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Воплощенная в агропромышленном комплексе органическая связь 
лесного и сельского хозяйства находит яркое выражение в пршпиче­
ских мероприятиях по выполнению Продовольственной программы 
СССР. Судя по многочисленным статьям, предприятия лесного хозяйст­
ва уже с 1982 г. приняли действенные меры к повышению продуктив­
ности земельных и водных угодий гаслесфонда с увеличением поголовья 
скота в nодсобных хозяйствах, заготовок сена, витаминной муки, лекар­
ственного сырья, лесных ягод и других видов недрсвесной продукции, 
а также по обеспечению сельсi{ОГО хозяйства древесиной и изделиями 
ее переработки. · 

Предприятия лесного хозяйства начинают уделять большее внима­
ние и созданию лесных полос на полях и пастбищах колхозов и совхо­
зов, а также лесонасаждений на песках, оврагах, по берегам рек. Эти 
меры направлены на наиболее эффективное использование земли, что 
является непременным условием реализации Продовольственной про­
граммы СССР. 

Однако не везде и не все еще делается должным образом в соот­
ветствии с научно обоснованными рекомендациями и достижениями пе­
редовых предприятий. Наиболее важной н срочной, на наш взгляд, за­
дачей является создание лесных полос на орошаемых землях степных 

районов, где засухи бывают настолько длительными и резкими, что пре­
одолеть их одним орошением невозможно (корни сельхазкультур не ус­
певают компенсировать потерю влаги листьями ·даже при влажной 
почве). 

Присивашская агралесамелиоративная опытная станция Херсон­
ской области установила, что на незащищенных полосами полях в су­
ховейные годы зерно пшеницы, а также озимого ячменя, несмотря на 

орошение, бывает мелким и щуплым, урожай значительно снижается 
[6, 7]. При сильных ветрах в открытом поле хлеба легко полегают, осо­
бенно сильно пшеницы таких сортов, как Одесская-51, Днепровская-846, 
Запорожская остистая. Потери зерна при уборке составляют от 18 до 
24 ц/га. На орошаемых полях Северо-Крымской и Каховской ороси­
тельных систем под защитой лесных полос получена прибанка 
урожая: озимой пшеницы- 6 ц/га, кукурузы на зеленый корм- 70, 
люцерны- 34 ц/га. 

Несмотря на большое значение защитных лесных полос, водахо­
зяйственные организации, колхозы и совхозы не уделяют должного 
внимания их созданию. Так, на Каховской оросительной снетеме за 
8 лет ее строительства облесены только насосные станции, центральная 
дорога и откосы на протяжении 8 км. Недостаточны лесозащитные ра­
боты на Северо-Рогачинекой системе Заиорожской области, Дунай­
Днестровской Одесской области и др. На ирригационное строительство 
затрачено много средств, а запланированной урожайности большая 
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часть орошаемых полей не дает. Лесоводы не должны оставаться рав­
нодушными и мириться с создавшимся положением. 

Необходимо рассмотреть и вопрос о совместном выращивании леса 
с сельскохозяйственными культурами в виде междурядного сельскохо­
зяйственного пользования. В. М. Маурер и В. И. Илеску (УСХА) счита­
ют, что при междурядном сельхозпользовании, практикуемом Теленеш­

ской ЛМС и другими лесными хозяйствами Молдавии, лучше исполь­
зуются зем."и Гаслесфонда с получением сельхозпродукции и снижени­
ем стоимости выращивания леса. Сообщается, что при обрезке боковых 
ветвей дубовых саженцев усиливается их рост в высоту и повышается 
урожайность сельскохозяйственных культур в междурядьях [5]. 

Н. Х. Осмола (УкрНИИЛХ) приводит данные по Рухотинскому лес­
ничеству Хотинекого лесакомбината Черновицкой области о лучшем 
росте кленово-дубовых культур при выращивании в междурядьях куку­
рузы, картофеля и свеклы. Это же установлено по Кельменецrюму лес­
ничеству того же лесакомбината и Песчанекому лесничеству Крыжо­
польского лесхозаага Винницкой области. Затраты на выращивание 
лесонасаждений при сельскохозяйственном пользовании снизились 
вдвое [Sj. 

В. Н. Портной и В. Е. Свиридов (УСХА) рекомендуют закладку 
новых посадок на сосновых лесосеках после валки деревьев с корнями 

древовалом (ДК-1) при последующем сельхазпользовании в между­
рядьях в течение 2-3 лет. Такие посадки, выращенные совместно с 
сельскохозяйственными культурами, в 13-летнем возрасте отличались 
лучшим ростом в высоту на 13 % по сравнению с посадками на лесо­
секах после обычной раскорчевки н на 33 1% с посадками на нераскор­
чеванной площади [1 0]. 

А. Р. Родии, Ф. А. Никитин (МЛТИ) считают, что лесные культу­
ры хвойных пород лучше закладывать с JЗЫращиванием в междурядьях 

сельскохозяйственных культур и ягодных кустарников в течение 4-6 
лет [11]. 

В. И. Белоус (Уманский СХИ) сообщает, что начатое с 1968 г. 
Винницкой лесной опытной станцией использование под сельскохозяй­
ственные культуры междурядий на лесасеменных плантациях дало хо­
роший результат и применяется в Винницкой, Хме.%ницкой, Тернополь­
ской, Черкасской и других областях [1]. 

При плантационном лесовыращивании, как и в междурядьях обыч­
ных лесных культур Белоруссии (на площади 2 тыс. га) и Украины 
(около 50 тыс. га), с успехом r<ультивируется многолетний люпин. 
В. П. Григорьев, Ю. Н. Азниев, Л. И. Лахтанов, И. Э. Рихтер считают, 
что лесное хозяйство может поставлять семена люпина сельскому хо­

зяйству при фактическом урожае его семян 3-5 ц/га в сосняках верес­
ковых и 10-15 ц/га в сосняках и ельниках орляковых [9]. 

По своему существу междурядное сельскохозяйственное пользова­
ние является прямым вкладом лесоводов в выполнение Продовольст­
венной программы СССР. В предвоенные годы, нз-за отсутствия мало­
габаритных машин, на опытных станциях УкрНИИЛХа применялись в 
междурядьях конные орудия и ручные планеты. Обычно же все работы 
по междурядному сельскохозяйственному пользованию производятся 

вручную рабочими и служащими на выделенных им бесплатно индиви­
дуальных огородных участках. 

Большой интерес представляет организация этих работ в Голова­
невском лесхоззаге Кировоградекой области, где культуры создают на 
свежих нераскорчеванных вырубках, обработанных дисковыми почво­
обрабатывающими агрегатами. При закладr<е культур сначала вводят 
дуб посевом "желудей или посадкой сеянцев при междурядьях 4-5 м, 
которые используют под надзором лесников как индивидуальные ого-
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родные участки под посадку картофеля в течение 4 лет, а затем еще 
2 года после высадки сеянцев граба, липы и других сопутствующих по­
род посередине междурядий. Районные Советы народных депутатов 
ежегодно распределяют между колхозами, предприятиями и учрежде­

ниями своих районов площади облесяемых вырубок для использования 
междурядий под колхозные баштаны и индивидуальные огороды ра­
бочих и служащих. 

Конечно, применение междурядного сельскохозяйственного пользо­
вания в лесных культурах требует усиления организационной и лесо­
культурной деятельности специалистов лесхозов, лесничих и лесников. 
Поэтому необходимы соответствующие меры морального и материаль­
ного поощрения работы исполнителей. Имеет значение и разъяснитель­
ная работа, направленная, как сообщает 3. Г. Бережная (ВИПК ру­
ководящих работников и специалистов лесного хозяйства) на преодо­
ление руководящими работниi{ами и специалистами лесного хозяйства 
<<Психологического барьера» [2]. 

3 начительная работа ведется Киевским филиалом Союзгипролес­
хоза (А. Н. Бобко) по разработке проектно-сметной документации на 
строительство в лесхозах ферм и цехов по переработке лесной продуr<­
ции [3]. Наряду с этим, И. В. Воронин (ВЛТИ) подверг Союзгипролес­
хоз резкой критике за то, что на 90 % · лесных площадей лесоустройство 
проводится без охотаустройства и установления запасов лекарственио­
го и других видов сырья [4]. 
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Велико-Анадольский лесной массив- старейший и наиболее цен­
ный объект степного массивного лесоразведения на юге наш:ей страны, 
где испытаны различные способы создания и смешения пород в лесных 
культурах. 

Почвы Велико-Анадольской дачи представлены в основном обык­
новенными черноз·емами разной степени гумусирования и выщелачи­
вания. Поэтому считают, что особенности роста дуба в культурах опре­
деляются воздействием ТЭI{ИХ факторов, как влажность условий место­
произрастания в трефатопе D и породный состав древостоев. 

О существенном влиянии этих факторов сообщали многие авторы. 
Но не все они учитывали фенологические разновидности дуба, хотя 
некоторые авторы рассматривают особенности роста фенологпческих 
разновпдностей. В итоге имеющаяся информация о росте дубовых на­
саждений в разных условиях произрастання, при различном породном 
составе древостоя и участии его фенологических разновидностей, в от­
дельных случаях кажется противоречивой. Поэтому определенный ин­
терес представляют данные, полученные при обследовании искусствен­
ных степных дубрав Велико-Анадольской дачи. 

Обследованию и анализу подверглись все 362 таксационных выдела с участиеы дуба 
не менее четырех единиц в составе древостоя, произрастающие в сухих (D 1) н свежих 
(D2) условиях. Таксационные показатели древоетоев взяты из лесоуетроительных ма* 
териалов, а фенологические наблюдения проведены в период наибольшего различия 
фенологических разновидностей дуба по состоянию их облиствения. Учитывая данные 
ряда авторов о том, что различия в росте ранней и поздней разновидностей проявля­
ются е 10~15 лет, мы исключили из расчетов молодияки дуба до 20 .ТJет. 

Р,езультаты наблюдений показали, что в условиях сухой дубравы 
почти 80 % всех участков культур занимают древостоп с преобладани­
ем раннего дуба, около 16 1%' представлено участками позднего дуба, 
остальная часть приходится на промежуточную разновидность. В све­
жей дубраве из общего числа участков культур только 66 % представ­
лено ранораспускающейся разновидностью, а доля участков поздней 
разновидности возрастает до 27 ,0/0. 

Продуктивность дубовых древостоев, произрастающих в условиях 
сухой дубравы (DJ), в среднем по всем участкам дуба рано- и поздно­
распускающейся разновидностей примерно одинакова: у дуба раннего 
средний класс бонитета составляет !!,96, у позднего- !!,91. Иная 
картина представляется при анализе продуктивности фенологичесюrх 
разновидностей дуба в древостоях разного породного состава (табл. 1). 

В чистых древостоях значительно t'Soлee продуктивны культуры дуба 
поздней разновидности. Примесь сопутствующих пород повышает про­
дуктивность как ранней, так и поздней разновидности дуба, но в раз­
ной степени. В сухих условиях заметнее повышается класс бонитета 
ранораспускающейся разновидности. Так, в древостоях с примесыо 
пород-спутников от 1 до 3 единид состава бонитет у ранней разновид~ 
ностн повысился почти на 0,6 I<ласса, а у поздн·ей только на 0,2 Еласса. 



Продуктивность дубовых древостоев 

Класс бонитета дубрав фенологических разновидностей дуба 
в древостоях разного состава 

Доля дуба в древостое, 

Эда- Фенологическая единиц 

топ разновидность 

1 1 10 7-9 4--6 

D, Ранняя III,19 11,62 11,88 
Поздняя III,OO 11,83 -
Промежуточная III,OO III,OO -

D, Ранняя 11,33 11,16 11,26 
Поздняя 11,16 . 11,22 11,64 
Промежуточная 11,57 11,56 11,33 
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При дальнейшем увеличении примеси спутников позднораспускающая­

си разновидность в сухих дубравах не встречается - она выпала из 
насаждений из-за конкуренции сопутствующих пород. Ранняя же со­
хранилась и имеет бонитет древостоев бол-ее высокий, чем в чистых на­
саждениях. 

Класс бонитета всех обследованных древостоев изменяется от I до 
IV. В условиях сухой дубравы I класс бонитета имеют только участки 
ранораспускающейся разновидности дуба, которые составляют 5,6 %. 
В условиях сухой дубравы в смешанных древостоях ранораспускающий­
ся дуб лучше пспользует весеннюю влагу и успешнее конкурирует с по­
родами-спутниками. Важность использования весенней влаги уснлива­
ется сухостью летнего периода Приазовской стешr. 

В условиях свежих дубрав, которые составляют основную часть 
Велико-Анадольской дачи, естественно, дуб обеих разновидностей рас­
тет лучше, чем в сухих. В целом здесь, без учета состава древостоя, 
средний класс боннтета обеих фенологических разновидностей одина­
ков (1!,2). 

В свежей дубраве, как и в сухой, класс бонитета чистых древостоев 
позднего дуба выше, чем раннего. Участие в насаждениях ранней раз­
новидности примеси пород-спутников до 3 единиц повышает бонитет 
их древостоя на 0,17 класса. При дальнейшем увеличении примеси до 
4-6 единиц боннтет снова падает и формируется древостой с продук­
тивностыо, близкой к продуктивности чистых дубняков (класс боните­
та 1!,26). У дуба позднораспускающейся разновидности с увеличением 
примесн· сопутствующих пород снижается класс бонитета. Так, в древо­
стоях с участием примеси до 3 единиц бонитет оказался на 0,06 класса 
ниже, чем в чистых дубняi<ах, а с увеличением примеси до 4-6 единиц 
он снизился на 0,48 класса. 

В целом же изучение · продуктивности большого числа участков 
культур до высокого возраста показала, что в степных условиях как 

в сухой, так и в свежей дубраве ранораспускающаяся разновидность 
дуба образует более продуктивные древостои в смешанных культурах, 
а позднораспускающаяся- в сухой дубраве при небольшой примеси 
сопутствующнх пород, а в свежей дубраве- в чистых древостоях. 

Промежуточная разновидность дуба в сухой дубраве образует дре­
востои только III класса бонитета, а в свежей дубраве оказывается ме­
нее продуктивной, чем ранняя и поздняя разновидности. 

Влияние примеси сопутствующих пород выражается в том, что в 
сухой дубраве культуры дуба ранораспускающейся разновидности с 
ясенем оказались менее продуктивны, чем с другими спутниками. Во 

всех остальных случаях более высокий класс бонитета имеют древостои 
дуба с ясенем обыкновенным. 

Общий размер примеси сопутствующих пород оказывает заметное 
влияние на продуктивность культур. К:ак в сухих, так и в свежих ус-
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ловиях роста класс бонитета культур обеих фенологических разновид­
ностей сначала возрастает- при спутниках до 3 единиц состава, а за­
тем снижается- при пх большем участии в насаждениях. 

Рост и состояние дубрав характеризу€т также их полнота. Мы про­
анализировали полноту чистых дубняков, которые в свежих условиях 
местопроизрастания составляют 42 1%, в сухих- 47 % дубовых на­
саждений Велико-Анадольской дачи. Этот анализ показывае:г, что при­
надлежиость дуба к той или иной фенологической разновидности суще­
ственно влияет на полноту древостоев в разных условиях роста. 

В условиях сухой дубравы поздняя разновидность не образует вы­
сокополнотных древостоев с иолнотой 0,9-1,0 а у раиней разновидности 
такие участки составляют 7,7 %. Древостои с полнотой 0,7-0,8 обра­
зуют 61,5 % участков раннего дуба н только 40 % участков позднего 
дуба. Полноту 0,5-0,6 у раниего дуба имеют 19,3 ,% участков, у позд­
него- 40 %. Разрежеиных древостоев (0,3-0,4) у дуба ранней разно­
видности 11,5 %, поздней- 20 %. Средняя полнота древостоев дуба 
ранораспускающегося в условиях сухой дубравы равна 0,68, позднорас­
пускающегося- 0,59. 

В условиях свежей дубравы доля участков позднего дуба превос­
ходит долю участков раннего дуба в древостоях с полнотой 0,9-1,0-
на 4 %, с полнотой 0,7-0,8- на 22 %. Древостоев с полнотой 0,5-0,6 
у дуба позднего на 12 %, а с полнота[! 0,3-0,4- на 13 % меньше, чем 
у дуба раннего. Средняя полнота древостоев в условиях свежей дубра­
вы у дуба раиней разновидности- 0,66, поздней- 0,74. 

Таким образом, в свежих условиях произрастания лучшую сохран­
иость имеют древостои дуба поздней фенологической разновидности, а 
в условиях сухой дубравы- ранней. 

Исследование полнот чистых дубовых древостоев по десятилетним 
классам возраста показывает, что с I по V класс различие в nолноте 
древостоев раниего и позднего дуба иезиачительно (0,02-0,05): в мо­
лодияках- в пользу дуба раннего, в !11-V классах- в пользу дуба 
позднего. Начиная с VI класса возраста, различие по полноте в пользу 
дуба поздиораспускающейся разновидности постоянно увеличивается 
с 0,08 до 0,20 в IX классе возраста. Разница обусловлена тем, что с воз­
растом полнота древостоев дуба позднего остается примерно постоян­
ной (около 0,75), а полнота древостоев дуба раниего уменьшается от 
0,65 в VI классе возраста до 0,55 в IX классе. Древостои Х класса воз­
раста представлены только дубом поздней разновидности с полнотой 
0,75, и это может служить косвенным подтверждением его большей 
устойчивости. 

Различие в суховершиннести чистых древостоев дуба рано- и позд­
нораспукающейся разновидностей гораздо заметнее в условиях сухой 
дубравы. Так, в свежей дубраве древостоев с наличи€м суховершиннести 
(более 3 % деревьев) примерно пор овну: у ранней разновидности-
24 %, у поздней- 27 %. В условиях сухой дубравы различия весьма 
значительны- у раннего дуба суховершивнесть наблюдается только 
в 1/3 выделов, у дуба позднего- у 80 '0/0 • 

Приведенный анализ состояния и продуктивности дубовых древо­
стоев Велико-Анадольской дачи позволяет сделать вывод, что при 
создании культур дуба черешчатого в степных районах необходимо 
учитывать не только способы создания, типы и схемы смешения, но и 
фенологические особенности дуба черешчатого. 

Поступила 2 января 1985 г. 
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Известно ([4, 5] и др.), что в результате осушения изменяется поч­
венно~экологическая обстаноВI<а в лесу, особенно быстро и значитель­
но- водный режим. Реакция древостоя на осушение проявляется наи­
более наглядно на приросте по высоте и диаметру. Поэтому важно· изу­
чить их в начальный период роста мелиорируемых древостоев [11], чему 
посвяшена наша работа. 

Исследования проведены на гидралесамелиоративном стационаре по осушению ле­
сов на Урале на 8 пробных nлощадях, характеристика Iшторых приведеиа в табл. 1. 
Полевые работы выполнены по соответствующим методикам fl, 4, 6, 10, 121. 

Таблица 1 

Харшперистика пробных площадей 

Но-
Сред-

мер Сред- Мощ-
Расстошше проб- Индекс Состав Класс ний няя Число ность 

ной типа древостоя воз- дна- вые о- стволов тор- до к:анала, 

пло- леса раста метр, щ м 
на l ,. фа,м " щади см 

К с ссф. ос !ОС+ Б IV 10,0 9,4 2100 1,10 . Контроль 

5 сос. сф !ОС, ед. Б IV 12,3 10,8 2300 1,70 66 
6 с!,. сФ !ОС, ед. Б IV 13,3 11,6 1880 1,45 16 
8 СВ!!, ос 5С3Е2Б VI 18,4 15,0 1226 2,20 76 
к, Е ос. тр 8Е1С1Б VII 17,3 15,3 733 0,70 Контроль 

1 Е ос IOE, ед. С, Б v 18,6 14,4 1270 1,10 32 
2 Еос. ртр 9Е1С, ед. Б VII 13,7 .12,0 2530 0,90 73 
9 Е ос 4Е3С3Б VI 15,3 12,0 1295 1,65 30 

На каждой пробной площади подбирали модельные деревья средние по высоте, 
диаметру, состоянию н расположению. На пяти модельных деревьях измеряли при­
рост по высоте со специально устроенных вышек. Для изу{Iения сезонного прироста 
по радиусу брали по 1 О, а годичного- по 20 модельных деревьев. Линейные размеры 
прироста по радиусу определяли на кернах, взятых с двух сторон ствола с точ­

ностыо 0,01 мм. Материалы полевых исследований подвергали статистической обра­
ботке [9]. 

Анализ прироста по высот·е показал, что сосняки и ельниi{И поло­
жительно реагируют на осушение (рис. 1) _ ·Так, сосновые древостон 
(пробная плошадь 5) увеличили прирост по высоте в 1,5 раза, а еловые 
(пробная плошадь 1) более чем в 2 раза. Прирост контрольных нессу­
шенных сосновых (пробная площадь К,) и еловых (пробная площадь 
К,) древостоев за это же время практически не изменился. 

Наиболее объективный показатель влияния осушения на рост дре­
востоев- прирост по диаметру (радиусу). Анализ сезонного прироста 
по радиусу за 4-летний период показал (табл. 2), что он начинает фор­
мироваться, как правило, во второй декаде июня !{ак в осушенных, так 

и в нессушенных древостоях сосны и ели. 

В сосновых древостоях (пробные плошади Кс, 5) в июне формиру­
ется 46-50 % сезонного прироста по радиусу, причем более полови-
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Рис. 1. Прирост осушенных древостоев по высоте. 
1, 5, К с, !(е- nробвые nлощади. 

Таблица Z 

Формирование сезонного прироста осушенных древостоев 
по радиусу (среднее за 4 года) 

Прирост по радиусу по месяцам и числам, мм 

Июнь Ию.'!Ь 1 Август 

1 1 1 
Ито-

1 1 1 
Ито-

1 20 J зо 20 30 го 10 20 30 го 10 

Сосняки пеосушенные, пробная площадь Кс 

0,101 0,04 0,14 0,05 0,04 
35,7114,3 50,0 17,9 14,3 

- - 0,02 - -
- - 14,3 - -
- - 7,1 - -

0,02 0,11 0,02 0,01 
7,1 39,3 7,1 3,6 

0,02 
18,2 
9,1 

Соr.пяки осушенные, пробная площадь 5 

0,14 O,Q7 0,23 0,13 0,05 
28,0 14,0 46,0 26,0 10,0 

0,04 
16,5 
8,3 

0,04 0,22 0,04 0,01 
8,0 44,0 8,0 2,0 

0,05 
21,4 
10,7 

Ельпики неосушенные, nробная площадь Ке 

1 
Ито-
со 

0,03 
10,7 

0,05 
10,0 

Все-
со 

0,28 
100 
0,03 

10,0 
5,0 

0,50 
100 
0,06 

11,8 
5,9 

М, мм 0,01 0,11 O,Q7 0,19 O,Q7 0,04 0,05 0,16 0,05 0,04 0,09 0,44 
% 2,3 25,0 15,9 43,2 15,9 9,1 11,4 36,4 11,3 9,1 

0,03 u,мм 

С,% 
Р,% 

М,мм 0,01 
% 1,5 

сr,мм 

С,% 
Р,% 

0,07 
35,2 16,6 
17,6 8,3 

Ельники осушенные, пробная nлощадь 

0,15 0,10 0,26 0,17 
23,2 15,3 40,0 26,5 

0,06 
22,6 
11,3 

0,06 O,Q9 0,32 0,05 0,02 
9,5 13,2 49,2 7,6 3,2 

о 12 
36.,5 
18,2 

20,4 100 

0,07 
10,8 

0,13 
28,4 
14,2 

0,65 
100 
0,12 

18,2 
9,1 

ны-в первые 10 дней роста. В июле образуется 39-44 % всего се­
зонного прирост а, наиболее активно- в первой декаде. Прирост в сос­
НЯI<ах, в основном, заканч1:fвается в первой декаде августа. Во второй 
декаде августа формируется лишь около 1 О % сезонного прирост а. Зна­
чительной разницы в темпах формирования прироста сосняков по ра­
диусу на осушенных и на контрольном участке не наблюдается. Однако 
абсолютная его величина за сезон на осушенных площадях в 1,5 раза 
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выше, чем на I<онтроле, т. е. на осуш•енных площадях прирост интенсив­

нее [5]. 
• Несколько по-иному образуется прирост по радиусу в еловых дре­

востоях. Здесь его формирование более длительно и равномерно. Так, 
на контроле (пробная площадь К,) в июне, июле и августе соответст­
венно сформировалось 43, 36 и 20 %1 его годичной величины, т. е. основ­
ная доля также приходится на июнь. 

На осушенном участке ели (пробная площадь 1) в июне, июле и 
августе сформировалось соответственно 40, 49 и 11 ,%' прироста; т. е. 
большая его часть- в июле. В силу биологических особенностей, более 
длительного периода и ин-генсивности роста ельники активнее реагиру­

ют на осушение, чем сосновы'е древостои. В целом же для условий 
Среднего Урала прирост по радиусу в осушенных сосняках и ельниках 
формируется со второй декады июня по третью декаду августа. За 
границами этого периода образуется лишь 2-4 °/0 сезонного прироста 
по радиусу [4, 5]. 

Темпы и интенсивность сезонного прироста по радиусу, естествен­
но, обусловливают его годичную величину, по которой можно просле­
дить влияние различных факторов на прирост. Если по изменчивости 
ширины годичного слоя (радиального прироста) хвойных пород, про­
израстающих в неизменных (не подверженных мелиорации) лесарасти­
тельных условиях, имеется большое количество исследований как в на­
шей стране [3, 7, 8], так и за рубежом [13], то применительно к осушен­
ным лесам аналогичных работ мало [2, 4-6, 11], а для Урала мы их 
не нашли. 

Согласно литературным данным, прирост по радиусу обусловлива­
ется биологией древесной породы, ее возрастом, экологией и изменчи­
востыо комплекса метеорологических факторов. 

Так, в еловых древостоях (пробные площади 1, 2, 9; табл. 3) уже 
с первого года осушения повышается прирост по радиусу. За 7-летний 
период это увеличение достигает 109-151 % по сравнению с таким же 
периодом до осушения, что согласуется с имеющимиен в литературе 

данными. Различия в приросте на отдельных пробах осушенных ельни­
ков обусловлены возрастом, степенью осушения, составом древостоя. 
На контрольном участке ели {пробная площадь К,) прирост по ради­
усу за рассматриваемые периоды снизился до 95,1 ,'J'o', что обусловлено 
фактором времени и неблагаприятными условиями среды иа 
болотах. 

По-иному реагируют ;ra осушение сосновые древостои (табл. 4). 
За 7-летний период осушения в них практически не изменился прирост 
по радиусу (88·-107 % прироста до осушения). 

Более детальный анализ динамики годичного прироста по радиусу 
осушенных сосняков показал ее связь с периодом Приспособленин к из­
менивш-имся экологичесю-Iм условиям в результате осушения и метео­

рологическими условиями (осадки, температура воздуха). 
На осушенных участках сосны (пробные илащади 5, 6, 8) в первые 

5 лет осушения (1978-1982 гг.) годичный прирост по радиусу оставал­
ся ниже, чем средний за 7-летний период до осушения и только на 6-й 
(1983 г.) и 7-й (1984 г.) год осушения на всех пробных площадях он 
увеличился на 10-15 % (рис. 2, а). Это увеличение следует признать 
устойчивым, так как климатические условия в эти два года были дале­
I<О не оптимальными. Так, средневегетационная сумма осадков была 
выше нормы (рис. 2, в), а среднемесячная температура- около нормы 
(рис. 2, г). Это привело к резкому подъему уровней почвенио-грунто­
вых вод, которые расиолагались на глубине 45-35 см (рис. 2, 6). 

Касаясь вонроса динамики почвенио-грунтовых вод на осушенных 
площадях, следует отметить, что определенное значение имеет их глу-
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1-Io-
мер 

nроб-
пой 

1971 nло-

щади 

к, 0,74 
1 0,46 
2 0,61 
9 0,49 

А. С. Ч индяев 

Текущий прирост по радиус.у 

Прирост ДО осушения, мм Статистики 

1972 

0,70 
0,47 
0,55 
0,52 

1973 

0,65 
0,45 
0,49 
0,41 

qf5 
"'410 z 
f;[Ц3S 
<! 
§о,зо 

~ 
цzs 

420 

Зб 

1'i10 
~kso 

~бС '\% 
~70 

80 

Среднее 

1974 1975 1976 1977 

1 

о, 

мм 

мм % 

0,65 0,50 0,54 0,51 0,61 100 0,10 
0,47 0,41 0,41 0,39 0,44 100 0,04 
0,52 0,47 0,47 0,45 0,51 100 0,06 
0,44 0,51 0,57 0,62 0,51 100 0,08 

. - !;Р 
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ГОQ61 
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т, 

мм 

0,04 
0,01 
0,02 
0,03 

Рис. 2. Динамика прироста по радиусу осушенных сос-
няков. 

а - прирост по радиусу; б - средневегетационные уровни почвеи­
но-грунтовых вод; б - сумма осадков веrетац!IОНИОГО nериода 

(май-сентябрь); г - среднемесячная темлература воздуха веге-
тационного периода; Кс• 5, б, 8- пробвые площади. 

С, 
% 

16 
8 

11 
17 

Р, 

% 

6 
4 
4 
6 

бина и в холодный период года. От нее зависит объем воды, аккумули· 
руемой почвой весной; при этом сток уменьшается. 

По данным многолетних наблюдений на опытных объектах уровни 
почвенио-грунтовых вод в холодный период года располагаются на 
значительных глубинах (табл. 5). Во всех типах леса начиная с октяб­
ря уровни воды резко понижаются, достигая в феврале максимальной 
глубины 92-99 см. С марта начинается постепенное поднятие вод, ко. 
торые в апреле приближаются к верхнему 50-сантиметровому слою поч­
вы. Подобное характерно и для нессушенных участков с той лишь 
разницей, что годовые колебания не выходят за пределы верхнего 30-
40-сантиметрового слоя почвы. 
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Таблица 3 

еловых древостоев 

1978 

0,63 
0,41 
0,51 
0,74 

Но-
мор 

nроб-
ной 
ПJJO-

щади 

к, 
5 
6 
8 

1979 

0,59 
0,43 
0,53 
0,88 

Прирост после осушения, мм Статистию1 

Среднее 

1980 1981 1982 1983 1984 

1 

о, т, С, Р, t мм мм % ,. ,. 
мм % 

0,54 0,59 0,44 0,60 0,65 0,58 95 0,07 0,03 12 5 0,6 
0,49 0,55 0,47 0,52 0,51 0,48 109 0,05 0,01 10 4 2,9 
0,53 0,68 0,68 0,77 0,71 0,63 124 0,10 0,04 16 6 2,7 
0,63 0,75 0,74 0,87 0,81 0,77 !51 0,09 0,03 11 4 6,2 

Таблица 4 

Прирост по радиусу сосновых древостоев (среднее за 7 лет) 

Средний периодический nрирост, мм 

до осушения после осушения 

м 

1 о, 
1 1 

С, 

1 

Р, 
м 

1 1 1 

с, 

1 

Р, 

1 
мм 

0,37 
0,34 
0,41 
0,43 

т, о, т, 

1 
% мм мм % % 

1 
% мм мм % мм 

100 0,09 0,03 24 9 0,32 87,0 0,03 0,01 9 
100 0,03 0,01 9 3 0,33 97,0 0,05 0,02 16 
100 0,08 0,03 20 8 0,44 107 0,05 0,02 10 
100 0,09 0,03 21 3 0,38 88 0,07 0,03 18 

Таблица 5 
Глубина почвенио-грунтовых вод в центре межканавных полос 

в холодный: период года (среднее за 7 'лет) 

Ста­
тис­

ТИЮI 

М, см 
сr,см 

т, см 

С,% 
Р,% 

Глубина почвенио-грунтовых вод, см 

х 
Сред­

"'' 
Чистые еловые древостои (пробная площадь 2) 

54 64 78 89 97 
17,7 11,9 10,1 10,5 11,9 
6,7 4,5 3,8 3,9 4,5 

33 19 13 12 12 
12,4 7,0 4,9 4,4 4,6 

94 54 75,7 
19,5 26,3 18,7 
7,4 9,9 7,1 

21 49 25 
7,9 18,3 9,4 

Чистые сосновые древостои (пробная площадь 5) 

М, см 
сr,см 

т, см 

С,% 
Р,% 

42 49 66 81 
23,9 19,1 15,8 18,8 

9,0 7,2 6,0 7,1 
57 39 24 23 
21,4 14,7 9,1 8,8 

92 92 46 66,9 
19,6 21,4 29,9 21,9 
7,4 8,1 11,3 8,3 

21 23 65 33 
8,0 8,8 24,6 12,4 

Смешанные сосновые древостои (nробная площадь 8) 

М, см 
u,см 

т, см 

С,% 
Р,% 

54 64 
23,2 16,2 
8,8 6,1 

43 25 
16,3 9,5 

81 92 
10,7 11,1 
4,0 4,2 

13 12 
4,9 4,0 

99 
14,7 
5,5 

15 
5,6 

94' 
17,3 
6,5 

18 
6,9 

51 76,4 
28,2 19,9 
10,6 7,5 
55 26 
20,8 9,8 

,. ,. t 

4 0,13 
6 0,43 
4 0,83 
7 1,25 

Сухое и жаркое лето (1981 г.) сказывается на уменьшении при­
роста древостоев с запаздыванием на 1-2 года ([4, 11] н др.). 

В целом же сосновые древостоп в первое пятилетие осушения при­
спосабливаются к новым условиям среды [2, 11] и только на 6-й и 7-й 
годы устойчиво увеличивают прирост по радиусу. 
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Таким образом, и в условиях Среднего Урала еловые древостои ак­
тивно реагируют на осушение и увеличивают прирост по радиусу в 

1,1-1,5 раза без выраженного срока адаптации, что обусловлено био­
логией породы. Сосновые же древостои, напротив, имеют четко выра­
женный· период адаптации, равный 5 годам. В этот период приросты 
по радиусу несколько снижаются. По истечении этого срока начинается 
устойчивое увели~ение прироста, который, вероятно, стабилизируется 
после первого десятилетия осушения. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРА!(ТЕРИСТИI<А 

НЕI<ОТОРЫХ ПОI<АЗАТЕЛЕИ БАРХАТА АМУРСКОГО 

В УСЛОВИЯХ ПОВОЛЖЬЯ И В АРЕАЛЕ 

Н. В. КРЕЧЕТОВА 

Марийский политехнический институт 

Бархат амурский- единственный в СССР дикорастущий пробконос 
промышленного значения. Предпринимаются действенные меры по вос­
становлению его в пределах ареала, так I{aK запасы убывают. 

Как растение реликтовое бархат амурский в ареале зеленеет позд­
но: только во второй половине или конце мая, цветет в конце июня, 

листва желтеет в сентябре. 
· Это ценный медонос, меду из бархатовых цветов приписывают про­

тивотуберкулезное свойство. Бархат известен как краситель. Древесина 
отличается красивой текстурой. Кора дает материал для изоляцион­
ных плит и спасательных а-рматур. 

В Западной Европе культивируется с 1856 г. (в Ленинграде). В 
культурах качество пробки улучшается. По данным Н. В. УсенкQI*, 
культура успешно растет всюду южнее линии Ленинград-Ки-

* У с е н к о Н. В. Деревья, кустарники и лианы Дальнего Востока.- Хабаровск: 
Хабаровск. кн. изд-во, 1969.-413 с, 



Показатели бархата а;,1урского в разных условиях 

ров - Свердловск - Томск - Красноярск - Иркутск 
мельек-на-Амуре - Советская Гавань. 
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Ком со-

Это позволяет считать, что на территории Марийской республики 
возможно выращивание бархата амурского в промышленных целях. 
Для подтверждения этого положения исследованы биологичесi<ие по­
казатели особей бархата, провзрастающих в Марийской АССР, и сде­
лано сопоставление с аналогичными показателями у деревьев в рай­
онах его естественного а реала. 

Исследования проводили в дендрариях Хабаровска 
Олы на молодых деревьях бархата, растущих на свободе 

н йошкар­
н хорошо ос-

вещенных. 

Таблица 1 

Фазы развития бархата амурского 

Дальний 
Восток, Среднее 

Фазы развития Хабаровский Поволжье 

Набухание почек 
Раскрывание почек 
Начало облиствення 
Полное облиствение 
Начало пожелтения листьев 
Полное пожелтение листьев 
Начало опадения листьев 
К.онец листопада 
Начало цветения 
Конец цветения 
Начало созревания плодов 
К.онец созревания плодов 
Продолжительность вегетационного пе-

риода, дн 

край 

15.V 
19.V 
25.V 
13.V1 
15.IX 
20.IX 
20.IX 
Б.Х 

15.VI 
27.VI 
10.IX 
Б.Х 

143 

12.V 
17.V 
27.V 
5.VI 

30.VIII 
23.IX 
13.IX 
6.Х 

16.VI 
22.V1 
2.IX 
16.IX 

136 

По данным табл. 1 можно отметить близкие даты начала вегета­
ции бархата амурского. В условиях Среднего Поволжья немного ско­
рее созревают плоды и несколько короче период вегетации. Данные о 
продолжительности вегетации бархата в Среднем Поволжье занимают 
среднее положение между данными по Хабаровску и Амурской об­
ластп, где период вегетации составляет 130 дн. 

Один из важных показателей состояния растительного организ­
ма- продуктивность фотосинтеза. Ее пеказател и могут дать сравни­
тельную характеристику особей, иаходящихся в ареале и за его преде­
лами. Определения этого показателя, проведеиные в одинш<овые числа 
июля и августа, свидетельствуют о высокой активности листового аппа­

рата в условиях интродукции. Результаты исследования чистой продук­
тивности фотосинтеза представлены в табл. 2. 

Район пронзрастания 

Хабаровский I{рай 

Марийская АССР 

Характеристика вегета­
ционного периода 

Теплый, умеренно влажный 
Недостаточно теплый, сухой 

Избыточно теплый, сухой 
Недостаточно теплый, влаж-
ный 

Чистая продуктивность 
фотосинтеза, мг/(см2 · сут) 

Мужской/ 
побег 

0,39 
0,14 

0,74 

0,82 

Женский nобег 

б" 
плодов 

1,4 
0,5 

1,62 

0,71 

с пло­

дами 

0,40 
0,21 

0,45 
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Сопоставление работы листьев мужских особей иа одну дату (с 16 
по 23 июля) в годы, характеризующиеся разными погодными условия­
ми, позволяет отметить, что условия Марийской АССР способствуют 
достаточно высокому накоплению продуктов фотосинтеза как в год 
теплого лета, так и относительно холодного. В условиях и Дальнего 
Востока, и в Поволжье более высокую продуктивность фотосинтеза 
обеспечивает длительный период обилия солнечного света. 

Обращает на себя внимание тождественность динамики сухой мас­
сы листьев в различные вегетационные периоды (табл. 3). Аналогично 
изменяется чистая продуктивность фотосинтеза. 

Таблица 3 

Динамика сухой массы листьев бархата амурского в разных 

Район произрастания 

Хабаровский край 

Марийская АССР 

районах произрастания 

Характеристика вегета­
ционного периода 

Избыточно теплый, у:ме-
решю влажный 

Недостаточно теплый, су­
хой 

Избыточно теплый, сухой 

Недостаточно теплый, 
влажный 

Сухая масса листьев бархата 
амурского, г 

14 июля 16 июля 1 24 июля 

420 520 552 
320 400 364 
408 370 424 
240 396 274 

450 490 
430 460 

430 426 515 
390 420 420 

Пр и меч а н и е. В числителе- данные для женских особей; в знаменателе­
для мужских. Площадь пробы 785 см2. 

По данным табл. 3 можно отметить аналогичный характер разли­
чий между мужскими и женскими особями в пределах ареала и районе 
интродукции и изменение интенсивности накопJiення сухой массы в за­

висимости от погодных условий вегетационного периода. Большую· мас­
су имеют листья бархата амурского во влажные годы и меньшую -
в сухие. Биологические процессы в листьях происходят прп участии 
воды, поэтому водный режим может быть показателем, отражающим 
обеспеченность условий протекания пропессов жизнедеятельности. 

Таблица 4 
Среднее количеетво воды, г, n лиетовых пластннках площадью 785 см2 

Количество влаги у деревьев 

Район произрастания Характеристика 
женского 

вегета-

ЦIIOHIIOГO периода 
:мужского 

1 

бео ' ПЛО· 

дамп плодов 

Хабаровский край Теплый, умеренно влажный 763 1 853 
Недостаточно теплый, су-

хай 657 749 713 
Марийская АССР Избыточно теплый, сухой 670 630 

Недостаточно теплый, 
влажный 600 790 670 

Оводнеинасть листьев не является величиной постоянной, изменя­
ется по годам и в зависимости от сексуализации (табл. 4). Больше 
воды необходимо побегам, на которых формируются плоды, и меньше­
мужским особям. 
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Водаудерживающая способность листьев может свидетельствовать 
о разном содержании белков и других веществ в листьях. 

Таблица 5 

Водаудерживающая способность листьев бархата амурского 
в ареале и районе интродукции 

Относительная 
Водоудержн-
вающая сп о. 

влажность собность " листьев, % 2 "· % 
Характеристика вегета-

Район произрастання цианнаго периода 

1 

МУЖ·I муж-

с к их 
женских 

CIOIX женских 
ОСО· особей ОСО· особей 
бей бей 

Хабаровский край Теплый, умеренно влажный 70,6 67,3 93,35 94,69 

Марийская АССР Избыточно теплый, сухой 68,3 66,4 89,20 90,03 
Недоста-точно теплыli, 
влажный 66,5 65,27 94,60 94,90 

По данным табл. 5 изменения показателей относительной влаж­
ностн очень близки во всех вариантах исследования как на родине бар­
хата амурского, так и в районе егр интродукции. В обоих случаях 
несколько выше водоудерл{ивающая способность у женских особей, чем 
у мужских. 

Таким образом, проведеиные исследования показывают, что целе­
сообразность интродукции бархата амурского в Марийскую республику, 
т. е. в левобережье Средней Волги, обоснована. 

Процессы :>кизнедеятельности листьев в условиях интродукции про­
ходят в параметрах, близких к аналогичным в районе ареала. Резких 
отклонений не обнаруживается, если особи растут в условиях доста­
точного освещения и почвенного питания. 

Интродуцировать бархат амурский следует не только с целью по­
лучения пробки, которая в ряде случаев с успехом заменяется искусст­
венной, но, что важнее, как ценный медонос и высокоэффективное ле­
карственное растение. 

Поступила 22 апреля 1986 г. 

УДК 630'5 

МОДЕЛЬ РОСТА ДРЕВОСТОЕВ И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ 

ДЛЯ ВЫРАВНИВАНИЯ ТАКСАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕй 

А. Л. Г.УТМАН, М. А. ГУТМАН 

Воронежский лесотехнический институт 

1. К настоящему врем.ени создано много моделей роста древостоев. 
Так, Н. Н. Свалов (2] приводит 13 функций, применявшихся для моде­
лирования роста древостоев в высоту, первая из которых относится к 

1878 г., последняя- к 1974 г. Он же приводит результаты анализа 
большей части приведеиных функций другими авторами и на большом 
экспериментальном материале исследует три наиболее подходящие 
из них: 

К:орсунь ( 1935) 

Дракин и Вуевский 

2 <::Лесной журнал~ N~ Б 

( 1940) 

1' 
у = -:::-;--.,...,..-::.., 

a+Ьt+ct:J 
(1) 
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у~а(1-е-"')т; 

Корсупь (1935), Асманн и Франц (1964) 

(2) 

lg у ~ а + Ь ln t + с lg2 t, 

где у- высота; 

t- возраст; 

(3) 

а, Ь, с, k, т- параметры роста, биологический смысл которых ав­
торы не nриводят. 

Основными критериJ)МИ при этом являлись: точность аппроксима­
ЦИI! экспериментальных данных указанными функциями во всех воз­
растах древостоя; пригодность предлагаемых функций для экстраполя­
ции за пределы возраста, до которого удается построить выборку проб­
ных площадей; удобство их применения. 

К этим основным критериям Н. Н. Свалов добавляет критерий, 
связанный с разработанным им способом построения пучка н:ривых 
высот классов бонитета, в котором функции (1), (2), (3) используют 
для выравнивания как высот, так и стандартных оц<лонений. 

Как отобранные в качестве лучших функций ( 1), (2), (3), так и 
другие функции, применявшиеся для выравнивания высот, подбирали 
на основе интуитивных соображений и опыта их применении к находя­
щемуся в распоряжении авторов экспериментальному материалу. 

Представляется целесообразным получение модели роста древо­
стоя на основе бисгеофизических представлений о потоках энергии и 
вещества в древостое и исследование ее пригодности по приведеиным 

критериям. Такая модель должна обладать большей общностью по срав­
нению с предложенными ранее, а ее параметры-четким биофизиче­
СIПIМ СМЫСЛОМ. 

Первая бисгеофизическая модель динамики запаса насаждений 
была построена Г. Ф. Хильми [4] для древостоев в режиме максималь­
ного потлощения световой энергии, т. е. начиная с возраста, r<orдa фор­
мирование крон древостоя можно считать полностыо законченным. 

В области применимости модель давала хорошее согласие с опытными 
данными, однако неприменимость для молодых древостоев с несфор­
мировавшнмися кронами ограничивает ее практическое использование. 

В настоящей работе предпринимается попытка построить биогеофизи­
чесr<ую модель, лишенную этого недостатка, и сравнить с моделями 

(1), (2), (3) по указанным критериям и на экспериментальном мате­
риале, приведением в монографии Н. Н. Свалава [2]. 

2. Используя законы сохранения энергии и вещества, петрудно по­
лучить следующее дифференциальное уравнение динамиюr запаса на­
саждений: 

dv = ),(t) dt- d-w 
1 ' 

(4) 

где dv- прирост биомассы насаждения за время dt на единичной 
площади насаждения; 

dw- потребленная насаждением биомасса на единичной площади 
насаждения за время dt, необходимая для обеспечения его 
жизнедеятельности (дыхание, оп ад и т. д.); 

), (t)- поток физиологической радиации, поглощаемой насаждеюr­
ем за время dt; 

т- фитопроизводительность насаждения- количество световой 
энергии, необходимой для производства единицы биомассы. 

Это уравнение было получено Г. Ф. Хильми [4] с той лишь разни­
цей, что в соответствии с поставленной им задачей- описать насаждем 
ние в режиме максимального потребления световой энергии- поток 
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физиологической радиации '- полагалея постоянным. Нам же надле­
жит определить конкретный вид завиенмости l (t) и решить получен­
ное тюшм образом уравнение ( 4). 

Поглощаемый насаждением поток физиологической радиации при 
фиксированных внешних (географических и климатических) условиях 
определяется степенью развитости зеленых органов насаждения- так 

называемым индексом листовой поверхности. Последний равен отно­
ш,ению суммарной площади всех лпстьев к площади поверхности почвы 

и определяется для данного вида насаждения биомассой листьев. Ди­
намика биомассы листьев с возрастом древостоя сводится к следующе­

му [1 ]. В молодом древостое доля биомассы зеленых органов велика, 
по мере роста насаждения она падает. Наконец, наступает такой этап, 
когда прирост листвы прекращается, и происходит лишь ее сезонное 

обновление. Отсюда следует, что скорость роста индекса листовой по­
верхности от некоторой максимальной снижается до нуля. Соответст­
венно изменяется и скорость роста поглощаемой насаждением физио­
логической радиации. Простейший вид зависимости, соответствующий 
этой динамике: 

dЛ 
dt~M-cд, 

dЛ 
где dt- скорость роста поглощаемой радиации; 

(5) 

iVI- максимальное значение этой скорости, соответствующее на­
чалу роста насаждения (1 = О); 

~-доля поглощаемой радиации, на которую уменьшается ее 

прирост за время dt. 
К уравнению (5) нужно прибавить начальное условие, соответст­

вующее отсутствию поглощения радиации в начальный момент времени: 

(6) 

Решение уравнения (5) при начальном условии (6) имеет вид 

(7) 

где lm- максимальное значение поглощаемой радиации при закончив­
шемен развитии зеленых органов. 

