавать, потrмать, сопереживать и nомогать ее выполнетrю и сло­

вом, и делом. 

Для изменения стиля работы лесной администрации предлагается не только при­
нять меры для формулирования лесной политики, но и внести необходимые измене­
ния в механизм ее осуществления, административную структуру, системы планирова­

ния, регулирования и управления в лесном секторе, оценку результатов лесохозяйст-
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веиной деятельности и, наконец, в знания, как работать nо-новому, особенно в на­
правлении более тесного сотрудничества с учреждениями и секторами, связанными о 
лесным хозяйством. В манифесте конгресса nодчеркивается: «Неотложным является 
принятие соответствующих мер по совершенствованию системы связи между лесным 

сектором, с одной стороны, и политическими финансовыми институтами и другими 
секторами и общества в целом, с другой стороны». 

На конгрессе отмечалось отставание в подготовке лесных специалистов от требо­
ваний новой лесной политиЮI. Большая часть специалистов лесного хозяйства не рас­
полагает достаточными знаниями для рабО1ЪI на стыке с другими секторами. «Все 
больше растет несоответствие в лесном хозяйстве между различными уровнями об~ 
разования и обучения, недостаточно внимания уделяется nовышению качества обуче~ 
ния на среднем и нижнем уровнях и, еще менее того, подготовке рабочих для лесного 
хозяйства»,- отмечается в рекомендациях конгресса. Но подход к лесному образова~ 
юно ставится шире. «Образование в области лесного хозяйства не может ограничиться 
подготовкой только специалистов лесиого хозяйства. Нужно больше внимания обра~ 
щать на то, чтобы сделать знания по лесному хозя:йству достоянием специалистов 
сельского хозяйства и других смежных областей. Но более всего прочего, лесное об~ 
разаванне дот·кно быть доступным народным массам, в частности сельскому населе~ 
нию ... В этой связи курсы по лесному хозяйству в школах могли бы сыграть особо 
важную роль». 

Если выразить вкратце обший подход к перестройке подготовки лесных cneщiaJ1И~ 
став, то он сводится к следующему. Лесной специалист должен уметь работать с 
людьми, с оборудованием, с нелесными организациями, связанными с десным хозяй~ 
ством, ориентироваться в обстановке района, региона, страны, связывать эти уровни, 
видеть свою роль в работе и доступно доводить цели и задачи до руководимого им 
коллектива, а также до населения, с· которым он должен находиться в контакте. 

Современный лесной специалист должен хорошо знать вопросы лесоводс.тва, воз­
можности его воздействия на сельск<?хозяйственное производство и другие функции, 
необходимые для восnроизводства продуктов питания; он должен уметь реализовать 
своИ знания и немедленно реагировать на JJюбые отклонения от норм, которые вызы~ 
вают негативные явления в его сфере. 

Значительное внимание в учебных планах и программах должно уделяться раз~ 
витию логического мышления будущего инженера. С этой целью предусматривается 
широкая ко?-.шыотеризация учебного nроцесса, включая набор различных ситуацион~ 
ных игр, Iшторые могли бы приблизить процесс обучения на высоком уровне и к ре­
альной ситуации в условиях производства. 

Необходимо также в учебнЬIХ планах nредусмотреть привитие будущему инженеру 
профессновальных навыков по организации производства, управлению рабочей силой 
и техникой, а таюке умения распределения затрат н их прогнозирования. 

Указывалось, что большое внимание в подготовке инженеров должно уделяться 
изучению оборудования, с которым он будет работать на производстве. При общей 
технической подготовке он должен иметь практические навыJШ по управлению этими 
видами оборудования. . 

Учебные -практики, заложенные в планы nодготовки лесных· инженеров, не в пол~ 
ной мере Отвечают этому пожеланию, ввиду отсутствия необходимого оборудования 
на опытных производствах, -где· можно было бы привить студенту эти навыки. 

Большое внимание бы,ло уделено использованию демонстрационных приборов в 
учебном процессе, воnросам самостоятельного проектирования технологических про~ 
цессов и оборудования, а также привлечению студентов к выполнению научно-иссле­
довательских работ по профилю будущей специальности. 

