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РАДИКАЛЬНАЯ РЕФОРМА УПРАВЛЕНИЯ ЭКОНОМИКОй 

25-26 июня 1987 г. в Москве состоялся Пленум Центрального Комитета Комму~ 

-нистической партии Советского Союза, рассмотревший вопрос <,О задачах nартии 

•по коренной nерестройке управления экономикой1>. С докладом на Пленуме высту

пил Генеральный секретарь ЦК КПСС М. С. Горбачев, Пленум утвердил представлен

ные Политбюро ЦК КПСС «Основные положения коренной перестройки управления 

экономикой», одобрил доработанный с учетом итогов всенародного обсуждения 

·nроект Закона СССР о государственном nредnриятии (объединении) и поручил Со

·вету Министров СССР внести его на рассмотрение Верховного Совета СССР. 

29-30 июня 1987 г. Верховный Совет СССР заслушал и обсудил доклад Пред~ 

-1:едателя Совета Министров СССР Н. И. Рыжкова <сО перестройке управления народ~ 

ным хозяйством на современном этаnе экономического развития страны», принял 

.Постановление по этому докладу и Закон СССР о государственном предприятии 

-{объединении). 

Документы и решения Пленума и сессии получили единодушную поддержку 

всего советского народа, вызвали большой резонанс в братских странах социализма, 

во всем мире. Огромная планомерная работа партии и народа по совершенствова~ 

нию нашей экономической системы, начало которой положил апрельский (1985 г.) 

Лленум ЦК КПСС, встуnила в решающую фазу. 

«Радикальная реформа экономического управления- важнейшее звено перест~ 

ройюш,- так сформулировал задачу Генеральный секретарь ЦК КПСС М. С. Горба~ 

'Чев в докладе на Пленуме. чГлавный вопрос а теории и практике социализма,

сказал он,- как на социалистической основе создать более мощные, чем при каn и~ 

тализме, стимулы экономического, научно-технического и социального nрогресса1 
иак наиболее эффективно соединить плановое руководство с интересами личности 

и коллектива. Это самый сложный вопрос, ответ на который искала и ищет социали

-стическая мысль и общественная практи_ка. На нынешнем этапе социализма значение 

этого воnроса неизмеримо возрастает)), И далее: «Теоретически и nрактически бес~ 

1:порно, что интерес трудящихся как хозяев производства- самый сильный интерес, 

самая мощная движущая сила ускорения социально-экономического и научно-техни

ческого прогресса. Но что значит на деле nревратиtь труженика в реального и ак

тивного хозяина общественной 1:обственности~)> Ответом на этот воnрос и является 

разработанная Пленумом концеnция коренной перестройки управления экономикой. 

В докладе М. С. Горбачева и докладе, представленном Советским правительст

:вом Верховному Совету СССР, показано, что для реализании экономической страте

гии nартии нужна целостная система уnравления, включающая гармонию интересов 

1<аждого труженика- nредnриятия- общества; требование того, чтобы средства для 

nроизводственноrо, социального развития и материального стимулирования были за

работаны коллективом; тесное взаимодействие элементов хозяйственного механиз

ма- планирования, экономического стимулирования, организационных структур, от

раслевого и территориального уnравления; ориентацию на интенсивный тип воспро

изводства. Эта система nользуется преимущественно экономическими методами (в 

отличие от преобладавших ранее командно-административных) на всех. уровнях- от 

-nредnриятий до министерств, центральных органов уnравления, правительства. 

Принциnиально новое в нынешней реформе уnраеления - решение начать ее 

е основного звена- предnриятия, объединения. Как отметил М. С. Горбачев на со

вещании в ЦК КПСС 8-9 июля 1987 r., главное требование заключается в том1 чтобы 
деятельность центра по управлению экономикой, все, что должно быть в нем реше

но, не противоречили Закону о nредприятии. 



4 Передовая 

Теперь Закон о государственном предприятии (объединении) утвержден Верхов

ным Советом СССР и с нового года встуnит в силу. Он открывает широкий простор 

для демократизации управления, развития инициативы, социалистической предприим

чивости. Это, однако, не произойдет автоматически. Как отмечал М. С. Горбачев на 

совещании в ЦК КПСС, разработаны документы о Госплане, банках, Минфине, Коми

тете по ценам, Комитете по труду и другим ведомствам (всего 12 документов). Пред
стоит доработать их, ввести в действие, улучшить управление на уровне центра. 

Только тогда Закон о предприятии сможет действовать. Но и это лишь предпосылки. 

Необходимо на каждом предnриятии создать такие условия, чтобы с полной отдачей 

работал каждый человек, резко улучшить экономическую работу. 

Здесь очень многое должны и могут сделать вузы. Первоочередная 

улучшить экономическую подготовку специалистов, обеспечить повышение 

задача

квалифи-

кации инженерных и особенно руководящих кадров. Преподавателям-экономистам 

в период летних отпусков придется выполнить <(домашнее задание))- глубоко про

работать материалы Пленума ЦК КПСС и сессии Верховного Совета СССР, Закон о 

nредприятии. 

Новая ситуация в управлении предъявляет высокие требования к преnодаванию. 

Необходимо донести до каждого студента диалектику развития форм и методов 

уnравления, вскрыть причины, снижавшие до сих пор его эффективность, nоказать 

неотвратимость крутых перемен, их связь с развитием всего с'оциалистического об

щества. И особенно нужен акцент на практику. 

В nреподавании общественных наук, включая экономические, одним из наиболее 

часто встречающихся стало слово <mроблема)), Иные преnодаватели на своих лекциях 

излишне много говорят о проблемах. Проблем действительно накоnилось немало. 

Но создается впечатление, что они вытесняют· то реальное, что достигнуто, успешно 

действует, служит делу. В преподавании надо четко отделять то, чем будущий 

специалист обязан владеть, причем в совершенстве, от того, что еще ждет улучше

ния. Позитивное знание, навыки, умение- все, что для специалиста является перво

степенным, главным, обязательным, должен дать преnодаватель. Конечно, важно и 

другое-показать неудачное, нерешенное, т. е. проблему. Но разглядеть и понять, 

а главное, nытаться решить ее можно только на основе прочного конкретного зна

ния того, что существует. Взять к примеру ценообразование. Оно нуждается в ко

ренном совершенствовании; без этого невозможно будет осуществить настоящий 

nолный хозрасчет, самоокупаемость, самофинансирование. Но это -задача науки, 

высших органов управления. Сnециалист же, выnускаемый вузом, должен, прежде 

всего, 'владеть существующей системой цен, глубоко nонимать ее, уметь ~<выжаты> 
из нее все для государства, для коллектива. Это поможет ему с а м о м у увидеть 

изъяны цен, а может быть, и пути их улучшения. Хозяйственная практика nоследних: 

лет, широкомасштабные экономические эксnерименты дали много nолезного, nоучи

тельного. Необходимо быстрее осмыслить все это, внести в преnодавание, коренным 

образом nереработать учебники. 

С удовлетворением следует отметить, что с работой Пленума ЦК КПСС и сессии 

Верховного Совета совnало по времени завершение обсуждения разработанной 

Минвузом СССР Концеnции перестройки высшего и среднего сnециального эконо

мического образования, повышения квалификации и nереnодготовки кадров по эко

номико-управленческой тематике. 

В Концепции ставится задача- nревратить экономическое образование в пере

довое звено высшей школы. Реализовать Концеnцию в nолном объеме, на высоком 

уровне и возможно скорее- значит делом ответить на решения XXVII съезда КПСС 

и июньского (1987 г.) Пленума ЦК КПСС! 
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ЛЕСНОЕ ХОЗЯИСТВО 

УдК 630''181.65 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ ОБУСЛОВЛЕННОСТЬ 

29-ЛЕТНЕГО ЦИКЛА ПРИРОСТА ДРЕВОСТОЕВ 

ЮГО-ВОСТОЧНОй ЛЕСОСТЕПИ 

Е. В. ДМИТРИЕВА 

вниилм 

lОго~восточная лесостепь находится в зоне недостаточного увлюк
нения, и лесные массивы играют здесь огромную почвозащитную и по

лезащитную роль. Часто повторяющиеся засухи, суховеи, падение 
уровня грунтовых вод вызывают резкое понижение прироста древостоев, 

ухудшают приживаемость, а в ряде случаев гибель лесных культур. Все 
эти явления nривели к необходимости изучения влияния метеорологи
ческих факторов на рост и развитие лесных культур, прирост древо
стоев ([2, 4, 9, 10] п др.). 

В ряде наших работ [3, 4] показано наличие 29-летней цикличности 
прироста сосновых древостоев юга-восточной лесостепи. Выявлена за
висимость прироста от солнечной активности. На основаюш вскрытых 
тесных корреляционных связей динамики прироста с солнечной актив
ностью в верш·инном в вековом ходе цикле и закономерностей хода са
мого прироста разработан прогноз динамики прироста на несколыю де
сятилетий вперед (до 2020 ± 2 года). Следует отметить, что <<29-летний 
цикш>- обобщенное название серии циклов со средним периодом раз
вития 29 лет. Вершинным в вен:овом ходе является циr<л этой серии, 
максимум которого совпадает с максимумом векового цикла. 

Солнечная активность является интегральным показателем, обу
словливающим развитие всего ряда гелио-rеофизичесi<Их процессов, в 
том числе и метеорологических элементов [1, 4, 6-12]. 

Цель настоящей работы- вскрытие закономерностей влияния 
основных метеорологических факторов (осадков и температуры) на 
nрирост древостоев и их роли в формировании основной 29-летней цик
личности nрпроста, восстановление по связям с приростом хода этих 

метеорологических элементов в период, когда наблюдения не nроизво
днлпсь, прогноз метеорологической обстановки прироста древостоев на 
несколько десятилетий вперед. 

В основу исследования положены материалы изучения хода nри
роста около 200 модельных деревьев, взятых на пробных площадях в 
юга-восточной лесостепи. Пробные площади заложены во всех основ
ных группах типов леса и классах бонитета сосновых древостоев и ох
ватывают все классы возраста. 

Приводим краткую характеристику групп типов леса, в целях даль
нейшей математической обработки им присвоены числовые обозначения: 
1) сосня1ш лишайниковые 1V класса бонитета, расположены на верши
нах дюн, уровень грунтовых вод более 15 ... 25 м; 2) сосняки вейникавые 
I II класса бонитета, расположены на световых ЭI<спозициях склонов 
высоких дюн; 3) сосняки мшистые 11 класса бонитета, преобладают на 
всхолмленных участках второй надпойменной террасы, уровень грунта~ 
вых вод более 6 м; 4) сосняки мшисто-травяные I класса бонитета, на 
равнинных участках второй надпойменной террасы, уровень грунтовых 
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вод от 3 до 6 м; 5) сосняки сложные !а класса бонитета, расположены 
на первой надпойменной террасе, уровень грунтовых вод до 3 м; 
6) обобщенные данные по приросту для всех сосняков в целом. 

Для изучения хода прироста использовали спил на высоте 1,3 м. Годичные кольца 
измеряли с точностыо 0,01 мм. При обработке использовали данные о Тбшературе и 
осадках метеорологической станции Боровая (1905-1986 гг.), в качестве ориентиро
вочных-данные метеорологической станции Чкалов (1844-1904 гг.). Вся дальнейшая 
обработка прироста и метеорологических элементов произведена в индексах- отноше
ниях действительных значений к норме, выраженной в процентах. 

Выбор нз многочисленных метеорологических элементов основ
ных- осадков и температуры- н стремление выявить наиболее про
стые формы регрессии парной связи диктовалнсь их прогностической 
значимостью. Прогностическая ценность многомерных уравнений со 
значительным количеством метеорологических элементов невелика [12]. 

И в приросте, и в метеорологических элементах наблюдается цик
личность, включающая ряд периодов. Наибольшее значение для целей 
ведения лесного хозяйства имеют цикличности со средним периодом 11 
и 29 лет. Ограниченный объем статьи позволяет остановиться лишь на 
краткой характеристике основной 29-летней цикличности. Цикличность 
выделена при середнении данных ll-летними скользящими, все даль
нейшее изложение основано на использовании этих данных. 

Вслед за нашими ранними работами [3] в основу исследований по
ложен вегетационный год и его периоды. Продолжительность вегетаци
онного года- от октября предыдущего календарного года (начало 
периода покоя) по сентябрь года текущего (окончание вегетации). 
Кроме того, использованы расширенные временньrе границы вегетаци
онного года продолжительностью с июня предыдущего года (периода 
формирования почек побегов текущего года, от развития которых за
висит степень охвоенности, а следовательно, и производительность дре

востоев) по июль (период наиболее интенсивной вегетации) и сентябрь 
последующего. Исследована зависимость прироста групп типов леса и 
всех сосняков в целом от хода метеорологических элементов различных 

месяцев и периодов вегетационного года. Объем статьи позволяет 
остановиться на характеристике лиш·ь основных периодов вегета

·ционного года. Оценка значимости периодов для роста и развития дре
весных пород основана на корреляционном анализе и теоретических по

ложениях Л. А. Иванова [5]. 
1., Период закаливания, перевода крахмала в сахар и подготовки 

к перезимовыванию- октябрь. 
2. Период перезимовывания: а) полный- ноябрь- март; б) наи

большего влияния на последующую вегетацию- январь. 
3. Вегетационный период: а) полный- апрель- сентябрь; б) уси

ленной вегетации- май- август; в) наиболее интенсивной вегетации
июль (на сухих местообитаниях период интенсивной вегетации прихо
дится на более ранние месяцы). 

Математическая обработка материалов произведена на ЭВМ 
ЕС-1030 по стандартным программам и программам, специально со
ставленным О. Н. Шульгиным*. 

!(орреляционно-регрессионный анализ связи прироста сосновых ле
сов с метеорологическими факторами позволил выявить основные зако
номерности этой связи (табл. 1, 2). 

В целом по всем местообитаниям характерна положительная кор
реляция с осадками всех месяцев и периодов вегетации за исключением 

октября (корреляция отрицательна). Характерна отрицательная корре
ляция с температурами вегетационного периода, за исключением сен-

* Автор nриносит О. Н. Шульгину глубокую благодарность. 
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Таблица 

l(орреляционные отношения связей прироста древостоев с осадками и температурой (срсднсмсся 1шые зна 1Iения) 

Грул- Осадкн Температура 
na 
т и-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
nо в 1 IV v Vl Vll х 1 IV v Vl Vll х 
леса 

6 0,754 0,388 0,627 0,336 0,679 0,382 0,645 0,647 0,513 0,232 0,654 0,814 
1 0,711 0,422 0,614 0,300 0,562 0,494 0,729 0,686 0,604 0,410 0,396 0,839 
2 0,507 0,458 0,647 0,346 0,524 0,443 0,687 0,765 0,503 0,337 0,503 0,743 
3 0,823 0,333 0,470 0,408 0,736 0,304 0,678 0,585 0,449 0,242 0,705 0,823 
4 0,837 0,335 0,350 0,441 0,835 0,428 0,416 0,386 0,274 0,268 0,835 0,857 
5 0,868 0,381 0,360 0,448 0,758 0,446 0,443 0,489 0,276 0,244 0,745 0,861 

Таблица 2 
l(орреляL~иошJые отношения связей прироста древостосв с осадками и температурой (среднее по периодам) 

Осадки Темnература 

1 1 1 1 1 
X("-1)-J IV, VII, IV- 1 Х("-1) -~VI("-1) -1 Vl(n-1)- Х("-1) -1 v. Vl, VJI, V-' 1 X(n-1)-

III (lt) v VIII IX IX(n) VII (n) IX(n) III (tt) Vl VII VIII VIII IX(n) 

0,554 0,599 0,548 0,696 0,667 0,602 

1 
0,529 0,496 0,481 0,496 0,687 0,768 0,381 

0,454 0,583 0,426 0,620 0,555 0,397 0,372 0,539 0,679 0,437 0,498 0,732 0,353 
0,428 0,623 0,367 0,614 0,648 0,460 0,384 0,500 0,583 0,492 0,572 0,690 о, 487 
0,663 0,488 0,622 0,745 0,784 0,740 0,680 0,560 0,376 0,472 0,788 0,726 0,342 
0,745 0,437 0,750 0,792 0,788 0,830 0,786 0,485 0,266 0,606 0,899 0,728 0,366 
0,710 0,407 0,665 0,749 0,759 0,787 0,739 0,464 0,263 0,543 0,812 0,687 0,363 

f 
о 

~ 
~ 
~ 
~ 
о 

[j 
~ 

"' ~ 
~ 
" .g 
-8 
~ 

i 
о 
~ 

6 
~ 

... 



8 Е. В. Дмитриева 

тября, когда температуры невысоки и при достаточном количестве 
осадков вегетация продолжается. Корреляция с температурами ок
тября отрицательна- для успешного закаливания необходима сухая 
холодная погода. В целом наиболее высокие I<Орреляционные связи с 
осадками и температурой отмечаются в сосняках мшисто-травяных. По
ложение в рельефе позволяет здесь задерживаться влаге. 

По отдельным группам типов леса в зависимости от увлажненности 
местообитаний и прогреваемости склонов связи прироста с одними и 
теми же метеорологическими факторами (осадками н температурой) ко
леблются от слабых (-~ = 0,3) до значительных (·~ = 0,7) и от умерен
ных ( "1 = 0,4) до тесных ( "1 = 0,8). Нанболее высокие корреляционные 
связи с метеорологическими факторами переходят от сухих местообнта
ний (в апреле и мае) к более увлажненным (июль). Это связано с бо
лее ранним началом вегетации в лишайниковых и вейвиковых сосня
ках, расположенных на дюнах, и недостаточной обеспеченностыо их 
влагой в середине лета. Запасы влаги зимнпх месяцев имеют наиболее 
высокую корреляцию с приростом древостоев местообитаний, располо
женных на ровных и поиижеиных учасТJ(ах, где влага задерживается. 

Кроме этого, определены наиболее тесные корреляционные связи 
прироста древостоев по группам типов леса с метеорологическими фак
торами отдельных месяцев и периодов, имеющих четко выраженное фи
зиологическое значение в развитии древесных пород. В пределах от
дельных месяцев такими факторами оказались: температуры октября 
(для успешного закаливання необходима сухая холодная погода), связь 
с приростом всех местообитаний очень тесная, отрицательная; темпера
туры п осадки января, имеющие особенно важное значение для сухих 
местообитаний- связь высокая, положительная; температуры (связь 
отрицательная) и осадки (связь положительная) шоля- месяца наибо
лее интенсивной вегетации. Связь возрастает от умеренной до высокой 
при переходе от сухих местообитаний к влажным. Графики хода осад-

Таблица 3 
Уравнения связи прироста древостоев с осадками и температурой 

Ошибка 
у ·' Уравнения связи ура вне-

HIIЯ, % 
R 

6 tX у~ 134,852- 0,33514х ±5,8 0,753 
1 tX у~ 12,08 + 4,2549х- 0,0522Jx2 + 

+ 0,00019х3 ±6,4 0,801 
5 tX у~ 12,87 + 2,985х + О,О2836х' + 

+ 0,00008хЗ ±4,3 0,848 
6 t 1 у ~ -21780,75 + 661 ,600х - 6,6363х' + 

+ 0,02208хЗ ±5,6 0,775 
4 OcVII у~ 433,24-11,44626х + 0,!219х2-

- 0,0004Ix3 ±5,4 0,802 
6 IVII у~ 3123,26- 58,38Ix + 0,28134х2 ±7,1 0,596 
4 IVII у ~ 3276,24 - 0,55597х - 0,54392х2 ±6,0 0,739 
4 ОсХ(п-1)- у ~ -256,48 + 6,847х- 0,0324х2 ±5,0 0,694 

111 (n) 
4 Ос IV-IX у~ -279,63 + 7,1325х- 0,033х2 ±6,2 0,716 
4 ОсХ(п-1)- у ~ -359,87 + 8,854х- 0,04215х2 ±6,0 0,746 

IX (n) 
4 IV-VIII у~ 5974,71- 113,863х + 0,55Jx2 ±6,0 0,735 
1 t V-VIII у~ 7642,77- 146,677х + 0,7126х2 ±7,5 0,698 
4 OcVI(n-1)- у~ 736,00- 25,!85х + 0,305х2-

Vll (n) - 0,00117хЗ ±5,1 0,825 
4 VII, VШ у ~ 426,64 - 3,252х ±4,6 0,856 

Пр и меч а н и е. В графе у приведены группы типов леса; в графе х: ос- осадки, 
t- те11Iпература, 1-XII- :-.1есяцы, n- текущий календарный год; R - коэффициент 
"шожественной корреляции. 
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I<OB н температуры июля зеркально противоположны. В пределах выде
ленных периодов наибольшее значение для роста и развития древостоев 
имеют; осадки холодного периода (октябрь- март); осадки полного 
вегетационного периода (апрель- сентябрь); осадки всего вегетацион
ного года (октябрь- сентябрь)- корреляционная связь этих периодов 
с приростом возрастает от сухих местообитаний к более влажным, где 

имеется возможность накапливания влаги; температура периода нан

более усиленной вегетации (май- август) -корреляция отрицательна. 
Произведен регрессионный анализ связн прироста по группам ти

пов леса с осадками и температурой отдельных месяцев и периодов, 

имеющих наиболее тесные корреляционные отношения (табл. 3). Связь 
наиболее четi<О аппроксимпруется уравненнями параболы второй и тре

тьей степени, реже- уравнением прямой. Ошибки уравнения обычно 
не превышают 4 ... 6 %. 

Высокая корреляцпонн:о-реrрессионная связь прироста II основных 
метеорологических факторов, наличие разработанного нами прогноза 
прироста древостоев до 2020 ± 2 года [4], графический анализ хода ме
теорологических факторов и расчет по приведеиным уравнениям позво
лили разработать прогноз осадков н температуры по ряду месяцев и 

периодов вегетационного года и восстановить ход осаююв и температу

ры за период, когда метеорологические наблюдения не проводились 
(рис. J-:i). 

700 ,./\ {', /\, /\ /\ -~ q 12ot А А 6 

80'/ \::::-- v ""' ""' \,/~ \.' ' 

;л ,/4;\\7~ --if' "'Aj~~., '"7/\V/\"' Е\ 5 

1800 1850 /900 1950 2000 

Рис. 1. Схема 29-летних циклов прироста н хода темnературы н осадков июля: 
1- темnература июля; 2- осадки июля; 3- все сосняки; 4- сосняки мшисто
травянистые; 5- соснюш сложные. Заштрихованы вершинные в вековом ходе цик
лы. Пунктнр - проrноз и ход ыетеорологичестшх элементов, восстановленный по 

уравнению! связи 

Выявлено, что наиболее четкую связь с приростом имеют осадки и 
тeninepaтypa июля. Цикличность хода осадков шоля, по существу, иден
тична циклнчностн хода прироста, цикличность хода температуры яв

ляется его зеркальным отражением. Как по значениям прироста может 
быть восстановлен н спрогнозпрован ход метеорологических элементов 
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Рис. 2. Cxe:.ta 29-летних циклов прироста и хода температуры октяDря, января, 
июля: 1- те:.шература октября (n- 1); 2- температура января; 3- темпера
тура июля; 4- все сосняки; 5- сосняки лишайниковые; б- сосняки СJIОЖные. 

Остальные обозначения c:.r. на рис. 1 

на всем протяжении циклической кривой, так и по ходу осадков и тем
пературы июля может быть восстановлено значение прироста. 

Цикличность хода температуры октября, января, осадков октября
марта, апреля- сентября, октЯбря- сентября в целом характеризу
ется большим периодом ц>шлов, чем цикличность хода прироста-в 
среднем 40 лет вместо 29. Полностыо или почти полиостью совпадают, 
в основном, только периоды вершинных в вековом ходе циклов. Поэто
му для указания месяцев и периодов корреляционные отношения, бу
дучи в целом высокими в циклах, промежуточных между вершинными, 

на протяжении ряда лет меняют свой знак на противоположный (рис. 
1-3). Для этих месяцев и периодов прогноз основан на высокой равно
направленной корреляционной связи в вершинных циклах. 

Вершинные в вековом ходе циклы прироста и метеорологических 
элементов синхронны. Цикл имеет период около 40 лет. Его максимум 
наступит в 2000 ± 2 году. В пределах выделенных намп месяцев и пе
риодов вегетации (при !!-летнем осреднении) будет наблюдаться по
вышенное количество осадков, повышение зимних температур, пони:же

ние температуры в октябре, июле и в течение вегетационного периода. 
Первопричина указанных явлений -.понижение солнечной актив

ности в ее вековом ходе и увеличение в связи с этим западной цирку
ляции атмосферы. 

Таким образом, определены корреляционные связи прироста дре
востоев с основными метеорологическими факторами по группам типов 
леса и для всех сосняков в целом. Это позволило выявить месяцы и 
периоды вегетационного года, оказывающие наибольшее влияние на 
рост и развитие древостоев. 
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Рис. 3. Схеиа 29-летних циклов прироста и хода метеорологических элементов веге
тационного года и его периодов: 1- температура мая-августа; 2- осадки апреля
сентября; 3-осадки октября (п-) -марта (п); 4-осадки октября (п-1)
сентября (п); 5- все сосняки; б- сосняки лишайниковые; 7- сосняки мшисто-

травяные. Остальные обозначения см. на рис. 1. 

Выявлена цикличность хода метеорологических элементов, опреде
лены периоды и амплитуды циклов. Методом графического и регресси
онного анализа вскрыты связи с цикличностью прироста. На основе 

полученных связей произведен прогноз хода метеорологических элемен
тов вплоть до 2020 ± 2 года и восстановлен их ход за период, когда 
метеорологических наблюдений Jie было. 

Прогноз метеорологической обстановки на несколько десятилетий 
вперед позволяет подвести теоретическую основу для прогноза хода 

прироста, нацелить лесное хозяйство на необходимость учета длитель
ного изменения элементов климата при проведении лесохозяйственных 

работ-посадке культур, учете их приживаемости, проведеюши леса
мелиорации, оценке эффективности рубок ухода и т. д. 
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПАРАМЕТРОВ 

ЩЕТОЧНОГО ВЫТАЛКИВАТЕЛЯ ВЫСЕВАЮЩЕГО АППАРАТА 

БАРАБАННОГО ТИПА 

Ф. В. ПОШАРНИКОВ, В. П. ИВАНОВС/ЩИ 

Воронежский лесотехнический институт 

Во многих узлах сельси:охозяйственных машин используют щеточ
ные элементы. Имеются сведения о применении щеточных элементов в 
питающих устройствах обескрыливателей, машнн для очисппi семян н 
др. [7]. Есть данные об использовании щеток в высевающих устройст
вах, где они служат очистителями высевных отверстий от семян [1]. 

В конструкции пориионного высевающего аппарата барабанного 
типа щетка использована для запитывания семян в отверстие высева 

и их последующего выталкивания (2]. В момент совпадения высевных 
отверстий 3 и 4 (рис. 1) сопряженных барабанов 1 и 2 выталкиватель 5 
активно воздействует на семена б, находящиеся в ячейке 4 неподвижного 
барабана 2 и выбрасывает их в семянаправитель. Основное влияние на 
точность дозировки в этом случае оказывает щеточный элемент 5, nоэто
му так важен правильный выбор его параметров. В литературных 
источниках нами не обнаружено сведений, касающихся параметров ще
точных элементов, используемых в качестве выталкивателей семян. 

Рис. 1. Схеыа работы высевающего 
аппарата 

z 

е w 

F 
w, 

Рис. 2. Расчетная схема 
волоска щеточного эле

;-.!ента 

Рассматриваем каждый волосок щеточного питателя-выталкивателя 
как гибюrй стержень с заделанным верхним концом н нагруженный сжн~ 
мающей силой F (рис. 2), пр1iложенной к свободному нижнему концу; 
l- длина стержня (волоска щетки); 117- прогиб в точке, удаленной от 
заделки на расстоянии Z; W0 - некоторое начальное отклонение сво~ 
боднаго конца. Тогда уравненпе упругой линии АС (рис. 1) имеет вид 
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W=W 0 (I-cospZ), (1) 

где р= v :! [4]; 

Е- модуль упругости материала щетки; 
I- осевой момент инерции сечения стержня (волоска щетки). 
На пордню семян, самопроизвольно, под собственным весом, заnол

нивших ячеЙI{У высева, оказывают влияние (доуплотняют семена в 
ячейке) семена, находящиеся над высевной ячейкой, объем которых в 
вертикальной плоскости ограничен площадью фигуры АВС (рис. 1) в 
момент подхода волосков щетки к высевной ячейке. Площадь образуе
мой фигуры определяем методом интегрирования 

sАв" = / (W,- w, cos pZ)dZ = w, (z-...!...). (2) 
о р 

Тогда объем семян, воздействующих на семена в ячеЙI{е: 

V,= W0ld-
1
:

0 d= W,d(t--],-), (3) 

где d- диаметр ячейки высева. 

Отсюда масса семян в ячеЙI{е 

где Р'- масса 1 л семян (натура семян), г; 
V'- объем взвешенных семян ( 1 л). 
Итак, 

P'Wod (z- -],) 
!nr= V' 

(4) 

(5) 

Кроме того, на порцпю семян, заполнивших высевную ячейку, будут 
ОI<азывать прямое или косвенное влияние (посредством промежуточных 
семян) н сами волоски щеточного питателя, обладающие определенной 
упругостью (рис. 2). 

Из классической формулы, связывающей прогиб с жесткостыо по· 
перечного сечения элемента на изгиб, nриложенной силой и длиной 
стержня (волоска щетки), легко определить силу F по формуле: 

(6) 

где F- сила воздействия щетки на семена, находящиеся в высевной 
ячейке; 

l- длина щеточного элемента; 
Е- модуль упругости (Е= 1,5 · 103 МПа) [3]; 

1 У- осевой момент инерцин пучка щеточного элемента, который 
с небольшой погрешн:остью равен сумме моментов инерции 
всех отдельно взятых волосков в пучке: 

n 

ly = ~ ly.n. 
i=1 t 

(7) 

Здесь 1 yi - момент инерции отдельного волосJ{а, определяемый 
nd2 

по формуле: I у;= 64 ; 

n- число волосков в щеточном элементе, воздействую
щих на порцию семян; 

W0 - прогиб щеточного элемента под действием сжимаю
щей силы F. 
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Если принять семена абсолютно твердыми телами, уплотняющая 
сила F,, действующая на семена в ячейке высева, будет складываться 
из силы тяжести семян Р, и упругой силы F воздействия щетки на се
мена в ячейке: 

F1 =P1 +F. (8) 
Уплотняющая сила F2 при самопроизвольном заполнении высевной 

ячейки, согласно учению М. М. Протодьяконона [6], определяется мас
сой семян, заполнивших объем параболоида динамического разгружения 
свода (рис. 3). 

Высота параболоида 

d 
!J ~ 2/ ' (9) 

где d- диаметр отверстия; 
f - коэффициент трения 

семян о семена. 

Объем такого параболоида 
можно считать равным полови

не объема эллипсоида враще

ния [5]: 

Поэтому масса семян, за
полнивших объем параболоида 
динамического разгружения 

.свода: 

Р' d' 1 m2 = 6 ... 12 V'. (11) 
Рис. 3. Расчетная схема к определению массы 
семян, заполнивших объем параболоида дина

~шческого разгружения свода 
Количество семян, заполнив

ших ячейку под действием 
массы семян параболоида динамического разгружения свода, в этом 
случае будет зависеть от коэффициента наполнения t•: 

( 12) 

где n2 - количество семян, заполнивших ячейку высева под действием 
веса параболоида динамического разгружения свода; 

v. -объем высевной ячейки; 
V, - объем одного семени. 
Коэффициент [1 учитывает объем пустот между семенами. Для се

мян хвойных пород f1 = 0,3 ... 0,5 [7]. 
Чем плотнее располагаются семена в ячейке высевающего устрой

ства, тем выше точность дозирования семян в одной порции. Нами 
установлено, что семена хвойных пород (сосна, ель, лиственница) на
чинают интенсивно уплотняться в ячейке при удельном давлении на них 
более 0,16 МПа, в то время как допускаемое давление на семена со
ставляет не менее 0,75 МПа. 

Коэффициент плотности укладки 

(13) 

где n, -количество семян, заполнивших ячейку высева под дейст
вием щеточного питателя-выталкивателя; 

F,- уплотняющая сила щеточного элемента; 
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(14) 

F2 - уплотняющая сила, определяемая массой семян, заполнивших 
объем параболоида динамического разгружения свода; 

F2 ~m2g. (15) 

Подставив значения F1 и F2 в формулу ( 13), получим коэффициент 
плотности уклад1ш: 

К- ЗEfyWo т, 
- zзm g +т, 

или, обозначив константу 

ние с близко к 1): 

2 2 

с = .!!!L (для семян хвойных 
т, 

!( = 3EfyWo 
zзm,g +с. 

(16) 

пород значе-

(17) 

Имеется вполне определенное значение коэффициента плотности 
укладки [( "Р' при которой семена в высевной ячейке заклиниваются и 
высева не происходит, и есть его оптимальное значение (для семян 
хвойных пород оно составляет 1,05 ... 1,15), при котором стабилизиру
ется точность дозировки семян в порции. 

Из формулы ( 17) можно найти необходимые параметры щеточного 
элемента. Например, расстояние 1 установки щеточного питателя-вы
талкивателя относительно ячейки высева должно быть следующим, 
исходя из оптимального значения коэффициента плотности укладки: 

(18) 

Рассчитаем его значение для капроновой щетки (пучок 140 нитей), 
выпускаемой отечественной промышленностыо и имеющей следующие 
параметры: диаметр сечения ннтей d = 0,04 см; длина нитей 2,5 см; же
сткость 5,068 · 10- 1 Н/см. Прогиб W 0 нитей примем равным 1 см, диа
метр высевного отверстия 1,1 см, а коэффициент трения семян о семена 
f = 1,3 [7]. 

Полученный результат представлен в виде графика (рис. 4), из ко
торого вндно, что для получения оптимальной плотности уi<ладки семян 

Рис. 4. Зависюtость расстояния уста· 

новки капронового щеточного эле~Iента 

l относительно высевной ячейки от IIO· 

2,0 

эффициента плотности укладки се:-лян 1.5 t------+---"-._--+--~---1 
.хвойных пород в ячейку !( 

f,(lJ I,OS f,fO к 
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хвойных пород в ячейке и, следовательно, повышения точности дозиро

вания семян в порцнп высевной ячейкой, данный щеточный элемент 
должен быть установлен на расстоянии l относптельно ячейки (рис. 1), 
равном 1,2 ... 1,8 см. 

Используя выражение ( 17), можно 
кость щеточного элемента пли значение 

определить требуемую жест
днаметра высевного отверстия. 
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К ОЦЕНКЕ РОСТА 

И ЛЕСОПАТОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ДУБА 

ПОСЛЕ ИЗРЕЖИВАНИЯ ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСОПОЛОС 

РУБКАМИ УХОДА 

А. А. ЛЕПЕХИ~ П. Г. ПЕТРОВ 

НИИ сельского хозяйства Центра.r~ьно-Чсрноземной nолосы 

Рубки ухода, призванные уо1учшать санитарное состояние лесона
са:ж:дений, могут вызывать не только положительные изменения [1, 3, 
4], но в отдельных случаях создавать условия для развития вредной эн
томофауны и микофлоры. В лесных полосах особую опасность может 
представлять физиологическое ослабление деревьев после интенсивных 
рубок ухода при формировании конструкции лесной полосы н разбра
сывание порубочных остатков. 

В данной статье предпринята попытка выявить влияние рубок ухо
да на рост и повреждаемость вредителями и болезнями дуба черешча
того. 