Затем необходимо установить зависимость потребляемой насажде­
нием биомассы dw от других функций, входящих в уравнение (4). Вос­
пользуемся для этой цели естественным допущением, принятым 
Г. Ф. Хильми, согласно которому необходимое для обеспечения жизне­
деятельности насаждения потребление биомассы в единицу времени 
пропорционально его биомассе: 

(8) 

Подставив (7) и (8) в (4), получим дифференциальное уравнение 
искомой модели: 

(9) 

Начальным условием для него является равенство нулю бномассы 
насаждения в начальный момент времени 

v/1 = 0 ~0. ( 1 О) 

Уравнение (9) при начальном условии (10) имеет решение 
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' . 
"' 

( 12) 

Формула (11) является искомой моделью 
динамики запаса насаждения. Отметим био­
физический смысл входящих в нее параметров. 
Поскольку из нее следует, что 

vj, __ ~A, (13) 

постольку А представляет собой предельную 
биомассу насаждения, которую оно прпобре­
тает в конце жизненного цикла. 

Как следует из формул (4) и (5), пара­
метр а характеризует скорость, с ко,орой 

насаждение достигает режима максимального 

поглощения световой энергии. Количествен­
но он равен доле поглощаемой радиации, на 
которую уменьшается ее прирост за время dt. 
Параметр ~, определяемый формулой (8), 

равен доле биомассы насаждения, которую 
оно потребляет для обеспечения своей 
жизнедеятельности за время dt, и характе­
ризует скорость выхода насаждения на пре­

дельную биомассу А. 
3. Функция ( 11) при положительных па­

раметрах а и ~ в области t > О не имеет 
экстремумов, имеет одну точку перегиба и 
асимптоту v =А, т. е. представляет собой 
еще одну аппроксимацию так называемой 
S-образной кривой, характерной для зависи­
мости запаса, других таксационных nеказате­

лей насаждений от их возраста, а также ди­
намики численности популяции, исследован­

ной в экологии. Нетрудно убедиться, что по 
второму из перечисленных критериев эта ап­

проксимация не хуже функций (1)-(3), по 
третьему критерию она может претендовать 

на превосходство по сравнению с ними, так 

как представляет собой сумму двух .быстро 
считаемых на ЭВМ однотипных функций н 
постоянного числа: 

где в~.д_. 
~а-~' 

А а 
С=---,. 

а-е 

( 14) 

( 15) 

Таким образом, реш.ающее значение для практическоrо использова­
ния имеет проверка точности предлагаемой модели. 

Общепринятым определяющим классификационным признаком 
производительности древостоев является их высота. Поэтому точность 
модели проверили при использовании ее для выравнивания высоты*. 

* Возможность nрименения биофизической модели Г. Ф. Хильми для описания 
динамики не только запаса, но и других таксационных показателей была установлена 
В. В. Успенсюн.r f31. Полагаем, что модель (11), (14) сохраняет это свойство. 
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Выравнивание проводили методом наименьших квадратов. Опти­
малыше значения параметров уравнения (11), минимизирующих сред­
невзвешенную квадратичную ошибку уравнения, оказались равными: 
А ~ 25,8314 м; "~ 0,0875269 1/год; ~ ~ 0,0340075 !/год. 

Выравненные высоты и средния ошибка уравнения приведены в 
пятой строке таблицы. Первая строка в этой таблице дает средние 
опытные значения высот; вторая, третья и четвертая- выравненные 

высоты и ошибки уравнений для модели ( 1), (2), (3). Первые четыре 
строrш заимствованы у Н. Н. Свалова. 

Из таблицы видно, что ошибка предлагаемой модели меньше оши­
бок лучших моделей, отобранных Н. Н. Сваловым. 

Таким образом, предложенная биогеофизическая модель роста 
древостоев по указанным критериям в целом превосходит известные 

функции для моделирования роста древостоев в высоту. Ее существен­
ным дополнительным достоинством является четкий биофизический 
смысл параметров. Возможности применеимя модели для изучения ди­
иамиюr запаса и других таксационных показателей на примерах кон­
кретных насаждений будут показаны в отдельной работе. 
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ИСТОРИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

В ЛЕСНОМ ФОНДЕ УНЖЕНСКОй НИЗМЕННОСТИ 

В. И. МАЛЬЩУКОВ 

Чернолуховский опытный лесхоз l(остромской области 

В архивных материалах ряда лесничеств, расположенных на тер­
ритории Макарьевского района Костромской области, нам удалось най­
ти лесоустроительные материалы, отражаiощие состояние лесного фон­
да на территории нынешнего Макарьевского района, начиная с 1872 г., 
с первой инвентаризации. Пользуясь этими материалами, мы попыта­
лись проследить за сменой категорий лесных площадей, за изменением 
состава и возрастной структуры древостоев и выявить причины про­
нешедших за 100 лет изменений. 

Для детального исследования мы выбрали контур площадью 
3540 га, включающий 34 квартала, границы которых не менялись с 
1872 г. Последнее обстоятельство позволяет с большой точностью вос­
станавливать во времени таксационные характеристики каждого вы­

дела. 

Выбранный участок находится на территории Коршунекого лесни­
чества Макарьевского мехлесхоза; ранее он относился к Салаватовской 
лесной даче. Эта территория интересна по многим причннам. Произ­
растающие на участке древостон разнообразны по составу; из-за пест­
роты условий произрастания сформировались различные типы леса. 
Не покрытые лесом площади, входящие в контур (болота, водоемы, 
сенокосы), также менялись во времени и пространстве, отражая изме­
нения лесного фонда. 
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Рассматриваемый участок приун1кенских лес~в интере~ен п те~, 
что, будучи территориально связанным с валшои торгсвои артериеи 
страны- Волгой, он был давно вовлечен в сферу хозяйственной дея­
тельности. Интенсивному освоению лесов способствовала также бли­
зость сплавных рек и маоелеиных пунктов. Важно, наконец, и то, что 
на территории Макарьевского уезда пропэрастали в прошлом высоко­
производительные «корабельные рощю> [5], восстановление I<Оторых, мы 
полагаем, является одной из важнейших задач нашей хозяйственной 
деятельности. 

Перечисленные обстоятельства и определили интерес I< прошлому 
данного участка леса. Очевидно, такие исследования позволят не толь­
ко выявить основные тенденции в историческом развитии лесного фон­
да (что само по себе интересно), но, опираясь на ретроспективные ис­
следования, наметить оптимальные пути реконструкции и nовышения 

производительности иыне существующих древостоев. 

Первое лесоустройство Саланатовекай дачи было проведено в 
1872 г. В. собранных нами документах сохранился план лесонасажде­
ний и ведомость поквартальных итогов лесной площади и «угодий» 
с разбивкой по основным лесаобразующим породам. Всего на террито­
рии дачи было проведено семь ревизий: вторая в 1899 г., затем в 1928, 
1940, 1954, 1964 и в 1975 гг. В нашем распоряженин оказались более 
или менее полные материалы всех лесоустройств, кроме лесоустрои­
тельных документов 1940 г. 

Изменения лесного фонда мы изучали, последовательно сопостав­
ляя во времени площадь, состав и возрастную структуру каждого вы­

дела, группируя данные по возрастным группам и преобладающим по­
родам. Кроме того, опираясь на принцилы динамической типологии [3] 
и используя уточненные в натуре материалы последнего лесоустройст­
ва, мы объединили кварталы по преобладанию в них той или иной 
группы типов леса. Одновременно анализi;ровали причины наблюда­
емых изменений лесного фонда, обращая. внимание на данные о лес­
ных пожарах и рубках главного пользования, характере естественного 
возобновления и других факторах, так или иначе повлиявших на рас­
пределение лесных земель по категориям и таксациоНные показатели 
древостоев. 

Методы таксации и сама лесоустроительная терминология со вре­
менем претерпевали изменения, поэтому для устранения разночтений 
материалы старых лесоустроительных отчетов нами были перерабстаны 
и приведены к единым сопосТавимым показателям, соответствующим 
лесоустроительной инструкции 1964 г. 

На основании переработаиных н сгруппированных данных состав­
лены диаграмма классов возраста по преобладающим породам (рис. 1) 
и таблица распределения лесной площади по категориям земель (см. 
таблицу). Из данных таблицы и рис. 1 видно, что ко времени первого 
лесоустройства в лесном фонде преобладали еловые древостои (52,3 % 
покрытой лесом площади). Со временем доля ельников неуклонно со­
кращал ась и достигла минимума к 1954 г. Сокращение площадей, за­
нятых елью, как показали наши изыскания, происходило под влиянием 

сплошнолесосечных рубок. 
Хвойные древостои в бассейне Волги подвергались эксплуатации 

задолго до 1872 г. [1], однако, как видно из таблицы, доля хвойных ле­
сов оставалась высокой. Дело в том, что применявш.иеся в те времена 
выборочные рубки не вызывали смены пород; при таких рубках лесная 
обстановка почти не нарушалась и породный состав существенно не ме­
нялся. 

Выборочные рубки, при которых получали наиболее крупные н вы­
сококачественные сортименты, были возможны при избытке дешевой 
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. Распределение лесной площади по категориям земель 

' Год лесоустройства 

I(атеrории зе11tель, 

1 1 1 1 

nорода 

1872 1899 1954 1975 1928 

Покрытая лесоы площадь: 
3292,4 3298,4 2530,3 3148,1 3422,7 

92,4 92,7 71,7 88,9 96,7 

сосна 
964,3 1074,7 924,7 1092,3 1399,5 
29,9 ----з2,6 36,6 ----з4,7 40,9 

1742,5 11137,0 311,0 169,9 229,6 
ель 52,3 34,5 ---т2,3 5,4 ----п-

556,91 1288,2 1653,6 1594,! 
береза 16,9 50,9 52,5 46,6' 

~f 1086,7 6,4 ~ 118,8 
осина 

0,71 32,9 0,4 4,8 3;5 

~ 80,0 80,7 
ольха 0,2) - 2,6 2,:J 

270,1 258,1 1000,4 393,6 116,5 
Не лакрытая лесом площадь: ~ 7;3 28,3 1Т,1 ----з.з 

68,9 113,7 170,6 251,8 11,4 
вырубка 27,2 47,1 17,3 67,2 1Т,6 

25,1 

72,9} 

гарь 9,9 745,9 - -
88,6 75,8 47,3 30,7 

болото 35,0 30,2 12,6 31,2 

70,5 54,5 66,9 45,5 31,5 
сенокос 27,9 22,7 ----в,9 12,1 32,0 

17,0 17,0 17,0 19,0 18,0 
озеро 0,5 o;s 0,5 --о;5 --о;5 

30,0 24,9 
прочие - - - ----s:I 25,2 

В с er о 1 3562,5 1 3556,5 13530,7 1 3541,7 1 3539,2 

Пр и меч а н и е. В числителе-га; в знаменателе-%. 

древесины. С подорожанием древесины [2], с появлением спроса не толь­
ко на крупные, но и на средине сортименты, выборочные рубки посте­
пенно заменялись узколесосечными. При сплошнолесосечных рубках 
Л·есная среда очень сильно нарушалась и вырубки во многих случаях 
возобповлялись лиственными породами. 

Сплошные узколесосечные рубки стали широко внедряться в систе­
му лесапользования в последнем десятилетии XIX в., что существенно 
отразилось на площадях, занятых ельниками. 

Резкое уменьшение площадей, занимаемых еловыми древостоями, 
ко времени лесоустройства 1927 г. объясняется не только интенсивны­
ми рубками, но и сильным пожаром, захватившим Салаватавекую лес­
ную дачу в 1920 г. 

Дальнейшее сннжение площади еловых древостоев произошло под 
влияннем сплошных концентрированных рубок, получнвших распрост­
ранение в конце 30-х гг. В этот период лесоводетвенные требования от­
ступили перед нуждами лесозаготовок [4], на сбережение подроста 
в процессе разработкп лесосек внимания практичесюr не обращали. 
Только в 50-е гг_ на вырубаемых площадях стали оставлять семенНШ{JI. 
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Рис. J. Породная и возрастная динамика древостоев: 
С- сосновых; Е- еловых; Л- лиственных. 

1 - сnелые; 2 - праспевающие; 3 - средневозрастные; 4 - молодняю1. 

Некоторое увеличение площади ельников с 1954 г. по 1975 г. объ­
ясняется формировани,ем еловых древостоев под пологом производных 
березовых и выходом первых в верхний ярус. 

Смена березовых лесов, возникших на месте первых узколесосеч­
ных вырубок, хвойными формациями не завершилась из-за пожара 
1920 г., от которого сильнее всего пострадал еловый подрост. 

По лесоустроительным материалам и литературным данным [2], 
сильные лесные пожары, захватывающие больш.ие площади, возникали 
на территории Унженской низменности примерно через каждые 30-40 
лет. В этой местности такие пожары были постоянным историческим 
спутником лесов и экологическим фактором, влиявшим на их видовой 
состав и возрастную структуру. 

Изменения площади сосновых древостоев с 1872 г. по 1975 г. были 
сравнительно небольшими. Мы это объясняем тем, что к 1872 г. спелые 
сосняки были представлены в основном низкобонитетными древостоя­
ми и до 50-х гг. практически не эксплуатировались. Сосновые древо­
стои в лучших условиях произрастания были срублены до первой ин­
вентаризации, и эти площади в рассматриваемый нами промежуток 
времени были заняты молодыми и средневозрастными насаждениями, 
регулярно повреждавшимися лесными пожарами. 

Историческое изменение состава лесаобразующих пород в различ­
ных групах типов леса показано на рис. 2. 

Для брусничников (рис. 2, а) характерно преобладание сосновых 
фитоценозов на всем протяжении изучаемого периода. В этих условиях 
наблюдается относительное постоянство площадей, занятых как сосно­
вой, так и лиственной формациями, даже сильные nожары не меняют 
положения. Ель под влиянием рубок и пожаров в течение полувека ус­
·тупала свои площади лиственным породам, не выдержав конкуренции 

с шrми. 

В черничной группе типов леса (рис. 2, б) изменения в составе 
древостоев иные. Сосновые насаждения тут не доминируют, хотя ус­
ловия для роста сосны благопрпятны. Ко времени десоустройства 1927 
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Рис. 2. Динамика лесаобразующих пород в группах типов леса. 
а - брусничная; 6 - черничная; в - долгомошная; г - кисличная. Фитоценозы: С- сосновые; 

Е- еловые; Л- лнствеzшые; Нп- не покрыта я лесом nлощадh. 

и 1954 rr. в лесном фонде резко снизилась доля участия ельников, ко­
торые сменились лиственными формациями. Мы полагаем, что, учиты­
вая I<омплекс лесарастительных условий, при соответствующем лесо­
водетвенном вмешательстве в этой группе типов леса состав древосто­
ев можно существенно улучшить за счет увеличения участия хвойных. 

В кисличной группе типов леса {рис. 2, г) наблюдается картина 
смены преобладающих пород, близкая к черничной. Только процесс 
смены ельников лиственными древостоями произошел быстрее, чем в 
черничниr<ах. Это объясняется тем, что ельники из-за их хозяйственной 
ценности были вырублены в первую очередь. · 

В долгомошной группе типов леса {рис. 2, в) до 20-х гг. шла явная 
смена еловых древостоев лиственными. Сокращение площади ельников 
происходило под влиянием пожаров и рубок. Сохраиились еловые на­
саждения лишь в поиижеиных местах, не подверженных пожарам и не­

удобных для лесозаготовителей. 
В 50-х гг., когда Врiсокобонитетные насаждения в основном были 

вырублены, дошла очередь и до сосняков, сформированных в низкобо­
нитетных условиях произрастания. Из рис. 2, в видно, что после лесо­
устройства 1927 г. площади сосновых древостоев сокращаются и ме­
стами заселяются лиственными породами. 

Проведеиные изыскания позволили проследить за изменениями 
не покрьпой лесом площади на выделенном нами контуре. Наиболее 
резкое увеличение площади земель этой категории произошло после 
пожара 1920 г. (табл. 1). 

Рубки главного пользования не оказали существен]-!ого влияния 
на характер распределения площадей по категориям, так как на вы­
рубках в большинстве случаев древесные нороды успешно восстанав­
ливались. 
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Данные таблицы позволяют отметнть неуклонное сн:и:ж:енне nло­
щади сенокосных угодий в гослесфонде. 

К последнему лесоустройству не покрытая лесом площадь была 
минимальной за рассматриваемое столетие, так Iшк основная катего­

рия не покрытой лесом площади- вырубки, которые сократились из-за 
отсутствия лесосечного фонда. 
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УДК 630'907 

СОСТОЯНИЕ ДЕРЕВЬЕВ ЕЛИ 

ПРИ РАЗЛИЧНОМ РЕКРЕАЦИОННОМ ВОЗДЕйСТВИИ 

А. В. ЛЕБЕДЕВ 

Архангельский лесотехничесiШЙ институт 

Создание биологически устойчивых насаждений предусматривает 
правильный, своевременный и систематический уход за лесом с удале­
нием, наряду с больными и зараженными деревьями, ослабленных эк­
земпляров [2], ведущим опознавательным признаком которых остается 
состояние кроны [10]. 

Задача не может быть решена без установления взаимосвязей со­
стояния кроны с другими признаками дерева, особенно в условиях раз­
личной рекреационной нагрузки. 

Изучение указаиных зависимостей имеет важное диагностическое 
значение, так как, по нашим данным [7], в этих условиях короед-типо­
граф и его спутники предпочитают деревья (73 %) с морфопатологиче­
скимн изменениями в кроне. 

Исследования проводили в летние периоды 1978-1979 гг. на территориях Тишков­
ского и Протасовекого лесопарков Учинекого леспаркхоза Московской области в вы­
сокобонитетных, среднеполнотных ельниках-кисличюшах, V класса возраста, на 9 без­
размерных ленточных пробных площадях, по 100 деревьев на каждой. Пробные пло­
щади закладывали в наиболее типичных участках леса, соответствующих функцио­
нальным зонам лесопарка: лесная (посещаемость незначительная), лесопарковая (уме­
ренная), парiювая (повышенная) plJ Зоны посещаемости выделяли на основе уста­
новления плотности единовременно отдыхающих, определяемой путем подсчета в вы­
ходные дни в 1 О· кратной повторности. При этом использовали следующую шкалу: 
1-10 чел.jга- посещаемость незначительная; 11-20 чел.jга- умеренная; 21-
30 чел.fга- повышенная. Степень рекреационной нагрузtш устанавливали по сово­
купности показателей, числовые характеристики которых получали по стандартны:.! 
методикам, припятым в ботанике, почвоведении и лесоводстве (табл. 1). 

На каждой nробной площади проводили сплошной перечет деревьев по четырех­
сантиметровым ступеням толщины. Для каждого дерева отмечали класс Крафта, ка­
тегорию состояния и стеnень механического повреждения. Категорию состояния опре­
деляли по шкале, припятой в «Санитарных правилах в лесах СССР», в баллах: уедав­
но здоровые- 4; ослабленные- 3; сильно ослабленные- 2~ усыхающие- 1. Степень 
механического повреждения регистрировали в соответствии с травмированием секто· 

ра флоэмы: мелкие- до 25 %, средние- 25 ... 50 %, крупные- более 50 %. 
Анализ результатов исследования позволил выявить ряд интерес­

ных зависимостей. Во всех зонах посещаемости прослеживается тенден­
ция к постепенному возрастанию среднего значения категории состоя­

ния в баллах в связи с увеличением днаметра дерева (табл. 2). 



Степень рекреации u рост ели 

Таблица 

Показатели степени рекреационной нагрузки 

1 

Степень рекреационной 
нагрузки 

ПОI{азатели 

незначн-[ умерен- ПОВЫ· 

тельная пая шеииая 

Площадь тропиночной сети, % 0-3 4-6 7-10 
Площадь нарушенного напочвенного 

покрова, % 11-20 21-30 31-40 
Плотность почвенного слоя (0-5 см), 
гjсмз 0,7-0,8 0,9-1,0 1,1-1,2 

Влажность почвенного слоя (0-5 сы),% 51-65 36-50 21-35 
Видовая насыщенность напочвенного 

покроrза, шт. 21-25 16-20 11-15 
Проективное пОI{[1Ытие лесных ВИДОВ 

напочвенного покроrза, % 81-100 61-80 41-60 
Благонадежность подроста, % 41-50 31-40 21-30 

Таблица 2 
Состояние кроны у деревьев ели разных диаметров 

при различной рекреационной нагрузке 

l(атеrория крупности деревьев 

Посещаемость Мелкне Средние l(рупные 
(12-16 сы) (20-28 сы) (32-40 см) 

Незначительная 3,29 ± 0,07 3,67 ± 0,05 3,84 ± 0,04 
Умеренная 3,05 ± 0,06 3,38 ± 0,06 3,56 ± 0,07 
Повышенная 2,83 ± 0,07 3,12 ± 0,06 3,31 ± 0,06 
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Отмеченное явление обусловлено большей развитостью крои и 
корневых систем у крупномерных экземпляров, а следовательно, и боль­
шей функциональной активностью всех фракций крон последних. В 
свою очередь, чем лучше развита крона и корневая система у ели, тем 

слабее выражено нарушение водного режима, тем выше возможности 
дерева сопротивляться нападению иасекомых-ксилофагов [1, 4]. Срав­
нительно слабый прирост побегов у деревьев ели низких ступеней тол­
щины, вероятно, вызван отсутствием необходимости интенсивного от­
ложения асснмилятов в скелетных ветвях вследствие незначительных 

размеров таких ветвей. Это дает основание считать, что приросты по­
бегов текущего года, как показатели состояния кроны, можно сравни­
вать только у деревьев идентичных ступеней толщины. 

Общая тенденция падения среднего значения состояния кроны 
в связи с увеличением рекреационного воздействия характерна для каж­
дой категории крупности. Это объясняется отрицательным влиянием уп­
лотнения почвы, приводящего к снижению интенсивности воднр-мине­

рального питания древесных растений. В результате масса хвои ели 
уменьшается, что вызывает снижение прироста побегов и длины хвои­
нок на следующий год, а в итоге, очевидно, подавляет ассимиляцион­
ную активность. Снижение активности фотосинтеза приводит к умень­
шению интенсивности притока органических веществ внутри смоловы­

делптельных клеток и, соответственно, процессов смолаобразования 
[3, 5], а в итоге влияет на степень энтоморезистентности ели. 

Во всех зонах посещаемости средние показатели состояния кроны 
выше у деревьев высокого ранга (по классам Крафта)- табл. 3. · 

Данное явление объясняется тем, что экземпляры ели высокого ран­
га находятся в наиболее благоприятных световых условиях, что сnособ­
ствует интенсивному разрастанию крон в горизонтальном и вертикаль-
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Таблица 3 

Состояние кроны у деревьев ели разных высотных рангов 
при различной рекреационной нагрузке 

Ранг высот 

Посещаемость высокий средний низкий 
(1-11) (III) (IV-V) 

Незначительная 3,83 ± 0,04 3,72 ± 0,05 3,40 ± 0,06 
Умеренная 3,54 ± 0,05 3,37 ± 0,06 3,17 ± 0,06 
Повышенная 3,33 ± 0,07 3,13 ± 0,06 2,89 ± 0,07 

нам направлениях. В свою очередь, согосподствующие и отставшие в 
росте деревья находятся в худших условиях светового довольствия, об­

ладают меньшими возможностями захвата и использования пространст­

ва и в меньшей степени могут реализовать свою способность к разра­
стаюпо кроны. Между тем, оптимальная ассимиляция происходит толь­
ко у полиостью освещенных частей крон деревьев ели [9], что свидетель­
ствует о большей фотосинтетической возможности у представителей вы­
сокого ранга, а следовательно, н более высокой энтомоустойчивости по­
следних. Относительно слабый прирост побегов у деревьев ели низких 
рангов можно объяснить не только ослаблением жизнедеятельности ра­
стений в связи с недостаточным освещением, но также более I{Оротким 
периодом вегетации [12]. Это дает основание считать, что приросты по­
бегов текущего года, как показатели состояния кроны, можно сравни­
ватг только у деревьев одинаковых рангов высоты с учетом их вегета­

ционных особенностей. В связи с увеличением рекреационного воздей­
ствия общая тенденция снижения среднего значения состояния кроны 
характерна для каждого ранга высоты, что опять же является результа­

том уплотнения почвы, влекущим за собой частичное отмирание корней 
у экземпляров ели. 

Независимо от зоны посещаемости максимальные значения средних 
категорий состояния характерны для неповрежденных деревьев ели 
(табл. 4) в связи с тем, что наличие ранений оказывает отрицательное 
воздействие на сообщение элементов кроны с корневой системой. 

~аблица 4 
Состояние кроны у деревьев ели, по-разному травмированных 

Посещаемость 

Незначительная 
Умеренная 
Повышенная 

при различной ре!феационной нагрузке 

Повреждения 
отсутствуют 

3,66 ± 0,03 
3,46 ± 0,05 
3,22 ± 0,06 

Механические повреждения 

:мелкие 1 средние 1 крупные 
(до 25 %) (25-50 %) (более 50 %) 

3,63 ± 0,05 
3,33 ± 0,04 
3,19 ± 0,05 

3,24 ± 0,06 
3,08 ± 0,06 2,93 ± 0,07 

Бытующее в специальной литературе мнение о том, что весьма зна. 
чительные нарушения площади поперечного сечения (до 50 % всех со­
судов) у проводящей системы ели не сказываются на жизнедеятель­
ности дерева, нельзя признать универсальным, так как влияние травми­

рования на жизнеспособность древесных растений зависит от состоя­
ния их до повреждения. Наши наблюдения показывают, что степень 
опосредованного влияния механических повре}кдений ствола на состоя­

ние кроны ели может заметно усиливаться, если ранения действуют в 
сочетании с другими отрицательными факторами. Результаты исследо­
ванпй (табл. 4) свидетельствуют, что с увеличеннем рекреационной на-
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грузки роль механических повреждений в ениженин рассматриваемого 
показателя усиливается веледетвне ослабления деревьев, вызванного 
уплотнениеi1: почвы. 

Полученные нами данные в сочетании с другими материалами [6, 7, 
8] могут быть использованы при оценке влияния рекреационных нагру­
зок на состояние древостоев и при отборе деревьев в санитарную рубку. 
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Транспортная производительность- одни из основных критериев 
оценки эффективности работы трелевочной системы, состоящей из тре­
левочного трактора и пачки леса. Этот критерий существенно зависит 
от времени Т, работы системы на i-той передаче и от числа переклю­
чений. 

Величины Т 1 могут быть найдены, если известна плотность рас­
пределения f vCv) случайной величины V, равной скорости движения 
системы. Имеем 

v'fax 

т,~т s fv(v)dv, 
'Jmin 

' 
( 1) 

где Т- полное время движения. 

Прогнозирование времени Т, позволяет описать зависимость меж­
ду характеристиками диЗеля и параметрами трансмиссии. Такими па­
раметрами являются число передач, передаточное отношение и интер­

валы передаточных отношений. Отметим, что по плотиости f vC v) можно 
непосредственно вычнсJшть среднюю скорость движения V 'Р ~ 

vmax 
~ j" vf(v)dv. Результаты анализа полученных зависимостей полезно 

vmin 
учптывать при конструировании новых и модернизации сущ·ествующих 

лесопромышленных тракторов [1]. 
Скорость V трелевочной системы зависит от сил сопротивления 

движению- случайных величин, определяемых движением трактора 
и скольжением пачки (Х 1 ), уклонами волока (Х2 ) и сопротивлением 
повороту (Х3), причем 

х.=л.v-'+в., (2) 

где коэффициенты Ak и В • (k = 1, 2, 3) определяются параметрами 
двигателя и трелевочной системы [lj. 

В работе [2] дана методика покомпонентного определения плот­
ности fv(v). Каждая компонента fvk(v) плотности fv(v) соответствует 

силе сопротивления х •. При этом предполагается, что силы х. распре­
делены по нормальному закону. Последующие вычисления вероятностей 
работы трелевочной системы на определенных передачах приводят к 
кропотливым расчетам, основанным на применении свойств вероятно­
стей совокупности событий. 

В настоящей работе развита схема· прямого определения плотности 
fv(v), упрощающая расчет времени Т, работы системы на различных 
передачах, и предложен способ оценки числа переключений передач. 



Вре.мя движения на разных передаrшх 31 

Прн этом не делается спецнальных допущений относительно вида рас­
пределений сил сопротивления Х 1~, что несьма существенно, так как за­
коны распределения Х2 и Х3 значимо отличаются от нормального. Раз­
витая схема основана на возможности перестановки операций сложения 
независимых случайных величин одной размерности и вычисления плот­
ностей нх распределения. 

Пусть имеет место функциональная зависимость У = t(X) между 
случайными велич1iнами Х и У. Плотности распределения fx(x) и /у(у) 
этих случайных величин связаны соотношением [4] 

/у(У)= У fx(x)o(y- t(x))dx, (3) 

где о- функция Дирака, принадлежащая множеству обобщенных 
функций. 

Если t(x) не имеет кратных корней, то обобщенную функцию 
(у- t(x)) можно представить в виде линейной комбинации обоб­

щенных фушщий о (х- х.,) [3]: 

3 (у- '1' (х)) = ~1<" (у) lo (х-'т (у)). 
т 

(4) 

Здесь "'т (у) = х "''где Xm образуют совокупность решений урав­
ненпя 

у= t(x) (5) 

и поэтому неотрицательное число т зависит от у, т. е. т = т(у). Обо­
значим через Ф множество всех значений t(x) при - оо < х < + 00 • 

Если у"ЕФ, то т(у) =О, уравнение (5) не имеет решения и сумма (4) 
обращается в нуль. Будем далее предполагать, что (5) -монотонная 
функция. Тогда существует обратная относительно (5) функция х = 

=,(у), определенная для всех у Е Ф. Значит, т(у) =О, если у Е Ф, и 
m(y) = 1, если у Е""Ф, н, согласно (4), имеем: 

( О, если у ЕФ; . 
o(y-t(x))= J''(y)Jil(x-,(y)), если уЕ;Ф. (6) 

В силу (3) и (6) находим 

{ 
О, если у Е Ф; 

/у(У)= i"''(y)Jfx("'(Y)), если уЕ;Ф_ (7) 

Формула (7) позволяет перейти от плотности распределенияfх (х) 
случайной величины Х к плотности распределения fv(Y) случайной ве­
личины У= t(X), если известна функция '"'(у), обратная для монотон­
ной функции ( 5) . 

Если ft(x)- плотность обобщенного закона распределения свойств 

трелевочного волока, соответствующая случайной величине 

(8) 

где fo i и f"- безразмерные аналоги сил сопротивления Х1 , Х2 и Х3 , 
то, согласно (2), получаем: 

<J>=AV- 1 (А=А1 +А2 +А3), (9) 

так как В 1 + В2 + Вз = О. Коэффициент А находят по формуле [!] 

А= 0,377 М," к; "1/тр п," К~ (О+ Q)-
1

, (10) 
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где Мен- крутящий момент двигателя при номинальной частоте вра-
щения коленчатого вала; 

!(; - коэффициент загрузки двигателя по крутящему моменту; 

'1/тр- I<ПД трансмиссии; 

nен- номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя; 

!(~ - коэффициент использования частоты вращения на i-той пе-
редаче; 

G- вес трактора; 
Q- вес пачки леса. 

В соответствии с (7), при замене (9) получается формула перехода 
вида 

(11) 

Пусть МХ"= а" (математические ожидания); DX" =аУ, (дпспер­
сии) и "• (коэффициенты асимметрии) - параметры случайных ком­
понент Х". В реальных ситуациях коэффициент асимметрии а 1 стати­
стически незначим и потому будем полагать а1 = О. Используя форму­
лу перехода (11), можно показать, что п,потность распределеюrяfv(v) 
задается в виде: 

где 

Av- 1 -a t = ..:.:.:. _ __::_ 
а 

а - а 1 а + а · v2 - а2 -L u2 + u2· - 1 т 2 g, - l 1 2 3' 

Н, (t) = t3 - 31; Н6 (1) = 16 - 1511 + 451'- 15 

- полиномы Чебышева- Эрмита. 

1 

1 

(12} 

(13) 

Покажем применевне вычислительной схемы (1), (12), (13). Время 
использования передач рассчитаем для типичных производственных 

условий: Мен= 374 Н· м, n," = 1800 мин-!, .G = 12,8 · 104 Н, Q = 
= 5 · 104 Н, а 1 = 0,200, а2 = 0,003, а3 = 0,020, а 1 = 0,066, az = 0,077, 
о3 = 0,007, а1 = О, а2 = -0,020, а3 = 0,038. Остальные необходимые 
для расчета данные приведеныв табл. 1. 

Таблица Таб.11ица 2 

vf!Iin vfax Использование 
Номер ' к' 

времени передач: 

пере- 3 тiт-I,% 
дач» Номер 

км/ч пере· 

дачи 

1 "'"'Р"· расчет-
менталь-

1 2,06 2,67 0,69 но о 
нос 

11 2,77 3,59 0,80 
IIJ 3,61 4,72 0,87 
IV 5,59 7,30 0,98 1 1 
v 9,11 12,10 0,99 11 12 14 

IIJ 44 46 
IV 37 40 
v 6 

Результаты расчетов даны в табл. 2. Здесь же приводятся резуль­
таты экспериментальных исследований трактора ТБ-1М на полигоне­
волоке Онежского тракторного завода. Сравнение показывает хорошее 
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совпадение расчетных п экспериментальных распределений степени ис­

пользования передач. 

Результаты прогнозирования использования передач по времени 
дают неполное представление о режиме работы трактора. Необходимо 
также иметь данные о частоте переключения передач за время движе­

ния Т. Эта задача может быть решена с помощью дискретных цепей 
Маркова, так как число возможных переходов м~кду различными со­
стояниями (передачами) здесь существенно ограничено условиями ра­
боты трактора на внешней характеристике дизеля. 

Предложенная методика позволяет на стадии проектирования оце­
нить параметры моторно-трансмиссионной установки. Результаты ис­
следований могут применяться при составлении программ испытаний 
и расчете на прочность узлов и деталей. 
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На подвесных лесотранспортных установках в качестве несущих 
используют канаты открытого типа двойной свивки. 

Исследования [4] напряженного состояния проволоки каната поз­
воляют рассматривать приведеиные (эффективные) напряжения как 
критерий долговечности несущих канатов. Приведеиные напряжения 
существенно зависят от максимальных контактных напряжений пары 
несущий канат открытого типа- каток грузовой каретки р0, которые 
определяют по выражению [6] 

~'/ Qkv 1 
Ро = kpAo V ----;;;-т,, (1) 

где kP- безразмерный коэффициент контактных напряжений, величи­
на которого зависит от геометрических параметров проволоки 

и катка в точке контакта и от числа n2 проволок каната, одно­

временно касающихся обода катка; 

Ао- коэффициент, зависящий от материала обода катка; 
Q -вес пачки бревен с кареткой; 
n1- число катков ходовой каретки; 
о- диаметр проволоки внешнего слоя пряди; 

kv- коэффициент, равный kv= k,k"k~; 
k"- коэффициент неравномерности распределения груза между 

катками каретки; 

k д- коэффициент динамичности, зависящий от скорости движения 
грузовой каретки; 
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k ;, -коэффициент неравномерности распределения давления катка 
между проволоками пряди. 

Согласно [5], 

k' n2 
11 = -.--;I;-,-(-a~:'-~-x-)-3 

l = 1 

(2) 

где F" Fmax- площадь i-того и наибольшего эллипса (площадки) кон­
такта; 

ai, amax- величина большой полуоси i-того и наибольшего эллип­
са контакта. 

Из выражений (!) и (2) следует, что значение максимальных кон­
тактных напряжений зависит от распределения давления катка между 
проволоками каната, одновременно касающимися поверхности обода 
катка. В процессе эксплуатации установки канат изнашивается, пло­
щадки контакта каната с катком увеличиваются, что вызывает умень­

шение максимальных контактных напряжений. 
В данной работе приведена методика и результаты эксперимен­

тальных исследований коэффициента k ;, неравномерности распределе­
ния давления катка между проволоками пряди в зависимости от конст­

рукционных и эксплуатационных факторов, а также результаты экспе­
риментальных исследований характера изменения контактных напря­
жений в процессе эксплуатации каната. 

Исследования проводили на реконструированных пробежных ма­
шинах УкрНИИМОД [!]. 

Методика эксперимента заключалась в следующем: обезжиренный образец каната 
методом копчения покрывали слоем сажи и на него опускали каток с определенной 

поперечной нагрузкой. Размеры площадок контакта, т. е. большой и малой осей эллип­
са давления, измеряли при помощи микроскопа с точностью 0,05 мм. Для исследова­
ния влияния износа проволок на размер площадок контакта исnытывали канат на 

усталость. Размеры площадок контакта измеряли после 5, 1 О тыс. проходов и через 
каждые 10 тыс. nроходов до выбраковки каната. Кроме этого, испытывали смазанный 
канат при оптимальных условиях эксплуатации и nосле этого исследовали влияние 

износа на размер площадок контакта. 

Исследовали канаты ГОСТ 3077-69, которые нашли широкое при­
менение на подвесных лесотранспортных установках. Эксперименталь­
но получено, что минимальное число точек контакта каната ГОСТ 
3077-69 с катком с полукруглой выточкой равно трем. Исследования 
показали также, что радиус выточки, коэффициент запаса прочности 
каната на разрыв в пределах пр< 5 и поперечное давление в пределах 
т 
у> 15 не влияют на минимальное число точек контакта пары канат-
каток с полукруглой выточкой. 

1 2 3 Суммар-

Натяжение 

F. мм'i 
1 

F, мм'l 
пая nло-

k;l щадь 
каната, кН ,, F, мм2 ,, ,, донтакта, 

мм2 

68,7 0,516 0,1065 0,782 0,106 0,489 O,ll15 1,787 1,316 
117,7 0,509 0,109 0,808 0,108 0,588 0,101 1,905 1,275 
166,8 0,486 0,1065 G,776 0,104 0,566 0,106 1,828 1,280 

Среднее 0,504 0,1073 0,7887 0,106 0,548 0,1061 !,840 1,290 

В таблице приведено среднее значение коэффициента отношения ~э 
осей эллипса давления, его площади для контактирующих проволок ка­
ната с катком при следующих данных: поперечная нагрузка на каток 



Контатстные напряжения пары несущий канат- каток 35 

V = 5,67 кН, каток стальной диаметром D = 160 мм с радиусом выточ­
ки r к= 15 мм, натяжение каната 68,7; 117,7 и 166,8 кН. На основании 
эксnериментальных данных no выражению (2) определен коэффициент 
неравномерности распределения поперечного давления между прово­

локами каната и в таблице приведено среднее его значение для данно­
го натяжения. 

Из таблицы следует, что коэффициент неравномерности распреде­
ления поперечного давления между проволоками каната ГОСТ 3077-69 
k~ = 1,3. 

-Исследования показали, что средний опытный коэффициент отно­
шения осей эллипса давления для крайних проволок ~' = 0,1067 и для 
центральной проволоки~' = 1,06_ 

Теоретически, согласно [2], 

(3) 

где n и т- коэффициенты, являющиеся функцией cos 8, зависящей 
от главных кривизн поверхностей в точке контакта и угла 
между плоскостями, содержащими главные кривизны: 

с [(!- С3)3 - 2 (1 - С3)(С2 + С1 ) cos 21 + iC1 + С2)2] 11 

cos "'= 1 +с,- с,+ с, 

где С1 , С2 , С3 - коэффициенты отношения главных кривизн соприка­
сающихся поверхностей; 

1- угол между плоскостями, содержащими главные кри­

визны поверхностей. 

На рис. 1 приведен график зависимости ~, = f(cos 8), построен­
ный на основании данных работы [3, с. 73-74]. 
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Рис. 1. График зависимости ~э = f(cos 6). 

Для пары канат 25Н-160 ГОСТ 3077-69 и выше указанного катка 
получено теоретическое значение функции cos 8 = 0,94, которому соот­
ветствует ~' = 0,108 {рис. 1). Сравнивая теоретическое и эксперимен­
тальное значения коэффициента ~'' приходим к выводу, что форма 
площадки контакта соответствует теории Герца- Беляева. 

Теоретические размеры площадок каната, полученные по выраже­
ниям, приведеиным в работе [2], и равные для крайних проволок 2а = 
= 2,1 мм, 2Ь = 0,216 мм и F = 0,36 мм' и для центральной проволоки 
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2а = 2,6 мм, 2Ь = 0,271 мм и F = 0,55 мм2, меньше экспериментальных, 
что свидетельствует о неявнести в зоне контакта небольших пластиче~ 
си:их деформаций и о том, что действительные контактные напряжения 
в несущих канатах двойной свивки меньше расчетных. 

Исследования показали, что в процессе эксплуатации каната раз­
мер площадок контакта увеличивается и при движении каретки с кат­

ком контактируют восемь проволок внешнего слоя пряди каната 

гост 3077-69. 
На рис. 2 приведен график зависимости k р, относительной ве.личи­

ны контактных напряжений от числа 1 проходов каретки для проволок 
прядей по длине каната. Из графика следует, что величина площадок 
контакта интенсивнее растет для крайних проволок пряди, а контакт­
ные напряжения в центральных проволоках пряди по длине каната, 

разрушающихся, как правило, в первую очередь, ниже приблизитель­
нона15,0/0. 
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Рис. 2. График зависимости l(Po = f(I). 

1, 2, 3, 4 - номера проволок nряди. 

J{J J5 I 

, Проведеиные исследования позволяют более обоснованно подойти 
к решению задачи определения долговечности несущих канатов подвес­

ных лесатранспортных установок. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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ВЫБОР ТЕХНОЛОГИИ И ТИПА МЕХАНИЗМА 

ПРИ РАБОТЕ С ЗАПАСАМИ ХЛЫСТОВ НА НИЖНЕМ СI(ЛАДЕ 

Л. Е. ЧИВИ[(СИН. С. И. ШИРШОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Технология, тип и состав оборудования нижних складов при работе 
с запасами хлыстов определяются конкретными природно-произ~одст­

венными условиями. В обшем случае в технологический процесс ниж­
него склада дополнительно включают участок разгрузки- штабелевки 
хлыстов и подачи их на раскряжевку. 

В настоящее время запасы хлыстов создают на нижнем складе не­
посредственно у раскряжевечных линий и на промежуточных площад­
ках. Для обслуживания запасов хлыстов применяют козловые и кон­
сольно-козловые краны, челюстные погрузчики, самоходные трактор­

ные агрегаты и т. д. В связи с этим нами была поставлена задача вы­
бора оптимальной технологии и типа крана при работе с запасами 
хлыстов, расположенными непосредственно у раскряжевечных линий, 
исходя из критерия максимальной производительности оборудования. 

Принципиальные технологические схемы нижних складов при ра­
боте с запасами хлыстов 5 иа базе козлового крана 4 приведены на 
рис. 1. Схема 1 включает раскряжевечную линию 1, схема 11- линии 
1 и 2, схема 111- линии 1 и 3. Во всех случаях запас хлыстов обслу­
живается краном с грейфером. 

а ~ 

t а 

1 

: 2 -~ " 

l=.=-='S.:3~~=-"= 

L 

L' 

Рис. l. Технологические схемы нижних складов при работе с запаса:.ш хлыстов на 
базе козловых кранов. 

J, 2, 3- раскряжевоqные установки; 4- кран; 5- запас хлыстов; 6- лесовозная дорога. 

В зимний период часть хлыстов текущей вывозки разгружают кра­
ном и укладывают в запас. В период прекращения или спада вывозки 
хлысты из запаса этим же краном подают на раскряж-евочные установ­

rш. Бесперебойность работы раскряжевечных линий обеспечивается, если 
продолжительность цикла подачи пачки хлыстов tn не превышает про­
должительности ее раскряжевки tp, т. е.: 

fп<.ip• {1) 
При работе крана по схеме 1 продолжительность 

пачки хлыстов из точки С запаса, наиболее удаленной 
площадки раскряжевечной линии (рис. 1), равна: 

цикла подачи 

от приемной 
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~=~+~+~+~+~+4+~+4+4+~ •. (2) 

где 11 -время захвата пачки хлыстов грейфером, с; 
12 -время подъема грейфера с пачкой, с; 
13 -время передвижения грузовой тележки крана, с; 
14 -время передвижения крана к раскряженочной установке, с; 
1, -время опускания пачки хлыстов на приемную площадку рас-

кряженочной линии, с; 

16 -время раскрытия челюстей грейфера, с; 
17 -время подъема грейфера, с; 
18 -время передвижения грузовой тележки, с; 
19 -время перемещения крана к штабелю, с; 
110 - время опускания грейфера на штабель, с. 

Выразив слагаемые уравнения. (2) через параметры склада н об­
служивающего его крана, получим: 

I'де 

L в 
сто в 

iп = t, + io + 2 ( 2h- l!пn + .!::.__ + В - 0,5Ь ) ' 
Vr Vк Vт 

(3) 

h- высота подъема пачки, м; 
lzпд- высота приемной площадки расi<ряжевочной линии, м; 
L- расстояние перемещения крана, м; 
В- ширина шi'Габелей хлыстов, м; 
Ь- ширина приемной площадки раскряжевечной ли­

нии, м; 

Vг, Vт и v"- скорости подъема пачi<И, перемещения грузовой тележ­
ки и передвижения крана, м/с. 

В соответствии с условием ( 1) определяем предельный ход крана 
зависимости от продолжительности раскряжевки пачки хлы-

L=(t -t -l)v'-(2h-hпп + B-0,5b)v. 
Р 1 6 2 'Vг 'Vк 1'' 

(4) 

Предельная длина фронта штабелей Lшт склада запаса хлыстов 

Lшт = L- а -О,Бl, (5) 

где 1- длина приемной площадки раскряжевечной линии, м; 
а- разрыв между Шl!'абелями хлыстов и приемной площадкой рас­

I<ряжевочной линии, м. 

Предельная вместимость склада запаса хлыстов может быть опре­
делена по форму л е 

Q,..=LштB!::.Hr, (6) 

где 1::. -коэффициент полнодревеснасти шl!'абелей хлыстов; 
· Н- высота шrrабелей хлыстов, м; 

r - коэффициент использования складской площади. 

При работе крана по схемам II и III продолжительность цикла по­
дачи пачки хлыстов на приемные площадки раскряжевечных линий вы­

ражается уравнениями 

fп = 2 ( 11 + t,)+ 2 ;~ + 4 ( 2h ~' hп, + В :~·5Ь ) ; ( 7) 

tn = 2(t, + t,) + 4 eh~hnп + В--;;0,5Ь) + 2 2L" --:,а-1 , (S) 
' т к 

где L' н L"- предельный ход крана при работе по II и III схемам, м. 



Выбор технадогаи а типа крана 1-ta иижне.н скдаде 

Приннмая в соответствии с типовыми проектами Гипролестранса: 
В= 20 м, Ь = 11 м, а= l = 30 м, h = 6 м для крана К-305Н п h = 10 м 
для других кранов, ~ = 0,30, r = 0,8, нсходя из практики: 11 = 180 с, 
t6 = 120 с, принимая си:орости 'Vг, 't!т и v"- нз технических характери­
стнк кранов и подставляя их в выражения {4)- (8), для данных схем 
работы и различных типов кранов найдем нх предельный ход, предель­
ную длину штабеля и запас хлыстов (табл. 1). 

Таблица 

Параметры Сt{Лада запаса хлыстов при обслуживании его нозловыми: кранами 

Схема 
работы 
!(рана 

1! 

Ill 

I(-ЗOSH 

L ~ 0,183/р-95 
Lшт = L-45 
Q зап = 28,8L шт 
L' ~ 0,425/р- 190 
Lшт = L'- 90 
Qзап = 28,8Lшт 
L" ~ 0,0921 р- 65 
L шт = L"- 105 
Q зап = 28,8Lшт 

Тип крана 

ЛТ-62 с пролетом, :м 

32 40 

L ~ 0,425tp- 224 
Lшт=L-45 
Qзап = 48,0L шт 
L' ~ 0,425/р-448 
Lшт = L'-90 
Qзan = 48,0Lшт 

L"- 0,2131 р- 194 
Lшт=L"-105 
Q зап = 48,0Lшт 

L ~ 0,4251 р- 237 
Lшт=L-45 
Qзап= 67,3Lшт 

L' ~ 0,425tp- 473 
Lшт = L' -90 
Qзап = 67,3Lшт 

L" ~ 0,213/р- 206 
Lшт = L"- 105 
Q зап = 67,3Lшт 

Из выражений, пр иведенных _в табл. 1, видно, что значения иссле­
дуемых параметров склада запаса (L, Lшт• Q,.п) находятся в прямой 
зависимости от продолжительности раскряжеюш: пачки хлыстов. 