В связи с изложенным необходимо осуществить следующие мероnриятия: 
улучшить практическую подготовку студентов и уделять пристальное внимание 

переоснащению учебно~опытных хозяйств высших лесотехнических заведений; 
р·асширить организацию филиалов кафеДр высших лесотехниче-ских учебных заве~ 

денш'i:· на базе научно~исследовательских институтов, конструкторских бюро и объ­
единений лесного профиля; 

осуществить компьютеризацию учебного процесса, внедрять системы автоиатиче~ 
ского проектирования и управления при подготовке инженеров. К.аждый выпускник 
должен свободно владеть современной вычислительной техникой~ 

разработать меры по более интенсивному обновлению профессорско.преподаватель~ 
ского состава, привлекать для nреподавания крупных специалистов с предnриятий, из 
научно-исследовательских институтов и конструкторских бюро на правах с-овмести­
телей. 

IX Мировой Jiесной конгресс, в: котором nриняли участие 2210 ведущих специали­
стов от l 05 стран мира, проходил в дружеской деловой обстановке и послужшr не 
только дальнейшему развитию международного научно~техничесiюго сотрудничества, 
но и укреп.1ению мира на благо всех народов планеты. 
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ЛЕСНАЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЯ* 

Специалисты, в той или иной стеnени связанные с лесом, располагают отныне 

«Лесной энциклопедией»*, первый том которой недавно вышел из печати. Подобного 

издания в СССР еще не было, хотя потребность в нем несомненна. Энциклопедия яв­

ляется сводом современных представлений по самым различным вопросам, объединен­

ным темой «Лес». Она предназначена для сnециалистов лесного хозяйства, научных 

работшшов, преподавателей и студентов высших учебных заведений лесохозяйствен­

ного и отчасти лесаинженерного профилей; вместе с тем, ее с удовольствием и поль­

зой для себя прочтет каждый, кто любит лес, интересуется его природой. Свыше 3600 
статей дают разнообразную информацию о лесах, использовании лесных ресурсов и 

их воспроизводстве, защитном лесоразведении, основных древесных и кустарниковых 

породах, растениях нижних ярусов, животном мире лесных сообществ и т. д. Статьи 

написаны на высоком nрофессиональиом уровне и зачастую именно в энциклопедиче­

скщ.I стиле: при относите.IJьно небольшоы объе~Iе они весьма инфор:о.Iативны. Удачны по 

фор~1е и насыщены по содержанию ыноrие ведущие статьи, среди которых «Бодезни 

лесных пород», «Болезнь растения», «древесина», «Лес», «Лесоведение», «Лесовод­

ство» н др. Книга прекрасно издана и снабжена большим числом иллюстраций- фо­

тографий, рисунков, схем. 
«Лесная энциклоnедия» заслуживает высокой оценки. Тем не менее в адрес ее 

составителей хочется высказать ряд замечаний, которые, возмож:но, окажутся полез­

ными при переиздании. 

Прежде всего, удивляет полное отсутствие статей о выдающихся ученых и прак­

тиках лесного хозяйства, создавших своими трудами отечественную науку о лесе. 

Наверняка можно продолжить дискуссию о сдовнике, который определи.'! содер­

жание энциклопедии. В конце прошлого века бьт оnубликован «Опыт лесоводствен­

наго терминологического словаря» (Сп б., 1898). Его составитель- профессор Лесного 

института П. Н. Вереха собрал большое число лесоводственных, лесохозяйственных и 

лесопромышленных терминов и дал для каждого из них краткое истодкование, ком­

ментарий и т. д. Возможно, что современники П, Н. Верехи находили в нем какие. 

либо проnуски, но скорее всего, он практически исчерпывал еловарвыИ и понятийный 

арсеналы «лесного языка» того времени, тем более что в словарь были даже включены 

многочисленные диалектизмы. Конечно, энциклопедия не могла строиться на тех же 

принципах, но думается, что отбор слов должен быть более обоснованным. Нужно ли 

читателю «Лесной энциклопедии» сообщать подробно о том, что такое «Ветер», 

«Вода», «дождь», «Климат», «Биохимия», «Ботанюш», «Биогеография», «Геоботаника», 

целесообразно ли помещать большую статью «Бухгалтерский учет» и т. д. Вероятно, 

с большей пользой для читателя их место могли бы занять сугубо лесные термины, 

например, наиболее распространенные народные названия типов леса, которые вошлr 

в лесоводетвенную литературу, иди термины, ушедшие в прошлое, но представляю­

щие историчес1шй интерес и особенно полезные для тех, кто хочет обстоятельнее по­

знан:омиться с историей отечественной науки о десе. 