Лесоnатологические учеты и обследования проводили в 1982-1983 гг. на пяти 
стационарных опытных участках (табл. 1), заложенных в полезащитных лесных nо
лосах Каменной Степи r41. Лесонасаждения этих лесных nолос созданы по типу ко
ридорных посадок со следующими схемами смешения nород: лесная полоса N'!! 252-
(Т, 1\о)-Д-Д-Д-(Т, Ко), направление СВ-ЮЗ; No 240 -(Б, 1\о)-Д-Д-Д
-(Б, Ко), С-Ю; N' 239- (Т, Яо, Б)-Д-Ко-Д (Т, Я о, Б), З-В: )>1, 225- Б-Д-
-Д-Б, СЗ-ЮВ н N2 209-Т-Ко-Д-Т-1\о-Д-Т-Ко-Д-Т-Ко-Д-Т-Ко, 
направление 3-В. В лесных полосах 252, 240 и 239 деревья размещены рядами че
рез 2,5 м друг от друга, с расстоянием между растениями в ряду 0,75 м. Диагональ
но-групnовое размещение деревьев по схеме 7,0 Х 3, 2 Х 1,6 м применепо в лесных по
лосах 225 и 209. 

В лесной полосе 225 (вариант 3) в 1980 г. при повторной рубке был полностыо 
вырублен один ряд березы; в nолосе 209 (вариант 2) в 1972 г. удалев 4-й ряд, а на 
соседнем участке (вариант 3) --4-й и 7-й ряды тополя. 

Во всех варианта;-;: опытов проводили сплошной перечет деревьев по 2-сантимет
роВЫ!II ступеням толщины с обмером высот и оценкой общего лесопатологического со
стояния каждого дерева. При камеральной обработке выделяли четыре категории 
деревьев по санитарному состоянию: а) здоровые- деревья хорошего и умеренного 
роста, с нормально развитой кроной, без признаков повреждений; б) угнетенные- де
ревья ослабленного роста, имеющие признаки механических повреждений (снеголом, 
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моразобоины, ошмыrи и т. д.); в) больные- деревья суховершинные, с nэреженной 
кроной, имеющие плодовые тела стволовых гнилей и другие следы поражений болез. 
нями и nовреждений вредителями; г) сухостойные- деревья отмершие, преимуще. 
ственно в результате затенения и угнетения f2, 61. 

Для определения с1епени повреждения деревьев листогрызущими вредителями 
(зимняя пяденица, дубовая листовертка, иепарный и кольчатый шелкопряд и др.} в 
конце вегетационного периода 1983 г. проводили специальный перечет. При этом ис. 
пользовали принципы установления эн1омодобротнос.ти по В. Н. Старку Г51. Оценку 
производили по двум разрядам: I -повреждений листьев нет или они носят единич .. 
ный характер; 11- деревья с. разной с1епенью поражениости вредителями: 1 ~ .. 25 %; 
26 ... 50 %; 51 ... 75 %; 76 ... 100 %. Степень повреждения опредепяли глазамерно для 
каждого дерева. При камеральной обработке для каждой ка1еrории с.тволов находили 
процент поврежденнос.ти дуба (табл. 2), как средневзвешенную через число деревьев 
величину. 

2 еЛееной журнал> N.! 4 
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Данные табл. 1 и 2 показывают, что рубки ухода по всем вариан
"ГдМ опытов улучшают рост дуба. Чем больше период времени после 
проведения первых и повторных рубок, тем сильнее nроявляется поло
жительное влияние их на рост дуба. 

С увеличением интенсивности рубки быстрорастущих пород рост 
дуба улучшается, а средние показатели роста всего лесонасаждения 
(табл. 1) возрастают лишь до интенсивности рубок 30 %, дальнейшее 
повышение которой снижает, по сравнению с контролем, среднюю высо

ту и диаметр лесонасаждения. Общее состояние деревьев дуба после 
проведения рубок ухода по сравнению с контролем несущественно раз
.личается (табл. 2), хотя четко прослеживается тенденция увеличения 
числа здоровых деревьев и снижения угнетенных, больных и отмерших 
:на участках, пройденных уходом. 
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Разбрасывание измельченных порубочных остатков как в рядовых, 
~ак и в диагонально-групповых посадках не ухудшает санитарного 

состояния лесонасаждений и не снижает показателей их роста по вы
соте и диаметру. Однако в лесной полосе 239 после разбрасывания по
рубочных остатков (вариант 2) состояние и рост дуба оказались не
-сколько ниже, чем после удаления их из лесонасаждения (вариант 3). 
Это объясняется тем, что ряды дуба здесь размещены по соседству 
с рядами его основных конкурентов Ко, Т и Б, которые интенсивно вы
рубали. Очевидно, что незначительная разница в показателях роста 
объясняется не применяемыми способами очистки, а интенсивностью 
рубки Т, Б и Ко. 

Следовательно, в первые 6 лет после проведения рубок ухода раз
брасывание порубочных остатков не оказывает отрицательного влия
ния на рост и лесапатологическое состояние дуба и лесонасаждения в 
целом, что дает основание для более широкого применении этого спосо
{)а очистки мест рубок. 

Определенный интерес представляют данные табл. 2, убедительно 
наказывающие значительное улучшение состояния и роста дуба в цент

ральных рядах лесных полос, проявляющееся более четко в случаях, 
когда с обеих сторон расположены ряды дуба. Сравнивая данные 
табл. 2 по диагонально-групповой лесной полосе 209, в которой 10 лет 
назад было вырублено один и два ряда тополя, петрудно заметить, что 
дуб стал расти и развиваться после вырубки двух рядов тополевых 
биогрупп. 

Поврежденнасть дуба листагрызущими вредителями на всех объ
ектах исследования (табл. 2) оказалась низкой (от 3 до 11 ,%), что 
не вызывает опасности появления очагов их массового размножения. 

Не выявлено четкого влияния рубок ухода на поврежденпасть деревь
ев листагрызущими вредителями. В одном случае (лесная полоса 252) 
процент поврежденпасти оказался выше на участках, пройденных руб
ками ухода ( 4,4 и 7,2 %) , в другом (лесные полосы 225, 239) -на 
контроле. Самая высокая средняя поврежденнесть деревьев дуба ока
залась в рядовой лесной полосе 239 и в диагонально-групповой поло
се 225. Чаще поврежденнесть деревьев насекомыми снижается с повы
шением интенсивности рубок ухода. Так, в лесной полосе 240 (вари
ант 2) интенсивность рубки была 33 и 46 %, поврежденпасть 7,6 :%, 
а в варианте 3 с интенсивностью 22 и 16 % - 5,2 1%, или на 2,4 °/0 

ниже. 

Здоровые деревья, как правило, повреждаются вредителями мень
ше, чем угнетенные и больные, причем в большинстве случаев здоровые 
экземпляры сильнее повреждаются на участках, пройденных рубками, 
чем на контрольных. Чаще страдают мелкие деревья, находившиеся в 
угнетении. Очевидно, после разреживания лесонасаждения, особенно 
чрезмерно интенсивными рубками ухода, оставшиеся деревья, приспо
сабливаясь к изменившимся условиям, в первые годы адаптации осла
{)евают физиологически больше, чем на контроле, и поэтому становятся 
более уязвимыми для лесных вредителей. Наиболее распространенны
ми гнилями оказались сухие гнили ветвей из групы пекрозных грибов. 

Таким образом, рубки ухода в полезащитных лесных полосах спо
собствуют улучшению роста дуба и лесонасаждения в целом, повыша
ют санитарное состояние древостоя, не вызывая опасности массового 

размножения вредителей и развития болезней. В целях повышения ле
сооздоровительной роли рубок не следует допускать повышения их ин
тенсивности свыше 30 % от общего запаса древостоя. 

2* 
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О ВЛИЯНИИ ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ 

НА РОСТ И РАЗВИТИЕ I<OPHEBЬIX СИСТЕМ 

СЕЯНЦЕВ ДУБА ЧЕРЕШЧАТОГО 

М. ff КАЛИНИ~ О. 3. ЯЦЮК 
Львовский лесотехнический институт 

Изучению минерального питания сеянцев дуба уделяется боJiьшое 
внимание [1, 3]. Особый интерес представляет исследование влияния 
различных доз удобрений иа развитие корневых систем сеянцев [2]. 
В этой связи определенное значение в развитии теории минераJiьного 
питания растений и для Jiесохозяйственной практики имеет изучение 
особенностей влияния отдельных питательных элементов при различ
ной их концентрации на рост и развитие надземной части и корневых 
систем сеянцев в ювенильном периоде. 

Исследования проводили методом водных культур. Влияние отдельных элементов 
питания на рост и развитие растений изучали путем исключения их из раствора. 

Общая схема эксперимента включала 10 вариантов опыта: 1- раствор полной 
смеси Кнопа 100 %~ной концентрации (контроль); 2, 3, 4- растворы, соответственно, 
без калия, фосфора, азота со 100 %-ной коицентрацией двух других компонентов смеси 
Кнопа; 5, 6, 7- растворы без калия, фосфора, азота со 150 %-ной концентрацией двух 
других компонентов смеси; 8, 9, !О-растворы без калия, фосфора и азота с 30 %-ной 
концентрацией двух других компонентов смеси Кнопа. В каждом варианте выращи
вали по 5 растений, для сравнения выводили средние показатели. Продолжитель
ность эксперимента- 45 дн. Средняя масса желудей составила 3,4 г, варьирование ее 
по вариантам несущественно. Ежедневно растения освещали люминесцентными ла~ша
ми в течение 9 ч. Интенсивность светового потока 750 лмfм2. 

Результаты опыта приведсны в таблице. 
При 100 ·%-ной концентрации компонентов питательной смеси Кно

па отсутствие калия (в растворе азот и фосфор) и фосфора (в раст
воре азот и калий) не вызвало снижения сухой массы растений. Од
нако существенно изменилось соотнош,ение массы надземной части и 
корней в сторону увеличения долевого участия последних. Кроме того, 
отсутствие фосфора заметно снизило интенсивность процесса листооб
разования; число листьев здесь в 2 раза меньше, чем в контроле, !f 

почти в 1,5 раза меньше по сравнению с вариантом без калия. В раство
ре без калия, и особенно без фосфора, наблюдается усиление интен
сивности роста н ветвления корней. 

Отсутствие азота при 100 %.-ном содержании в растворе калия и 
фосфора сказалось иа снижении сухой массы растений до 93,2 !% от 
контроля. Здесь наиболее существенно проявилось перераспределение 
сухого вещества с увеличением его долевого участия в корнях. Отно
сительно сильное развитие получила в этом варианте корневая систе-
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Влияние отдельных питательных веществ на рост сеянцев дуба черешчатого 

l(онцентрация и состав nитательного раствора 

100 % !50 % 30 % 

Показатели роста Пол-
к концу 

на я 
ЭКСПС!JН~!ента 

смесь Б" Б" Б" Боо Б" Б" Боо Б" Боо 
Кнопа КО· фос-

азота КО· фос- азота ка- фас- азота 

(КОНТ- ЛИИ фора ЛИЯ фора ЛИЯ фора 

роль) 

'Сухая масса расте-
НЮ!, r 0,311 0,310 0,310 0,290 0,470 0,120 0,373 0,333 0,357 0,397 

Распределение су· 

xoii массы по 

частяы растения 

(стводик).% 48 41 43 37 50 33 33 34 44 40 
корни 52 59 57 63 5О 67 67 66 56 5О 

Высота стволика, 

01 11,7 8,4 8,0 10,2 14,0 5,4 9,2 11,6 11,0 11,5 
Число листьев, шт. 4,5 3,2 2,2 3,7 4,5 1,0 2,0 4,7 3,5 4,0 
Длина корней, С11·1: 

стержневого 19,2 20,7 18,9 23,8 26,8 12,8 24,8 25,7 21,4 23,4 
первого поряд-

IHI ветвления 15,3 26,5 32,8 37,6 28,5 11 ,б 37,5 19,9 24,1 34,2 
второго порядка 2,0 2,0 4,1 5,3 6,6 - 3,4 2,2 - 2,2 

м а, общая протяженность корней здесь составила 190,9 %, длина стерж
невого корня- 139,6 ·%. к контролю. Высота стволика на 12,8 :%, а число 
листьев- на 18,0 % меньше, чем в контроле. 

При изменении концентрации питательных элементов в растворе 
характер влияния r<аждого из них несr<олько меняется. 

Отсутствие калия при !50 ·%-ной концентрации азота и фосфора 
вызвало заметное улучшение роста растений. Сухая масса составила 
151,6 %, высота стволика- 119,6 %., длина стержневого корня-
123,9 %, общая длина корней- 161,4 % к контролю. Интересно то, что 
в этом варианте соотношение массы надземной части и корней соста
вило 1 : 1. 

При 150 -%-ной концентрации азота и калия в отсутствие фосфора 
наблюдается резкое ухудшение роста сеянцев. Сухая масса уменьши
лась на 62,4 .%, высота стволика составила всего 46,2 ·%,длина стерж
невого корня- 66,6 .% , общая длина корней- 66,8 °/0 к контролю, а 
число листьев снизилось в 4,5 раза. 

Несколько лучшие результаты получены в данном варианте при 
исключении азота. Общая масса растений здесь выше, чем в контроле, 
однако масса корней в два раза больше, чем надземной части. В резуль
тате надземная часть развита хуже, а корни растут значительно ин

тенсивнее. 

При 30 %-ной концентрации раствора и отсутствии калия рост се
янцев оказался лучше, чем в контроле. Данные этого варианта и вари
антов 150- и 100 %-ной концентрации раствора без калия показывают, 
что в начальном периоде отсутствие этого элемента не вызывает у се

янцев существенного ухудшения роста надземной части, но значительно 
стимулирует развитие корневой системы. 

В варианте 30 %-ной концентрации раствора без фосфора увели
чивается сухая масса растения и одновременно снижается рост надзем

ной части, за счет усиления развития стержневого корня и его боковых 
ответвлений. В данном случае, как и в варианте со !50 °/0-ной концен
трацией, отсутствие фосфора не вызывает роста корней второго порядка 
ветвления. 
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Влияние концентрации питатель
ного раствора в различных соче

таниях на массу надзеыной части 
сеянцев дуба (а), :массу корневой 
системы (6), общую длину кор
ней (в); 1-NP; 2-NK; 3-

РК; 4- NPK (контроль) 

Исключение азота при 30 .%-ной кои
центрации фосфора и калия привело к 
увеличению общей массы растения на 
27,6 :%. При этом интенсивность роста 
надземной части лишь незначительно 
уступает контролю, а рост корневой си
стемы существенно увеличивается. 

Анализ данных вариантов с 30-, 100- и 
150 %-ной концентрацией растворов 
без азота показывает, что снижение со
держания калия и фосфора в растворе 
вызывает улучшение роста растений. Это 
может быть объяснено ингибирующим 
влиянием этих элементов или одного из 

них. Ответ на этот вопрос дает сравнение 
данных по вариантам без каждого из 
этих элементов. 

В растворах без калия, в присутствии 
фосфора и азота при !50 .%-ной концен
трации рост сеянцев значительно лучше, 

чем при 100- и 30 • 0/0 -ной концентрации. 
Следовательно, увеличение содержания фосфора оказывает положи
тельное влияние. Однако в варианте без фосфора в присутствии калия 
в растворе !50 ·%-ной концентрации рост сеянцев хуже, чем при других 
концентрациях. Это говорит о том, что ингибирующее влияние оказы
вают более высокие концентрации калия. 

Как видим, исключение одного из рассматриваемых питательных 
элементов из раствора с изменением содержания в нем других компо

нентов вызывает сложную реакцию растения, по которой в отдельных 
случаях трудно установить влияние того или иного элемента в чистом 

виде. Однако по ряду наиболее важных аспектов роль этих компонен
тов проявляется вполне определенно. В этой связи, кроме описанных 
закономерностей, выделяются следующие. 

Общая масса растений nри 30 •% -ной концентрации двух участвую
щих комnонентов несколько больше, чем в контроле. При !50 ,%-ной 
концентрации резко увеличивается масса растений при сочетании NP 
и уменьшается при сочетании NK В варианте РК масса сеянцев боль
ше, чем в контроле. 

При исключении из питательного раствора одного из исследуемых 
компонентов масса надземной части сеянцев, как правило, уменьш•ается 
пли несущественно отличается от контрольной. Лишь при сочетании 
NP в растворе !50 .Ofo -и ой концентрации масса стволика и листьев почти 
в 2 раза больше, чем в контроле (рис. а). Масса корней сеянцев дуба, 
выращенных во всех концентрациях раствора и nри любом сочетании 
компонентов (за исключением участия NK в растворе 150 : 0/0 -ной кон
центрации), увеличивается (рис. 6). При отсутствии одного из иссле
дуемых компонентов в питательном растворе суммарная длина корней 

сеянцев увеличивается. Исключение составляет сочетание NK в растворе 
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150 :%-ной концентрации (рис. в). Высота стволика при отсутствии 
одного из исследуемых компонентов уменьшается, кроме варианта NP 
в растворе 150 >.%-ной концентрации. 

Приведенный анализ позволяет сделать следующие выводы. 
В ювенильном периоде развития сеянцы дуба требуют относительно· 

небольшой концентрации питательных веществ. 
Значение основных питательных элементов (NPK) для роста сеян

цев различно. Высокие концентрации калия оказывают ингибирующее· 
влияние на рост и развитие сеянцев дуба. Наиболее эффективное влия
ние фосфора и азота проявляется при наличии их в дозах около 30 !%' 
к нормам, припятым для полной питательпой смеси Кнопа. При этом 
увеличение содержания фосфора до 150 %' создает оптимальные усло
вия для роста сеянцев. Благоприятно воздействует на рост растений на
личие нитратных форм азота в пределах 30 '0/0 к полной дозе раствора 
Кнопа. Таким образом, сеянцы дуба в начальном периоде их роста 
нуждаются в высоких дозах фосфора и низких- калия н азота. 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ГРАБНЯКОВ 

В ВЕРХОВЬЯХ ДНЕСТРА 

f{. П. ОДИНА!(, Д. В. БОРСУК, В. Ф. ГРАНАТЬ/РЬ, 
И. И. !(ОЗИй, В. Е. ЛЕСНИЧИй 

Львовское отделение Института ботаники АН УССР 

В лесном покрове верховьев Днестра определенная роль принадле
жит вторичным грабнякам, сменившим коренные грабово·дубовые и ду
бово·грабово-буковые группировки. К настоящему времени производвые 
грабняки в гаслесфонде названной территории занимают 5,9 тыс. га, 
пли 2,9 % покрытой лесом площади. Биологическая продуктивностi> 
этих сообществ слабо изучена. Вместе с тем для оценки результатов 
воздействия хозяйственной деятельности человека на лесной покров и 
разработки мероприятий, направленных на оптимизацию его структур
но·функциональной организации, необходимы данные о продуктивности 
как коренных, так и провзводных биогеоценозов. 

В лесных массивах Пятничанекого и Раздольекого лесничеств Стрыйского лес~ 
хоззага (Львовская область) в качестве объектов исследований выбраны два участка: 
первый- в грабняке зеленчуковом, сформировавшемся на месте влажной зетрафной 
грабовой дубравы* (состав древостоя- IОГ, возраст- 36 лет, средняя высота-
13,6 м, средний диаметр- 9,6 см, число стволов- 3 412 шт.fга, сомкнутость крон-
1,0, запас стволовой древесины- 158 м3/га), второй- в грабняке ясменниковом, про~ 
израстающем в условиях влажной эвтрофной дубов о~ грабовой бучины (состав древо
стоя- IОГ, ед. Д, Б к, К,л. о, возраст- 50 лет, средняя высота- 17,6 м, средний дпа
метр-13,5 см, число стволов-1165 шт./га, сомкнутость крон-0,8, запас стволовой 
древесины- 143 м3/rа). В этих ценозах закладывали пробвые площади по методике, 
припятой в лесной таJ{сации fll. Запас, фракционный состав и годичный прирост вап:-

* Названия ассоциаций приняты по классифш{ации М. А. Голубца f21. 
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земной фитамассы древостоя определяли на основании анализа средних (по высоте, дна
метру, протяженности кроны) модельных деревьев. Модели (по три на каждой проб
ной площади) срезали в конце вегетационного периода (конец августа- сентябрь) 
и обрабатывали по методическим рекомендациям А. И. Уткина, Н. В. Дылиса f8l с 
некоторыми дополнениями и изменениями применительно к объекту исследований f5l. 
Корневую массу древесного яруса учитывали методом монолитов размером 0,5 Х 
Х 0,5 Х 1 м, закладываеыых по шесть штук возле двух средних деревьев в кюкдо:.t 
древостое. Прирост корней находили расчетным путем f7]. 

Запас надзе:-.шой фитамассы травянистых растений учитывали на площадках раз
-мером 0,5 Х 1 м, которые закладывали в 10-15~кратной повторности в основных си~ 
нузиях травостоя. В этих же синузиях определяли подземнуiО массу трав путем вы~ 
барки корней из монолитов размером 25 Х 25 Х 20 см. 

Для сбора опада древесного яруса на каждой пробной площади устанавливали по 
1 О аладоуловителей с внутренней площадью 1 м2. Массу подстилки учитывали на 
25 площадках (в каждом сообществе) размером 40 Х 25 см. 

Теплоту сгорания растительной массы определяли на установке В~О8-М по мето
дике, описанной К. А. Малиновским и др. Г41. 

Исследования показали, что вторичные грабовые группировки, 
сформировавшиеся на месте коренных дубовых лесов, в молодом воз

Запасы, фракционная структура и годичная продукция 
растительной массы в грабняках (цjга абс. сухого вещества) 

Фракция 

Грабняк 
зеленч.уковыii 

{36 лет) 

ц/га % 

Фитамасса древесного яруса 

Стволы 1 054,3 64,2 
)Кивые ветви 204,5 12,5 
Побеги текущего года 6,2 0,4 
Укороченные побеги 1,8 0,1 
Листья 28,7 1,7 

Всего надземной массы 1 295,5 78,9 
Подземная фитоыасса 345,4 21,1 

Итого 1 640,9 100,0 

Фитамасса травянистого яруса 

Надземная часть 1,0 33,3 
Подземная часть 2,0 66,7 

Итого 3,0 100,0 

Мертвая растительная масса 

Сухостой 1,8 2,1 
Сухие ветви 14,3 16,6 
-отмершие корни 2,4 2,8 
Подстилка 67,5 78,5 

Ито го 86,0 100,0 

Годичная продукция 

Др~востой 
В "том числе: 

94,5 98,3 

стволы 27,9 29,0 
ветви 18,6 19,4 
побеги текущего года 6,2 6,4 
листья 28,7 29,9 
корни 13,1 13,6 

Травянистый ярус 1,6 1,7 
В том числе надзе~шая часть 1,0 1,1 

Итого 96,1 100,0 

Грабняк 
ясмешшковыii 

(50 лет) 

ц/га % 

1 003,7 65,0 
204,0 13,2 

4,9 0,3 
1,2 0,1 

26,8 1,7 

1 240,6 80,3 
303,3 19,7 

1 543,9 100,0 

4,6 32,2 
9,7 67,8 

14,3 100,0 

8,8 25,4 
1,8 5,2 
2,1 6,0 

22,0 63,4 

34,7 100,0 

74,9 90,9 

22,6 27,4 
11,0 13,3 
4,9 6,0 

26,8 32,5 
9,6 11,7 
7,5 9,1 
4,6 5,6 

82,4 100,0 
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расте отличаются быстрым ростом и интенсивным накоплением органи
ческого вещества. Так, запас фитамассы древесного яруса в 36-летнем 
грабяяке зеленчуковом влажной эвтрофной грабовой дубравы дости
гает 1640,9 ц/га (см. таблицу). По данным наших исследований, в 33-
летнем дубняке лещиново-зеленчуковом, произрастающем в сходных 
лесарастительных условиях, этот же запас не превышает 1 078,3 ц/га. 
Заметно ниже продуктивность грабовых ценозов, сформировавшихся на 
месте буковых сообществ. Например, масса древостоя в 50-летнем граб
няке ясменниковом влажной дубово-грабовой бучины составляет 
1 543,9 ц/га, а в 48-летней влажной эвтрофией бучине зеленчуково
волосистоосоковой достигает 2 491,4 ц/га [5]. 

В общей фитамассе грабовых древостоев на надземную часть при
ходится 79 ... 80 %. Накопление растительного вещества происходит, 
главным образом, за счет стволовой массы, которая составляет 
64 ... 65 % суммарной биомассы древесного яруса. В общей массе ство
лов 12,5 % занимает кора. Доля ветвей в фитамассе древостоев не пре
вышает 12,5 ... 13,2, побегов текущего года- 0,3 ... 0,4, листьев-
1,7 %. Таким образом, несмотря на различие в возрасте, в исследован
ных грабяяках относнтельно стабильны соотношения между компонен
тами растительной массы. 

::>апас подземной фитамассы изученных древостоев достигает 
303,3 ... 345,4 ц/га, из которых 89 .. 90 % сосредоточено в почвенном 
слое глубиной О ... 30 см. Отношение массы листьев к массе тонких кор
ней (диаметром до 0,5 мм) равно 2,4 ... 2,5. По этому показателю граб 
более близок к буку (2 ... 2,4), чем к дубу (3,5 ... 4), что указывает на 
большую его требовательность к почвенному плодородию по сравнению 
с дубом. 

Фитамасса травянистых растений в исследованных ценозах колеб
лется в пределах 3 ... 14,3 ц/га, из которых 67 ... 68 •0/0 приходится на 
подземную часть. 

Суммарная контактная поверхность надземной фитамассы древо
стоя в грабняке зеленчуковом достигает 142,6, в грабинке ясменннко
вом- 118,8 тыс. м2/га. По сравнению с близкими к ним по возрасту 
дубняками и бучинами величина ее в 1,1 ... 1,4 раза меньше, что обуслов
ливает соответственно низшую водазадерживающую способность полога 
грабовых ценозов. Индекс листовой поверхности равен 5 ... 5,6. Значи
тельная величина этого показателя определяет интенсивную трансфор
мацию световых потоков, что препятствует естественному возобновле

нию коренных пород под пологом таких группировок. 

Исследованные фитоценозы значительно различаются накоплением 
мертвой растительной массы, среди которой 63 ... 79 % приходится на 
подстилку. Запас ее (по учету в сентябре) в грабяяке зеленчуковом со
ставляет 67,5, а в грабняке ясменниковом- 22 ц/га, или в 3 раза мень
ше. Подстилочно-опадный коэффициент в этих сообществах равен соот
ветственно 1,76 и 0,59. Следовательно, в грабняке ясменниковом под
стилка разлагается в 3 раза быстрее, чем в грабняке зеленчуковом, что 
обусловлено рядом причин, среди которых ведущее место, по-видимому, 
занимают различия в эдафических условиях произрастания ценозов, 
прежде всего в материнской породе. Почва под грабником ясменнико
вым- светло-серая оподзоленная, подстилаемая элювием известняков, 

под грабяяком зеленчуковым- дерново-слабоподзолистая слабощебе
нистая на речных отложениях. Как известно [3, 6], богатство материн
ской породы кальцием предопределяет повышенное содержание послед

него в почвенном профиле и растительных остатках, что, в свою очередь, 
способствует более быстрому разложению опада. Кроме того, низшая 
сомкнутость древесного яруса и лучшее развитие живого напочвенного 

покрова в грабяяке ясменниковом (см. таблицу) также способствует 
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более интенсивной минерализации подстилки по сравнению с грабни
ком зеленчуковым. 

Годичный прирост фитамассы изученных ценозов находится в пре
делах 82,4 ... 96,1 ц/га. По сравнению с близкими к ним по возрасту 
дубовыми и буковыми группировками о и ниже соответственно в 1 ,5 и 
2 раза. На 1 м2 листовой поверхности в грабняке зеленчуковом прихо
дится 167, в грабинке ясменюшовом- 151 г годичной продукции древо
стоя, что в 1,7 ... 2,1 раза меньше, чем в дубовых н буковых фитоцено
зах. Таким образом, ио темпам продуцирования органического вещества 
производные грабинки с 40 ... 50 лет заметно уступают кореиным сооб
ществам. 

Масса годичного опада в исследованных ценозах достигает 
37 ... 38 ц/га. Основную его часть (88 ... 97 %) занимает оп ад древесного 
яруса. В составе опадающих растительных остатков преобладают ли
стья граба (73 ... 74 %) . Отпад фитамассы не превышает 20 ... 26 ц/га. 
С учетом оиада и отпада истинный прирост растительного вещества в 
грабинке зеленчуковом составляет 32, в грабинке ясменник6вом-
25 ц/га. По сравнению с дубовыми и буковыми фитоценозами он ниже 
соответственно в 2,3 ... 3,4 раза. 

Компоненты фитамассы грабовых древостоев характеризуютq'я сле
дующей удельной теплотой сгорания (106 Дж/кг абс. сухого вещества): 
побеги текущего года- 20,48, листья- 20,32, живые ветви- 20,04, 
мертвые ветви-19,99, укороченные побеги -19,80, живые корни-
19,76, древесина стволов- 19,54, кора стволов- 18,94, мертвые корни-
18,46. Произведенные на основании этпх данных расчеты показали, что 
общее количество энергии, аккумулированной в живой фитамассе на 
1 га, достигает (3,04 ... 3,21) · 1012 Дж, из которых 99,8 1°/0 · фиксируется в 
древесном ярусе. Основная часть энергии (79 ... 86 1°/0 ) накапливается 
в надземной части древостоев, значительно меньше в подземной 
( 19 ... 21 %) и очень мало в растениях напочвенного покрова (0,2 ... 
0,8 '%). Запас энергии мертвой органики на 1 га не иревышает 
(66,99 ... 154,91) · 109 Дж. 

В годичном приросте фатомассы аккумулируется (162,0~ ... 
191,34) · 109 Дж. Коэффициент использования ФАР, поглощеннои на 
протяжении вегетационного периода, составляет 1,8 ... 2,1 •%, т. е. почти 
совпадает с нижней границей этого показателя (2 %) для лесных эка
систем [9]. По сравнению с дубняками и бучинами кпд накопления био
массы вторичными грабинками в 1,5 ... 1,7 раза ниже. 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 

ИЗУЧЕНИЯ ВЛИЯНИЯ ПОЖАРОВ НА ЛЕС 

А. Г. САВЧЕНКО 

Я.чтинский горно-лесной государственный заповедник 

Известно, что огонь играет значительную роль в жизни леса I<IOC 

эколоrичесюiй фактор. Во многих частях нашей планеты формирова
ние природных лесов в той нлн иной степени связано с влиянием по
:жаров; воздействуя на все Iшмпоненты леса, пожары вносят коренные 
изменения в лесные биогеоценозы и экасистемы в целом [8]. 

Еще до появления человека пожары в лесах снетематически воз
никали от молний, эпизодически- от вулканов, метеоритов, искр от 
скатывающихся камней [1]. Затем значительно возрос пирагенный 
«пресс» на лес. 

Усиливающееся в настоящее время антропоrенное воздействие на 
лес, особенно в форме рекреационного лесопользования, увеличивает 
опасность возникновения лесных пожаров. Всестороннее изучение влия
ния пирагенного фактора на лесной биогеоценоз- настоятельное тре
бование времени. 

Влияние пожаров на отдельные компоненты леса уже сравнительно 
давно является предметом исследований, однако изучение природы пп
рогенных лесных биогеоценозов в целом еще не получило необходимого 
развития [8]. При решении этой задачи важное значение имеют дина
мические аспекты. Необходпмо знать особенности лесных пожаров, раз
личия в их характере и последствия в разных условиях. Большинство 
ранее проведеиных исследований последствий пожаров, как подчеркивает 
В. В. Фуряев [9], было выполнено специалистами сравнительно узкого 
профиля, изучавшими лишь те стороны влияния огня, которые были 
необходимы для решения узкой конкретной задачи. В результате ком
плексная объективная оценка последствий пожаров была невозможна; 
последствия пожаров исследовались на различных методических уров

нях. В последние два десятилетия отмечается увеличение числа публи
каций, посвященных послепожарным процессам в лесу. Исследования 
идут в основном по пути накопления эмпирического материала и выяс

нения лесатипологических и географических особенностей влияния пи
рогенного фактора. Получены ценные данные по различным регионам 
и типам леса, однако из-за отсутствия единого методологического под· 

хода они трудносопоставимы, а в ряде случаев и противоречивы. Это 
негативно влияет на разработку теории пирагенных лесных биогеоце
нозов, на познание послепожарных пронессов в лесу. 

На наш• взгляд, в целях получения сопоставимых данных и созда

ния условий для теоретического обобщения результатов исследований, 
проводимых в различных регионах и типах леса, методика изучения 

nослепожарных пронессов в лесу должна строиться на единой методо
логической основе, исходить из единых, общих методологических прин
ципов, обусловленных специфичностью и неоднозначностью влияния пи
рогенного фактора. Предлагаемый единый методологический подход 
основывается на достижениях современной лесной пирологии и типо
логии и включает ряд принципов. 
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Методологические аспекты изуцения пожаров 

Зависимость пирагенных из:-.tенений лесного биогеоценоза от типа 
горельника по классификации И. С. Мелехова fЗl на примере на~ 
саждений сосны крымской после пожара IЗ~летней давности: а
горельник 2~й группы, комплекс экологических условий резко изме~ 
иен, допожарный лесной биогеоценоз полностыо разрушен; б- го~ 
рельник подгруппы 3 «б», древостой пэрежен пожаром, но продол~ 
Жает играть роль основного компонента биогеоценоза; в- горель~ 
ник подгруппы 3 «В», послепожарного отмирания деревьев не про изо~ 
шло, очаги стволовых вредителей не вознш<али, послепожарные из~ 

менения незначительны. Фото автора 

29' 

1-й принцип- рассмотрение послепожарных изменений лесных био
геоценозов и их компонентов с позиций динамической типологии леса,. 
использование которой позволяет обоснованно выделять этапы и пути 
пирагенной динамики леса. Динамическая типология леса, разработан
ная в трудах И. С .. Мелехова ([4-6, 8], и др.), рассматривает лес как 
сложную динамическую систему, изменяющуюся и развивающуюся в 

результате комплексного воздействия эндо- и экзогенных факторов, 
включая и антропогенные, что особенно важно в современную эпоху,. 
для которой характерно резко возросшее и продолжающее возрастать 

антропогенное влияние на лес; тип леса рассматривается как совокуп

ность этапов, I<ак серия промежуточных типов- этапов в развитии лес

ного биогеоценоза. 
На пирагенную динамику и послепожарное состояние лесного био

геоценоза существенно влияет антропогенный фактор. Его воздействие 
необходимо учитывать, для чего целесообразно использовать предло
женную И. С. Мелеховым (8] классификацию лесов: 1. Леса естествен: 
наго происхождения: 1.1. Девственные леса (не тронутые человеком н 
стихийными природными бедствиями); 1.2. Стихийно-естественные леса 
(создаваемые прирадой при наличии стихийных природных и антропо-
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генных влияний); 1.3. Направленно-естественные леса (регулируемые 
человеком с использованием сил природы на основе законов жизни 

леса); 2. Леса искусственные, созданные человеком посевом или посад~ 
I<ой; 3. Леса, сочетающие в себе элементы и естественного, и исi<усст
венного происхождения. 

Наиболее предпочтительные объекты для познания природы пиро
генных лесных бпогеоценозов в «чистом виде»- девственные и стихий
но-естественные леса. Выяснение влияния и роли пирагенного фактора в 
направленно-естественных и искусственных лесах, а также в лесах, со

четающих в себе элементы естественного и искусственного происхожде
ния, является более трудоемким и сложным научно-исследовательским 
процессом, однако следует отметить особую важность этнх исследований 
в связи с возрастанием доли этих лесов в общей структуре лесного 
фонда. Сравниваемые биогеоценозы (пробы с пожаром и контрольные 
пробы без пожара) должны относиться к одной категории лесов по 
указанной классификации, антропогенное влияние на них (за исключе
нием пожара) должно быть одинаковым. 

2-й принцип- исследование послепожарных пропессов в лесу на 
основе типологии горельнтшов. На площади, пройденной пожаром, не
обходимо выделять различные типы (категории) горельников, опреде
ляемые в зависимости от послепожарного состоянпя древостоя, исполь

зуя для этого разработанную И. С. Мелеховым [3] классификацию го
рельников: 1. Горельники с уничтоженным древостоем; 2. Горельники 
с древостоями, утратившими жизнедеятельность (сухостойные и валеж
ные); 3. Горельники с древостоями, сохранившими жизнедеятельность 
(с жизнедеятельным древостоем): а) с незначительиым (менее 10 %) 
числом жизнедеятельных деревьев из первого яруса и полностыо отмер

шими нижними ярусами; б) с более значительным (более 10 %) числом 
жизнедеятельных деревьев первого яруса и также с совершенно отмер

шим нижним ярусом; в) с частичным отмиранием лишь подчиненных 
ярусов леса или даже полным их сохранением. 