В результате хронометражных наблюдений нами установлено, что 
продолжительность раскряжевки одной пачки хлыстов на установках 
ЛО-15С подчиняется нормальному закону с параметрами: 

lр=М±За, (9) 
где М- средняя продолжительность раскряжевки одной пачки хлыс­

тов, М= 52,1 мин; 
а- среднее квадратичное отклонение, а = 8\6 мин. 
При минимальной продолжительности раскряжевки пачки хлыстов 

tP = 26,3 мин значения основных параметров склада запаса хлыстов 

при различных схемах работы I<ранов приведены в табл. 2. 

Схе-
м а 

рабо-
ты 

крана 

1 

11 

111 

Таблица 2 

Значения параметров СI<лада запаса хлыстов 

Длина Вмести-
Предель- фронта :м ость 

Тнu крана l!ЫЙ ХОД штабе- склада, 
крана, м лей, м ты с. м' 

К-305Н 194 150 4,3 
ЛТ -62 с пролетом, м 

32 446 401 19,3 
40 434 390 26,2 

К-305Н 100 10 0,3 
ЛТ-62 с nролетом, м 

32 223 133 6,4 
40 198 108 7,2 

К-305Н 80 - -
ЛТ -62 с пролетом, м 

32 142 37 1,8 
40 130 25 1.7 
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Сравнивая параметры склада запаса хлыстов при обслуживании 
его козловыми кранами, видим, что маi<симальную производительность 

участка раскряжевки хлыстов обеспечивает кран ЛТ-62. К:ран К:-305Н 
может работать только по схеме 1, для двух других схем длина шга­
белей мала или отрицательна. Следовательно, для данных марки крана 
и схемы компоновки нижнего склада бесперебойная работа раскряже- · 
вочных линий ЛО-15С обеспечивается без помощи других транспорт­
ных средств при значениях параметров склада запаса, не превышаю­

щих указанных в табл. 2 пределов. В противном случае при длине 
фронта штабелей больше Lыт запас хлыстов 

(10) 

должен располагаться за пределами нижнего склада на промежуточ­

ной площадке. Кроме того, можно заключить, что компоновка техноло­
гического узла из двух !Jиний по схеме 11 более эффективна, чем по 
1:'хеме 111. 

Технологическая схема склада запаса хлыстов, обслуживаемого 
консольно-козловыми кранами, приведена на рис. 2. 

с l, L, с 

1 

1 

;/ 2 

. '• ... :·:,::.:: 

t 

Рис. 2. Технологическая схема нижнего склада при работе с запасами хлыстов 
на базе консольно-козловых кранов. 

1 - раскряженочные установки; 2 - кран; 3 - штабеля хлыстов. 

При обслуживании консольно-козловым краном двух раскряжевоч­
ных линий время на подачу хлыстов из точек С запаса, наиболее уда­
.ленных от приемных площадок, складывается из составляющих: 

fn = 2t1 + 4f2 + 4i3 + 2t4 + 4i5 + 2f6 + 2f0• 

После .ряда преобразований получим 

(11) 

f = 2 (t + f ) + 4 lю +В, + lк2 + 4 2h- hnл -'- 4 L1 + l + О,5а (12) 
n 1 6 Vт Vг l Vк 

т де 1"1 и 1,2 - рабочая длина консолей крана, м; 
В,- пролет крана, м; 
L1 -длина фронта штабелей хлыстов от края склада запаса 

до приемной площадки раскряженочной линии, м. 

Принимая, как и ранее, величины t1, t6, h, hпл• l, а постоянными, 
э Вп. !1, 1, l~< 2 , Vт, Vг и '<'\:из технических характеристик кранов и прирав­
нивая t = lp, определим ход крана за пределы приемных площадок 
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раскряженочных линий (L 1), длину фронта штабелей (Lшт) и вмести­
мость склада запаса (Q,.п) хлыстов: 

для крана К:К:Л-32 

для краков I(CI(-30-42B 

L1 = 0,25tp - 333: 

Lшт = 2[ 1 + 21 + 1,; 

Q,.п = 86,4Lшт: 

L1 =0,1551Р- 327; 

Lшт = 2L, + 21 + 1,; 

Q,.п = 110,4./;,шт· 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

Кран К:К:Л-32 может обеспечить бесперебойную работу двух рас­
кряжевечных линий ЛО-15С при lp = 26,3 мин и длине фронта шrrа­

белей до 200 м, что соответствует запасу хлыстов около 18 тыс. м3• 
Кран же К:СК:-30-42В может работать по данной схеме при lp:> 30 мин. 
Таким образом, при расположении запаса хлыстов на нижнем складе 
и обслуживании его консольно-козловыми кранами наиболее эффекти-

. вен кран К:КЛ-32, который и можно рекомендовать для практического 
использования. 

Поступила 6 февраЛя 1985 г, 

Уд!\ 630*323.4.001.2 

ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

РАЦИОНАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ 

РАСКРЯЖЕВКИ ХЛЫСТОВ 

Ю. В. ЛЕБЕДЕВ 

Уральский лесотехнический институт 

Одним из перспективных направлений совершенствования лесоза­
готовительных и деревообрабатывающих производств в лесопромыш" 
ленных регионах страны является расширение области и увеличение 
объемов поставки хлыстов на деревообрабатывающие предприятия. 
Задача оптимального распределения объемов раскряжевки хлыстов в 
лесозаготовительных (ЛПХ) и деревообрабатывающих (ДОК:) пред­
приятиях формируется следующим образом. В регионе имеется n ЛПХ 
(нижних складов), заготавливающих Q, м3 древесины, и 1 ДОК:ов, из 
которых n, ЛПХ обрабатывают хлысты в объеме Q1 мз и поставляют 
сортименты 1, потребителям (на склады сырья). Остальные flx= n-n, 
ЛПХ поставляют подсортированные по определенным размерно­
качественным параметрам хлысты (хвойные) lx = 1-1, ДОКам в 
объеме Q2 м3• Отсортированные хлысты (лиственные) в объеме Q3 = 
= Q, - (Q 1 + Q2) м3 обрабатывают в своих ЛПХ или также поставляют 
в ДОКи. На каждом из n, нижних складов выпускают сортименты т 
видов, 1, ДОКов относятся к rn группам в соответствии с видами пере­
рабатываемых сортиментов. В каждой группе ДОКов имеется Р 1 по­
требителей i-того сортимента. Выработка основной продукции- круг­
лых сортиментов сопровождается образованием низкокачественной дре­
весины и отходов, которые направляют на дальнейшую переработку. 
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Требуется определить число поставщиков n, и nx, число потребителей 
т 

l,~ ЕР,, l" объемы поставки сортиментов Q,м3 и хлыстов Q~;'>мз. 
Теоретической основой оптимального распределения объемов рас­

кряжевки хлыстов в предприятиях региона является минимизация сум­

марных народнохозяйственных затрат на заготовку, транспортировку и 
обработку древесины за счет оптимизации функционирования машин 
в технологических потоках [2], рационализации структурных схем ли­
ний [3] и совершенствования организации работы систем машин в транс­
портно-технологических потоках [1]. 

Выбор оптимального варианта распределения объемов раскряжев­
ки хлыстов 

(1} 

производится по критериям: минимума суммарных приведеиных затрат 

на транспортировку (вывозку, перевозку, поставку) и переработку дре­
весины min 3 пр, максимума среднесменной производительности всех 

технологических потоков в регионе max П (или минимума среднего 
цикла линий min t л), максимума стоимости товарной Продукции шах Т, 
максимума расчетной прибыли шах Пр. 

Первый критерий оценивает технологическую сторону системы свя­
зей предприятий, второй- транспортную, остальные- общую эффек­
тивность. 

В общем случае задача распределения объемов раскряжевки хлыс­
тов в регионе является многокритериальной с векторным критерием 

Э = (шin 3пр. max П, шах Т, max Пр). (2) 

Решали ее методами лексикографическим и последовательных ус­
тупок, когда каждому частному критерию в выражении (2) назначают 
соответствующие уступки о" оп, от. Опр· При первом методе расчета част­
ные критерии строго упорядочивали по важности, и оптимальное ре­

шение И достигалось при приближении к экстремуму критериев min Зпр 
или niax Т за счет любого удаления остальных критериев от экстре­
мумов. 

При втором методе последовательность решения следующая: 
находят 

шах П(И); 

min3пp(И); П(И):Рmах П-оп; 

max Т(И); П(И) ;p·max П-оп; 3пр (И)<: miп 3пр +о,; (3) 

шах Пр (И}; П (И) :Ртах П- оп; 3пр (И) -< шin 3пр +о,; 
Т(И) ;ртах Т- от. 

Величины уступок 03 , Оп, От, ОпР назначают на основании резуль­
татов взаимосвязи частных критериев. 

Задача распределения объемов раскряжевки хлыстов в предприя­
тиях региона по критерию min Зпр является многопродуктовой произ­
водственно-транспортного типа [6], целевая функция которой имеет 
вид: 

n nx.lx nc 

3пр ~ ~ 3;х> + ~ ~ 3~х> Q,Lж + ~ 3~"> Q, + 
1х n + l 

+ ~ 3~') (Q, + Q,) +, ~ 3~с) ..... min, (4) 



Обоснование распределения об-ое,иов раскряжевки 43 

еде з;х>- общие транспортные затраты на вывозку хлыстов; 
з~х)_ удельные транспортные затраты на поставку хлыстов 

ДОКам, р./м3 ; 
Lж- расстояние поставки хлыстов, I<м; 

Зlн). 
т • з;с)- удельные производственные затраты на раскряжевку хлыс­

тов и выпуск круглых лесоматериалов соответственно на 

нижних складах ЛПХ и складах сырья ДОКов; 
3~'>- общие транспортные расходы на поставку круглых сор­

тиментов деревообрабатывающим предприятиям п дру­
гим потребителям в данном регионе, р./м3• 

Изменение критерия З пр по вариантам организации раскряжевки 

хлыстов в регионе вызывается увеличением транспортных затрат при 

поставке в ДОКИ хлыстов вместо сортиментов и снижением суммарных 

Рис. 1. Графики зависимо­

сти экономических показа­

телей и производительности 

линий в регионе от объема 

грузовой работы транспорта 

на поставке хлыс.тов в 

дОКи. 

производственных затрат на 

лесных складах региона. 

Транспортные затраты на пе­
ревозку хлыстов по желез­

ным дорогам на расстояние 

200-400 км больше затрат 
на перевозку круглых сорти­

ментов на 11-24 к./м3• Экс­
плуатационные затраты на 

раскряжевку хлыстов на 

f2 

'1~ 3/см. ~·е 

~!~ 
о 

~ ~/ 
"1 

of---
-........ ( 

о 

13 

11 
mo.:<. n~t'llt 

о /S. о гs so 
о 

о 75 Р,% 

складах сырья ДОКов сокращаются по сравнению с затратами на ниж­
них складах на 3-4 Iс/м3, снижаются объемы сортировочных, штабеле­
вочных и нагрузочных работ, а эксплуатационные затраты на них умень­
шаются на 18-20 1с/м3 [5]. Поэтому по критерию miп ЗпрС ростом объ­

ема отгружаемых иенепользуемых в ДОКах сортиментов сокращается 
допустимое расстояние поставки хлыстов. При прочих равных показа­
телях (производительность линий, стоимость товарной продукции) с 
уменьшением доли отгружаемых из ДОКов сортиментов с 25 до 5 % 
допустимое расстояние поставки хлыстов увеличивается с 400 до 600-
700 км [5]. 

На рис. 1, а даны графики зависимости удельных эксплуатацион­
ных затрат на раскряжевi<Се хлыстов Зт, увеличения транспортных за­
трат АЗ" и изменяющейся по вариантам части суммарных затрат 
(3 т+ АЗп) от величины обеспечения ДОКов пиловочным сырьем за 
счет собственной раскряжевки хлыстов по отношению к общей потреб­
ности в пиловочнике Р. Расчет выполнен для условий Урала; опти­
мальный по критерию min З вариант соответствует Р =50 %'. 

Целевая функция оптимизации распределения объемов раскряжев­
ки хлыстов в предприятиях лесопромышленного региона по критерию 

min t .1 пмеет вид 
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(5) 

Здесь 11, 12, 13 - средние циклы линий соответственно на нижних 
складах ЛПХ (на раскряжевке смешанных хлыс­
тов), складах сырья ДОК:ов (на раскряжевке 
хвойных хлыстов) и на остальных линиях (на рас­
кряжевке лиственных хлыстов) ; 

q1, q2, q3 -средние объемы хлыстов в соответствующих груп­
пах предприятий. 

Изменение критерия t., (и П) по вариантам организации раскря­
жевки хлыстов в регионе происходит из-за повышения nроизводитель­

ности линий на раскряжевке хвойных хлыстов на складах сырья 
ДОК:ов, снижения производительности линий на раскряжевке листвен­
ных хлыстов и уменьш€ния числа линий (нижних складов), обрабаты­
вающих неподсортированный лес. 

Таблица 

Основные зависимости между технологическими параметрами 
линий раскряжевки хлыстов (для условий Среднего Урала) 

Завнеимости 

Число бревен из хлыста: 

хвойного 

лиственного 

n б~ 8,92q 0•43• 

Циклы раскряженочных установок: 

для ПЛХ-ЗАС lp ~ 10.6 + 21,1q + 6,31nб; 

для ЛО-15С lp~ 16,6+2Bq+2.23n6;. 

для Л0·68 lp ~ 18,4 + 30,3q + 1,11пб. 

Изменение коэффициентов v и 1(: 

для машин nоштучной подачи хлыстов на раскряжевку 

Vn ~ 0,527 + 4,11/ln; К~ 0,6481~ 105 ; 

для раскряженочных установок 

Vp~ 0,738- 0,012/р + 0,81 • 10- 4 t;; 

к~ 0,556 + 0,48. 10- 2 1,-0,33. 10- 4 t;. 
Наложенные nростои: 

<(n) = t (-О 238- 0·146 + 0•391 +О 172u +О 256u )· 
v r ' fг/fп iгfiп • п ' р ' 

<!~') =t,(-0,388+ 0,212 + 0,0404 -83.8·10-41+ 2,17) 
v v ~ 4 
(здесь l- средняя длина бревен, V- скорость тягового органа транспорт­
ного средства); 

.(") - о 943 + 712 % 
~ф - ' --т;-. 

Номер 
формулы 

(7) 

(8) 

(9) 

( 10) 

( 1 1) 

(12) 

( 1 3) 
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Циклы линий определяют по циклу головной машины- раскряже­
вочной установки t ,, с наложенными простоими от всех других машин 

из~за отказов 't0т, из-за вариации значений цш<лов -rv и функцио­
нальных простоев 'Ф [4]: 

tл = t, ( q, по) +Е ("оч (t,, Кд) + Е (<v (t1, v,)) + Е"Ф· (6) 

Основные установленные для условий· Среднего Урала [2, 4] кор­
реляционные зависимости: числа бревен из одного хлыста от среднего 
объема q, циклов раскряженочных установок от q и n6 , коэффициентов 
вариации циклов v и технического использования К от средних величин 
циклов t, наложенных простоев раскряженочных установок "v и 'Ф 
даны в табл. 1. 

Установлено, что вероятностный характер циклов машин определя­
ется технологической сущностью операций. С уменьшением средней 
величины циклов увеличивается коэффициент вариации v и изменяется 
коэффициент технического использования К. 

Расчет циклов t., и производительности линий Пл для производет­
венных условий Среднего Урала приведен в табл. 2, график зависи­
мости Пл от относительной величины Р дан на рис. 1, б. Максималь­
ная производительность линий в регионе может быть достигнута, когда 
все ДОКи обеспечиваются пиловочным сырьем за счет собственной 
раскряжевки хлыстов (графа 5 в табл. 2). На Среднем Урале критерий 
шах П = 144 м3/см., удельные приведеиные затраты при этом варианте 
отличаются от критерия шiп Зnр на 8-10 ,Oj0 . 

Зп .. Р.jм~ 

/ ~ 

!\ "' / .g 

1,/S 

1,10 
........ ~/ 

lOS 
о s 

n,r?ic~;. !М 135 

\та,П~t!Ч 

10 fS 

/30 125 /20 1/S 

Рис. 2. График зависимости 
суммарных приведеиных за. 

трат от величины уступоi< 

критерию максимума произ-

водительности линий. 

На рис. 2 дан график зависи­
мости изменяющейся части суммар­
ных затрат от величины уступок по 

критерию шах П. Участком графи­
I<а, где уступки Оп -уже не оказы­
вают существеиного влияния на кри­

терий шiп З"'' является интерва,, 
оп = 3 . . . 5 %; величины уступок о, 

в этом случае равны 2-3 ,0/0 • При увеличении мощности ДОКов и воз­
растании грузовой работы железнодорожного транспорта по поставке 
хлыстов величины уступок увеличиваются до on = 7 . . . 1 О i%, о,~ 
= 5 ... 7,%. 

Критерий шах Т в (2) позволяет измерять глубину использования 
древесного сырья, учитывать качество хлыстов и сортиментов. Крите­
рий шах Пр наиболее полно отражает эфф-ективность использования 
древесины. При увеличении стоимости товарной продукции от раскря­
жевюr леса в ДОКах на 20 % допустимые расстояния поставки хлыс­
тов достигают 900-1000 км. 

На основе анализа векторного критерия (2) установлены следую­
щие главные определяющше факторы рационального распределения 
объемов раскряжевки хлыстов в предприятиях региона: 

отношение суммарного объема переработки пиловочника в регионе 
к общему объему его производства (например, на Среднем Урале 3,4 и 
5,5 млн м3 соответственно) а 1 (%); 
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относнтельная мощность ДОКов к общему объему переработки пи­
ловочника в регноне (на Среднем Урале 2,3 и 3,4 млн. м3 соответствен­
но) а, (%); 

отношение средних мощностей лесопильных цехов на нижних скла­
дах JIПX и складах сырья ДОКов (на Среднем Урале 130 и 290 тыс. м3 

соответственно) а3 (%) ; 
ряд параметров схем размещения предприятий в регионе. 
Корреляционная зависимость оптимального объема поставки хлыс­

тов в ДОКи Q?) (% от общего объема заготовки леса в регионе) имеет 
вид 

Q&") = 17,4 + 0,31а1 + 0,003а2 - 10,9 lg а,. (14) 

Рациональные объемы поставки хлыстов в ДОКи в долях от их по­
требности в пиловочном сырье составляют для произведетвенных усло­
вий основных лесопромышленных регионов страны от 35 (Тюменьлес­
пром) до 65 % (Кировлеспром). 

Установлено, что система транспортно-технологических связей ле­
созаготовительных и деревообрабатывающих предприятий Средиего 
Урала должна предусматривать обработку хлыстов в объеме 70-75 %' 
на нижних складах лесозаготовительных предприятий и 20-25 %' хлыс­
тов должны поставляться по железным дорогам на склады сырья дере­

вообрабатывающих предприятий. 
Таким образом, транспортно-технологическое обоснование рацио­

на"7ьного распределения объемов раскряжевки хлыстов в предприятиях 
лесопромышленного региона заключается в: 

оптимизации системы связей предприятий по минимуму суммарных 
приведеиных затрат (выражение (4)); 

определении варианта системы связей предприятий, соответствую­
щего максимальной средней производительности линий в регионе (вы­
ражение (5)); 

определении величины уступок частным критериям оптимизации; 

нахождении варианта распределения объемов раскряжевки хлыс­
тов в регионе, соответствующего этим уступкам. 
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ЦЕНТР МАСС И ЦЕНТР ТЯЖЕСТИ ПУЧI(ОВ 

ИЗ ХЛЫСТОВ И ПОЛУХЛЫСТОВ 

С. В. ПУНАНОВ, В. Я. ХАРИТОНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

За последние годы значительное развитие получил перспективный 
вид транспорта древесины в плотах из хлыстовых пучков. Для рацио­
нальной эксплуатации существующих и конструирования новых меха-
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низмов и машин, оперирующих с nучками хлыстов, расположенпе цент­

ра тяжести (масс) в воздухе и центра масс плавающего хлыстового 
пучка представляет теоретический и практический интерес. Положение 
центра масс хлыстового пучка на воде в работе [4] определяют как для 
отдельного хлыста, а не совокупности хлыстов разных размеров, н н-е 

_учитывают массу воды в подводной части пучка, что мо.ж:но рассмат­
ривать как первое приближение для случаев перемещения пучка в со­
ставе плота с малой постоянной скоростью. 

Расчетная схема 
nyчi<a. 

Ниже сделана попытка отыскать более строгое решение этого во­
проса. Рассмотрим плавающий пучок из хлыстов (см. рис.), уложен­
ных комлями в одну сторону, состоящим из трех тел: надводная часть 

лесоматериалов, подводная их часть, водяное теЛо межхлыстового про­

странства. Примем следующие допущения: 
1) сплавляемые хлысты имеют одинаковую плотность по всему 

объему и одинаковый сбег по всей длине; 
2) осадка комлевой и вершинной частей пучка пропорциональна 

высоте и средней относительной плотности хлыста; 
3) форма хлыста -прямой круговой конус, форма пучка- конус 

с эллиптическим основанием. 

Положение центров тяжести хлыстов в совокупности обусловливает 
положение центра тяжести пучка, поэтому для его определения необхо­

димо знать положение центра тяжести отдельного хлыста. 

Поскольку плотность хлыстов пр1iнята одинаковой по длине, центр 
тяжести хлыста в воздух€ совпадает с центром масс, положение цент­

ра масс всего пучка в воздухе определится по формуле: 

n 

l, 
~ м,х, 

i = 1 

" ~м, 
i=l 

где М~- масса хлыста; 
ЕМ,= М,- масса древесины в пучке с учетом коры; 

n- число хлыстов; 

( 1) 

xi- координата центра масс отдельных хлыстов (центр 

масс хлыста как прямого кругового конуса находится 

на расстоянии 1/4 длины от комлевого среза). 
Из nринятых допущений можно установить следующее. 
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Поскольку осадка концов пучка пропорциональна высоте, хлысты 
имеют одинаковый сбег по всей длине, а форма поперечного сечения 
пучка -эллипс, то центр масс совокупности хлыстов в подводной и 

надводной частях пучка располагается на одном расстоянии от оси z. 
Центр давления (водоизмещения) пучка совпадает с центром масс 
хлыстов в подводной части пучка. 

Геометрический объем пучка (V,) включает объем древесины (V д), 
коры (V,) и межхлыстового пространства (Vп) 

Vn = ~д - Vя- а, Vя = Vд ( +- 1 - •,), (2) 

где ~ -коэффициент полнодревеснасти пучка; 
а,- коэффициент, учитывающий объем корьr. 

Геометрический объем всего пучка хлыстов можно определить че­
рез объем конуса (см. рис.) 

V, = 1~ ВНL, (3) 

l'де В, Н- соответственно ширина и высота пучка в основании конуса; 
L- :цлина пучка. 

Ширину н высоту вершинной части полухлыстового пучка найдем 
по формулам (см. рис.) 

Ь=В(1- i"); (4) 

h=H(1-Lz), (5) 

где Ln- длина пучка из полухлыстов. 
Геометрический объем вершинной части пучка после подстановки 

значений Ь и h в выражение (3) и преобразований 

V =_!3_BHL(1-~)' (6) r.np 12 L ' 

а геометрический объем полухлыстового пучка 

Выразив L из уравнений ( 4) и ( 5) через В, Н и Ln, 
новюr и преобразований получим: 

~ ( h h') V,.n=!2BHLn 1+н+ н2 • 

(7) 

после подста-

(8} 

Соотношение hl Н можно заменить на Ь/ В. Положение центра масс 
полухлыстового пучка в воздухе определяем по формуле (1) при соот­
ветствующих значениях Мtи xl. 

Положение центра геометрического объема полухлыстового пучка 

l 
с. n 

v rlr- vr. np lr. вр 

Vr Vr_ вр 
(9) 

где 1,- координата центра геометрического объема пучка из хлыстов; 
1,. ,,-координата центра геометрического объема вершинной части 

пучка из хлыстов. 

После подстановки значений Vr, lro Vг. вр и lr. вр и преобразований 
формула (9) примет вид 
4 «Лесной журнал» N2 5 
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L (3 - 4 !:Е_-'- i_ L~) 
п L ' 2 L2 

( Ln L,;) 
2 3-3-у+ L' 

( 10) 

Положение центра масс объема воды у плавающего пучка, по­
скольку его осадка nропорциональна высоте, располагается на том же 

расстоянии lп от оси Z 1 кю< и в полностыо погруженном в воду пучке. 
Положение центра масс объема воды в полностыо погруженном в 

воду пучке 1, определяем методом отрицательных масс. Считаем, что 
все полости пучi<а заполнены древесиной массамй m 1, m2, ••• , тп, а коор­
динаты центров этих масс- х1 , х2, ... , х п· Тогда центр масс такого 
пуЧI<а 

lдМ11 + x 1m1 + x 2m2 + ... + Хптп 
Хс= Mд+m1 +m2+···+mп ( 11) 

или 

(12) 

где м~- масса древесины в пустотах пучка; 

х~- координата центра масс древесины в пустотах пучка (х~ = 
= 1,). 

1 
Для пучка из хлыстов Xc=-;rL, из полухлыстов Хсопределяется по 

формуле ( 10). 
Координата центра масс объема воды в полностью погруженном 

в воду пучке 

(М д+ М~) Хс- Мдlд 
l, = --'----"м':с,,=-----

' 
После иреобразований 

[ = l , - ~ 1, (1 +а,) 
' 1 ~(l+nк) 

(13) 

(14) 

Массу воды у плавающего пучка определяют с учетом (2) по фор­
муле 

М,= V~p,(+-1-a,), 

где v~- объем древесины, находящейся под водой; 
Рв - ПЛОТНОСТЬ ВОДЫ, 

или 

(15) 

(16) 

Положение центра суммарной массы у плавающего пучка (с уче­
том массы воды) находят из уравнения 

l = M,l, + M,l, 
м Мя+Мв . (17) 

С учетом (16) и после иреобразований 

z,~ + z, [1- ~ (1 + nк)l 
lм = 1 

~"· 
(18) 
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Смещение центра масс пучка в воздухе от центра масс в плаваю­
щем положении 

(19) 

Зная положение центра масс у плавающего пучка, можно опреде­
лить точку (место) закрепления захвата для буксировки пучка в оп­
тимальных условиях (гидродинам!Jческое сопротивление, остойчивость 
и устойчивость на курсе), минимальные усилия для захвата- прича­
ливании пучка к борту судна или подачи под выгрузку из воды, а так­
же критическую плотность древесины пучков, при которой они теряют 

остойчивость при буксировке. 
Полученные зависимости позволяют установить положение центра 

масс и его смещение при перегрузке пучков из воды на берег или в суда 
для определения места наложения стропов для равномерности их за­

грузки и условий равновесия пучка. 

Пр и мер. Характеристика лесасырьевой базы: тип леса ельник~кисличник, средний 
диаметр хлыста d = 18,8 см. Пучок из хлыстов имеет В = 4 м, Н = 2,2 м, L = 24 м, 

= 0,47, плотность древесины Рд = 0,8 тjм3 и пучок из полухлыстов при Ln = 13 м. 
Распределение числа хлыстов по естественным ступеням толщины соответствует Гil. 
а высоты хлыстов- f31. Коэффициент, учитывающий объем коры, принят по работе 
f51, с пересчетом на объем древесины СLк = 0,16. Все расчеты согласно выражениям 
(1)- (9) сведены в табдицу. 

Геометрическая характеристика 

Координата центра масс в воздухе, м 
Координата центра масс объема воды, м 
Координата центра суммарной массы у 
плавающего пучка, м 

Смещение центра масс в воздухе от 
центра масс в плавающем положе­

нии, м 

Пучок 

нз свеже-

нз хлы<> из полу~ срублен~ 
тов хлыстов ных хлыс-

тов 

4,7 3,8 6,9 
7,4 6,1 7,4 

6,0 4,9 7,2 

1,3 1,1 0,3 

Таким образом, центр масс у плавающих пучков расположен бли­
же к вершинной части по сравнению с пучками в воздухе. 

Действительное распределение масс по длине пучков, очевидно, бу­
дет отличаться от вычисленного по аналитическим формулам, вследст­
вие принятых допущений. Так, для свежесрубленных хлыстов, по дан­
ным работы [2], центр тяжести существенно смещен в сторону вершины 
вследствие увеличения плотности (например, для ели и березы в усло­
виях Европейского Севера он располагается от комля на расстоянии 
0,37 длины хлыста). В этом случае геометрические характеристики из­
меняются (см. таблииу). 

Полученные аналитические зависимости для определения центра 
масс н центра тяжести пучков нз хлыстов н полухлыстов подлежат экс­

периментальной проверке. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ 

ТОРМОЗНОГО ПУТИ ПЛОТА ПРИ ОСТАНОВКЕ 

В. М. АЗАРЕНКОВ 

КомнгипроНИИлеспром 

При остановке плотов в речных условиях различают три этапа тор­
можения. На первом этапе плот замедляет движение под влнянием 
силы сопротивления воды после прекращеиия или уменьшения действия 
силы тяги буксировщика. Второй этап- плот замедляет двнжение 
под действием тормозных средств от конечной скорости первого этапа 
до скорости течения потока. На третьем этапе скорость плота умень­
шается от скорости течения до нуля. 

В лнтературе нет формул расчета тормозного пути плота на пер­
вом этапе, хотя он не менее важен, чем последующие. 

Без примеиения тормозных средств скорость плота на первом этапе 
может быть уменьшена до величины, определяемой уклоном водной 
поверхности. Это значение скорости плота является предельным для 
речных условий. 

В извилистом фарватере реки трудно выбрать достаточно длин­
ные и прямолинейные участки, на которых скорость плота может быть 
погашена таким способом до предельного значения. Поэтому длина 
участка торможения для первого этапа будет определяться путевыми 
условиями в местах остановки плотов. 

Следовательно, и конечная скорость плота после первого этапа 
торможения в разных местах остановки будет различна. 

К:апитан плотабуксировщика должен знать, на каком расстоянии 
от опорной точки необходимо уменьш,ить или совсем прекратнть тягу,_ 

т. е. он должен иметь информацию о длине тормозного пути в зависи­
мостн от сi<орости течения потока и относительной скорости движения 
плота. 

Существуют формулы для расчета длины тормозного пути п вре­
мени торможения пучков, движущихся по инерции в тихой воде (при 

отсутствии течения) [4]. По этим формулам можно определить тормоз­
ной путь и время торможения и для плота, если вместо действующей 
массы пучков подставить значение действующей при остановке массы 
плота: 

М Vo-Vp 
51 =-lп (1) 

r v Vp ' 

S 1 -длина тормозного пути плота в тихой воде, м; 

М- действующая при останош<е масса плота, кг; 
r- приведеиное сопротивление плота (при скорости 1 м/с), 

Н· с2/м ; 
Vp- скорость течения, м/с; 

vo- скорость движения плота до начала первого этапа торможе­

ния (путевая скорость), м/ с; 
v - н:онечная скорость движения плота после первого этапа тор­

можения, м/с. 



Длина торлюзного пути плота 53 

Время торможения плота на первом этапе (в тихой воде) 

f- ~ ( V J Vp Vo ~ Vp) • (2) 

Эти формулы пригодны при расчетах тормозных параметров пло­
тов в условиях водохранилищ, где тормозной путь и время торможения 
не ограничены путевыми условиями, поэтому скорость плота после пре­

кращения тяги буксировщика только под воздействием силы сопротив­
ления воды может быть погашена до нуля. 

При наличии скорости течения, т. е. для речных условий, длина 
тормозного пути может быть определена следующим образом. Если 
рассматривать движение плота при остановке относительно воды, то 

его тормозной путь и время торможения определятся также по форму­
лам ( 1) и (2). Но за это время под действием скорости течения плот 
относительно берега пройдет дополнительное расстояние S,, а общая 
длина тормозного пути на первом этапе при наличии скорости течения 

S= S, +S,, (3) 

где S - общая длина тормозного пути, м; 
s2- дополнительный путь, обусловленный скоростыо течения, м: 

s, = 'Vpt. ( 4) 

Подставляя в формулу (4) значение t из формулы (2), получим: 

s2 = ~ 'Up ( V ~ Vp - Vo ] Vp) • (5) 

С учетом формул (1) и (5) для длины тормозного пути на пер-
вам этапе 

S= ~ [1п ~=:: +-vp(v~vp- v0 ~vJ]· (6) 

Для последующих этапов торможения существуют точные зависи­
мости, полученные В. А. Щербаковым [3] и К:. А. Чекалкиным [2]. 

Для практических расчетов тормозных средств и определения тор­
мозного пути при остановке плота на втором и третьем этапах удовлет­

ворительные результаты можно получить, используя приближенную 
зависимость А. А. Гоника [1 ], методически доработанную нами для рас­
чета тормозных средств и тормозного пути плота. 

Суть метода заключается в том, что весь диапазон изменения ско­
рости плота на втором и третьем этапах разбивают на элементарные 
участки величиной 0,1-0,2 м/с и для каждого из них определяют дли­
ну, затем длины участков суммируют и находят общую длину тормоз­
ного пути. 

Так, для второго этапа торможения, когда скорость плота изменя­
ется от v до Vp, тормозной путь: 

S'- м(vi-v~) 
- 2Fт + r [(v1 - Vp)' + (v2 - Vp)'] ' 

где Fт- тормозная сила волокуш, лотов, якорей и т. д., Н; 
v1 - начальна'! скорость плота на элементарном участке, м/с; 

v2 - конечная скорость плота на этом участке, м/с; 

(7) 

S'- длина тормозного пути (элементарного участка), на котором 
скорость плота изменяется от v1 до v2. 

Для третьего этапа торможения, где скорость плота уменьшается 
от vP до нуля, формула имеет вид: 
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М (v2 -v2) S" = t 2 (8) 
2Fт- r [(v1- Vp)' + (vp- v,)'] 

Уравнения (7) и (8) отличаются тем, что в первом сила сопро­
тивления плота потоку увеличивает тормозную силу (знак плюс в зна­
менателе), во втором- влекущая сила, действующая на плот от пото­
ка, уменьшает тормозную силу (знак минус). 

Время торможения плота на втором и третьем этапах находят пу­
тем деления длины элементарных участков торможения на средшою 

скорость плота на этих участках. 

Общее время определяют суммированием времени торможения 1,10 
элементарным участкам .. 

Полученные зависимости прошли экспериментальную проверку при 
проведении в 1978-1982 гг. КомигипроНИИлеспромом научно-иссле­
довательской работы по остановке плотов. 
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Кишиневский политехнический инстптут 

1986 

В производстве гнутоклееных заготовок используют, в основном, 
березовый шпон. Но запасы березы уже не могут в полной мере обес­
печить растущие объемы производства деталей, поэтому необходимо 
вводить новые источники сырья. В связи с перемещением центра тя­
жести лесной и деревообрабатывающей промышленности в восточные 
районы страны с богатыми запасами древесины хвойных пород интерес­
но исследовать возможности нспользования шпона этих пород для про­

изводства гнутоклееных заготовок 

При склеивании блока шпона одновременно с изгибом повышается 
давление парагазовой смеси. Древесина сосны н лпственницы отлпча­
ется низкой газопроницаемостью, давление парагазовой смеси в блоке 
шпона значительно усложняет процесс формирования гнутклееного 
блока. 

С момента установления плотного контакта поверхностей блока 
шпона с нагревательными элементами иресе-формы параллельна с теп­
ловым потоком возникает определенно наnравленный nарогазовый. 

Этот поток характеризуется скоростью образования пара и газов, ско­
ростыо и направлением фильтрации смеси и величиной ее давления 
внутри блока. Источники образования избыточного давления: испаре­
ние воды из шпона; защ-емление и расш·ирение воздуха, находящегося 

в парах древесины и между листами шпона; выделение газов при про­

текании химических реакций в процессе взаимодействия связующего 
с древесиной и его отверждения; испарение летучих веществ древеси­
ны и выделение адсорбционных газов при повышении температуры. 

Давление парагазовой смеси от таких основных технологических факторов, как 
влажность шпона nри постоянном расходе клея, время выдержки, давление прессо­

вания, определяли на экспериментальной установке. Блоки прессовали из шпона .rщ­
ственницы толщиной 1,2 мм. Толщина блока составляла в среднем 18 мм, длина и 
ширина- 300 мм. Применяли клей марки КФ-Ж, вязкость- 50 с по ВЗ-1 (130 с по 
ВЗ-4). Расход связующего- 150 rjмJ.. 

Характер изменения внутреннего давления парагазовой смеси в 
блоке шпона в процессе прессования при постоянной влажности пока­
зан на рис. 1, а. 

Можно отметить, что давление начинает расти, когда температура 
превысит 100-110 ос. Это говорит о том, что повышение температуры 
нагрева пресс-формы свыше 100 ос отрицательно сказывается на проч­
ности сi<леивания. 

На рис. 1, б показано, как изменяется внутреннее парагазовое дав­
ление от начальной влажности шпона и температуры нагрева пресс­
формы. Из графика видно, что с увеличением влажности шпона внутрен­
нее давление интенсивно растет. Но после влажности 12 % рост внут­
реннего давлении замедляется. 

Из приведеиных наблюдений можно заключить, что повышение. 
температуры пр!i прессовании ведет к росту избыточного внутреннего 
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Рис. l. Зависимость парагазового давле~ 
ния внутри блока. 

а- от температуры (кривая 1- Р = 0,0096 Т-
1,1136); б- от влажности 11 температуры: 1-

12о; 2- 1зs; з- 1so ·с. 

давления в гнутоклееном блоке; 
повышение влажности шпона уве~ 

ли:чивает внутреннее давление 

парагазовой смеси. Благоприят­
ными, с точки зрения уменьше­

ния внутреннего давления, мож­

но считать температуру нагрева 

около 100 °С и влажность шпона 
от 4 до 7 ·%. Эти данные следует 
учитывать при назначении диапа­

зона варьирования по поиску 

режимов прессования. Большая 
величина внутреннего парага­

зового давления диктует поиск 

новых способов прессования, 
обеспечивающих отвод паров и 

газа из блока. 
В процессе прессования проч­

ность гнутоклееных заготовок 

предопределяется глубиной по­
лнконденсации связующего; с те­

чением времени она повыш·ается. 

Скорость процесса поликонденса­

ции зависит от температуры. По­
скольку продолжительность ирес-

сования весьма ограничена, то 

скорость поликонденсации опре­

деляет своевременность дости­

жения необходимых сил сцепле­
ния листов шпона ( прочности 
склеивания). 

Силы склеивания Р снл компенсируют в момент снятия внеш·него дав­
ления и размыкания иресе-формы разрывающие усилия от внутреннего 

давления парегазовой смеси (Рп) и ту часть непогашенных сил упру­
гости шпона от изгиба (Р Ф), которые вызываютсядеформацией шпо-

У· 
на от изменения его формы. Разность между силами склеивания на еди-
ницу площади и разрывающими удельными усилиями от Р п и Ру. Ф вос­
принимается в условиях горячего прессования как предел прочности на 

растяжение перпендикулярно плоскости блока шпона. Имеем условия 
прочного склеивания 

Рокл- (Рп +Ру. Ф) 
F 

(L) 

где cr, =о l.- предел пр очиости на растяжение перпендикулярно плос­

кости блока в момент времени '1: (можно считать, что 
о J. =о, -пределу прочности при межслойнам отры­

ве [2]); 
F- площадь блока. 

Для определения сил склеивания Р сr'л 
от времени выдержки были поставлены 
менты. 

(предела прочности) 
специальные экспери-

Результаты проведеиных исследований показали следующую кар-
тину (рис. 2, а).- _ 

При малом времени выдержки (0,3-0,4 мин/мм) разрыв блока 
происходил, в основном, по клеевому слою, а при больш-ом наблюдалось 
смешанное разрушение: клей- древесина. 
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Рис. 2. Влияние времени вы~ 
держки блоков. 

а - !Ja предел прочности 

клеевого шва гнутоклееных за­

готовок IJз лнственннчного шпо­

на; 6 - на напряжение от уп­

ругнх деформаций блока из 

лиственничного шпона: кривая 

1- Р = 1.4 МПа; 2- 1,6 м па. 

Предел прочности cr .L продолжает возрастать во времени после 

стабилизации температуры в среднем слое. К моменту времени выдерж­
ки 0,5-0,6 мин/мм температура в среднем слое достигала 100 ос. И 
хотя при этой температуре достигается полный переход связующего 
из жидкого состояния в твердое, но предел прочности продолжает воз­

растать. Наибольшее значение предел прочности достигает при осты­

вании через 3-5 сут. 
При сравнении сил склеивания, или что то же самое, предела 

прочности склеивания с напряжениями от упругих сил формы и паро­
газового давления внутри блока можно определить время склеива­
ния- время выдержки блока шпона в пресс-форме. 

Можно записать 

(2) 

Здесь """-предел прочности склеивания перпеидикулярно плос­
кости блока шпона; 

Gn. г- внутреннее парагазовое давление; 

ау. Ф- напряжение от сил упругости. 

При этих условиях расслаивание блока шпона прекращается. 
Ее ли отношение 

к (3) 

назвать коэффициентом запаса прочности склеивания, то можно утвер­
ждать, что при К> 1 расслаивания блока не произойдет, а при 
К< 1,0 оно неизбежно. 

Напряжение от сил упругости 

(4) 

где cry- упругие напряжения, возникающие от действия давления прес­
сования; 

сrФ- упругие напряжения за счет изменения формы (изгиба). 

Деформация прессу.;,ого блока шпона вп состоит из мгновенно 
обратимой при снятии давления прессования упругой составляющей 
ву, высокоэластической обратимой во времени деформации ползучести 
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•э и необрат!!мой остаточной деформации е" которая определяет уп­
рессовку. Следовательно, имеем 

(5) 

Если иренебречь составляющей •э, напряжения от которой про­
яв,ляются с течением времени, то упругие напряжения ау можно опре­

делить из зависимости [!]: 

(6) 

Здесь а д - прикладываемое к блоку шпона напряжение, численно 
равное давлению прессования. 

О характере зависимости "у от продолжительности прессования 

можно судить по кривым рис. 2, 6, полученным в результате расчета 
по уравнению (6) при использовании экспериментальных данных (3] 
по склеиванию лиственничного шпона и наших данных. 

Напряжения от деформации шпона "Ф• возникающие при изгибе 
с целью придания блоку шпона того или иного профиля будущей гну­
токлееной заготовки, можно определить по формуле (2]: 

Е! 
0Ф = R' , (7} 

где Е- модулЬ упругости шпона вдоль волокон; 
1- момент инерции листа шпона; 
R.- радиус изгиба шпона в блоке (наименьший). 
Известно, что 

Б 

и 2,8 
/ 

ч 

/t v ц 

~о 2,1 2 

~ ~ r!IJ f/ v '// '/! 1// 
/ '/ / Vl 

о 

~ v 112 1 IY k1 1 
'r;; ~ ~- -- -j --ьr 1 

1/.l 
Б v 1/ / : 

1 ·'v r1 [/ 1 

/ 
2 v v .ь 1 ' 
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(// 

о о о O,IJ /,0 P,i' Q,S Ц5 1/1 Р,8 
8j1eh!Я fiiOe,OЖIЩ, MUH(MM 

Рис. 3. График для определения времени выдержки. 

(8} 

! 

' 
'Л 

К/, 
\ 

1 

i\l 
\j 

1,2 

1 - давпение nарагазовой смеси; 2 - прочность склеивания; 3 - температура 11 центре лы,ета· 
4 - напряжение разрыва пакета при толщине шпона 1,2-1,5 мм; 5 - технолог11 ческnil: коэффи: 

циент запаса. 



Склеивание блока из шпопа листвеппицы 

Здесь Ь - ширина листа шпона в блоке (полагая Ь = 1); 
S- толщина прессуемого шпона. 

Тогда формулу (7) можно переписать 
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Е$' 
аф = !ЩЗ . (9) 

Итак, напряжения от упругих сил в гнутоклееном блоке, стремя­
щихся оторвать слой от слоя шпона (разорвать блок), складываются 
из упругих напряжений внешнего давления и напряжений изменения 
формы: 

(10) 

Зная действующие напряжения при склеивании гнутоклееного бло­
ка, можно ориентировочно установить минимальное время выдержки 

блока шпона в пресс-форме под давлением при нагреве. Это время 
должно устанавливаться из соотношения между прочностыо склеива­

ния и внутренними напряжениями в гнутоклееном блоке от парагазо­
вого давления и упругости от изменения формы. Для определения это­
го времени необходимы данные по изменению предела прочности на 
растяжение в процессе прессования гнутоклееного блока, действующе­
го внутреннего давления парагазовой смеси и критерия запаса проч­
:ности, который окончательно можно записать: 

(11) 

Сумму напряжений 

(12) 

назовем напряжениями разрыва клеевого шва. 

По данным экспериментов и расчетов по формулам построен гра­
фик (рис. 3). 

Задавшись определенным коэффициентом запаса прочности склеи­
вания 1(""' 1,2-1,5, можно установить продолжит,ельность прессования. 

Если установить корреляционное отношение прочности гнутокле­
еных заготовок в горячем и холодном состоянии, то по диаграмме 

(рис. 3) можно установить приемлемое минимально возможное время 
выдержки блока в пресс-форме при данных произведетвенных ус­
ловиях. 
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РАСЧЕТ 

ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНОГО I(OBPA 
С ЗАДАННЫМ РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ 

ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА ПО ТОЛЩИНЕ 

В. 11. ХЛУД, С. 3. САГАЛЬ, А. 11. ПОЖИТО!( 

Украинское научно*производственпое деревообрабатывающее объединение 

Московский лесотехничесiшй институт 

Свойствами древеснастружечных материалов и изделий можно уп­
равлять при наличии надежных методов формирования ковра с задан­
ным распределением фракционного состава по толщине. Эффективен, 
с этой точки зрения, метод, при котором фраюшонирование и укладка 
древесных частиц осуществляются с помощью вибрирующих сит. 

Известные методы расчета вибрационной сортировки зернистых 
материалов [2-4] не позволяют определять распределение фракцион­
ного состава по длине .сита и не nримени:мы для полидисперсных ма­

териалов со значительным разбросом размеров частиц. 
Рассмотрим поведение слоя полидисперсного зернистого материа­

ла, непрерывно поступающего на вибрирующее сито. Под воздействием 
вибрационного поля происходит перемещение слоя материала по ситу, 
самосортирование по фракциям и просеивание частиц через отверстия. 
Количество материала но длине сита постоянно уменьшается. При вы­
соком содержании проходовых фракций в исходной смеси и небольшой 
начальной толщине слоя на сите самосортирование частиц по круп­
ности можно не учитывать. В этом случае скорость изменения массы 
т, кг, проходовых частиц i-той фракции пропорциональна количеству 
этой фракции на данном участке сита 

где 'i;- продолжите.J!ЬНОсть времени, с; 

k1- коэффициент просеивания, с- 1
• 

(\) 

Коэффициент просеивания k1 характеризует долю просеявшихся 
частиц i-той фракции за единицу времени. 

Решая уравнение (!) при ~ = О, т1 = т01 и учитывая, что<~ (; 
ор 

(L- длина сита, м; V ,Р- средняя скорость перемещения слоя матери-

ала по ситу, м · с- 1
), получаем: 

m1 ~m01 ехр (- ::Р L). (2) 

Выражение (2) позволяет определять остаток частиц i-той фрак­
ции, не просеявшихся через отверстия на длине сита L. Сумма остатков 
всех фракдий составляет сход тех, который включает проходовые 
(Ь < d) и сходавые (Ь ~ d) частицы (Ь- ширина частицы, м; d- диа­
метр отверстия сита, м); 

ll 1l 

mox=.~ т,~_~ т01 ехр(- ~~ L). 
t= 1 t =1 ер 

(3) 

Здесь n- число фракций. 



О фор.мировании древеснастружечного ковра 61 

Масса Просеявшихея частиц i-той фракции 

тпр1 =то, [ 1 - ехр (- ~:Р L)] , (4) 

а общее количество просеявшегося материала можно выразить как 
сумму всех фракций 

" [ ( k· ] lllпp= ~ m01 1- ехр -+L) . 
i=l ер 

(5) 

Для расчета процесса вибрационного фракционирования полидис­
персных материалов по уравнениям (2)-(5) необходимо знать v,p и 
k,. 

Среднюю скорость перемещения слоя материала по вибрирующему 
ситу вычисляли по формуле [!] 