В энциклопедии :м:ншu места отведено Эiшлого-биологической характеристин:е раз­

личных древесных и I{устарниковых пород, а также представителей нижних ярусов. 

растительности, но при этом чувствуется отсутствие единой схемы, по Iшторой сле­

довало бы готовить такого рода статьи. Вряд ли следовада увлекаться излишней де­

тализацией в морфологических описаниях растений (зачастую nеречисляются тнпьr 

* Лесная энциклопедия. Т. 1.- М.: Сов. энцш<лопедия, 1985.- 563 с. 
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соцветий в пределах рода и семейства, типы плодов, формы листьев и т. д.). Вероятно, 

основной упор надо было сделать на экологическую характериспшу видов, на их роль 

в :tJ<Изни .11еса, индикаторное вначение. 

Обращает на себя внш.Iание пестрота сообщаемых сведений:. В одних случаях 

предпочтение отдается экологическим особенностям, в других- морфоструктуре. Не~ 

одинаiШВ и объем этих статей; одним видам «nовезло» больше, другим -меньше. 

То же самое можно сказать и о статьях, посвященных животному миру лесоn. С на~ 

шей точки зрения, излишними (для энциклопедии} подробностш.ш изоби.1уют :.шогие 

статьи о вредителях и возбудителях болезней. Между тем, сокращение объемов 

позволило бы значительно увеличить информативность энциклопедии в целом. 

Некоторые статьи снабжены хотя бы краткой библиографией, у других ее нет 

вовсе. Ссылки па исnользованную литературу не всегда удачны, поскольку не знака~ 

мят читателя с основными работами по рассматриваемым вопросам. Есть неточиости 

и опечатки. Например, на с. 93 рисунок к статье «Бобовые» подписан «Ареал семей~ 
ства буковых». Вряд ли можно согласиться с утверждением: «Долгосрочная рубка, 

то же, что постепенная рубка» (с. 273). 
Разумеется, в любом большом деле возможны промахи, и отмеченные недостатки 

ни в коей степени не противоречат тезису, высказанному в начале рецензии- выход 

«Лесной энщш:лопедии» является важным событием в истории отечественной лесной 

науки и несомненным успехом большого коллектива авторов, научных Iюнсультант.ов, 
редакторов и художников. 

Л. П. Рыс.ин 

Лаборатория лесоведения АН СССР 
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РЕФЕРАТЫ 

Задачи вузовскоli науки. САБУРОВ Э. Н. 
Изв. высш. учеG. заnсдениfi. Леси. жури., 
1986, 1>.'2 з, с. 3-4. 

~·дк взо*2З2.ЗII.з 

О путях создания семенной базы листвеюш­
цы польской в Подмосковье. ЧУДНЫП А. В., 
НОВИI(ОВ .:\1. Н., ШУВАЛОВ С, В. Изв, 
высш. учеб. заnедениii. Леси, жури., 1986, 
J\"g 3, с. 5-7. 
В высокопродуктивных 35-летних культурах 
лиственницы польской {Учинскнй леспаркхоз 
А1осковскоi1 области) изучено качество ши­
шек и семян деревьев разных селекционных 

жатегорнii. Исходя из наследуемости некото· 
рых признаков обоснован выбор клановых 
планпщиii как наиболее эффективной фор· 
:мы семеноводства; рекомендованы основные 

приемы l!X создания. Табл. 1. Библиогр. спи­
сок: 4 назв. 

УД!( 630*56:68!.3 
М.одею1рование хода роста дубовых древо­
стоев. МИХАИЛОВ М. М. Изn. высщ учеб. 
заведений. Леси. жури., 1986, N'!! 3, с. 7-9. 
Из.чожепа методика :..юде.чироваиия хода 
роста и приведсны результ<!ТЫ ее апробации 
на примере таблиц динамики таксационных 
показателей дубовых древостоев. Taб.lf. 1. 
Бнблногр. список: 11 назв. 

УДК. 630"552 
Возрастное строение елышков Kpaiiнero Се­
вера. ,ЯРОСЛАВЦЕВ С. В. Изв. высш. учеб. 
заведени!i. Леси. журн., 1986, N2 3, с. 9-13. 
По материалам пробных площадей 11 марш­
рутных исследований уста!ЮВ.'Iено, что ель­
ники Крайнего Севера характеризуются 
большой амплитудой колебания возраста 
деревьев. высою!МН возрастами древостоев .и 

преобладанием разновозрастных насажденшl. 
Табл. 3. Библиогр, список: 18 назв. 