Классификация горельников дает ключ к пониманию послепожар
ных изменений лесного биогеоценоза и его отдельных компонентов. 
Разные типы горельников различаются по биогеоценотическим послед
ствиям воздействия пожара, требуют различного лесохозяйственного 
воздействия. Древостой является основным компонентом лесного био
геоценоза, изменения древостоя определяют пзменения лесного биогео
ценоза в целом [8]. Это полностыо подтверждается ходом пирагенной 
динамики на горельниках разных категорий; каждый тип горельника 
характеризуется своим особым комплексом экологических условий, 
своеобразными изменениями биогеоценоза. Каждую категорию горель
ииков необходимо рассматривать как особую группу типов биогеоцено
зов и, в соответствии с динамической типологией леса, как этап пиро~ 
генной динамики леса. 

Наглядное представление об отдельных типах горельников дает ри
сунок, показывающий различную направленность послепожарных изме

нений и необходимость дифференцированного подхода к оценке влияния 
пожара на лесной биогеоценоз. Исследование послепожарных пропессов 
в отрыве от классификации горельников приводит к малой сопостави
мости и противоречивости данных, к затруднению исследовательского 

процесса и нерациональным трудозатратам. 

3-й принцип- учет масштабных факторов. Необходим учет как об
щей пройденной огнем площади, так и площади, занимаемой определен
ными типами горельников в пределах общей площади пожарища, а 
также конфигурации горельников и их удаленности друг от друга и от 
не пройденных пожаром биогеоценозов. При э1;ом целесообразно исполь
зовать шкалу И. С. Мелехова [7], дифференцирующую пожарища на 
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ряд классов: А (площадь пожарища менее 0,1 га), Б (0,1 ... 5 га), 
В (5 ... 50 га), Г (50 ... !50 га), Д (свыше !50 га). 

Закономерности и выводы, полученные при исследовании nираген
ной динамики лесных биогеоценозов на пожарищах малых размеров 
(классы А и Б), даже при прочих равных условиях неправомерно рас
nространять, экстраполировать на крупные пожарища (классы В, Г и 
особенно Д), и наоборот. Это связано с влиянием масшгабных факторов, 
с конкретным проявлением диалектического закона перехода количест

венных изменений в качественные, обусловленным зависимостью взаим 
мовлияипя соседствующих биогеоценозов (горельников различных ти
пов в nределах nожарища, горельников и не тронутых огнем биогеоце
нозов) от размеров и конфигурации, от пространствеиного размещения, 
расположения; при возрастании площади горельника влияние соседних 

биогеоценозов ослабляется, это влияние также необходимо учитывать. 
4-й прпнцип- учет силы и характера огневого воздействия, от ко

торых зависит направленность nослепожарных процессов в лесу, стеnень 

пирагенного влияния на лесной биогеоценоз и его компоненты. Для 
этого виды лесных пожаров необходимо определять по единой класси
фикации. Наиболее полно исследовательским задачам соответствует 
классификация И. С. Мелехова (2], по которой пожары в лесу разделя
ются на следующие виды: низовые (nодстилочно-гумусовые, напочвен
ные, подлесно-и:устарниковые, валежные и пневые); верховые (вершин м 
ные, повальные, стволовые); подземные, или торфяные. Для оценки силы 
и хараi<тера огневого воздействия следует учитывать также высоту об
горания деревьев, глубину прогорании подстилки и другие косвенные 
при:знаiПI интенсивности пожара. 

5-й принцип- рассмотрение влияния пожара ие только как причи
ны пирагенной динамики лесов, но и как источника возможной ппром 
генной стабильности определенных типов лесных биогеоценозов. Необ
ходимо исходить из функциональной роли пирагеиного фактора в изу
чаемой экосистеме, производить ретроспективное исследование фактов 
воздействия пирагенного фактора или его отсутствия на изучаемые био
геоценозы. Обычно нормой считают выбираемый в качестве контроля 
не тронутый ножаром биогеоценоз, а пройденный огнем- как нару
ш-енный, поврежденный, что не всегда верно. 

Изложенные принципы могут служить методологической основой 
для построения специальных методик изучения послепожарных изменем 

иий в лесу. 
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Повышение технического уровня и надежности лесозаготовительных 
машин требует глубоких и всесторонних исследований процессов взаи
модействия технологического оборудования с деревом. На характер 
этого взаимодействия в ряде случаев могут оказывать существенное 
влияние упругие свойства дерева. При этом на лесозаготовках прогибы 
деревьев, характеризуются, в основном, большими деформациями. 

В момент подъема спиленного дерева и особенно в режиме его па
кетирования поворотом гидреманипулятора ветер вызывает вынужден

ные колебания ствола и кроны значительных амплнтуд. Большие дефор
мации могут возникать и в переходных режимах работы лесозагото
вительных машин манипуляторного типа при резком усr<оренип или 

торможении дерева [1]. 
Важность учета упругих свойств дерева при исследовании процесса 

его взаимодействия с технологическим оборудованием отмечал В. Ф. 
Кушляев [2], однако он не привел математической модели процесса с 
учетом упругих свойств дерева. 

Одно из возможных направлений уточненпя нагрузки на лесоза
готовительные машины- учет геометрической нелинейности, вызван
ной большими деформациями дерева. Это требует дополнения тради
ционных моделей дерева- в виде твердого или упругого тела при ма

лых его деформациях моделью- в виде гибкого стержня переменнаго 
сечения. 

В настоящей работе основное внимание уделено построению мате
матической модели динамики при валке и пакетировании дерева с уче
том его больших деформаций. Приводится векторно-матричная форма 
модели, компактной и удобной для численного решения нелинейных 
уравнений движения с применением ЭВМ. Построенная модель, каи 
составная часть, может быть включена в более общую модель динамики 
системы лесозаготовительная машина- дерево. В предельном случае 
отсутствия деформаций получена матричная форма модели динамики 
дерева как абсолютно твердого тела. На основе построенных динамиче
ских моделей могут решаться задачи оптимального проектирования ле
созаготовительных маш.ин, а также построения программных двпжений 
для автоматизации управления технологическим оборудованием. 

Дерево при персмещении можно рассматривать как бесконечно 
большую систему элементарных твердых тел, движение которых отно
сительно инерциального базиса отсчета, связанного с поверхностью ле-

~ 

сосеки, определяется скоростыо центра масс элемента V и его угловой 
~ 

скоростью ю (.рис. а). 
В общем случае на элемент дерева могут действовать распределен-

~ ~ 

ные силы q и моменты 1', не связанные с потоком воздуха, а также 
аэродинамические силы, возникающие при взаимодействии дерева с по-

~ 

током воздуха q ,. Дополнительно действует динамическая нагрузка 
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ппорцпп точек элемента относительно его центра мзсс С (рис. б). 
На основе принципа Даламбера получим уравнения движения 

элемента дерева, которые в связанном с элементом базисе имеют 
вид: 

где _!:, ~· Q, М, q, 

(1} 

q" 1-' -матрицы-столбцы координат векторов ли
- - нейной и угловой скоростей, главного векто~ 

ра и главного момента внутренних сил, ин

тенсивности распределенных сил и момен

тов. Все матрицы отмечаются чертой под 
символом. Частные производные по времени 
обозначаются точкой, а по дуговой коорди
нате- штрихом; 

т и 1 с -масса единицы длины и диагональная ,мат
- рица тензора инерции элемента единичной 

длины- функции дуговой координаты для 
деревьев перемениого сечения; 

оо, ~, е 1 - кососимметричные матрпцы векторов угло

- - - вой скорости, nолной r<ривизны оси и каса

тельного вектора этой оси. 

Дополнительно к уравнениям движения ( 1) и (2) запишем матрич
ные уравнения механики гибких стержней: 

3 +=Лесной журналl\ N2 4 

M=At-x0 ); 

ю~L~· 
- -..!!...' 

V'+xV=юe1 , - -- --

(3) 

(4} 

(5) 

(6) 
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где 

L и 
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А -диагональная матрица жесткостей сечения дерева при 
- кручении и изгибе; 
~, -матрица-столбец координат вектора полной кривпзны оси 
- в недеформироваииом состоянии; 

ер' - матрицы~столбцы, элементами которых являются частные 
- производиые от обобщенных координат угловой ориен-

тации базисов, связанных с элементами дерева. В I<ачест
ве таких обобщенных координат могут быть использова
ны известные углы Эйлера или другие углы (Кардана, 
корабельные, самолетные); 

L1 -операторы преобразований, зависящие от выбора этих 
- углов [3]. 

Система шести уравнений (1)- (6) содержит шесть неизвестных 
-).-+-+--).-)-

векторов: V, w, 'f, х, Q, М. Интегрируя эту систему, можно определить 
кинематические характеристики движения дерева, его напряженно-де

формированное состояние, а также нагрузку, передаваемую на техно
логическое оборудование с учетом геометрической нелпнейности, вы
званной большими деформациями дерева. Анализ такой нелинейной мо
дели требует применении ЭВМ [5]. 

Решение задачи можно упростить, если дерево представить как 
систему n твердых элементов, соединенных шарнирами. Во всех шарни
рах имеются торсионные пружины и демпферы. Таким образом, непре
рывное деформирование заменяется дискретным, и мы переходим от 
уравнений в частных производных к обыкновенным дифференциальным 
уравнениям. При увеличении числа элементов такая модель приближа
ется к точной. 

~ ~ 

При V = w =О из выражений (1)- (6) получим пешшейные урав
нения равновесия элемента дерева. Учет малых деформаций (siп 'f. = 'f.; 
cos 'f. "" 1; (f. = 1, 2, 3) приводит к т-шейной модели. Если же, в пре

дельном случае, при движении дерева иренебречь его деформациямп 
~ 

{х = 0), то вместо уравнений (1) и (2) для элемента получим, на 
основе общих теорем динамики, матричную форму модели динамшш 
целого дерева, как абсолютно твердого тела: 

m[rp+(~+~')Гp,] =F; 

m~,Lr~ + JP(" + w/Pw = МР, 
т де т- масса дерева; 

(7) 

(8) 

IP -диагональная матрица тензора инерции дере
ва относительно полюса Р; 

rP. р,, w, F, Мр -матрицы-столбцы координат радиусов-векто
ров полюса Р, центра масс С, вектора угловой 
скорости, главного вектора внешнпх сил, дей
ствующих на дерево, и главного момента 

этих сил относительно полюса Р (рис. а); 
~- (3 Х 3) -матрица иреобразования координат при пе

реходе от инерциального базиса отсчета к 
базису, связанному с деревом. Индекс «Т» 
обозначает транспонирование. 

Матричная форма модели динамики дерева (7) и (8) более ком
nактна и удобна для анализа на ЭВМ по сравнению с системой шести 
дифференциальных уравнений движения дерева в пространстве, полу
ченной на основе уравнений Лагранжа !! рода [4]. 
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Уравнения (7) н (8) позволяют решать самые различные частные 
задачи по перемещению деревьев. В качестве примера использования 
этих матричных уравнений запишем дифференциальные уравнения дви
жения дерева при машинной валке. Дерево перемешается в плоскости 
YOZ п грузится на транспортное средство. В этом случае 

с,-[~} •·-[I} ~-[ :]• F-[П 
[ 
Мр] [ 1

1 О О ] [ 1 
Мр= ~ ; lp= ~; ~ ; L= ~ со~ \' si~ \' J , 

- sin '1' cos '1' 

(9) 

где h,- расстояние от полюса Р до центра масс дерева С; 
ер -угол отклонения дерева от вертикали; 

I. (а= 1, 2, 3) -главные моменты инерции относительно точки Р. 

Подставляя выражения (9) в уравнения (7) и (8), после простых 
матричных преобразоваиий получим искомые уравнения: 

тп [ УР- h,(~cos ер- ~'sin '!')] =Fy; 

тп [Zp- h, (~ sin'l' + ~2 cos ер)]= Fz; 

!,~- тnlz, (Ур cos '1' + zp sin '!') = мр. 

(10) 

Уравнение (10) есть математическая модель процесса лакетирова
нии дерева nри его переносе от пня до места укладки на транспортное 

средство. На основе этих уравнений решаются две основные задачи ди
намики иакетнрования дерева как твердого тела. Уравнения (1)- (6) 
позволяют уточнить эти решения с учетом упругих свойств дерева. 
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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕДВИЖЕНИЮ 

КОЛЕСА ГРУЗОВОй КАРЕТКИ ПО НЕСУЩЕМУ КАНАТУ 

ПОДВЕСНЫХ ЛЕСОТРАНСПОРТНЫХ УСТАНОВОК 

А. А. МИЩЕНКО 

Львовский лесотехнический институт 

В теории и практике расчета подвесных канатных дорог (ПКД) 
остается nерешеиным вопрос об определении сопротивления передвиже
нию грузовой каретки по несущему канату, связанного с потерями на 
внутреннее трение в канате. Коэффициент сопротивления передвижению 
колеса по несущему канату принимается, как и при качении колеса по 

рельсу [4]. 
3* 
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Получаемые при этом значения коэффициента сопротивления (в ча
стности, для подшипников качения fo = 0,0035 ... 0,0065) достаточно хо
рошо саг л а суются со значениями коэффициентов, полученных при опы
тах с закрытыми канатами, уложенными на жесткое основание [4], од
нако такая постановка задачи не соответствует реальным условиям 

работы несущих канатов ПКД. 
Вследствие изгиба несущего каната под катящимся колесом, в ка

нате, как в витой проволочной конструкции, возникают смещения его· 
элементов, сопровождающиеся силами трения, на преодоление которых 

затрачивается значительная часть энергии, расходуемой на передвиже

ние колеса. В патянутом канате за счет сил трения происходит сцеп
ление между проволоками, поэтому по изгибной жесткости канат 
приближается к монолитному стержню. Но если бы натянутый канат 
полностью работал как монолитный стержень, изгибные напряжения в 
нем зависели бы только от диаметра каната. 

Однако проведеиные эксперименты (6] показывают, что нзгибные 
нанряжения в несущих канатах одинакового диаметра во всем диапа

зоне рабочих натяжений существенно зависят от диаметров проволок. 
Это свидетельствует о наличии внутренних смещений в несущих кана
тах под катящимся колесом и соответствующего вида сопропrвлеiПiя· 

его передвижению. 

Именно поэтому сопротивление передвижению W определяют как 
сумму сопротивления передвижению от трения в ходовых частях грузо

вой каретки W0 и дополнительного сопротивленця от жесткости 1\7 ж 
(внутреннего трения) несущего каната 

W = W0 + Wж. (1} 

Ранее (4] была предложена упрощенная формула для определенuя 
дополнительного сопротивления f "'' связанного с раздельной работой 
проволок в канате: 

f \17" kv 
ж=-v=о2Т" (2) 

V' 
где W ж = k0 2Т- дополнительное сопротивление передвижению; 

V- поперечная нагрузка на колесо; 
Т- натяжение несущего каната. 

Коэффициент k0 -< 1 учитывает относительное количество смешаю
щихся проволок при изгибе несущего каната. 

Так, при значениях T/V =50 и k0 = 1 по этой формуле получаем 
fж = 0,01, что превосходит приведеиные выше значения коэффициента 
fo, определяемые при условии качения колеса по рельсу. 

Формула (1) не учитывает влияния таких важных факторов, как 
конструкция и параметры свивки несущего каната, коэффициент тре
ния и др. и поэтому практического применения не получила. Но расче
ты, выполненные по такой формуле, ориентируют исследователей на 
существенную значимость рассматриваемого явления, которое, очевид

но, заслуживает более глубокого изучения. 
Описание кинематики смещений проволок в несущем канате под 

катящимся колесом приведено в работе М. Ф. Глушко [2], где эти сме
щения, однако, рассматриваются без анализа возникающих сил трения,. 
что не позволяет решить поставленную вадачу. 

При первой попытке оценить указанные сопротивления рассматри
вают изгиб несущего каната с полной свободой смещений его элемен
тов и определяют максимальные значения работы сил трения на этих 
смещениях, которые будут равны значениям работы сил дополнитель
ного сопротивления передвижению колеса. 
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Рис. 1. Изогнутый участок несущего каната в полярной си
сте1tе координат 
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На подвесных лесатранспортных установках наибольшее распро
·странение получили шеетипрядные канаты двойной свивки с органиче
ским сердечником, поэтому в предлагаемых расчетах прядь рассмат

ривают как основной винтовой элемент каната. Проволоки в пряди 
вследствие сил трения более прочно спаяны между собой, и их смеще
ния намного меньше смещений прядей в канате. Это позволяет в пер
вом приближении рассматривать только смещения прядей, представляя 
их в виде монолитного элемента. 

Согласно [3], свободные смещения элементов в изгибаемом канате 
·определяют по формуле: 

U=__c_COSa r e-"coS('f'o+wOd~, (3) 
?о ~ 

rде r, а- средние радиус и угол свивки винтового элемента каната 

(рис. !); 
р0 - радиус кривизны каната под колесом; 

ср 0 - полярный угол положения элемента в сечении каната под 

колесом; 

~ -расстояние от колеса до рассматриваемого сечения по оси 
каната; 

tg а 
w = -r-· 

Коэффициент затухания смещений 

k=V~. (4) 

Здесь Т- натяжение каната; 
В - изrибная жесткость каната. 

Для исследования движения колеса по несущему канату вводят 
некоторую неподвижную начальную точку отсчета О (рис. 2). Положе
ние колеса определяется координатой Х0 • Координаты произвольных 
точек М 1 и М, на ветвях каната по обеим сторонам колеса обозначены 
соответственно Х1 и Х2 и таrоке отсчитываются от точiПI О. Тогда вхо
дящпе в формулу (3) относительные координаты точек М, и М2 равны 
-соответственно 

~ 2 =Х0 -Х2• 
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'Р 

Рис. 2. Схема нагружения несущего каната колесоы грузовой каретки 
/ и деталь смещений элементов каната под нагрузiюй 

При этом, согласно (3), смещения элементов каната в указанных 
точках: 

и _ Г kX0 - kX1 k COS ~1- Ы SiП ~~ 
1 - - cos а. е е k' + , 

Ро "' 
U _ r -kX0 kX9 kcos~2 +(!}sin~2 

2 -p;cosa:e е 1~'+(1)2 , 

(5} 

где ~ 1 = <р~ + юХ1 ; ~ 2 = <р~ + юХ2 • (6) 

Здесь угол ер~ относится к сечению каната в начале координат, т. е. 

в точке О. 
Эти смещения соответствуют стационарному положению колеса. 

При движении колеса смещения элементов в указанных фиксированных 
точках М1 и М2 изменяются в зависимости от координаты положения 
колеса Ха. 

Приращение смещений от единичного перемещения колеса 11 Ха = 1 
находят как частные дифференциалы 

и- au, I1X au, 
1 = дХо о = дХо ; 

и- au, 'Х au, 
2 = дХо L1 о = дХо ' 

(7) 

в которых углы ~ 1 и ~ 2 не зависят от координаты Ха. 
Эти смещения и определяют работу сил трения при передвижении 

колеса по несущему канату. 

Силу трения F тр• действующую на единице длины элемента каната, 
принимают как для упругой нити, натянутой на цилиндрическую по
верхность: 

1 sin2 а 
Fтp=fL-io=fL-- t,, 

р r (8) 

где fL -коэффициент трения; 



Сопротивление передвижению колеса грузовой каретки 39 

1 sin:!a -=--- свивочная I<ривнзна винтового элемента каната; 
? г 

t0 - натяжение элемента н:аната. 

Для каната с органическим сердечником натяжения отдельных эле
ментов t0 можно выразить через общее натяжение каната следующим 
образом: 

t, т (9) 
т cosa 

где т- число прядей в канате. 

Тогда выражение (8) с учетом значения t0 по (9) примет вид 

sin2 а Т 
Fтр=]" г mcosa ( 1 О)' 

Элементарную работу сил трения на единице длины винтового эле
мента можно представить в виде 

(11) 

Полную работу сил трения одного элемента определяют интегриро
ванием элементарных работ по обеим ветвям каната 

1 ~ 1 - 1 1 х. 1 - 1 А = --S Fтr U, dX, + -- S Fтr [!" dX .•. cosa cosa " -
(12) 

Хо 

Здесь при вычислении работы сил трения принимают абсолютные 
- -

значения смещений и, и и, из (7), при этом учитывают, что работа 
всегда диссипативна, независимо от направления смещений. 

Кривизна рассматриваемого сечения несущего каната быстро убы
вает по экспоненте, входящей под знак интеграла (3), по мере удаления 
колеса от сечения каната. 

Практически кривизна обращается в нуль на расстоянии несколь
ких шагов свивки каната от колеса. Поэтому, если считать, что смеще
ния затухают на некотором расстоянии l от колеса, то в качестве пре
дела интегрирования в формуле ( 12) следует брать длину 1. Но посколь-

-•, б • ку экспонента е прене режима мала по сравнению с единицеи, то 

это практически приводит к такому же результату, если принимать 

предел интегрирования l = ± оо . 
Суммарная работа сил трения по всем т элементам каната 

т 

An = :;8 А,, 
i=1 

(13} 

где А1 отличаются от А значениями полярных углов <р0 , определяющих 
положение элементов в начальном сечении I<аната. 

Так как работа внутренних сил трения в канате (13) определена 
для перемещения колеса на единицу длины, то она равна искомой силе 
сопротивления передвижению от жестr<ости каната. 

Выполнив соответствующие операции, выражение (13) запишем 
в следующем виде: 

1 [ т Wж=Anl•x,= cosa тFтpN(k'+w') 1~1 lcos(~1 +vJI+ 

+ 1~1 1 cos (~1 - v) 1] , (14) 
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где N=_!_cosa k 
ро (k 2 + ~')' 

2kы 
v = arctg k' - ы2 

~' ~ 'fot + шХ0 -углы, отличающиеся от угла ~ = 'fo + шХ0 значе
ниями полярных углов ср0 • 

Элементы сечения каната 

поэтому 

2n 
размещены с угловым сдвигом на т' 

(i~l, 2, 3, ... , т). 

Для абсолютных величин косинусов известно следующее значение 
суммы: 

т -
~ Jcos~1 J=2ctg;;,. 
i= 1 

(15) 

Поскольку под знак суммы (14) входят выражения cos (~ 1 ± v), 
то общий для всех ~~ сдвиг по фазе ± v не вносит существенных изме
нений в выражение (15). Поэтому с приемлемой для практических 
целей точностью можно принять 

т ~ 

~ Jcos(~, ± v)J=2ctg-;;,. 
i=l 

(16) 

После подстановки в формулу (12) соответствующих величии по
лучим следующее выражение для сопротивления передвижению от же

сткости (внутреннего трения) каната: 

sin2 а r. V 
Wж~ 2r- cosa ctg т 1 +Вы'fТ (17) 

С другой стороны, 

Wж~fжV, (18) 

rде f ж- коэффициент дополнительных сопротивлений 

f 2 sin' а t r. 
ж~ f1 cosa cgm 1 +Вы2jТ · (19) 

При коэффициенте трения f1 = 0,10 ... 0,25 и обычных углах свивки 
каната а= 14 ... 18°, а также при натяжениях и жесткостях [5], соот
ветствующих запасам прочности n = 2,0, коэффициент сопротивления 
.по формуле (19) получается в пределах 0,007 <:!ж<, 0,023. 

Общий коэффициент сопротивления передвижению грузовой карет
'!СИ с учетом коэффициента сопротивления передвижению от трения в 
ходовых частях грузовой каретки fo и коэффициента сопротивлений от 
:жесткости каната f ж получим в общем виде 

f=fo + fж- (20) 

В соответствии с приведеиными данными для fo и величинами f ж 
nолучаем значения f в следующих пределах: 0,0105 <,f <, 0,0295. 

В известных литературных источниках даны значения общего ко
эффициента сопротивления без указанного разделения на fo и fж, ко
торые находятся в пределах 0,0045 <, f <, 0,030. 

I\.ai< видим, полученные теоретические значения с достаточной точ
ностыо согласуются с ранее рекомендованными, что подтверждает 

правомерность припятых в предлагаемом методе исходных теоретиче

ских предпосылок. 

Полученное выражение для определения дополнительного сопротив
.ления от жесткости каната при передвижении по нему грузовой карет-
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ки, хотя и дает аналитическую зависимость от основных факторов, для 

праи.тичес1шх расчетов использовано быть не может, так I<ак при рас
смотрении контактирующей пары колесо- несущий канат последний 
не рассматривается как упруговязкий элемент. Эта особенность отме
чена в работе [1], в которой для вычисления сопротивления от жесткости 
каната вводятся соответствующие коэффициенты. Поэтому с учетом 
сказанного зависимость сопротивления передвижению колеса грузовой 
каретки от жесткости (внутреннего трения) несущего каната запишем 
в виде 

W ж = kvkoтklka W "'' (21) 

где kv- коэффициент, учитывающий влияние скорости движения гру
зовой каретки на величину допо~тrнительного сопротивления; 

k от -коэффициент, учитывающий влияние отпора каната на вели
чину сопротивления от его жесткости; 

k1 - коэффициент, учитывающий расстояние между колесами ка
ретi<и на величину сопротивления от жесп<ости r<аната; 

k.- коэффициент, зависящий от угла обхвата а колеса канатом. 

Проведеиные исследования позволяют сделать следующие выводы. 
1. Дополнительное сопротивление при передвижении колеса гру

зовой I<аретки по несущему канату, связанное с преодолением внутрен
них сил трения в канате, составляет значительную добавку к сопротив
~т:rению, определяемому для случая движения колеса по рельсу, и должно 

учитываться в расчетах. 

2. Дополнительное сопротивление существенно зависит от конструк
тивных и геометрических параметров каната (т, а, r), а также от ве
личин, характеризующих его упруговязкие свойства (В, v). 

3. Настоящую работу следует рассматривать как первое прибли
жение к решеипю поставлепной задачи с учетом влияния внутренних 
сил трения между составными элементами несущего каната. 
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МЕТОД ПРОСТРАНСТВЕИНОГО РАСЧЕТА 

БАЛОЧНЫХ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИй МОСТОВ 

В. П. СТУКОВ 

Арханrельскнй лесотехнический институт 

Современньiе тенденции доставки древесины с делянок на склады и 
к потребнтелю основаны на максимальном использовании автотранс
портных средств, что, в свою очередь, связано со значительным объемом 
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строительства лесовозных дорог, мостов и разного рода транспортных 

сооружений. 
Проектирование мостов- сложный и ответственный процесс. При 

определении усилий в элементах пролетного строения используют раз

личные методы пространствеиных расчетов. 

Балочное пролетное строение можно рассматривать как тонкостен
ную призматическую систему, составленную из пластинок (ребра и 
плиты). 

В поперечном сечении- это рамы с замкнутыми или незамкну. 
тыми, односвязными или многосвязными контурами. Таi<ие системы на
ходятся в пространствеином напряженном состоянии. В. 3. Власов [1] 
установил возможность приведения расчета призматических рам, состав

ленных из пластинш<, I< расчету плоских стержневых рам. Он показал, 
что в любом поперечном сечении призматической рамы нормальные 
напряжения будут определяться первыми тремя членами формульr: 

(1) 

Остальные члены выражают такое распределение нормальных на
пряжений по сечению, при котором работа нормальных сил на шобом 
перемещеиии рамы как твердого тела равна нулю. Эпюры этих нор
мальных сил статически эквивалентны нулю и отвечают деп.ланации 

системы. 

Касательные силы совершают работу, ~ызванную взаимным 
сдвигом элементов передней и задней плоскостен рамы. Это работа 
внутренних сил на деформациях системы. В любом соседнем попереч
ном сечении характер распределения напряжений а и < будет другим, 
но его можно получить из расчета соседней обычной плоской рамы с 
шириной всех ее стержней dz = 1 [1]. 

Б предложенном нами методе [4] пролетное строение рассматрива
ется как плита, опирающаяся на упругие полосовые опоры, которыми 

являются главные балки, и на точечные жесткие опоры в опорных се
чениях поперек моста. Упругие параметры опор являются функциями 
прогиба и угла поворота и различны по длине пролета. Сплошная поло
совая опора может быть заменена цепочкой сосредоточенных упруго
оседающих и упругоповорачивающихся опор. Чем меньше расстояние 
между опорами, тем выше точность расчетов при принятом положении. 

!J 

Рис. I. Схема к расчету балочного пролетного строения 
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Распределение временной нагрузки (рис. 1), действующей на про
летное строение, в расчетном сечении, как отмечалось ранее, достаточ

но полно характеризуется работой полосы плиты шириной 1 м, рас
сматриваемой как неразрезная многопролетная балка на упругооседаю
щих и упругоповорачивающихся опорах. Для расчета вытянутых си
стем, какой является неразрезная многопролетная балка на упругих 
опорах, удобен метод начальных параметров [3]. Решение может быть 
выполнено методом конечных элементов (и здесь не потребуется фор
мировать всю матрицу разрешающих уравнений) или сведено к реше
нию систем дифференциальных уравнений. Точность последнего расчета 
будет выше. 

Полное решение дифференциального уравнения изгиба балки пред
ставлено в виде четырех дифференциальных уравнений в работе [6]. 
Нами использована матричная форма записи этих уравнений. Расчет 
балочных пролетных строений по методу упругооседающих и упругопо
ворачивающихся опор изложен в работе [4]. Метод позволяет опреде
лить прогибы, изгибающие моменты, поперечные силы, углы поворота 
и крутящие моменты в главных балках и изгибающие моменты и попе
речные силы в поперечной конструкции для различных по длине про
летного строения сечений. Он дает возможность рассчитывать коробча
тые, ребристые пролетные строения с балками одинаковой или разной 
жесткости на изгиб и кручение, расположенными на одинаковых рас
стояниях поперек моста, а при использовании известных приемов [2] 
может быть распространен на расчеты неразрезных, косых, криволиней
ных пролетных строений. 

Уравнение эпюр у, ср, М, Q для единичных усилий и воздействий в 
матричной форме имеет вид 

где 

Упi А11 В11 -С11 -D,. Yoi Dn-i 

~ 'fni - D' А' -В' -С' 'foi С' n n n . n rz-i 
Уп= 

С" D" А" В" 
х 

М,; + -B~-t + 
Мпi n n n n 

Qni вше"' -Dш 
ll ll ll 

А"' n Q,; -А"' 
п-! 

-С 11-j 
-В . 

ll- L 

-В . -А' ~ ~ ~ ~ Il-r п-! 

+ А" 
+ -D" 

=Фy,+flP+flм+fl8 . 
ll - i n-i 

(2) 

-D"' n-i 
-С"' . 

ll- L 

Для единичного усилия или взаимодействия 

~ ~ ~ 

Уп=Фу,+!l, 

~ 

Уп -вектор, определяющий 
балки на i-й опоре; 

(2'! 

параметры 

Уо- вектор начальных параметров для 

i-й балки; 
Ф -матрица функций влияния начальных 

параметров на прогиб у, угол поворо
та ср, изгибающий момент М и попе
речную силу Q; 
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-+ -+ -+ -+ 

АР, д АР 119 -векторы А функций влияния сосредо-

точенных воздействий на у, q>, М, Q 
[6]; 

D;- фунн:ции в.лияния начальных парамет

ров и сосредоточенных воздействий на 
у, q>, М, Q на опорах n- i и n [6]. 
В расчетах этих функций влияния 
используются коэффициенты а и ~. 
характеризующие относительные гиб
кости балок пролетного строения. Зна
чения коэффициентов а и ~ прнве
дены в работе [4]. 

1. Вектор начальных параметров у0 для i-й опоры. 

l 

Рис. 2. Поперечное сечение и 
расчетная схема балочного про

летного строения 

Рассмотрим пролетное строение из 11 балок (рис. 2). Начало по
местим на левом конце неразрезной балки, тогда два из четырех изве
стных начальных параметров становятся заранее пзвестнымн: 

в случае упругой опоры 

два других определим из условий на правом конце 

Mni=!-'-n'?ni; Qщ=-юпУпl' 

(3) 

(3') 

юп- жесткость на кручение и изгиб крайних опор (О 
и п) соответственно [4]. 

а) Случай 1. 
(3), (3)' имеем 

Решение для нагрузюr Р ~ l. На основании (2), (2) ', 

М ., 1 С" D" -А" В" 1 т nn nn 

Q . = В'"С'" D/1/A//f Х 
n1 n n n n 

У о; 

<f'Oi +l=~n-il·~ 
ll-l 
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Yoz 

l'n о 

{ 
-D' А' В' -С' C?oi С' . } . n n n ll п-' 

О -Wn AnBnCn-Dn 
х + D 11-o<?oz n-i 

(4) 

Согласно [6], 

BJI =В · С' =С · А111 = А · cm =С"· Dm = D' n n, n ll' n n, n JL' n n · (5) 

Проведя ряд иреобразований (4) с учетом (5), получим для эпюр 
начальных параметров Уо и q>0 : 

[ (С~+ wnBn + 1-'nD;, + 1-'nwoCп)(D~ -1-',А~ -1-'nA;,- 1-'ol-'nB~) J [Yoz] 
(B;;+woAn+wпAn-WownDn)(C;l+tJ-oD;l+oonBп+wпfl-nCn) Х <?oi = 

=[(Вп_,+f'пСп-i)] (6) 
(Aп_,-wnDп-i) ' 

или (6') 

Подобное выражение для матриц линий влияния начальных пара

метров Уо и 'fo имеет вид 

где (6") 

11 
= [(Вп+1-'пСп)(Вп_ 1 +1-'пСп-l) . .. (В, +1-'пС,)(Во+l'пСо) ]. (

7
) 

Р (Ап- wnDп)( An _ 1 - wnDn _ 1) ••• (А,- wnD,)(Ao- "'пDо) 

Правая часть равенства (7) представляет собой матрицу свободных 
членов системы уравнений (6), стоящих в левой части. Решение систе
мы (6") относительно у0 и 'i'o получим, вычислив матрицу, обратную 
матрице коэффициентов при Уо и <р0 : 

_ 
1 

[(С;,+ wnBn + 1-'Р;, + 1-'nwoCn)(D~ -1-'оА;,- !'пА;,- 1-'ol'nB;,)]- 1 

А = (В~ +waAп+wпAn-wownDn)(C~+I'aD~+wпBп+wпl-'nCn) · (S) 

Решение системы 

(9) 

б) Случай 2. Решение для нагрузки М = 1. Вывод расчетных фор
мул аналогичен случаю 1. Решение системы 

Аом =А- 1 6.м, 

где А- 1 - определяется по формуле (8) 

f1M = 

(10) 

[ (-А~ -1-'пВ~)(- А;,_ 1 -1-'пВп- 1) ••• (-А;- !'~В;)(- А~ -1-'пВ~)] , 
= (D~+wпCn)(D;,_ 1 +wnCп_ 1 J ... (D;+wпCп)(D;+wnCo) .(

7
} 

в) Случай 3. Решение для воздействия 8 = 1. Вывод расчетных 
формул аналогичен случаю 1. Решение системы 
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A,o~A-t "•· 

где А -t_ определяется по формуле (8); 

[ (D~- Р.Л)(D~ _ 1 - f'пА~_ 1 ) ... (D;- f'.A;)(D~- !'.А;)] 

llo~ (С~+юпВп)(С~_ 1 +ю.В,,_ 1 ) .•• (С;+ш.В1 )(С;+ю.В,) · 

( 11) 

(7") 

2. Линии влияния у, М, Q, ер, М "Р для главных балок пролетного 
строения. 

Ординаты линий влияния прогибов найдем из выражений (2), (2'), 
(3), (3') и теоремы о взаимности перемещений (Y;k =у.,) 

Упt ~ Уо;Ап + '!'о;Вп + f'o'foCn- "'oYoDn + Dn _ ;; 

У т~ У о; (А.- ю,D.) + '!'о1 (Вп + f'оСп) + D" _ ;-

Матрица линий влияния прогибов АУ имеет вид 

+ 

(А 0 - ш0D0) 

(А1 - ш0D1 ) 

(А2 - ы0D2) 

(Ап- ш,D.) 