[ 
.~ Pпp(Lj) ] ' 

LQ-<'~'2 
V,p= и , (6) 

где Q 
-1 

- количество подаваемого материала на сито, кг · с 
1;- коэффициент, учитывающий иелинейный характер просеива­

ния проходовых частиц по длине сита; 

Р - количество просеявшихся частиц· за единицу времени, 
лр. 

-1 
кг. с ; 

и- масса материала на сите, кг. 

После иреобразований уравнения (2) получаем линейную зависи­
мость для определения коэффициента просеивания 

!п~=-С.L 
moz ~ ' (7) 

где с _ __!;_;_ 
l- Vcp · (8) 

По результатам фракционного 
анализа определяли распределение 

массы частиц i-той фракции на сите 
и строили график (рис. 1) завпси­
мости (7). Коэффициент просепва­
ния вычисляли из выражения (8). 
Изложенный подход к решеншо 

задачи вибрационного фракциони­
рования полидисперсных матерна­

лов экспериментально подтnсрждсп 

на лабораторной установке, основ­
ным рабочим органом которой явля­
ется сито, закрепленное в раме, 

шарнирно установленной на четырех 
параллельных подвесках. Колеба­
тельное движение ситу сообщается 
посредством эксцентрикового меха­

низма. 

1nлу~ 
' -f,O 

"'1 ~ 't 

"""' ~ ............._ 2 
J 

~ ----NЧ 

-г, о 

-3,0 
~ 

-lr,O о 0,082 МбЧ 0,2Чii 4J28 t, м 

Рис. 1. К определению коэффициента 
nросеивания. 

1 - фракция 5/3; 2 - 3/2; 3 - 2/1; 4 - !/0,5; 
5 - фра!ЩИЯ 0,5/0. • 

Для опытов использовали стружку, полученную на станке ДС-6. После ос;-.IОле­
ния древесных частиц композицию с содержанием связующего 12 % nодсушивали до 
влажности 8 ± 2 %. Фракционирование древеснаклеевой композиции осуществляли на 
сите размером 0,41 Х 0,31 м с круглыми отверстиями диаметром 5. ro- 3 ;-.t, при 
600 колеб.fыин, аыплитуде 10- 2 м, угле наклона 12 °. Количество подаваемого мате-
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риала на сито составляло 4,74 · 10- 2 кгjс, а средняя скорость переыещения слоя ком­
позиции- 1,66. 10- 1 м[сj' 

Фракционный состав композиции и коэффициенты просеивания для 
указанных условий приведены в таблице. 

Фракции 7/5 5/3 3/2 2/1 11/0,51 0,5/0 

Соотношение фракций, о), 10,0 18,0 30,0 22,0 
1 

12,0 
1 

8,0 

ki·IO- 1, с- 1 о 1,0 4,3 9,5 
1 

13,3 
1 

14,7 

Сопоставление результатов расчета по формуле (2) и опытных дан­
ных (рис. 2) показывает их удовлетворительное совпадение. 

о {/082 0,16'1{ 0,21t6' 1},328 l, м 

Разделенные по размерам древес­
ные частицы укладывали в много­

слойный стружечный ковер на под­
дон или другой транспортный ор­
ган с параболическим распределе­
нием фракционного состава по тол­
щине. Для расчета распределения 
принимали, что j-тый участок сита 
формирует слой стружечного ковра 
соответствующего фракционного 
состава. Насыпную толщину j-того 
слоя IIOBpa Bi, м, формируемого за 

счет просеивания частиц, определя­

ли по формуле: 

В.= qiLi 
1 PJ Vтр' 

(9) 

Рис. 2. Изыенение доли проходовых 
фракций пn длине сита. 

а толщину слоя, насыпаемого за 

счет схода, по выражению: 

1 - 5/3; 2 - 3{2; 3 - 2/1; 4 - 1/0,5; 5 -
0,5/О; 1 - расчет по формуле (2); // - опыт­

ные данные. 

В формулах (9) и (10) обозначено: 

" qcx 
Осх= 

Рсх Vтр 
(10) 

q i -удельная производительность просеивания частиц j-того 
-2 -1 

СЛОЯ, КГ ·?II ·С ; 
q сх -удельная производительность схода материала с сита, 

-1 -1 
!(Г ·М ·С 

-3 
р - насыпная плотность, кг · i'.I , 

V 'Р- скорость перемещения транспортера, м ·с- 1
-

Пользуясь формулами (9) и (10), можно рассчитать распределе­
ние фракционного состава по толщине стружечного ковра. Управление 
распределением, осуществляемое изменением коэффициента просеива­
ния н средней скорости перемещения слоя частиц по ситу путем варь­

ирования параметров вибрации и характеристик сит, позволяет регули­
ровать 'войства древеснастружечных материалов. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕОЛОГИЧЕСI(ИХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 

ПО ДИАГРАММЕ ИЗГИБА ДРЕВЕСИНЫ 

В. Н. ВОЛЫНСКИй 

Архангельский лесотехнический институт 

Принято считать [2, 3], что поведение древесины под нагрузкой с 
учетом фактора времени аналогично поведению реалагической модели, 
состоящей из трех элементов (рис. 1). Для такой модели связь между 
напряжениями cr и деформациями е выражает-
ся следующим дифференциальным уравнением: 

Hn~ +Ее= cr + n;, (1) 

где Н- мгновенный модуль упругости (Н= Е,); 
Е- длительный модуль упругости; 
n- время релаксации; 

~ -скорость роста деформаций; 
а -скорость роста напряжений; 

Е- Е, Е, 
- Е1 +Е2 

(2) 

Здесь Е1 и Е2 - модули упругости элемен­
тов реалагической модели. 

n= ~ 
Е1 +Е2 

где "1J- вязкость древесины. 

Рис. 1. Реелогическая 
модель древесины. 

(3) 

Из приведеиных зависимостей следует, что развитие деформаций 
в древесине под нагрузкой во времени можно прогнозировать в полной 
мере, если известны три реологических показателя, связанные с приня­

той реалагической моделью: длит-ельный и мгновенный модули упру­
гост!! и время релаксации. Эти показатели для древесины исследованы 
недостаточно, что связано со сложностыо методов их определения. Ши­
рокое развитие получили лишь методы нахождения различных упругих 

показателей, особенно модуля упругости, который по своей физической 
сути близок к мгновенному модулю упругости, но, тем не менее, не мо­
жет быть к нему приравнен. 

Известно несколько способов определения реологических коэффи­
циентов. В работах [1, 4] описаны методы, основанные на дополнитель­
ных построениях к диаграмме напряжение- деформация, полученноij· 
при пспытании различных полимерных материалов. Эти методы, на наш 
взгляд, довольно трудоемки и не отличаются высокой точностью. Нами 

предложен графоаналитический способ определения коэффициентов 
Н, Е, n по диаграмме изгиба образцов древесины. 

При испытании материалов с постоянной скоростью деформирова­
ния (~ = coпst = V,) уравнение (1) имеет решение 

cr=E•+ V,n(H-E)(l-e-•tпv,). (4) 

Заппшем это уравнение в более простой форме 
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где у- напряжение; 

х- деформация; 

В. Н. Волынский 

а~Е; 

Ь~ V,n(H-E); 

(5) 

(6) 

(7) 

Зная величины а, Ь, с, можно без труда найти требуемые величины 
Е, Н, n. 

Для расчета трех неизвестных составим систему трех уравнений: 

! 
у1 ~ах+ Ь ( 1 - е- xtc) ; 

у2 ~ 2ах + Ь ( 1 -е- 'xfc) ; 
Уз ~Зах+ Ь (1- е-зхtс). 

(8) 

Здесь величины у,, у2 , у3 представляют собой напряжения при де· 
формациях соответственно х, 2х, Зх (х- шаг измерения). 

Систему (8) удобнее привести к виду: 

l{c Ь 
е = ах+Ь Yt ' 

2/С Ь 
е ~ "."""'7..:,..--,,-

2ах + Ь- У2 

З[с Ь 
е ~ "з"'ах-::-:+""'ь;:--,у-:-, 

(9) 

Путем последовательного деления равенств друг на друга получи­
ли квадратное уравнение с одним неизвестным 

где 

Q1 а' + Q, а+ Q, = О, 

Q,·= 3 (у,- у,)+ у,; 

Q, ~ - 2у, (у, - Уз + Уз) + УИ; 
Q, ~ Yi (у,- Уз- у,)+ у,у, (2у1 - у2 ). 

(10) 

(11) 

( 12) 

(13) 

Выражение (10) имеет два корня: 

-Q,_±VQi-4q,q, 
а,,,~ 2Q, (14) 

для каждого из них можно найти два значения коэффициента Ь: 

Ь - (а- у,)' · (15а) 
1 - 2у1 Yz ' 

02 ~ 2а'- а (2у, + у2) + у,у, ( 156) 
у,+ у, J'з 

а затем шесть значений коэффициентов с: 

(!ба} 

( ь )-' с2 ~ 2 lп 2а + ь: _ у, ; (lбб} 
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с3 = 3 ( 1n За -t- ~: Уз ) '- \ (16в) 

c4 ~(1n а+~: Yz )-\ (16г) 

с,= 2 (1n 
ь, у, Г\ (lбд) 

2а + ь2 

с, ~ 3 ( 1n За + ~: 
Уз 

)-' (16е} 

Для практической проверки способа использовали днаграммы изгиба, полученные 
при испытании отрезков пиломатериалов в специальном приспособлении, которым 
была оборудована испытательная машина Р·Б. Схема испытания трехточечная, с на· 
груженнем сосредоточенной силой в середине пролета. Опоры выnолнены в виде пло· 
щадок, а нагружающий нож- в виде элемента с большим радиусом закругления, что 
исключало смятие древесины в зоне нагружения. 

Испытания проводили при постоянной скорости движения активного захвата (тра­
версы). Это, строго говоря, не гарантирует постоянной скорости деформирования. Од~ 
пшю жесткость силоизмерителя машины Р~Б очень велика: максимальное перемещение 
пассншюго захвата составляет всего 1 мм при нагрузке в 100 % I< номиналу данной 
шкалы. Реальные же величины прогибов достигают 20 ым. Поэтоыу можно считать, что 
расхождение между задаваемой постоянной скоростью движения траверсы V т и ско~ 
ростыо увеличения прогиба V 1 не превышает 5 %. Точность из!ltерения нагрузки­

до 5 Н, изыерения nрогибов ........ jJ.O 0,1 мм. 

Диаграммный апnарат машины дает диаграммы в координатах 
нагрузка - nрогиб. Для перехода к координатам наnряжение- дефор­
мация использовали обычные зависимости сопротивления материалов: 

1,5Pl 
о= Bh' ; (17} 

6hf 
·~-гг (18) 

Здесь Р- нагрузка на образец; 
L- расстояние между опорами; 
В- ширина образца; 
h -толщина образца; 
f- nрогиб. 

Скорость деформирования оnределяли аналогично (18) 

6hVt v, =-у;- (19} 

Для nолучения системы уравне­
ний (9) на диаграмме (рис. 2) на­
ходили три точки, задаваясь по оси 

х ш·агом измерения t •' и снимали 

показания У1. У2 и у3 , соответствую~ 

щие деформациям t,, 2t, и 3t,. Б 
результате мы получили все необ~ 
ходимые исходные данные для рас~ 

чета коэффициентов а, Ь, с и по 
ним реелогических коэффициентов 
Е, Н, n. Измерения и расчеты с ис­
пользованием ЭВМ «Минск-32» по­
зволяют отметить следующее. 

1. Из двух значений коэффици­
ентов а, оnределяемых по форму л е 
( 14), имеет смысл использовать наи­
большую величину. 

5 «Лесной журнал» N2 5 

у,г-----------:::; ........ 
g, r--------;r 

o~----7~----~г~~----~Jt~,~ 
дerpo;maцu !1 

Рис. 2. Диаграм.ма испытания дj)E'I'C~ 
сивы на изгиб. 
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2. Коэффициенты Ь и с, рассчитываемые по выражениям (15) 
и (16), совершенно одинаковы для всех индексов, т. е. для их расчета 

· достаточно использовать наиболее простые формулы (!Ба) и {!ба). 
3. Совпадение теоретических и экспериментальных точек абсолют­

но точное, что говорит о правильиости решения системы уравнений (9). 
4. Коэффициент с имеет отрицательное значение, что лишает все 

решение какого-либо физического смысла, так как приводит к отрица­
тельному значению времени релаr<сации. 

Следовател:qно, приходится I<онстатировать, что точное математи­
ческое решение уравнений (8) и (9) для реальной диаграммы изгиба 
дает результаты, не имеющие физического смысла. Чтобы устранить 
это противоречие, мы прибегли к приближенному решению. Суть его 
заключается в том, что квадратное уравнение ( 1 О) можно преобразо­
вать в линейное: 

(20) 

так как величина Q1 на 1-2 порядка меньше значений Q2 и Q3• Отсюда 
следует 

Q, 
a=--Q, (21} 

В дальнейшем расчеты продолжали в той же последовательности: 
находили коэффициенты Ь и с по формулам (15) и (16), а затем непо­
средственно реелогические показатели, исходя из зависимостей (6) 
и (7): 

а 

Е=-~-; 
' 

ct, 
n=--· v, ' 

Н= Ь+ V,nE 
V,n 

(22} 

(23} 

(24} 

Такое приближенное решение дает результаты, имеющие физиче­
ский смысл и соответствующие ожидаемым значениям. Для примера 
приведем данные испытаний и расчетов для конкретного образца. 

Имеем следующие исходные данные: 

Расстояние между опорами 
Ширина образца . 
Толщина образца 

Скорость движения траверсы 
Шаг измерения (по прогибу) 

Нагрузки, соответствующие t 1, 2t 1, 3t 1 . 
Данные расчетов приведены в таблице. 

900 мм 
100 мм 

40 мм 
0,833· 10- 3 мм/с 
6,00 мм 

1650, 3150, 4380 н 

Итак, уравнение (5) можно записать в конкретных числах: 

у= 7 ,335х + 34,279 ( 1 - е- "14
'
686

) . (25) 

Совпадение кривой, построенной по этому уравнению, с экспери: 
ментальной диаграммой изгиба уже не абсолютно точное: в самои 
верхней точке наблюдается расхождение на 3,4 1%. Однако в остальном 
полученные таким графоаналитическим способом показатели ие проти­
воречат известным результатам. В пользу этого говорит и тот факт, что 
модуль упругости, определяемый стандартным способом, немного мень­
ше мгновенного модуля упругости. Если полагать, что в диапазоне от 
О до Р1 дпаграr-дма вырюкается прямой линией, то можно записать: 
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В результате получаем Е,тющ = 7 831 Н/мм2, что на 5,2 ·% превы­
шает величину Н. 

Единица Численное 1 Р'ОЧОТ· 
Показатель измерения значение на я фор-

показателя мула 

Скорость деформирования v, 1/с 0,2468 . 10- 6 ( 19) 
Шаг измерения (по относительной де-

1,777. 10- 3 формации) t, ( 18) 
Напряжения, соответствующие КОНТ-

рольным нагрузкам, 

Нjмм2 у, 13,922 (17) 
у, » 26,578 ( 17) 
Уз » 36,956 ( 17) 

Коэффициенты уравнения ( 1 О) Q, н;мм2 -1,012 ( 11) 
Q, (Н/мм2) 2 29,794 (12) 
Q, (Н(мм2) 3 -218,54 ( 13) 

Коэффициенты уравнения (5) а Нjмм2 7,335 (21) 
ь » 34,279 (15а) 
с 4,686 (16а) 

Длительный модуль упругости Е н;мм2 4126 (22) 
Время релаксации n с 33 757 (23) 
Мгновенный модуль упругости Н Н/мм' 8 240 (24) 

Естанд == PtLЗ 
(26) 

4Hh3t 1 

В заключение отметим, что данная методика проверена только при 
кратковременных испытаниях на изгиб. 
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РАЗРАБОТКА 

АБРАЗИВНЫХ К:РУГОВ ДЛЯ ШЛИФОВАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ. 

И ВЗАИМОСВЯЗЬ ИХ СТРУКТУРЫ 

С ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИМИ СВОйСТВАМИ 

1 А. И. ЯЦ!ОК 1, Н. В. БИР!ОЧЕН!(О 

Львовский лесотехнический институт 

Опыт шлифования древесины абразивными кругами свидетельст­
вует о том, что параметры структуры инструмента (объем зерна, связки 
и пор) , его твердость и прочность оказывают существенное влияние на 
эксплуатационные свойства инструмента. 

Анализ результатов ряда работ [1, 3, 4, 5] показал, что нет единого 
мнения о влиянии параметров структуры абразивного инструмента на 
его физико-механические свойства. Так, например, одни исследователи 
[1] утверждают, что при неизменной пористости абразивных кругов, не­
завпсш.ю от номера их структуры, твердость инструмента остается по­

стоянной. Другие [3-5] отмечают повышение твердости абразивных 
кругов, с увеличением номера их структуры, для. инструмента одинако-

5* 
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вой пористости. Известно, что физико-механические и эксплуатащюн­
ные свойства абразивных кругов зависят от свойств абразивного и свя­
зующего материалов. 

Нами проведены исследования по разработке шлифовальных кру­
гов с абразивом из кремня на бакелитовой связке и определению взаимо­
связи их структуры с физико-механическими свойствами. 

Расчет состава формовочной массы и изготовление абразивных кругов мы прово­
дили по технологии, изложенной в работе f51. 

Для проведения эксnериментальных исследований изготавливали опытные образ­
цы абразивных кругов размером 200 Х 40 Х 65 мм. Статическую прочность материала 
кругов оценивали пределом пр очиости на сжатие образцов размером 30 Х 20 Х 1 О мм, 
изготовленных из той же массы, что и инструмент (по ГОСТу 4651-82). Твердость 
инструмента измеряли на разрывной машине РА-5 с фиксацией затрачиваемой на 
вдавливание пуансона нагрузки, которую относили к площади поверхности образуе~1ой 
при этом лунки (отпечатка). Этот способ измерения твердости соответствует ГОСТу 
16483.17-81. Для исследуемых кругов твердость измеряли в четырех точках на I<аж­
дом торце инструмента и выводили среднее арифметическое значение. 

Как известно, всякий абразивный круг состоит из шлифовального 
зерна, связки и пор, объемное содержание которых определяет струк­

туру инструмента. Для изучения влияния параметров структуры на 
твердость исследуемых абразивных кругов ироведен эксперимент с ис­

пользованием теории математического планирования. 

В качестве факторов варьирования нами выбраны: объем зерна V 3 , объем связки 
Vc (в процентах) и номер зернистости абразива Z. Учитывая, что в исследованиях 
fl, 3, 4, 51 характер зависимости твердости инструмента от пара:-.1етров структуры 
имеет линейный или близкий к линейному вид, нами выбраны два граничных значе­
ния независимых переменных и соответствующий им основной уровень. · 

Матрица планирования полного факториого эксперим-ента типа 23 

и результаты опытов представлены в табл. 1. С целью исключения оши­
бок и для достижения большей достоверности полученных результатов 
было иров.едено три серии дублированных опытов, средние значения 
которых приведены в табл. 1. 

Таб.пнца 1 

Полный фюпорный план и результаты опытов 

Твердость абразив-
наго круга Н к• Предел 

Но· Порядок Объем Объем Зерни- М По Разру- лроч:-

мер реализа-
зерна связки 

стость шающая HOCTII 
опы- ЦJП[ Vз, % v,. % абразива 

1 

сила """ то опыта z экспери- Р, кН сжатии 

менталь- расчет- u,МПа 
на я ноя 

1 5 44 5 80 47,9 49,08 0,764 3,98 
2 1 44 5 40 50,1 49,08 1,245 6,48 
3 7 44 14 80 158,6 166,6 3,303 17,19 
4 3 44 14 40 174,4 166,6 5,155 26,84 
5 6 50 5 80 77,2 79,88 1,Q78 5,61 
6 2 50 5 40 82,9 79,88 3,293 8,14 
7 8 50 14 80 247,2 255,64 7,958 41,43 
8 4 50 14 40 264,4 255,64 9,692 50,46 

Основной ура· 47 9,5 60 - - - -
вень 

Для получения математической зависимости твердости абразивных 
кругов от выбранных факторов нами ироведена статистическая обра­
ботка экспериментальных данных по методике, приведеиной в работе 
[2]. Проверка ряда построчных дисперсий по G-критерию показала, что 
этот ряд можно считать однородным. Сравнение рассчитанного дове­
рительного интервала с табличным значением t-критерия позволило 
определнть степень значимости полученных коэффициентов уравненпя 
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регрессии. После исключения незначимых коэффициентов уравнение 
регрессии приняла следующий вид: 

Н к= - 4,8-0,26 V, - 34,4 V, + 1,08 V, V" 

где Н,- твердость абразивного круга, МПа. 

Гипотезу об адекватности полученной модели проверяли по кри­
терию Фишера. Эта гипотеза была обоснована при уровне значимости 
а= 0,05 сравнением с табличным значением F-критерия. 

Из анализа уравнения регрессии видно, что твердость разработан­
ных абразивных кругов, главным образом, зависит от количества связ­
ки в нх составе. 

Значительно меньшее влияние на твердость инструмента оказывает 
объемное содержание зерна в круге, определяющее номер его структу­
ры. Влпяние зернистости абразива кругов на их твердость оказалось 
незначительным. 

Используя полученное уравнение регрессии, мы рассчитали твер­
дость абразивных кругов для всех возможных сочетаний факторов варь­
ирования (табл. 2). 

Математическая обработка полученных результатов позволила вы­
вести зависимости твердости абразивных кругов от объемов связки в 
них для различных структур инструмента: 

Номер 
структуры 

6 
7 
8 
9 

Аналитическая 
зависимость 

Нк= 18,3 V, 
Н к= 16 V, 
Нк= 13,8 V, 
Н к= 12,3 V, 

Установлено, что для кругов с более плотной структурой (боль­
шое содержание зерна) с увеличением количества связки твердость 
инструмента растет более интенсивно, чем для кругов с открытой струк­
турой, т. е. с меньшим количеством зерна. 

Номограмлtа дг.я опредеде­
ния взаимосвязи параыет­

ров структуры абразивных 
кругов V 3 - V с - 11 п с и:х 

твердостыо Нк, МПа. 

fiO 
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Результаты испытаний статической прочности образцов материала 
абразивного круга при сжатии (табл. 1) показали, что с увеличением 
количества связки в инструменте прочность его на сжатие возрастает; 

повышение номера структуры приводит к снижению прочности мате­

риала абразивного круга; уменьшение номера зернистости абразива ин­
струмента при прочих равных условиях приводит к возрастанию проч­

IЮсти кругов. 

Соотношение объемов зерна, связки 

Но- Объ- Твердость, МПа п и 
объ 

мер ем· Объем связки, % р 
струк- зер-

\ 1 1 1 1 
туры на, 

51,0 49,5 48,0 46,5 45,0 43,5 % 

6 50 - 40-70 70-IOO IOO- 130 - - 3,5 5,0 6,5 

7 48 - 45~70 70-95 95-120 !20-145 -
4,0 5,5 7,0 8,5 

8 46 45-67 67-89 89-lll lll-133 133- !55 - 4,5 6,0 7,5 9,0 !0,5 

9 44 45-65 65-85 85- !05 105-125 125- 145 145-165 
5,0 ---в,5 8,0 9,5 ll,O 12,5 

По результатам проведеиных экспериментов построена номограмма 
(см. рис.), дающая представление о характере зависимости твердости 
исследуемых кругов от параметров их структуры. 

Как видно из рисунка, характер зависимости твердости абразив­
ных кругов от объема связки в них при постоянной пористости инстру­
мента неоднозначен. При пористости круга Vп~ 37,5 % твердость его 
практически не меняется с увеличением количества связки. Для кругов 
сравнительно высокой пористости V п ~ 46,5 % твердость повышается 
с ростом процентнога содержания связки. 

Увеличение количества связки в круге приводит к более прочному 
скреплению абразивных зерен в нем, а как следствие- и к росту его 
прочиости и твердости. Однако процесс роста твердости инструмента 
с увеличением процентнаго содержания связки в его составе для раз­

личных структур протекает по-разному. Например, для структуры 6 с 
увеличением объема связки в круге на каждые 1 ,5 1% твердость воз­
растает в среднем на 30 МПа, тогда как для структуры 9 при тех же ус­
ловиях рост твердости составляет только 20 МПа. Это можно объяс­
нить тем, что средние расстояния между зернами в кругах с более 
плотной структурой меньше, чем у инструмента с открытой структурой, 
поэтому для прочного сцепления зерен в кругах с плотной структурой 
необходимо меньшее количество связки, чем в высокоструктурном 
инструменте. Для одинаковых объемных содержаний связки в кру­
гах твердость их всегда больше у инструментов с более плотной струк­
турой. 

Показанные на номограмме кривые 1, 2 охватывают область харак­
теристик разработанного абразивного инструмента, изготовленного по 
традиционной технологии. Кривая 1 указывает на ограничение возмож­
ности изготовления инструмента по условию неразрушения абразив­

ных зерен, кривая 2 показывает границу по условию минимально до­
пустимой прочности заформованной абразивной массы. Графическое 
отображение свойств абразивного инструмента на трехкомпонентной 
номограмме с введением граничных кривых позволяет определить тех-
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налогическую возможность изготовленпя кругов по их заданным ·-:.а­

рактеристикам. 

Для шлифования древесины с разными физико-механическимн 
свойствами выбирают круги различной твердости, пористости и струi<· 
туры. В результате проведения экспериментальных исследований уст~­
новлено, что для абразивной обработки древесины клена целесообраз­
но применять круги твердостью 60 ... 80 МПа, структуры 8 и сравшr-

Таблица.: 

и пор в абразивных I{pyrax 

ем е лор, % 

42,0 40,5 39,0 37,5 36,0 

130-160 160-190 190-220 220-250 250-280 2so -- ·но 

8,0. 9,5 11,0 12,5 14,0 j ~ '• 

145-170 170-195 195-220 220-245 245-270 270 .. Jq;) 

10,0 11,5 13,0. 14,5 16,0 11 

155-177 177-209 209-221 221-243 243-265 
12,0 13,5 15,0 16,5 18,0 

165-185 185-205 205-225 225-245 
14,0 15,5 17,0 18,5 

тельно высокой пористости. Опыт шлифования древесины абразивнымrr 
кругами показал их высокую технико-экономическую эффективность. 
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Рыбьи жиры- основное сырье для получения сульфоэмульгатора, 
который является обязательной составной частью жирующих компози­
ций в производстве натуральных кож. Это объясняется тем, что введе­
ние в кожу жирующих веществ при всех существующих методах осу­

ществляется или в водной среде (эмульсионное жирование), или при 
значительном (50-60 %) содержании воды в самой жируемой коже 
(смазка). Сульфоэмульгатор на основе рыбьих жиров наиболее полно 
отвечает основным целям жирования: придать коже прочность, водо­

стойкость, мягкость, гибкость и хороший внешний вид [2]. 
Сравнительный анализ жирных кислот, входящих в состав эфиров 

рыбьих жиров, и жирных юiслот таллового масла показывает наличие 
аналогии. Это обстоятельство и стимулирует проведение работ по син­
тезу продуктов, способных по своим потребительским свойствам заме­
нить натуральные жиры и продукты на их основе. Возможность сульфа­
тирования талловых жирных кислот марки ПЛ была показана ·ранее 
[3]. Однако у,словия ведения процесса обеспечили получение только сла­
босульфатированного продукта. 

В данной статье приведены результаты поиска условий синтеза 
среднесульфатированного эмульгатора (связанной с органическими со­
единениями серной кислоты в расчете на S03 более 3 %) с привлечени­
ем математического метода планирования эксперимента с целью опре­

деления оптимального режима. 

Процесс получения сульфоэмульгатора из масел и рыбьих жиров 
включает обработку серной кислотой, удаление избытка кислоты про­
мывкой водой и нейтрализацию раствором NaOH или NH40H. Продукты 
сульфатирования следует рассматривать как смесь различных веществ. 
Для всех масел, исключая касторовое, преобладает реакция по двойной 
связи с образованием сульфоэфиров [4]. Одновременно наблюдается об­
разовюше сульфокислот, т. е. присоединение группы сульфокислоты не­
посредственно к атому углерода [5]. При обработке нейтрализующим 
агентом кислые продукты переводятся в соответствующие соли. 

Смачивающее, пенаобразующее и эмульгирующее действие сульфо­
эмульгаторов зависит от вида связи и места присоединения серной кис­

лоты в молекуле жира. При одинаковой длине цепи насыщенные соеди­
нения обладают лучшими пенаобразующими и смачивающими свойст­
вами, а неиасыщенные-лучшими эмульгирующими свойствами. Отсю­
да требование к наличию непредельных связей в исходном сырье для 
эмульгатора. Значительная масса в реакционной смеси серной кислоты 
высокой коицентрации способствует протеканию одновременно реакций 
окисления и полимеризации. 

Следовательно, можно ожидать изменения выхода целевого про­
дукта в завнеимости от концентрацпн кислоты. 
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На стадии предварительных экспе­
риментов при выборе концентрадии 
кислоты для обрабоп<н таллевых кис­
лот учитывали, что использование оле­

ума усложняет работу обслуживаю­
щего персонала и приводит к сниже­

нию массовой доли жира в готовом 
продукте до 44 .% . В опытах с 
96 %-ной кислотой этот показатель 
составил 68 ·%. Снижение концентра­
дии кислоты, например до 82 %, позво­
ляет получить продукт с массовой до­
лей серной кислоты, связанной с орга­
ническими соединениями, талыш 3 ·% 
и с потерей им эмульгирующей способ­

о ""' " ......_ 

о ......._ 

о ......._ 

о 
25 JO 35 40 

темпе;штgро, 'С 
45 

Рис. 1. Влвяпие температуры ре­
аJЩШi на качество сульфоэ:-.Iу.IJЬ­

гатора. 

ности. В аналогичных условиях обработка 96 , 0/о -ной кислотой обеспе­
чивает получение эмульгатора с 5,6 ·%' связанной кислоты в расчете 
на S03• 

Влияние температуры обработки H 2S04 на свойства продукта при 
нейтрализации аммиачным раствором рассматривали в интервале тем­
ператур 25-45 °С. Отмечено пропордиональное снижение массовой 
доли серной кислоты, связанной с органическими соединениями. Эта 
зависпмость показана на рис: 1. (Полученные данные согласуются с ли­
тературными). 

Для нейтрализации кислот выбран аммиачный раствор как наибо­
лее предпочтительный перед NaOH по технологическим особенностям 
процесса жирования и их влиянию на свойства готовых кож. 

Опыты выполнены в такой последовательности. В трехгорлую колбу объемом 
250 мл загружали навеску таллевых жирных кислот марки ПЛ (ТУ 81-05-83-80) 
массой 100 г. Образец имел кислотное число 163, йодное число 174, массовую долю 
смоляных кислот 4,3, неомыляемых веществ 15 %. Предельные кислоты составляли 6,4, 
а непредельные 73,1 % (преимущественно С 18) от массы жирнокислотной фракции. 
Колбу помещали в жидкостный термостат. При непрерывном переметивании прили­
вали 96 % -ную серную кислоту так, чтобы температура · в реакторе не превытала 
30 °С. Кислоту дозировали в продолжение 2 ч. После загрузки всей массы кислоты 
содержимое колбы переметивали 1,5 ч. Продукт отмывали от кислоты водой ( 120 % 
от массы продукта) и переметивали 1 ч при температуре не выше 40 °С. МасСу из 
реактора переносили в делительную воронку и отстоявшуюся кислую воду в течение 

2-3 ч сливали. Массу направляли на нейтрализацию кислоты раствором аммиака при 
температуре 20-25 °С при перемешивании до заданного значения рН. По окончании 
нейтрализации продукт подогревали до 50-53 °С и переметивали для удаления изм 
бытка а;чмиака. Массовую долю серной кислоты, связанной с органическими соедине­
ниями в расчете на S03, определяли объемным методом. Для сравнительной оценки 
результатов опытов расчет выполнен в пересчете на безводный nродукт. 

Интенсивность переыешивания реакционной массы выбрана по результатам опы­
тов таким образом, что влияние этого фактора исключено. Для отыскания математи­
ческой модели процесса сульфатнрования таллевых жирных кислот и оптимального ре­
жима был применен метод ротатабельного планирования_ эксперимента 2Mro порядка 
для трех переыенных: массовая доля 96 %-ной серной кислоты, рН раствора· при ней­
трализации NH40H и концентрация NH40H fll· 

Оценочным критерием качества готового проду1па принята массовая доля серной 
кислоты, связанной с органическими соединениями, в расчете на S03 как основной 
nоказатель, характеризующий его эмульгирующую способность. 

Интервалы варьирования и условия кодирования факторов при ис­
следовании продесса сульфатирования жирных кислот приведены 
в табл. 1. 

N!.атрида планирования и результаты ее реализации приведены 
в табл. 2. 

Дисперсия S ;,, связанная со сходимостью результатов эксперимента 
н определенная с числом степеней свободы f = 13, рассчитана по ито­
гам предварительных опытов и равна 0,6981. 
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Таблица 1 

Массовая доля, % 
Массовая рН рас-

связанной 
Уровtшъ факторов и доля твора nри 

интервал варьирования серной нейтра- аммиака H2S04 в 

кислоты лизации в рас- расчете 

z,, % z, творе Zз "" so, 
у 

Основной уровень 30 8 17,5 -
Шаг варьирования 11,89 1,189 4,459 -
Верхний уровень, + 1 41,89 9,189 21,959 -
Нижний уровень, -1 18,11 6,811 13,041 -
Верхняя звездная точiш, 

+1,682 50 10 25 -
Нижняя звездная точка, 

-1,682 10 6 10 -
Таблица 2 

Условия и результаты опытов 
по сульфатированию жирных кислот 

!(адовые обозначения 

Но-
мер 

У эксnе-
У рас•rет-

ОПЫ· но е no 
та 

х, х, х, римен- уравне-
тальпае нию (2) 

1 - + + 4,3 4,3 
2 о 1,682 о 6,0 6,4 
3 о о о 6,3 6,4 
4 о о о 6,6 6,4 
5 1,682 . о о 5,6 5,6 
6 о о о 6,4 6,4 
7 - - - 3,8 4,3 
8 о о о 6,8 6,4 
9 + + + 6,9 6,6 

10 + - + 6,2 6,6 
11 + - - 6,6 6,6 
12 о о о 6,5 6,4 
13 о о -1,682 6,8 6,4 
14 + + - 6,3 6,6 
15 о -1,682 о 6,7 6,4 
16. о о 1,682 6,0 6,4 
17 -1,682 о о 2,1 1,7 
18 - - + 3,6 4,3 
19 о о о 6,4 6,4 
20 - + - 4,6 4,3 

На основании полученных данных найдено уравнение регрессии в 
кодированных персменных 

где 

У= 6,502 + 1 ,280Х1 + 0,207 Х2 + 0,019Х3 +О, 125Х,Х2 + 
+ 0,325Х1Х3 + 0,375Х2Х3 - 0,929Х7- 0,044Х~- 0,027Х~, (1} 

Х Z,-30 ,= 11,89 ; 
Z,- 8 

Х,=--ттвg; 
Х _ Z,- 17,5 
,- 4,459 

Коэффициенты уравнения рассчитаны на ЭВМ ЕС-1022 методом 
наименьших квадратов. Средняя квадратичная ошибка расчета отклика 
У по уравнению (1) S ""''= 0,7. Значимость коэффициентов уравнения 
проверяли по критерию Стьюдента. Формулы для подсчета ошибки в 
определении коэффициентов уравнения приведены в литературе [1]. 

С учетом только значимых коэффициентов получено уравнение 

У =6,381 + 1,141Х,- 0,96!1Xi- (2) 
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Средняя квадратичная ошибка расчета по уравнению (2) S Р"'' ~ 
= 0,35, тогда как S ох= 0,8. 

Уравнение адекватно -экспериментальным данным. 
Получено, что факторы Х2 и Х3 незначимы в выбранных пределах их 

изменения и при указанной выше точности эксперимента. Массовая доля 
серной I<ислоты, связанной с органическими соединениями, в пересчете 
на S03 зависит от массы взятой для реакции концентрированной кис-

лоты. Максимум кривой (2) из условия ;;, = О находится в точке Х 1 = 
= 0,594 или в натуральных переменных Z1 = 37. Этой точке соответст­
вует значение выходного параметра У= 6,7. Графическая зависимость 
У= f(Z 1) показана на рис. 2. 

/ 
v ~ 

1 \ 
1 v ' 

1 1 

./ 
1 

Рис. 2. Зависимость исследуемого отклика У от ZJ. 

Уравнение (2) в натуральных координатах имеет вид 

У~- 2,616 + 0,5204Z1 - 0,0068Zi 

и пригодно для практических целей. 

1 

1 

1 

(3) 

Таким образом, при сульфатировании таллевых жирных кислот 
марки ПЛ можно получить эмульгатор с показателями качества по 
ГОСТу 6990-54: массовая доля жира -78,5 :%, массовая доля H2SO.,, 
связанной с органическими соединениями, в пересчете на S03 - 4,4 %, 
устойчивость эмульсии- более 2 ч. Расход 96 ,%'-НОЙ н2sо. на реак­
ЦИЮ составил 37 % от массы кислоты. Нейтрализацию проводили 
22 % -ным водным раствором аммиака. 

По заключению специалистов Горьковкожобъединения, продукт 
может применяться в качестве эмульгатора в производстве натураль­

ных кож. 
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СНИЖЕНИЕ 

СОРНОСТИ ЛИСТВЕННОй СУЛЬФАТНОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

ПРИ ОТБЕЛКЕ ЕЕ РАЗЛИЧНЫМИ РЕАГЕНТАМИ 

Г. Ф. ПРОКШИ~ Л. А. МИЛОВИДОВА, В. С. ЦВИЛЬ 

Архангельский лесотехнический институт 

в· данной работе изучены возможности удаления соринок древес-. 
нога происхождения в современных схемах отбелки сульфатной целлю­
лозы и сделана попытка установить количественное соотношение меж~ 

ду расходом хлорсодержащих белящих реагентов и эффективностыо 
снижения сорности целлюлозы с целью разработки системного подхо­
да к проблеме создания технологии производства чистых целлюлоз. 

Сорность в образцах целлюлозы определяли визуальным методом по ГОСТу 
14363.3-70. Из 30 г абсолютно сухой лиственной сульфатной целлюJюзы, взятой на 
отбелку, изготовля.JJи четыре отливки площадью 0,0314 м2, массой 7,85 г, что соот· 
ветствует массе 250 г при пересчете на площадь 1 м2 • В этих отливках идентифициро~ 
ванна подсчитывали все соринки, после чего массу отбеливали по различным режи· 
мам. В беленой массе также подсчитывали все соринки. Затем сорность беленой и не~ 
беленой массы пересчитывали на отливки массой одного I<Вадратного метра 500 г, как 
это предусмотрено ГОСТом 14363.3-70. 

Образец небелевой лиственной сульфатной целлюлозы имел степень провара 
103 п. е., сориос.ть 30 000 1jм2 при преобладающем содержании костры (96-98 %). 
Соринки коры и кос.тры площадью менее 1 мм2 сос.тавляли 98 %. 

Отбелки проводили в стеклянной посуде. Для обогрева использовали водяные 
бани. Массу промывали теплой дистиллированной водой. 

Для установления влияния предварительной обработки гипохлори-. 
том натрия на сорность и белизну лиственной сульфатной целлюлозы 
были проведены отбелки по схеме ПГХ.*Х- Щ- Г- Д1 - Д2 - К. 

Расход гипохлорита на с.туnени предварительной обработки с.оставил О; 4; 6; 
8 кг /т в единицах активноrо хлора, расход гипсхлорита на отбелку без предваритель­
ной обработки- 16 кгjт, в остальных случаях- 10 кгjт. Расход двуокиси на первой 
и второй ступенях- 3 и 2 I{Г/т в сд. двуокиси. Остальные условия отбелки приведе. 
ны в табл. 1. 

Предварительная обработка гипсхлоритом при различных расхо­
дах не повлияла на выход целлюлозы: как и в предыдущей серии отбе­

лок выход колебался в интервале 92-93 · 0/а иезависимо от условий от­
белки. Степень провара целлюлозы после ступеней ПГХ. Х- Щ соста­
вила 14-15 п. ед., и только при увеличении расхода гипсхлорита до 
8 кг/т она снизилась до 11 п. еД! Разрывная длина для беленых цел­
люлоз составила 6300-6500 м по сравнению с 8200 м в исходной иебе­
леной целлюлозе. 

Данные об изменении сорности и белизны целлюлозы при отбелке 
в зависимости от расхода белящих реагентов представлены в табл. 2. 

* ПГХ- nредварительная обработка гипохлоритом. 
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Таблица 

Значение лараметра для ступени отбелки 

Пр едва-
Отбелка 

ритель- Кис-
Параметр ноя об- Хло- Що-

гило-
дву- лов-

работка рИрО· лоче- ХЛО· 
ОКИ- ка 

ванне ни е СЬЮ 
ГИПОХJIО- ри- XJIO· 
ритоы том ра 

Продолжительность об-
работки, мин 60 60 120 90 180 20 

Температура, "С 60 35 60 43 70 20 
Концентрация массы, % 6 3 6 6 6 6 

Таблица 2 

Значение показателя пр н расходе 

гипохлорита, кг/т ед. двуокиси хлора, 

ПоJ{азатель активного хлора кг/т ед. CIOJ 

10,0 
1 

15,0 
1 

20,0 5,0 
1 

7,5 
1 

10,0 

Сорность небелепой целлю-
лозы, ljм2: 
общая 27 517 26 368 23 949 32 772 34 682 30 003 
по коре 637 891 509 860 796 511 
по костре 26 752 25 350 23 439 31 816 33 822 29 364 
по содержанию смолы 164 127 - 96 64 128 
по площади, мм2 

5-2 - 64 - 32 32 -
2,00-1,50 64 191 64 - 64 -
1,50-1,00 64 - - - 96 -
1,00-0,75 510 191 318 414 128 383 
0,75-0,06 26 879 25 872 23 566 32 326 34 362 29 620 

Сорносоть беленой целлю-

лавы, 1/м2 : 
общая 1465 956 318 892 892 381 
по коре 446 255 191 319 255 127 
по костре 1 019 701 127 446 255 127 
по содержанию смолы - - - 127 191 127 
по площади, мм2 

0,75-0,06 1465 956 318 892 892 361 

Белизна, % 76,6 76,6 82,5 79,7 80,2 80,0 

Общая сорность без обработки гипсхлоритом после ступеней Х- Щ 
почти не изменяется по сравнению с Сорностью небелевой цел.люлозы, 
а введение предварительной обрабQтки гипсхлоритом с расходом 4 кг/т 

Рис. 1. Влияние расхода дву­

окиси хлора х на эффектив­

ность сни:жения сорности у и 

на белизну z nри отбелке 

целлюлозы. 

1 - эффективность снижения сор­

ности ло суммарному зпа•Jению 

сорности; 2 - по содержанию ча­

стичек !Юры; 3 - по содержанию 

костры; 4 - по содержаншо со-

ринок nлощадью 0,75-0,06 мм~; 
5 - изменение белизны. 

1. 

100 ~ о 
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80 40 

70 . го 
5,0 
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"s 
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х, Щr6eu.UO z 
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существенно снижает сорность (рис. 1). Дальнейшее увеличение расхо­
да гипсхлорита от 4 до 8 кг/т не только не оказывает существенного 
влияния на общую сорность (рис. 1, кривая 1), но и приводит к неио­
торому возрастанию содержания мелких соринок (рис. 1, кривая 5). 
В то же время увеличение расхода гипсхлорита привело к заметному 
снижению содержания коры (рис. 1, прямая 2). Характерные соотно­
шения кривых указывают на усиление процесса дробления коры и круп­
ных соринок при предварительных обработках целлюлозы гипохло­
ритом. 

При· дальнейшей добелке целлюлозы гипсхлоритом и двуокисью 
·хлора положительное влияние предварительных обработок гипсхлори­
том также проявилось в снижении сорности беленой целлюлозы с 890 
до 255 1/м2 (табл. 2). При этом белизна возросла с 83,1 до 85 ·% .. Важ­
но, что при увеличении расхода гипсхлорита на предварительную обра­

ботку до 6-8 кг/т после полной схемы отбелки полностыо отбелились 
частички коры. Следует отметить, что беленые целлюлозы не содержа­
ли частичек смолы. 

С целью изучения влияния вида и расхода белящих реагентов были 
проведены отбелки целлюлозы по схемам ПГХ. Х- Щ- Г- К и 
ПГХ. Х-Щ-Д -К. Режимы отбелки приведены в табл. 1. 

Расходы химикатов на отбелку составили: при предварительной обработке гиnо­
хлоритом ._ 6 кгjт в ед. активного хлора, на хлорирование- 40 кгjт, расход едкого 
натра на щелочение-20 кгjт, расход rипохлорита-10, 15, 20 кгfт вед. активного 
хлора, расход двуокиси серы- 20 кгjт, расход двуокиси хлора- 5; 7,5; 10 rjт в ед. 
двуокиси. 

Выход беленых целлюлоз после проведения процесса колебался в 
пределах 92-93 % независимо от расхода белящих реагентов. 

Показатель 

Сорность небелепой целлюлозы, lj.м2: 
общая 
по коре 

по костре 

по содержанию смолы 

по площади, мм2 

5-2 
2,00-1,50 
1,50-1,00 
1,00-0,75 
0,75-0,06 

Сорность целлюлозы после ступеней 
ПГХ. Х-Щ: 
общая 
по коре 

по костре 

по содержанию смолы 

по площади, мм2: 
1,50-1,00 
1,00-0,75 
0,75-0,06 

Сорность беленой целлюлозы, 1/м2: 
общая 
по коре 

по костре 

по площади, мм2: 
0,75-0,06 

Белизна, % 

1 

Таблица 3 

Значение показателя при расходе rиnо­
хлорнта, кг/т в ед. активного хлора 

о 

21273 
382 

20 764 
127 

127 
127 

21 019 

23 057 
510 

22420 
127 

255 
127 

22 675 

892 
64 

828 

892 
83,1 

4.0 

35 795 
764 

34 904 
127 

127 
510 
255 

34 903 

22 806 
640 

21 911 
255 

127 
127 

22 552 

701 
255 
446 

301 
84,4 

6.0 

30573 
892 

29 554 
127 

382 
30 191 

19617, 
382 

12 981 
127 

19 490 

382 

382 

382 
84,9 

8.0 

26 220 
680 

25 495 
64 

21 
21 
64 

404 
25 710 

19426 
287 

19 139 

32 
32 

19 394 

255 

255 

255 
85,0 
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Данные о влиянии расхода гипохлорита при предварительной обра­
ботке на сорность целлюлозы и белизну после щелочения и добелки 
приведены в табл. 3, изменение эффективности снижения сорности­
на рис. 2 и 3. 

Рис. 2. Влияние расхода гипо­
хлорпта х при предваритель­

ной обработке целлюлозы на 

эффективность снижения сор­

ности у после ступеней ПГХ. 

Х-Щ и на белизну z беленой 

целлюлозы. 

1 - эффекТивность снижения сор­
ностн по суммарному значенню 

сорности; 2 - по содерж~нию ча­

стичек коры; 3- по содержанию 

костры; 4- по содержанию сори­

нок площадью 1,00-0,75 мм2; 5- по 

содержанию соринок площадью 

0,75-0,06 мм2; 6 - изменение бе-

лизны. 
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Рис. 3. Влияние расхода гнио­
хлорита х на эффективность 

снижения сорности у и на бе­

лизну z При отбелке целлюло-
зы. 

1 - эффективность сниження сор­

ности по суммарному значению 

сорности; 2 - по содержанию ча­

стичек коры; 3 - по содержанию 

костры; 4 - по содержанию сори­

нок nлощадью 0,75-0,06 мм2; 5 -
измененне белизны. 

Как видно из представленных данных, увеличение расхода гипо­
хлорпта при отбелке от 1 О до 20 кг/т приводит к существенному сни­
жению сорности- от 1 465 до 318 1/м2 • Соответственно возрастает эф­
фектпвность снижения общей сорности- от 94,0 до 98,7 %. Невысокое 
содержание соринок площадью более 1-2 мм2 приводит к тому, что 
в беленых образцах присутствуют только мелкие соринки площадью 
менее 0,75 мм2 • При отбелке целлюлозы гипохлоритом в зависимости 
от его расхода преимущественно удаляется костра (на 96,2-99,5 1%) 
при сравнительноневысокой эффективности удаления коры (30-60 1%). 
В результате в образцах, отбеленных гипохлоритом, происходит пере­
распределение качественного состава соринок: 30-60 % составляют 
частпчiш коры; прпчем повышение расхода гипохлорита до 20 кг/т 
прпвело к относительному увеличению содержания коры. Вместе с тем, 
уже прп расходе гипохлорпта 10 кг/т полностью удаляются частички 
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смолы. Уве."~IИЧение расхода гипсхлорита сопровождалось постоянным 
нарастанием белизны целлюлозы. 