УДК 631.331 
Результаты исnытаний высеиающих аппара­
тов дли строчио-луночного посева десных 

семшr. ПОШАРНИКОВ Ф. В., ИВАНОВ­
СКИП В. П. Изn. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986, J\'2 з. с. 13-16. 
Дается краткое оrщсание конструкций высе­
вающих аппаратов, используемых для посе­
ва строчно-луночным способом. в том числе 
и экспериментальных. Приводятся результа­
ты лабораторных испытаний н анализируют­
ся качественные показатели работы. Вьшв­
лены наиболее перспективиые конструкции 
высевающих аппаратов для посева семян 

хвойных пород на вырубках. Ил. 3. Табл. 1. 
Библиогр. список: 4 назв. 
УДК 630"61 
О nродукции лесного хозяйства. 
НИН И. В., МИШИН В. И. Изв. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1986, 
с. 17-22. 

ВОРО­
высш. 

Х2 3, 

Приве-девы показателп комnлексной продук­
циц лесхоза как многоотраслевого преднрия­

ТIIЯ и комплексной продукции лесохозяйст­
венного производства. Критически расемот­
репы концеnции Л. В. Овчинникова. {Про. 
дукция лесохозяйственного лронзводства.­
Лесн. ХОЗ·ВО, 1984, N2 10). 

j.'ДК 630*684 

1( вопросу об 113Меренни продукции и про­
изnодительности труда в лесном хозяйстве. 
КОЖУХОВ Н. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986, Х2 3, с. 23-25. 

УД!( 626.823.92 
Проверка прогноза влияния межбассейноnой 
nереброски ре•Iного стока на примере капа-

ла Днеnр- Донбасс. .МИГУНОВА Е. С , 
ШИНКАРЕНКО И. Б., ТАРАН Н. Д, ШО­
ПА Н. П. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
Ж}'JJII., 1986, N~ 3, с. 25-28. 
Проведсны набшоденщ:1 за режимом грунто­
вых ВОД И СОСТОЯНJJеМ ЛеСНОЙ 11 дуГОВОЙ pac­
TI!TeЛЬHOCTJI в пойме Северско!'О Донца на 
у•шстке трассы канала Днеnр- Дон басе. 
Результаты работ подтверждают сделанный 
ранее прогноз о возможности сброса вод 
кана.тrа Днелр- Донбасе без расчистки рус­
ла Северекого Донца, Библиогр, список: 
2 назв. 

j.'ДК 629.11.012.82 

Синтез автоматической подиесю1 
автомобиля. ДЕРГУНОВ Н, П. 
учеб. заведений. Леси. жури., 
с. 29-33. 

лесовозного 

Изn. высш. 
1986, .!\"~ 3, 

Прнведеfi аналитический расчет передаточ­
ных функций корректирующих звеньев ак­
тлвной снетемы подвески. обеспечивающих 
желаемые динамические и статические ха­

рактеристики лесовозного автомобиля прн 
движении его по нерошюй дороге и при ма­
неврировании. торможении н т. д. И.тr. 5. 
Бнблногр. список: 5 назв. 

УДК 630*3 

Алгоритм расчета работоспособности лесоза­
готовительных систем. ТУРЛАИ И. В. Изn. 
высш. учеб. заведеиш1. Лесн. журн.. 1986, 
.N'2 3. с. 3·1-36. 
Приведевы формулы расчета работоспособ­
ностн лесозаготовительных систем по их со­

стояниям. Разработанный алгоритм предна­
значен д.1я оценки работоспособности систем 
па разных стадиях их создания н эн:сл.tfуа­

тацнн. Табл. 1. Бнблногр, сш!со!с 4. назв. 