D, о о 

D, D, о 

D, D, D, 

(Во+ f'oCo) 

(В1 + f' 0C,) 

(В2 + f'aC2) 

(Вп + f'оСп) 
. о о 
. о о 
. о о 

~ ФуАQР + llyP• 

Dп-t Dп_ 2D"_,.D0 0 

Dn Dп-tDп-2·D,D, 

где А0Р- определяется по формуле (9). 

(12) 

(13) 

Изгибающий момент М и поперечная сила в сечении х i-й балки 
пролетного строения от равномерно распределенной нагрузки интенсив-
ностью q = 1 кН/м · 

М . ~ ..::__ (l- х) Yxi . 
Xl 2 Ух ' 

( 14) 

Q .~ l-2x Yxi ( 1 Б) 
xr 2 Ух ' 

где х, l- расстояние от опоры до расчетного сечения и расчетный про
лет соответственно; 

у xt - прогиб в сечении х i-й балки пролетного строения; 
Ух- прогиб в сечении х отдельно стоящей балки при той же на

грузке. 

Отношение Yxi при перемещении груза Р = 1 в пределах от 
Ух 

х = h до х = 0,5l (где h- высота сечения балки) по длине балки для 
различных балок пролетного строения изменяется по-разному. В балке, 
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для которой строится линия влияния усилпй, это отношение увеличива
ется на 15 ... 30 % при персмещении Р = 1 от середины пролета к опо
рам. Для прочих балок пролетного строения оно, наоборот, уменьша-

ется, причеи суммарное изменение Ух< составляет те ·же 15 ... 30 % 
Ух 

(для всех балок ~ У xi = 1) . 
Ух 

В расчетах пролетных строений загружение линий влияния произ
водится несколькими полосами временной равномерно распределенной 

нагрузки, и результирующее усилие практпчески не зависит от распре

деляющей способности конкретного сечения пролетного строения. В та
ком случае отношение может быть взято по любому сечению по длине 
пролета (в пределах рассматриваемого участка), в том числе и по се
чению в середине пролета, т. е. х = 0,51. 

Используем это допущение для случая определения поперечной 
силы в опорном сечении, где она имеет наибольш€е значение. 

Выражение ( 15) для опорного сечения принимает вид 

Обозначим 

Для опорного сечения 

Q = 0,51 Уо.51,' . 
oi Yo,sz 

1 
KQ=0,5-

Yo.5i 

Выражения (14) и (15) принимаютвид 

Мхi=КмУх;; 

Qxi =KQYxi· 
Матрица линий влияюш изгибающих моментов 

Аы=Км (ФУАоР + 6.ур)· 
Nlатрица линий влияния поперечных сил 

AQ = f{Q ( ФуАОР + 6.уР)· 
Ординаты линий влияния углов поворота найдем из выражений 

(2'), (3), (3'), теоремы о взаимности работ ( 'f;k = Yki, м) 

Yni = YoiAn + 'fOiB n + 1-'-o'fo;C n- 00oYotDn- Сn -l; 

Упi = Yoi (Ап- "'оDп) +<?о; (Вп +!'-оСп)- Сп_ ;• 

Матрица линий влияния углов поворота А имеет вид 
9 

А= 
9 

(А0 - ы000 ) 

(А 1 - ы001 ) 

(А2 - ы002) 

(Во+ !'о Со) 

(В,+ !'оС,) 

(В,+ !'оС,) 

(15') 

(16) 

(17) 

( 17') 

(14') 

( 15") 

(18) 

(19) 

(2), 

(20) 
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Со 

с, 

с, 

о 

Со 

с, 

о 

о 

Со 
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. о о 

. о о 

. о о 

Cn-t Сп-2Сп-з ·Со О 

с. с"_,с._,·С,Со 

где А0м-определяется по формуле (10). 

(21) 

Ординаты линии влияния крутящих моментов найдем по формуле 

М~Р. ki = 1-"iYki, Al' 

где f't- жесткость балки на кручение. 
Матрица линий влияния крутящпх моментов Ам имеет вид 

'кр 

А м, кр ~ D,, (ФуАом + 1\л,)• (22) 

где f'o О о о о 

о f'1 о о о 

о о \'2 о о 
D~ (23) " 

о о о f'"- 1 о 
о о о о 1'-n 

3. Ординаты линий влияния у, М, Q, 'f, Мкр на консолях. 

Ординаты линий влияния S 1 при положении груза Р = 1 на кон
солях могут быть найдены из выражения 

S, ~ Sк + fSк М• (24) 

где S1 - матрица-строка, определяющая параметры балки в рас-
четных сечениях при положении груза Р = 1 на консоли; 

Sк- то же при положении груза Р = 1 над крайней опорой; 
Sк AI- то же при положении нагрузки М = 1 над крайней 

' опорой; 
t- длина консоли. 

При положении груза Р = 1 на правой консоли; 
для прогибов 

S!, = У1с = ф~ .L\_OP; 

Sк, Af =У к, М= ф; АОЛf; 

для игибающих моментов 

Sк ~Мк~Км Ук~К!>IФ; Аор; 

Sк, м~ М к, м= К м У к, м = К~>, Ф; Аом; 

для поперечных сил 

s"~ Q" = кQу" ~кQФ;А0р; 

Sк, ,\1 ~ Qк, Ш = КQУк, М= KQ ф; АОА!; 

(25) 

(26) 

(27} 

(28} 

(29} 

(30) 
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Рис. 3. Линии влияния: сплошная линия- по предлагаемому методу; 
штриховая- по z..Iетоду Б. Е. У лицкого 

для углов поворота 

s]{ = 'fк = Ф; AOAl; 

Sк, М= if'к, М = ф; AOAJ; 

для крутящих моментов 

4 «Лесной журнад» Х2 4 

sl\ = мкр, к= Dp.. ф; АОЛI; 

SJ{, м= мкр,к, м=Dр.. Ф;АОЛI' 
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(31) 

(32} 

(33) 

(34) 
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где 

В. П. Стуков 

Ф;=[(А0 -ю0D0)(В0 +р.0С0)]=[1 О]; 

А0р, 1\0AI' Км, KQ' D,,- определяются по формулам (9), 
(15), (16), (21) соответственно. 

Матрицу-строку Ф~ найдем из выражений (2), (2'), (3), (3') 

<?ni = CfOiA;l- ~o'Potв;l- 00oYoic;t- YotD;l- в;l- 'i; 

Cfпt =- YOi ( D~ + illoC;z) + lfoi (А~ -1-'-оВ~) - в;l _ t· 
Матрица-строка имеет вид 

·Ф; = [- (о;+ ю,с;)( л;- р.,в;,)] =[О 1 ]. 

(35) 

( 10)' 

(36) 

(37) 

Ординаты линии влияния у, М, Q, 'f', Мкр при положении груза 
Р = 1 на левой консоли можно найти используя известную зависимость: 
для у 

Уоо=Упп; У1о=Уп-1 п; · · .; Yn-t о=Уtп; Упо=Уоп· (38) 

Та же закономерность имеет место в линиях влияния М н Q: 
для <р 

-Cfoo - '?nn; -<?1о=Сfп-1 1z; · · .; -<pn-1o=<?tn; -'?no=Cfon; (39) 

для м"Р 
м М ·М М · ·М --М · кр, 00 =- кр, mL' кр, 10 =- кр, n -1 n 1 • · ., 1ср, n- 1 О- кр, ln' 

(40) 

Составлена программа расчета для ЭВМ ЕС-1020 на языке 
Фортран. 

В качестве примера на рис. 3 приведены линю1 влияния у, М, Q, 
<р, Мкр для сечений бездиафрагмеиного пролетного строения с расчет

ным пролетом l = 1740 см балочного автодорожного моста, рассмотрен
ного в работе [5]. Расчеты ординат линий влияния произведены по на
шему методу и методу Б. Е. Улицкого. Произведено сравнение величин 
максимальных ординат и площадей соответствующих линий влияния, 
построенных этими методами, причем за основу принят метод 

Б. У. Улицкого. 
В качественном отношении линии влияния у, М, Q, ер, М1,р в срав

ниваемых методах близки друг другу. Максимальные ординаты в ли
ниях влияния у, М, Q различаются не более чем на 5 ... 12 %, площади 
линий влияния- на 2 ... 2,3 _%; то же в линиях влияния ер и Мкр- не 

боле~ 7 ... 22 и 9 ... 12 ,% соответственно. 
Выводы 

Предлагаемый метод пространствеиного расчета балочных пролет · 
ных строений мостов позволяет дать оценку напряженно-деформиро
ванного состояния в произвольнам сечении пролетного строения при 

обеспечении достаточной для практики проектирования точности. Ме· 
тод позволяет применять для расчетов небольшие и даже настольные 
:вычислительные машины. 
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ПРОГРАММНЫЕ МОДУЛИ 

РАСЧЕТА НА ЭВМ ЭЛЕ!(ТРИЧЕС!(ИХ НАГРУЗОК 

ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

В. М. АЛЯБЬЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Расчет электрических нагрузок отдельных электрифицированных 
установок, технологических участков, цехов и заводов- основа даль

нейшего проектирования систем электроснабжения промышленных 
предприятий. Значения ожидаемых электрических нагрузок определяют 
выбор элементов и технико-экономичеснше показатели проектируемой 
·системы электроснабжения. Именно по ним производят выбор источ
нюшв электроэнергии, трансформаторов, токоведущих элементов, 
·средств защиты н устройств компенсации реактивной мощности. Ошиб
Iш при расчете электрических нагрузок вызывают либо неоправданный 
лерерасход средств и материалов, либо нарушения в нормальной 
эксплуатации электрооборудования и устройств электроснабжения 
предприятий н, как следствие, снижение выпуска продукции. 

Подсистема расчета электрических нагрузок входит в общую си
стему автоматизированного проекnирования электротехнической части 
{САПРЭ) лесопромышленных предприятий. Основные направления ра
боты по созданию подсистемы, освещаемые в настоящей статье [4]: 
·Организация банка необходимых исходных данных (информационное 
-обеспечение) н разработка программных модулей решения разл·ичных 
задач подсистемы на ЭВМ (программное обеспечение). 

В процессе проектирования расчет электрических нагрузок прово
дят многократно: для отдельных потребителей электроэнергии (ПЭ), 
разнообразных групп ПЭ, узлов схемы электроснабжения н трансфор
маторных подстанций. Электриче-ские нагрузки- активная Р (кВт), 
реактивная Q (кВАр), полная S (кВа) и ток 1 (А) -дополнительно 
подразделяют на средние (за наиболее загруженные смены), макси
малыше (чаще за промежуток времени в 30 мин) и пиконые (длитель
ностью в доли или несколько секунд) . Это объясняется наличием в 
-схеме электроснабжения элементов, выбор которых осуществляется по 
значениям электрических нагрузок, относящихся к разным промежут

хам времени [5]. 
Информационное обеспечение подсистем расчета электрических 

нагрузок должно базироваться на достоверных исходных сведениях о 
ПЭ лесопромышленных предприятий. Состав этих сведений предопреде
ляется утвержденной методикой расчета [5] и содержит информацию, 
полученную из подсистем проектирования электрооборудования и элек
трического освещения (табл. 1), а также о технических данных трех
фазных трансформаторов. 

В соответствии с методическими указаниями [5] все ПЭ следует 
предварительно подразделить на две подгруппы: I- с переменным и 
II- с практически постоянным графиками нагрузки. Осветительные 

4'' 
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Таблица 

Исхс.дн~я информация для расчета электрических нагрузок групп 
nотребителей лесопромышленных предприятий 

Значение для 

Показатель 
Обозна- nотребитедя 

чение 

! 1 1 
1 2 ... n 

Номер подгруппы I или II 
Число одинаковых потребителей n, 
Номинальные мощности: 

активная Рнi 
реактивная ql!i 

Наибольший из пусковых токов 
электродвигателей inmax 

Номинальный ток этого двигателя iн 
Расчетные коэффициенты: 
использования kнi 
спроса kci 
реактивной мощности tg 9l 

tg r; 
установки относятся I<O второй подгруппе; для них указывают номи

нальные мощности Рноы и Q 110м (в строках Рнt и q11 t) и расчетный ко~ 

эффициент спроса осветительной нагрузки К.,. 
0 

(в графе k.1). 

· Информацию из работ [3, 5] можно представить в виде организо
ванного набора данных, характеризующих любой ПЭ, так называемых 
файлов, хранящихся во внешних запоминающих устройствах ЭBlvl. 
Сведениям о каждом ПЭ присваивают свой порядковый номер 1, 2, 
3, ... , n (адрес), по которому они могут быть вызваны и скопированы 
во внутреннюю память (оперативно-запоминающее устройство) ЭВМ. 
что позволяет легко получить информацию для расчета нагрузок груп
пы, состоящей из любого сочетания ПЭ (см. варианты 1 ... 5). 

Расчет нагрузок потребительских и головных трансформаторных 
подстанций (варианты 6 и 7) требует предварительного определения 
нагрузок всех подключенных к ним групп потребителей электроэнергии 
и, следовательно, является естественным последующим этапом расчета 

электрических нагрузок предприятия. При этом используют дополни
тельные сведения о мощности устройств компенсации реактивных на
грузок потребителей и о паспортных данных трансформаторов. 

Методической основой расчетов электрических нагрузок лесопро
мышленных предприятий являются результаты исследований, выпол
ненных в Ленинградской лесотехнической академии [1-3], и разрабо
танные на их базе указания [5], утвержденные Минлесбумпромом СССР. 

Программное обеспечение подсистемы целесообразно создавать на
чиная с разработки отдельных программных модулей, обеспечивающих 
законченное решение каждой информационно-логической или расчетной 
задачи подсистемы [4]. Причем желательно, чтобы все модули базпрова
лись на общем информационном потоке подсистемы, рассмотренном 
выше. Разберем последовательно алгоритмы и блок-схемы программных 
модулей по различным задачам (враианты 1 ... 7) расчета на ЭВМ 
электрических нагрузок лесопромышленных предприятий (см. схему). 

1. Расчет электрических нагрузок группы, состоящей из одного 
или двух ПЭ. Средние и максимальные активные и реактивные нагруз
IШ группы принимают равными суммам соответственно средних и но

минальных мощностей ПЭ 
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/ • 1 t.. • 
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m• ISтn 
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; Kos'0,625+D,З75(Гm 

t 

Grnn' /:Qтn' I.Q,т Ir.Qт- IQ ка; 
Prnn = LPтn + L.Рв; Srnn ~~ P~nn +Q ~nn · 

В nечаmь: Srnn,Prnn.Grnп,Ko 

Блок-схемы 
{варианты 

программ расчета на ЭВМ электрических нагрузок групп nотребителей 
1 ... 5) и трансформаторных подстанций: (6, 7) лесопромышленных 

предприятий 

Рм=Ру= Ернi=Рнl+ Рн2; 

Q, ~ Ek,.1p,.1 tg q>1 ~ k,.1p .. 1 tg q> 1 + k,.2Рн2 tg q>2; 

QM ~ Qy ~ Eq"i = q .. , + q,.,. 
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2. Алгоритм расчета групп или подгрупп ПЭ с практически по
стоянным графиком нагрузки (II) предусматривает такую последова
тельность действий с исходными данными табл. 1 (при n = пн): 

установленная активная моrцность 

Рун= Epнinill; 

средние нагрузки 

Рен= Ekнt Pнtnlii; Qc 11 = EkиtPкtni!l tg C?i; 

максимальные нагрузки 

· Рм ~ P,II; Qм ~ Q,ll" 

3. Порядок расчета электрических нагрузок узлов схемы электро
снабжения, групп или подгрупп, объединяющих ПЭ с переменным гра
фиком нагрузки (!), предусмотренный в работе [5], указан в правой 
части блок-схемы программы (см. рис.). Значения коэффициента а при 
напряжении и"= 0,38 кВ выбирают из табл. 2 в зависимости от сред
ней полной мощности S ,. 

Таблица 2 

До 50 :;:.. 50 :;р 110 => 145 

а 2 3 4 

Программой предусмотрено, что при эффективном числе ПЭ 
n, -(: 4 максимум активной нагрузки Р м должен быть не менее суммы 
номинальных мощностей двух наиболее крупных ПЭ узла, группы или 
подгруппы [5]: 

Р,.):. Рн1 + Рн2 · max max 

Корреляционные уравнения для определения коэффициента спроса 
активной мощности !(" полученные при статистической обработке дан
ных обследования электрических нагрузок лесопромышленных пред
приятий, впервые были опубликованы в работе [1] и использованы в 
работах [2, 5]. 

4. Для узлов и групп, включающих ПЭ как с переменным (!), так 
11 с практически постоянным {II) графиками нагрузки, проводят допол
нительную проверку. Если установленная мощность второй подгруппы 
PYII равна или превышает 25 :% суммарной установленной мощности 

обеих подгрупп Ру = Р YI + Р YII' то расчет ведут раздельно по каждой 
из подгрупп (варианты 2 и 3), а суммарные расчетные нагрузки узла 
пли группы в целом находят сложением их максимумов [5]: 

Рр = Рм + Р,11 ; QP = Q,. + Q,II. 

При Ру11 /(Ру1 + PYII) < 0,25 расчет проводят так же как для 
группы ПЭ с переменным графиком нагрузки (вариант 3). 

5. Пиконый ток группы ПЭ при напряжении и н < 1 кВ [5] 

fп = /р + iuma~- klli iнi, 

где iщ- номинальный ток двигателя с наибольш·им пусковым током 
(iпmax); 

k,.1 - индивидуальный коэффициент использования этого двига
теля. 

Для любых групп ПЭ или узлов схемы электроснабжения в печать 
выводят значения Ру, Ре, Qc, nэ, расчетных нагрузок Р Р' Qp, SP, /Р и 
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пикового тока I р· Как свидетельствует опыт проектирования в ГПИ 

Гипролестранс, этих данных достаточно для выбора требуемых элемен
тов схемы электроснабжения и выполнения, в случае необходимости, до
nолнительных или промежуточных, проверочных расчетов, например, 

нахождение расчетных коэффициентов, характеризующих режимы элек
тропотребления группы: 

К.,~Р,/Ру; К,~Р,./Ру; 

tg"!~Q,/P,; tg'f'~Q,./P,". 

6. Расчетные нагрузки трансформаторных подстанций (ТП) опре
деляют по исходным данным, полученным выше, по каждой j-й группе 
ПЭ, подключенной к рассматриваемой подстанции Р,1 и Q,1, сведе

ниям о нагрузках осветительных установок Р 01 = Р "· 0 1( 0 и Q о 1 = 
= Q "· 

0 
К,. 

0 
и результатам расчета требуемой суммарной мощности 

устройств компенсации реактивных нагрузок ПЭ, получающих питание 
от этой ТП- :EQ,. (См. блок-схему программы расчета, там же указа
ны результаты, выводимые в печать). 

7. Для установления полной нагрузки головной поиизительной 
трансформаторной подстанции (ГПП) необходимо знать. расчетные на
грузки всех потребительских ТП: Ртп = LP,1 + LP,P Qтп ~ EQ,1 + ' 
+ LQ,1- EQ .. , Sтп (т. е: результаты расчета по задаче 6), ПЭ напря
жением выше I кВ- Р в и Q ,, суммарную мощность высоковольтных 
конденсаторов EQ,. ,, а также паспортные данные выбранных транс
форматоров потребительских ТП: номинальную мощность S.., ток холо
стого хода I 0 , нанряжение короткого замыкания И"·,, по которым опре

деляют реактивные потери в этих трансформаторах t.Qт. 
Коэффициент загрузки трансформатора К, находят из отношения 

его полной расчетной нагрузки S тп к номинальной мощностн S н· Коэф
фициент одновременности К од учитывает, что при большом числе ПЭ, 
подключенных к ГПП, одновременно все они никогда не работают. Зна
чение Ко.1. вычисляют в зависимости от соотношения суммарных полных 
расчетных нагрузок ТП :ЕSтп и наибольшей из них S тптах при коэф
фициенте вариации нагрузок ТП лесопромышленных предприятий за 
наиболее загруженную смену V 'тп = 0,15. Это допущение правомер но,. 
поскольку, I{ai{ установлено nри обследованиях, практическп всегда 
v,тп::;;,. 0,15. 

Таким образом, нами определены объем необходимой информации 
и содержание программных модулей задач подсистемы расчета на ЭВМ 
электрических нагрузок лесопромышленных предприятий. 
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Л. Н. СМЕТАНИНА, В. А. ШАМАЕВ 

Воронежский лесотехнический институт 

При модифицировании древесины мочевиной с последующим ирес
сованием и сушкой получается новый материал марки «Дестам» (дре
весина, стабилизированная амидами) [1]. В настоящее время дестам по
лучают совмещенным методом, используя сушку под давлением [2]. 
Свойства дестама меняются по сечению н длине заготовок и изучены 
недостаточно полно [3]. 

Для получения дестама использовали бруски древесины березы сечением 70 Х 
Х 70 мы и длиной 600 мм. Бруски пропитывали раствором мочевины концентрацией 
30 % до содержания мочевины 10 ~ .. 12 % по отношению к массе абс. сухой древе
сины. К.онечная влажность брусков после пропитки составила 70-80 %. Пропитанные 
бруски nомещали в сушильную камеру, снабженную гидроцилиндрами, где происхо
дила их сушка с одновременным уплотнением в течение 28 ч. Температура сушки: 
начальная 90 °С, конечная J 20 °С, удельное давление 0,5 МПа, конечный этап- тер
мообработка при температуре 150 °С в течение 3 ч при давлении 0,1 l\1Па. Спрессо
ванные бруски после охлаждения кондиционировали в комнатных условиях в течение 
10 сут, после чего их разделывали на образцы. 

Размеры брусков после прессования 70 Х 40 Х 600 мм. От одного конца бруска 
<Jтрезали кусок длиной 105 мм, который разрезали на образцы размером 15 Х 15 Х 
Х 22,5 мм (последний размер вдоль волокон)._ Такой же кусок вырезали из центра 
бруска и разрезали на образцы тех же размеров (из одного куска получалось 32 об· 
разца). Всего использовали 6 брусков различной плотности. 

В nроцессе испытаний определяли: предел nрочности при сжатии вдоль волокон, 
предел прочности при сжатии nоперек волокон, водопоглощение и объемное разбуха
ние при водопоглощении, влагопоглощение и объемное разбухание при влагопоглоще
нии. На каждый вид испытаний использовали 8 образцов. 

Результаты экспериментальных исследований обрабатывали мето
дами вариационной статистики согласно ГОСТ 16483.0.70. Надежность 
nолученных результатов обеспечена (Р < 5 ,0/0 ). 

При сжатии вдоль волокон на образцах появились трещины под 
углом 45° к оси, что свидетельствует о хрупком характере разрушения. 
При сжатии поперек волокон на части образцов появились трещины 
вдоль волокон. В табл. 1 приведены результаты определения прочност
:ных свойств дестама. Как видно из данных табл. 1, плотность и влаж
>юсть в периферийной части брусков выше, чем в центральной. Это 
объясняется тем, что в процессе сушки наряду с миграцией влаги от 
центра к периферии происходит частичная миграция гндрофильной мо
чевины, которая и создает избыточную плотиость у торцов брусков. 
В то же время при меньшей плотности в центральной зоне предел проч
ности на сжатие вдоль волокон выше. Это объясняется тем, что влаж
ность в торцевой зоне выше, чем в периферийной. 

Поскольку прочность уплотненной древесины зависит в большей 
степени от ее влажности и плотности, то удобнее пользоваться приве
деиными значениями прочности по отношению как к плотности, так и к 

влажности. Поскольку в интервале плотности 850 ... 1 250 кг/м3 и влаж
JIОсти 2 ... 12 % зависимость прочности от этих факторов практически 
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Таблица 1 

Предел прочност11 
при сжатии 

Влаж~ Плотность, в тангенциальном 

Ho;-.tep бруска !!ОСТЬ, кrjмs направлении, МПа 
% 

1 
вдоль поперек 

волокон волокон 

1 4,21 1 004 113,2 42,3 
4,iТ 1 268 122,2 46,7 

2 3,14 983 129,4 38,2 
3,92 1 187 136,4 46,8 

3 
2,82 967 138,5 37,0 
4,63 Тi82 126,2 67,7 

4 2,82 932 133,2 ,21_,_1_ 
4,07 1 006 97,7 -

5 3,41 870 110,3 ~ 
4,89 984 ----ggs 28,2 

6 3,09 960 124,1 37,9 
4,14 1Т36 127,4 40,5 

Среднее арифметическое 3,25 953 124,8 36,8 
по 6 брускам 4,48 1 103 """"J!i3,3 45,0 

Пр и ы е ч а н и е. В числите.1е- данные для центральной части брус~ 
ков; в знаменателе- для периферийной. 

Номер бруска 

2 

3 

4 

5 

6 

Среднее арифметическое 
по 6 брускам 

Таблица 2 

Приведенный предел 
прочности при ежатин 

вдоль волокон, МПа 

1 

к плотности 
к плотности 1 000 кг/мs 
1 000 кг/м3 и влаж~ 

HOCTII 5 % 

113 103 
97 96 
132 109 
Т!5 102 

143 105 
107 102 

143 105 
97 96 

127 108 
"""iOl 100 

130 107 
1Т2 101 

131 106 
105 100 

Пр и м е ч а н и е. В числителе- данные для цен. 
тральпой части брусков; в знаменателе- для пери
ферийной. 

57 

прямо пропорциональна, то приведем значения прочности при сжатии к 

плотности 1 000 кг/м3 и влажности 5 % (табл. 2). 
Данные, приведеиные в табл. 2, позволяют объективно оценить 

значения прочности в периферийной и центральной зонах брусков. 
В центральной зоне прочность при сжатии вдоль волокон выше на 6 1%. 
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Разницы в прочности поперек волокон для периферийной и централь
ной зон не обнаружено. Приведеиные значения прочности позволяют 
также сравнить между собой древесину различных модификаций. 

В табл. 3 приведены предельные значения влаго. и водопоелощения 
образцов дестама. 

Таблица 3 

Водалог ~;о- Bлarono-
Номер бруска 

2 

3 

4 

5 

6 

Среднее арифыетическое 
по 6 брускаы 

щение Об· 
разцов, % 

63,10 
46,75 

54,00 
36,60 

60,96 
52,70 

55,43 
37,92 

41,70 
46,75 

51,06 
35,73 

54,38 
41,77 

г лощение 

образцов, % 

28,30 
17,28 

29,20 
""""i7,3l 

28,09 
17,27 

28,98 
17,16 

28,30 
17,28 

28,48 
!7,Т7 

27,99 
17,22 

Пр и :м е ч а н и е. В числителе- данные для цен
тральной части брусков; в знаменателе- для торце
вой. 

Как видно из данных табл. 3, образцы из центральной части бруска 
по г лощают воды и влаги больше, чем из торцевой части. 

Таблица 4 

Разбухание 
Разбухание 

в наnравлении, 
в наnравлении nерпендикулярном 
nрессования 

nрессоваtшю 
(раЩН!ЛЬliОС), % (тангенциальное), % 

Номер бруска 

ив ц•н·i нз тор. ИВ ЦОН·1 из тор-

Тральной цевой тральной цевоi! 
•Iастн части части части 

бруска бруска бруска бруска 

1 19,60 20,82 2,01 5,00 
25,73 11,88 2,28 3,12 

2 14,76 17,02 3,02 2,91 
10,22 14,25 8,32 1,96 

3 
18,01 19,33 ~ 5,06 
14,48 15,20 4,77 4,80 

4 
15,78 10,96 4,60 2,09 

9,75 12,56 2,50 2,14 

5 
21,12 19,28 1,25 4,07 
10,34 13,82 1,29 3,37 

6 19,58 17,86 2,46 1· 4,00 
15,29 12,49 3,04 6,67 

Среднее арнфметичеСI{Ое 18,14 17,55 2,83 3,86 
по 6 брускам 14,30 13,36 3,70 3,68 

Пр и меч а н и е. В числителе- данные для водопоглощения; 
в знаменателе- для влагопоглощения. 
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Разница в вода- и влагопоглощении между центральной и nерифе
рийной частью бруска объясняется тем, что в nернферийной части на
ходится большее количество гидрофобных nродуктов терморасnада мо
чевины, образующихся nосле термообработки. Эти nродукты nридают 
гидрофобные свойства модифицированной древесине. 

В табл. 4 nриведены значения максимального разбухания образцов 
дестама в различных направлениях. 

Экспериментальные исследования показали, что прессованная дре
весина, как и натуральная, обладает стабильвостыо ноглощения влаги 
из окружающей среды, стремлением достигнуть соответствующую данной 

среде равновесную влажность. Поглощение влаги вызывает разбухание 
и распрессовку· материалов. 

Как видно из табл. 4, разбухание образцов из центральной части 
бруска почти не отличается от разрухания образцов из торцевой части. 
Разбухание образцов в направлении, перпендикулярном прессованию, 
незначительно и составляет 3-4 :%. 

Следует отметить, что значения разбухания при водопоглощении 
близки, т. е. по сорбционным свойствам дестам ближе к натуральной 
древесине, чем к прессованной. 

Таким образом, дестам, полученный совмещенным способом, имеет 
приведеиную прочность в пределах 100 ... 106 МПа при ежатип вдоль 
волокон при плотности 1 000 кг/м3 и влажности 5 %; прочность в цен
тральной части бруска на 6 % выше, чем в периферийной. Водо- и вла
гопоглощение дестама вдвое ниже, чем натуральной древесины, что ха

рактеризует дестам как материал повышенной гидрофобиости. Разбу
хание дестама при водо- и влагопоглощении приближается к разбуха
нию натуральной древесины, но имеет большую анизотропию вследствие 
направленности уплотнения. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДОУДЕРЖИВАЮЩИХ СВОйСТВ 

И ПOPOBOI:<f СТРУКТУРЫ КОРЫ ЕЛИ 

РАЗЛИЧНЫХ ЛЕСОI(ОМБИНАТОВ 

В. Г. ГРОМОВ, Р. В. ЛУЦЫК. В. Л. ЛОМАЗОВ 

Институт технической теплофизики АН УССР 

Кора, получаемая в виде отходов на лесопильных, деревообрабаты
вающих и целлюлозно-бумажных комбинатах,- ценное технологическое 
многотоннажное сырье [1]. 

Сушка коры - одна из стадий технологии производства древесна
корьевых плит и других материалов и изделий [1]. Это сложный тепло
массаобменный процесс, характер и иитенсивность которого во многом 
зависят от поравой структуры коры и форм связи с корой и ее состав
ляющими: коркой и лубом. 

В 1981-1982 гг. в отделе тепломассаобмена Института технической 
теплофизики (ИТТФ) АН УССР и на кафедре физики Киевского тех-
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налогического института легкой промышленности (КТИЛП) изучали 
водаудерживающие свойства и пороную структуру коры ели, отобран
ной на участках корообдирки трех комбинатов: Калининградского цел
люлозно-бумажного комбината (ЦБЗ-2), Берегометекого и Выгодекого 
лесакомбинатов (ЛК). 

Для исследований применяли два независимых метода: термаграфический ГЗl и 
сорбционный [51. Термаграфические исследования nроводили при температуре 100 °С 
в условиях естественной: конвекции на образцах, nредставляющих собой пластины 
40 Х 40 Х 2 мм или кусочки размером 2 ... 3 мм. Образцы массой около 2 г засыnали 
в I<ювету и максимально увлажняли. На ленте потенциометра регистрировали кривые 
убыли массы образцов, изменения их темnературы в nроцессе сушки и контрольную 
кривую температуры среды. Измерения и регистрацию температуры и убыли массы 
проводили с высшюй точностыо- 0,09 °С/мм ленты и 2,5 мr/мм ленты. 

Результаты опытов по сушке представлены в таблице и на рис. 1 
и 2. Начальное влагасодержание W",,, образцов коры Выгодекого ЛК 
почти в 2 раза выше, чем Берегометекого ЛК, что объясняется более 
высоким влагасодержанием корки, так как значения W ш1ч образцов 
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Рис. 1. Зависимость влагасодержания W образцов 
от продолжительности сушки -;:;а- пластины 40 Х 
Х 40 Х 2 мм: 1- Берегометекий ЛК; 2- Выгод
екий ЛК; б- фракция 2 ... 3 ым: 1- Берегомет
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Лесакомбинат · 

Берегометекий 

Выгодекий 

Калининградский 1982 г. 

Водаудерживающие свойства образцов (в числителе- данные для 
пластины; в знаменателе- для кусочков размером 2 ... 3 мм) 

Днффсренциальное влаrосодержа1111е, % Влага, % 
Гигроскоnllческая 
влага (макснмаль-

IIOC 1\ОЛIIЧССТВО) 
Адсорбированная влага 

Пол-
Полислой Монослой Образец на я 

макро- микро-
вла- по 

по пор пор rоем- в эк- тер- 1!30- по по по 
по 

к осп, сика- м о- тер- тер- 1130- тер- 1130-
торе грам-

мам м о- тер- м о- тер-
мам rpa~t-

мам !'рам-
мам 

мам мам 

Кора 
276 - 71,7 - 17,7 - 2,9 - 204,3 54,0 
283 76,4 78,3 45 !5,3 16,5 2J 3,0 204,7 63,0 

Корка 123 - ~ 12,4 2,2 61,7 48,9 
192 54,8 59,0 - 13,9 - 2,4 - 133,0 45,1 

Луб 295 - 76,0 16,2 4,5 219,0 59,8 
325 78,0 85,2 

-
20,2 

-
3,2 

-
239,8 65,0 

Кора 
218 - 80,2 46 16,6 3,7 - 137,8 63,4 
262 84,1 14,5 

-
4,5 3,2 157,9 85,8 - 69,6 

Корка 201 - 71,0 12,6 15,0 4,4 130,0 58,4 
203 74,3 69,3 - m 4,1 -

132,3 57,8 -
Луб 

318 - 89,1 - 20,2 4,6 - 228,9 68,9 
363 98,5 91,5 16,5 - 3,5 271,5 75,0 

Кора - - - - - - - - - -
219 55,4 56,6 56 14,3 15,0 2,2 3,0 162,4 42,3 

Корка - - - - - -
235 - "53,4 - 14,5 - 2,0 - ~ 38,9 

Луб - - - - - -
256 

-
56,3 

-
18,5 

-
2,0 

-
199,7 37,9 

Удельная по-
верхность, м~/r 

по 
rю тер-

изо-
моr·рам-

тер-
мам 

мам 

101 -
95 105 

77 
84 -

!57 -
112 

130 -
!57 

!54 -
ж 
161 -
123 

- -
77 105 

-
70 -
-
7о -

а 

2 
Q 
~. 
~ 

ci 
Q 
~ 

6 
~ 
~ 
Q 

"' ... 
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участок, соответствующий по 
стоянной скорости сушки. Тем
пература образца в этот пе
риод ·близка к температуре 
мокрого термометра. Затем 
кривые сушки асимптотически 

приближаются I< оси времени, 
температура образцов непре
рывно возрастает и к концу 

сушки достигает температуры 

среды 100 ос (рис. 2) . 
На рис. 2 термаграммы 

приведены в координатах Т- ' 
(где Т- температура образца 
и окружающей среды; ' -
время). На этих термограм
мах выделены критические точ

I<И, соответствующие границам 

периодов последовательного 

удаления влаги, различной по 

формам связи с материалом [3]. 
Анализ термаграмм суш

ки образцов корки и луба ели 
(рис. 2) выявляет принадлеж
иость их к разным классам 

по видам связи влаги с ма~ 

териалом. Так, по форме и 
положению н:ритических точеr< 

термаграмма сушки _ корки 
ели имеет вид, типичный для 
капиллярно-пористых тел (кри
вые а). На термаграмме 
имеется два прямолинейных 
участка: участок 2-3, соответ
ствующий удалению влаги из 
макропор, и 4-5, соответствую
щий испарению влаги полимо
лекулярной адсорбции [3]. Тер
маграмма сушки луба (кри
вые б) резко от лнчается от 
термаграммы сушки корки и 

имеет вид, характерный для 

коллоидных капиллярно-пори

стых тел. На этой термаграмме 
имеется только один прямо

линейный участок 4-5, анало
гичный участку на термаграм
ме корки ели [3]. 