При отбелке целлюлозы двуоrшсью хлора наблюдаются несколько 
иные закономерности. При одинаковых расходах гипохлорита п двуокиси 
хлора отбелка двуокисью хлора обеспечила высокую белизну п мень­
шую сориостью (см. табл. 3, расход двуокиси хлора 5 кг/т, что соот­
ветствует 13 кг/т вед. активного хлора). 

При отбелке двуокисью хлора отмечена более высокая эффектив­
ность удаления частичек коры, чем при отбелке гипохлоритом: с увели­
чением расхода Cl02 от 5 до 10 кг/т эффективность удаления коры воз­
росла от 63 до 75 %. Перераспределение состава соринок в беленой 
целлюлозе идет в меньшей степени и не превышает 30-35 %. При оди­
наковых с гипохлоритом расходах двуокиси хлора значение белизны вы­
ше для целлюлоз, отбеленных двуокисью хлора, но нарастание белизны 
в этом случае меньше: если на 1 кг гипохлорита в ед. активного хлора 
прирост белизны составил 0,6 %, то для 1 кг двуокиси хлора (также 
в ед. активного хлора) - 0,1 ,Ofo. 

Таким образом, нами установлено следующее. 
1. При отбелке лиственной сульфатной целлюлозы наиболее мед­

ленно снижается содержание частичек коры, в результате чего в беле­
ных образцах содержание коры возрастает до 50-60 .% вместо 2,5-
3,5 i% в небеленых. 

2. Предварительная окислительная обработка гипохлоритом спо­
собствует дроблению коры прп добелке, обеспечивая дополнительное 
снижение сорности на 3-4 :.% и повышение белизны на 1,5-2,0 % без 
увеличения общего расхода хлора на отбелку. 

3. При добелке целлюлозы белящее действие двуокиси хлора по 
отношению к частичкам коры на 8-10 ,'fo выше, чем действие гипохло­
рита; добелка гипохлоритом приводит к снижению сорности целлюло­
зы по смоляным включениям. 

4. Увеличение расхода гипохлорита натрия при отбелке снижает эф­
фективность удаленпя сора из целлюлозы, в том числе коры в резуль­
тате дробления сора, вызываемого физико-химическими процессами. 
При отбелке двуокисью хлора снижение сорности п соответственно по­
вышение эффективности отбелки идет постоянно с увеличением расхода 
двуокиси хлора. 

Поступила 11 июля 1985 г. 

УдК 678.652 

АНАЛИЗ МОДИФИЦИРОВАННЫХ 

ФЕНОЛОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ ПОЛИМЕРНЫХ СИСТЕМ 

С. П. ТРИШИН, В. Е. ЦВЕТКОВ 

Московский лесотехниtrеский институт 

Ранее [1] отмечалось, что метод свободнозатухающпх колебаний 
крутильного маятника позволяет проводить сравнительный контроль 
термамеханических свойств и определять наиболее рациональные усло­
вия переработки и эксплуатации полимера. 

Объектом исследования В?Iбраны моднфiщированные фенолофор:-.Iальдеrидные 
полимеры. В качестве модпфикатора использовали капрол-кубовый остаток произ­
водства капролактама (ТУ 6-01-7-158-84). :Капрал вводили на стащш синтеза 
олигамеров в количестве 20, 40, 60, 100 %. считая на фенол (соответственно введены 
обозначения СФК-20, СФК-40, СФК-60, СФК-100). . 

Как показали термамеханические исследования, введение модифи­
катора изменяет свойства фенолаформальдегидных полимеров. Эффект 
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модификации можно объяснить реакциями взаимодействия первичной 
и вторичной аминогрупп модификатора с формальдегидом и метилоль-
ными провзводными фенола. · 

На рис. 1 приведены термамеханические кривые (Tl'vlК:) различных 
полимеров, полученные в динамическом режим-е при сi<орости подъема 

температуры 5 ос в 1 мин. 

Рис. l. Зависимость абсо­

лютной жесткости G фе­

нолоформальдегидных по­

лимеров от температуры t. 

1 - СФК.-40; 2 - СФК.-20; 3 -
СФЖ:-3013; 4- СФК.·бО; 5-

СФК.-100. 
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В интервале температур 30-80 ос фенолаформальдегидные олига­
меры образуют более стойкие к воздействию температур и влаги соеди­
нения, чем карбамидоформальдегидные. Об этом свидетельствуют уча­
стюi кривых, характеризующиеся постоянными значениями условной 
жестi<ости. Введение капрола снижает начальную жестr<ость систем, что 
можно объяснить пластифицирующим эффектом модификатора при 
температурах до 80 ос. 

Согласно полученным данным, активация процесса поликонденса­
. ции начинается при температурах 65-80 °С, когда олигомервые ком­
позиции плавятся и вероятность столкновения реакционноспособных 
центров резко возрастает. Завершение процессов образования развет­
вленных и трехмерных структур отмеча€тся на Tl'vlК: резким увеличе­
нием жесткости. Для контрольной системы этот скачок характеризу­
ется температурным интервалом 120-140 ос, для СФК:-20- 130-150, 
СФК-40- 130-160, СФК:-60- 140-160 и СФК:-100- 145-165 ос. По­
вышение температуры образования резитов, вероятно, связано с акти­
вацией и раси:рытием лактамнога цикла, т. е. именно· эта реакция в дан­
ном случае является лимитирующей стадией процесса отверждения. 
Ее можно описать следующими уравнениями: 

[R]- [R] 
1 n 1 .m 
СН GH ОН 

[-NH-J (нон 
1 2 2 

N- (СН)- GO 
1 

2
' 1 

[R]·-Щ 
1 n 1 т 
GH СН 
1 ' 2 

НООС- (GH)- N 
2 5 1 

с н, 
1 

[RJ - [RJ 
к :е 

[RJ- [R] 
1 n 1 т 

сн с н он 
1 ' ' 

НN-(СН,)-СООН 
5 

_l::NH,]JCOOН],( 
-нон 

где R- остаток фенолаформальдегидного олигомера. 
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После активации лактамнаго цикла скорость отверждения стано­
вится значительной и превышает контрольную систему (об этом сви­
детельствует угол наклона ТМК) . 

Снижение реакционной способности олигамера при частичной бло­
юrровке метилольных групп в пекоторой степени компенсируется повы­
шением нуклеофильиости системы и каталитическим действием карбо­
ксильной группы. Следовательно, в условиях переработки необходимо 
стремиться нспользовать максимальное число боковыХ заместителей I? 
качестве сшивающих агентов. Это 
может быть достигнуто повышением 
температуры переработки, увеличе­
нием скорости прогрева пакета или 

применением катализаторов-ускори­

телей. 

{ 11 k±il 
о 30 70 110 150 190 t, 'С 

Рис. 2. ТМК карбамидаформальдегид­
ных nолимеров. 

1 - КФК.-10; 2 - М-70; скорость nодъема 
температуры 5 °/мин. 

Достижение максимальной жест~ 
кости полимерами соответствует, 

вероятно, такому состоянию систе­

мы, когда степень завершенности 

поликонденсационных пропессов 

стремится к масимуму, а доля де­

структивных пропессов мала. На 
ТМК этот период характеризуется 
nостоянными значениями условной жесткости. Продолжительность на­
хождения полимера в этом состоянии зависит от его состава и для 
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Рнс. 3. Изменение абсолютной жест­
кости О фенолаформальдегидных по­
лимеров в изотермических условиях. 

1 - СФК--10: 2 - СФК-60: 3 - СФК-20; 
4 - СФЖ-30!3; 5 - СФК-!00. 

контрольного составляет 14 мин, СФК-
20-15, СФI<-40-14, СФК-60-9, 
СФК-100- 3 мин. Следовательно, вве­
дение капрола в количествах до 40 %' 
повышает термостойкость системы, а 
в количествах, больших 40 %, значи­
тельно ее снижает. Дальнейший ход 
ТМК подтверждает вышесказанное. 

Превышение оптимальных количеств 

r<апрола в композиции снижает мю<си­

мальные значения условной жесткости 
и скорость ее достижения. 

Оценивая работу полимера в дниа­
мическам режиме, можно отметить, 

что СФК-40 имеет максимальные жест­
кость и прочность. 

У полимера СФЖ-3013 момент уве­
личения жестr<ости наступает быстрее, 
чем у всех систем, однако абсолютные 
значения жесткости ниже, чем у 

СФК-20 и СФК-40. Последнее молiно 
объяснить тем, что в процессе отверж­

дения полимера дополнительно обра­
зуется большее число водородных свя­

зей, чем в модифицпрованных спете­
мах с боковыми заместителями. Си­
стема оказывается перенапряженной 
и, следовательно, менее стабильной. 
Максимальные значения жестко-

сти для карбамидаформальдегидных 
полимеров (рис. 2) значительно мень­
ше, чем для фенолоформальдегидных, 
I! сдвинуты в область температур 
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170-180 °С. Разрушение карбамидаформальдегидных полимеров насту­
пает раньше и протекает с более высокой скоростью. 

Последняя область ТМК. (рис. 1) имеет, в отличие от карбамидо­
формальдегидных полимеров, как бы два участка (кроме системы 
СФК.-100). На первом участке, возможно, происходит термаокислитель­
ная деструкция немодифицированной или малоструктурированной части 
полимера. Особенно резко это выражено для систем СФК.-20 и СФК.-40. 
На втором участке происходит деструкция основной массы полимера, 
причем скорость деструкции для модифицированной системы ниже, 
чем для контрольной. Это можно объяснить ингибирующим влиянием 
модификатора на реакции деструкции. 

С целью установления поведения полимеров под действием по­
стоянных температур нами проведены исследования в изотермическом 

режиме. Полученные экспериментальные данные представлены на 
рис. 3. 

ТМК. наказывают, что введение капрола в фенолаформальдегид­
ную систему достаточно эффективно с точки зрения повышения проч­
ности и термостабильности. Максимальный прирост жесткости для всех 
систем происходит при температуре 150 ~С. С увеличением температуры 
до 200 ос жесткость систем снижается: контрольной- в 3 раза; 
СФК.-40-в 1,49; СФК.-20-в 1,56; СФК.-60-в 1,71; СФК.-100-в 
1,6 раза. Это указывает в первую очередь на деструктивные процессы, 
происходящие в фенолаформальдегидном полимере, и на снижение 
прочностп материала под действием повышенных температур. Стабнлн­
зирующее действие капрала, при введении его до 60 '%, также очевид­
но при сравнении участков ТМК. с максимальными значениями жест­
кости. Работоспособность фенолаформальдегидных полимеров при 150-
200 ос за счет предлагаемой модификации может быть повышена на 
16-30 .%- Характер ТМК. модифнццрованных капролом карбамидафор­
мальдегидных [1] !! фенолаформальдегидных полимеров свцдетельст­
вует о схожести механизмов отверждения и позволяет установить влия­

ние амиднаго и фенольнаго компонентов на свойства полимерных си­
стем. 

Модифицированные фенолаформальдегидные полцмеры можно ис­
пользовать в качестве связующего в производстве древеснастружечных 

плит п к.деев для склеивания фанеры, что выгодно с точек зрения по­
вышения качества и снижения себестоимости продукции. 
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СТОХАСТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА 

СМЕШИВАНИЯ ДРЕВЕСНЫХ ЧАСТИЦ СО СВЯЗУЮЩИМИ 

В ПРОИЗВОДСТВЕ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЬIХ ПЛИТ 

О. Г. БАРАШКО, П. В. ПОЛЗИК 

Бе.'!орусский те:шодогическнй институт 

Важная стадия в производстве древеснастружечных плит (ДСП) -
процесс смешивания древесных частиц со связующим. Этот процесс 
обусловливается рядом технологических и экономических особенностей: 

.()* 
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1) он имеет двойственный Детерминированно-стохастический ха­
рактер. Стохастический характер проявляется, прежде всего, в нерав­
номерности распределения потока смеси по времени пребывания, раз­
мерам, влажности, траекториям; в случайном распределении потоков 
древесных частиц- по рабочему объему смесителя; 

2) в структуре плитного производства процесс смешивания знаме­
нует собой переход от подготовки древесного сырья и связующего 
требуемого качества к формированию физико-механических свойств 
плит; 

3) только на стадин смешивания в процессе производства ДСП 
участвует дорогостоящее связующее, которое составляет 30-35 ·% от 
себестоимости плит. Увеличение количества связующего на единицу 
массы улучшrает физико-механические свойства плит, но приводит к 
росту их себестоимости. 

Рассчитать процесс смеш.ивания, с учетом вышеперечисленных 
особенностей, можно методами математического моделироваия. Де­
терминированный подход к описанию процесса [2]- лишь предваритель­
ная идеализация его. Более глубокое представление о сущности про­
цесса смешивания дает стохастический подход. В работ-е [7] рассмат­
ривается примененне теории корреляционных функций для математи­
ческого опuсания процесса смеш·ивания, которая позволяет анализиро­

вать работу лишь линейных систем. Наличие значительных по уровню 
возмущающих воздействий [1] и конструктивное оформление процесса 
предполагают нелинейность характеристик процесса смешивания, 

учесть которые можно с помощью аппарата теории марковених про­

цессов. 

Однако прежде чем заменить реальный процесс смешивания на 
непрерывный марковский, необходимо убедиться в правомерности та­
кой замены. Дело в том, что реальные процессы, и в том числе про­
цесс смешивания, не являются одномерными марковекими процессами, 

так как последние недифференцируемы, а существенной особенностью 
реально возникающих процессов как раз является дифференцируемость, 
связанная с неизбежной инерционностью всех реальных динамических 
систем. Замена реального процесса марковским допустима, когда 
реальный процесс определяется дифференциальным уравнением, со­
держащим функцию возмущения в виде нормального белого шума [9]. 

Класс объектов, описывающий такое поведение системы, имеет 
уравнение вида: 

dx; А ( dГ = l Х1 , х2 , .•• , xn, t) + Ct (х 1 , х2 , ••• , хп,t), 

i=1, 2, ... , n 

где А1 -совокупность дет,ерминированпых воздействий; 
Ct- совокупность стохастических воздействий; 

(1) 

х1- совокупность обобщенных координат, определяющих проте­
кание процесса. 

Принимаем, что t:1 - дельта-коррелированные случайные функции 
с математическим ожиданием, равным нулю, т. е.: 

M[t:1 (x1, х2 , ••• , х,., t)]~O; 

С, (х,, х2 , ••• , х,., 1) r.j (х,, х2 , ••• , х,., t + <) ~ 

~D1j(x1 , х2 , ••• , х,., t)B(,), 

где D1j -коэффициент диффузии; 

В(<)- дельта-функция; 
М- знаr< математического ожидания. 

(2} 

(3} 
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Процесс, выраженный формулами ( 1)- (3), является марковским 
и имеет полное вероятное описание в форме уравнения Фоккера- План­
ка - Колмогорова (для одномерного случая) [9]: 

дf д'(DxfJ . д(Vx!J (4) 
дt= дх• дх 

Здесь f- плотность вероятности распределения; 
Dx и Vx- коэффициенты диффузии и сноса (по аксиаль­

ной координате). 

Хотя процесс смешивания идет в двух направлениях- аксиальном 
н радиальном- его протекание рассматривается только по одной ( ак­
сиальной) координате х = l/L (где 1- текущая аксиальная координа­
та, а L- длина смесителя). Это обусловлено тем, что скорость движе­
ния потока в радиальном направлении (15-20 м/с) намного превыша­
ет его скорость в аксиальном (0,15-0,2 м/с), поэтому радиальной со­
ставляющей можно пренебречь. 

В нашем случае плотность вероятности распределения отождест­
вляется с влажностыо древесных частиц, которая влияет на продол­

жительность прессования и физико-механические свойства плит [8], а 
коэффициенты диффузии и сноса рассматриваются как коэффициенты 
смешивания и скорости процесса соответственно. 

Докажем, что процесс смешивания древесных частиц со связующим 
сводится к уравнению вида (1). Запишем уравнение движения отдель­
ной древесной частицы маСсой т 

т~~= O+F+K, (5) 

где G- внешняя массовая сила; 
F- сила взаимодействия частицы со связующим; 
К- сила взаимодействия между частицами при столкновении; 
и- скорость частицы. 

В работе [3] сила взаимодействия частицы твердого с жидкостыо 
принимается пропорциональной относительной скорости 

F=Ф(с, Js-uJ)(s-u), 

Здесь с- фракционный состав частиц; 
Ф - коэффициент сопротивления; 
s - скорость жидкости. 

Далее делаем следующие дщ1ущения. 

(6) 

1. Коэффициент сопротивления Ф- функция лишь фракционного 
состава древесных частиц такая, что для изолированной частицы совпа­
дает с формулой Стокса: 

Ф (О)= kФI'-, 

где КФ- коэффициент формы древесных частиц; 
1'- - вязкость связующего. 

(7) 

Это-уравнение широко применяют в различных областях матема­
тического описания пропессов (например, в теории смазки). Данное до­
пущение проверено авторами при численном решении задачи. 

2. Силой взаимодействия частиц при столкновении К в рассматри· 
ваемой области можно пренебречь (К= О), так как при уплотнении 
их центробежными силами смесь рассматривают как гомогенную мас­
су. Это применимо к рассматриваемому в статье процессу, происходя­
щему в быстроходных смесителЯх. 

3. Время релаксации скорости частиц q = т/Ф(с) мало по сравне­
ншо с характерными временными масштабами задачи. Это позволяет 
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пренебречь инерцией частиц, т. е. левую часть уравнения (5) считать 
равной нулю. 

4. Скорость жидкости s можно представить в виде суммы 

s~v+w, (8) 

где v- средняя скорость несущего потока; 

w- флуктуационная составляющая, описывающая стохастическое 

влияние движения частиц. 

С учетом этих допущений, скорость частицы и = dx/dt выра­
зится I<aK 

dx О 

Тt~ Ф (О) +v + "'· (9) 

Уравнения (1) и (9) идентичны, т. е. реальный процесс смешива­
ния сводится к непрерывному марковскому. Два первых слагаемых 
в правой части уравнения (9) отражают детерминированную часть 
процесса, а третье- стохастическую. 

При математическом описании рассмотрим лишь процессы, проис­

ходящие в зонах введения связующего и его перераспределения н оп­

ределяющие весь процесс смешивания. Для того чтобы уравненпе вида 
( 4) было полностыо определено, дополняем его начальными н гранич­

ными условиями . 
. С учетом вышесказанного, структура стохастической моделп про­

цесса смешивания древесных частиц со связующим имеет вид: 

дf д'(Dxf) д(Vxf) (10) 
дt дх' дх 

Начальные условия 

f (х, О)~ fo (х). (11) 

Граничные условия 

Vxf 
д (D,f) 

д; = Vxfo (х) lx ~о; ( 12) 

дt ~01 
дХ Х= !" 

( 13) 

Так как система уравнений (10)-(13) не имеет аналитического ре­
шения, то ее решали численным методом (методом сеток) на ЭВМ 
ЕС-1033 [6]. Для установления адекватности модели определяли коэф­
фициенты D х и V х. Коэффициент D х определяет площадь потока дре­
весных частиц, пекрытого связующим в единицу времени. Предполага­
ется, что он носит экспоненциальный характер [5]: 

Dx~1-exp(-kx), ( 14) 

где х- аксиальная координата; 

k- параметр, зависящий от фракционного состава. 

Коэффициент V х определяет аксиальную скорость потока и носит 
гармонический характер из-за особенностей конструктивного оформле­
IШЯ смешивающих органов 

Vx =А siп (i. х) +В. 
Здесь А - амплитуда колебаний скорости; 

В- средняя аксиальная скорость потока; 
Т- шаг между смешивающими лопастями. 

( 15) 
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Значения х, k, А, В, Т нормированы и получены методами имита­
ционного моделирования [10] для средней производительности смеспте­
ля 8 т/ч при нормальной плотности распределения влажности древес­
ных частиц на входе в смеситель. 

Профиль влажности древес­

ных частиц по аксиальной 

координате смесителя. 

х = 0-1 (0-1,3) м); W = 0-1 
(0-20 %); 1 - численное ре­

шение. 
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На основании решения уравнений ( 1 О)- ( 15) получены пpocjmлrr 
изменения влажности древесных частиц по длине смесителя ( акснаJIЬ­
ной координате). Для примера на рисунке представлен профиль влаж­
нос:ги древесных частиц при k = 1; А = 0,15; В = 0,6; Т = 0,06 и на­
чальной влажности с нормированным математическим ожиданием 

W = 0,15. Адекватность модели нраверепа и подтверждена путем срав­
нения с реализациямп процесса [4] по крнтершо Манна- Уитнп [10] 
при уровне значимости 15 .% .. 

Данную стохастическую модель применяют для расчета процесса 
смешивания при проектировании нового смесительного оборудования 

с учетом влияния свойств сырья (начальная влажность древесных ча­
стиц, их фракционный состав) и конструктивного оформления процес­
са (геометрия смесителя, число оборотов смешивающих органов). 
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Перед производством древеснаволокнистых плит (ДВП) стоит 
проблема очистки сточных вод и сокращения на ее основе объемов во­
допотреблеиия и водоотведения, увеличения степени повторного исполь­
зования оборотной воды при сохранении требуемого качества готовой 
продукции. Один из перспективных пут-ей решения этой проблемы­
использование в технологическом процессе водорастворимых полиме­

ров- катионных полиэлектролитов, способных в водной среде диссо­
циировать с образованием поливалентного катиона. 

Внедрение известных I<атионных полиэлектролитов сдерживается 
из-за дефицитности и отсутствия обоснованных рекомендаций по их 
примененню. В БТИ и ПО Витебскдрев проведены работы по оценке 
эффектпвности применения в производстве ДВП нового отечественного 
катнонного полиэлектролита ВПI<-402- промышленного продукта на 
основе поли-N, N-диметил-N, N-диаллиламмонийхлорида (ПДМДААХ). 

ПДМДААХ- продукт радикальной полимеризации соли четвертичного аммониево­
го основания- N, N·диметил, N, N·диаллиламмонийхлорида, молекулярной массой 
(ММ) 20-700 тыс. Он представляет собой белый, хорошо растворимый в воде пора­
шок, содержащий до 99,5 % активного вещества. ВПК-402- вязкая жидкость жел­
товатого цвета, содержащая 34-54 % основного вещества, имеющего ММ 100-150 
тыс. В данной работе использовали ВПК-402 в виде 1 %-наго водного рас.твора 
Вее исследования проводили на сточной воде цеха ДВП объединения Витебскдрев, 
ра"ботающего на смеси лиственных (70 %) и хвойных пород древесины. Сухой оста­
ток этой воды (6 450 мгjл) содержал 83 % вещес.тв, определяемых как лигнин, и уг­
леводов. Взвешенные вещества (2 800 мгjл) на 72 % состояли из лигнина. 

Дзета-потенциал определяли методом микроэлектрофореза по методике, описан­
ной в работе f41. Вещества, оnределяемые как лигнин, в водном растворе оценивали 
спектрофотометрированием при длине волны 270-280 им, углеводы анализировали фе­
нол-сернокислотным методом fll. Фенолы, химическое потребление кислорода (ХПК), 
мутность определяли по стандартным методикам f61, карбонильные соединения­
.с 2,4-динитрофенилrидразином f21. 

В ходе исследований установлено, что введение ВПI<-402 в сточ­
ную воду в количестве 50-1 000 мг/л вызывает следующие явления: 

1) изменение цвета воды от коричневого до светло-желтого при 
рН 5,5 и 7,0; 

2) хлопьеобразование и агрегацию хлопьев. Время с момента вве­
дения полиэлектролита до массового образования хлопьев при рН 3,5-
5,5 и дозировке 100-250 мг/л составляет 4-30 с. При рН 7,0 (для всех 
исследованных дозировок) и дозировках менее 50 и более 500 мг/л 
(для всех исследованных рН) хлопьеобразованне идет медленно, в тече­
ние 2 мпн н более или вовое не происходит; 

3) массовое образование крупных хлопьев (флокул), которое на­
блюдаетси в течение 25-55 с при рН 3,5 и 4,5. При высоких дозах 
ВПI<-402 (более 500 мг/л) процесс хлопьеобразовани51 наблюдаетси в 
течение 2 ч и более; 

4) осаждение хлопьев (флокул), которое начинается через 60-130 с 
после нх массового появления и заканчивается через 8'-30 мин. В за­
висимостп от дозировки полиэлектролита объем осадка составляет от 
1,2 до 17,0 % от объема очищаемой воды. При высоких расходах поли-
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электролита осадок не уплотня-

ется, четкой границы разДела 

фаз не образуется. 
Хлопьеобразование и агрега­

ция хлопьев- следствие нару­

шения устойчивости коллоидной 
системы, ее коагуляции. О ходе 
процесса коагуляции и изменении 

устойчивости коллоидной системы 
прн добавлении ВПК-402 в экс­
перименте судили по изменеюно 

дзетампотенциала взвешенных чам 

стиц. 

Как видно из рис. 1, при сход­
ном характере I<ривых измене­

ния дзета-потенциала от добавок 
ВПК402 увеличение рН приводит 
к смещению их в сторону боль­
ших дозировок. Для достижения 
изоэлектрического состояния при 

рН 7,0 полиэлектролита требует­
ся в два раза больше, чем при 
рН 3,5. При сопоставлении вы­
шеописанных графических зави­
симостей с кривыми изменение 

мутности воды уi<азывает на то, 

что для наиболее полного уда­
ления взвеш€нных частиц д ости м 

жение изоэлектрического состоя­

ния необязательно. Достаточно 
снизить даета-потенциал до -
(2-6) мВ. 
Наряду с адсорбционными про­

пессами с участием ВПК-402, 
приводящими к коагуляции кол­

лоидной системы, определенную 
роль в процессе очистки сточной 

воды должно играть химическое 
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Рис. 1. Зависимость дзета-потенциала взве­
шенных частиц (а) и мутности сточной 
воды (6) от дозировки полиэлектролита и 

рН среды. 

1-рН3,5; 2-4,5; 3-7,0; ДJ, Л2, дз-ОПТИ­
мальные дозировки полиэлектролита для рН 3,5; 

4,5; 7,0. 

взаимодействие, так как известно, что катионные полиэлеr<тролиты спо­
собны реагировать с продуктами гидретермической деструкции древе­
сины[&]. 

Последние в сточной воде производства ДВП представлены 
углеводами и веществами, определяемыми как лигнин, составляющими 

основную массу растворимых соедцнений [3]. Определение содержания 
названных соединений в воде до и после очистки показала, что в наи­
большей степени удаляются вещества, определяемые как лигнин,- на 
82 %. Причем для рН 3,3-4,0 высокая эффективность удаления этих 
веществ сохраняется в диапазоне расходов полиэлектролита 50-
250 мг/л. В области рН 7,5-9,0 при изменении дозировки от 50 до 
250 м г/ л эффективность очистки растет с 37 до 82 %. Область значений 
рН 4,5-7,5 характеризуется меньшей эффективностыо очистки. Преиму­
щественное осаждение веществ, определяемых I<ак лигнин, объясняется 
тем, что именно эта соединения в сточной воде производства ДВП­
носители функциональных групп кислого характера- карбоксильных, 
карбонильных, гидроксильных [3]. 

Именно этп группы определяют возможность химического взаимо-
действия с катионными полиэлектролитсtми. 
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В ходе эксперимента был установлен 
факт повышения содержания сухого остат­
ка сточной воды при добавлении в нее поли­
электролита. Увеличение массы сухого остат­
I<а превышало I<оличество добавленного поли­
электролита на 350-600 мг/л н являлось наи­
большим для дозировок 100-250 м г/ л и рН 
3,5-5,5. Это объясняется связыванием лету­
чих соединений сточных вод полиэлектроли­
том, что препятствовало их удалению в про­

цессе определения сухого остатка (сушка при 
105 °С до постоянной массы). Этот факт, а 
также мнение о химическом взаимодействии 
ВП!\-402 с растворенными соединениями под­
тверждают исследования состава летучах со­

единений. Содержание летучих фенолов в 
очищенной воде по сравнению с исходной 

снижается в 1,15-1,75 раза, а карбонилео­
держащих соединений (в пересчете на фор­
мальдегид) в 3,0-5,0 раз. Содержание угле­
водов в водном растворе для всех значеf!ИЙ 
рН менее 9,0 практически не меняется при 
добавленпи любых дозировок реагента. Лишь 
при рН 9,0 для дозировок 100-250 м г/ л со­
держание углеводов снижается иа 20-23 %­
Это объясняется, вероятно, ионизацией их 
гидроксильных групп, которая, как известно,. 

способствует взаимодействию углеводов с 
четвертичными аммониевыми основаниями 

[7], представитель которых- ВП!\-402. 
Анализ результатов очистки стоков от кол­.,.; 

."с лоидных веществ и отдельных представи-

§J :s телей растворенных соединений показал, что 
..; r::: ~ ..:::_ g удаление каждого вида загрязнений требует 
t ~~ ~ 'Е от личных друг от друга условий в части 
i'i 1'0' ~ ~ дозировки полиэлектролита и рН среды. 
~ ~о ~ Д фф & ~ ~:::: ~ ~ ля выявления э ективности очистю1 по 
~ » ф t:: :.:: показателям, определяющим ее качество, cpaв-

:ri :З: ~ ~ g нивали содержание взвешенных веществ, неф-
~ ~~ ~ ~ тепродуктов и показатель ХПК для исходной 
~-е-~ а * и очищенной воды [5]. В таблице и на рис. 2 
мФ:;:Сl.. фф oo:r:><: представлены данные по э ективности уда-

ления названных групп загрязнений. 
П риведенные данные свидетельствуют о том, что добавление 

ВП!\-402 существенно уменьшает загрязненность воды по всем трем 
группам загрязнений. На эффективность очистки существенное влия­
ние оказывает рН среды. На рис. 3 представлена зависимость эффек­
тивности удаления загрязнений от кислотности среды. При малых рас­
ходах полиэлектролита для нефтепродуктов и взвешенных веществ эф­
фективность очистки снижается по мере увеличения значений рН. Для 
ХП!\ наблюдается обратная зависимость. При значительных расходах 
ВП!\-402 влияние рН на эффектИвность удаления загрязнений сказЬI­
вается Н€ так сильно. 

Проведеиные исследования показали, что применение катионного 
полиэлектролита ВП!\-402 способствует эффективной очистке сточных 
вод производства древеснаволокнистых плит от загрязнений различно­

го химического и фракционного состава. Выбор режима очистки опре-
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Рис. 2. Зависимость эффективности очи­
стки еточных вод от дозировки ВПI(-402. 

1 - взвешенные вещества: 2 - нефтеnро-
дукты; 3 - ХПI<, рН 7,0. 
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деляется требованиями к составу очищенной воды. Изменяя показатель 
рН и дозировку полиэлектролита, можно проводить процесс очистки 
в нужном направлении. 

ЛИТЕРАТУРА 

Р1- Ар о н чик Б. М., 1( рей ц б ер г 3. Н. Определение углеводов в лигноугле­
водных комплексах фенол-сернокислотным методом.- В кн.: Химия древесины. Рига: 
Зинатне, 1972, вып. 15, с. 126-129. f21. Закис Г. Ф., Можейко Л. Н., Телыше­
в а Г. М. Методы определения функциональных груnп лигнина.- Рига: Зинатне, 
1975.- 176 с. f31. М ар ц у ль В. Н. Технология древесноволокнистых плит с сокра­
щенным объемом водопотребления: Автореф. дне. . . . канд. техн. наук.- Л., 1983. 
f41. Руководство к п'рактическим работам по коллоидной химии/ О. Н. Гр и r о ров, 
И. Ф. К ар по в а, 3. П. К о з ь м и и а и др.- М.-Л.: Химия, 1964.-340 с. [5]. Спра­
вочник по свойствам, методам анализа и очистке воды/ Л. А. Кульский, Н. Г. Го~ 
р о н о в с к и й, А. М. 1( о г а н О в с кий, М. А. Шевченко. l(иев: Наукава думка, 
1980.- 1206 с. f61. Унифицированные методы анализа вод/ Под ред. Ю. Ю. Л у р ь е­
М.: Химия, 1973.-326 с. f7l. Шар к о в В. Н., Куй б и н а Н. И. Химия гемицетно­
лоз.-М.: Леси. пром-сть, 1972.-440 с. f81. Peinnman J. G. Maximizing retention 
drainage in pu1p s1uries.- Рар. Trade J., 1978, v. 162, N 5, р. 52-54. 

Поступила 14 января 1985 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

J'fg 5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1986 

ЭК:ОНОМИК:А И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

УДК 630*6 

О РУКОВОДЯЩИХ НАЧАЛАХ ОРГАНИЗАЦИИ 

ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ РАЗВИТИЯ 
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Ленинградская лесотехническая академия 

Лесапользование-один из важнейших видов взаимодействия че­
ловека и общества с окружающей их природой. Движущая сила лесо­
пользования-запросы ( потребиости и интересы) человека и общест­
ва, которые, руководствуясь этими запросами, действуют в меру имею­
щихся возможностей. 

Запросы человека и общества к лесу и его ресурсам многогранны 
и изменяются во времени по своей структуре и масшl!"абам под опреде­
ляющим воздействием научно-технического и социально-экономиче­
ского прогресса. Возможности удовлетворения этих запросов обуслов­
лены, в первую очередь, техническими и экономическими ресурсами об­
щества как средствами освоения и, естественно, наличием и состоянием 

лесных ресурсов как объекта (предмета) освоения. При этом наличие 
и состояние лесных ресурсов, сами по себе, есть не только данная 
прирадой реальность, но и результат взаимодействия природы и об­
щества, обусловленного опять-таки техническими и эr<ономичесiпiми 
факторами. 

Говоря об интересах и запросах нашего социалистического обще­
ства, необходимо иметь в виду интересы как текущие, бли:жайшие, так 
и будущие. Человечество <<живет» удовлетворением своих текущих инте­
ресов; само содержание жизни может быть определено как процесс 
удовлетворения текущих потребностей и интересов. Достаточные пол­
нота н качество этого удовлетворения определяют уровень народного 

благосостояния и «социальный климат» в стране, возвышают значение 
человеческого фактора в производстве. Поэтому текущие запросы и ин­
тересы обычно "ощущаются наиболее остро. Интересы будущего менее 
ощутимы; они «живут» в сознании дальновидных людей. 

Степень н формы удовлетворения текущих интересов существенно 
предопределяют будущие состояния человечества и его ресурсов, ин­
тересы и возможности их удовлетворения. Понятно, что стремление 
безоглядно удовлетворять текущие запросы наиболее легкими спосо­
бами может истощить ограниченны.е ресурсы и подорвать материаль­
ные предпосылки прогресса. Значительно реже отчетливо осознается, 
что, удовлетворяя текущие потребности и интересы, общество не только 
обеспечивает себе существование в данный, текущий период, но ускоря­
ет прогресс, возвышает свой экономический, социальный, технический 
и научный потенциал, с которым входит в будущее, вооружает себя для 
реш.ения задач будущего с повышенными эффектами. И, наоборот, ог­
раничивая удовлетворение текущих запросов, оно замедляет прогресс, 

принижает свой потенциал для будущего. 
Текущие интересы и запросы, запросы и интересы будущего тесно 

uзаимосвязаны и взаимообусловлены в своем диалектическом единст­
ве. Социалистическому обществу необходимо строго продуманное н 
взвешенное формирование п удовлетворение текущих и будущих шпере-
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сов в единой их системе. Недопустимо пренебреJкенне будущим ради 
облегченного получения благ сейчас. Но равно недопустимо и расхожее 
огульно-пренебрежительное отношение к так называемым «сиюминут­
ным выгодам». Это особенно важно теперь, в свете решений XXVII 
съезда КПСС об ускорении социально-экономического прогресса на 
путях интенсификации. 

Лесные ресурсы, как известно, воспроизводимы и неистощимы, но 
при определенных условиях. Они могут и должны служить человеку 
н обществу всегда. Воспроизводимость лесов означает не только их 

возобновляемость, но и способность изменяться к лучшему (или к худ­
шему) под воздействием человека и общества. Характер и масшгаб та­
кого воздействия обусловлены уровнем научно-технического и соци­

ально-экономического потенциала общества. 
По своему содержанию лесспользование- процесс, по меньшей 

мере, трехсторонний: а) удовлетворение потребностей человека и об­
щества, обеспечение их определенными благами, необходимое для су­
ществования и развития общества и, в известной мере, определяющее 
содержание, формы ц темпы этого развития; б) извлечение из леса не­
которых компонентов его биомассы, вторжение человека в лесную среду 
и связанное с этим изменение состояния леса; в) производственная дея­
тельность сотен тысяч и миллионов людей, одна из отраслей народного 
хозяйства, обязанная функционировать в определенном взаимодейст­
вии и пропорциональности со всеми другими отраслями. Б понятие ле­
сопользования правомерно Включить и потребление человеi{ОМ некото­
рых благ и полезностей («услуг») леса без произведетвенных усилий. 

Названные стороны единого процесса лесапользования тесно взаи­
мосвязаны и взаимообусловлены; но их единство диалектично, несет 
в себе элементы противоречий и взаимоогр аничений. Б определенных 
условиях эти противоречия могут приобрести антагонистический ха­
рактер. 

Различные виды пользования лесом таi<же взаимосвязаны и взаи­
мообусловлены; н им свойственна противоречивость, взаимоогранпче­
ния. Односторонность лесспользования при значительных его масшта­
бах способна подрывать реальные возможности других видов пользо­
ваний и даже разрушать источник ресурсов пользования. 

Общ,ество, организуя лесапользование как свою жизненно важ­
ную функцию, должно стремиться к предотвращению антагонистиче­
ских противоречий на основе научного синтеза запросов и возмож­
ностей их удовлетворения. Классовое буржуазное общество с господст­
вом частной собственности на средства производства и природные ре­
сурсы и с анархией рынка принципиально и существенно ограничено в 
возможности такого синтеза. Социалистическое общество с его центра­
лизованно п.т1анируемой экономикой, напротив, обладает всеми необхо­
димыми предпосылками для предотвращения антагонистических ситуа­

ций. Последние, однако, все же могут возникать в результате недоста­
точного понимания существа проблем, ошибочных решений, неправо­
мерноrо противопоставления личных, местных и ведомственных инте­

ресов общественным, государственным, всенародным. Б этой связи 
представляется очевидным значение системы научно установленных 

руководящих начал организации лесапользования или, говоря иначе, 

принципов социалистического лесопользования. Неоспоримо. что эта 
система должна исходить из указанной многосторонности пропессов 
лесапользования с надлежащим вниманием к их экономической сущ­
ности, базироваться на экономической теории социализма и законо­
мерностях социалистической экономиюr. Вместе с тем, она должна 
исходить из объективных закономерностей роста и развития древесных 
насаждений под активным воздействием человека, биологических и эка-
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логических основ лесоводства, причем лесоводства современного, актив­

ного, нацеленного на преобразование лесов, постоянное повышение их 
продуктивности, быстрейшее достижение наиболее полного удовлетво­
рения заnросов общества. 

Система принципов лесапользования не может быть сведена к ог­
раниченному ряду лесоводетвенно-технических правил, возводимых в 

качестве внеисторичных постулатов, будто бы вытекающих из <<при­
роды леса», единой для всех стадий общественного, социально-эконо­
мпческого развития. 

Руководствуясь изложенной постановкой проблемы, мы предлага­
ем вниманию педагогов, научной общественности и организаторов про­
изводства следующую систему руководящих начал (принципов) социа­
лпстнческого лесопользования. 

1. Принцип служения народу и коммунистическому строительству 
в решении текущих и перспективных (в том числе долгосрочных) за­
дач. Этот принцип является высшим в ряду других. 

2. Принцип органичного единства лесапользования с социалистиче­
ской экономикой в качестве важной ее отрасли, активно взаимодейст­
вующей и сбалансированной со всеми другими отраслями в динамиче­
сюr развивающейся системе производительных сил и произведетвенных 
отношений. Осуществление этого принципа предполагает регулирование 
лесспользования в системе народнохозяйственного баланса на основе 
оптимизации последнего. Лесапользование должно быть признано не­
удовлетворительным, если оно порождает диспропорции в экономике, 

отстает от ее развития, становится ее тормозом. 

3. Принцип расширенного воспроизводства лесных ресурсов. Вся 
социалистическая экономика строится на принципе расш.иренного вос­

производства производительных сил (и производственных отношений, 
естественно). Недооценка требований расширенного воспроизводства 
лесных ресурсов, понимаемого как сбалансированное единство лесавы­
ращивания и лесопользования, неизбежно приведет к отставанию по­
следних от других отраслей и экономики как целого, к возникновению 
диспропорций в ней, к нарушению принципа органичного единства 
(принцип 2). 

В наше вр-емя приобрел немало сторонников принцип неистощи­
тельности лесных ресурсов; его формулировки проникли даже в неко­
торые директивные документы. Требование неистащительности необ­
ходимо, но недостаточно в условиях постоянно расширяющейся эконо­
мики. Его можно толковать однобоко, лишь как ограничение; оно не 
содержит в себе обязательности согласованного, сбалансированного раз­
витпя лесных ресурсов и лесапользования с развитием экономики как 

целого. Поэтому неистащительность не может являться приицппом­
руководящим началом в практической деятельности. 

Принцип расширенного воспроизводства вмещает в себя неисто­
щительность ресурсов, но как фактор расширения ресурсного пот·ен­
циала, а не ограничения его использования . 

. Наблюдаемое сдержанное отношение к требованию расширенного 
воспроизводства проистекает из ограниченного, зауженного понима­

ипя сущности и измерителей лесных ресурсов. Оно неправомерно, не­
основательно. Действительно, нельзя утверждать необходимость рас­
ширенного воспроизводства лесных ресурсов как расширение .песных 

площадей. В определенных условиях оно возможно, целесообразно, 
необходимо. Но весьма часто экономический и социальный прогресс 
требует даже некоторого сокращения лесных площадей, необходимых 
для нных наnравлений хозяйственного использования. То ж:е следует 
сказать об увеличении запасов древесины в лесах. Накопление площа­
дей спелых и nерестайных лесов, содержащих ббльшие, чем в мо~одых 
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лесах, запасы древесины на единице площади, никак не означает прог­

ресса. Максимпзация запаса древесины н-е только в спелых лесах, но 
н в более молодых передко вредна; она тормозит развитие насажде­
ний, подавляет их физиологическую активность и продуктивность. 

Главным измерителем лесных ресурсов являются не площади ле­
сов п не запасы древесины в ннх, а продуктивность лесов- суммарная 

и относительная, средняя. Требование расширенного воспроизводства 
следует относить к продуктивности лесов, которая подлежит и подда­

ется увеличению и нигде не является нежелательной. 

4. Принцип прогрессирующей интенсификации лесапользования на 
основе расширенного воспроизводства лесных ресурсов и улучшения 

их использования применением новейших достижений науки и техники, 
совершенствования организации общественного производства и труда, 
развития общественного сознания. Интенсификация производства на 
указанных основах- главный фактор стратегии ускорения социально­
экономического развития, провозглаш<ШНОЙ XXVII съездом клее. 

Лесопользоваиие- это не только реализация продуктивности ле­
сов, но и мощный фактор ее формирования и расширения. Главная 
рубка спелых лесов с последующей заменой их молодияками означает 
замену уже непродуцирующих объектов продуцирующими. Разумно по­
ставленное промежуточное пользование оптимизирует структуру на­

саждений и способствует росту их продуктивности. 
Лесопользование, отвергающее принцип интенсификации, избегаю­

шее ее, ущербно, ограниченно и потому неудовлетворительно. 

5. Прпнцип I{омплексности nользования лесом- пользование все­
м н полезностямп, доставляемыми лесом, в объемах и структурах, обус­
ловленных запроса1пi общества и его экономическими, техническими 
и пнымп возможностями. 

Человек и общество всегда пользовалнсь целым рядом полезных 
функцпй леса и благ, им доставляемых, с преобладанием некоторых, 
в разные периоды- разных. В наше время созрели условия для ра­
зумного- осмысленного II регулируемого- использования практиче­

ски всех функций леса н создаваемых благ, т. е. для комплексного ле­
сопользования. Сущность комплексности не ограничивается лишь боль­
шей пли меньшей полнотой использования полезностей и благ, но пред~ 
полагает оптимальную пропорциональность этого использования, вза­

имосвязь и ·взаимосогласованность не только объемов, но и форм поль­
эования. К сожалению, пракТI-ша лесапользования далеко не всегда 
отвечает уровню созревания объективных условий для его комплекс­
ностп и остро нуждается в совершенствовании, преодолении несправ­

данной однобокости. 
6. Принцип постоянства лесопользования. Великий лесовод 

Г. Ф. Морозов справедшшо называл этот принцип «краеугольной иде­
ей» н «основным велением лесоводства». «В чем же состоит постоянст­
во пользования?- пишет Г. Ф. Морозов.- Первый ответ, который да-
ют лесоводы ... есть указание ... что рубка н возобновление должны быть 
синонпмами ... Надо так рубить, чтобы уже во время рубки или в край-
них случаях немедленно после рубки вырастал бы вновь лес»*. Идею 
постоянства пользования он видел в том, чтобы «В процессе пользова­
ния заключались бы и моменты для его создания вновь», чтобы лес в 
результате пользования «не только б:ЬI не уничто:жался, но еще, по воз­
мшкности и улучшался бы в своих хозяйственных качествах». Эти по­
ло.женпя, J{азалось бы, неоспоримо рациональны и вполне правомерны 
в качестве основ лесного хозяйства. И, тем не менее, принцип постоян-

* .i\"1 о роз о в Г. Ф. Учение о лесе.- Избр. тр. Т. 1. М.: Лесн. проы~сть, 1970, 
с. !05-!06. 



96 Т. С. Ло~овиков 

ства пользования nодвергалея не только критике, но и попыткам 

ниспровержения. Причиной такого явления было неправомерное пстол­
кованке сущностк этого принципа, сведение ее к требованиям равно­
мерности рубок, устойчивости объемов рубок во времени, их непрерыв­
Iюсти (в приложении к каждому объекту лесной земельной собствен­
ностк). Источииком подобных весьма живучих искажений сущности 
постоянства пользования лесом явились концепции Г. Л. Гартига (на­
чало XIX в.)*, видевшего высшую цель лесного хозяйства в обеспече­
нии постоянного, непрерывного и устойчивого дохода земельного (лес­
ного) собственника. Полагая, что этой цели можно достигать приведе­
нием лесов к равномерной возрастной структуре, Гартиг развил идею 
«нормального леса» и стремился подчинить всю лесоводетвенную прак­

тику достижению лесом этого «нормального» состояния, не счнтаясь. 

с экономическими потерями. Система Гартига отражала идеологию до­
капиталистической эпохи, идеологию пережитi<ов феодализма. Она поч­
ти сразу встретила резкую критику прогрессивных (по тому времени) 
лесоводов-идеологов капиталистической экономики (К. Гайер, Пфейль, 
Пресслер, Юдейх, позднее Г. Вагнер, Мёллер, Гюрно, Б иоллей и др.). 
В нашей стране сокрушительной критике подверг ее А. Ф. Рудзкий; ее 
решительно отклоняли как руководящее начало лесоводства в лесах 

неравномерной возрастной структуры Ф. К. Арнольд, М. М. Орлов н др. 
Трудно объяснить, почему идея равномерности ( «иесиижаемостю> 

и т. п.) рубок в концепции постоянства пользования оказьщается доста­
точно живучей До наших дней. Вероятно, имеет значение то, что русское 
слово «постоянство» в ряду его смысловых значений имеет и такое, ко­
торое предполаrа€т неизменность, устойчивость... Привлекательная и 
здоровая идея упорядоченности процессов и явлений во многих (но да­
леко не во всех) случаях связана с ионятиими устойчивости, и это по­
буждает синонимизировать упорядоченность и устойчивость. Не исклю­
чено и влияние недостаточного знакомства современного поколения ле­

соводов с историей лесоводства, лесоводетвенной мысли, лесоустрон~ 
тельной практики. Одной из причин, на наш взгляд, являются также не­
гативные последствия несправедлнвых оценок принципа постоянства 

пользования в дискусени 1930-х годов, когда крипша, недостаточно 

разобравшись в существе проблемы, отождествив понятие постоянства 
пользования с его равномерностью, «выплеснула из ванны вместе с во­

дой ребенка>>. Эта ошибка критики естественно породила отрицатель­
ную реаi<цию большинства лесоводов и многих экономистов, которые 
теперь, в свою очередь, допускают «обратную» ошибку, распространяя 
положительное отнош,ение к «постоянству пользования» и на его рав­

номерность. 