УДК 629.114:630*3-585.22.001.57 

ОбобЩе!ll!аП IIMIITaЦJIO!II!aЯ МОДе.1Ь ДВНЖСНIНI 
десовозного автоnоезда с гидроыеханической 
траисr.шссltей. ОСТРИКОВ 5!. И., ЖУ-
К.ОВ А_ В., ЛИФШИЦ Г. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси, журн.. 1986, К2 3, 
с. 37-43. 
Приводятся описание, особешюстп н воз~юж­
ности пмптациониой модели движения лесо­
возного автоnоезда в составе- авто:..ю6и.1Я­
тягача типа А·1АЗ 4)(4 с гидро~щханической 
трансмассней 11 двухосного нрJщепа-роспуска. 
Модель состоит нз расчетной схемы и снете­
мы диффереiЩШ!ЛЬНых уравнений с перемен­
ной структурой, учитывающих щшам1шу си­
стемы .;:двигатель- гидромеханическая транс­

миссия- автопоезд», конструктивные особен­
ности автопоезда н условия ero эксплуата­

ЦJШ. Ил. 1. Библиогр. список: 3 назв. 

УДК 625.731.001.24 

Расчет на nрочность основания знмшrх авто­
мобильных дорог на болотах с поперечным 
настилом. УВАРОВ Б. В., ЩЕЛКУНОВ В. В. 
Изв. высш. учееi. заведений. Лесн. журн., 
1986, N~ 3, с. 43-47. 
Предложен метод расчета на прочность ос­
нований автомобильных дорог на болотах 
с полеречным настилом. Для: решения ис­
ходного дифференциального уравнения изги­
ба nластины использован метод ннтегралЬ· 
ных преобразоnаний, Численный расчет оса­
док н напряжений элементов оснований вы­
полнен на ЭВМ. Ил. 4. Бнблиогр, список: 
5 назв. 

УДК 658.588:629.114.2 

Оnределение уровня безотказности тракторов 

кузрь:~~~~~хм H~BN: мx~~W~t:r ii: ~:: 
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РОЩИН И. М. Изв. высш. учеб, заведений, 
Лесн. жури.. 1986, N~ 3, с. 48-51. 
Издожена методика оценкн безотказности 
тре.rJевочных тракторов с помощью ЭВМ. 
Разработана блок-схема определения уровня 
безотказности тракторов. Изучен параметр 
потока отказов тракторов ТБ-J. Ил. 2. Биб­
тюгр, список: 3 назв. 

~·дк 674.о5З::б21.933.б 

О причинах отназов ПШ1ЫIЫХ рамок тарных 
лесопильных рам, ШАБАЛИН Л. А., ВИНО­
ГРАДОВ В. Ф., КИРИЧЕНКО В, J\1., МИН­
ДИ5IРОВ А. М. Изв. высш. учеб. заведений. 
л~сн. жури., 1986, J\'2 3, с. 52-56. 
На основаншr результатов экслериментаJIЬ· 
ных иссдедоваtщii наnряженно-деформпрован­
НОI"о состояния шшьной рамки тарноii лесо­
пн.тiьноii рамы дан анализ ПPJIЧIIH. вызываю­
щих высокие напряжения в деталях. оста­

точные дефор~!аЦJШ н устзлостные отказы. 
II.1. 3. Табл. 1. 

~'ДI( 621.935 

К nопросу об исподьзовании термокомпенса­
щrонных 1/Зnрав.'tяющнх для ленточных пил. 

ВАРАКИН .М. Ю., ВЕСЕЛКОВ В. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1986, 
J\"2 3, с. 56-58. 
Прнведеиы конструкция, методика расчета 
и область nрю-tенеиия наnравляющих для 
ленточных пи.1. Ил. 2. Библиогр. список: 
4 назв. 

~·дк 62о.шi.зз:63О*S24:7 

Развитие трещин в нлееной 
ФРЕйДИН А. С., ОТАРБАЕВ Ч. 
ШОВА Т. Я. Изв. высш. учеб. 
Лесп. журн .• 1986, х~ 3, с. 59-63. 

древесине, 

Т .• ЛЕМЕ­
заведеннй. 

Иссдедовано развитие трещнн в клееной 
древесине методами акустической эмнсснн и 
ЭНЕ'рпш разрушения. Показано, что напря­
жение, при котором nоявляется акустическая 

эмнссня, и общее число импульсов зависят 
от напряженного состояния, масштабного 
фактора и предыстории nолучеиня образцов. 
Ил. 2. Табл. 2. Баблногр, сnисок: б назв. 

УДI( 631.5i1+630*812 

Воnросы оценкн численных значений коэф­
фициентов теn.т1ового линейного расширения 
коры и древесины. ВЬЮКОВ Б. Е., МИШУ­
РА Е. И. Изв. высш. учеб, заведений. Лесн. 
жури., 1986, х~ 3, с. 63-65. 
Статья посвящена количественной 
коэффициентов теплового линейного 
рения коры и древесины для ели, 

осины, березы и бука. Табд. 1. 