Следовательно, по состоя-
нию влаги в материале, согла

сно А. В. Лыкаву [4], корка и луб ели относятся к разным группам дис
персных материалов: луб при увлажнении ограниченно набухает, а 
корка почти не набухает. 

Форма термаграммы сушки коры, представляющей собой систему 
корка- луб, в значительной степени зависит от соотнош,ения rюрки 
и луба: если больше корки, то появляется участок 2-3; если корки 
и луба примерно поровну, то участок 2-3 вырождается в точку. 
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' 1 

11 
i 1 

т, ·с 

Рис. 2. Термаграммы и кри
вые сушки образцов: а

корка; б- луб 
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Форма термаграмм только качественно характеризует состояние 

влаги в образцах н их пористую структуру. Количественная характери
стика дифференциального влагасодержания и пористой структуры ис
следуемых материалов приведены в таблице. Здесь представлены зна
чения влагасодержания образцов, соответствующие определенному со
стоянию влаги в теле и полученные путем обработки термаграммной 
кривой и кривой сушки. 

Благосодержание в критической точке W n• ,0/0, определяли по 
формуле 

W = P1v-Poyx (!) 
n Рс.ух. 100, 

где P
11
'l -масса влажного образца в момент времени, соответствую

щий критической тоЧI{е на термограмме, r; 
Р оух -масса сухого образца, г. 

По количеству влаги адсорбированного монослоя определяли 
удельную поверхность образцов (см. табл.). 

В таблице приведены также относительные объемы воды в макро
и микропорах образцов и значения удельной поверхности образцов 

:~ , м2/кг, вычисленные по формуле: 

(2) 

Здесь N А -число Авогадро; 
S,Ф- эффективная площадь молекулы жидкости (для воды 

S эФ = 11 · 1 О - 20 м2 ) ; 
1-1 -молярная масса жидкости, кг/моль; 

117s- влагасодержание образца, соответствующее монослою, 
кг/кг. 

В дополнение к термограммным и сорбционным исследованиям об
разцов нх макснмальную гигроскопичность определяли весовым мета~ 
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дом после длительного хранения {более 2 недель) в эксикаторе над 
водой, т. е. при относительной влажности воздуха ер--+ 1. 

Сорбционные исследования проводили по известной методике f51 на основе тензо
метрического метода Мак-Бэна f21 nри температуре 20 °С. Перед опытом образцы в 
количестве 300 . .. 400 м г предварительно высушивали в термостате при температуре 
105 °С в течение 4 ... 5 IJ. 

о r 

30 

1 

jj 
/ ~у) 

---~ ~-....--::: -о;:.-

40 

20 

10 

V% ~ f 
о 20 40 50 80 100 о 

о 10 20 JO 40 so 50 70 80 

о 10 - '20 JO 40 so 50 70 30 90 ~'/ .. 

Рис. 3. Изотермы сорбции-десорбции образцов коры ели: 1-
К: алининградский ЦБI(; 2- Береrоыетский Л К:; 3- Выгодекий ЛК 

Анализ кривых рис. 3 показал, что сорбционные свойства коры ели, 
взятой с разных лесокомбннатов, сходны. Форма изотерм и их гистерезис 
подтверждают, что исследуемые материалы относятся к группе колло

идных капиллярно-пористых тел, для которых характерны эластичные 

и неравномерные по диаметру макропоры. 

Более детальное представление о распределении объемов (или по
верхности) пор по размерам было получено в результате вычислений 
по теории капиллярной конденсации, исходя из сорбционных ветвей 
изотерм адсорбции. 

Согласно уравнению Кельвина, зависимость эффективного радиуса 
пор r от 'f определяется формулой [2]: 

2Vcr 
r - --"-,;;,:,::,т- RTin IN 

где V- молярный объем воды, м3/моль; 
а- поверхностное натяжение воды, Н/м; 

R.- универсальная газовая постоянная, Дж < моль- 1 
< к- 1

; 

Т- температура, К 

(3) 

Зная зависимость W = f (ер), по формуле (3) определяем r п стро
им интегральную кривую распределения пор по размерам 1!7 = f( r ), 
а при графическом дифференцировании ее получаем кривую распреде

dW 
ления объема пор по величине их эффективных радиусов dГ = f(r). 

Интегральные и дифференниальные кривые распределения пор по 
размерам приведены на рис. 4. Анализ этих кривых показал, что метод 
изотерм сорбции-десорбции позволяет дать характеристику микропор 
в диапазоне от 0,5 до 10 им, что составляет часть спектра мнкропор, но 
наиболее важную, сорбирующую основную массу влаги, содержащейся 
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Рис. 4. Интегральные (а) и 

дифференциальные (6) кри

вые распределения пор по 

размерам образцов ели: 

1- Выгодекий ЛК; 2- Бе

регометский ЛК; 3- Кали-

нинградский ЦБК 
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в микропорах. Максимум дифференциальных кривых распределения пор 
по размерам приходится на ультрамикропоры радиусом 0,5 ... 0,7 нм. 

Обобщая результаты термаграфических и сорбционных исследова
ний коры ели и ее составляющих, следует отметить, что значения оди

наковых характеристик пороной структуры, полученные этими незави
симыми методами, дают, в основном, хорошее совпадение. Различие 
значений гигроскопической влаги, полученных термаграфическим и сорб
ционным методами, объясняется предварительным высушнванием мате

риала перед опытом в этом методе. 

Комплексный анализ данных, полученных в результате проведеи
ных исследований, позволяет сделать следующие выводы. 

1. Дифференциальные водаудерживающие свойства образцов коры, 
корки и луба ели, высушенных в виде крупных кусочков (пластин) 
размером 40 Х 40 Х 2 мм пли измельченных до размера 2 ... 3 мм, 
практически одинаковы. Их полная влагаемкость лежит в пределах. 
250 ... 300 Ofo_', при этом влагаемкость луба значптельно (в 1,5 ... 2 раза) 
выше, чем влагаемкость I<орки. Измельчение увеличивает только полную, 
влагаемкость образцов за счет повышения объемов макропор, образую
щихся между отдельными кусочками. 

2. Наиболее гигроскопичны образцы ели Выгодекого ЛК:, к ним 
близки по гигроскопичности образцы Берегометекого ЛК:, взятые дшr 
исследований непосредственно с лесокомбннатов, а наименьшее количе
ство гигроскопической влаги имеют образцы Калининградского ЦБЗ-2, 
которые перед исследованиями были предварительно высушены. В ре
зультате сушrш в структуре образцов ели Кашшинградского ЦБЗ-2 
произош,лп необратимые изменения, в результате их гигроскопичность, 
объемы макроиор и, особенно, микропор уменьшилнсь. 

3. Количество влаги в макропорах (куда входит н осмотичесr<ая 
влага) образцов ели значшельно выше, чем в микропорах, т. е. этот 
материал имеет сильно развитую макропоровую структуру. 

4. Объемы микропор образцов корки и луба почти одинаковы, но 
объемы ультрамикропор образцов луба, заполняемых по механизму 
поли- и мономолекулярной адсорбции, больше. В результате гигроско
пичность луба как коллоидного капиллярно-пористого тела выше, чем 
корки; за счет более развитой ультрамикропороной структуры удельная 
поверхность образцов луба также выше, чем образцов коры. 

5. Порсвая структура высушенных образцов ели Калининградского 
ЦВЗ-2 после годичного хранения практически не изменилась. Снизи
лось только I<оличество влаги в монослое, т. е. уменьшился объем 
ультрамикропор, за счет чего произошло уменьшение удельной поверх

ности образцов коры ели н ее составляющих: корки и луба. 

5 «Лесной журнал~ .N.! 4 
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УДК 630*812.7 

К МЕТОДИКЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ДЛИТЕЛЬНОИ ПРОЧНОСТИ СОЕДИНЕНИИ ДРЕВЕСИНЫ 

НА ФЕНОЛЬНЫХ КЛЕЯХ 

10. М. ИВАНОВ, 10. 10. СЛАВИК 

ЦНИИ строительных конструкций 

В отличие от соединений на клею плотных материалов разрушение 
клеевых соединений древесины не носит чисто адгезионного характера, 
что объясняется чрезвычайно развитой поверхностью контакта клея с 
древесной тканью. В связи с этим следует выяснить, не являются ли 
отмечаемые иногда случаи сниженной длительной прочности клеевых 

соединений результатом когезиониого разрушения клеевой прослойки в 
результате меньшей ее прочности сравнительно с древесиной. 

Длительную прочность древесины выражаем уравнением [2] 

lgt~IgA-o.cr (!) 

(где t- время до разрушения, с; cr- напряженпе, МПа; А и а- по
стоянные (см. ииже)) н изображаем прямой lgl(a) на графике lgl, а 
(рис. 1, а), которая аппроксимирует экспериментальные данные со сле
дующими найденными по размахам доверительными интервалами: 1-
на растяжение вдоль волокон возрастающей нагрузкой древесины лист
венницы (влажность w = 14,7 %, размах доверительного интервала
± 3,4%) [9]; 2- на изгиб длительной нагрузкой в течение до 5 лет лже
тсуги (w = 12 %, размах доверительного интервала-± 3,6 %) [15]; 
3 и б- на сжатие вдоль волокон возрастающей нагрузкой сосны (со
ответственно w = 15 %. размах доверительного интервала-± 2,10 % 
и w = 30 %, размах доверительного интервала- ± 2,04 %) [7]; 4- на 
изгиб медленно возрастающей нагрузкой сосны (высота сеченпя 
h = 2 см, w = 30 %, размах доверительного интервала- ± 2 %) [6, 7]; 
5- на изгиб медленно пр илагаемой ступенчатой нагрузкой тсуги 
(h = 15,2 см, w = 10 %',размах доверительного интервала- ±5 %) 
[6, 13] (доверительная вероятность 0,95); 7- на сдвиг при кручении 
трубчатых образцов ступенчатой нагрузкой лжетсуги (w = 10 ... 12 %, 
размах доверительного интервала- ±5,59 %) [14] (доверительная ве
роятность 0,90). 

Время t для возрастающей нагрузки до разрушения определяем по 
продолжительности испытания t; из выражения 

t; 
t ~ 2,3 (lg А ig 1) ' (2) 

решаемого последовательными приближениями; нагружение ступенями 
при достаточном их числе приближенно nриравниваем испытанию со 
средней постоянной скоростыо [6]. 
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Рис. 1. ЭJ{спериментальные данные испытаний: а- древесины; 
б- пленок затвердевшего клея; в- схема к рис. 1, а 

67 

Рис. 1, а иллюстрирует независимость величины 1g А от вида и аб
·-солютных значений напряжения, породы, плотности и влажности дре
весины, режима иагружения. Постоянству lg А соответствует постоян
ство относительного сни)кения прочности во времени атfа1 или 
Nт!N1 при заданных т и t (рис. 1, в); для каждого луча в пучке 
(рис. 1, а) отношение Nт!N 1 ~ (lgA-lgт)/(lgA-lgt) постоянны и 
не зависит от угла наклона ~прямой lgt (а) к оси lgt (рис. 1, в). Отно· 
шение Nтl N 1 < 1 и есть так называемый коэффициент снижения проч
ности для заданного периода времени т. Пересечение прямых на рис. 1, а 
в одной точке оси абсцисс для образцов разных размеров, например, 
для изгиба (см. прямые 4 и 5 при медленном нагружении [б]), различаю
щихся по величине момента сопротивления почти в 150 раз (для пря
мой 4- 1,33 см3, для прямой 5- 192,5 см3), указывает на постоянство 
·Относительного снижения прочности во времени независимо также от 

размера образцов. 
Постоянство отсекаемого прямой lgt(a) по уравнению (1) на оси 

lg t (рис. 1, а) отрезка lg А определяется только кинетическими пара
метрами данного твердого тела Ио и <0 и температурой [2, 10] 

lg А = 2,~ т + lg <0 ; 

1 
а.~ 2,3RT 

rде И 0 - энергия активации процесса разрушения, кДж/моль; 

б " 10- 13 
't'(} -период тепловых коле ани:и атомов, с; 

R- газовая постоянная, кДж/ (моль · град); 
5* 

(3) 

(4) 
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Т- температура К:, град; 
1 - структурно-чувствительный коэффициент, кДж/ (моль· МПа) ;. 

"'· мпа- 1 • 
У древесины при обычной температуре (~ 20 °С) lg А = 17,1 [3]. 
Для применяемых в конструкциях фенольных клеев определим ука

занную характеристику, т. е. lg А, из испытаний вещества клеевой про
слойки. У полимеров (в частности иепластифицированных, каким явля
ется резит-отвердевшая фенольная смола) при переходе от растяжения 
к другим видам напряжений изменяется лишь коэффициент 1 [10, с. 437], 
а величина lg А остается постоянной; это полоение действительно и 
для древесины. 

На этом основании величину lg А в применении к интересующим 
нас напряженным состояниям клеевой прослойки можно найти из дли
тельных испытаний, например, на растяжение пленки отвердевш€rо 

клея. Такие испытания для клея К:Б-3 провел в ЦНИИСК:е К. Т. Вуба 
при обычной температуре на машине с программированием постоянного 
усилия. 

На рис. 1, б нанесены опытные точки для отдельных образцов. Про
ведеиная по ним средняя прямая 8 для клея К:Б-3 имеет доверительный 
интервал ±2,5 % при доверительной вероятности 0,95 (табл. 1) и от
секает на оси абсцисс отрезок lg А = 17,42 ± 0,74, который практически 
совпадает с lg А = 17,1 для древесины {разница недостоверна). Имею
щисся в литературе данные о длительной прочности пленок отвердев
шей фенолформальдегидной смолы с наполнителем тканью (образцы 
получены под давлением путем полимеризации при повышенной темпе

ратуре [12]), находившихся под действием растягивающего напряжения 
в течение 300 ... 2 800 ч (рис. 1, б, средняя прямая 9), согласуются с 
приведеиными результатами Вуба по величине отрезка 1g А. 

Таблица 

Время t до разрушения nленок клея КБ~3 под длительным растягивающим 
напряжением u = const 

'· 1 М Па 1, ' lg 1 
1 

Уравнение прямой длительной 
прочности н доверительныli 

интервал 

40,5 20 1,302 41,166 -0,666 1 ~ = 44,49- 2,55 1g /; 
40,5 30 1,477 40,719 -0,219 
40,5 50 1,699 40,152 +0.348 lg А= 17,42 ± 0,74; 

36,0 2,5. 103 3,398 35,813 +0,187 11а = ± to,o5Sa; 
36,0 6,0. 103 3,779 34,840 +1,160 
36,0 9,5. 103 3,978 34,332 +1,668 

v-~~~2 6,688 s~ --'= 33,7 7,5. 103 3,975 34,340 -0,640 а n 
33,7 8,0. 103 3,903 34,524 -0,824 

= v 6,6~8 =о 668· 33,7 1,2 . 104 4,079 34,074 -0,374 
15 • . 

31,5 7,56 · 104 4,878 32,034 -0,534 
31,5 1,209. 105 5,083 31,510 -0,010 да=± 1,096. 
31,5 1,692 · 105 5,229 31,137 +0,363 

27,0 4,493 · 105 6,652 27,503 -0,503 
27,0 6,739 · 105 6,828 27,054 -0,054 
27,0 7,776. 105 6,890 26,895 +0.105 

Отсюда следует, что относительное снижение во времени прочности: 
клеевых соединений не будет большим, чем у древесины. Приведем ре
зультаты [8] длительных испытаний соединений на вклеенных под углом 
30° в древесину стальных стержнях периодического профиля с длиной 
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заделки 20 d, при диаметре стержня d = 14 мм (рис. 2, а, клей ФРФ-50 
Il1J), наказавших первичную деформацию разрушения по клеевой про
слойi<е (I<orдa «максимальные касательные напряжения в начале за
делки достигают величины, превыш·ающей прочность клея на сдвиг» 

[8, с. 1 00]: отсекаемый на оси 1g t отрезок 1g А = 17,05 ± 0,86 (табл. 2), 
т. е. не отличается от nриведеиного выше. Такая же величина отрезка 
1g А характерна и для соединений с вклеенными вдоль волокон в дре
весину стальными стержнями на более прочием эпоксидном клее [1, 5], 
и, следовательно, верхнее значение их длительной прочности лимитиру

ется древесиной. 
Следовательно, на поставленный вначале вопрос получен отрица

тельный ответ для фенольных клеев, и, следовательно, если соединение 

99 
99 
99 

91 
91 
91 
91 
91 

75,5 
75,5 
75,5 

66,4 
66,4 
66,4 
66,4 

58,8 
58,8 
58,8 
58,8 

Таблица 2 

Время t до разрушения образцов соединений на вклеенных в древесину 
стальных стержнях (клей ФРФ-50) на выдергивание при растяжении 

t, с lg t 

51,9 1,717 
51,9 1,717 
55,0 1,740 

64,5 1,810 
64,5 1,810 
66,0 1,820 
70,8 1,840 
1,02 · 107 2,008 

2,88 . 10' 2,46 
6,60 · 103 3,82 
4,20 · 105 5,62 

7,78 · 105 5,89 
1,12 · 106 6,05 
3,20 · 106 6,50 
3,67 · 107 7,56 

2,33 · 105 5,37 
5,80 . 106 6,76 
7,12 · 106 6,85 
2,50. 107 7,40 

92,496 +6,504 
92,496 +6,504 
92,358 +6,642 

91,938 -0,938 
91,398 -0,938 
91,975 -0,875 
91,755 -0,755 
90,742 +0,258 

88,016 +12,516 
79,815 -4,315 
68,961 

67,333 -0,933 
66,368 -1,968 
63,654 +0,746 
57,262 +9,138 

70,468 -11,668 
62,087 -3,287 
6!,544 -2,744 
58,222 +0,573 

} 593,52 

1 

Уравнение nрямой длительной 
прочности и доверительный 

интервал 

N = 102,85 - 6,03 1g t; 

1g А= 17,056 ± 0,86: 

~N= ± 1o,osSN; 

SN= у-~:= 
v593,52 = -1-9- = 5,583; 

f,N = ± 9,17. 
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при скоростных испытаниях имеет прочность не меньш.ую прочности 

древесины, то и его длительная прочность будет не ниже, чем у древе
сины. Отсюда создается возможность прюстического прогнознрования 
длительной прочности клеевых соединений древесины на основе пспы
таний их кратr<овременной нагрузкой, которое можно осуществпть, поль
зуясь прямой lg t (а) длительной ирочности и отрезком lg А на оси lg t, 
как было отмечено выше (рис. 1, в): 

и, 

lg А -lg t 1g А-1gт (5) 

где N 1 - среднее усилие, соответствующее кратковременной ирочностн 
клеевого соединения; 

N т -среднее усилие, соответствующее длительной ирочности кле
евого соединения; 

t- время до разрушения при кратковременном испытании (6]; 
т- заданный срок службы. 

Из равенства (5) получим 

1gA-1gт 
Nт=N, 1gA-1gl (6) 

При кратr<овременном испытании важно прилагать к клеевым сое
динениям такие усилия и напряжения, какие действуют на них в конст

рукции. Так, например, при достаточной для долговечной службы дли
тельной прочности пластевых соединений в клееных nai<eтax, где дейст
вуют внутренние растягивающие напряжения поперек клеевого шва 

(особенно у боковых граней пакета), проверка должна производиться 
путем кратковременного испытания клеевых соединений на растяжение 
поперек волокон [4]. 

С этой целью от торцов пакета отпиливают срезы толщиной 25 мм 
и разделяют их на образцы согласно схеме на рис. 2, б (ширина образ
цов 30 ... 35 мм, длина 280 ... 300 мм). Образцы зажимают в шарнир
ных захватах вдоль волокон. Если образцы разрываются по древесине, 
то необходимая длительная прочность клеевых соединений обеспечена, 
разрыв же их по клеевому шву указывает на то, что их прочность недо

статочна вследствие образовавшегося цри изготовлении пакета некаче
ственного ш•ва. 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 

РАСЧЕТА ПОТРЕБНОИ МОЩНОСТИ 

ПРИ ГРУППОВОй ОБРАБОТКЕ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

Н, М. ПЕРЕЛЬМУТЕР, 10. Н. ПЕРЕЛЬМУТЕР, 

Л. И. ГУЛЬКО, Б. Н. КРАСИЛЬНИКОВ 

ЦНИИМЭ, ВНИПИЭИлеспром 

Расчет потребной мощности привода при групповой обработке лесо
материалов электрифицированными машинами, работающими в тех или 
иных природно-производственных условиях, целесообразно осуществлять 
методом математического моделирования с использованием ЭЦВМ. При 
моделировании возникает вопрос о целесообразности индивидуализации 
отдельных единиц предмета труда, входящих в состав обрабатываемой 
пачки, обычно содержащей от двух-трех до нескольких десятков таких 
единиц. Этого количества, как правило, недостаточно, чтобы с приемле
мой степенью адекватности считать пачi<у сплошной средой. 

Индивидуализация отдельных единиц лесоматериалов при модели
ровании их групповой обработки (раскряжевки, удаления сучьев, окор
IШ и др.) связана с необходимостыо учета большого количества факто
ров, влияющих на иощность привода, что приводит к существенным 

усложнениям расчета. Такое усложнение может быть оправдано лишь 
при очень высокпх требованиях к точности результатов моделирования. 
Другой подход к решению задачи- использование эмпирических зави
симостей, установленных при экспериментах с соответствующим видом 

оборудования. 

Рассмотрим оба этих подхода на конкретных прим:ерах. Так, nри моделировании 
работы привода пилы в установке ЛО-67 для групповой раскряжевки нспользуе;-.r пер
вый ~tетод; для моделирования же работы привода установки МСГ, осуществпяющей 
груnповую очистку стволов от сучьев, при:\lеним второй метод. 

Пусть пачка, предназначенная для раскряжевки, характеризуется в 
сечении реза следующими параметрами: 

(dj\- совокупность диаметров бревен в данном сечении (j = 1, 2, 
3, ... , k6 , где k 6 -количество бревен); 

1 апj \ -совокупность коэффициентов породы для пачки; 
{hj\ -совокупность расстояний от нижнего края загрузочного уст

ройства до центра соответствующего сечения бревна. 

Используя пеказаиные на рисунке координатные оси, рассмотрим 
вспомогательные функции следующего вида: 

{ 
апj V d.- 4 (Y-h·) 2 

f(y)~ 1 1 
1 о 

( '-1 ') ]- ' ..... , ... , 

при 2ly-hjl<;dj, 
при 21 у- hj 1 > dj. 

ko) 

(1) 
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Расчетная схема заполнения пачки 

Мгновенное значение мощности р на валу двигателя пилы в момент 
времени t, с учетом приведеиных в работе [2] данных, определим из 
уравнения: 

n6 (t) 

( f) = Иzflbko (Uz) " а [ (f) 
Р lz'f/ ~ пv v ' 

v = 1 

(2) 

где uz и lz- подача на зуб и расстояние между зубьями пильноР>. 
цепи; 

v н Ь- скорость резания и ширина пропила; 
k0 - основная удельная работа резания древесины; 
"fJ -кпд механической передачи от вала двигателя; 

n6 (t) -количество бревен, распиливаемых в момент времени t; 
l, ( t) -длина пропила ., -того бревна в момент времени t. 

В установке ЛО-67 используем параллельное надвигание цепного 
nильного аппарата с постоянной подачей на зуб Uz· К:ак показали ис
~ледования, 

llz = 3' 10- 3 е0'394" + 0,07. (3) 

Здесь uz выражена в мм, а v- в м/с. 
При этом обеспечивается устойчивый режим пиления. Скорость 

nодачи постоянна 

nоэтому 

U= UzV 
l ' z 

(4) 

(5) 

Приводной двигатель пильного органа установки работает в повтор
яо-кратковремениом режиме, и для определения его мощности можно 

:воспользоваться известным уравнением: 

{
--..r~p-2 (-t)_d_t-

Р= ТР~"Тп+~Т0 ' (
6) 

т де Р- потребная мощность приводного электродвигателя; 
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р (t) -мгновенное значение развиваемой двигателем мощ
иости в момент времени t Е [0, Т], где [0, Т]- времен
ной промежуток работы двигателя в данныJl условиях; 

Т- время, продолжительность которого достаточна для 
достижения двигателем установившейся температуры 

(Т= 58, где \:J- постоянная времени нагрева двига
теля); 

ТР, Т0 , Т0 - суммарные продолжительности соответственно рабо
ты, пусков (разгонов) и остановов двигателя за время 

т = т р + т п + т.; 
а, ~ - коэффициенты, учитывающие ухудшение охлаждения 

двигателя с самовентиляцией за время nусков и оста
новов. 

Интеграл квадрата мощности на валу двигателя установки ЛО-67 

за время реза " 
- н 

J' = s р' (t) dt = - s Р'~у) dy = 
о о 

(7) 

где Н- высота пачки: 

н='"" (h· +о 5d-} j J • 1 . (8) 

Суммируя величины J' для каждого реза и для каждой обрабаты
ваемой пачки, получим числитель подкоренного выражения для уравне

ния (6); знаменатель определим так: 

kп kp~ 

~ ~ :,:z нт .. 
~=1~=1 z 

Здесь k0 -количество разделываемых пачек; 
kP., -количество резов 'J -той nачки; 

(9) 

н,,- высота v-той пачки в месте проведения (-того реза; 

Т 0 - продолжительность остановов двигателя при обработ-
ке kп пачек. 

Следовательно, соотношения ( 1) ... (9) позволяют определить экви
валентную мощность при функционировании привода цепной пилы в 
установке ЛО-67. Для конкретного расчета необходимы данные, харак
теризующие обрабатываемые лесоматериалы. Применительно к задан
ным природно-производственным условиям эти данные можно получить 

путем имитационного моделирования на ЭЦВМ, для чего используем 
алгоритм, подобный описанному в работе [4]. 

При моделировании формирования пачки круглых лесоматериалов 
можно, наряду с другими, использовать и следующий алгоритм. Сначала 
«заполняют» комлевое сечение пачки. Предnолож:им, что имеется упо
рядоченная совокупность диаметров (в комлевом сечении), длин и пород 
лесоматериалов, укладываемых порядно, начиная с нижнего ряда, слева 

направо. Пусть образующие пачки в поперечном сечении имеют, как это 
показано на рисунке, форму равнобочной трапеции. Введем систему 
координат, связанную с левым нижним углом трапеции. Координаты 
х 1 , у1 центра сечення первого бревна диаметром d 1 (радиус r1 = d 1/2) 
определим, очевидно, путем решения системы уравнений: 

{ 

у1 = (х, - --!i-) tg а, 
SIП а. 

У1 = ri. 
(10) 
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Первое уравнение этой системы выражает условие касания бревном 
левой стойки пакетоформирующего устройства, второе уравнение
условие касания дна устройства. Второе бревно диаметром d2 = 2r2 
должно касаться первого бревна и дна пакетоформирующего устройства, 
поэтому координаты центра его сечения х2 , у2 находим из системы 

уравнений: 

{ 
(х2 - х1 )' + (у2 - у,)'~ (r1 + r 2)', 

У2 = r2, 
(11) 

причем из двух корней х;, и х; возникающих при решении системы ( 11), 
выбираем больший: 

Х2 = max {х;, x;J. 
Процесс заполнения первого ряда пачки продолжается до тех цор, 

пока для очередного (i-того) бревна система уравнений 

{ 
( х,- х1 _ 1) 2 +(У,- у1 _ 1 )' ~ (r; -r1_ 1)', 

y,~r, 

будет несовместной. Это условие выражается неравенством 

2у,_, (2r,- у,_,)+ 2r; (2r,_, + r;)- xz_, <о. 

(12) 

(13) 

В случае выполнения не равенства ( 13) координаты центра сечения 
i-того бревна определяем из системы уравнений 

{ 
(х1 -х1 _ 1 )'+ (Y1-y1 _ 1)'~(r1 +r,_ 1 )'. (

14
} 

у,~- tga (х,-1( + r,fsiпa), 
где К.- ширина дна пакетоформирующего устройства. 

При этом из двух решений системы (14) выбираем то, которое со
ответствует максимальному значению найденной ординаты у,. 

Решением системы уравнений (14) исчерпывается заполнение пер
вого ряда пачки. Дальнейшее заполнение осуществляем так. Для каж
дого «укладываемого» бревна (пусть его номер равен q) определяем 
координаты точек возможного нахождения центра его сечения. Для 
этого решаем систему уравнений вида 

(х.- х1)' +(у.- у;)'~ (r, + r q)', 

(xq- xj) 2 + (Yq- yj)' ~ (rj +г.)', 

1 i <j; 

! i ~ 1, 2, 

J j~ 2, 3, 

... , 
•• '1 

q-2; 

q-1 

(15) 

описывающих возможность касания данного бревна с i-тым и j-тым из 
уложенных бревен, а также систему уравнений вида 

(х.-х;)'+(у.- y;)'~(r,+r.)', } (i~1, 2, ... , q-1) (16) 
Yq = (xq- г.fsш а) tga, 

показывающих возможность касания данного бревна с i-тым из уложен
ных и левой стенкой пакетоформирующего устройства, и вида 

} (i= 1, 2, ... , q-1) (17) 

описывающих возможность касания данного бревна с i-тым нз уложен
ных бревен и правой стенкой пакетоформирующего устройства. 

Из найденных таким образом значений (х, у) отбрасываем точки, 
не удовлетворяющие неравенствам: 
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(x-x,)'+(y-y,)';>(r1+r.)'; (i=1, 2, ... , q-1) (18) 

y>r •. 

Из оставшихся после этой процедуры точек ту точку, координаты 
которой имеют меньшее значение ординаты, принимаем за центр сече· 

ния q-того бревна. 
При использовании алгоритма, принцип организации которого опи. 

сан выше, для выявления координат центров сечения бревен не в ком
лях, а в другом сечении пачки, необходимо учитывать сбег бревен, при· 
меняя, например, формулу проф. В. С. Петровского [5]. 

Итак, применяя разработанную математическую модель функцио
нирования цепного пильного органа установки ЛО-67 для групповой 
раскряжевки лесоматериалов и используя алгоритмы имитационного мо

делирования совокупности параметров предмета труда, с помощью 

ЭЦВМ можно рассчитать потребную мощность привода при работе этой 
установки в конкретных природно-производственных условиях того или 

иного лесозаготовительного региона [1]. 
Для моделирования работы привода сучкорезной машины МСГ ис

пользуем экспериментальные зависимости, приведеиные в работе [3]. 
Мгновенное значение мощности на валу приводиого двигателя установ· 

ки р (t), кВт, выразим следующей эмпирической формулой: 

Здесь 

р (t) = (3,82 + 1,75 е- 0,2Бifvц) Qvц + Рх. х. (19) 

t- время, прошедшее с момента начала обработки паке
та, мин; 

Vц- скорость движения цепей установки, м/с; 
Q -объем обрабатываемого пакета, м3 ; 

Р х. х- мощность холостого хода установки, кВт. 

Интеграл квадрата мощности на валу двигателя, кВт2 • мнн, за 
время обработки пакета определим из соотношения 

J' = s· р' (t) dt = (14,59Q'v~ + 7,64Рх. XQvц + Р;. х) < + 
о 

+ 1,53Q'v~ ( 1 - e-O-"fvц) + 0,5 (13,37Q'v~ + 
+ 3,5Рх. xQv~)( 1 -е- 0 •25'1vп). (20) 

Продолжительность обработки пакета до достижения им заданного 
показателя качества S (отношение количества срезанных сучьев к об
щему их количеству в па кете) можно определить так: 

, =- • "Ql, In (1 - S), (21) 
30oqcpnk0тVц 

где q ер -средний объем хлыста, мз; 
n- количество стволов, размещенное на одном захватном 

органе; 

l 3 - шаг захватных органов; 
kот -коэффициент отдачи, характеризующий процесс извлечения 

деревьев из пачки и перемещения их в данном ориентиро

ванном положении (kот < 1); 

, [ 2hnp ] 
о = 2 arccos 1 - d .L d . 

!! ' с 

Здесь d" -диаметр окружности вращения лезвий зачищающих 
ножей; 

d, -диаметр стволов в зоне действия зачищающих ножей; 
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hпр - превышение окружности вращения лезвий ножей над 
опорной плоскостыо движения стволов. 

На основе соотношений (19) ... (21) и формулы (6) можно опреде
лить мощность, необходимую для работы сучкорезной машины МСГ, 
осуществляющей групповую очистку стволов от сучьев. 
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Интерес к термодинамике изомеризации терненовых углеводородов 
вызван промыш!Jiенным использованием I<аталитической полимеризации 
скипидаров для получения политерпенов. Анализ литературных источ
ииков показал, что этому вопросу уделяется мало внимания. 

В литературе мы не обнаружили сообщений, в которых проведен 
сравнительный анализ расчетных термодинамических характеристик и 
кинетических параметров процессов изомеризации терненовых углево

дородов. Такой подход дает возможность с достаточной достоверностыо 
предсказать характер протекания процесса и равновесный состав про
дуктов изомеризации. 

В одной из работ [3] исследователи изучали термодинамику изо
меризации п-ментадиенов в присутствии 1-окиси алюминия. При рас
чете термодинамических данных реакций авторы не учитывали побоч
ные процессы, что ие вполне корректно, поскольку наряду с процессом 

изомеризации протекают полимеризация и диспропорционирование тер

пенов. Кроме того, в указанной статье нет сведений о термодинампке 
изомеризации изолимонена, который, по~видимому, играет немаловаж
ную роль в образовании .олигомеров. 

В данной работе нами проведен расчет констант равновесия для 
газофазных реакций изомеризации ряда моноциклических терпенов, ко
торые образуются при изомеризации дипентена в присутствии протон
ных катализаторов по схеме, предложенной И. И. Бардышевым [1] и 
приведеиной на рис. 1. 

JX VIII JV 

Рнс. 1. Схема изо:-..1еризационных превращений дипентена 
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С этой целью для дипентена (!), терпиполена (II), "-терпинена 
(l!l), 1-терпинена (JV), изотерпиполена ( V), изолимонена (VI), п-мен
тадиена-3,8 (VII), ~-фелландрена (VIII), ~ -фелландрена (JX), п-мен
тадиена-2,4 (Х) были рассчитаны стандартные энтальпии образования 
(LlH~. 298), стандартные энтропии (Sg98), стандартные энергии Гиббса 

( Ll а~."") . 
Для расчета использовали метод Бенеона [6, 7], дающий надежные 

результаты для LlH~. 298, sg,8, Ll а~. 298 различных классов органи
ческих соединений (4] и учитывающий поправку на наличие цикла в 
рассматриваемом соединении [11]. Стандартные термодинамические ха
рактеристики для моноциклических терленовых углеводородов приведе

вы в табл. 1. 

Соединение 

а-Тершшен 
а-Фелландрен 
п-Ментадиен-3,8 
п-Ментадиен-2,4 
1-Терпинен 
Изотерпииолен 
~-Фелландрен 
Терnииолен 
Дипентен 
Изолимаиен 

Таблица 

АН~, 298 • 10з, 
Дж/моль 

-9,29 
-3,18 

-10,54 
-1,42 
-7,99 

-22,76 
-5,61 

-12,72 
3,43 

10,04 

о 8 298• 
Дж/моль· К 

434,89 
434,34 
435,76 
435,89 
440,74 
427,31 
433,59 
442,88 
453,21 
448,15 

Для рассматриваемых соединений данные о стандартных энталь
пиях образования, за исключением дипентена, а-терпинена и а;-феллан
дрена [8], и о стандартных энтропиях получены впервые. Имеющиеся 
литературные данные удовлетворительно согласуются с полученными 

нами расчетными характеристиками. 

С помощью полученных термодинамических характеристик рассчи
таны константы равновесия К Р газофазной изомеризации соединений 

(! ... Х). Расчет проводили по известным методикам [2]. В табл. 2 при
ведены расчетные значения К:р (Т= 298' К:) реакций изомеризации ди

пентена в другие моноциклические соединения. 