В послевоенные годы в среде наших л-есохозяйственннков- как 
ученых лесоводов и экономистов, так н организаторов-пран:тиков- по­

лучил некоторое признание термин <<непрерывность лесопользовання>>** 
в качестве субститута термину «постоянство пользовюпiя». Это никак 
не обогащает теорию лесного хозяйства. У)ке в самом элементарном 
случае лесапользования-в приложении к отдельному участку леса­

непрерывность просто не имеет места при современных сплошных или 

несплошных рубках (кроме рубок Дауэрвальда, пока не распростра­
ненных). Непрерывность пользования (рубок) не достшкима и ие нуж­
на даже в крупных зонах при весьма передких ситуациях острой не­

достаточности спелых лесов. Она естеств-енна и нeoбxoдiiJ\Ia Jшшь в 
приложении к лесному хозяйству страны в целом как уеловне непре-

* У Г. Л. Гартига были, разумеется, и предшественники (Эттельдт, Бею.1ан и др.), 
работавшие еще в XVIII столетии, но не претендовавшие на построение общей теории 
лесного хозяйства. 

** Имеется в виду пользование древесиной (рубки). 
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рывного удовлетворения потребностей; но она отнюдь не обязательна, 
а во многих реальных случаях и не предпочтительна в отношении 

отдельных регионов. Следовательно, требование непрерывности лесо­
пользования не обладает той степенью универсальности и применимости, 
какая должна быть присуща принципам, и его не следует включать в 
круг последних. 

7. Принцип технической прогрессивности, высшей экологичности и 
экономичности лесопользования, гарантирующих достижение наиболь­

ших результатов общественного труда и использования природных и 
общественных ресурсов при соблюдении всех названных выше прин­
ципов. 

К со:жалению, реальная практика лесапользования во многих слу­
чаях далека от полного благополучия в свете требований этого прин­
ципа. Но в гигантском процесое подъема советской экономики на прин­
ципиально новые рубежи, предуказанном XXVII съездом К.ПСС, недо­
статки технической прогрессивности, эi<ологичности и экономичности 
становятся нетерпимыми. Требования названного принципа должны по­
стоянно направлять практическую деятельность на преодоление этих . 
недостатков. 

В заключение следует еще раз подчеркнуть внутреннее единство 
рекомендуемой системы принципов лесопользования. Все они вместе, 
и каждый в отдельности, взаимосвязаны и взаимообусловлены. Доста­
точно полная реализация любого из них недостюкима без реализации 
всех других. Успех в реализации каждого облегчает реализацию ос­
тальных. 

Лесапользование как форма взаимодействия общества с природой, 
как способ удовлетворения потребностей общества, как отрасль обще­
ственного производства и, наконец, как средаобразующий фактор, дол­
жно быть адекватным динамично развивающейся, качественно прогрес­
сирующей снетеме развитого социализма на путях коммунистического 

строительства. 

Поступила 12 мая 1986 г. 

у дк [630*86 + 676].003.1 

ВОПРОСЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОТРЕБНОСТЕй 

В ПРОДУКЦИИ ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОй 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Г. А. БАБИНСКИй, В. С. СОМИНСI(Ий 

Ленинградский технологический институт ЦБП 

Оценка будущих потребностей на основе некоторых удельных по­
казателей (норм) базируется в первую очередь на установлении же­
лаемого (достижимого) на некоторый момент времени уровня потреб­
ления. Пример такого подхода при прогнозировании потребностей в по­
лиграфической продукции приведеи нами ранее [4]. 

Вместе с тем для прогнозирования потребностей в бумаге прихо­
дится пользоваться и экстраполяционными методами, ибо термином 

«бумага» обозначается весьма широкий класс продукции целлюлозно­
бумажной промышленности. Так, в настоящее время в СССР произво­
дится более 280 видов бумаги, а мировой ассортимент насчитывает око­
ло 3000 наименований. Несомненно, что изменение потребностей в бу­
маге вообще- весьма инерционный процесс, и он хорошо описывается 
экстраполяционными методами. Если же конкретизировать понятие 
«бумага», например, в такой последовательности: бумага д.'1я печати, 

7 .:Лесной журнал~ N~ 5 
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бумага для офсетной печати, а затем с указанием массы квадратного 
метра, марки, характеристики поверхности, вида отделки, то необходимо 
все в большей степени ориентироваться на нормативные методы. 

Чем определеннее представление о качестве материальных благ, 
потребности в которых рассматрпваются, тем больше предвпдение этих 
потребностей переходит из сферы прогнозирования в сферу планиро­
вания. Поэтому выбор метода прогнозированпя потребностей в про­
дукции ЦБП должен быть поставлен в зависимость от такпх факторов, 
как период упреждения прогноза, сфера использования результатов 
прогнозирования и классификационный уровень той группы продукции, 
потребности в которой рассматриваются. 

Несмотря на преимушественное применеиие нормативных методов 
для построения более частных, ЛОI<альных прогнозов, а экстраполя~ 

ционных- для моделирования более общих, инерционных процессов, 
имеется широкий класс задач прогнозирования потребностей, для ре­
шения которых эти I\Iетоды должны применяться совместно. 

Например, прогноз потребностей в бумаге и к~ртоне для упаковки 
промышленной и сельскохозяйственной продукции для розничной тор­
говли целесообразно построить следующим образом. Сначала приме­
нить методы экспертных оценок, статистического анализа, литератур­

ного обзора. На их основе определить удельную норму потребленпя бу­
маги и картона на единицу (например, на 1 мли р розничного товаро­
оборота). Затем построить экстраполяционный прогноз уровня роз­
ничного товарооборота на рассматриваемый период. 

Потребности в упаковочных видах бумагп и картона могут быть 
получены как произведение объема розничного товарооборота на 
удельную норму потребления. Такой прогиоз будет сочетать норматив­
ный и изыскательский подход. Причем для повышения достоверностп 
прогиозов подобного типа полезно увеличивать степень дезагрегации 
удельных норм потребления, например, разделить товарооборот продо­
вольственных н непродовольственных товаров и соответственно разде­

лить виды бумаги и картона, предназначенные для упаковки товаров 

определенного качества. 

Для обоснованного прогнозирования потребностей необходнмо, в 
первую очередь, детально рассмотреть процесс конечного потребления. 

Большая часть продукции ЦБП предназначена для промышленного 
потребления. В конечное потребление она поступает лишь после того, 
как пройдет этап производительного потребления в полиграфии, легкой, 
электротехнической, пищевой и многих другпх отраслях промышлен­
ности. Поэтому неизбежным этапом является прогноз развития этих 
отраслей. И лиш~ь затем возникает возможность определить потреб­
ности в продукции ЦБП, с применением соответствующих норм потреб­
ления. Очевидно, что при прогнозировании потребност·еЙ в соответствии 
с изложенной методикой возникают две основные проблемы. Во-пер­
вых, зачастую неизвестны потребности в продукции отраслей, произ­
водящих продукцию для конечного потребления;, во-вторых, появляют­
ся сложностп при установлении нормы потребления продукции ЦБП на 
единицу продукции конечного потребления. 

Рассмотрим некоторые подходы к созданию нормативов на примере 
бумаги для письма, черчения н рисования, т. е. на примере бумаги, 
предназначенной для фиксирования информации вручную. Представ­
ляется очевидным, что для прогнозирования потребностей в такой про­
дукции необходимо установить норму ее потребления на одного пишу­
щего (рисующего, чертящего) человека в год. Если предположить, что 
эти потребности сегодня удовлетворяются полностью, то такую норму 
можно получить из отчетных данных. Для этого достаточно разделить 
пропзводство такого рода продукцип за последний отчетный год на 
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чнсленность населения. Так, в 1985 г. производство бумаги для письма, 
черчения и рисования составило около 720 тыс. т. Население СССР в 
1985 г. достиг л о 278 млн человек. Следовательно, потребление на душу 
населения было равно 2,59 кг в год. Такая норма в значительной сте­
пенн условна, но для некоторых приближенных оценок и она полезна. 
Получив эту величину, ее петрудно откорректировать на степень удов­
летворения заявок торгующих организаций {примем их в данном слу­
чае за величину действительных потребностей) фондами Госснаба 
СССР. Предположим, что она равна 70 '0/0 , тогда имеем годовые потреб­
ности 2,59: 0,7 = 3,7 кг. Таким образом, получим норму действитель­
ных потребностей в бумаге для ручного фиксирования информации. 
Но это будет норма сегодняшних потребностей. 

Для прогнозирования на сколько-нибудь отдаленную перспектину 
такая норма мало пригодна. Она годится лишь для установления ниж­
него предела объема производства. Для того чтобы иреобразовать по­
лученную норму действительных потребностей в норму перспектинных 
потребностей, необходимо задаться еще несколькими величинами: ус­
тановить, какова должна быть в будущем степень удовлетворения та­
ЮIХ потребностей, какие новые виды бумаги появятся в будущем и ка­
ковы будут потребности в них, какие из потребляемых в настоящее 
время видов относятся к отмирающим, т. е. потребности в каких видах 
исчезнут в течение рассматриваемого периода. Очевидно, что каждый 
из этих вопросов требует самостоятельного исследования. Но и после 
того, как удельная норма потребления установлена, рано еще умножать 
ее на численность населения (или пекоторой группы населения) для 
получения прогнозируемого уровня потребностей. Следует еще устано­
вить динамику структуры населения в течение перспектинного периода. 

Динамш<а численности отдельных групп населения, интенсивно по­
требляющих бумагу рассматриваемого назначения, весьма различна. 
Так, за 1965-1985 гг. численность школьников (дневного обучения) 
снизилась с 43,4 [2, с. 457] до 40,8' млн чел. [3, с. 408], тогда как числен­
ность научных работников возросла с 0,665 [2, с. 95] до около 1,5 млн 
чел. [5]. В целом потребление бумаги для письма, черчения и рисова­
ния можно связать с суммарной численностью учащихся и служащих. 
При этом должны рассматриваться учащиеся всех видов обучения: 
ш~колышки, студенты вузов и техникумов, учащиеся вечерней и заоч­
ной форм, а также обучающиеся новым профессиям, проходящие про­
фессиональную подготовку и повышение квалификации. Эта числен­
ность условна, так как некоторые лица будут учтены в ней дважды. 
Напрш.iер, служащий может являться студентом вечернаго обучения 
либо слушателем курсов повышения квалификации. Указанное обстоя­
тельство не снижает, тем не менее, ценности этого показателя для прог­

нозирования потребностей в бумаге для ручного фиксирования инфор­
мации. В самом деле, служащий, являющийся одновременно студен­
том, будет, разумеется, потреблять больше бумаги, чем просто слу­
жащий. Поэтому суммарная численность учащихся (по всем видам обу­
чения) и служащих за ряд лет хорошо коррелирует с потребностями 
в бумаге рассматриваемого назначения. За 1965-1984 гг. в СССР чис­
ленность наоеления, в том числе учащихся и служащих изменялась 

(см. таблицу; в числителе- м ли человек, в знаменателе- %) . 
Из приведеиных данных видно, что численность служащих растет 

значнтельно быстрее, чем численность населения (в среднем в 4-5 раз). 
Однако в последнее время темп роста замедляется. То же можно ска­
зать и о численности учащихся. Динамика суммарной численности уча­
щихся и служащих за последние 20-25 лет может быть аппроксими­
рована пекоторой кривой регрессии. Таким образом, можно получить 
прогиоз численности учащихся и служащих, например на 2000 г. 

т 
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Население 1965 1970 1975 1980 1984 

Всего по СССР 
232,0 241,7 253,3 264,5 273,8 
100 104,1 109,2 114,0 118,0 

В том числе: 20,5 25,3 29,9 33,7 35,6 Служащие 
100 125 146 164 174 

У чащнеся 
71,9 79,6 92,6 100,2 105,9 
100 11Т 129 139 147 

Всего служащие и 92,4 104,9 122,5 133,9 141,4 
учащиеся 100 1Т4 Тз3 145 Т53 

П р и м е ч а н и е. Данные о численности населения СССР за 1965 г. 
приведены по [1, с. 7], за 1970, 1975 н 1980 гг.- по [2, с. 7], за 1984 r.­
no fЗ, с. 51; данные о численности служащих за 1965, 1970, 1975, 
1980 rr.- по f2, с. 3571, за 1984 г.- по fЗ, с. 5091; данные о численно­
сти учащнхся за 1965, 1970, 1975, 1980 rr.- по [2, с. 455], за 1984 г.­
по [3, с. 408]. 

Предnоложим (условно), что эта численность- 180 млн чело­
век. Норма nотребления бумаги для ручного фиксирования инфор­
мации на одного учащегося или служащего в 1984 г. составила: 
720 тыс. т: 141,4 млн чел. = 5,09 кг в год. 

Если предположить, что потребности в этой бумаге были удовлет­
ворены на 70 %, то норма потребностей будет равна 5,09 : 0,7 = 7,3 кг 
в год. Тогда можно рассчитать nотребности (действительные) в бумаге 
для ручного фиксирования информации на 2000 г.: 7,3 кг Х 180 млн 
чел: = 1,3 млн т. 

ПрИ' расчете nотребностей сделаны два важных допущения: сохра­
нен существующий ассортимент бумаги для ручного фиксирования ин­
формации и современная норма потребностей в ней (7,3 кг на одного 
учащегося или служащего). 

Для того чтобы прогнозировать изменение этих nоказателей в бу­
дущем, необходимо оценить тенденции в развитии такого процесса, как 
индивидуальное фиксирование информации. Как будет развиваться 
фиксирование информации на магнитную пленку, как изменятся nо­
требности в бумаге для nисьма в связи с расширением исnользования · 
nереоnальных компьютеров? Без ответа на эти вопросы нельзя пра­
вильно оценить тенденции в динамике удельного nоказателя nотреб­
ления. 

Несомненно, что для уточнения прогноза полезно оценить пнднви­
дуальные тенденции в изменении численности отдельных групn населе­

ния, интенсивно nотребляющих бумагу для nисьма. Это учащиеся, уче­
ные, служащие, некоторые другие. Разработка индивидуальных норм 
потребления для этих груnп, правильная. оценка динамики их числен­
ности nозволит nолучить не только научно обоснованные прогнозы, но 
и информацию для планирования. 

Описанные подходы могут быть использованы для построенпя нор­
мативных прогнозов потребностей в различных видах продукции ЦБП. 

Таким образом, для построения нормативных прогнозов, особен­
но необходимых для прогнозирования потребностей в продукции опре­
деленного качества, нужна разнообразная статистическая информация. 
Большое значение имеет также методический подход, индивидуальный 
для каждого класса, для каждой потребительской группы впдов про­
дуrщии ЦБП. Работа по созданию таких методик должна быть начата 
незамедлительно, ибо схема развития ЦБП разрабатывается на сроки, 
выходящие за пределы ХХ в. Необходимо установить потребности в про­
дуrщии ЦБП в будущем веке. Без этого нельзя обоснованно прогнози­
ровать и развитие отрасли. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕI(ТИВЫ 

РАЗВИТИЯ ОРГАНИЗАЦИОННОй СТРУКТУРЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ЛЕСОЗАГОТОВКАМИ И ЛЕСНЫМ ХОЗЯйСТВОМ 
ПО УСТЬ-ИЛИМСI(Ий ЛПI( 

А. П. ИВАНОВ, Г. Ф. ДМИТРИНС[(АЯ 

ВНИПИЭИлеспром 

Центральный Комитет КПСС и Совет Министров СССР в поста­
новлении от 20 августа 1984 г. «Об улучшении использования лесасырь­
евых ресурсов» отметили, что большие возможности лесной, целлюлоз­
но-бумажной и деревообрабатывающей промышленности и лесного хо­
зяйства по увеличению вклада этих отраслей в развитие экономики 
страны и повышение уровня жизни народа используются еще недоста­

точно. Отмечено, что одна из причин этого- отсутствие у названных 
отраслей лесного комплекса необходимой слаженности в работе, а так­
же единого подхода к организации наиболее полного и рационального 
использования лесасырьевых ресурсов. Наряду с другими мерами, по· 
становлением предусмотрено создание в стране комплексных лесных 

хозяйств, в первую очередь в зоне крупных лесоперерабатывающих 
предприятий. 

Изучение лесасырьевой базы и размещения лесопромышленных 
предприятий в районе Усть-Илимского ЛПК показала, что на его осно­
ве может быть создано комплексное производственное объединение по 
воспроизводству лесов, заготовке и полной переработ~<е древесины. Ор­
ганизационно лесное хозяйство может функционировать в двух- вариан­
тах, отличающихся уровнем комбинирования производств и имеющих 
свои достоинства и недостатки. 

В первом варианте существующие лесхозы Иркутского управления 
лесного хозяйства (Илимский, Северный, Эдучанский), находящиеся 
в зоне лесопромышленного комплекса, теряют статус самостоятельных 

предприятий. Одновременно за девятью леспромхозами лесакомплекса 
(Бадарминским, Тушамским, l(арапчанским, К:опаевским, К:атинским, 
Средним, Нижнереченским, Эдучанским, Тубинским) закрепляются 
леса, от лесхозов им передаются лесничества и вменяется в обязан­

ность, наряду с лесозаготовками, ведение лесного хозяйства в лесах 
всех групп. Леспромхозы в этом случае становятся комплексными лес­
ными предприятиями (лесокомбинатами). 

В лесакомбинатах лесное хозяйство ведут принятые от лесхозов 
лесничества. Руководит лесничествами главный лесничий- замести­
тель директора лесакомбината через отдел лесного хозяйства, который 
должен быть создан в аппарате комбината. 
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Для организации лесохозяйственной деятельности в масштабах 
всего объединения рекомендуется создать управление лесного хозяйст­
ва во главе с начальником, подчиненным заместителю генерального ди­

ректора по лесозаготовкам и лесному хозяйству. 
Этот вариант оргструктуры рекомендуется при наделении объеди­

нения всеми необходимыми иравами в области планирования и экономи­
ческого стимулирования. При отсутствии их рекомендуется второй ва­
риант, в котором лесхозы, передаваемые в состав ЛПК, сохраняют 
статус самостоятельных, специализирующихся на лесохозяйственной 

деятельности предприятий. Для оперативного руководства их деятель­
ностыо в составе служб заместителя генерального директора по лесоза­

готовкам и лесному хозяйству создается отдел лесного хозяйства. 
Для осуществления контроля за соблюдением правил отпуска леса, 

рубок ухода, противоцожарной безопасности в лесах, контроля за ка­
чеством лесохозяйственных работ, соблюдением рекомендаций лесоуст­
ройства, рациональностыо использования лесного сырья на всех ста­
диях его переработки представляется необходимым при генеральном 
директоре лесакомплекса создать лесную инспекцию, возложив на нее 

разработку политики комплексного производственного объединения в 
области воспроизводства и использования лесных ресурсов с учетом 

его стратегических интересов, руководство разработкой перспектинных 
планов. 

Рассматривая вопросы управления с позиций улучшения исполь­
зования лесасырьевых ресурсов, необходимо отметить, что в устьилим­
ских лесах должен быть один хозяин, по отношению к лесу дшпкна 
проводиться 'единая политика, направленная на максимальный съем 
продукции с 1 га лесной площади и 1 м3 вывезенной древесины. 

Практика раздельного ведения добычи живицы и лесозаготовок на 
территории лесасырьевой базы лесакомплекса показывает, что между 
этими двумя видами производства допускаются диспропорции, лес­

промхозы вовлекают в рубку незаподсоченные химлесхозами сосновые 
насаждения. В результате народное хозяйство недополучает значитель­

ную часть живицы и теряет свыше 2 млн р. прибыли в год. 
Для устранения этих потерь и организации более полного исполь­

зования лесасырьевых ресурсов рекомендуется Усть-Илимский и Седа­
иовекий химлесхозы Иркутскхимлеса Союзлесхимпрома передать в со­
став комплексного производственного объединения по воспроизводству 
лесов, заготовке и полной переработке древесины. Возможны два варп­
анта функционирования лесохимической деятельности. 

В первом варианте упомянутые химлесхозы предлагается объеди­
нить, создать на их базе лесохимическое управление на правах пред­
приятия с семью произведетвенными участками от 250 до 1400 т добы­
чи живицы в rод. 

Во втором варианте химлесхозы сохраняют статус самостоятель­

ных предприятий. Лесохимическое управление (! вариант) и химлесхо­
зы (II вариант) предлагается подчинить заместителю генерального дп­
ректора по лесозаготовкам и лесному хозяйству. Оперативное управле­
ние он осуществляет через отдел лесохимии, который должен быть 
создан в центральном аппарате комплексного объедИнения. 

Бадарминский, Тушэмекий и Копаевекий леспромхозы, входящие 
в состав лесопромышленного комплекса, в современных условиях осу­

ществляют лишь часть процесса Л·есозаrотовок- комплекс лесосечных 

работ. Каждый из этих леспромхозов имеет в своем составе всего 4-5 
укрупненных бригад. Рабочие проживают в одном населенном пункте 
(г. Усть-Илимске). 

В связи с высоким уровнем концентрации лесосечных работ, объек­
тов жилья и сацкультбыта предлагается упомянутые леспромхозы пе-
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ревсети на бесцеховую структуру управления по схеме: леспромхоз­
ст. мастер- укрупненная бригада (устьилимский варнант бесцеховой 
структуры). 

Перевод на бесцеховую структуру управления предполагает прове­
дение эксперпментальной проверки в пропзводственных условиях н по­
этому может быть осуществлен поэтапно. После отработюr всех элемен­
тов бесцеховой структуры в одном из леспромхозов, выявления ее эф­
фективности предусматривается накопленный опыт распространнть иа 
два других леспромхоза. 

Поскольку К.арапчанский и Кавказский леспромхозы связаны един­
ством лесасырьевой базы, жилья и объектов соцкультбыта, древесину 
вывозят в сравнительно небольтих объемах по одной грузасборочной 
дороге, предлагается объединить их в один К,арапчанский леспромхоз. 

Учитывая, что Ждановекий ЛПХ является обособленным предпри­
ятием в составе лесопромыш•ленного компл_екса, не связан с ним техно­

логическими потоками, не оказывает существенного влияния на улуч­

шение использования лесасырьевых ресурсов и снабжение предприятий 
лесакомплекса древесным сырьем, его с целью снижения чрезмерного 

числа объектов управления на уровне объединения предлагается пере­
дать в состав объедннения Иркутсклеспром. 

Рационализация аппарата управления Усть-Илимского ЛПК. осу­
ществляется в пределах утвержденных лимитов численности управлен- -
ческого аппарата и планового фонда зарплаты. 

В результате осуществления комплекса мероприятий по рациона­
лизации аппарата управления и созданию комплексного лесного про­

нзводственного объединения улучшается использование лесасырьевых 
ресурсов. 

Так, создание лесскомбинатов позволит в двенадцатой пятилетке 
за счет промежуточного пользования получить дополнительно около 

1500 тыс. м3 ликвидной хвойной древесины. В дальнейшем, по мере ос­
воения лесасырьевой базы п изменения возрастной структуры насюк­
дений, объемы промежуточного пользования будут возрастать. Появ­
ление в Условиях комплексного хозяйствования возможности вывозки 
древесины (от рубок ухода и промежуточного пользования) единым 
транспортным пакетом во двор потребителя позволит сэкономить до 
6 [o/oi объема вырубаемой древесины и использовать отходы, образую­
щиеся в процессе раскряжевки древесины ( 1,36 %) . При переработке 
неликвидной древесины от рубок ухода можно будет ежегодно дополни­
тельно получать около 20 тыс. м3 технологической щепы для завода ДСП. 

Добыча живицы в условиях комплексного лесного объединения 
позволит избежать потерь живицы, возникаютих от рубки незаподсо­
ченных насаждений. Потери эти велики. Только за 1 О месяцев 1984 г. в 
сырьевой базе лесопромышленного комплекса было вырублено 800 га 
незаподсоченных сосновых насаждений, которые реально могли бы 
давать по 2 ты с. т живицы ежегодно в течение 1 О лет. За десятилетие 
от добычи этой живицы предприятие могло иметь 11 млн р. прибылп. 

Комплексное ведение лесозаготовок и лесного хозяйства при луч­
Ш•ем использовании рабочей силы и техники по сезонам года позволит 
увеличить интенсивность воспроизводства лесного фонда хозяйственно 
ценными породами п через 5 ... 7 лет довееТ!{ объемы искусственного 
лесавосстановления до 6,0 ... 6,5 тыс. га в год, объем рубки в молодияках 
до 1 ,5 ... 2,0 ты с. га в год. 

Достижение этих объемов даст возможность увеличить долю хвой­
ных пород в молодияках до оптимального в этих условиях уровня 82 ... 
86 ,Ofo., что, в свою очередь, явится гарантией обеспечения лесоперераба­
тывающих производств комплекса необходимым сырьем и в далекой 
перспеiпиве. 
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Комплексное лесное хозяйство, создаваемое на базе ПО Усть-Илим­
скнй ЛПК, лесхозов и химлесхозов,- пример нового типа предприятия, 
в котором за счет формирования оптимальной производственной струк­
туры, рациональной специализации и комбинирования основных и вспо­
могательных производств, маневрирования трудовыми и материальными 

ресурсами создаются условия для развития творческой инициативы тру­
довых коллективов, расширения их прав в планировании и повышения 

ответственности за конечные результаты произведетвенной деятель­
ности. 

Поступила 17 апреля 1986 г. 

у дк 662.53.003.1 

К ВОПРОСУ 

ОБ ОЦЕНКЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО УРОВНЯ 

СПИЧЕЧНЫХ ПРЕДПРИЯТИИ 

Л. В. СТЕПАНОВА 

Калужский филиал Зеленодольского ПК.ТБ 

Планирование НТП по направлениям внедрения новой техники, 
технологии, совершенствования организации производства и труда в на­

стоящее время ведется некомплексно: не учитываются пропорции и вза­

имосвязь между этими направлениями. Такое планирование предпола­
гает существование чисто «технических», «технологических» и «трудо­

вых» мероприятий, что противоречит практике. 

Аналогичные противоречия слож:ились и в спичечном производстве, 
которое имеет ряд специфических особенностей: 

1) четкое разделение на относительно самостоятельные потоки­
подготовка сырья, изготовления спичечной соломки, спичек на спичеч­
ных автоматах, коробок, сбора спичек; 

2) различный уровень автоматизации на этих потоках; 
3) замена шпона для изготовления коробок картона (полная или 

частичная*), сопровождающаяся внедрением нового высокопроизводи­
тельного оборудования (отечественного и импортного), появлением но­
вых трудовых процессов и профессий, ростом требований к rшалифика­
щюнному уровню рабочих. 

Все это приводит к различному технико-экономическому уровню 
производства (ТЭо'П) на различных переделах и требует оценки ТЭУП 
как в спичечном производстае в целом, так и на предприятиях и от­

дельных стадиях (потоках, операциях). Одним из возможных подхо­
дов может стать метод, основанный на анализе состояния и планирова­
ния ТЭУП. 

Понятне «технико-экономичесi<ИЙ уровень производства» включает 
как технические и технологические параметры состояния и использова­

ния материальноwтехнической базы производства, так и экономичесiпrе 
результаты ее. функционирования. Техника связана с технологией; при­
мененпе навои техники и технологии приводит к изменению организа­

ционных форм. Поэтому составляющими ТЭУП являются: уровень тех­
ники, технологии, организации производства и труда. Отражая состоя­

ние материально-технической базы производства, ТЭУП может слу­
жить мерой внедрения НТП на предприятиях, в том числе и спичечных. 
Группировка направленш1 его оценки позволит провести комплексный 

* Спички в комбинированных н:оробках (наружная часть из шпона, внутренняя 
часть из картона}. 
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анализ уровня производства как фактического, так н потенциального, 
выявить роль каждого из направлений в его развитии. 

В последние пять лет в экономической литературе преобладает 
концепция ТЭУП как совокупности трех элементов материально-тех­
нической базы и его экономико-социальных результатов [1, 2]. В опре­
деленной мере это нашло отражение в методических указаниях Гос­
плана СССР к разработке государственных планов экономического и 
социального развития страны: перечень показателей предполагает связь 
между совершенствованием технического уровня производства и его 

экономичесiпiми результатами ( сни2кением численности, себестоимости 
продукции, ростом производительности труда). Однако показатели све­
дены только к механизации и автоматизации труда. 

Но действие НТП в работе спичечных предприятий намного шире: 
рост производительности оборудования и сокращение его количества, 
внедрение менее труда- и материалоемких технологических процессов, 

комплексное использование отходов древесины и картона, ·совершенст­

вование бригадных форм организации труда, аттестация рабочих мест 
и т. п. 

Попытка определять и планировать уровень производства сделана 
в паспорте предприятий. Однако для спичечных предприятий приемле­
мы 5 из 13 предлагаемых там показате:Лей (с определенной доработ­
кой). Отдельно отражаются мероприятия по внедрению новой техники, 
комплеi<сному использованию древесины и т. п. Все это не обеспечивает 
комплексности учета и планирования ТЭУП. В результате исследование 
уровня производства сводится к анализу отдельных сторон, не дающе­

му большого эффекта. 
Прпменительно к спичечному производству этот вопрос рассматри­

вается впервые. На наш взгляд, в основе методики оценки ТЭУП спи­
чечных предприятий должен лежать показатель, позволяющий полу­
чить удобную однозначную оценку уровня. В качестве такого показате­
ля преддагается величина, учитывающая рост объема производства 
за счет влияния усилий коллектива работников предприятий, исполь­
зования техники и технологии: 

3 
ТЭУП=-q· 

где 3- затраты по статьям калькуляции Основная и дополнительная 
зарплата производственных рабочих. Отчисления на соцстрах, 
Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования, Цехо­
вые расходы, тыс. р.; 

Q - объем выпуска спичек, тыс. условных яшиков. 

Построение данного показателя связано с тем, что внедрение НТП 
проявляется в сокращении затрат живого и овеществленного труда на 

единицу продукции. Снижение затрат обеспечивается совершенствова­
нием техники, организации ее обслуживания и использования, совер­
шенствованием организации труда и его нормированием. Эти величины 
легко определяются из названных статей калькуляции. 

Исключение статьи Сырье и материалы обусловлено тем, что каче­
ство поставляемой древесины, картона и другой продукции не явля­
ется результатом производственной деятельности предприятий и в то же 
время учитывается через трудовые затраты. Использование статьи Об­
щезаводские расходы не представляется возможным, так как ·сущест­

вующий метод распределения этих затрат в условиях комбинатов меж­
ду различными видами продукции приводит к завышению их величины 

на 1 условный ящик спичек. 
Проведенный корреляционно-реrрессионный анализ динамического 

ряда данного показателя за период 1975-1984 гг. выявил чувствитель-
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несть его к нзмененпям в технике, технолопш, организации пронзводст­

ва и труда, происходившим в данный период. В настоящее время ис­
следования продолжаются. С помощью экономико-математических ме­
тодов определяется зависимость уровня спичечного производства от 

частных ПОJ{азателей, описывающих изменения в материально-техниче­

ской базе н условиях ее функционирования и, следовательно, влияю­
щих на величину ТЭУП. 
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Изучению связи между температурными фактарюш и срш<ами зацветания древес­
ных пород посвящен ряд работ f2-5]. Однако фактических данны~ по этому вопросу 
еще недостаточно. 

В задачу исследования входило изучение связи между теплообеспеченностью ве­
сеннего периода и сроками начала и окончания цветения древесных и кустарниковых 

пород. 

Известно, что весной вегетация большинства древесных пород начинается при пе­

реходе среднесуточных температур воздуха через +5 °С. Эффективные температуры­
это температуры, лежащие выше данного теплового порога. При среднесуточной тем­
пературе воздуха + 15 °С эффективная температура составит + 10 °С (15- 5 = 10°), 
при +20 °С- соответственно +15 °С (20- 5 = 15°) и т. д. 

Фенологические наблюдения проводили в г. Новочеркасске и его окрестностях. В 
качестве объектов были выбраны свободно nроизрастающие, здоровые, хорошо осве­
щенные 20-40-летние деревья и 5-15-летние кустарники. Почва представлена северо­
приазовским черноземом. За начало цветения прянимали начало пыления анемофиль­
ных пород и раскрытие нескольких цветков у энтомофнльных пород. Окончание цве~ 
тения связывали с датой прекращения пыления анемофильных пород и массовым опа­
дением лепестков у энтомофильных пород (кроме единичных цветков). 

Расчет сумм эффективных температур выnолнен по D общепринятой методике ГI1, 
с использованием данных метеостанции Северакавказекои гидраметеослужбы (г. Но­
вочеркасск). 

Многолетние исследования показывают, что цветение древесных и кустарниковых 
пород начинается nри накоплении определенных сумм эффективных температур 
(табл, 1). Коэффициент варьирования сумм этих температур лежит в очень узких 
пределах от ± 1,67 у липы мелколистной до ±8,55 у ивы вавилонской. Точность на­
блюдения достаточно высокая. 

Таблица 1 

Чис· 
л о Средняя Средняя сум- Коэффи- То•!Ность 
лет дата м а эффектив- циент наблю-

Порода на- начала ных температур варьиро-
дения 

б то- цветения м± т, 0С вання Р, % 
де- с. % 
ний 

Ива вавилонская 9 18.04 102,8 ± 2,9 ±8,55 ±2,85 
Клен полевой 11 25.04 158,4 ± 4,0 ±8,41 ±2,54 
К.аштан конский 9 1.05 202,0 ± 3,4 ±5,01 ±1,67 
Жимолость татарская 9 4.05 238,0 ± 6,6 ±8,29 ±2,76 
Боярышник однопестичный 11 8.05 272,3 ± 5,4 ±6,55 ±1,97 
DUелковица черная 13 8.05 277,9 ± 4,0 ±5,18 ±1,44 
Акация белая 15 17.05 374,0 ± 3,0 ±3,14 ±0,81 
Свидина кровавокрасная 14 20.05 423,8 ± 4,1 ±3,66 ±0,98 
DUиповник 8 23.05 447,3 ± 5,6 ±3,57 ±1,26 
Гледичия обыкновенная 15 24.05 . 466,1 ± 4,0 ±3,34 ±0,86 
Лох узколистный 13 25.05 492,1 ± 3,1 ±2,31 ±0,64 
Айлант 13 8.06 673,6 ± 7,2 ±3,84 ±1,07 
Липа мелколистная 10 12.06 739,3 ± 3,9 ±1,67 ±0,53 

Появление первых крылаток в соцветиях клена, бобов- в соцветиях акации бе­
лой и гледичии обыкнове}iной, коробочек- в соцветиях каштана конского также nро­
исходило при накоплении определенных сумм эффективных температур (табл. 2). 



108 А. А. J(улыгин. 

Таблица 2 

Чnс- Средняя 
I<оэффп-л о дата Средняя сум- Точность 

лет лоявле- м а эффектив- циент наблю-
Порода 

на- ш1я пер- ных темпера- варьи- дення 

блю- вых тур м== т, 0С рования Р, 
,, 

С, % " денш1 nлодов 

!(лен ясенелиствый 10 18.Q4 117,4±3,5 ±9,51 ±3,00 
Клен полевой 9 5.05 244,2 ± 4,8 ±5,84 ±1,95 
Каштан конский 7 16.05 365,6 ± 3,2 ±2,30 ±0,87 
Акация белая 14 24.05 481,1 ± 5,6 ±4,32 ±1,15 
Гледичия обыкновенная 1 11 1.06 562,0 ± 8,1 ±4,80 ±1,45 

Существует прямая связь меж:ду накоплением определенных сумм эффективных 
температур и окончанием цветения древесных и I<устарниковых пород (табл. 3). 

ТаблицаЗ 

Чис-
л о Средняя Средняя сум- l(оэффи- Точность 
лет дата ма эффектпв- циент наблю-

Порода на- оконча- ных температур вары!- дения 
бшо- Н!IЯ цве- м± т, 0С рования Р, % 
де- тени я С, % 
ниii 

. 

Клен полевой 9 9.05 285,3 ± 6,6 ±6,94 ±2,31 
Каштан конский 9 22.05 426,1 ± 8,3 ±5,81 ±1,94 
Акация белая 14 30.05 570,4 ± 8,7 ±5,72 ±1,53 
Свидина кровавокрасная 9 3.06 624,4 ± 4,3 ±2,08 ±0,69 
Гледичия обыкновенная 12 5.06 640,4 ± 8,8 ±4,77 ±1,38 
Лох узколистный 12 10.06 731,6 ± 7,8 ±3,71 ±1,07 
Айлант 11 21.06 899,2 ± 10,8 ±3,99 ±1,20 

Данные табл. 1-3 свидетельствуют о том, что ход цветения древесных и кустар­
никовых пород определяется температурными условиями. Для того чтобы началось 
цветение, требуется определенное количество тепловой энергии. , 

Наблюдения nоказали, что даты начала и окончания цветения у древесных nород 
в отдельные годы могут колебаться до 20-25 дн. Несмотря на это, суммы эффектив­
ных темnератур, при которых начиналось цветение, были очень близкими по значе­
нию, так же как н суммы эффективных температур, соответствующие окончанию цве­

тешiя. 

Акация белая, например, в 1974 г. начала цвести 29 мая (на 61-й день вегетации), 
а в 1975 г.- 6 мая (на 46-й день вегетации). Суммы же эффективных температур в 
день зацветания акации составили: в 1974 г.- 380,4°, в 1975 г.- 389,5°. 

Гледичия обыкновенная в 1975 г. зацвела 12 мая (на 52-й день вегетации), а в 
1978 r.-1 июня (на 72-й день вегетации). Суммы же эффективных температур в день 
зацветаняи гледичии составили: в 1975 г.- 483,3°, а в 1978 г.- 483,5°, т. е., как и в 
nримере с акацией, оказались очень близкими по значению. 

Исходя из выявленной законом~рности, представляется возможным прогнозиро­
вать сроки начала и окончания цветения отдельных видов деревьев и кустарников 

по ходу накоnления сумм эффективных темnератур. Начало цветения акации белой, 
например, следует ожидать при нююплении суымы эффективных температур 374°. 
Дата накопления этой суммы будет вероятной датой начала цветения акации белой. 
Расчеты показывают, что ошибка прогноза не превышает одного-двух дней f31. Дата 
накопления суммы эффективных температур 570° будет вероятной датой окончания 
цветения акации белой. 

Начало цветения клена nолевого следует ожидать при накоnлении суммы эффек­
тивных те:-.шератур 158°, а Оiюнчапие- при 285°; лоха узколистного - соответственно 
при 492 н 732° и т. 11.. 

Сум~лы эффективных температур, при которых начинается цветение, могут быть 
использованы и, как показатели при характеристш<е ранних и nоздних форм дуба и 
других пород [4]. 
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УДК 630*377.1 

О ПОГРУЗКЕ ДЕРЕВЪЕВ 

РЫЧАЖНЫМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ОБОРУДОВАНИЕМ 

ЛЕСНЫХ МАШИН 

Д. Г. МЯСИЩЕf! 

Ленинградская лесотехническая академия 

Некоторые лесозаготовительные машины, например ВМ-4А, осуществляют сбор 
пачки деревьев погрузочным рычагом. 

Для изыскания возможностей снижения динамических нагрузок при погрузке и 
уменьшения энергоемкости nогрузочных операций необходимы многогранные теоре­
тические и экспериментальные исследования взаимодействия предмета труда с ры­
чажным погрузочным органом. Актуальность таких исследований трудно переоценить, 
особенно при проектировании новых и модернизации существующих машин этого типа. 

В лаборатории по проблемам механизации лесозаготовок ЛТА спроектирован и 
изготовлен экспериментальный образец подборочно-транспортной машины (ПТМ) для 
первичной транспортировки деревьев (хлыстов) в полностыо nогружеином nоложении 
(рис. l). Машина включает трактор с гидроманипулятором ТБ-1 и модернизирован­
ный прицеп-роспуск ГКБ 9383-012, на котором смонтировано гидравлическое рычаж­
ное nогрузочное устройство с двумя стеnенями подвижности. 

Рис. 1. Прпнципиальная схема погрузt{И деревьев на ПТМ. 
1 - rидроманиnулятор трактора ТБ-1; 2 - поrрузочный рычаг при­

цепа; 3 - зажимной коник трактора ТБ-1, 4 - коник nрнцепа. 

Подъем дерева в вертикальной плоскости па рычаге можно разбить на три этапа: 
1 -до начала скольжения; 2- во время скольжения; 3- после скольжения. Полез­
ная работа погрузочного устройства равна изменению потенциальной энергии груза 

Здесь G - сила тяжести дерева; 
fl- высота подъема предмета труда на рычаге до положения сброса в 

коник г.рицепа ПТМ. 
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Удельную грузовую работу механизма по этапам можно представить так: 

t, 

1J = Rы S cos (а"+ ыl) dt = R [ sin (а" + ыt1 ) - sin а"] ; 
t, 

t, 

1J = ы S [R- S (1)] cos (а0 + ыt)dt = R [sin (а0 + ы/2)- sina0]-

'• 
-

4
g {! 12 + 2

1 [sin 2 (а0 + ы12)- sin 2а0]- i_ [sin2 (а0 + ыt,)-w {1) (!) w 

- sin2 a0J}- 0,5 [{С, е001'- С2 е- ool,) cos (а0 + wi2 ) + { С1 е 001' + 
+ С2 е- wt, + 2R) sin (а0 + ыt2)- (С,- С,) cos а0 -

- (С1 + С2 + 2R) sin а0] ; 

t, 

~ = wl S cos (а 1 + ыt) dt = l [ sin (а1 + ы/3 ) - sin ot1 ], 

'· 

(!) 

(2) 

(3) 

где S (t) -текущее значение перемещения дерева вдоль рычага на .этапе сколь· 
жения*; 

А 1 , А 2 , А 3 - грузовая работа механизма на первом, втором и третьем этапах 
с.оответственно; 

g- ускорение свободного падения; 
l- расстояние от оси вращения рычага в вертикальной плоскости до 

упора (см. рис. 1); 
(1)- угловая скорость вращения рычага в плоскости подъема груза при 

установившемся режиме погрузки; 

f- коэффициент трения скольжения ствола о поверхность рычага; 
R- расстояние от оси вращения до точки контакта дерева с поверхностью 

рычага в начальной стадии погрузiш; 
t0 - время начала этапов, t0 = О; 

/1, t2, /3- продолжительность этапов; 
а11 , а0 , а 1 - углы наклона рычага, соответствующие началу этапов; 

С1, С2 - прои~вольные постоянные, определяемые из начальных условий по· 
грузки. 

Если в подьштегральной функции выражения (2) 
интегрирования умножить на f, то определим удельную 

А т 
скольжения а 

принять R = О, а результат 
работу силы трения в период 

Фактическая грузовая работа механизма- сумма работ трех этаnов 

Разность между А и Ап- кинетическая энергия дерева, которая расходуется на 

преодоление сил трения н сил инерции, возникающих при погрузке. Расчеты показали, 
что работа на преодоление сил инерции не превышает 0,03 % от А П• т. е. эту состав. 

ляющую энергозатрат в инженерных расчетах можно не учитывать. 

* Разработать перспектинные технологические процессы в лесной промышленности 
на основе применения машин с автоматизированными манипулятораыи. Проверка в 
производственных условиях технологического процесса заготовки деревьев, их по· 

грузки и первичной транспортировки одной или двумя машинами с автшлатизирован~ 
ными гидроманипуляторами, преимущественно на постепенных выборочных рубках 
с сохранением подроста и ухода за лесом: Отчет/ ЛТА; Руководитель работы 
К. Н. Барииов; N• ГР 01818006597.- Л., 1984.-92 с. 
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Анализ выражений (1), (2) и (3) указывает на то, что коэффициент трения сколь­
жения между погружаемым деревом и поверхностью рычага, при прочих равных ус­

ловиях, определяет фактическую грузовую работу механизма. 
На рис. 2 представлены расчетные графнки-зависимос.ти удельной энергоемкос.ти 

погрузки от коэффициента трения с1юлыт.;:ения (кривые 1-6), а также значение удель­
ной полезной работы механизма (линия 7). 
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Рис. 2. Расчетные заВIIСИ~Iости удельной энергоемкости 
погрузкн от коэффициента трения скольжения. 

А, А~ Аз 
J-а=Ф,(Л; 2-а=Ф~<Л; з-а=Ф~<л; 

А-Ап А \Ат\ 4---0--=Ф1 (f); 5-o=<I>~(f); б- Q =Фu(/). 

Расчеты проведены для конкретных пара!IIетров погрузочного устройства экспери­
ментального образца ПТМ- R = 3,6 м, (!) = 0,1 ljc, а,) = arctg f = 0,38 рад. Длина 
рабочей nоверхности консольной части рычага равна 1,3 м, а максимальный угол по­
ворота рычага в вертикальной плоскости относительно горизонтального уровня равен 

1,4 рад. За начальные условия погрузки, по аналогии с результатами полевых пспыта­
IШЙ ПТ1V1, приняты: Sjt :::::о= О; s\t=o= О; ап =О. 

Полученные завнеимости позволяют сделать вывод, что при уменьшении f сни­
жаются энергозатраты механизма при погрузке, а значит, и кинетическая энергия де­

рева в завершающей стадии скольжения. 
Таким образом, снижение энергое1'1шости погрузки деревьев рычажным техналом 

гическим оборудованием лесных машин, уменьшение динамических нагрузок на дета­
ли и узлы рычажного погрузочного устройства могут быть достигнуты путем прове­
дения технических мероприятий по уменьшению коэффициента трения скольжения 
между поверхностями предмета труда и рычага. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ ШSii 

УДК: 621.86.003.2.001.2 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ГРЕйФЕРА 

С ПЕРЕКРЫВАЮЩИМИСЯ ЧЕЛЮСТЯМИ 

В. В. КРЫЛОВ 

Мелитопольский институт механизации сельского хозяйства 

В настоящее время грейферными механизмами в лесной и деревообрабатывающей 
промышленности перегружаются десятки миллионов кубометров лесомаТериалов, щепы 
и стружки rз1. Их использование позволяет полностыо отказаться от ручного труда 
на всех переместительных операциях. 

Большое nрименепие на предприятиях лесной и деревообрабатывающей про:-.tыш~ 
лениости находят манипуляторные краны, которыми оборудуются трелевочные трак­
торы, погрузчикн, устройства для подачи хлыстов на раскряжевочнЬrе агрегаты. Гид­
романипуляторы в лесной промышленности снабжаются грейферами с перекрываю~ 
щимися челюстями, котроые обесnечивают надежное удерживание как единичного 

хлыста или сортимента, так и пачки лесоматериалов. Кроме того, грейферы с пере~ 
крывающимися челюстями в закрытом положении имеют значительно меньшие габа~ 
рптные размеры, чем аналогичные грейферы с неперекрывающимися челюстями. Это 
особенно важно для гидроманипуляторов, устанавливаемых на транспортных 

средствах. 

При проектировании шармирно подвешенных грейферов с механнзыюш: nоворота 
важно знать положение центра тяжести грейфера nри различном раскрытии че~ 
люстей. 

Центр тяжести порожнего грейфера опреде·ляем методом взвешивания. Пр11 по~ю~ 
щи шарнирно сочлененного гидроманипулятора, созданного на кафедре деталей ма­

шин и ТМЛ1. Московского лесотехнического института, грейфер устанавливали на бе~ 
тонированную площадку (рис. 1). При экспериментальных исследованиях псподьзова~ 
ли г.рейфер на жестком подвесе от ·лесопогрузчика КЛ-4. 

Рис. 1. ОпреДеление по­
ложения центра тяжести 

грейфера методом взве-
шивания. 

А 
а 

Обозначим: R. - сила, действую­
щая на рукоять гидроыанипулятора; 

Q - сила тяжести грейфера; х с -
расстояние от точки подвеса до цен­

тра тяжести грейфера; а - расстоя~ 
ние от точки подвеса до точки к<:tса~ 

ния грейфера. 
Уравнение моментов прини)r1ает 

вид 

l: М (А) ~ О; - Qx + Ra ~ О; 

Ra 
x~Q. (1) 

Положение центра тяжести 
деляет расстояние Хс 

опре~ 

_a-x_a(Q-R) 
хс - cos а. - Q cos ?. 