~'дК 674.821 

оценке 

расшн:­

сосны, 

Измерение в.тажности древесной стружки с 
помощью сnектра шума. МЕРЕМЪЯНИН 10. И. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1986, л~ з. с. 65-68. 
Рассмотрен способ измерения влажности 
древесной стружки по частоте звуковых 
ко:1ебаиий, возникающих при ее изломе. 
Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. список: 4 иазв. 

УД!( 678.6:541,127 

У.'1учшеtше свойств карбамндоформальдегид~ 
иых пеноn.'tастов, применяемых в малоэтаж­

ном домостроещш, модифltкацией nолимера. 
АЗАРОВ В. И., ОСОВЦОВА И. М. Изn. 
nысш. учеб. заведений. Леси. жури., 1986 
NQ 3, с. 69-71. ' 
Покаэано, что модификация карбамидофор­
ма.ТJьдег:идной смолы эпнхлоргндрииом по­
зволяет улучшить свойства пенопластов: но­
высить прочность и эластичность, уменьшить 

его хрупкость 1t тигроскопичность, Ил. 1. 
Табл. 1. Библиогр. сnисок: 7 наэв. 

УДI( 674.817--11 

О кинетике и мехаtшзме nоглощения воды 
древесноволоннистымн nлитами. СНОП­
КОВ В, Б., СУХАЯ Т. В,, ЯКУБОВИЧ В. А., 

ХРАПОБА Г, И. Изв. высш. учеб. заведений, 
Леси. ж'урн .• 1986, N~ 3, с, 71-76. 
Установлено, что поглощение воды плитами 
n-ротекает в два периода, различающихся 

между собой скоростью процесса. Переход 
от первого nериода ко второму происходит 
после достижения nлnтами критической 
влажности. Превышение значения критиче­
ской влажности приводит к необратнмому 
ухудшению rrрочностн и водостойкости плит. 
Ил. 2. Табл. 2. Бнблиогр. список: 2 назв. 

УДI( 676.1.022.168 

Влияние состава сернистых соедине1Шй ва~ 
речиого раствора на расnределение серы при 
варке целлюлозы. МАЛКОВ Ю. А., ИВА­
НОВ И. И., ДОМНИЦI(Ий В. В. Изв, высш. 
учеб. заведений. Леси, жури., 1986, М> 3, 
с. iб-79. 

Эксперименты показали, что использование 
на варку целлюлозы полисульфидного раст­
вора, nолученного окислением бе.тюго щело­
ка, nозволяет снизить в два раза nотери 

восстановленной серы с газовыми выброса­
ми. Ил. 3. Табл. 1. Библиогр, список: 7 назв. 

УДК 676.252.001.5 

Особениости росnуска сухого nлагопрочного 
брака бумаги с латексной проклеiiной. 
ЧЕРНАЯ: Н. В., КОЛЕСНИI(ОВ В. Л., ГРИ­
ДЮШКО Г. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986, N2 3, с. 80-84. 
Установлено, что качество роспуска сухого 
влагоrrрочного брака бумаги с латексной 
проклейкой и прочность бумажного листа, 
изготовленного нз редиспергироваиного сухо­

го брака, тесно коррелируются с размерами 
частиц каучукового вещества н степенью их 

удержания в структуре проклеенного н обо­
ротного волокна. Ил. 2. Библиогр. список: 
14 иазв. 

УДК 628.356.004,14:541.183.105 

Влияние условиii термообработки на свойст~ 
ва пиролизовавного активного и.'tа, БОГДА­
НОВИЧ Н. И., КУЗНЕЦОВА Л. Н, Изв. 
высш, учеб. заведений. Леси. жури., 1986, 
N~ 3, с, 84-88. 
По экспериментальным данным лаборатор­
ного исследования nолучены математические 

модели в виде уравненн!l регрессии второго 
порядка. связывающие сорбционные свойства 
образцов nирализеванного активного ила 
(ПАИ) в отношении органических загрязне­
ний сточных вод ЦБП с условиями их nолу­
чения. Ил. 2. Табд, 2. Бнблиогр, сnисок: 
10 назв. 