Реакция 

Дипентен а -терпинен 
Дипентен а -фелландрен 
Дипентен п-ментадиен-3,8 
Дипентен п-ментадиен-2,4 
Дипентен r-терпииен 
Диnентен изотерпипалеи 
Дипентен ~ -фелландрен 
Дипентен терпинолем 

Дипентен изолимаиен 

Таблица 2 

о 110/. 298• 
Дж/моль 

-7 257,07 
-984,44 

-8 771,67 
310,69 

-7 704,27 
-18 469,50 
-3 187,54 

-13070,25 
8 119,41 

18,68 
1,49 

34,41 
0,88 

22,37 
1 720,38 

3,62 
194,86 

3,78·10- 2 

Данные табл. 2 позволяют рассчитать константу равновесия для 
любых пар из десяти исследованных соединений. Так как изобарно
изотермический потенциал- функция состояния, то справедливо: 
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(6.0~. 298 ) iJ = (дОJ. 298)Jk ~ ( LlOJ. 298) ik, 

где 6.0~, 298 -изменение энергии Гиббса для реакций изомеризации 

(i -<---"-}), (} k), (i k). 

Поэтому 

Kp(i +=± k) 

/( р (i +--" j) 
Так, например, для изомеризации п-ментадиен-2,4 в изолимаиен 

получим Кр(Х Vl) = 3,78 · Ю- 2/0,88 = 4,30 ·10- 2
• 

Интересно еравпить полученные термодинамические данные изо
меризации соединений с экспериментально найденными кинетическими 
данными. С этой целью нами изучена изомеризация дrшентена (чистота 
по ГЖХ- 99,9 %) в присутствии ортафосфорной кислоты, нанесенной 
на березовый активированный уголь, в количестве 10 мольных % от мас
сы дипентена, при температуре 80 ос. 

Состав изо:мерных продуктов исследовали путем отбора проб из реакционной 
смеси, которые анализировали методо~1 ГЖХ. (Хроматограф ЛМХ-72 с пламенно-иони
зационным детектором; колонка 7 000 Х 3 мм была заполнена хроматоном N -A\V, 
nропитанныы 5 % ХЕ-60, температура колонки 90 °С, давление аргона на входе 
1 824 Па). 

Кинетпческие кривые изменения состава продуктов изомеризации 
дипентена представлены на рис. 2. 

%1 1 
1 l -100 

2 

v --............. ).>------
1 v ........ 

t------ v 
-----о 

(\ ).--->< r---........ 1.------ б 

о 

1 _/1),--

р --.... 
t--------.... .!------- 3 

о 11/- 1 - '>.---- -:-- t-- 1 --..... 
1VP ' z 1 q 

50 

10 

j 

- - -2 J ' б 7 8 g о 

Рис. 2. Динамика изо:.tеризации диnентена в nрисутствии ортафосфорной кис. 
лоты: 1-дипентен; 2-терпинолен; 3- а-терпинен; 4- "(-терпинен; 5-

изотерпинолен; б- п-ментен-3; 7- п-цимол 

Эксперимент показал, что дипентен быстро превращается в «-тер
пинен. Из моноциклических терненовых углеводородов стабильные про
дукты изомеризации дипентена- изотерпиноле н и r-терпинен. На 
-стабильность изотерпинолена указывал и Я:. М. Слабодин [5], который 
считал, что полимерные продукты образуются из этого углеводорода. 
Сопоставле:ш-rе расчетных значений термодинамических характеристик 

и 1( Р изомеризации в газовой фазе с экспериментальными кинетиче

скими параметрами процесса в жидкой фазе возможно пря условии, 
что активность исследуемых соединений в растворе близка к единице. 
Учитывая симметричное строение моноциклических терпенов, отсутст

вие гетераатомов в их молекулах и, как следствие этого, незначитель

ное взаимодействие между ними как в газовой, так и в жидкой фазах, 
молпю полагать, что такое сопоставление можно использовать при об
суждении полученных результатов. 
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Термодинамический расчет показал, что терпинолен дол.ж:ен быть 
стабильным продуктом. Однако изучение кинетики накопления изомер
ных продуктов показало лабильность терпиnолена-быстрое превра
щение во вторичные продукты. Это дает возможность предположить, 
что терпинолен- промежуточный продукт на стадии изомеризации 

дипентен ....,......-+- терпинолен а- терпинен. Возможно такж:е, что он уча
ствует в образовании димерных веществ. В изомерных продуктах мы 
обнаружили следы а- и ~-фелландренов и п-ментадиена-2,4, что хо
рошо согласуется со значениями /( р· Отсутствие в составе изомерных 

веществ изолимонена, по-видимому, можно объяснить тем, что он легко 
подвергается дальнейшей изомеризации и полимеризации. 

Следует отметить, что п-ментадиен-3,8 обнаружен только в началь
ный период изомеризации в виде следов, несмотря на то, что в соответ
ствии с термодинамичесi<им расчетом это соединение- один нз наибо
лее стабильных продуктов изомеризации. Это, по-видимому, обуслов
лено кинетическими особенностями процесса. 

Таким образом, при изомеризации любого из моноциклических тер
ценовых углеводородов (! ... Х) получается близкая к равновесной 
смесь изомерных монотерпеноидов, приводящая к образованию близких 
по составу продуктов полимеризации. Результаты согласуются с данны. 
ми работ [9, 1 0], в которых показано, что дитерпеиы, полученные раз
личными способами из различных монотерпеноидов, имеют одннаковые 
свойства. 

Выражаем благодарность И. Л. Шульгину за помощь в выполнении 
расчетов и А. И. Ламоткину за обсуждение результатов. 
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ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЛИТРАХИНОНА 

В ЩЕЛОI(АХ И ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ МАССАХ 

Б. Д. БОГОМОЛОВ, О. Ф. ГОРБУНОВА, В. А. ПИВОВАРОБА 

Архангельский лесотехнический институт 

В последние годы разработан метод щелочной делипшфнкащш с 
добавками антрахинона (АХ). Использование антрахинопа позволяет 
увеличить выход целлюлозы, сократить продолжительность и снизить 

температуру варки. 
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Технологпческпй процесс для полученая ппщевых сортов бумаги уже 
применяется на некоторых заводах в Северной Америке [13], а в Япо
нии 70 % заводов переведепо на варку с добавками АХ и его nроизвод
ных [7]. Использование АХ позволит до пекоторой степени решить пробле
му загрязнения среды дурнопахпущими выбросами сульфатного произ
водства, одню<о еще не известно, какое влнянпе может Оказать на окру
жающую среду сам АХ при увеличении его использования, хотя и по
казане, что стою! с АХ не токсичнее стоков сульфатных заводов [14, 15] 
н возможна регенерация отработанного АХ [9]. 

Механизм делигнификации с АХ рассматривается как восстанови
тельный катализ [11, 12], однако в процессе варки АХ частично подвер
гается необратимым изменениям, в связи с чем он не является катали
затором классического типа. АХ перастворим в холодном водном ра
створе щелочи, однако в условиях варки в присутствии углеводных ком

понентов древесины он быстро растворяется, превращаясь в антрагидро
хпнон (АГХ). В процессе варки он участвует в реакциях с лигнином и 
углеводами, стабилизпруя последние и повышая выход целлюлозной 
массы [2, 4, 5, 6, 8]. ·По окончании варки АХ может находиться в чер
ном щелоке I<ai< в неизмененнам состоянии, так и в виде продуктов его 
восстановления (антрагидрохинона, аитрона, антрацена). 

Антрахинон- полярографически активное соединение. В диметил
формампде (Д1V1Ф) и диметилсульфоксиде (ДlV1CO) наблюдаются две 
одноэлектронные волны при -0,8 и -1,2В (относительно НI\Э). При 
добавлешш воды регпстрируется только одна волна [11]. В водно-орга
нической среде потенциал восстановления АХ в зависимости от рН 
среды изменяется от -0,2 до -0,8 В [10]. При этом рН имеет большее 
значение, чем заместители в кольце АХ. 

При действии восстановителей (боргидрид натрия, гидросульфит 
натрия, глюкоза) АХ в щелочной среде окрашивается в красный цвет и 
дает максимумы логлощения в УФ и видимой областях при длине 
воли Л, равной 315, 416, 501 им [11]. В связи с вышеизложенным для 
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Рис. 1. Влияние pi-1 на полярограмму антрахино~ 
на (АХ) в 50%-м водном ДМФ на фоне 0,5 М 
хлорида лития при чувствительности 0,25 . 1 О, 
амплитуде 30: а- фон (кривая J); (J) + 0,005 
мr/мл АХ (кривая 2); б- 0,005 мrjмл АХ (рН 8) 
за счет добавки гидроксида лития (кривая l); 
0,005 мгj:мл ..(\.Х (рН 9) за счет добавки гидро~ 

ксида лития .(кривая 2) 

6 «Лесной журна.'!'> N'~ 4 
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определения АХ при щелочной делигнификации в лабораторных усло
виях нами применены полярографический и фотоколориметрический ме
тоды нсследования. 

Для полярографических определений АХ была использована вод
но-диыетилформамидная среда с 0,5 М хлоридом лития в качестве фо
нового э."ектролнта и водно-щелочная среда в прпсутствпп гидросуль

фита натрия. 
Ранее было показано, что АХ количественно можно определять 

в виде АХ в водно-диметилформамидном растворе на фоне хлорида ли
тия и в виде АГХ после обработки объектов, содержащих АХ, гндро
.сульфитом натрия в водном щелочном растворе. Различия в резу."ьта
тах можно отнести за счет присутствия промежуточных продуктов вос

"тановления АХ, например, антрона или антранола. В случае заметных 
количеств антрона в исследуемых объектах отмечены различия в ре
зультатах при полярографическом анализе с использованием метода 
непосредственного определения АХ в среде 50 . 0/о -ный ДМФ- вода и в 
виде АГХ после обработки гидросульфитом натрия. Некоторое влияние 
при этом оказывало присутствие лигнина [3]. 

В наших исследованиях при использовании переменнотоковой поля
рографии с принудительным отрывом ртутных капель в среде 50 % -ный 
ДМФ- вода на фоне 0,5 М LiCI наблюдались полярограммы, представ
ленные на рис. 1, а. При увеличении рН за счет добавления гидроксида 
лития высота волны при -0,60 ... -0,62 В снижа."ась, затем появлялись 
две волны (см. рис. 1, б). 
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Рис. 2. Полярограммы АХ (АГХ) с гидросульфито:-.t 
натрия на фоне 0,5 М гидроксида лития: а- концентра
ция АХ 0,002 мгjмл (1); концентрация АХ 0,009 мг/мл 
(2); б- гидросульфит натрия (0,2 мr/мл) в присутст. 
вии 0,2 мг/мл натронного лигнина ( 1); ( 1) + большой 
избыток гидросульфита натрия (2); концентрация АХ 

(АГХ) 0,012 мф!Л (3) 

Восстановленный АХ (АГХ) при полярографировании водного ще
лочного раствора давал пик с потенциалом Е = -0,75 В (рис. 2, а). 
Однако сам гидросульфит натрия, используемый для восстановления АХ, 
является полярографически активным соединением: он дает анодную 

волну большой величины при потенциале -0,40 В, имеющую диффузи
онный характер. При увеличении чувствительности обнаруживаются 
10ще две волны при -0,72 и 1,22 В, которые имеют характер кииетиче
"ких [1]. Определенный избыток гидросульфита натрия (0,2 ... 
0,3 мг/мл) в присутствии 0,150 ... 0,300 мг/мл лигнина позволяет про
вести анализ с приемлемой для полярографического анализа точно-
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стыо [3]. В присутствии лигнина основной пик гидросульфита натрия 
сдвигалея на 100 ... 150 мВ, а АГХ-на 50 ... 70 мВ (рис. 2, б). В вод
но-ДМФ среде в присутствии лигнина пик АХ сдвигалея также к поло
жительному значению. Однако в последнем случае большее влияние на 
потенциал пика оказывала величина рН среды. 

В качестве объектов исследования были использованы: отработан
ные щелока, полученные при микроварках древесины сосны при 160 ос 
в течение разного времени, без отделения целлюлозных масс, а также 
целлюлозные массы, отделенные от щелока и промытые водой, и ще
лока вместе с промывной водой (3 объема от щелока). 

В табл. 1 представлены результаты анализа щелоков вместе с 
остаточными целлюлозными массами полярографическим методом после 
обработки их гидросульфитом натрия. Из полученных данных следова
ло, что с удлинением продолжитi'льности варки при 160 °С выход оста
точного антрахинона заметно снижается. 

Таблица 

Влияние продолJКительности варки на расход антрахинона 
при 160 ос 

l(олв:чество АХ. 
}(оличество определенного no~ 

загруженного лярографнчески, % Примечанне 
АХ, о/о от 
древесины от дре- 1 от исход-

весины н ого 

0,515 0,510 99,0 1 ч (ПОДЪеМ ДО 160 °С) 
0,502 0,445 88,6 1 ч (подъем до 160 °С) + 

+ 1,5 ч (варка) 
0,506 0,253 50,0 1 ч (подъем до 160 °С) + 

+ 3,0 ч (варка) 
0,993 0,985 99,2 1 ч (подъем ДО 160 °С) 
0,997 0,886 88,9 1 ч (подъем до 160 °С) + 

+ 1,5 ч (варка) 
1,000 0,530 53,0 1 ч (подъем до 160 °С) + + 3,0 ч (варка) 

Таблица 2 
Результаты сравнительного полярографического определения антрахинона (АХ) 

в отработанных щелоках натронно-антрахинонных варок при 160 ос 

Оnределено АХ 

в виде АХ в среде: 
50%-ный ДМФ - в виде АГХ после 

Загружено вода обработки Na2S20t 

Примечанnе ·на варку АХ, 
от древесины 

% от % от за-
% 

% от за-
гружен- от гружен~ 

древе-
нога на 

дрене- ного на 
СИНЬ! варку АХ CIIHЬI Ва!ЖУ АХ 

0,500 0,150 30,000 
1 

0,130 26,000 Bapi<a: подъе:.t до 160 ос 1 ч+ 
+ выдержка 3 ч. 

0,250 0,077 30,800 0,070 28,000 Щелок отделен от м ассы и сое~ 
динен с первой пордней nромыв-
ной воды (примерно в 3-кратном 
объеме от щелока) . 

0,500 0,346 69,200 ... Варка в автоклавах емкостью 

200 мл при 140 °С по режиму: 
0,500 0,320 67,000 ... подъем температуры- 1 ч, вар 

I<a- 3 ч. 

Как видно из данных, приведеиных в табл. 2, при определении 
АХ в виде АГХ после обработки гидросульфитом натрия получаются 
несколько заниженные результаты. Из сравнения данных табл. 2 с дан
ными анализа отработанного щелока от варки в соответствующих усло-

6* 
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виях ( 160 ос, продолжительность 1 ч + 3 ч), но не отделенного от мас
сы (табл. 1), следует, что какая-то часть АХ удаляется с массами. 

При анализе целлюлозных масс использован метод настаивания 
в ДМФ с последующим нолярографированием. Полученные результаты 
нредставлеиы в табл. 3. 

Таблица 3 

Содержание АХ в целлюлозных массах* 
от натронно~антрахинонных вар о к при загрузке АХ 0,5% от древесины 

Определено АХ, % 
Темпера-

тура lот дреее-1 от '"'РУ- ПJшмечаю!е 
варки, ос от массы сипы женнога 

на варку 

140 0,108 0,061 12,2 Режю.t варки: подъеы ДО 

160 0,064 0,028 5,6 заданпой те),шературы-

180 0,070 0,023 4,6 1 ч, варка 
ре-З ч 

при темnерату-

* Массы полностью отмыты от щелока. 

Из данных табл. 3 следует, что масса может удерживать до· 
0,1 %АХ. 

Из сравнения результатов табл. 1 .. 3 по количеству определяемого 
АХ в щелоках, не отделенных от массы, и в щелоках и промытых мас
сах для одинаковых условий варки (160 ос; 1 ч + 3 ч) при 0,5 % за
грузки АХ следует, что в щелоке после варки остается 50 ·% АХ. При 
разделении щелока и массы определено 30 + 5,6 = 35,6 '% АХ от загру
жениого. Следовательно, около 14 ·% может теряться с иромывиой во
дой. в случае варок при более низких температурах (140 °С) при за
грузке 0,5 % АХ сумма определяемого АХ в отработанном щелоке н 
целлюлозной массе составляет в среднем 68,0+ 12,2 = 80,2 %-

Из полученных результатов можно заключить, что на количество 
определяемого остаточного антрахинона влияют продолжительность п 

температура обработки при щелочной варке. Часть АХ остается в цел
люлозных массах. При анализе щелоков после натронно-антрахинонных 
варок расхождения в результатах определения антрахинона по волне 

восстановления АХ в среде 50 %-наго водного ДМФ и по волне окис
ления АГХ в щелочной среде после обработки гидросульфитом натрия 
не превышали 10.,, 13 ,% .. 

Следует отметить, что для отработанных щелоков, содержащих 
сульфид натрия и свободную серу, их полярографические волны накла
дываются на волну антрахинона. Учитывая это, в дальнеЙШ€М для ана
лиза мы применяли метод фотоколометрического определения антра
хинона. 

Методика эксперилtепта 

Подготовка щелока для определения в среде ДМФ- вода- хлорид лития: 
1 ... 2 мл черного щелока в мерной колбе на 25 ~tл нейтрализовали 10 %-ной соляной 
кислотой и доводили до метки ДМФ. В электролитическую ячейк}' помещали• 
1 ... 10 мл полученного ДМФ раствора и добавляли такое количество 0,5 М раствора 
хлористого лития и ДМФ, чтобы концентрация последнего составляла примерно 50 %. 
После продувки раствора в ячейке гелием полярограмму записывали от -0,1 до 
-1,0 В и замеряли высоту пика. После добавки стандартного раствора АХ в ДМФ в 
объеме не более 0,1 •.. 0,5 мл определяли суммарную высоту пика. Содержание АХ 
рассчитывали по формуле 

АХ= ahc мгfмл, 
(/ h) v 

где а- объем стандартного раствора, добавленного в ячейку, мл; 
с- концентрация стандартного раствора, мгfмл; 
v- объем исследуемого раствора в ячейке, мл; 
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1~- высота лика исследуемого раствора, мм; 
l- суы;чарная высота лика исследуемого и стандартного растворов, мм. 

Восстановление гидросульфитом натрия: пробу разбавленного щелока (1 ... 2 мл) 
помещали в :.tерную колбу на 25 м л с притертой л робкой, добавляли 100 ... 200 мr 
тидросульфита натрия, доводили до метки и выдерживали в течение 2 ч при кшшат
иой те1шературе. Затем к 1 мл восстановленного раствора добавляли 19 мл фона, со
держащего 0,5 :<\tл раствора лигнина в 5 %-ном NaOH (4,0 мг) и 0,5 мл раствора гид
росульфита натрия в NaOH, и полярограмму записывали после продувки раствора в 
ячейке инертНЫ.\! газом. 

Параллельна записывали полярограмму фона. В качестве фона использовали 
точно такие же объемы натронного щелока, полученного варкой без АХ, или раствор 

Рис. 3. Влияние коицентрации АХ 

(АГХ) С на высоту ликов Н в режи

:-.fе с принудительным отрывом ртут

ных капель ( "С = 5 с, длительность 

задержки 1,1 с, v = 10 мВ/с) на 

фоне 0,5 М LiOH с добавкой НЛ при 
избытке N a2S20 4 

натронного лигнина и гидросульфит натрия. Концен
трацию АХ определяли, пользуясь калибровочной 
линиеi1. Калибровочную линию (рис. 3) строили на 
основании стандартных растворов, приготовленных 

следую щи?~-! образом: •К 1 ... 1 О мг АХ в ыерной кол
бе на 25 :--1л добавляли 2 мл спирта и 200 мг гидро
сульфита натрия, 100 :мг натронного лигнина или 
2,5 мл натронного щелока, и раствор выдерживали 
в течение 2 ч (но не более 6 ч). Отдельно приrотов
ляли раствор лигнина: 200 мг в ;-.tерной колбе на 
25 мл и 200 :'IIГ гидросульфита натрия в 5 %-нам 
NaOH. В полярографическую ячейку помещали 
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0,1 ... 0,5 мл стандартного раствора АХ и добавляли такое Jюличество щелочного 
раствора лигнина и гидросульфита, чтобы избыток лигнина и гидросульфита натрия 
составлял 0,2 11гjмл, а содержание АХ на объем 20 ... 25 мл- от 0,005 до 0,100 :мг. 

Полярографические определения проводили при использовании универсального по
лярографа ~.1аркн ПУ-1 с ртутньш капающим катодом н хлорсеребряным электродом в 
качестве электрода сравнения. Использовали переменнотоковый режtш «Тает», синхро
низация с принудительным отрывом ртутной капли, при задержке 1,1. flродолжитель
ность жизни ртутной капли при естественном ее отрыве равнялась 5 с в растворе гид
роокиси лития в пределах Е= -0,5 ... -1,0 В, скорость вытекания 1,63 ".\!Г/с. Анали
зы проводили при чувствительности 0,25 · l 00, амплитудах 30, 60 и 0,25 . 1 О, наnрав
ление полярографии катодное, при скорости записи 1 О ".'.tB/c. 
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Один из способов снижения массаемкости бумаги и картона- вве
дение в композицию бумажной массы упрочняющих добавок, в частно
сти, синтетических полиэлектролитов. 

Наиболее эффективная упрочняющая добавка- полиэтиленимин 
(ПЭИ) н его модификации. Введение этих соединений в композицию 
бумажной массы дает возможность повысить прочность готовой про
дукции, обеспечить более полное удержание волокнистой мелочи и 
улучшить обезвоживание бумажного полотна [2]. Кроме того, ПЭИ и 
его производные, в частности, саполимер ПЭИ с акрилнитрилоы 
(СПЭИА) ,-эффективные коагулянты парафинавой дисперсии, что по
зволяет исключить серноr<ислый глинозем из композиции бума::жной 

массы и проводить процесс проклейки в нейтральной среде [1]. 
Однако наряду с ПЭИ и его производными в производстве бумаги 

н I<артона наш,ли применение и другие полиэлектролиты, и поиск в: 

этом направлении продолжается. 

Таблица 1 

Массовый расход, % от 
абс. сухого волокна 

Сопро- Вnитывае-
пара- Разрыв- тивление Благо- масть nри 

фи но- на я продав- nрочность, односто рои-

вой СПЭИА пэи длина, м ливанию, 0' нем C~bl'lll-пгмг '" дне- кПв вании, г/м~ 
л ер-

сии 

о 0,0 0,0 0,0 7 300 480 0,8 141,4 
2 0,2 0,0 0,0 7 340 500 5,6 30,3 
2 0,0 0,0 0,2 6 890 320 3,7 29,9 
2 0,0 0,2 0,0 6 800 350 3,7 29,6 
3 0,3 0,0 0,0 7 250 520 7,0 24,1 
3 0,0 0,0 0,3 6 800 360 4,6 24,0 
3 0,0 0,3 0,0 6 620 330 4,7 23,0 
4 0,4. 0,0 0,0 7 430 500 9,4 22,3 
4 0,0 0,0 0,4 6 850 420 6,0 22,4 
4 0,0 0,4 0,0 6 970 410 5,9 22,7 

Нами иссJlедовано влияние добавок полиrексаметиленгуанидина (ПГМГ) в бумаж
ную :-.Iaccy. 

Был проведен сравнительный эксперимент, в ходе которого сопоставляли влияни<О 
добавок СПЭИА, ПЭИ и ПГМГ на показатели качества бумаги, полученной в ней
тральной среде без coлei'f алю:миния. 
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Результаты испытаний лабораторных образцов бумаги из небеле
ной сульфатной целлюлозы со степенью помола 35 ошр приведены в 
табл. 1. 

Таблица 2 

Массовый расход, % от абс. 

Из данных табл. 1 следует, что 
ПГМГ наряду с ПЭИ н СПЭИА 
можно успешно использовать в про

изводстве бумаги. При этом увели
чивается прочность бумаги в сухом 
и влажном состоянии. Особенно 
заметно повыш-ение показателя со· 

противления продавливанпю. Следо
вательно, введением в бумажную 
массу пгмг можно улучшить каче
ство продукции или снизпть массу 

1 м2 бумагп без ухудшения ее физii
I<О·механических показателей. 

сухого волокна 
Масса 

1 м~ бу. 
гачевой 

1 

пгмг 1 рН бу- маги 
дисnер. 

(X2J 
мажной (Х~), г 

СИИ (XI) массы (Хз) 

о 0,0 
1 0,0 
3 0,0 
5 0,0 
о 0,2 
1 0,2 
3 0,2 
5 0,2 
о 0,5 
1 0,5 
3 0,5 
5 0,5 
о 1,0 
1 1,0 
3 1,0 
5 1,0 

3,5 
6,0 
9,0 

11,5 
6,0 
9,0 

11,5 
3,5 
9,0 

11,5 
3,5 
6,0 

11,5 
3,5 
6,0 
9,0 

57 
64 
71 
78 
71 
78 
57 
64 
57 
64 
71 
78 
71 
78 
57 
64 

Следующий этап нашей работы- раз. 
работка оптимального состава мешочной 
буыаги пониженной массоемкости. С этой 
целью был проведем четырехфакторный 
экr.пеrимент на четыrех уrовнях по плану, 

представленноыу в табл. 2. 
С целью снижения себестош.tости про· 

дукции и улучшения проклейки в компози· 
цию бумажной массы вводили взамен ка
нифольного !{Лея гачевую дисперсию. Оnыт. 

ные лабораторные образцы бумаги были изготовлены из сульфатной небелепой целлю
лозы со стеnенью nомола 34 °ШР. 

Опытные данные вводили в ЭВМ «Мир-2» и по программе, разра
ботанной на кафедре технологип древесных плит, пластмасс и бумаги 
БелТИ, были математически описаны показатели качества бумаги, из 
которых по минимальному значению критерия Фишера для оптимиза
цип отобраны следующие: 

У,~ 2,849 + 0,2003Х1 - 0,007793Х2 - 0,2563Х, + 0,001015Х1 ; 

У2 ~ 133,2 + 5,984Х1 + 31,94Х2 - 4,403Х3 + 11,14Х,; 
У,=- 218,4- 50,19Х1 - 19,25Х2 -0,5539Х3 + 9,633Х4 + 

+ 6,487 Xi + 32,39Х~ + 0,1470Х~- 0,07008Х~; 

У,~- 2,934 + 0,4935Х1 - 0,9225Х2 + 0,2314Х3 + 0,868ОХ,; 
У,~ -14,85 -3,361Х1 + 23,91Х2 + 0,7771Х3 + 3,777Х,, 

где У1 - удлинение при разрыве, %; 
У2 - сопротивление раздиранию, мН; 
У3 - впитываемость при одностороннем смачивании, г/м2 ; 
У4 - разрывной груз, Н; 
У5- сопротивление продавдиванию, кПа; 
Х 1 - массовый расход гачевой дисперсии, % от абс. сухого во-

локна; 

Х2 - массовый ·расход ПГМГ, % от абс. сухого волокна; 
Х3 - рН бумажной массы; 
Х4 - масса 1 м2 бумаги, г. 

В результате проведения оптимизации методом локального поиска 
на ЭВМ «Мир-2» разработан оптимальный состав массы для мешочной 
бумаги пониженной массоемкости. Критериями качества приняты пока
затели качества бумаги, изготовленной в лабораторных условиях по 
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технологическому режиму производства мешочной бумаги на Новоля
лннском ЦБК. В СВЯЗИ С тем, ЧТО условия OTЛIIBa на ЛIICTOOTЛIIBHOM 
аппарате и бумагоделательной машине различны, в частности, в первом 
случае не нспользуют оборотную воду, нами при проведении экспери
мента был увеличен расход канифольного клея до 2,5 .% от абс. сухого 
волокна. В ходе оптимизации минимнзировашr затраты на целлюлозу, 
гачевую днсперспю, ПГМГ, электроэнергию на размол, расходуемых на 
производство 10 000 м' мешочной бумаги. 

Установлено, что оптимальный состав бумажной массы- компози
ция, включающая кроме сульфатной небеленой целлюлозы гачевую дне
персию в количестве 2,45 % и ПГМГ в количестве 0,44 % от массы 
абс. сухого волокна при ироклейке бумаги в нейтральной среде при 
рН 6,9. Показателп качества бумаги из существующей н оптимальной 
композиции приведены в табл. 3. 

Показатели качества бумаru 

Масса 1 м2 бумаги, г 
Разрывной груз, Н 
Сопротивление раздиранию, мН 
Впитывае).IОсть при односторон-

не~1 с:-.Iачивании, гjм2 
Сопротивление продавливашпо, 
к Па 

Удлинение при разрыве, % 

Таблица 3 

Композиция бумаж
ной массы 

сущест· OIITII-
BY!OЩЗЯ мальная 

78,0 67,2 
57,8 57,9 
880 880 

39,0 30,2 

240 245 
1,5 1,6 

Из данных табл. 3 следует, что использование массы оптимального 
состава в производстве мешочной бумаги позволяет уменьшить массу 

1 м2 лабораторных образцов с 78 до 67,2 г при сниженнп впитываемо
сти на 21 % для одностороннего смачивания. 

ПГМГ можно применять и в композиции мешочной бумаги, про
клеенной канифольным клеем. Однако в этом случае в качестве коагу
лянта необходимо использовать соли алюминия, так как ПГМГ в от
сутствие неорганических коагулянтов не может придать проклеенной 

1<леем бумаге низкую впитываемость при одностороннем смачивании. 
Состав для мешочной бумаги, включающий кроме целлюлозы гаче

вую дисперсию и ПГМГ, рекомендован для иромышленных испытаний 
на Новолялинеком ЦБК с целью корректировки расходов применитель
но к производственным условиям с последующим переходом на выпуск 

бумаги пониженной массоемкости. 
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После обнаруженпя тиксотроппи в воздушно-сухих целлюлозно
бумажных материалах [2, 4] и использования для фш<сации этого явле
шrя высокочастотного крутильного маятника [5] по ОСТ 13-163-83 [6] 
появилась уникальная возможность на одной и той же установке реали
зовать динамическое воздействие на кольцевой образец и зафиксировать 
кинетику самопроизвольного восстановления структуры. Ранее [2, 4, 5] 
явления самопроизвольного тиксотрапного упрочнения фиксировали 
низi<о-или высокочастотным I<рутильным маятником послЕ': слабых пла
стнчесюrх деформаций цешrюJюзно-бумажного образца (протягивание 
под углом или через валик печатной машинки). 

В данной статье в качестве механического воздействия использо

вали синусоидальный закручивающий момент, прrшладываемый с по
мощью коромысла к внутреннему контуру кольцевого образца в уста
новке для резонансного определения модуля сдвига типа УРОМС, се
рийно выпускаемой эксперименталыrо-производственными мастерскими 

ЦНИИБа. 
Учитывая, что амплитуда закручивающего момента легко варьирует 

с помощью напряжения на катуш·ке возбуждения или расстоянием меж
ду постоянными магнитами на коромысле и катушкой возбуждения [6], 
можно количественно оценить эффективность динамичесi<ого воздейст
вия на исследуемый образец. Что касается характеристики самого спо
соба вибрационного воздействия на образец, то по сравнению со стати
ческпм воздействием динамическое более технологнчно, удобно н дози
раванна управляемо. Для типично коагуляциоиных структур именно ди
намическому воздействию отдают предпочтение. 

Различные виды целлюлозно-бумажных 1\-tатериалов испытывали 
следующюr образом. Кольцевой образец фиксировали в УРОМСе, на 
катушх<у возбуждения подавали различное напряжение звуковых частот 
и определяли зависrrмость модуля сдвига G от продолжительности ди
намического воздействия t. 

Учитывая, что во всех предлагаемых исследованиях действуют два 
конкурируютих фактора, один из которых связан с разупрочнением 
структуры пprr сдвиговых воздействиях, а другой- с самопроизвольным 
упрочнением за счет тпксотропных эффектов, рассr-.лотрим полученные 
результаты. 

На prrc. 1 представлены две зависимости G ~ f(t) для двух образ
цов типографской бумагrr ,N, 1 Сыктывкарского ЛПК при слабом (J) и 
сильном (2) динампческих воздействиях. 

В первом случае (крrrвая 1 на рис. 1) переупаковка структурных 
«зерен» затруднена, зато кинетика упрочнения может быть надежно за
фиксrrрована. Сильное динамическое воздействие (кривая 2 на рис. 2) 
приводит к быстрому увеличению модуля сдвига уже в первые минуты 
испытанпй, следовательно, переупакош<а струi<турных элементов за счет 
такого сдвиговог0 воздействия существенно облегчается. Можно выска
зать предположенflе, что прн снлыюм воздеИствин возрастание модуля 
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от продолжительности динамического 
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сдвага до 800 МПа происходит настолько быстро, что на установке 
УРОМС мы не успеваеы зафиксировать его возрастание от исходного 
значения (кривая 2 на рис. 1). Следовательно, сам процесс переупа
ковки структурных элементов при оптимальном динамическом воздей

ствии ?vrожет быть мало инерционен. Доказательство справедливости 
высказанного предположения-тот факт, что н сильное, и слабое (спу
стя 3 ч) воздействия приводят в конечном итоге к возрастанию модуля 
сдвига практическн до одного н того же значения. Оказалось, что при 
сильном динамическом воздействии модуль сдвига в течение всего вре
мени измерений несколько осциллирует, что связано, по-видимому, с 

конкурирующиыи факторами, отыеченными выше. 
Как показано в работе (4], в бумагоделательной ыашине после из

готовления бумаги процесс формирования структуры буыа:жного полот
на еще не заканчивается, а продолжается довольно длительное время. 

Именно по этой причине прочность (и, следовательно, ыодуль сдвига) 
бумаги возрастает, а потом на определенном этапе проявляет себя про
цесс старения, связанный с изменениями химических свойств волокон и 
соответствующими нзменениямп механических свойств бумаги. 

Оказалось, что процесс образования новых связей между структур
ными элементами можно существенно ускорить, если прибегнуть к ме
ханическому воздействию в виде пластической деформации, разморажи
вающей структурные элементы и приводящей, в конечном итоге, к са
мопроизвольному тиксотрапному упрочнению. 

Представленные на рис. 1 графики поi<азывают, что наиболее мощ
ный I<атализатор этого процесса-динамическое сдвпговое воздействие 
на структуру бумаги, так как уже в первые моменты после начала 
этого воздействия модуль сдвпга практически достигал макснмалыюй 
величины за счет переупаковки структурных элементов. С целью про
верки высказанных выше соображений в таблице представлены резуль
таты по эффекту изменения структуры различных целлюлозно·бумаж
ных материалов (свежих и пролежавших около 7 ,1ет) под действием 
среднего динамического воздействия в УРОМСе в теченпе 1 ч. Испыта
нию были подвергнуты более 200 образцов. 

Результаты позволяют сделать следующпе выводы. 
1. Целлюлозно-бумажные материалы, хранившиеся длительное вре

ыя в естественных условиях, иыеют более «устоявшуюсЯ>> структуру, 
Процесс структураобразования в них уже закончился, и динаыическое 
воздействие незначителыю изменяет их структурную характеристику
модуль сдвига. 
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Вид продукции 

Тиnографская бумага .N'2 1: 
ТБ-1 1984 Г, jf, 1 
» 1984 Г. Jfe 2 
» 1984 г . .N'!! 3 

Книжно-журнальная 1984 г. 
Отливки 1977 г.: 
Хвойная целлюлоза N!! 1 

» » .N'2 2 
Лис.твенная целлюлоза .N'2 1 

» » N22 
Из напорного ящика N2 1 
» » » .N'!! 2 

ТБ-1 1977 Г, 
Калька матовая 1977 г. 
Бу:мага писчая 1977 г. 
Тетропак 1977 г. 

Gнсх• 
мпа 

782 
765 
430 
505 

327 
345 
336 
352 
556 
565 
810 
119 
625 
679 

GKO!J' 
МПа 

855 
840 
538 
722 

329 
347 
338 
355 
570 
581 
865 
123 
654 
681 

9,3 
9,8 

29,7 
42,0 

0,6 
0,6 
0,6 
0,8 
2,5 
2,8 
6,8 
3,4 
6,2 
0,3 
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2. Для «свежих» материалов вибрационное воздействие приводит к 
быстрой и существенной переупаковке их структурных элементов. 