(2) 

Силу R, действующую на рукоять 
гидроманипулятора, замеряе~1 nри 

помощи пруживнаго дпнаыо:метра 

ДП-200. 
Зная геометрические пара~Iетры 

грейфера и используя отвес. в виде 
гибкой нити с грузом, находим а и 

cos а.. 

грейфера от раскрытия челюстей npek Зависимость положения центра тяжес.тн 
с.тавлена на рис. 2. 

В технологическом процессе производства погрузочно-разгрузочных работ на 
лес.ных складах час.то требуется поворот в горизонтальной плоекости груза, находя~ 
щегося в грейфере. 

Харю\теристики процесса разворота лесоматериалов существенно зависят от мо~ 
мента инерции грейфера относительно вертикадьной оси f21. 



Характеристика грейфера с перекрывающи.нися челюстяА!U 

х;.~ I,ке·м' 

'1 ~ 
"....... 

............. ~б 20 

v ~ .............. AJ 
о,з о 0,3 О, б 1,2 L,M 0,9 

- 1 
Рис. 2. Зависимость положения центра тяжести (1) и момента инерции 
грейфера относительно вертикальной оси (2) от раскрытия челюс.ти (L­

раскрытие челюс.тей грейфера, L1 - перекрытие челюс.тей грейфера). 

Q = 1800 Н; Н= 1,05 м; IL = 0,25 м; d = 0,04 м. 
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Для расчета механизма поворота грейфера необходимо знать моменты инерции 
при различных положениях челюс.тей. Момент инерции массы грейфера определяем 
J\Iетодом I<рутильных колебаний на бифилярном подвесе. 

При поъющи гидроманипулятора-стенда подниыаем грейфер на бифилярном под­
весе. Положение челюстей устанавливаем с использованием гидрацилиндра грейфера 
и гидросистемы гидроманипулятора-стенда. Составим расчетную схему для определе­
ния момента инерции- грейфер массой т подвешен на двух гибких нитях и соверша­
ет крутильные колебания (рис. 3). 

Момент; инерции грейфера определяем по формуле fll 

где (1} -круговая частота колебаний 
грейфера на бифилярном 
подвесе; 

Ну- условная длина бпфиляра; 

g- ускорение свободного паде­
ния; 

!~- расетаяние меж:ду нитями би­
филярного подвеса грейфера. 

Круговая частота (1} 

2n 
(й=т· (4) 

где Т- период колебаний грейфера на 
подвесе. 

Тогда форыула (3) принимает вид 

где 
mgh' 

lбr-2 Ну 
(5) 

Условную длину бифилярвого подве­
са находим по формуле 

Ну~ Н- 2 ~ f EI, , (б) 
У mg 

где Н- длина бифиляра; 
Е- модуль упругости 1 рода для 

материала, из которого изго­

товлен бифилярный подвес; 
11 - момент инерции площади по­

перечного сечения бифилярно­
го подвеса. 

8 «Лесной журнал» Ng 5 

(3) 

h 

Рис. 3. Расчетная схема при определе­
нии момента инерции грейфера относи­
тельно вертикальной оси методО'-1 кру-

тильных колебаний. 
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Если поперечное сечение бифилярного подвеса имеет форму круга, тогда: 

7rд' 
11 =54""", 

где d- диаметр круглого сеqения подвеса. 

Таким образом, при известных параметрах грейфера и бифилярного подвеса т, 
Н, ll, d необходимо замерить (при помощи секундомера) время десяти полных кру­
тильных колебаний грейфера на бифиляре. При nроведении экспериментальных иссле­
дований момент инерции грейфера относительно вертикальной оси оnределяли при 
различном раскрытии челюстей (рис. 2). 

Раскрытие челюстей грейфера характеризуется размером L, который изменялся от 
Lmax = 1,5 м до L = О, а перекрытие челюстей- размером L1, который достигает 
0,6 м. 

При уменьшении раскрытия челюстей от 1,5 м до нуля момент инерции грейфера 
относительно вертикальной оси существенно уменьшается. При перекрытии челюстей 
сказывается влияние выхода носка челюсти грейфера и момент инерции грейфера не· 
СI<олько возрастает. 

Выводы 

1. Положение центра тяжести порежиего грейфера при расi<рытии и закрытии че· 
люстей изменяется пезначительно (на 6 %) . 

2. Момент инерции грейфера относительно вертикальной оси существенно зави. 
сит от расi\рытия челюстей грейфера. 

3. В диапазоне перекрытия челюстей грейфера момент инерции изменяется не ба· 
лее чем на 10 %. 

ЛИТЕРАТУРА 
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ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ 

ИНДИВИДУАЛЬНОГО ГИДРОПРИВОДА ЧЕЛЮСТИ 

МНОГОЧЕЛЮСТНОГО ГРЕйФЕРА 

Г. В. КОРЮГИН. В. Д. ТАРАКАНОВ 

КирНИИЛП 

Определению параметров гидропривода многочелюстных грейферов посвящен ряд 
исследований Г2, 31. Однако остались малоизученными тшше вопросы, как зависимость 
хода и диаметра поршня гидрацилиндра индивидуального привода челюсти многоче­

люстного грейфера fll от координат крепления челюсти и гидрацилиндра и их соеди­
нения. Неясна взаимосвязь между этими координатами, обеспечивающая полное не­
пользование хода поршня, возникают трудности увязки продольных размеров гидра­

цилиндра. с обеспечением соответствующих положений челюсти, не установлены ана~ 
литические зависимости движущего аiомента от координат крепления челюсти и гид­

рацилиндра и их соединения. 

Для гидропривода 1 челюсти 2 грейфера, расчетная схема которого nредставлена 
на рисунке, неизвестны: а- расстояние от шарнира О челюсти до шарнира А гидра­
цилиндра; рабочий ход Sx поршня и внутренний диаметр d гидроцилиндра. К извест­
ным (заданным) параметрам следует отнести: Ь- расстояние от шарнира О до шар­
нира В гидрацилиндра на головке грейфера, l- высоту челюсти, угол r;:п нак.rюна че­
люсти, угол ат подъема челюсти, Р- силу сопротивления зачерпыванию материала. 

На рисунке сплошными линиями показава положение системы при полностью 
закрытой челюсти, пунктирными- при полностью открытой. 

Из геометрических соотношений схемы расстояние между осями проушив корпу­
са гидрацилиндра и штока при условии полного использования хода поршня состав­

~-:яет: 

грн открытой челюсти (шток втянут) нз треугольника ОА'В 

Sл~ Sx+H; (1) 



Парал1етры гидроnривода 'lелюсти грейфера 

. л 

/\~ 

Расчетная схема индивидуального гидропривода 
челюсти грейфера. 

при закрытой челюсти из треугольника ОАВ 

Sк=2Sx+H, 
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(2) 

где Н- конструктивный размер, равный сумме габаритных размеров крышек корпу­
са гидрацилиндра и проушин. 

На основании геометрических соотношений схемы, используя теорему косинусов, 
также можно написать: 

из треугольника ОА' В 

Sn =У а2 + b'J- 2аЬ sin ат , (3) 

из треугольника ОАВ 

Sк = Jf а~+ 62 + 2аЬ sfn an . (4) 

Ус.тановим взаимосвязь междv а и Ь, которая будет удовлетворять полному 
использованию хода поршня гидрОцилиндра. Для этого отношение выражений (4) и 
(3) приранпиваем к отношению выражений (2) и (1), в результате чего после пре­
образований nолучим: 

а= Ь [slnaп+N2sinaт±Y(N2sfnaт+sinan)2 (N2 1)2 ], (5) 
N'-l 

где 
N= 2Sx -J-H. 

S,+H 

Уравнение (5) имеет два решения, причем для рассr.iатриваемой расчетной схемы 
а определяют, используя знак плюс в уравнении (5). 

Условие полного использования хода поршня 

(б) 

Далее необходимо также обеспечить требуемый движущий момент от гидраци­
линдра за счет выбора его диаметра. 

Из рассмотрения треугольника ОАВ следует, что плечо усилия, развиваемого 
на штоке гидроцилиндра: 

V а' + Ь' + 2аЬ sin "п 
аЬ cos an (7) 

Движущий момент от гидрацилиндра в положении закрытой челюсти, т. е. прп 
полностыо выдвинутом штоке: 

8* 
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т..d2 
A1g = -4-Рп"t/Гn, 

где Pn - номинальное давление в гидроприводе; 

1J -кпд гидрацилиндр а. 
Момент сопротивления зачерпыванию челюстью грейфера соответствующего ма­

териала 

м,~Рt. 

Из условия М д= М ч следует 

d = '1/ 4Pl У а2 + Ь2 + 2аЬ sin an r ;r.pп1jab cos an 
(8) 

По нормам ОСТ 22-1417-79 выбирают гидрацилиндр диаметром dн ~ d с конст­

руктивным размером Н, затем уточняют N = 2%х +Н и снова а, Sx и Н. Выбор 
х+Н 

значений а н Sx заканчивается при достижении равенства конструктивному размеру 
нормализованного гидроцилиндра. 

Предлагаемая методика учитывает взаимозависимость параметров челюстного ме­
ханизма с индивидуальным гидравлическим приводам и позволяет установить анали­

тические зависимости между координатами крепления челюсти и гидрацилиндра грей­
фера из ус.'Iовия nолного использования хода поршня унифицированного гндроцилинд­
ра, а также аналитическую зависимость движущего момента от координат крепления 

челюсти и гидрацилиндра и точек их соединения. 
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ОЦЕНI(А НАДЕЖНОСТИ 

ДЕРЕВОРЕЖУЩИХ ПОЛОСОВЫХ ПИЛ ПОД НАГРУЗI(Ой 

Я. М. ШИРЯЕВ 

Ленинградская лесотехничеекая аt{адемия 

Надежность дереворежущих пил в условиях эксплуатации зависит как от свойств 
материала (микронеоднородности, наличия дефектов-трещин), так и условий нагру­
жения, которые обладают той или иной степенью случайности. Поэтому для оцешш 
предельного состояния таких изделий, как дереворежущие пилы, ослабленных кон­
центрацией напряжений, вызываемой дефектами, необходим, кроме детерминиетиче­
ского, вероятностио-статистический подход f2, 31. Очевидно, вероятность отказа мож­
но снизить, помимо снижения уровня нагруженности и увеличения средней прочности 
материала, уменьшением дисперсии nрочности используемых материалов. 

В данной работе с помощью методов фотомеханики Гll рассмотрено напряжен­
ное состояние рамных пил с зубьями (по ГОСТ 5524-75) при наличии во впадинах 
дефектов-трещин, определены коэффициенты интенсивности напряжений (КИН)- па­
раметры разрушения. По полученным значениям КИН на основе функции распреде­
ления прочиости Вейбулла дана оценка несущей способности и надежности пил. 

·Напряжения при наличии геометрической неоднородности исследовали поляриза­
цианно-оптическим методом «замораживания» деформаций fll на плоских моделях 
толщиной 2-3 мм с трещинами в зоне максимальной концентрации напряжений со­
гласно [5]. 

Модели изготовляли из оптичееки чувствительного материала на основе эпоксид~ 
ной смолы ЭД-16 М в масштабе 1:5 и нагружали растягивающей нагрузкой при тем­
пературном режиме, обеспечивающем замораживание деформаций. 

Трещины наносили на модель в высокоэластичном состоянии при помощи специ­
ального тонкого лезвия. Модель с дефектш.1 выдерживали в термостате при темпе­
ратуре замораживания, а затем медленно охлаждали. 

Для измерения оптической разности хода у вершины трещины применяли поляри­
зационный микроскоп МИН-5, источником света служил мощный фонарь с ртутной 
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лампой. Оптическую разность хода измеряди методом 
полос. 

Сначада просвечивали плоскую модель толщиной 2-
3 мм, затем для уточнения оптической разности хода 
у вершины трещины этот образец утончали до 0,8-
1,0 мм. 
Зная распределение напряжений вблизи вершины 

трещины, полученное по данным поляризационно-опти­

ческого исследования, можно определить КИН (далее 
в тексте и на рисунках- К.1 ). Напряжения aif у 

вершины трещины в рамках линейной механики раз­
рушения описывают асимптотическиыи формулами 
вида 
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х 

х 

(!) Рис. l. Расчетная схема эле­
мента с трещиной. 

где r и е - полярн~е координаты точек с полюсом в вершине трещины, направление 
котарои совпадает с радиусом r при 8 = О (рис. 1). 

Если по данным поляризащюнно-оптических измерений построить зависимость 
v - 1!2 

напряжении от r вдоль луча, выходящего из основания трещины при е = о, то 
получится прямая с углом наклона, пропорциональным 1(1 к оси, вдоль которой от­

кладывают т- 112: 

к " _ 1 r-112 
"у----

У2п 

Для вычислений К 1 формула (2) приведела 1< виду 

KJ = Y2ndf2 (-r-')
112 

.2__. 
Gn d/2 Оп 

Здесь tl~'2 -безразмерное расстояние от вершины трещины; 
an -номинальное напряжение. 

(:!) 

(3) 

Поскольку К1 -размерная величина, то, в соответствии с теорией 
переходе от модели к натуре необходимо использовать зависимость fll: 

подобия, при 

· ( "нат )( lнот )
112 

К.нат = -- -,-- к~iод· 
Сiмод мод 

(4) 

На рис. 2 в безразмерной форме представлена типичная экспериментальная кри­
вая зависимости 1(1 от расстояния от вершипы трещины глубиной l = 0,1 мм. В иде­
альном случае зависимость должна быть прямой линией, параллельноii оси абсцисс. 

~, 

о o.oos ОД 

.......... 

O,ii!S 0,020 xjd/2 

Рис. 2. Экспериментальная 
зависимость к/ от расстоя­

ния от вершины трещины. 

Как видно из рисунка, в средней части рассматриваемого диапазона расстояний 
иабюдается постоянство К1 . В начале и в конце этого диапазона имеют место не­

совпадения, обусловленные, nо-видимому, большим градиентом напряжений в непо­
средствениой близости вершины трещины и недействительностыо асимптотических 
формул (1) на сравнительно больших расстояниях от этой трещины. 

На рис. 3 по полученным экспериментальным данным построены зависимости К 1 
от глубины трещины при различных номинальных напряжениях в пилах. 

Если для пилы на простых образцах из этого же материала найти критическую 
величину К1с, при которой образец разрушается, то из условия трещинастойкости 

К1 < К1с nолучиы уравнение для определения критических напряжений ас nри за­
данной глубине трещин или критической глубине lc nри заданном номинальном на· 
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Я. М. Ширяев 

Рис. 3. Экспериыентальная 

зависимость 1(1 от глубины 

трещины nри различных на-

пряжениях. 

1 - crn = 0,1 МПа; 2 - 0,08; 

3 - 0,07; 4 - 0,06; 5 -
0,05 .М.Па. 

пряжении. По данным работы Г41, для стали 9ХФ, обычно применяемой для изготов­

ления дереворежущих пил, К1с = 22 МН/м3i2• 
Полученные данные использовали для исследования влияния дефектов в виде 

трещин на надежность пил под нагрузкой. Пусть функция распределения прочност­
ных характеристик материала пилы задана функцией Вейсбулла f21, широко приме­
няемой в статистике экстремальных значений. Основное допущение теории Вейсбулла 
состоит в том, что материал разрушается, когда напряжение вблизи критического 
дефекта становится достаточно большим, чтобы вызвать распространение трещины 
(гипотеза слабейшего звена). 

Надежность пил под нагрузкой 

(5) 

где т- параметр распределения, характеризующий неодвородность сртуктуры ма­
териала. 

Для критических напряжений ас, найденных с использованием эксперименталь­
ных кривых (рис. 3), вычисляем надежность пил при различных уровнях действующих 
напряжений и т= 3-6. В качестве примера рассмотрена пила с трещинами глуби­
ной l = 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 1,0; 1,2 мм. Для такой пилы построены кривые на­
дежности при постоянном напряжении и различных т (рис. 4), а также кривые на­
дежности при постоянном т и различных напряжениях vn (рис. 5). 

p~~~El-::1 

0,8 1-+-+"""""""'<~<--1 

о,б f--+-t--t-;;~H 

Рис. 4. Кривые надежности пил в 
зависимости от 1(1 при постоян­

ном напряжении '::1 и различных 

значениях т. 

1 - т = 3; 2 - 4; 3 - 5; 4 - б. 

р 

0,8 

0,6 

O,lf 

0,2 

Q 

" :::-;::::: t----r--- !'-.. 

['\," " ['" 

~ lA ~ 11'-. 
1\ "' 1'-l 

""--" 1'---~ 
q 8 12 16 20 24 Z8 J2 "r,MH/~'1' 

Рис. 5. Кривые надежности пил в зависимости от 
К1 При постоянном т и различных напряже­

ниях cr. 
1 - а = 300 МПа; 2 - 400; 3 - 500; 4 - 600 МПа. 

Пусть технологический процесс эксnлуатации пилы требуется спроектировать так,. 
чтобы ее надежность была Р = 0,98. Иными словами, работа конструкции будет счи­
таться удовлетворительной, если 98 % всех образцов пилы не разрушится. 

Согласно (5), зависимость между номинальными напряжениями crn и I<ритиче-· 

скими crc или между К 1 и К с определяется: 
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т 

"п = ас У- ln р ; 
(б) 

По формулам (6) или графикам на рис. 4, 5 при заданном параметре т нахо· 
дим величины !(1 и crn· Например, если R = 0,98, т = 6, то К1 = 13 МН/м312 и "rt = 
= 300 МПа. Далее с помощью формул теории подобия (4), а таюке графиков рис. 3, 
в которых фигурирует глубина трещины, находим l = 1 мм. 
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УДК 674.093.6-412.85 

ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЧИВОСТИ ПОСОРТНОГО СОСТАВА 

ПИЛОМАТЕРИАЛОВ НА ОБЪЕМ ПАРТИИ ЗАПУСКА 

СОРТИРОВОЧНО-ПАКЕТИРУЮЩИХ ЛИНИй 

А. В. ГРАЧЕВ, В. И. БАРАШИКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Уральский лесотехнический институт 

В соответствии с основными направлениями развития лесной, целлюлозно-бумаж­
ной и деревообрабатывающей промьушленности лесоnильные предприятия переходят 
на новую технологию, предусматривающую одноразовую окончательную торцовку сухих 

nиломатериалов на базе nрименения импортных и отечественных сортировочно-паке­
тирущих линий типа «План-Селл» и БСП ЦНИИМОД. 

Эффективность работы этих линий во многом зависит от объемов партий запуска 
Q, м:3 , ,которые рассчитывают по формуле"': 

Q = Q, (1) 
1<..,(1-K.,J 

где Q 0 - объем остатка пиломатериалов в карманах в момент перехода линии на об-
работку другого сечения, мз; 

К с- коэффициент ведущего сорта пиломатериалов; 
К н - Iюэффициент накопления транспортных nакетов. 

В связи с тем, что К с оказывает большое влияние на Q, нами проведены иссле­
дования на Соломбальском ЛДК с целью определения среднемесячных и среднегодо­
вых коэффициентов пасортнаго состава С сосновых экспортных nиломатериалов 
(ТУ 13-316-76) и их среднего квадратичного отклонения ±ncr. 

Анализ результатов (рис. 1) nоказал, что в течение года посортный состав пило­
материалов колеблется в широких пределах. Наибольшие изменения претерпевают 
nиломатериалы IV сорта средней группы толщин (28-50 мм), а наю.tеньшие- IV сорта 
толстые (63-75 мм). 

По ряду причин достаточно точное текущее прогнозирование носортнога состава 
весьма затруднительно. Вследствие этого, вариация пасортнога состава пиломатериалов 
приводит к отклонению расчетных Q объемов партий зanyci<a от фактически необхо­
димых Qн в большую Q1 или меньшую Q2 сторону. 

Вариация фактически необходимых объемов 

А Q ~ Q1 - Q2• (2) 

Здесь (3) 

* Грач е в А. В. Обработка сухих пшюматериалов: Лекции для студентов фа­
культета механической обработки древесины- Л.: Изд-во ЛТА. 1977, с. 40. 
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Рис. 1. Изменение коэффiщиен. 
та пасортнога состава сосно­

вых экспортных пиломатериа-

лов в течение года. 

а - тонкие ( 19-25 мм): 1 - бес­

сортные (С'б;с = 0,163), 2 - IV сорт 

(ёjу= 0,450), 3 - v сорт сё'v= 
= 0,387); б - средние (38-50 мм): 

1 - Сбfс = 0,174, 2- Ctv= o.ss9, 

з - Cv = 0,238; в- то.'lстые (63--

75 мм): 1 - С б/с= 0,122, 2- ё1v = 
= o.вst, з - Cv = o.zt7. 

Q, ~ Q, 
(!<, + ncr)(J -}(") 

(4) 

После подстановки значени Q1 и Q2 и после преобразования уравнение (2) при-
нимает вид 

(5) 

где Ка- коэффициент, характеризующий вариацию фактического объема партии за­
пуска; 

К~ 2K,Ina/ 
(f к~- (па)2 

Аналогично получены отклонения фактических объемов от расчетных: 
~) в стоРону увеличения 

(6) 

(7) 

Здесь !(а, -коэффициент, характеризующий завышение фактического объема 
nартии заnуска, 

/{ ~ 1 по 1 (8) 
а, Кс ncr 

б) в сторону уменьшения 

(9) 

где К а~ - коэффициент, характеризующий занижение фактического объема партии 
запуска, 

( 1 О) 

Из рис. 2 и формул (7)-(10) видно, что nри постоянном значении а вариация 
фактически необходимых объемов партий заnуска в большую и меньшую стороны от­
носительно расчетного объема иеодинакова. Оп{лонение фактического объема в сто­
рону увеличения всегда больше, чем в сторону уменьшения, на величину 



О посортно,.,, составе nилол1атериалов 

Рис. 2. Зависимость коэффициента ведущего сор­
та от объема партии запуска. 

1- 3а= ±О; 2- За= +O.J; 3- За=-0,1. 

А~ QK;;: 
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( ll) 

Здесь К D.- коэффициент, характеризующий непропорциональность изменения 

фактического объема партии в ббльшую и меньшую стороны при 
постоянном отклонении коэффициента ведущего сорта от среднего 
значения, 

( 12) 

Отклонение фактических объемов партий запуска Q11 от расчетных Q нежелатель­
но, поскольку завышение и без того больших объемов партий ставит предприятие в 
затруднительное положение в связи с их комплектованием и хранением, а занижение 

связано с уменьшением коэффициента накопления готовых пакетов К 11 • Это обстоя~ 
тельство имеет особенно важное значение при формировании пакетов с повышенным 
коэффициентом накопления из пиломатериалов с низким коэффициентом ведущего 
-сорта и большим средним квадратичным отклонение~!. 

Так, наnример, при сечении пакета 1,2 Х 1,2 м и средней длине 4,0 м число длин 
пакетов равно 16 и Ки = 0,8; объем партии пиломатериалов, для которых К с= С IV ± 
± 3 cr = 0,3 ± 0,1, может быть больше действительно необходимого на 384 мз (50 %) 
или меньше на 192·мз (25 %). 

УДК 674.093.2 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ОПТИМАЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ ОБРЕЗНЫХ ДОСОК 

ПРИ РАЗВАЛЬМОМ СПОСОБЕ РАСКРО.Я БРЕВЕН 

В. С. ШАЛАЕВ. С. Н. РЫКУНИН 

Московский лесотехнический институт 

В теории раскроя сырья на пиломатериалы форму бревен принимают за усечен­
ный nараболоид вращения второго порядка. В этом случае при определении оптималь­
ной длины и ширины обрезных досок бревно делят на две зоны: пифагорическую и nа­
раболическую р, 21. Границу между этими зонами в бревне определяют размером 

Акр~ 2а"р ~ Y1,5d'- 0,5D' (l) 

тде анр -половина расстояния Акр; 

d, D - вершинный и комлевый диаметры бревна. 

Если расстояние от центра бревна до наружной пласти доски а11 < акv• то опти­
мальная длина [0 обрезной доски равна длине бревна L: 

10 ~ L, (2) 
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а оnтимальная ширина обрезной доски 

(3)· 

Если а 11 > акр• то 
2 D' -4а2 

lo=-L н 
3 D' d' 

(4} 

V D'-~2 
Ьо = н 3 . ( 5) 

Для определения оптимальной толщины обрезной доски m0 возмQ)кен следую­
щий подход. Объемы обрезной доски V = mЬl. Выразив величипы Ь и l через т и при-
ранпивая первую производную d V нулю, можно найти rn 0 • 

dm 
Очевидно, и при одновременном расс!'lютрепии трех составляющих объема т, Ь 

и l оптимальные размеры ширины и длины можно определять, используя формулы 
(2)-(5). 

При ан< а1,:р 1 учитывая выражения (2) и (3), получим выражение для оnТiп.'!аль­

ноrо объема обрезной доски: 

Vo=moLJid'.!; 4(авн+mо)2, 

где авн -расстояние от центра бревна до внутренней пласти доски. 

Тогда при d Vo = О можно определить 
dm0 

J/ 2d2 + а~н - 3ав11 
4 

Таблица 

Значения оптимальной толщины m0 обрезной доски 
при выработке ее в пифагорической зоне 

D- 2ави 
из сегмента толщиной те = .::::.-.,;:""''-

2 

aвtt т, т, 2 -d- -т -;г т, 

о 0,3536 0,500 0,7072 
0,100 0,2794 0,400 0,6985 
0,200 0,2071 0,300 0,6903 
0,300 0,1364 0,200 0,6820 
0,400 0,0674 0,100 0,6740 
0,450 0,0335 0,050 0,6700 
0,475 0,0167 0,025 0,6680 
0,485 0,0100 0,015 0,6678 

(б} 

(7) 

Результаты расчетов по формуле (7) показали (см. табл. 1), что значения m 0 nрк 
а11 <акр с достаточной степенью точности можно определять по формуле: 

,....... 2 _ d- 2ав1 r 
то "'Зтс- 3 

Погрешность nри этом не nревышает 6 %. 
При ан> акр• используя формулы (4) и (5), trолучим: 

тогда nри 

~ _ 2 L D2- 4 (а811 + m0 )2 

о-зто D'l-d'J 

= О можно определить, что 

v 0 2 -4 (а811 + m 0 ) 2 

3 

Пl0 = 
V 4D2 + 9а~11 - Бавн 

8 

(8) 

(9) 

(10} 
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Таблица 2 
Значения оптимальной толщины т0 обрезной доски 

при выработке ее n параболической зоне 

" ~D=---":2=a"'"'-" из сегмента толщинои те = _ 
2 

0,200 
0,250 
0,300 
0,350 
0,400 
0,450 
0,475 
0,485 
0,495 

0,1360 
0,1108 
0,0867 
0,0636 
0,0416 
0,0204 
0,0101 
0,0060 
0,0020 

0,300 
0,250 
0,200 
0,150 
0,100 
0,050 
0,025 
0,015 
0,005 

0,4533 
0,4432 
0,4335 
0,4240 
0,4155 
0,4074 
0,4040 
0,4000 
0,4000 
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Результаты расчетов по формуле (10) nоказали (см. табл. 2), что значения т0 при 
а11 >акр с достаточной стеnенью точности можно найти по формуле: 

2 D-2an11 m,~ 5m,~ 
5 

. (11) 

Поrрешность при этом составляет не более 10-15 %. 
Полученные формулы можно использовать при составлении (расчете) поставов, 

согласовывая расчетный размер т0 , так ж:е как и l 0 , Ьо. с ближайшим специфика. 
ЦИОННЬШ. 
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УДК 676.082.2 

О ВЯ:ЗI(ОСТИ МОНОСУЛЬФИТНЫХ ЩЕЛОI(ОВ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ BAPOI( 

Н. Д. КАМАКИНА, Е. В. НОВО)f(ИЛОВ, Б. Д. БОГОМОЛОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Характеристика моносульфитных щелоков приведена в ряде работ р, 2, 51. Все 
исследователи отмечают существенное отличие этого вида щелока от сульфитного и 
сульфатного. Отработанный моносульфитный щелок упаривают, а затем сжигают. 
Одно из важнейших свойств этого щелока - вязкость. 

Нами исследована вязкость отработанных моносульфитных щелоков Архангель­
ского (АЦБК), Котласекого (КЦБК) и Пермского (ПЦБК) комбинатов. Указанные 
щелока получены при варке с различными варочными растворами: моиосульфитныы 
раствором на натриевом основании (АЦБК), моносульфитным раствором на натриевом 
основании с добавкой сульфатного черного щелока (КЦБК), моносульфитным раство­
ром на аммониевом основании (ПЦБК). Характеристика моносульфитных щелоков 
приведена в таблице. 

Золь-

рН Содер- ность, 

Катион 20%-иого жание % от со-

Проба основа-
рас-

сухих держа-.... 
тnора 

веществ, HIIЯ СУ· 

% хнх 00· 
ществ 

Моносульфитный щелок АЦБК Na 7,00 54,2 40,5 
» » КЦБК Na 6,40 57,2 40,7 
» » ПЦБК NH, 5,45 48,7 2,0 



10
00

 
80

0 60
0 

1,
00

 

30
0 

20
0 

ю
о
 

80
 

60
 

"' 
40

 
о
 
~
 

30
 

6-
? 

20
 

(j
 

<:
:: 

10
 

д
 

8 
1

-
6 

(
)
 

о
 

4 
"" "' 

3 

"' 
2 

'c
Q

 

1 о.
в 

0,
6 

0,
4 

0,3
 

0,
20

 

о-
!.

 
• 

' 
<
С
 "" f- (

)
 

~
 =t
 

~
 "' о
 

'- о
 

><
 "' с) 

lt9
 ~
 =
 

:r
 

« 

40
 ~
 

~
 

<
t 
о
 

3
0

U
 

20
 

10
 

5 

20
 

40
 

6
0

 
80

 
ТЕ

 М
П
Е
Р
А
Т
Ц
Р
А
,
'
С
 

а
_
 

i0
00

1 
80

0 
60

0 

4 
~
 

• 
30

0 
<

 "" 
2 

>- С
)
 
~
 

3
' 

10
0 

щ
 

80
 

"' 
60

 
so 

о
 

"' 
J,o

 
'-

о
 

о
 

~
 

30
 

><
 

(
)
 

'" 
(j

 
20

 
С
)
 

с
:
 

40
 w

 
' 

10
 

" 
д
 

8 
:r

 
f-

6 
<
С
 

" 
30

 ~
 

о
 

4 
"' 

~
 

<'"
> 

3 

'"' 
"' 

о
 

""
 

z 
zo

u 

~~ 
Ш
 I
II

II
II

II
Пf

f!
TI

 ~
~о

 
0,

4 q;
 

0,
2 
о
 

20
 

-!
О 

60
 

80
 

Т
Е
М
П
Е
Р
А
В
Р
Л
,
'
С
 

1
) 

~ J ) 

10
01

 
80

 
60

 ·о
 

о 
40

· 
30

 

20
 о J ) J 

10
 80
 

б
 

"' о
 

4 D
 

"
:'

3
 

u d 
2 

с
;
;
 

J о 

' 
10

 
"'

 
8 

>-
6 

(
)
 

о
 

4 
"
' 

3 
., ~
 

2 1 0,8
 

0,!;
1 

O,
't 

0,
3 

0
2

 ' 
о 

20
 

40
 

60
 

80
 

ТЕ
мn

ЕР
АТ

УР
А,

'С
 

g 

З
а
в
п
с
п
м
о
с
т
ь
 
в
и
з
к
о
с
т
и
 
м
о
н
о
с
у
л
ь
ф
и
т
н
ы
х
 
щ
е
л
о
к
о
в
 
n
р
о
и
з
в
о
д
с
т
в
е
н
н
ы
х
 
в
а
р
о
к
 
о
т
 
т
е
м
п
е
р
а
т
у
р
ы
 
и
 
с
о
д
е
р
ж
а
н
и
я
 
с
у
х
о
г
о
 
в
е
щ
е
с
т
в
а
.
 

а
 

-
щ
е
л
о
к
 
П
е
р
м
с
к
о
г
о
 
Ц
Б
К
;
 
б
 

-
К
о
т
л
а
с
е
к
о
г
о
 
Ц
Б
К
;
 
в 

-
А
р
х
а
н
г
е
л
ь
с
к
о
г
о
 
ЦБ

I<
;.

 

- "' ... 
1 

~
 

• 
50

 :
:; f
-

(.
) 
ш
 

3
' 

w
 "' о '- о
 

4
0

;;
; 

::r: 
(
)
 

"' 
W

· 

"' 
::<

 
"' 

30
 :

r: 
5 

<
С
 

~
 "' 

" 
~
 

"-
"' 

w
 

"' 
20

 ~
 

"' 
u 

" 
10

 

5 



О вязкости щелоков 125 

Для проведения исследования из производственных концентратов щелоков (см. 
таблицу) путем разбавления были прпготовлены растворы с содержанием сухих веществ 
5, 1 О, 20, 30, 40 и 50 %. Вязкость измеряли на капиллярном вискоэнметре Оствальда 
при температуре 20, 40, 60 и 80 °С. Результаты представлены на рисунке. 

Нанменьшей вязкостыо обладает щелок Пермского ЦБК, наибольшей- Архан­
гельского ЦБК, щелок Котласекого ЦБК занимает промежуточное положение. Так, 
в интервале температур 40-60 ос и содержании сухих веществ 40 % вязкость щелока 
АЦБК была в 8 раз выше вязкости щелока I(ЦБК и в 40 раз больше вязкости ще­
лока ПЦБК. 

Как и с.~едовало ожидать, с увеличением содержания сухих веществ вязкость от­
работанных моносульфитных щелоков повышается быстрее, чем следовало бы по за­
кону прямой пропорциональности. У всех проб щелоков при концентрации сухих ве­
ществ выше 30-40 % вязкость резко увеличивается. Это объясняется проявление11r 
структурной вязкости, вызванной образованием коллоидов. 

У щелоков Котласекого и Архангельского комбинатов зольность одного порядка, 
а вязкость существенно отличается. Отсюда следует вывод, что за величину вязкости 
более ответственны высокомолекулярные вещества, содержащиеся в щелоках,- лигнин 
и гемицеллю.'!озы. 

Известно, что органические вещества черного сульфатного щелока являются инги­
биторами реакций деструкции углеводов. Это приводит к увеличению выхода полуцел­
Лiолозы за счет сохранения ге~шцеллюлоз Г3]. В результате в щелоках после варiш по­
луцеллюлозы по режиму КЦБК содержа~ие геммцеллюлоз и их степень полимериза­
ции ниже, чем в обычном моносульфитном щелоке на натриевом основании. Вероятно, 
поэтому вязкость щелока I(ЦБК меньше, чем АЦБК. 

Отличительная черта щелока Пермского ЦБК- низкая зольность, что обусловле­
но аммониевым катионом варочного раствора. В литературе недостаточно данных по 
составу и свойствам аммониевых щелоков. С. А. Салатницкий Г41 установил дополни­
тельное снижение выхода редуцирующих веществ в сульфитном щелоке при исполь­
зовании в сульфитной варке аitмониевого основания взамен натриевого за счет уча­
стия сахаров в реакциях с аммиаком. Возможно, и при варке с сульфитом аммония 
реакции деструкции углеводной части древесины идут более интенсивно, что приводит 
н большему разрушению растворенных гемицеллюлоз. Поэтому, несмотря на более 
высокое содержание органических веществ, вязкос.ть аммониевого моносульфитного 
щелока ниже, чем натриевых Щелоков. 

Таким образом, вязкость отработанных моносульфитных щелоков зависит от со­
става варочного раствора, особенно от катиона основания. Величина вязкости опре~ 
деляется количеством органических веществ в растворе и их молекулярной массой. 
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ИСТОРИЯ НАУКИ 

ЛОМОНОСОВ И СОВРЕМЕННОСТЬ 

1( 275-летию со дня рождения М. В. Ломоносова 

И. С. МЕЛЕХОВ 

Московский лесотехнический институт 

1986 

М. В. Лш.юносов относится J< те},t великим ученым, имена которых не тускнеют со 

временем. Напротив, все полнее раскрывается значение их идей, опережавших время, 

открываются связанные с ними новые ценные для истории и развития науки страницы. 

Прошло 275 лет со дня рождения Ломоносова, но и сегодня его научное насле· 
дне, подвиг подлинного служения науi\е, своей стране представляют непреходящую 

ценность. 

Многие поколения ученых в различных областях знания развивали начинания 

Лоыоносова; следуя заветам гения русской и мировой науки, nрокладьшали новые 

пути в химии, физике, геологии, истории, физиологии и других науках. 

Ni. В. Ломоносов не обошел своим вниманием и лес, вопросы его рационального 

использования, лесной науки, лесного образования. Эта сторона отражена нами в ря­

де публикаций, в том числе в статье «М. В. Ломоносов и истоiш науки о лесе и лес­

ного образования в России», помещенной в «Лесном журнале» N'!! 5 за 1981 г., к кото­

рой мы отсылаем читателя, интересующегося отношением М. В. Ломоносова к лесу. 

Ло:-.Iоносова глубОI<а интересовало, например, сбережение лесов путем их рациональ­

ного использования. Сегодня эта проблема даже более актуальна, чем во времена 

Лт1оносова. 

Хотя заду:.1анная М. В. Лоl\юносовым тема «О лесах», фигурирующая в его соб­

ственноручном перечне предполагавшихся работ, не была осуществлена, многие его 

по.rюжения, связанные с лесом, по достоинству оценены в наше время. Известно, что 

при жизни и после смерти М. В. Ломоносова далеко не все его идеи получили своевре. 

менвое признание, но гений Ло:-.юносова и его вклад в разные науi<и были столь фе­

номенальны, что слава его неуклонно росла и в XVIII и XIX столетиях. Но полное 

признание пришло к нему в ХХ в., особенно nосле Великой Октябрьской революции. 

Лоыоносов оказал и ОI\азывает влияние на многие поколения. Но особенно близок 

он на:.r ~ поколеншо людей бурного ХХ в. с его научно-технической революцией. 

С ЭТШ\f влиянием связаны зарождение и усиление тяги к знаниям у молодежи, обра­

зование широкого круга его почитателей, популяризаторов, исследователей-ломоносо­

ведов, формирование людей науки, а через них и дальнейшее ее развитие. 

Влияние Л1. В. Ломоносова своеобразно складывалось и проявлялось на Севере­

родине первого русского академика. Вся страна знает и ценит имя М. В. Ломоносова, 

гордится исполинской силой его гения. Но на Севере как-то по-особому близко чувст­

вуется величие научного подвига I<рестьянского юноши, совершившего его в ту пору, 

когда Москва и Петербург, как научные очаги, были так далеки и недоступны. Здесь 
острее воспринимается сила примера Ломоносова. В отношении северян к своему ве­

лико~IУ земляку примешивается чувство близости и восхищения, прежде всего, его 

непреодолимой тягой к знанию1, чувство гордости и удовлетворения великим жизнен­

ным подвиго:-.r выходца с Севера, достигшего вершин науки. Эти чувства укрепляются 

и поддерживаются и самой архашельской землей:~ ее двинскими просторамп с луга­

ми и лесами, студеНЫl'II Белым i\юрем: ~родными ыестами Михайла Ломоносова, где 

он рос и трудился, где сегодня живут и трудятся ~го земляки. 

До революции большинство населения России, особенно сельского, было негра.мот­

ным. Автор этих строк с детства помнит изречение «Ученье- свет, неученье- тьма». 

В этой «тьме» для северян моего поколения ярким лучом света был Ломоносов, о нet-.·I 
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слышали с раннего детства, даже из уст неграмотных родителей, и тянулись к грамоте, 

знаниям. Дух Ломоносова витал в школах города Архангельска. Его имя носила ме~ 

·стная мужская гимназия. В средней школе, в которой мне довелось учиться уже в со~ 

ветекое вре:\ш (четвертая школа), преподавателем физики и химии был Дмитрий Сер~ 

геевнч Романов- почитатель Ло:.юносова, его страстный пропагандист. Выходец из 

далекой Сибири, в двадцатых годах он приехал учительствовать на Европейский Се~ 

вер, движимый единственныы желанием жить и работать на родине М. В. Ломоноса~ 

ва. Д:.штрий Сергеевич воодушевлял учеников свои;..I энтузиазмом, прививал любовь 

к науке, создал активно работавший кру.жок по физике н химии. 

В 1925 г. в Ленинградско;-..1 лесно:.t институте (в дальнейшем- Лесотехническая 

академия) автору этих строк довелось на новом уровне приобщиться к Ломоносову­

слушать на 1 курсе лекции по общей хюши проф. Б. Н. Меншуткина. Борис Никола­
евич Nlеншуткин- выдающийся ломоносавед и историк химии, автор ценнейших тру~ 

дав о Ломоносове, в которых с научной строгостью был доказан приоритет М. В. Ло- · 
моносова в открытии закона сохранения веса вещества, nоказавы многие идеи 

и nоложения, опередившие свое время на полтора столетия. Академик С. И. Вавилов 

nодчерюшал впоследствии (1947 г.)· «Громадность заслуг» Б. Н. Меншуткипа в изуче· 

нии и поnуляризации научного наследня Ломоносова. 

Из лекций Б. Н. Меншуткипа мы, тогдашние студенты, многое узнали о М. В. Ло­

моносове, об отношении к нему лектора. Любопытно, например, что профессор всегда 

nользовался словом «Частица>> вместо слова «молекула», ибо выражение «Частица», 

говорил оп, введено в наш химический язык М. В. Ломоносовым и дает более четкое 

nредставление о сути nредмета. Естественно, что из лекций мы узнали самое главное 

о заслугах Ломоносова как хю.шка- о приорит·ете его атомической гипотезы и осно­

ванных на ней теорий, связанных с принцилом сохранения энергии. Попутно упо:.tяну о 

демопстрацпошюм стиле лекций Б. Н. Меншуткина. На лекциях ему всегда ассисти­

ровал лаборант П. Г. Лосев, человек с огромным опытоы, nроработавший в институте 

не один десяток лет. «Технология» демонстрационных опытов была блестящей, пред~ 

варительвое словесное объяснение nрофессора nеред оnытом было невероятно кратким 

и сливалось с опытш.-r. Наnриыер, когда нам демонстрировали получение гремучего 

газа, лектор говорил: <<Если С11Iешать два объема водорода и один объем кислорода 

и nод~ечь, то nроизойдет ... » Слова «взрыв» (или даже «nроизойдет») nрофессор уже 
не произносил, в них не было нужды- взрыв, nриготовленный Лосевым, совершалея 

мгновенно. Так велика была сработанность этих двух людей- nрофе~сора и лаборанта. 

Б. Н. Меншуткии ценил на лекции экономию слов и времени. 

Примерам четкости и научной дОI{азательности являются труды Б. Н. Меншупш~ 

на о Al. В. Ломоносове. Он составил целую эпоху в ломоносоведении. Большой вклад 

в него в дальнейшем внесли С. И. Вашшов, другие ученые, nисатели. Все это значи~ 

тельно раскрыло и расширило горизонты <<ломоносовской науки» в ХХ столетии и спо­

собствовало дальнейшему развитию наук в направлении их дифференциации и инте­

грации. Нельзя, например, забывать, что у истоков современной физической химии сто~ 

я.rr j\-1. В. Ломоносов, I<ак это убедительно доказал Б. Н. Меншуткин. 

Выше упоминалось об интересе М. В. Ломоносова к лесу. Автора этих строк ино­

гда спрашивают, r<ак оп нашел «лесного Ломоносова», что натолкнуло на этот поиск. 

Вопрос о причастности Ломоносова I{ лесной науке занимал меня давно, но вплотую 

к не:-.1у я nодошел, когда стал изучать историю .ч-есоводства XVIII в. в России. Преж­

де всего, шrе как северянину, близкому к родным лесным местам Ло:.юносова, трудно 

было nредставить, чтобы при свойственной e:.ty острой природной наблюдательности у 
него не осталось в памяти впечатлений о лесе, который с детства был рядоы с ним. 

Далее, и это, пожалуй, главное, учитывая многогранность научных интересов Ломоно­

сова, ero внимание к nриродным ресурсам, географическим nроблемам, как лесовод я 
бьыr убежден, что М. В. Ломоносов не мог nройти мимо nроблем леса, этого важ­

нейшего nриродного ресурса. При изучении трудов Ломоносова, архивных и других ма­

териалов все это подтвердилось. Научные положения М. В. Ломоносова, касающиеся 

леса, сохранили свою актуальность и сегодня (о влиянии леса на nочву, рациональном 

ис:пользовании леса и др.). Эти nоложения вошли в современные учебники лесоведе­

ния и лесоводства. 
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Наиболее nолное раскрытие и признание многосторонних заслуг Ломоносова про~ 

изошло в наше время. Его именем названы горный хребет на Новой Земле, возвышен­

ность на о. Западный Шпицберген, подводный хребет в Северном Ледовитом океане, 

течение в Атлантическом океане. Имя Ломоносова носят город в Ленинградской об­

ласти, село на родине в Архангельской области, учебные заведения, в том числе Мос­
ковский государственный университет и Архапгельсюiй педагогический институт. 

В честь М. В. Ломоносова Академией наук СССР учреждены две золотые меда­

ли его имени в качестве высшей награды Академии за выдающиеся работы в области 

естественных и общественных наук (одна из них присуждается советским ученым, дру­

гая- зарубежным). В Ленинграде устанавливается памятннl{ М. В. Ломоносову. В те­

чение ряда последних лет в Архангельске ежегодно проводятся «ломоносовские чте­

ния», в которых пршшмают участие ведущие ученые страны. Участники «чтений» вы­

езжают в село Ломоносова, чтобы отдать дань огромного уважения своему великому 

соотечественнику. 

Отрадно отметить, что в наши дни на Севере ореол Ломоносова еще более воз­

величился, раскрываются новые страницы его научных помыслов и дерзаний, выросли 

новые поколения энтузиастов-ломоносовцев, появились новые ученые ло?~юносоведы, 

вносящие ценный вклад в науки, связанные с именем М. В. Ломоносова. 

Bi\tecтe с тем нельзя не выразить сожаления, что в Архангельске, на родине перво­
го русского академика, сегодня нет ни одного научного учреждения Академии наук 

СССР. Между тем, в начале 30-х гг. именно здесь, благодаря инициативе тогдашнего 

президента Академии А. П. Карпинского возникло первое в стране периферийное уч­

реждение Академии наук СССР в лице Полярной комиссии, а затем Северной базы 

АН СССР. После эвакуации в годы войны базы в Сыктывкар в Архангельске оста­

вался стационар Академии. На месте его было образовано Северное отделение Инсти­

тута леса АН СССР, а затем, в 1958 г., был организован Институт леса н лесохимии 

АН СССР на правах центрального института, директор которого избиралея на общем 

собрании Академии. В 60-х гr. в связи с общей реорганизациеий в системе АН СССР 
ряд академических институтов был передан другим ведомствам. Это коснулось и лес­

ных академических институтов (Институты леса Академий наук УССР, БССР, Гру­

зии, Институт леса и лесохш.ши АН СССР в Архангельске). Институт леса АН СССР 
из Москвы был переведев в Красноярск и в настоящее время входит в состав Сибир­

ского отделения АН СССР. Появились также научные центры АН СССР на Урале, 
Дальнем Востоке, других регионах страны, не говоря уже об обширной. сети фили-

алов. 

Сегодня на обширной территории Архангельской 

кают крупные народнохозяйственные проблемы, в том 

даются в помощи академической науки. Необходимо 

центр· АН СССР на родине Ломоносова. 

и Вологодекой областей возни-

числе проблемы леса. Они ну;к­

воссоздать Северный научный 

Постоянное внимание М. В. Ломоносова к природным ресурсам, их выявлению, со­

хранению, рациональному использованию не только не утратило интереса, но его идеи, 

взгляды и разработки в этом плане представляются сегодня еще более актуальными, 

чем когда-либо прежде. 

М. В. Ломоносов современен и созвучен нашему времени, как образец ученого, 

ярчайший пример служения науке и отечеству. Его имя служит зарождению и усилению 

тяги к знаниям у молодежи. Теперь, когда наука стала подлипной производитель­

ной силой, славные традишш русской науки приобретают особое значение при nодго­

товке нау[шых кадров в свете требований научно-технического прогресса. Как никогда 

актуальны сегодня заветы М. В. Ломоносова, обращенные к грядущим поколениям: 

О вы, которых ожидает 

Отечество от недр своих 

И видеть таковых желает, 

Каких зовет от стран чужих. 