УДК 630*6 

I<онцеnция хозрас•1етноii организации десо~ 
хозяйственного nроизводства, ЛОБОВИ­
КОВ Т. С. Изв. высш. учеб. заведеииi1. Лесн. 
Жури., 1986, NQ 3, с. 89-98. 
Предложена система хозрасчета, основаиная 
на возмещении затрат лесовыращивання из 

государственного бюджета в форме оnлаты 
законченных н отвечающих стандартам ма­

териальных лесоводетвенных объектов но 
Ценам, предусматривающим нормалнэован­

ную прибыль и дифференцированным по ус­
ловиям nронэводства и качеству исполнения 

объектов, с использованнем расчетной при­
были для стимулирования и развития npo· 
нзводства; предусмотрено страховое обеспе­
чение продукции лесоnыращивання в Пi>О· 

цессе ее пронзводства. Библиогр. список: 
9 назв. 

УДК 338.2 

О хозяйственном механизме лесного номп­
лекса. ПОЧИНКОВ С. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1986, J\"2 3, с. 98-103. 
Рассмотрены пути совершенствования хозрас· 
четных отношений на уровне предприятий, 
направления совершенствова1шя организаци­

О!IНОЙ структуры и централизованного пла­
нирования в лесном комплексе. Бибшюгр. 
список: 15 назв. 



Рефераты 14.1 

УДК 630.)о79 

Оценка районных разлн•щй в эффсКт!IDЕIОСти 
освоенш1 древесных отходов. ПЕТРОВ А. П .. 
ДОЛЖЕНКО Л .. М. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Лесп, жури .• 1986. х~ 3, с. 103-107. 
Предложен мехаНJIЗМ определения доступно­

стн rресурсов отходов, основанный на соиэ­
мерении двух экономическах нотыщшJлов: 

потребления через лроизводственные мощно­
сти лерерабатыва!ОЩI!Х nронзводств и обра­
зования через реальные ресурсы отходов. 

Метод позволяет Jia многовариантной основе 
определять стратегию развития территориаль­
ных ЛССОЩЮJI!ЫШ.'IеННЫХ IIO~IIIЛCii:COB. Табл. 1. 
Библиогр. список: 5 назв. 

УДК 63О'Ч11 

Паразиты куколок зеленой дубовой листо­
вертки в Крыму, ИВАШОВ А. В., ПОД­
МАРЬКОВ Н. 10., СИРЕНКО М. Д. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури.. 1986, 
N<! 3, с. 108-110. 
Рассмоrрен состав и эффектtiВНость nарази­
такомплекса куколочной фазы зеленой дубо­
вой листовертки в Крыму. Эффектtшность 
составляет 21-50% от всех собранных куко­
лок. Наиболее эффективным оказался 
Itoplectis maculator F. Отме<Jено значитель­
ное участие представителей надсеыейства 
Clщlcididae. Табл. 2. Бнблноrр, список: 
9 назв. 

УдК 581.192.2:674.031.623.23 
О представите,lьности nроб при исследовающ 
простаr.,андинов почек тоnоля бальзами•IС· 
скоrо. ЧЕРЕПАНОВА Б. Э., ЛЕВИН Э. Д. 
Изв. высш. у<Jеб. заведеюrй, Лесн. журн.,. 
1986, J\\! з. с. 110-111, 
Нами впервые установлено наличие nроста­
гд:Н!ДIНIОВ в растениях. Проводя аналогию 
между некоторыми процессами жизнедея­

тельности в жнвотном и растительном :мире, 

можно nредположить, что лростагландины 

оказывают влшшне на все жизnенно важ­

ные н особеюю реnродуктивные процессы 
в дереве. Для исследования были использо­
ваны почкн тоnоля. пронарастающего в чер­

те Красноярска (в одном районе). Таб.'l. 1. 
Библногр. список: 3 назв. 

У ДК 658.58. 
О це;1есообразностн nроведеНIIЯ капитальных 
ремантов лесосечных маш1tн. СИРОТОЕ В. И. 
Изв. высш. учеб. заведенпй. Леси. журн., 
1986, N'<! з. с. 111-112. 

УД:К 674.09-791.8.001.5 

Выбор рациональной системы сортировки 
шtловочного сырья. КАЛИТЕЕВСКИИ Р. Е., 
КОНОПЛЕВА И. А. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Лесн. журн., 1986, N2 3, с. 113-115. 
Предложен графоанал11тнчесюiii метод опре· 
делепая рациональных границ сортировочных 

групп бревен. В основу положено определе­
шtе rранп<Jных диаметров для каждого кон­

ЩJетного постава, входящего в систему ио­

ставов npeдnpJJЯTJIЯ. Ил. 2, Табл. l. 