3. Более тонкие материалы быстрее и рельефнее реагируют на ди
намическое воздействие. 

Приращение модуля сдвига за счет динамического воздействия в 
установке УРОМС (последняя графа таблицы) вполне достоверно, так 
как относительная погрешность измерения модуля сдвига для фиксиро
ванного в приборе конкретного образца в течение всего опыта составляет 
не более 0,1 ... 0,2 '% [3]. 

Методом свободных крутильных колебаний ранее было показано 
[1], что пропитанная изопропиловым спиртом (ИПС) и затем высушен
ная бумага практически не изменяла своей структуры, так как модуль 
сдвига оставался постоянным. Такие же результаты получены и с ис
пользованием УРОМСа, однако в результате динамического воздействия 
на высушенный после ИПС образец модуль сдвига типографской бу
магп вырос на 11 •% за 1,5 ч (рис. 2). 

С целью исследования влияния характера контактов между структурными элемен
тами при вибрационном воздействии был проведен эксперимент по обработке бумаги 
ТБ-1 трансформаторным маслом, избыток которого перед помещением в УРОМС уби
рали при помощи фильтровальной бумаги. 

Рис. 3. Зависимость модуля сдвига 

от продолжительности динамического 

воздействия для бумаги ТБ-1 после 

ее пропитки трансформаторным мае. 

лом 

G,I~П а 

400 
~ 
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На рис. 3 представлена зависимость G = f(t), характеризующая ки
нетику пластификации образца под действием масла. Оказалось, что 
за 20 мин динамического воздействия модуль сдвига уменьшился на 
35,6 %, а по сравнению с его значением до пропитки он упал в 2,5 раза. 
Следовательно, пластификация самих волокон и ослабление межволо
конных связей привели к резкому снижению прочности бумаги. Инте
ресно, что после полного высыхания масла (в течение месяца) динами
ческое воздействие на те же образцы приводит к тому, что уже в пер
вые 10 ... 15 мин модуль сдвига возрастает на 40 ... 60 '%'по отношению 
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к его исходному значению до пропитки маслом. Иными словами, вибра
ционное сдвигавое воздействие на целлюлозно-бумажные материалы
самый эффективный способ, вызывающий самопроизволыюс пшсотроп
ное упрочнение бумаги за счет более плотной переупаковки ее струк
турных элементов. 

Приведеиные данные носят предварительный характер. Однако 
если скорость переупаковки структурных элементов в целлюлозно-бу
мажных ыатериалах прн динамическом воздействии действительно ока
.жется высокой, то в перспектине можно рассчитывать на использование 
этого эффекта непосредственно на бумагоделательной машине с целью 
получения более сомкнутой структуры волокнистого материала. 

Подводя предварительные итоги работ этого направления, особо 
следует отметить бесспорное наличие эффекта упрочнения бумаги при 
сдвигоном внбрационном воздействии, что обусловлено явлением тикеа
тропин в целлюлозно-бумажных материалах и обнаружено впервые в 
мировой практике. Для практического использования этого явления в 
ближайшем будущем должна быть проведена большая работа по выбо
ру критериев динамического воздействия на структуру бумаги в зави
симости от частоты, амплитуды, времени выдержки и отдыха после ди

намлческого воздействия и определения оптимальных предельных на
пряжений сдвига, вызывающих переупаковку структурных элементов. 

В заi<лючение авторы статьи считают своим приятным долгом по
благодарить ст. инж. М. А. Пилию и ассист. Т. Н. Груздеву за участие 
в проведении некоторых измерений. 
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УдК 630*813.13 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 

ПРОДУКТОВ ОКИСЛЕНИЯ ДИАРИЛМЕТАНОВ 

О. !(. СОКОЛОВА, Т. А. СО!(ОЛОВА, Н. М. РИШЕС, 
И. А. МАРТЫНОВА, З. Г. I(OPOTHEBA 

Ленинградская лесотехническая академия 

При жидкофазном окисленшr дипсевдокумилметана (ДПКМ) моле
кулярным кислородом получена смесь бензилбензойных кислот (Б Б!\). 
которую нспользовали в качестве заменителя канифоли при пронзвод
стве клееных видов бумаги без изменения технологии проклейкн [3]. 
В завrrсимости от условий проведения процесса оюrсления образую
щиеся карбонавые кислоты обладают различной бумагопроклеивающей 
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способностью. Нами исследован химический состав кислот, показав
тих лучшие бумагопроклеивающие свойства. 

Эти кислоты получены при окислении ДПКМ в течение 5 ч при 
температуре 120 ос в присутствии кобальт-бромидиого .катализатора 
(СоАс2: NaBr = 3,5), скорость подачи кислорода- ие менее 10 ... 15 л/ч. 
Т~л ББ!\ = 95 ос, к. ч. = 210 мг/г. 

Методом тонкослойпой хроматаграфин (ТСХ) показано, что ББК 
представляют собой сложную смесь, содержащую более 10 компонен
тов. Состав ББК изучали методом интегрального элюировапия их ме
тиловых эфиров. Данные по фракционному составу метиловых эфиров 
ББК представлены в таблице и на рисунке. 

но-
Выход фракции 

Число 
мер 

1 

М. м. 
омыле-

Ф!>ак- ПИЯ, МГ 

ЦИJ! " % I(OH/r 

1 0,5446 14,5 297 185 
2 0,3884 10,3 350 345 
3 0,5621 15,0 350 319 
4 0,2787 7,4 350 313 
5 0,7567 20,0 384 366 
6 0,5829 15,5 440 233 
7 0,2634 7,1 600 261 
8 0,1627 4,6 750 282 
9 0,0493 1,5 - -

Как видно из рисунка, фраiщпп 1 и 2 наиболее чистые. По данным 
ГЖХ содержание основного компонента в этпх фракциях- более 90 %. 

тех фракций метиловых эфиров 
ББК 

Химический состав фракций был исследован методами ИК- и ПМР
спектроскопии. ИК-спектры всех фракций идентичны: в них присутст
вуют полосы поглощения, характеризующие валентные колебания 

-С = С- связей ароматического кольца ( 1 500, 1 600, 1 630 см- 1 
) , а 

также полосы ног лощения, характерные для метильных ( 1 985, 
1 460 см- 1

) и эфирных ( 1 670, 1 730 см- 1
) групп. 

В ПМР-спектрах 1- и 2-й фракций сигналы 6,86 ... 7,72 м. д. ха
рактеризуют ароматические протоны, 3,&1 ... 3,83 м. д.- протоны мети
леновой группы, 3,53 ... 3,71 м. д.- протоны СН30-группы, 2,05 .. _ 
2,55 м. д.- метильные протоны боковой цепи ароматического кольца. 

Для первой фракции соотношение ароматических, метиленовых, 
эфирных и метильных протонов, рассчитанное по интегральной кривой, 
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составило 4: 2: 3: 14. Найдено: молекулярная масса (м. м.) = 297; 
эфирное число (э. ч.) = 185 мг/г КОН; элементный анализ, % : 
с = 80,65, н = 8,37. 

Сделано предположение, что основное соединение фракции 1: 

-метиловый эфир триметилбензилдиметилбензойной кислоты. 
Вычислено: соотношение ароматических, метиленовых, эфирных и 

метильных протонов-4: 2:3: 15; м. м.= 296; э. ч.= 189 мг/г КОН; 
элементный анализ,[% :С= 81,08, Н= 8,10. 

Что касается положения эфирной группы, то известно [4], что при 
окислении псевдокумола молекулярным кислородом реакционная спо

собность 1, 2, 4 метильных групп равна 1 :0,47:0,88, т. е. 1- и 4-я ме
тильные группы имеют близкую реакционную способность. Однако для 
дипсевдокумилметана вступает в силу стернческий фактор и окисление 
4-й метильной группы становится более вероятным. 

Для второй фракции соотношение ароматических, метиленовых, 
эфирных и метильных протонов, рассчитанное по интегральной кривой, 
составило 4:2:6: 13. Найдено: м. м.= 350; э. ч.= 345 мг/г КОН; эле
ментный состав, .%.: С= 7.4,50, Н = 6,72. По-видимому, в данном случае 
появляется вторая эфирная группа, и основному соединению можно 
приписать формулу типа: 

Вычислено: соотношение ароматических, метиленовых, эфирных и 
метильных протонов равно 4:2: 6: 12; м. м. = 353; э. ч. = 345; элемент
ный состав,:%: С= 74,50, Н= 6,72. Остальные фракции имеют более 
сложный состав. На основании данных по м. м. и э. ч. можно предпо
ложить, что фракции 3 ... 6- смесь бензилбензойных кислот разной 
основности и бензофенонкарбоновых кислот, образующихся в резуль
тате окисления метиленовой группы. Фракции 7 ... 9- смесь моно- и 
дикарбановых кислот, имеющих в своем составе четыре и более кольца 
типа: 
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образующихся в результате окислительного сочетания ароматических 

систем под действнем соединений металлов переменной валентности в 
кислой среде [4]. 

Следовательно, наказано, что продукты окисления ДПКМ имеют 
в своем составе на два ароматических I<ольца 4 ... 5 метильных групп 
и 1 ... 2 кислотные группы, что соответствует оптимальному соотноше
нию гидрофобной и гидрофилыюй частей проклеивающего агента. 

Экспериментальная часть 

Окисление ДПКМ nроводили как в работе f31. ИК-спектры сняты на приборе 
«Specord» в растворе CHCl 3, d = 0,196. ПМР-спектры сняты на приборе НА-100 
«Variaш> (100 м Гц) в СД Cl3, внутренний стандарт ГМДС. М. м. определяли методом 
ИТЭК f6l на приборе «Hitachi Perkin Elmer». ТСХ выполняли на снлуфоловых nласти
нах UV-254, элюент- rei{Caн (н): ацетон= 1 : 1, nроявитель-ультрафиолетовый 
светi ГЖХ- на приборе «Хром-42». Препаративиое хроматографирование выполняли па 
колонке высотой 430 мм и днаметром 20 мм, адсорбент- силякагель 40(100 м, элю
емт-последовательно гексан (н), смесь гексан (н): ацетон в отношении от 95:5 до 
1 :99. Метилированне проводили согласно методике f2l, определение эфирного числа
согласно работе f7l. 
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Ленинградская лесотехническая акадеиия 

Наша страна обладает крупнейшей лесопильной промышленностыо. 
В ряду стран-производителей пиломатериалов СССР занимает второе 
место в мире. Наше лесопиление в основном представлено крупными 
и средннмн предприятиями, среди которых есть гиганты, распиливаю

щие более 1 млн м3 сырья в год. 
XXVII съезд КЛСС указал, что центральным звеном ннтенсифrша

цшi всех отраслей является технпчеСI{Ое неренuuруженне предприятий 

на основе научно-технического прогресса. Это указание полностыо от
носится и к лесопплы-rой промыш..ленности. 

Круnные отечественные лесопильные предпрнятпя мож:но считать 
в целом технически проrрессивнымн. Они механизированы п автомати
зированы, в них дифференцирована распиловка сырья раз,пичных раз
мерно-качественных групп, обеспечивающая высокое качество продук
ции; получнло значительное распространение экономически оправданное 

использование отходов. Эти предприятия обладают предпосылками даль
нейшего научно-технического прогресса. 

В то же время в стране имеется «малое» лесопиление- множествС' 
небольтих и мелких предприятий, цехов, установок По своим органи
зационно-техrшчесюiм формам они могут быть разделены иа четыре 
группы: 

1) малые самостоятельные лесопильно-деревообрабатывающие 
предприятия; 

2) небольшве мощности (установки, цеха) на нижних складах лес
промхозов и в лесхозах; 

3) лесопильные установки местной промышленности, обеспечиваю
щие пилопродукцией местный рынок; 

4) мелю1е н мельчайшие установки, подсобные лесопильные агре
гаты, находящиеся на промышrЛенных и строптельных площадках раз

личных отраслей, в колхозах, совхозах. 
Среди малых и мельчайших предприятий почти нет оснащенных 

современным оборудованием. Большинство из них используют уста
ревш·ую технику и технологию, большое число технологических опера
ций в них не механизировано, отсутствует ряд предрамных и позади
рамных операций ( подсортировка сырья, сушка, строгание и т. п.), что 
меш~ает рационально использовать сырье, не позволяет получать высо

кокачественную продукцию и должным образом использовать отходы. 
Малое лесопиление отвлеi<ает часть пиловочного сырья, тогда I<aJ{ 

мощиости крупных специализированных лесопильно-деревообрабатываю. 
щих предприятий недогружены из-за его нехватки. 

Очевидные преимущества крупного лесопиления обусловливают 
его превосходство над малым. В течение ряда десятилетий авторитетные 
специалисты и организации постоянно ставили и ставят вопрос о соi<ра

щении н даже ли:I<видации малого лесоnи-ления, но оно продолжает су-
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шествовать и даже развивается. По-видимому, существуют какие-то 
объективные причины, определяющие возможность, необходимость и 
даже неизбежность его существования, на ряду с крупным лесопильным 
производством. Очевидно, малое лесопиление нельзя считать результа
том местничества, ведомственности и I{Осности. Необходимо основа
телыrо разобраться в причинах, его порождающих. 

Часто в леспромхозах, да и в лесхозах, малое лесопиление органи
зуется для ускорения реализации пиловочника, который скапливается 
на нижних складах из-за нерегулярной подачи вагонов под сырье, при 

этом теряет качество, портится. 

В настоящее время лесозаготовки малорентабельны, поэтому раз
витие лесопиления в леспромхозах позволяет экономически укрепить 

их, может стать источником дополнительной прибыли и стимулирующих 
фондов. Это также серьезная причина существования малого лесо
пиления. 

В лесопильных цехах леспромхозов и лесхозов используется труд 
вторых и третьих членов семей лесозаготовителей. 

Для всех групп малого лесопиления характерно его развитие, ко
торое побуждается наличием местных потребностей в пилопродукции. 
Очень часто централизованно планируемые лимиты пиломатериалов 
занижены и не снuсuбны удовлетворить все потребности в пилопродук
цшi. Пиломатериалы потребляются для самых разнообразных целей, 
трудно переоценить их значение для агропромышленных предприятий 
(колхозов, совхозов, вспомогательных подсобных предприятий), для 
развития местных инфраструктур. Это позволяет закреплять кадры, 
улучшать жилищные условия, решать социальные проблемы, которые в 
наше время приобретают особую важность, остро стоят перед лесозаго
товительной промышленностыо и сельским хозяйством. 

В работе Л. В. Мурашкиной, в частности, установлена целесообраз
ность расширения границ лесопиления по фактору удовлетворения ме
стных потребностей. Ею построена единая модель затрат и потерь, 
позволяющая оптимизировать реш.ение по разным вариантам возмож

ных экономических ситуаций [2]. 
Будучи оснащено даже технически отсталым оборудованием, малое 

лесопиление облегчает вовлечение дополнительных ресурсов в перера
ботку. Оно способно существенно улучшить использование некондици
онной древесины, в том числе от несплошных рубок (проходных и са
нитарных- фаутные кряжи с гнилью, бревна повышенной кривизны и 
сучковатости, короткомер и т. п.). Это сырье в некоторых случаях мо
Lкет быть даже основным для малого лесопиления. 

Таким образом, нам представляется, что существование малого ле
сопиления объективно обусловлено рядом причин, устранение которых 
в короткое время недостижимо, а во многих случаях иецелесообразно и 
даже невозможно. Привычное утверждение о нецелесообразиости ма
лого лесопиления, предложения по его ограничению и ликвидации дол

)JIНЫ быть заменены усилиями экономической мысли по установлению 
целесообразных границ его существования, совершенствованию его эко
номических форм и техники производства. 

Весь круг экономических проблем малого лесопиления стоит в рам
ках Проблематики комплексных лесных предприятий, которой после
довательно на протяжении ряда лет занимается кафедра экономики и 
организации лесной промышленности и лесиого хозяйства ЛТА [1, 2]. 
Объектом нашего исследования является малое лесопиление в леспром
хозах и лесхозах. В сферу исследования предполагается включить и ле
сопиление местной промышленности, рассматривая ее как подлежащую 
объединению с лесопилением в леспромхозах н лесхозах в рамках ком

плексных лесных предприятий, обеспечивающих всестороннее квалифн-

7 «Лесной журнал'> N2 4 
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цнрованное использование всех лесных ресурсов того или иного pai'roнa 
На данном этапе исследования мы не принимаем во внимание nодсоб
ных установок, расположенных на стройплощадках и предприятия~ 
другнх отраслей промышленности. Бли.ж:айший этап изучения нашеи 
лробле:с-. .о~ы- установлеюrе научно обоснованных экономических харак
тернстш< малого лесопиления в условнях вынужденного неполного нс

пользовання мощности и особенно в связи с предполагаемым вовлече
нием в переработку некондиционного сырья. 

Задачу установления научно обоснованных характеристик мало
го лесопиления мы предлагаем решать методом построения проектных 

макетов по различным вариантам технологии, уровней использования 

мощноспr (объем производства) и качественного состава сырья. Созда
вая серш1 таких расчетов (135 проектных макетов), изменяющихся под 
влиянием лиш,ь одного определенного фан:тора, можно получить «ЧИ
стое» влияние этого фактора на показатель, т. е. свободное от влиянпя 
другнх. Анализ изменения экономических показателей малого лесопи
ления как функции определенных факторов позволяет получить матема
-тнческие формы этих зависимостей и общую модель экономичесюrх па
раметров, связанных с ун:азанными факторами. На основе полученных 
моделей можно постронть дискриминанты, определяющие предельные 
условня целесообразности малого лесопиления в лесозаготuнительных 
предприятиях. 

Ответ на насущные вопросы современного состояния и: ближю'='rшеrо 
развнтня малого лесопнленпя следует пскать в экономическом пссле

дованип применительно прежде всего к реа.оьно существующим техни

ческим его формам. Но это, конечно, не может полностыо решить про
блему его развития на срочную и длительную перспективу. Правомер
ность н объективная необходимость малого лесопиления, наряду с 
крупным н среднпм, став1п перед ин:ж:енерно-технической мыслью неот

ложную задачу поиска п разработки принцнпнально новых технических 
форм, реализующих все совремеFJНЫе достижения научно-технпческоrо 
лрогресса. Когда эти формы обрисуются достаточно четко, экономиче
ское неследаванне проблем малого лесопиления должно быть продол
ж:ено на новой базе. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

ЛЕСОСЕЧНЫХ РАБОТ С ПРИМЕНЕНИЕМ ЭВМ 

В. Е. ЛЕВАНОВ, В. М. КОНИНОВ 

ЦНИИМЭ 

В ЦНИИМЭ разработаны модели и составлены программы для 
расчета на ЭВМ производительности лесосечных машин с учетом 
масштаба сохранения подроста [4]. На их основе произведена оптимиза
ция технологических пропессов при разработке лесосек с подростом. 
Она выполнена по максимальному годовому экономическому эффекту, 
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получаемому при сравнении приведеиных затрат по различным вариан

там технологии лесосечных и лесавосстановительных работ, с учетом 
пзменения социальных факторов (улучшение жилищных, культурно-бы
товых и других условий жизни рабочих вследствие повышения произ
водительности труда и снижения их численности). 

Техннко~экономичесю1е показатели использования лесосечных ма

шлн по различным вариантам технологии исчислены при нормативной 
производительности техники, расчет которой выполнен на ЭВМ 
ЕС-1033 по специально разработанной системе программ НВЛ-1. 

В результате оценки экономической эффективности использования 
лесосечных машин по различным вариантам технологии на лесосеках с 

подростом выявлены оптимальные технологичесю1е процессы. 

Оптимизация технологических процессов с использованием мате

матнчесюiх моделей влияния технологии лесосечных работ на произво
дителыrость техники произведена по данным летних и зимних экспери-

7* 

Таблица 

Показатели экономической эффективности использования лесосечных машин 
при сохранении nодроста по сводным результатам исследований 

(расчетный годовой объем работ 100 тыс. м3 ) 

Затраты на лесосеч-
Гoдonoil эффект {>). 
убыток (-) np11 сохра-

ныс работы и про- неннн nодроста 
ИЗDОДСТDО лесных 

Вариант 
культур 

ЭXO!IOMII~ 

тех;ю- Система машин ЭКО!Ю- экономия чеrкий с 
.тrоrнл тру до- 11\IIЧC-

трудоза. учетом 

привсдсн-
вые н н ский, трат, социаль. 

!IЫС на !000 мз, тыс. Р-
тыс. ных фак-

l мз, р: 
чел.-дн 

чел.-дн торов, 

ты с. р. 

А_ Летом па грунтах 1 и II категории, зн:-.юй (на любых грунтах) 

Средний объеи хлыста Vcp = 0,37 i\I3 

Ja (ба-~ 
зовый) 

JJJ 

Ja (ба
зовый) 

II а2 
Ilaз 
JJбз 
]]г 

JJJ 
IV 

]б (ба. 

зовый) 

Iб (ба
зовый) 

JJг 

А1П-5 <(Урал-2» + 
+ТдТ·55А 
ЛП-17 

МП·5 «Урал.2» + ТТ·4 

ЛП-19 + ЛП-,18А 
ЛП-19 + ЛТ-154 
ЛП-19 + ЛТ-157 
ЛП·19 + «Тайга·214» + 
+ ТТ·4 
ЛП-49 
ВМ·4А 

2,78 

2,98 

Vcp = 0,50 м3 

2,87 

2,63 
2,54 
2,69 
2,83 

2,87 
2,75 

128,12 

73,66 

119,14 

55,31 
46,89 
49,32 
86,72 

69,81 
68,95 

24,0 
33,0 
18,0 
4,0 

0,0 
12,0 

Б. Летом на грунтах III и IV категории 

Vcp= 0,37 мз 

МП·5 «Урал-Ъ> + 
+ «Тайга·214» + 
+ ТДТ-55А 

МП-5 «Урал-2» + 
+ «Тайга~214» + ТТ-4 
ЛП·19 + «Тайга-214» + 
+ ТТ-4 

2,95 

'Vcp= 0,50 м3 

3,00 

2,95 

133,861 - 1 

121,37 

92,77 5,0 

5,4 

6,4 
7,2 
7,0 
3,2 

4,9 
5,0 

2,9 

16,7 

67,5 
82,0 
65,6 
25,8 

33,3 
46,0 

2,47 

Пр и :-.1 е чан и е_ Категория почвенио-грунтовых условий приняты в соответ~ 
ствии с f31. 
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мептальных исследований на лесосеках с подростом в Сийском ЛПХ 
Архангельсклеспрома, Аргат-Юльском и Комсомольском леспромхозах 
Томлеспрома, Крестецком ЛПХ Новгородлеспрома, Белозерском ЛПХ 
Вологдалеспрома, Советском ЛПК, Комсомольском и Ун-Юганском 
леспромхозах Тюменьлеспрома, Оленинеком ЛПХ ЦНИИМЭ. 

Показатели экономической эффективности лучших вариантов тех
нологии для различных систем машин на расчетный годовой объем ра
бот 100 тыс. м3 приведеныв табл. 1. 

Даем описание технологических вариантов разработки лесосек" 
подробнее см. [1, 2, 4, 5]. Вариант !а (базовый, схема разработки де
лянки с трелевкой за комли, без сохранения подроста). Делянку разби
вают на пасеки шириной 50 ... 60 м, которые разрабатывают лентами,. 
параллельиыми волоку. Валку деревьев производят с полос шириной 
6 ... 8 м кронами на волок, а с последующих полос- кронами на вы
рубку под углом 45 ... 50° к волоку. Пачку набирают на пасечной ленте,. 
затем трактор с пачкой выходит на волок. Ленты разрабатывают с по
степенным удалением от волока. На расстоянии 50 ... 60 м от волока 
трактор накатывает новый волок. Сучья, как правило, обрезают (об
рубают) на погрузочной площадке, хотя возможен вариант их обрезки 
(обрубки) на пасеках. 

Вариант Iб (схема разработки делянки методом узких пасек с 
сохранением подроста). Делянку разбивают на насеки шириной, равной 
средней высоте древостоя (20 ... 25 м). Посередине каждой пасеки про
кладывают волок шириной 5 м. Валку деревьев производят так, чтобы 
возможно больш·ая часть кроны попадала на волш<, а угол между де
ревом и волоком был наименьшим (не более 30°). После обрезки (об
рубки) сучьев (в вершинной части дерева или полной) трелюют деревья 
(хлысты) за вершины, ири этом трактор движется строго ио во
локам. 

Вариант Ila2 (схема разработки делянки прямолинейными ходамп, 
перпендикулярными усу, с холостыми переходами машины ЛП-19, с ча
стичным сохранением подроста). Машина ЛП-19 вначале прорубает 
объездной волок (ленты) по границам делянки, с которого деревья 
трелюют в первую очередь. На последующих лентах деревья срезают 
и укладывают в пачки, параллельные друг другу, сзади машины под 

углом 5 ... 10° к оси волока только при движении к усу. На новую ленту 
машина ЛП-19 совершает холостой переход строго вдоль волока по од
ной из свободных лент. Трактор с гндроманипулятором (ЛП-18А) в 
данном случае может набирать пачку из нескольких пачек, уложенных 
ЛП-19, и движется строго по волокам (по следу машины ЛП-19). 

Вариант Ila3 (схема разработки делянки прямолинейными ходами, 
перпендикулярными усу, с холостыми переходами машины ЛП-19 в 
системе с прицепным устройством для увеличения объемов формируе
мых пачек, с сохранением подроста). Порядок работы такой же, как н 
в варианте Ila2• Пакетирование деревьев производится сзади машины 
ЛП-19 в прицепное устройство, и после набора необходимой для тре
левки пачки она разгружается на землю [5]. Трелевочный трактор дви
жется строго по волокам (по следу машины ЛП-19). 

Вариант Ilб3 (схема разработки делянки прямолинейными ходами, 
перпендикулярными двум магистральным волокам, при работе ЛП-19 
с прицепным устройством для увеличения объемов формируемых пачек, 
с сохранением подроста). Вначале машина ЛП-19 прорубает на гра
нице делянки два магистральных волока, параллельных друг другу, 

и крайнюю ленту в глубине делянки, с которых пачки деревьев тре
люют в первую очередь. Затем валочно-пакетирующая машина движется 
перпендикулярными (двум магистральным волокам) ходами с укладкой 
пачек деревьев за собой в прицеnное устройство комлями в сторону ма-
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гистральных волоков. Трелевка осуществляется строго по следу маши
ны ЛП-19 и по магистральным волокам. 

Вариант llr (схема разработки делянки трехлеиточными пасеками 
-спстемой машин ЛП-19 + «Тайга-214» + ТТ-4, с сохранением подроста) 
Л]. Машина ЛП-19 вначале разрубает полосу вдоль лесовозного уса и 
объездной <<волок» по границам делянки, деревья с которого трелюют 
.в первую очередь. Затем на второй, пятой, восьмой и т. д. лентах де
ревья срезают и пакетируют сзади по оси волока в вал только при дви

жении в сторону уса, при этом машина ЛП-19 совершает холостой пе
реход строго вдоль волока по свободпой ленте или объездному <<волоку». 

После трелевки деревьев с волоков второй, пятой и восьмой лент 
валочно-пакетирующая маш-ина приступает к разработi<е смежных лент, 
укладывая деревья па вырубку вершинами по направлению к погрузоч
пой площадке под углом 30° к волоку. При валке деревья располагают 
<<веером», вершинами отдельно друг от друга, что создает хорошие 

условия для обрезки (обрубки) сучьев и чокеровкп, а также учитывают 
расположение подроста. В дальнейшем обрезка (обрубi<а) сучьев и тре
левка деревьев (хлыстов) за вершины производится, как и в вариан
те 16. Деревья (хлысты) трелюют по волокам второй, пятой, восьмой и 
-т. д. лент. 

Варианты 111, IV (схема разработки делянки валочио-трелевочны
ми машинами лентами, перпендикулярными усу, без сохранения под
роста). Валочио-трелевочная машина разрабатывает ленты участками. 
перемешаясь по направлению I< усу, срезая деревья, паходящиеся с,Iева 
-от нее. Длину участка выбирают такой, чтобы к выезду из него машина 
закончила формирование пачки. Работу на пасечной ленте начинаiОт с 
дальнего конца. После набора пачки машина трелюет ее к лесовозно
му усу. 

Для лучш.их и базовых технологических вариантов лесосечных ра
·бот, при применении которых в различных природно-производственных 
условиях имеется реальная возможность сохранения подроста, состав

лены математические модели изменения общих приведеиных затрат 
(на лесосечные работы и производство лесных культур), которые вы
ражены уравнениями гиперболы первого порядка: 

bljk 
зijk ~ aijk + -сп • 

ijk 

i = 1, ... , l; 

j=1, ... , р; 

k= 1, ... , q, 

т де Зu• -общие приведеиные затраты на лесосечные ра-
боты и производство лесных культур при разра
ботке лесосеки i-й системой машин, по j-му тех
нологическому варианту, в k-x природно-про
изводственных условиях, р.; 

a1jk• bu•- параметры уравнения общих приведеиных за
трат для i-й системы машин, при работе по j-му 
технологическому варианту, в k-x природно
производственных условиях, р.; 

CП,jk ~ 1, ... , т- количество сохранеиного подроста на пасеках с 
волоками после разработки лесосеки i-й систе
мой машин, по j-му варианту технологии, в 
k-x природно-производственных условиях, %. 

Параметры моделей aijk и Ь ijk получены после статистичеСI{ОЙ 

·обработки данных (общих приведеиных затрат на лесосечные работы и 
производство лесных культур при различном количестве сохраненного 

подроста (в процентах) на пасеках с волоками) по методу наименьших 
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квадратов на ЭВМ ЕС-1033 с использованием программнаго блока 
LDL = 311. Параметры моделей приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Параметры (aljk и bljk) моделей общих приведеиных затрат (Зijk) 
на лесосечные работы и производство лесных культур 

П11еде.пьные 

Средний факт11ч.ескне 

объем Вариз!IТ 
ь ijk 

показате.111 

Система машин хлыста, тсхноло- aijk сохраненнs1 

м' сип подроста ". 
пасеках ' IIO.'IOI01MII, " ·' 

Летом на грунтах 1 и II категории, зимой (на любых грунтах) 

ЛП-19 + ЛТ-154 0,50 

1' 
Ilaз 

1 

2,504 1,9404 < 50 
МП-5 «Урал-2» + «Тайга-214» + 

+ ТТ-4 0,50 !б 2,9243 0,3069 < 53 

Летом на грунтах III и IV кате-гории 

ЛП-19 + «Тайга-214» + ТТ-4 0,50 llr 2,9238 0,7821 < 30 
МП-5 «Урал-2» + «Тайга-214» + 

+ ТТ-4 0,50 16 2,9892 0,3267 < 30 
МП-5 «Урал-2~ + «Тайга-214» + 

+ ТДТ-55А 0,37 16 2,9392 0,3232 < 30 

В тонкомерных насаждениях при разработке лесосек летом (на 
грунтах 1 и I! категории) и зимой (где в последующем возможно про
изводство лесных культур) наиболее эффективны технологическис в а· 
рианты без сохранения подроста, поэтому модели для этих условий 
не составлены. В таких природно-производственных условиях экономи
чески целесообразно применять валочио-трелевочные машины ЛП-17 
по технологической схеме разработки делянки без сохранения подроста 
лентами, перпендикуJIЯрными усу (вариант !!!) . 

Для системы машин ЛП-19 + ЛП-18А при разработке лесосек с 
подростом эффективна технологическая схема с объездным <<Волоком» 
при укладке пачек деревьев машиной ЛП-19 под углом 5 ... 10° к оси 
волока (вариант I!a2). 

В результате оптимизации технологических процессов при разра
ботке лесосек с подростом можно сделать следующие выводы. 

1. В средних и крупномерных насаждениях многолесных районов 
при разработке лесосек с подростом летом (на грунтах 1 и 11 катего· 
рии) и зимой (на любых грунтах) экономически эффективно применять 
валочно-пакетирующие машины ЛП-19 с трактором ЛТ-154 по техно
логической схеме с объездным «волоком» при работе машины ЛП-19 с 
прицепным устройством для увеличения объема формируемых пачек 
(вариант Ilaз). 

2. На заболоченных лесосеках (с грунтами 111 п IV категорип), где 
производство лесных культур затруднено или практически не осуще

ствимо, летом экономически целесообразна разработка делянки трех
ленточными пасеками системой машин ЛП-19 + «Тайга-214» + ТТ-4 
(вариант Ilг) или способ узких пасек с использованием бензопил и 
тракторов с тросочокерным оборудованием (вариант !б). 

3. Указанные варианты технологии применимы в регионах, где 
подрост после рубки выживает и повышает возобновительную способ
ность хозяйственно цеииых пород. 

4. Валочио-трелевочные машины ЛП-49 предпочтительнее исполь
зовать в средних, а ВМ-4А в крупномерных (при объеме хлыста 
0,75 м3 и более) насаждениях без подроста или с редким подростом. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЕКТА ПРОИЗВОДСТВЕННОИ ПРОГРАММЫ 

ПРЕДПРИЯТИИ ОБЪЕДИНЕНИЯ 

П. Н. КОРОБОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Одной нз основных задач оптимального планирования является 
установленне оптимальной производственной программы (ОПП) пред
приятий. 

Номенклатура основных видов продукции, объем и сроки их вы
пуска утверждаются в централизованном порядке. Для остальных ви
дов продукции эти показатели устанавливаются по договорам с заказ

чиком. 

Задачи по установлению производственной программы предприя
тням отрасли решаются как в перспеiпивном, так и годовом текущем 

планировании, на разных уровнях: отрасль, промышлеиное (всесоюз. 
ное) объедrшение, предприятне. В планировании иа пятилетку и год 
задачи по установлению ОПП должны решаться на отраслевом уровне 
в региональном разрезе и далее на региональном уровне с дифферен

цнацией по промытленным объединениям. В ряде случаев отраслевой 
уровень предусматривает реш-ение задачи с выходом на промышленные 

объедннения, минуя региональный уровень. Пронзводственная програм
ма предприятий устанавливается на основе решения оптимизационной 
задачп на уровне промыш~Ленного объединения. 

В отдельных случаях такие задачи могут решаться и на уровне 
предприятия в целях составления проеi<та его ОПП, но чаще для эко
номического анализа. 

С нашей точки зрения, низшим уровнем реш-ения задач по установ
лению ОПП предприятиям как на пятилетку, так и на год следует счи
тать промытленное объединение. В этом случае имеет место большая 
вариантность решения оnтимизационной задачи, позволяющая учесть 
конкретные производственные возможности предприятий и условия, в 

которых они находятся. В конечном итоге это позволит наилучшим об
разом (с наибольшим экономичесrшм эффектом) справиться с центра
лизованно планируемыми заданиями по номенклатуре и объему про
дукцип. 

В этой связи наша работа носит методологический характер, посвя
щена разработке общей экономико-математической модели задачп 
оптимизации проекта производственной проrраы

м ы выпуск а пр о д у к ц и и п р е д п р н я т и я м и о б ъ е д н н е
н и я н а пят и л е т J{ у с распределением по годам. 
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Экономическая сущность задачи заключается в следующем. Для 
промыш,ленной деятельности каждое предприятие объединения наделено 
ресурсами сырья и материалов, производственными мощностями, рабо
чей силой, денежными средствами на расширение и реконструкцию про
изводства и другими ресурсами, которые всегда ограничены. 

Известны: 
фонды производственных ресурсов на предприятиях объединения на 

планируемый пятилетний период с распределением по годам; 
нормы затрат ресурсов на единицу или комплект продукции; 

централизованно планируемое к выпуску задание объединеншо по 
:номенклатуре и объему продукции; 

допустимые нижние и верхние пределы производства продукции, 

по которой централизованно не планируется фиксированный объем про
дукции; 

директивные задания по объему норматива чистой продукции, про
изводительности труда, доли заработной платы в объеме нормативной 
чистой продукции, прибыли; 

денежные средства объединения на каnитальные вложения, пред
назначенные на расширение и реконструкцию производства, приобрете
ние и установку оборудования. 