О ваши дни благословенны! 

Дерзайте ныне ободренны 

Раченьем вашим показать, 

Что 110жет собственных Платонов 
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И быстрых разумом Невтонов 
Российская земля рождать. 

Призывно и современно звучат слова великого ученого: 

УДК 06.091 

О вы, щастливые нау1ш! 

Прилежны простнрайте руки 

И взор до самых дальних мест. 

Пройдите землю и nучину 

И степи и глубокий лес ... 

АНДРЕй АНДРЕЕВИЧ НАРТОВ 

1( 250-летию со дня рождения 

М. Д. МЕРЗЛЕ!ЩО 

Московский лесотехнический институт 
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К числу зачинателей русского лесоводства акад. ВАСХНИЛ И. С. Мелехов Г21 
относит А. А. Нартова (1737-1813 гг.)- известного деятеля науки и ку .. 1ьтуры конца 
XVII 1 и начала XIX вв., nрезидента Российской Академии. 

А. А. Нартqв родился в Санкт-Петербурге; учился в немецком и латинском клас­
сах при Академии наук, откуда поступил в шляхетский (кадетский) корпус. Окончил 
его в 1755 г. 

С 1766 г. состоял членом Берг-коллегии (горнорудного управления), а с 1796 г.­
ее президентом. В 1777 г. был назначен вице-президентоы Монетного департамента. 

А. А. Нартов числился активвейшим основоположником Императорского вольного 
эконш.шческого общества, открытого в 1765 г. На протяжении 23 лет он состоял в 

должности секретаря, а в 1797 г. был избран президентом этого общес!ва. 
В 1796 г. А. А. Нартов стал nочетны:-.t члениt Академии наук; такое же звание 

он получил от Академии художеств, Харьковского университета н Стоi\rолыiской 

академии, а с 1801 г. назначен президенто~t Российской академии*. 

А. А. Нартов явдяется основоnоложником отечественного .'Iесоводства. В его ле~ 
соводетвенных работах nриводятся не толыш рецеnтурные советы, но и nоднимаются 

теоретические воnросы, касающиеся биологии леса- отношений древесных пород к 

почве, взаимоотношений растений между собой и т. д. 'f21. Оnубликованная им в 

1765 г. статья «О посеве леса» представляет первый в отечественной литературе 

печатный труд по лесоводству, в частности по лесакультурному делу_ 

Поражает глубина содержания этой маленышй, но очень ценной работы. Возникла 

статья в результате размышлений А. А. Нартова о безлесных ""естах, где жители 
испытывают острую нужду в древесине. Кроме того, есть четкое примечаиве f31. что 

вышел этот труд «по наставлению славного Шведского Ботаника Линнея». Это обсто­

ятельство наводит на мысль о возможном знакомстве с самой работой известного 

биолога Карла Линнея. 

Статья содержит аспе1пы практического лесоводства и лесокультурнаго дела в 

тесном сочетании с особенностями условий местоnроизрастания лесов и биологией 

самого леса. Так, при изло:жении воnроса о посеве ели, сосны и березы А. А. Нартов 

обращает внимание читателя на три вещи: время сбора семян и их хранение; как 

и когда сеять; что на какой земле надлежит сеять. Он дает сроки естественного созре­

вания и выпадания семян ели, сосны и березы; описывает технику nолучения семян из 

собранных шишек ели и сосны; уi<азывает время посева семян ели, сосны, березы и 

* В отличие от Академии нау11:, открытоi'I в 1725 r., Российсi<ая академия, учреж­
денная в f783 г. Екатериной Il, служила цели развития гуманитарных наук, в част­
ности, изучения русского языка и словесности. По указу Николая 1, в 1841 г. Рос­

сийСI~:ая академия была упразднена и иреобразована во 2-е отделение Академии наук. 

9 <~:Лесной журнал~ N2 5 
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глубину их заделки. При этом А. А. Нартоn раскрывает отношение и требовательность 

указанных древесных пород I{ почвенным условияы nроизрастапия. Характеризуя ус· 

ловия произрастания хвойных пород, он выделяет значение рельефа и степень влага­

обесnеченности почвы, четко выделяя суходольные, заболоченные и болотные условия. 
Он повествует о прие;-.tах удаления густой дернины огнем и рыхлении почвы 

граблями, предшествующих высеву семян. А. А. Нартов рекомендует до посева хра­

нить семена в погребах либо в других холодных местах, что представляет собой не что 

иное, как процесс стратифшации. Советует прин:рьшать посевы мхом, который доныне 

используют как хороший мульчирующий материал. 

В работе <{0 посеве леса» содержатся конкретные рекомендации и по рубкам 

ухода за лесом. В них мы находим четкое указание на целевое назначение рубок 

ухода, время их проведения, периодичность и интенсивность разреживания: «Кто 

бревна и ыачтовые деревья иметь желает, тот должен соснам дать вырас.ти до 24 футов 
и то в густоте и чащине, а напоследок густоту леса несколько вырубить, только с 

тою осторожностью, чтоб снег, лежащий па сучьях, малые деревья повредить 

или поломать не мог» f31. Повторную рубку рекомендовал делать через 10 лет так, 
чтобы деревья отстояли друг от друга на расстоянии 18 футов. Излагая лесоводствен­
ные вопросы, А А. Нартов раскрывает и биологические стороны жизни леса, в част­
Jюсти, указывает на взаимоотношения разньд древесных пород н последних- с тра­

вянистой растительностью. На приводимых им примерах четко видно проявление борь­

бы за существование. 

Статья «0 посеве леса» была опубликована в трудах Императорскогр вольного 

экононического общества, которому Андрей Андреевич отдавал много времени и труда 

в сочетании с большими пожертвованиями, в результате которых, «несмотря на свой 

высокий чин действительного тайного советника, он бы.тr чедовек в такой степени 
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недостаточный, что по смерти своей не оставил нисколько наличных денег, так что 

семейство его не в состоянии было и пахаранить его приличным образом» f51. А. А. 
Нартов был пахараиен на средства Общества на Смоленском кладбище. 
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ИЗВЕСТИ.Я ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УдК 581.13(049.3) 

ЦЕННАЯ МОНОГРАФИЯ* 

Значительная часть наземной растительности в настоящее время произрастает в. 

неблагаприятных условиях среды. Обеспечение удовлетворительной жизнедеятеJJЬ­

ности может быть достигнуто при условии детального изучения механизма физиолого­

биохимической адаптации к этим условиям. 

В результате длительных исследований накоплен значительный фактический ма­

териал в отношениИ адаптационного механизма у растений, произрастающих в усло­

виях засухи, засоленности и экстремальных температур. Значительно хуже изучена 

жизнь растений в условиях почвенной аноксии, наиболее ярко проявляющаяся на зна­

чителы-Iых площадях заболоченных лесов таежной зоны. Отсутствие данных об осо­

бенностях физиологии древесных растений на переувлажненных почвах препятствует 

разработке научно обоснованных критериев при проведении крупных гидромелиора­

тивных работ, направленныХ на устранение или ослабление отрицательного действия 

недостатка кислорода в почве. В связи с- этим монография А. В. Веретенникова, позво­

ляющая выявить особенности метаболизма у древесных растений, произрастающих в 

условиях недостатка кислорода на затапливаемых минеральных н торфяных почвах, 

представляет несомненный интерес и является актуальной. 

На основании собственных исследований, дополненных анализом имеющейся ли­

тературы, в сравнительно небольшой по объему работе автор описал генезис и дал 

характеристику избыточно увлажненных почв, приведя данные о комплексе происхо­

дящих в них физико-химических процессов. 

Особую ценность представляют данные о физиологии корневой системы и надзем­

ной части древесных растений, испытывающих действие аноксии. Приведеиные авто­

ром данные о транспирации, обводиениости тканей, минеральном питании, дыхании,. 

фотосинтезе, транспорте ассимилятов и превращении веществ позволили автору вы­

явить особенности метаболизма древесных растений в условиях кислородной недоста­

точности и определить морфологические и физиолого-биохимические аспекты устой­

чивости к этому неблагаприятному фактору. 

Библиографический список позволяет желающим более глуб01ю ознако;-.шться 

с изучаемой проблемой. 

Рецензируемая моногрdфия представляет интерес для физиологов, почвоведов, 

лесоводов, мелиораторов и всех иитересующихся жизнью древесных растений. К со­

жалению, книга издананеоправданно малым тиражом (1000 экз.). 

И. В. Гуняженко 

Белорусский технологический институт 

I(НИГА О РУБI(АХ УХОДА 

И ПРОМЕЖУТОЧНОМ ПОЛЬЗОВАНИИ** 

В книге даны биологические, экономические и законодательные основы рубок 

ухода как одного из важных лесохозяйственных мероприятий, направленных на вы­

ращивание высокопродуктивных биологически устойчивых насаждений оптимального 

породного состава. Биологические основы рубок ухода рассматриваются, исходя из 

главной их задачи- формирования высокопродуктивных древостоев, обеспечивающих 

* В ер е т е н н и к о в А. В. Метаболизм древесных растений в условиях корневой 
аноксии.- Воронеж: ВГУ, 1985.-151 с. 

** А т р ох и н В. Г., И е в и н ь И. К. Рубки ухода и промежуточное лесопользо­

вание.- М.: Агропромиздат, 1985.-255 t. 
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непрерывное и неистощительное лесопользование. В этой части изучаются положение 

дерева в лесном пологе, условия для лучшего режима роста насаждений, освещаются 

методы определения овтимального числа деревьев и nродуктивности насаждений. 

Лесовод для конкретных условий может использовать тот или иной метод определе­

ния числа деревьев на 1 га и тем самым проверить интенсивность изреживания в 

.аналогичных насаждениях при рубках ухода. 

Рассмотрены экономические предпосылки рубок ухода за лесом. Приведена струк­
тура сортиментов, получаемых от промежуточного пользования в европейской части 

СССР. Особо подчеркнута потенциальная возможность увеличить промежуточное 

Jiесопользование за счет охвата всех насаждений, нуждающихся в рубках ухода. 

Приведевы интересные сведения, позволяющие уточнить общую направленность в пла­

нировании рубок ухода и распределении материальных и денежных средств. 

Представляет интерес описание различных методов расчета размеров промежуточ­

ного пользования. Отмечены их достоинства и в то же время четко указано на 

необходимость расчетОв в общих программах, разрабатываемых на весь оборот 
рубш{ леса. 

В книге дана динамика становления регламентирующих документов. Особо под­

черкнуто, что рубки ухода, как промежуточное лесопользование, не должны быть 

самоцелью. Как лесохозяйственные мероприятия и средства частичного лесопользова~ 

пия они составляют вместе с рубками главного пользования и лесавосстановлением 

главнейшие звенья лесоводства, регламентирующие и определяющие основные направ~ 

Jiения в развитии лесного дела. 

Изложены методы рубок ухода классического лесоводства, основанные на леса~ 

ведетвенных классификациях, и методы, возникшие в практике лесоводства. Это рубки 

ухода повышенной интенсивности, ландшафтные и др. Большое место отведено 

методу рубок ухода с отметкой деревьев будущего, при котором в возрасте npope~ 

живаний и проходных рубок оnределяют лучшие деревья и помечают их как объекты 

ухода в количествах, установленных соответствующими региональными програмыами. 

Этот метод должен убедить производственников в необходимости сохранить средне­

возрастные и приспевающие леса в центральных областях европейской части СССР 

и вырастить к возрасту спелости высокоnродуктивные насаждения. 

Значительное место в книге уделено описанию санитарных рубок в новом осве­

щении. Кратко изложены химические методы ухода за лесом. 

Много внимания уделено рассмотрению программ рубок ухода, разработанных 

различными институтами. Подчеркнуты особенности рубок ухода за кедровой сосной, 

лриведены новые программвые сведения по рубкам ухода в кленово-липовых дубравах 

н дубова-грабовых, буковых лесах, а также программа выращивания высокопродук­

тивных осинников. 

Приведен большой фактический материал по лесоводетвенной и экономической 
.эффективности рубок ухода как мероприятия высокой интенсивности лесного хозяйства. 

Довольно подробно изучены вопросы концентрации лесохозяйственных мероприя­
тий, как основы интенсификации лесохозяйственного производства, с учетом решения 

этой проблемы на почвенио-типологической базе- единственно научной диалектиче­

ской концепции, позволяющей производству максимально использовать эiшлогические 

резервы лесавыращивания и повышения продуктивности лесов. 

Дан глубокий анализ отечественных и зарубежных достижений в об.1асти меха­
низации рубок ухода. Приведевы интересные сведения о машинах, механизмах и тех­

нологиях, разработанных в СССР и за рубежом. Изложены лесоводетвенные и тех­
нические требования к машинам и технологии рубок ухода, указаны факторы, влияю­

щие на производительность труда. Показаны человеК и машина как проблема и как 
современная реальность в лесу на рубках ухода других работах. Критически оце­

нены различные технологические схемы, перечислены новые перспектинные машины и 

механизмы, nринятые на вооружение лесного хозяйства странами СЭВ. 

Описаны перспектины улучшения рубок ухода за лесом, предусматривающих кон .. 
центр_ацию всех работ в одном или группе смежных кварталов, что позволит nавы~ 

.сить эффективность производства, производительность труда и улучшить качество 
выращиваемого .песа. 
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К недостаткам 1шиги следует отнести наличие повторений, которые, правда, часто 

применяются для усиления рассматриваемых положений. Так, на с. 50 сказано о ши~ 
риие коридоров к периоду очередных приемов, а на с. 51 указано, что эти параметры 

должны быть достигнуты к четвертому и nятому tоду. 

В разделе «Методы рубок ухода» (с. 60) приведен коридорный метод, а на с. 123 
дано более подробное описание его как программа выращивания дуба. 

В табл. 27 (с. 191) даны нормы выработки для вспашки и посадки леса в зави~ 
симости от длины участка для различных агрегатов с марками машин, которые в на­

стоящее вреыя не выпускаются. 

Однако приведеиные недостатки не могут снизить большой ценности материалов 

книги. В ней работники леса найдут ответы на многочисленные производственные 

вопросы: как повысить производительность труда на рубках ухода, снизить себестои­

мость заготовки древесного сырья, экономить горючее и другие ресурсы. Большое вни­

мание уделено бригадному подряду, приведены многочисленные примеры экономиче­

ской выгоды этого метода организации работ в лесничестве. Сделано ценное обобще­

ние различных прнемов рубок ухода, разновидностей поквартального метода органи­

зации и ведения .'1есного хозяйства. 

Книга представляет большой интерес для научных работников, руководителей и 

специалистов лесного хозяйства, слушателей фю<ультетов повышения квадификацин и 

студентов. 

Т. Т. Малюгин, В. С. Наконечный 

Украинская сельскохозяйственная академия 
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.N25 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1986 

ЮБИЛЕИ 

ЮБИЛЕй 

ИГОРЯ ПЕТРОВИЧА lЦЕРБАКОВА 

22 октября 1986 г. исполняется 75 лет со дня рождения и 55 лет научно~произ~ 
водетвенной и общественной деятельности видного ученого лесовода Сибири доктора 

биологических наук, профессора, заслуженного деятеля науi<и Якутской АССР, члена 

КПСС с 1940 г. Игоря Петровича Щербакова. 

Любовь к лесу, природе громадного неизученного Северо-Востока нашей страны, 

склонность к исследованиям и организаторские способности определили жизненный 

путь И. П. Щербакова. В 20 лет он ОI{ОНЧил лесохозяйственное отделение Ленин­

градской лесотехнической академии, в 22 года- директор техншчма, в 30 лет- в 

трудные военные годы- руководитель управления лесного хозяйства республики, в 

течение последних 18 .пет- директор Института биологии Якутского филиала СО АН 

СССР и одновременно- заведующий лабораторией леса. В 1949 г. успешно защитил 

кандидатскую, а в 1964 г. докторскую диссертацию, в 1971 г. ему присвоено звание 

профессора. 

И. П. Щербаков- ученик и последователь научных идей аJ{адемш{а В. Н. Сукаче. 

ва. Основные направления его исследований связаны с познание:-.~ закономерностей рас­

пространения лесов в Якутии, их формацианной и типологической структуры, эко;юго­

биологических свойств главных лесаобразующих пород, процессов лесовосстановления. 

Разработанные им классификации типов леса, гарей, реiшмендащш по лесовозобновле­

нию, выделению лесасырьевых баз исnользуются в лесном хозяйстве, при лесаинвен­

таризационных работах на всей территории Якутии. Воnлощаются в жизнь nредложе­

ния И. П. Щербакова по охране природы, созданию системы заповедников в регионе. 

Обширные знания, большой жизненный опыт, целеустремленность и о~ержимость 

в работе, доброжелательность и принципиальность в общении с людьми снискали 

И. П. Щербакову заслуженный авторитет в лесной науке и лесном производстве. 

Самоотверженный труд И. П. Щербакова отмечен правительственными наградами. 

Игорь Петрович полон творческих сил, замыслов и планов решения актуальных 

лесных проблем, вызванных перспектинным развитием производительных сил на Се­

вера-Востоке страны. 

В. П. Загайиов, Д. С. Оконешников, 
Н. Г. Соломонов, А. М. Бойченко, 

П. А. Тимофеев 

Министерство лесного хозяйства Якутской АСС!> 
Институт биологии Якутского филиала СО АН СССР 

Биолого-географический факультет Якутского 
государственного университета 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1986 

ПАМЯТИ УЧЕНЫХ ЛЕСНОй НАУКИ 

НИКОЛАй ЕВГЕНЬЕВИЧ ДЕI(АТОВ 

1( 90-летию со дня рождения 

Исполнилось 90 лет со дня рождения Николая Евгеньевича Декатона- одного из 
выдающихся десоводов пашего времени. 

Н. Е. Ден:атов родился 1 пюля 1896 г. в г. Вельске (Саратовсiшя область). 
В 1914 г. он поступил в Петербургский лесной институт. В 1925 г. бы.rr приглашен 
проф. Н. Е. Ткачеюю на кафедру общего лесоводства. Окончив аспирантуру (1930 г.), 
он остается ассистентом кафедры. С 1933 г. Н. Е. Дека то в- доцент Ленинградской ле­
сотехнической академии. 

Еще учась в аспирантуре, Н. Е. Декатон работал ассистентом, а затем старшим 
научным сотрудником: отдела лесоведения Государственного института опытной агро­
номии, прее;\l!ШК0).1 которого является Ленинградсiшй научно-исследовательский ин­
ститут лесного хозяйства. ЛенНИИЛХу Н. Е. Декатов отдал около 40 .ТJет своей твор­
tiеской жизни. 

С 1953 г. и до ухода на пепсшо в 1970 г. Н. Е. Декатов занимал должность заве­
дующего сектором (позднее отделом) лесоводства ЛенНИИЛХа. Одновременно он руко­
водил созданной им ~1абораторией гербицидов и арборищщов, Северной, Петрозавод­
ской н Котласекой (позднее Перыской) лесными опытными станциями, а с 1951 г.­
сектором леса Карело-Финского филиала АН СССР (ныне Институт леса). 

С иыенем Н. Е. Декатова связано развитие nочти всех направлений исследований 
отдела лесоводства ЛенНИИЛХ. Еще студентом он сделал первые шаги в исследо­
вательской работе. В 1931 г. Н. Е. Декатов опубликовал статью «Возобновление деса 
в Дружносельском и Орлинско:.I районах Сиверекого опытного лесхоза в связи с преж­
ним хозяйством», которая принесла ему известность в научных кругах. Ббльшая 
часть иссдедований довоенного периода (1924-1941 гг.) посвящена изучению лесара­
стительных условий концентрированных вырубок и nроцессов естественного десово­
зобновления. Эти материалы легли в основу кандидатской диссертации, защищенной 
в 1937 г. Кроме того, Н. Е. Декатое занимается вопросами сенокошения и nастьбы 
скота в лесу, выращивания осиновых древостоев для нужд спичечной промышлен­
ности. В этот период опубликованы такие его работы, как «Простейшие мероприятия 
по возобновлению леса на концентрированных вырубках» (1936 г.) и «Пастьба скота 
в лесу>> (1937 г.). 

I-1. Е. Декатов первым в нашей стране (в 1935 г.) начал исследования в области 
nрименения химических средств в лесном хозяйстве. Эти исследования продолжались 
.более 20 лет. Их результаты обобщены в монографиях «Химические меры борьбы с сор­
няками в лесном хозяйстве (применение хлоратов в I<ачестве гербицидов)» (1947), 
«Химические средства борьбы с сорной растительностью в лесном хозяйстве» (1958), 
«Приыенение гербицидов и арборицидов в лесном хозяйстве (1966), в ряде статей и 
практических рекомендаций. 

В послевоенные годы в поле зрения Н. Е. Декатова находятся практически все 
:актуальные проблемы таежного лесоводства: рационализация рубок главного поль­
зования, совершенствование рубок ухода и химического ухода за лесом, мероприя­
тия по лесавосстановлению на концентрированных вырубках, аэросев, очистка лесо­
сек н др. Итоги своих исследований I-1. Е. Декатоn обобщил в монографии «Меро­
приятия по возобновлению леса при механизированных лесозаготовках» (1961). Всего 
Н. Е. Декатовым опубликовано более 70 научных работ. Его исследования ш.Iели 
ярко выраж:енную практичеСI{уЮ направленность и в то же время их отличала глу­

бокая научно-методическая основа. 
В 1948 г. в Институте леса АН СССР Н. Е. Декатоn защитил докторскую дис­

сертацию на тему «Химические меры борьбы с сорняками в лесном хозяйстве». 
В 1953 г. ему присваивается ученое звание профессора лесоводства, а несколько nоз­
же- почетное звание заслуженного лесовода РСФСР. 

Под руководством Н. Е. Декатона прошли аспирантскую подготовку более 20 че­
ловек, большинство из них ныне кандидаты и доктора наук. Более 10 лет отдал 
Н. Е. Декатоn разработке «Основ лесного законодательства СССР и союзных рес­
пубшш». 

Признанием заслуг Н. Е. Декатоnа перед лесной наукой и лесньп.I хозяйством 
явилось награждение его орденами и медалями СССР. Все представленные на ВДНХ 
работы, выполненные nод его руководством, отмечены медалями. 
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Ученые н спецпалисты лесного хозяйетва нашей страны, ученики и соратники 
Николая Евгеньевича навсегда сохранят добрую память о нем, любовь и глубокое 
уважение. 

Е. С. Арцыбашев, В. П. Бельков, С. А. Дыренков, 
А. Н. Мартынов, Е. Н. Мартынов, С. Н. Сеннов, 

Д. П. Столяров, И. В. Шутов 

ЛенНИИЛХ, Ленинградская лесотехническая академия, 
Государственный nедагогический институт им. А. И. Герцена 

ПАМЯТИ ПЕТРА ЛУКИЧА БОГДАНОВА 
(1901-1977 rr.) 

В ноябре 1986 г. исполнилось бы 85 лет со дня рождения Петра Лукича Богда­
нова- видного ученого и талантливого педагога. В его лице воплотнлнсь лучшие 
черты поколения, Iшторое на заре советской власти получило образование на курсах 
и рабфаках, а затем составило костяк студентов высших учебных заведений. Люди 
неиссякае;\ЮЙ жажды знаний, большого трудолюбия, искренне преданные науке,- они 
стояли у истоков многих ее направлений, развивая их и готовя научные и инженер­
ные кадры для нашей страны. П. Л. Богданов известен в стране как дендролог, селек­
ционер, геоботаншс. По его учебникам и учебным nособиям «Дендрология», «Ботаника» 
(два издания), «Определитель древесных растений по листьям» и другим учились и 
продолжают у~шться тысячи студентов лесных вузов. Эти учебники вошли в неоцени­
мый фонд отечественной учебной ;rитературы. 

Широк был круг научных интересов П. Л. Богданова: интродукция древесных 
растений; селекция тополей и растений, содержащих дубильные вещества; биология 
лесных трав и мхов и борьба со сфагнами; жизнь болотных и водных микроорганиз­
мов в заикнутой среде. В науi{е для него не было мелких тем. Любая проблема, ко­
торой занимался Петр Лукич, находила в его трудах всестороннее освещение с обя­
зательныilш разработками прикладнаго характера. Некоторые вопросы, поднятые 
П. Л. Богдановым, в дальнейшем развились в самостоятельные nроблемы биологии. 
Он был одним из nервых, кто начал заниматься фотопериодизмом у древесных расте­
ний, использованием рентгеновских лучей в селекции, получение"'! химер, изучением 
динамики живых организмов в замкнутых микробиоценозах. В этих работах Петр 
Лукич проявил себя блестящим экспериментатором и методистом. Им впервые были 
разработаны методики получения химерных тополей способом вегетативного размно­
жения древесных растений, выведения сортов тополей с заданной длинQй древесных 
волокон, выявления устойчивости и роли отдельных живых организмов в условиях 
замкнутой среды. Настольной книгой селекционеров древесных растений является 
монография «Тополя и их культура», выдержавшая два издания. 

П. Л. Богданов родился в Смоленске в рабочей семье. С 13 лет началась его 
трудовая деятельность. В 1919 г. он поступает на работу в Смоленский ботанический 
сад и с этого времени его интересы сосредоточиваются на изучении растений- деле, 
которому он посвятил всю свою жизнь и которое принесло ему известность и призна­

тельность ботаников и лесоводов. С 1922 г. жизнь П. Л. Богданова неразрывно свя­
зана с Ленинградским леснЫI'II институтом (ныне Ленинградская лесотехническая ака­
демия). Здесь он прошел путь от студента до профессора, заведующего кафедрой бо­
таники и дендрологии. В 1935 г. Петру Лукичу без защиты (по совокупности работ) 
была присуждена ученая степень I{андидата биологических наук, а в 1947 г. ·им защи­
щена докторская диссертация на тему «Введение в селекцию тополей». 

Многогранна научная, учебная и общественная деятельность П. Л. Богданова. 
Оп работал деканом лесохозяйственного факультета, избиралея депутатом Ленгор­
совета, являлся членом ВАК:. Им опубликовано 85 научных работ общим объемом 
122 печ. листа. Под его руководством выполнены и защищены 18 кандидатских дис­
сертаций, некоторые из его учеников стали докторами наук. 

П. Л. Богданов участник Великой Отечественной войны: с августа 1941 г. по 
август 1944 г. он находился в действующей армии. Научная, педагогическая и обще­
ственная работа П. Л. Богданова отмечена высокими правительственными наградами: 
орденами Ленина, «Знак Почета» и шестью медалями. 

Память о Петре Лукиче Богданове- его научные труды, учебники, растущие 
сорта тополей, которые нм были выведены. Она живет в сердцах его учеников, кото­
рым он передавал знания, профессионализм, любовь к природе, трудолюбие и нетер­
nимость к любой фальши в науке и жизни. 

Ф. А. Чепик 

Ленинградская лесотехническая академия 
---
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РЕФЕРАТЫ 

УДК G30*89 

Лесное хозяйство- важная состав11ая часть 
агропромышлеюiОГО комплекса, ЛОГГИ-
НОВ Б. И. Изв. nысш. учеб. заведений. 
Леси. жури .. 1986, N~ 5, с. 3-5. 

Отмечается активное развертыванне прсд­
пршlтнямн десного хозяйства ряда мероприя­
тий по nыполневию Продовольственной про­
граммы СССР: создание защитных лесных 
полос на ОiJОСитсльных системах н по грани­

цам орошаемых полей. внедревне междуряд­
ного сельскохозяйственного пользования в по­
лезащитных лесных полосах и лесных куль­

турах. Бнблногр. список: 11 назв. 

УДК 630*181.65 

Продуктивность и устойчивость древостоев 
фено.'lогическнх разновидностей дуба в степ­
ных условиях. AЩEYJIOB Д. И. Изв, высш. 
учеб. заведеннli. Леси. жури., 1986, N~ 5, 
с. 5-8. 
Прнведены данные о различнн в продуктнв­
ностн п устойчивости фенологических разно­
видностеii дуба черешчатоrо в эдатопах D1 
и D2 Велико-Анадольской дачи. Табл. 1. 

УДI( 630*3&5.1 

Динамика радиального прироста осушенных 
древостоев Среднего Урала. ЧИНДЯЕВ А. С. 
Изв. высш. учеб. заведений, Леси. журн., 
1986, J\"2 5, с. 9-И. 

Рассматриваются результаты изу•!еНJtя дина-
1\IИКП сезонного н годичного при-роста по диа­

метру осушенных сосновых н еловых древо­

стоев. Отмечается длительность периода фор­
мироваиня сезонного и особенности rодич:но­
го nрироста по радиусу в первые 7 лет осу­
шею!я. Ил. 2, Табл. 5. Библногр. сnисок: 
13 назв. 

УДI\ 581.1:631.524 

Сравнительная характеристика некоторых по­
казателей бархата амурского в условиях По­
волжьn и в ареале. КРЕЧЕТОВА Н, В. Изв. 
в,ысш. учсб. заведеннй. Леси. жури,, 1986, 

1-<2 5, с. 14-17. 
Приведсны данные об оводненности. продух~ 
тнвностн фотосинтеза, накоплении сухой мас­
сы, водоудержнвающей способности мужских 
и женсю1х особей бархата амурского в пре­
делах ареала, на Дальнем Востоке и в уСJiо­
внях Аlа-рийской АССР. Показалы реакции 
на разные погодные условия всгетацнонных 
периодов. Табл. 5. 

УДI< 630*5 

Модель роста древостосn н ее nримснение 
для выравшшандя таксационных показателей. 
ГУТМАН А. Л., ГУТМАН М. А. Изв. высщ. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1986, N2 5, 
с. 17-21. 
Решение ;щфференциальиого уравнения дина• 
МНЮ! запаса насаждений, ·.полученного с уче• 

том динамнки индекса листовой nоверхности 
с возрастом. приводит к удобной :модели ди­
намнкir запаса насаждений. Проверка точно· 
сти модели nоказывает се лревосходство no 
сравнению с другими nрн ыоделнрованнн рОС• 
та древостоев в высоту. Табл, 1. Бпблногр. 
список: 4 назв. 

УДК 630*902 

Исторнчссюtе изменения в лесном фонде Ун­
жеt!Ской низменности. МАЛЬЩУI(ОВ В. И. 
Изв. высш. учеб, заведений. Леев, журн,, 
1986, N~ 5, с. 21-26. 
Показана длительная динамика nлощадей ле· 
сообразующих nород в различных групnах 

типов леса под влиянием хозш1стненпой дея­
тельности и пожаров. Ил. 2, Табл, 1. Биб· 
лногр. список: 5 назв. 

УДК 630"'907 

Состояние деревьев ели ври различном рекре­
ационном воздеilствии. ЛЕБЕДЕВ А. Б. Изв. 
высш. учеб, заведений. Леси. жури., 1986, 
N~ 5, с. 26-29. 
Рассмотрено измененне состояння деревьев 
елн в насаждениях. nодвергаrощихся различ­

ному рекреационному воздействнrо. Приводят­
ся данные, характеризующие взанмосвязь со­

стояния кроны ели с другими прнзнаками 
деревьев в разных зонах nосещаемостн. Уста­
новлено, что П'РИросты nобегов текущего года 
как показатели состояния кроны можно срав­

нивать только у деревьев одинаковых кате­
горий крупности и рангов высот. Табл. 4. 
Бибшюrр, список: 12 иазв. 

УД!( 630*375.4 

Прогнозирование времени движения трелевоч­
tюй снетемы на отдельных передачах. АНИ­
СИМОВ Г. М., ПЕРЕЛЬМАИ А. 51., МИХАй­
ЛОВ О. А. изв. высш. у•rеб. заведений. Леев, 
жури., 1986, М 5, с. 30-33. 
Предложен способ оценки вероятности вре­
мени использования различных nередач треле­

вочной машины по данным о силах сопро­

тивления движению. Полученные результаты 
могут найти nрнменение прн выборе парамет­
<ров моторно-трансмиссионной установки п в 
прочиостиых расчетах деталей н узлов лесо­
промышленных тракторов. Табл. 2. Бнблиогр. 
список: 4 назn. 

УДК 630*372 

Исследование характера изменения коптакт­
ных напряжений пары несущий канат - каток 
в процессе эксплуатации. СЛЕПКО И. И. 
Изв. пысш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1986, N2 5, с. 33-36. 
П'РИВедены результаты исследоnання харак­
тера изменення максимальных контактных 

напряжений. возникающих в проволоках ка~ 
ната при соnрнкасании его с катком груз0-

вой каретки. Ил. 2. Табл. l. Бнблиоrр. спи· 
сок: 6 назв. 

УДI( 630"'848.41 

Выбор технологии н тнпа механизма прн ра­
боте с запасами хлыстов на нижпем складе. 
ЧИВИКСИН Л. Е., ШИРШОВ С. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леев. журн.. 1986, 
N2 5, с. 37-41. 
Рассма·f';)нваются вопросы выбора технологни 
н тнпа крана. применяемого на разгруЗ!'i:е 
подвижного состава лесовозных дорог. nри 

создании заnаса хлыстов и подаче их на 

раскряжевочные лиини. исходя из крt!терня 

максимальной производительности расК'j)яЖе­
вочиых линий. Ил. 2. Табл. 2. 

УДК 630*323.4.001.2 

Транспортно-тсхпологнческое обоспованне ра­
ционального расnределения объемов раскрSI­
жевки хлыстов, ЛЕБЕДЕВ Ю. В, Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси, жури., 1986, .!\'\! 5, 
с. 41-47. 
Приведсны основные nоложения методики оп· 
реде.Ления ~рационального распредедеuня объ­
ектов раскряжевки леса в предnриятиях лесо­

промышленного региона, Даны рекомендации. 
по формированию снетемы транспортно-техно­
логических связей nредпрнятнй на Среднем 
Урале. Ил, 2. Табл. 2. Бнблиогр. сnнсок: 
6 наэв. 
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УДК 630~378.33 

Центр масс и центр тяжести ny•IKOB из хлыс~ 
тов и ПО•lУХ.'IЫСтов, ПУНАНОВ С. В., ХАРИ· 
ТОНОВ В. Я:. Изn. nысш. учеб. заnедеiшй. 
Леса. жури., 1986, .J\"2 5. с. 47-52. 
Получены зависимости для оnределения гео­
метрического объема, объема древесипы 11 
массы пучков нз хлыстов. вершинной части 
н no.'IYX•'IЬICTOB, а также их характерных цент· 
ров в воздухе н на воде. Ил. 1. Табл. 1. 
Бнблногр. список: 5 назв. 

~'ДК 630'~378.33 

Оnреде.1ение длш1ьt тормозного nути 
пр11 ост~шовке. АЗАРЕНКОВ В. М. Изв. 
учеб. заведен11J1. Лесн. жури., 1986. 
с. 52-5-l. 

плота 

высш. 
.J\"2 5, 

Рассмотрены этапы остановки плота в речных 
ус,1овнях. Для каждого этапа предложены 
простые и удобные для nрактичесJюrо исполь· 
зованш1 формулы расчета длины тормозного 
путн. Бибтюгр. список: 4 назв. 

~'ДК 630*824.86 

Физико-мехаюr>!еские процессы склеiiВания 
гнуток.'Iееного блока нз шnона лJtственницы. 
I(ОСТРИКОВ П. В. Изв. высш. учеб. заведе· 
11Нй. J:lecн. жури .• !986, .J\"2 5, с. 55-59. 
Показано влияние технологических факторов 
на формирование прочности склеивания ГНУ* 
токдееного б.'!ОКа нз шnона лиственницы. 

Ил. 3. Бпб.1ПОГР. СПИСОJС 3 назв. 

~·дк 6i4.sJ5-41.o5 

Расчет процесса фор~шрования древесностру­
Jitечного ковра с заданным распредепением 
фракционного состава по толщнне. ХЛУД В. И., 
САГАЛЬ С. 3., ПОЖИТОК А. И. Изв, высш_ 
учеб. заведений. Леси. жури.. 1986, N~ 5, 
с. 60-63. 
Предложсна физтю-математическая модель 
и ош!сана методика расчета nроцесса форми-
1ЮDаНия стружечного ковра с заданным рас­

предС•lением фракционного состава по толщи· 
не. Ид. 2. Табл. J. Библногр. список: 4 назв. 

УДК 630*312.71 

Олредедсю1е реологических коэффициентов 
по днаграмме изгиба древесины. ВОЛЫН· 
Сl(Ий В. Н. Изв. высш. учеб. заведеннН. 
Леси. жури., 1986, N~ 5, с. 63-67. 
Рассматривается попытка использовать обще­
приnятое дифференциальное уравнение для 
нахождения мгновенного н длительного моду· 
лей упругости 11 времени ре.'Iаксацни путем 
графоаналитического решения задачи. Ил. 2. 
Табл. 1. Библногр, список: 4 назв. 

;УДК 621.921:674.815 

Разработка абра:щвиых кругов ДJШ шлифова­
ния древесины 11 взаимосвязь 11Х структуры 
с физнко-ыеханическими свойствами. Я:ЦIОК 
А И .. Б_ИРЮЧЕНl(О Н. В. Изв. высщ учеб. 
заведений. Леси. журн., 1986, .J\"2 5, с. 67-71. 
Разработан абразивный инструмент для шли· 
фованпя древесины. Определена взаимосвязь 
параметров структуры абразнвных Кf)угов 

с их Фнзiшо-механнческими свойствамн Ил I 
Табл. 2. БI!блиогр. список: 5 назв. · · · 

у Дl( [676,164.085.2.06:547 .29].002.6 

Сульфоэиу.'lьгатор на основе таллевых жир­
ных K!!C.'IOT, ГОЛОВИН А И., l(ИПРИА· 
НОВ А. И., СОl(ОЛОВА М. И., 1\АНЫШЕ· 
ВА А. Ы. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
.журп., Е!Бб, J>.;~ 5, с. 72-76. 
С помощью метода математического nлани· 
ровання эксnеримента найдена математиче• 
екая моде.1ь н определены оптимальные уело· 

вия судьфатнрования таллевых жирных кис­
лот марки ПЛ. Продукт испытан в качестве 
эмульгатора жирующих композJщнй в произ• 
водстве натуральных кож. Ил, 2. Табл, 2. 
БJ!6Ююгр. CПIICOJC б НаЗВ, 

УДК 6i6.1.022,18 

Сниженпе сорности листnешюй сульфатной: 
ЦС!i.'I!О.'IОЗЫ при отбсш•е ее различными реа-

гентами, 

БА Л, А., 
завсденнй. 

ПРОКШИН Г. Ф., МИЛОВИДО­
ЦВИЛЬ В. С. Изв. высш. учеб. 
Леси. жури., 1986, д~ 5. с. 76-80. 

Изучены возможности удаления соринок дре­
весного происхождения в современных схе­

мах отбелки сульфатной лиственной целлю­
лозы. Показано. что с увеличе1111ем расхода 
белящих реагентов обеспечивается повышение 
отбелки соринок. nри этом белящее действие 
двуокиси хлора по отношению к частичкам 

ко-ры выше, чем действие гипохлорнта нат­
рия. Ил. з. Табл. з. 

УДК 678.652 

Анализ модифицирова1шых фснолоформальде­
ГifДИЫх пол11мерных систем. ТРИШИН С. П., 
ЦВЕТКОВ В, Е. Изв. высш. учеб. sавсдениi!. 
Леси. журн., 1986, N~ 5. с. 80-83. 
Исследовано поведение полимерных модmlнr· 
цнроваш1ых снетем методом торсионного ма· 

ятннка Показано, что модифицированные фе­
нолоформlшьдегидные полимеры можно эф­
фективно использовать в качестве клеев н 
связующих. Ил. 3. Бибщюгр. список: 1 назв, 

УДК 674.816.2 

Стохастическая модель nроцесса смешнвания 
древесных частнц со связующими в произ­

водстве древесноструже•шых n.,ит. БАРАШ-
1(0 О. Г .• ПОЛЗИК П. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. журн., 1986, N~ 5. с. 83-87. 
Представлена математическая модель nро­
цесса смешивания древесных частнц со свя· 
зующнм. учитывающая его стохастический 
характер. Ил. 1. Бнблиогр. список: 10 назв. 

УДК 674.817·41.001.5 

Исследование процесса очистки сточных вод 
производства древесноволокнистых плит. 

ГРОШЕВ И. М., МАРЦУЛЬ В. Н.. СУ-
ХАЯ Т. В. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1986, .J\"2 5, с. 88-91. 
Установлено. что введение ВПК·402 приводит 
к существеиному уменьшению загрязненности 

сточных вод по взвешенным веществам. ХПК 
и другим показателям веледетвне изменения 

дзета-потенциала коллоидных частиц. хими­

ческого вза1шодействия полиэлектролита 
с растворенными соединениями. Ил. 3. 
Табл. 1. Б11блногр, список: 8 назв. 

УДК 630*6 

О руководящих началах организации лесо­
пользования на современном этане развития. 

ЛОБОБИКОВ Т. С. Изв. высш. учеб. заве· 
деннй. Леси. жури., 1986, .J\"g 5, с. 92-97. 
Исходя из понимания лесапользования как 
многостороннего процесса, предложена снете­

ма руководящих начал (nринципов) социали­
стического лесопользования. Раскрыто содер­
жашrе этих nринципов в их единстве. 

УДК [630"'86+676}.003.1 

Воnросы прогнозироваиия nотребностеН в про~ 
дуtщии целлюлозно-бумажноii промышленно­
сти. БАвинскии г. А., соминекии в. с. 
Изn. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
!986, .J\"2 5, с,- 97-101. 
Рассмотрены nринципы н методы определения 
потребности в бумаге для лнч<юго потребле­
ния и построення нщ>цат1шных прогнозов по 
отдельным видам продукции. Приведен nри­
мер нормативного прогноза по определению 

потребности в бумаге для письма. черчения 
п рисования, Библногр. список: 5 наэв. 

УДК 658.014.1 

Современное состояние 11 перспектиnы разви­
тия организационной структуры управления 
лесозаготовками 11 лесным хозяйством ПО 
Усть-Илимскnй ЛПI(. ИВАНОВ А. П., ДМИТ­
РИНСI\АЯ: Г. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986. N~ 5, с. IOl-104. 
Дано J.шоговарпантное решение структуры 
управления Усть-Илнмского комплексного 
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nроизводственноrо объединения по воспроиз­
водству лесов, заготовке и полной переработ­
ке древесины. 

УДК: 662.53.003.1 

К вопросу об оценке технико-экономического 
уровня спи•Jечных предприятий, СТЕПАНО­
ВА Л. В. Изв. высш. учеб. заведений, Лес!!. 
:журн., 1986, к~ 5, с. 104-106. 
Для оценки технико-экономического уровня 
спичечного пронзводства предложен показа­
тель, учитьшающий рост объема производстnа 
за счет усилий коллектива работников пред­
приятия, использования техники н техноло­

гии. Библиоrр. список: 2 назв. 

УД!( 630*181.22 

Влияние температурных ус.'!овий на ход цве­
теюш древесных и кустарниковых пород. 

l(УЛЫГИН А. А. Изв. высш. учеб. заведе­
ний. Леси. жури., 1986, J\1! 5, с. 107-109. 
Установлена прямая связь сроков цв~т~ния 
древесных пород с теплообеспеченностью ве­
сеннего периода. Определены суммы эффек­
тивi!Ых темnератур, при которых начинается 

цветение отдельных видов древесных и кус­

тарниковых пород и при которых оно закан­

чивается. Табл. 3. Библногр, список: 6 назв. 

УДК 630*377.1 

О погрузке деревьев рычажным технологиче­
ским оборудоваtшем лесных маш1ш. МЯСИ­
ЩЕВ Д. Г. Изв. высш. учеб. заведеиш1. 
Леси. жури., 1986, Ке 5, с. 109-111. 
Представлена расчетная модель для исследо­
вания энергоемкости погрузки лесных грузов 

рычажным технологическим оборудованиеы. 
Даны I{ОНК])етные рекомендацни по сниж~нию 
Э!!ергозатрат на погрузочный процесс и умень­
:щению динамических нагрузок на погрузо•!­

ное устройство. Ил. 2. 

УДК 621.86.063.2.001.2 

Исследование харакt:еристiщ грейфера с пе­
рекрывающнnшся челюстями. КРЫЛОВ В. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1986, Ne 5, с. 112-114. 
Получены формулы для определения положе­
ния центра тяжести 11 момента инерциа грей­
фера относительно вертикальной оси при раз­
личном '))аскрытшr челюстей. Ил. 3. Библногр. 
список: 3 иазв. • 

УДК 621.86.063.2.001.2 

Выбор параметров Jшдивидуального гидропри­
вода челюсти многочелюстного грейфера. 
I(ОРЮГИН Г. В., ТАРАКАНОВ В. Д. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн.. 1986, 
J\"g 5, с. 114-116. 
Предложена методика определения а!Jалнти­
ческих завиенмастей между координатами 
крепления челюсти и гидрацилиндра грейфе· 
ра из условия полного исnользования хода 

поршня, а также между движущим мо;>.Jен­

том и коордннатами крепления челюсти и 

гидрацилиндра и их соединения. Ил. 1. Биб­
лиогр. список: 3 назв. 

УДК 621.935:620.171.5 

Оценка надежности деренарежущих полосо­
вых ПIIJI под нагрузкой. ШИРЯЕВ 5f. М. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 1986, 
N2 5, с. 116-119. 

Методами фотомеханики нссJiедовалн напря­
женное состояшrе вблизи вершины трещин. 
возникающих в рамных дереворежущих 1111-
лах. Опр~деляли коэффициенты интенснвно­
сти напряжения (КИН). ил. 5. Библногр. 
список: 5 назв. 

УДК 674.093.6·412.85 

состава 

запуска. 

Влияние изменчивости пасортнога 

ПИЛО!\Штериалов на объем партии" 
сортировочно-пакетирующпх ЛИIOIII, 

ЧЕВ А. В., БАРАШИКОВ В. И. Изв, 
учеб. заведений. Лесн. журн., 1986, 
с. 119-121, 

ГРА-
высш. 

J\g 5. 

На основаннн исследований установлено влия· 
нне временного фактора на посортныii состав. 
сосновых экспортных nнломатерналов. Выве­
дены формулы необходимых объемов партии 
запус1.;а лннJШ и величины отклонсння их от­
расчетных в завнеимости от изменчшюстк 

посортного состава. Ил. 2. 

УДК 674.093.2 

Определение оптимальных размеров обрезных 
досок при развальнам способе раскроя бре­
вен, ШАЛАЕВ В. С., РЫКУНИН С. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1986,. 
N~ 5, с. 121-123. 
Приведсны формулы, позволяющие нетрадн­
цнонным путем определять оптимальные раз­

меры обрезной доски, в частности толщины. 
при заданном расстояини от центра торца 

бревна до ее внутренней пласти. Табл. 2. 
Бнблиогр, список: 2 назв. 

~'дК 676.081.2 
О вязкости моносульфитных щелоков произ­
nодственных варок, КАМАКИНА Н. Д., НО­
ВОЖИЛОВ Е. В., БОГОМОЛОВ Б. Д. Изв. 
высш. уч~б. заведеннй. Леси. журн., 1986. 
Jl[g 5, с. 123-125. 
Исследоrшна вязкость моносульфитных ще:ю­
ков производствениых варок. Установлена за· 
висимость вязкости моносульфитных щелоков. 
от состава ваj)ОЧНОГО раствора, от катиона 
основания, количества и молекулярной массы 
содержащихся в растворе органических ве­

ществ. Ил. 1. Табл. 1. Библногр. список: 
5 назв. 

УДК 06.091 

Ломоносов Jl современность. К 275~летшо со 
дiiЯ рождения М. В. Ломоносова. .МЕЛЕ· 
ХОВ И. С. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., !986, N2 5, с. 126-129. 

УДК 06.091 
Андре1'1 Андреевич Нартов. К 250-летию со 
дня рождения. МЕРЗЛЕНКО М. Д. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1986, 
N2 5, с. 129-131. 

УДК 581.13 (049.3) 

Ценная монография, И. В. ГУНЯЖЕНКО. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1986, N2 б, с. 132. 

~·дк 630*24 (049.3) 

Кинга о рубках ухода и промежуточном ле­
сопользовании, Т. Т. МАЛЮГИН, В. С. НА­
I(ОНЕЧНЫИ. Изв. высш. учеб. заведений. 

,.Леси. жури., 1986, с. t32-!34. 
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