УДК 691.11:624.042.5 
Экспериментальное 11сследованне В.111ЯЮIЯ 
охлаждения Пllдo:-.taтepJiaлa на его жесткость 

и про•щоеть при нзrибе, ДЕНЕШ Н. Д. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. журн.. 1986, 
х~ 3, с. 115--117. 
Установлено, что прн сниженш1 температуры 
п!Iломатерпала до 0° С его модуль упругости 
повышается в среднеы на 30 %, а лрочность 
на изгиб- на 20 %. Ил. 1. Табл. 1. Бнблиогр. 
С!IИСОК: 3 назз. 

УД:К 630*812 

Влияние сыят11я древеснны на характер 
граммы ее изгиба. ВОЛЫНСКИй Б. Н. 
высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 
N2 3, с. 117-118. 

диа­

Изв. 
1986, 

Рассмотрено качественное изменение дtш­
граммы нзгнба образцов древеснны прн нс­
пытанн!l !IX по двум схемам: на круглых 

опорах 11 на плоск11х опорах. Показано, что 
во втором случае можно получить более 
точную информац11ю о деформащю11ных свой­
.::твах древесины. Ил. 1. Библногр. список: 
б назв. 

УДК 674.05:621.9.02 

Об изгибных колебаниях плоских круглых 
пил для поперечной распиловю1 бревен. 
СТАХИЕВ 10, М., СОЛОВЬЕВ Б. Б., МА­
КАРОВ Б. В., БАЧИН О. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1986, N2 3, 
с. 119-122. 
Рассматривается вопрос о мnксимально до­
пустимой чnстоте вращения шшортных пил 
(изготовитель- фирма с:Тенрю Соу") с по· 
знщш, исключа1ощей опасные нагибные ко­
лебания. На основании проведеиных иссле­
дований даны максимально допустимые час­

тоты вращения пил. Ил. 2, Табл. 4, Бибn~югр. 
список: 2 uaзn. 

УД!( 674.2.028 

Склеивание влажных пиломатериадов по 
длине. КОНДРАТЬЕВ 10. Н.. МОСКВИ­
НА Г. А. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1986, N~ 3, с. 122-124. 
Приведены rрезультаты исследован11й по оп­
ределению предела прочности на статическцй 
изгиб склеенных по длине на зубчатый шип 
лиломатериалов в завиенмости от влажцостц 

древесины при скленваниn. Ил. 2. Бнблногр. 
список: 2 назв, 

УД:К 674.093:684 

!'.\атематическая моделъ 
норректнровки размеров 
ААРЕЛАйД А. Х, Изв. 
ний. Лесн. журн., 1986, 

для оптимальной 
мебельных деталей. 
высш. учеб. заведе· 
Х2 3, с. 124-125. 

Математическая модель представлена в ли­
неilноii форме. При nрименении модели до­
стигается экономический эффект. Приведсны 
рекомендации для применсиня модели. 

УДК 630"'867 

Инrнбирующая н восстанавливающая спо­
собноспt древесных смол lf масел. ЮРЬ­
ЕВ 10. Л .. НИКИФОРОВА М, В. Изв. высщ 
у<Jеб. заведений. Лесн. журн., 1986, N2 3, 
с. 125-127. 
В статье наказано, что фенолы обладают 
нанбольшей ннгнбирующей способностью; 
nродукты смоларазгонки в сумме имеют 

меньшую восстанавливающую способность, 
чем исходная смола, Табл. 3. 

УДК 630*304:519.21 

К' методике оценкц травматизма в лесной 
иромышлещюсти. СОБОЛЕВ В, А., ГЛУШ-
КОВ В. П., ВАИСМАН А. А. Изв, высщ 
учеб. заведений. Леси, журн., 1986, N~ 3, 
с. 127-129, 
В системе «вальщик- дерево»- представлена 
классифнющня ошибок, допускаемых валь­
щиками при разработке лесосек. Рекомен­
довано ее применевне при аналнзе прнчнн 

травматизма в лесной nромышленности, 
Табл. 2. 


	Xerox Scan_21062019163422
	Xerox Scan_21062019163647
	Xerox Scan_21062019163835