В задаче требуется установить объемы выпуска продукции по ассор
тименту по годам пятилетки для каждого предприятия, входящего в со

.став объединения, обеспечивающие максимальный экономический эф
фект промышленной деятельности объединения в целом. 

Для разработки экономико-математической модели задачи примем 
следующие условные обозначения: 

i- индекс предприятия, i = 1, т; где т- число пред
приятий, входящих в объединение; 

j- индекс вида продукции, j ;", 1, n, где n- число ви
дов продукции; 

1- индекс года пятилетки, 1 = 1,'5; 
т- индекс вида производствеиных ресурсов, т = 1, г; 

Pj,- задание объединению но объему производства j-й 
продукции в 1-м году пятилетки, установленное в 

централизованном порядке; j = 1, п'; 
Р .,, -соответственно нижние и верхние пределы произ-

1 водства j'-й продукции в 1-м году пятилетки, опре
деляемые по заказам различных предприятий и 

организаций; j'- n' + 1, n; 
В,а- фонд т-го вида производственных ресурсов (энер

гетических, материальных, сырьевых и т. п.), кото
рыми будет располагать в 1-м году пятилетки i-e 
предприятие; 

Ь гщ- норма затрат т-го ресурса в 1-м году пятилетки на 
единицу или комплект j-й продукции, производимой 
на i-м предприятии; 

Ми- эффективный фонд времени 1-й группы оборудова
ния на i-м предприятии на начало пятилетки; 

Аы1 - эффективный фонд времени занятости рабочих k-й 
профессии в 1-м году пятилетки на i-м предприя

тии; 

akjtt -нормы затрат соответственно маш•инного времени. ~ 

труда на производство единпцы или комплекта J·И 

продукции в 1-м году пятилетки на i-м предприя-

ТИН. 
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Искомые переменные: 

хщ- объем производства в 1-м году пятилетки на i-м предприя
тии j-й продукции, планируемой централизованно; 

х j'tt- то же по остальным видам продукции . 

./'1\атрицы искомых переменных 

Х = [xjtilпr х 5 х m; Х = [xj'fi](nr + 1) Х 5 Х т 

характеризуют планируемую по годам пятилетки произведетвенную 

программу выпуска продукции на предприятиях объединения. 
Сформулируем ограничения, отражающие условия наличия и рас

ходования производствеииых ресурсов на предприятиях объединения. 
Это позволит во всех случаях объективно запланировать предприятиям 
объединения <<nосильную» произведетвенную программу. 

Ограничения по использованию фондов энергетических, материаль. 
ных и сырьевых ресурсов примут следующий вид: 

§ ьф,хj" + ± b,1•11xj'a{ < 1\в,", t= 1,5; l
r=l,e; 

j = 1 ;' ~ n' + 1 > __ 
i=1, т. 

(1) 

В систему ограничений ( 1) могут включаться как уравнения, преду
сматривающие полное ( 100 %) использование какого-то производствеи
ного ресурса (например лесосырья), так и неравенства с разным зна
ком ( .,;;:, ?-). В решении задачи уравновешивающие перемениые будут 
характеризовать недоиспользуемую часть ресурса (при-<() или допол
нительный фонд ресурса (при ):-), который необходимо изыскать для 
обеспечения выполнения ОПП. 

Следующая группа ограничений отражает использование пропуск
ной споеобиости оборудования с учетом ввода нового 

f gljtixja + ± gtj'tixj'll-<( Ми+ ± м;,Ytt'i' 1 : ::5';; (2) 
j = 1 j' = n' + 1 f' = 1 

i=I,m. 

Здесь м;.- эффективный фонд времени единицы оборудования 
t l-го вида на i-м предприятии; 

Ytt'i- искомая перемениая, характеризующая потребное 
количество оборудования 1-го вида в 1'-м году 
пятилетки для «расшивки» узких мест на i-м пред
приятии. На эти перемеииые может быть наложено 
условие целочисленности. 

Ограничения по использованию эффективного фонда времени за
нятости рабочих на предприятиях объединения по Професеням примут 
вид следующих неравенств: 

Условие выполнения заданий объединению 
объемам производства продукции, планируемой к 
ванна, представлены в виде уравнений: 

(3) 

по номенклатуре н 

выпуску цеитрализо-



106 П. Н. Коробов 

т 

( j _ 1, п'; ~ Xjfi = pjt, (4} 
l= 1 1-1,5. 

Ограничения по номенклатуре и объему производства продукции, 
выпуск которой может находиться в определенных пределах, примут 
вид двусторонних неравенств: 

т -
Р.,,-<; ~ х.,"<,Р.,,, 
-1 } 1 

i= 1 

J j' _ n' + 1, n; 

l 1-1,5. 
(5} 

Следующая группа ограничений характеризует условия выполнения 
директивных заданий по объему нормативной чистой продукции, про
изводительности труда, доли заработной платы в объеме нормативной 
чистой продукции, прибыли 

t 

~ (6} 
l' = 1 

Л= 1, Л'; i= 1, 1n. 

Здесь qЛjti- нормативная чистая продукция, производитель-
ность труда, прибыль, доля зарплаты в чистой 
продукции на единицу j-й продукции в 1-м году 

пятилеп<и на i-м предприятии; 
Qf,t'i- днрективные задания по этнм показателям в t'-м 

году пятилетки. 

Поскольку изыскание дополнительных производственных ресурсов 
в ряде случаев связано с необходимостью I{апитальных вложений, на
пример, на расширение производства ( 1), а также на приобретение и 
установку оборудования для «расшивки» узких мест (2), в модель за
дачи вводится дополнительное условие по наличию и использованию 

дене:жных средств на капитальные вложения: 

~ т ~ т 

~ ~ d,,,,xmn+r.i+ ~ ~ dlt'iylt'i-<;D,, 1~1;5. (7} 
r=1i=1 l=li:ol 

Здесь d,,, 1, dzt'i- со~тветственно норматив и:апптальных вложе
нии на единицу приращения производственного 

ресурса r и затраты на приобретение, установку, 
ввод в действие единицы оборудования l в 1'-м 
году на i-м предприятии; 

D 1 - денежные средства объединения на капитальные 
вложения в t-м году пятилетки на этн цели. 

В наиболее простом варианте задача могла бы быть решена с ка
ким-то одним критерием оптимальности, например, на максимум сум

марной прибыли от реализации всей продукции. Тогда целевая функция 
примет следующий вид: · 

n' 5 т n 5 т 

F(xjtl• y{t,,)= ~ ~ ~ cjtixjti+ ~ 
j=lt=li=! j'=n'+1 

~ ~ с г ах га= max. 
t=l i = 1 

(8} 

Здесь cja = ujti (xjtд- Sjn·"· 
где ujti(xjti)- оптовая цена единицы или комплекта j-й продукции 

в t-м году, из:меняющаяся в зависимости от х jti с 

учетом поощрительной надбавки за качество продук
ции; 

* Кроме того прибыль может быть уменьшена на величину платы за фонды, фик
сированных (рентных) платежей в бюджет и уплаты по процентам за пользование 
банковским процентом. 
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sjtt- планируемая себестоимость единицы или комплекта 
j-й продукции в 1-м году на i-м предприятии. 

Поскольку промытленная деятельность предприятий и объединений 
оценивается на основе системы показателей, то и I{ритернй оптпмаль, 
иости определения произведетвенной программы может представлять 
собой систему разнообразных научно-технических, экономических и 
производственно-технических требований. 

Для учета разнообразных требований, предъявляемых к номенкла
туре выпускаемой продукции, можно использовать различные способы 
сопоставления (балльные оцею<и, ранжирование и др.)_ С учетом раз
нообразных требований, предъявляемых к производственной программе, 
критерий оптимальности в общем случае (по Б. И. Кузину*) приме
нителыю к нашей задаче примет вид 

где 

n' 5 т Н 

F (xlli; Yu- 1) = 1; 1; 1; 1} f'I!Jtixjti + 
j=ll=li:.llt=l 

11 5 т н 

+ ~ ~ 2.} ~ f'м•iixl'"=max, (9) 
j' = n' + 1 t = 1 i = 1/t = 1 

f'h .,1.- балльные оценки il-ГO показателя j-й и j'-й про
; ' дукции, выработанной на i-м предприятии в t-м 

году пятилетки. 

Расчет балльных оценок !1-!tjtl сопряжен со значительными труд-

ностями. Аналогом данного векторного !{ритерпя оптимальности может 
служить максимизация планируемого фонда материального поощрения 
предприятий, объем которого зависит от показателей эффективности 
производства и качества выпускаемой продукции: 

W, = ± cli [( ali - 1) o.li + ( f !а 
t = 1 af- 1, i t- l, l 

(10) 

где Са- прибыль, принимаемая для расчета отчислений в 
фонд материаJIЬного поощрения в t-м году пяти
летки на i-м предприятии; 

о"- производитеJiьность труда в данный период на i-м 
предприятии; 

fa - фондаотдача в 1-м году пятилетки; 
Р;,- объем продукции высшей категории качества в t-м 

году на i-м предприятии; 

Ра -планируемый объем чистой продукции; 
аа; ~а; 1u- нормативы отчислений от прибыли в t-м году, за

висящие от прироста производительности труда, 

фондаотдачи и доли продукции высшей категории 
качества. 

Нормативы ati' ~fl• ltt играют роль балльных оценок 'r!Фi· 
Сравнение общего критерия оптима,lьности формирования иропз

водственной программы и фонда материального поощрения как крп
терия оптимальности показывает, что nоследний удовлетворяет лишь 
части требований, предъявляемых к программе. 

Эта математическая модель, с пекоторой конкретизацией отрасле
вых особенностей, может быть использована и для установления ОПП 
предприятиям объединенпя в текуще~I годовом планировании, так как 

* Экономико-математические модели в организации и планировании промышлен. 
наго предприятия 1 Под ред. Б. И. Кузина.- Л.: ЛГУ, 1982. 
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существо проблемы остается одинаковым, меняется лишь приложение 
методики во времени (пять лет и один год), объем и характер инфор
мации, используемой для решения. 

Поступила 3 февраля 1987 г. 

УДК 658.27.003.13 

О ВЗАИМОСВЯЗИ ПОКАЗАТЕЛЕй ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

И ФОНДОВООРУЖЕННОСТИ ТРУДА 

С. Д. БАДМАЕВА, Л. !(. ИЩЕНКО 

Ленинградская лесотехническая акаде;...IИЯ 

Фондавооруженность труда имеет двойственную природу, так 
как определяет производительную силу труда в стоимостном выраже

нии. Поскольку производительный потенциал основных производствен
ных (ОПФ) характеризуется энергетической мощностью, а не стоимо
стыо, то последняя может быть выражена через стоимость единицы 
мощности активной части (aN), ее долю в общем объеме фондов ('() 
и суммарную энергетическую мощность пар ка оборудования (N ,) , т. е. 

ОПФ = aN N,/1· Вследствие этого фондавооруженность труда, выра

жаемая отношением стоимости ОПФ к численности промышленно-про
изводственного персонала, может быть представлена как ФВ = 
=aNN,/'(. ·ППП [!]. Величина N,/ППП определяет энерговоору

женность труда (N тр), характеризуя потенциальную производительную 
силу труда. Следовательно, 

ФВ=аNNтр/'(. (1) 

Как видно из формулы (!), фондавооруженность определяется: 
удельна-стоимостным показателем, характеризующим активную часть 

фондов ( aN); технологической структурой фондов (!); потенциаль
ной энерговооруженностыо труда (N тр). 

Повышение фондовооруженности, вызываемое удорожанием едини
цы мощности оборудования, не вызывает роста его производителыюй 
силы. В то же время увеличение стоимости единицы мощности стано
вится экономически целесообразным, если при этом обеспечивается 
рост уровня механизации (автоматизации) производства, обусловливаю
щий сокращение численности ППП и повышение степени непрерывности 
процесса машинного производства ПМП. 

Специфика природы факторов, характеризующих фондовооружен
ность, предопределяет различное их влияние на производительность 

труда. Степень этого влияния может быть установлена при анализе 
выражений, вскрывающих природу энергонасыщенного ПМП. Так, ма
тематическое описание <шроцесса преобразования управляемой челове
ком энергии в технологическую работу (продукцию)» дает рациональ
ная формула производительности труда [2] 

(2) 

Выражение (2) учитывает энергетический производительный потен
циал предприятия, определяемый произведением суммарной мощностп 
машинного парка (N ,) и эффективного фонда времени работы обору

дования (Т эф), интенсивность использования этого потенциала (Ф.,), 
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Характеристика факторов, определяющих соотношения роста фондавооруженности 
и производительности труда 

«N• р./кВт g 3 , кВт • ч/р. aNgэ фll 1 Фиrтэф 

1980 11984 1980 11984 1980 1 1984 

t:.fJ.NX 

1980 11984 1980 11984 1980 ] 1984 
х g, 

290 400 0,59 0,65 171 260 В9 0,14 0,15 0,27 0,29 132 152 
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160 190 0,40 0,40 64 во 16 0,11 0,11 0,29 0,32 11] 123 
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120 130 0,44 0,4В 53 62 9 0,22 0,15 O,lB 0,20 139 105 
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численность занятого в производстве персонала (ППП) и энергоем
кость продукции (g,). 

Сопоставление выражений ( 1) и (2) показывает, что на произво
дительность труда непосредственное влияние оказывает не его фоидо

вооруженность, а лишь один из определяющих ее факторов- потен
циальная энерговооруженность труда. Рост фондовооруженнести за 
счет этого фактора в равной степени обеспечивает повышение пропзво
дительности труда. Вместе с тем, необходимо вскрыть и оценить при
чинно-следственные связи, обусловливающие изменение стоимости еди
ницы мощности оборудования. ](ак было отмечено ранее, рост этой ве
лпчины может быть вызван применением более совершенного произво
дительного оборудования, обеспечивающего повышение уровня механи
зации (автоматизации) производства и степени непрерывности ПМП. 
Следовательно, рост фондевооруженности труда при внедрении новых 
пеколений техники должен обеспечивать изменение всех факторов, обу
словливающих значения производительности труда, а именно: потен

цнальной энерговооруженности труда, интенсивности использования ма

шин и эффективного фонда времени их работы. Учитывая, что энерго
вооруженность труда в равной степени определяет значения как его 
производительности, так и фондовооруженности, условие опережающего 
роста ПТ по отношению к ФВ может быть представлено следующим не
равенством: 

(3) 

Из неравенства (3) следует, что опережение роста производитель
ности труда по отношению к его фондевооруженности может быть до
стигнуто лишь при условии, если удорожание единицы мощности обо
рудования сопровождается более значптельным повышением степени 
его загрузки, характеризуемой Ф н и Т ,Ф. 

В таблице ириведены результаты исследований, проведеиных лабо
раторией научной организации управления деревообрабатывающей про
мышлеинести ЛТА, по установлению значений факторов, определяющих 
соотношение роста фондевооруженности и производительности труда 
за период 1980-1984 гг. на предприятиях ПО Северолесоэкспорт. 

Данные таблицы свидетельствуют о том, что за рассматриваемый 
период лишь на одном предприятии (](отласский ДО]() были обеспе
чены условия, при которых рост производительности труда опережал 

рост его фондовооруженности. На остальных предприятиях наблюда
лось превышение роста фондавооруженности над производительностью 
труда. Основными причинами такого положения являются, с одной сто
роны, несовершенство применяемого оборудования, а с другой,- низ
кая степень полезного использования имеющегося парка оборудования. 
Вследствие этого существенный рост эффективности ПМП должен быть 
обеспечен за счет коренного повышения технического уровня деревооб
рабатывающего оборудования и степени его загрузки. 
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Тюменсиая область относится к числу многолесных районов, где 
имеется перспектива увелнчения объемов вывозки древесины, выпуска 
пиломатериалов н другой продукции деревообработки. С открытием 
месторождений нефти и газа потребность в древесине здесь с каждым 
годом возрастает. Jiесозаrотовкам:и, кроме Мннлесбумпрома, вынужде
ны заниматься предприятия других министерств. Ныне заготовку и 
вывозку древесины в области осуществляют предприятия 28' мини
-стерств и ведомств, а лесоииление н деревообработку- 29. Ведомст
венная разобщенность, а таi<Же отсутствие предприятий по глубокой пе
реработке древесины (целлюлозно-бумажных, гидролизных) мешают 
рационально использовать древесное сырье. 

Лесозаготовки и лесопиление сконцентрированы в основном на 
предприятиях Минлесбумпрома СССР. 1\ концу двенадцатой пятилетки 
имп будет вывезено более 11 млн м3 древесины, а объем лесопиления 
достнгнет 1,4 ).IЛН мз. 

По расчетам НИИПлесдрева, к 1990 г. на лесосеках, нижних скла
дах и в лесспильно-деревообрабатывающих цехах образуется 2,3 млн м3 

древесных отходов 11 технологической щепы от фрезерно-брусующего 
оборудования (табл. 1). НИИПлесдревом по согласованию с объеди
нением Тюменьлесnром намечен комплеr<с мероприятий и определены 
основные направления нспользования вторичного древесного сырья: 

1) производство технологичеси:ой щепы из отходов лесозаrотовш<, 
лесопиления 11 деревообработки ДJIЯ внутреннего потребления (произ
водство древеснестружечных плит); 

2) про11зводство технологической щепы для отгрузки на предприя
тия Урала 11 Поволжья (целлюлозио-бумажные и гидролизные заводы); 

3) строительство цехов по производству арболита, топливных и 
технологических брнкетов из коры и опилок; 

4) расш11рение ассортимента товаров народного потребления; 
5) использован11е отходов в качестве топл11ва (для произведетвен

ных зданий и котельных); 
6) реализация населению, колхозам и совхозам. 
В Тюменской област11 имеются три крупных завода по производ

-ству древеснестружечных плит: на ПЛДО «Тура>>, на ДОКе <<К:расный 
ОктябрЬ>> в г. Тюмени 11 Советском ЛДК: в районе железной дороги 
Ивдель- Обь. Потребность их в сырье превышает 750 тыс. м3 • В пер
·спектпве эту потребность можно удовлетворить за счет использования 
древесных отходов. 

1\ Тюменской области примыкают Тавдинский и Ивдельский гид
ролllзные заводы, расположенные на территории Свердловекой области. 
Эт11 предпр11ЯТIIЯ согласны использовать около 200 ты с. м3 древесных 
опилок из леспромхозов, примыкающих к железным дорогам Ивдель
Обь и Тавда- Сотник. Марийский и Пермский целлюлозно-бумажные 
комбинаты готовы принять от предприятий Тюменской области 
100 ... 11 О ты с. м3 хвойной и 40 ... 50 ты с. м3 лиственной технологиче-
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екай щепы. Таким образом, более 1 млн м3 кусковых отходов и опилок 
могут быть вовлечены в пронзводство ценной продукции. 

Лабораторией лесопиления и деревообработки разработаны меро
приятия по техническому перевооружению лесопильно-деревообраба
тывающих цехов ВЛПО Тюменьлеспром. Они предусматрнвают внедре
ние безотходной технологии в лесопильных цехах. На предприятиях, 
где позволяют условия, будет установлено фрезерно-брусующее обору
дование с одновременным выпуском пиломатериалов и технологической 

щеиы (минуя стадию переработки отходов). На ряде предприятий уже 
сейчас внедряется окорочное оборудование (объемы окорки в перспек-
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тиве увеличиваются), что позволит организовать производство наиболее 
ценной технологической щепы для целлюлозно-бумажного производства. 

На предприятиях ВЛПО Тюменьлесиром (включая присоединенные 
лесопильно-деревообрабатывающие предприятия ПЛДО «Тура» и ПМО 
Тюменьмебель) намечается организация цехов по брикетированию др е: 
весной коры и опилок,. а в Пионерском и Балыкеком леспромхозах (на 
ж. д. Ив д ель- Обь и Тюмень- Сургут) запроектировано строитель
ство цехов по производству арболита. С введением в строй перечислен
ных объектов будет вовлечено в производство более 100 ты с. м3 дре
весных отходов. Следует сказать, что ряд цехов (особенно по брикети
рованюо отходов) будут построены только к 2000 г., так как на двенад
цатую пятилетку они не запланированы. 

В табл. 2 приведены экономические показатели намечаемых к 
строительству и реконструкции цехов. Данные говорят о том, что внед
рение мероприятий по использованию древесных отходов потребует 
15 млн р. капитальных вложений. Дополнительно будет получено 
12,6 млн р. товарной продукции и 4 млн р. прибыли. 

Таблица 2 

Экономические показатели производств по переработке отходов 
на предnриятиях ВЛПО Тюменьлеспром на 1990 г. 

:нзводства nродукция 
Себестои
мость 

Прибыль Нэnраваеm1е исnользования 
отходов 

. 

Объем про- Товарная 1 

тыс. м3 ] тыс. т l------'--т-ы-с.-р-. --'-----

. 

Новое строительство 

Лесозаготовительные предприятия 

Производство арболита 36,0 3 671,8 
Брикетирование опилок 22,5 787,5 
Производство технологической щепы 

на УПЩ-6Б 24,2 522,8 
Производство технологической щепы 
в потоках лесопильно-деревообраба-
тывающих цехов 149,2 2 430,2 

Лесопилыю-деревообрабатывающие предприятия 

Брикетирование опилок и коры 1 
Производство щепы в лесапильноы 

потоке 92,2 

Итого \ 

33,1 889,1 

1 991,5 

10 292,9 

Техническое перевоору:жение 

Производство технологической щепы [ [ 
в .'!JесопильН.ых потоках 115,0 2 337,6 

Всего J - J 12 630,5 

2 445,9 
562,5 

444,4 

2 065,1 

699,8 

1 066,8 

7 284,5 

1 986,9 

9271,4 

1225,9 
225,0 

78,4 

365,! 

189,3 

924,7 

3 008,4 

350,7 

3 359,! 

Одно из направлений использованиЯ вторичных древесных ресур~ 
сов- расширение ассортимента товаров народного потребления. В на
стоящее время на предприятиях Тюменьлесирома осваивается выпуск 
новых изделий для домашнего хозяйства, садоводства и др. Около 
15 ,% древесных отходов намечается использовать в качестве топлива 
и реализовать населению. 

В результате припятых мер на Предприятиях Тюменьлесирома бу
дет использовано около 70 ,о/о древесных отходов. Неиспользованными 
останутся только лесосечные отходы. Организация переработки этого 
вида сырья требует дополнительных исследований. 

Поступила 13 января 1987 г~ 
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Важное звено в системе планирования и экономического стимули
ровання эколого-эi<ономической эффективности лесапользования- по
компонентная классификация лесных ресурсов*. В отечественной лите
ратуре имеется ряд работ по классификации лесных ресурсов и лесов. 
Широкому кругу читателей известны деление запасов древесины на 
эффективные, валовые и потенциальные, предложенное П. В. Василье
вым [1], и классификация Т. С. Лобоын<Ова и А. П. Петрова, согласно 
I<оторой, выделены потенциальные, реальные физические и экономиче
ски доступные ресурсы древесины, древесной зелени и осмола [4, 5]. 
Имеются и другие предложения по к."ассификации отдельных компо
нентов лесных ресурсов [2, 3, 6-8]. 

Классификации, опубликованные в отечественной и зарубежной 
лнтературе, охватывают, как правило, только отдельные компоненты 

лесных ресурсов. Они не позволяют планировать использование всех 
материальных полезностей леса на одинаковых теоретических принцп

пах, не в полной мере учитывают экологические факторы и их влияние 
на процесс лесопользовання. В большинстве научных работ рассматри
ваются к.nассифш<ащrи отдельных компонентов лесного потенциала без 
учета экологических и экономичесiПIХ особенностей воспроизводства и 
использования всех полезностей леса. 

В результате обобщения научных исследований нами предложена 
эколого-экономическая группировка всех компонентов лесных ресурсов 

(древесного, недревесного растительного и животного происхождения; 
рекреационных, защитных, охранных и других невещественных полез

Jюстей леса) на одинаковых принципах. Все материальные компоненты 
леса, используемые в народном хозяйстве страны, предлагается разде~ 
лять на потенциальные, экологически доступные, мобильные, экономн
чески доступные, факти:чески используемые и организованно исполь
зуемые. 

К по т е н ц н а ль н ы м лесным ресурсам относятся компоненты 
леса, которые можно ежегодно использовать на основании научно обо
снованных нормативов в оптимальные календарные сроки. · 

Потенциальные лесные ресурсы древесины, древесной зелени, корь! 
н живицы- их запасы на корню, отведенные для главного, промежу~ 

точного и других видов пользования. При этом потенциальные ре
сурсы древесной зелени н жirвицы, изменяющиеся в течение вегетацион

ного периода, следует определять в сроки, когда эколого~экономический 
эффект от их использования в народном хозяйстве максимален. 

К потенциальным ресурсам ведревесной растительности относятся 
ягоды, плоды, орехи, грибы, лекарственные, кормовые и технические 

растения, которые можно заготовить в лесу в cpoiПI, когда их запасы 

* Лесные ресурсы рассматриваются здесь как совокупность разнообразных мате~ 
риальных благ, которая предназначена для использования в народно;-.1 хозяйстве 
страны и удовлетворения потребностей населения. Тем са:-.Iым мы выделяеУI два по~ 
пятня: лес и лесные ресурсы. 



!(лассификация лесных ресурсов 115 

н I{ачество самые высокие. Ягоды, плоды и орехи, собранные в опти
мальные сроки, отличаются хорошими вкусовыми и лечебными и:ачест
ва~rи; лекарственные растения- высокой концентрацией веществ с ле
чебными свойствами; I<ормовые растения- большой калорийностыо за
готовленного из них корма; технические растения- высоким содержа

нием полезных веществ, определяющих качество технического расти

тельного сырья. При этом следует учитывать продолжительность пло
доношения отдельных видов недревеспой растительности. 

П отеициальные лесные ресурсы животного происхождения
охотничья фауна и другие лесные животные, а также продукция при
.. жнзненного пользования животными (мед, воск, рога, пух, яйца птиц и 
др.), Jюторые могут быть отловлены, отстреляны или собраны в сроки 
оптимальной продуктивности животных. 

Потенциальные ресурсы рекреационных, защитных, охранных и 
других полезностей лесов можно измерить в натуральных единицах 
(условных гектарах леса) и стоимостных (на основании эколого-эко
номической оценки). 

Э к о л о г и ч е с к и д о ступ н ы е лесные ресурсы представляют 
часть потенциальных, 1шторая может быть использована в народном 
хозяйстве страны н населением без ущерба окружающей среде. Опре
деляется вычитанием из потенциальных ресурсов экологически недо

ступных, к которым относятся: древесина на крутых склонах гор, 

оставляемая для укрепления склонов и предупреждения эрозии горных 

почв; :меЛI<ие ветки, богатые питательными веществами; пни и корни в 
горной ~Iестности; подрост основных лесаобразующих пород, часть под
.леска п семенники; плоды, ягоды и орехи, оставляемые в лесу для вос

производства отдельных компонентов леса; лесная фауна и продукты 
прижизненного пользования лесной фауной, запрещенные для отстрела, 
отлова п сбора по экологическим соображениям (например, яйца боль
шинства лесных птиц, мед, оставляемый для подкормки, п др.) пли 
уничтожаемые хищнш<ами. 

Экологически недоступны для рекреационного лесапользования 
лесные участки, расположенные в сложных естественных условиях (в 
районах с сильными морозами и изнуряющим зноем, частыми дождями 

п сильными ветрами; в труднодоступных горных районах и заболо
ченной местности и др.), а таюке не выдерживающие нормативной 
рекреационной нагрузки (например, в районе тундры). К экологиче
ски недоступным относятся защитные, рекреационные, охранные и 

другие полезности леса, которые не могут быть использованы в отрас
.лях народного хозяйства и населеннем из-за неудовлетверительного 
состояния лесов (повреждения фито- и энтомовредителями, пожарами 
и пр.). 

Мобильны е лесные ресурсы- это часть экологически доступ
ных после вычитания неизбежных потерь в процессе эксплуатации. 

Неизбежные потери древесины, древесной зелени и коры возни
кают в процессе валки деревьев, обрубки сучьев и раскряжевки хлы
стов. Неизбежные потери осмола наблюдаются в процессе корчевки 
пней, живицы при подсочке деревьев (часть остается в стволе и на 
стволе из-за применения нессвершенных методов подсочки деревьев, 

организации труда, низкой температуры воздуха и по другим при
чинам). 

Непзбежны потери при заготовке, транспортировке, пересортнров
ке, и хранении ягод, плодов, грибов и прочей недревеспой скоропортя
щейся растительности (она повреждается гнилостными бактериями п 
другими вредителями, попадает в отходы в процессе сортировки и пере

работки). Часть недревесвой растительности остается в лесу, так как не 
попадает в поле зрения сборщиков или повреждается ими. 

8" 
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Неизбежны потери ресурсов животных при охоте. Подстреленные· 
животные не всегда бывают обнаружены. Часть животных уничтожа
ется браконьерами. Иногда продукты прижизненного пользования лес
ными животными остаются скрытыми. 

В процессе эксплуатации лесных ресурсов наблюдаются потери 
рекреационных, защитных, охранных и других полезностей леса, обу

словленные антропогенной деятельностью в лесу. Эти потери вполне· 
измеримы в натуральных единицах (гектарах вырубленных насажде
ний) и стоимостных (на основании эколого-экономической оценки 
лесов). 

l( э к о н о м и ч е с к и д о ступ н ы м лесным ресурсам относится 
часть мобильных, затраты общественного труда на эксплуатацию кото
рых в соответствии с экономическим критерием nризнаются в социа~

листическом обществе общественно необходимыми. 
Методика определения экономически доступных ресурсов древеси

ны, древесной зелени и осмола разработана в отечественной .питературе 
достаточно глубоко. Меньш·е изучена методика определения эконоi\.НI
чески доступных ресурсов других компонентов леса (недревесной ра
стительности, животных- объектов охоты, рекреационных и других 
полезностей леса). 

Экономически недоступными ресурсами недревеспой растительности, 
по нашему мнению, следует считать часть мобильных, которую неэф
фективно заготовлять в лесу, так как выращивание культурных плодов, 
ягод и лекарственных растений, которые близки по потребительным ка
чествам к дикорастущим, связано с меньшими затратами обществен
ного труда. Сюда также следует включать недревесную растительность, 
не заготовляемую в связи с отсутствием спроса, сосредоточенную на 

отдаленных от потребителей участках леса с низкой концентрацией 
ресурсов на единице площади. 

К экономически недоступным лесным ресурсам животного проис
хождения относится часть лесных животных, сосредоточенных в мало

обжитых северных и горных районах, а также отдельные виды малоцен
ных животных в обжитых районах страны, охота на которых не осуще
ствляется по экономическим соображениям. 

Экономически недоступны защитные, охранные, рекреационные и 
другие полезности леса, эколого-экономический эффект от пользования 
которыми не компенсирует дополнительных издержек на воспроизвод

ство лесов и потери части лесного потенциала, вызываемые более про~ 
должительиым сохранением спелых насаждений на корню. 

Ф а к т и чес к и и сп о ль зу е мы е лесные ресурсы- это часть 
потенциальных, которая используется государственными предприятиями 

н организациями, индивидуальными сборщиками недревеспой расти
тельности, охотниками и др. Фактически используемые лесные ресурсы, 
как правило, составляют часть экономически доступных. В отдельных 
случаях из-за упущений в планировании и организации использования 

лесных ресурсов в эксплуатацию вовлекаются экологически и эконо

мически недоступные, в результате чего фактически используемые мо
гут быть выше экологически и экономически доступных. 

О р г а и из о в а н н о и сп о л ь з у е м ы е лесные ресурсы -это 

часть фактически используемых, nользование которой организовано на 
плановой основе (планируется государственными предприятиями и ор
ганизациями). 

К организованно используемым относятся древесина, осмол, дре
весная зелень, живица и соки, заготовленные государственными пред

приятиями и организациями в порядке главного, промежуточного и 

других видов пользования (за исключением самовольно срубленных 
деревьев и заготовленных соков, похищенных в лесу лесоматериалов); 
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недревесвая лесная растительность, заготовленная государственными 

предприятиями и организациями, а также закупленная у населения; 

·отстреленные или отловленные лесные животные по лицензиям или 

·специальным разрешениям; пользование рекреационными, защитными, 

охранными и другими полезноетими леса невешественного происхожде

ния, осуществляемое в лесах первой группы или приравненных к ним 
по режиму лесопользовання. 

Изложенная классификация может стать основой для совершенст
вования планирования и учета использования лесных ресурсов, а также 

экономического стимулирования лесопользования. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

Х.4 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

УДК 630*521.2: 519 

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ 

ПОЛЕСЬЯ УССР 

Н. М. КАСЬЯНЕНКО, А. Г. МАНИТ А 

Украинская сельскохозяйственная акадеиия 

1987 

Таксационное строение насаждений по диаметру, помимо чисто теоретического 
интереса, илtеет большое практнческое значение при разработке и оценке десота!i:Са
ционных нормативов fl, 31. Сложность nроблемы не позволила до настоящего времени 
однозначно решить ее, четко ограничить круг факторов, влияющих на распределение 
стволов по толщине, и определить набор кривых, которые необходимо использовать в 
конкретной ситуации f21. 

Приведеиные результаты основаны на анализе материалов 74 временных пробных 
площадей, заложенных в сосновых древостоях естественного происхождения Полесья 
УССР (.Волынская, Житомирская, Киевская, Черниговская области), различного воз
раста, бонитета и полноты. 

На всех пробных площадях выполнен обычный комплекс лесотаксащюниых работ, 
включающий сплошной перечет и взятие учетных деревьев. Мате),'!атнческая обработка 
эипирических данных выполнена на ЭВМ ЕС-1022 с использованиеы программнаго обе
спечения, разработанного на кафедре лесной таксации УСХА. Массив таксационных 
показателей был использован для изучения влияния основных таксационных пш<аза
телей на особенности распределения диаметра. 
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Изменчивость диа:-.1етров стволов в зависш.юстн от 
среднего диаметра древостоя 

Корреляционный анализ позволил установить, что изменчивость диа1tетров v, аси:.!
метрия А и эксцесс Е их распределения в разной степени связаны с таксационню.ш 
эле:-.-1ентами древостоев. Не удалось выявить существенной зависимости А и Е от 
среднего диаметра, высоты, возраста, бонитета, полноты. Изменчивость диаметров 
сосновых стволов с возрастом:, диаметром, высотой и полнотой выражается значимой 
отрицательной связью (г = -0,48 ... 0,55), с бонитетом- слабой положительпой 
(r = 0,25). Наиболее существенное влияние среднего диаметра на коэффициент илfNI
чивости диа:~tетров стволов на 5 %~ном уровне значимости характеризуется уравненибl 

v ~ 132,8D- 0•495• 

Графическая завнеимасть приведена на рисунке. 



Сред-
IШII 

1 1 1 1 1 

дна-

метр, 8 12 16 20 21 
ом 

16 13,8 27,4 31,4 18,4 6,9 

18 9,3 19,8 28,6 23,9 12,5 
20 5,4 13,8 24,5 26,4 17,9 
22 3,0 9,1 19,3 25,7 22,1 

24 1,6 5,7 14,3 22,8 24,1 

26 - 4,4 10,0 18,7 23,6 

28 - 2,5 6,7 14,.4 21,4 

30 - 1,4 4,3 10,6 18,0 

32 - 0,8 2,7 7,4 14,4 

3•1 - 0,4 1,7 5,0 10,9 

36 - - 1;2 3,3 8,0 

38 - - 0,7 2,1 5,6 

40 - - 0,4 1,3 3,8 
42 - - 0,2 0,8 2,6 

44 - - 0,1 0,5 1,7 

46 - - - 0,3 1,0 

48 - - - 0,2 0,6 

50 - - - 0,1 0,4 

Ряды распределения ~шсла стволов сосны по толщиве 

Распределение общего числа стволов, %, но толщi!I!С, см 

28 
1 

32 
1 

36 
1 

40 

1 

44 
1 

48 
1 

52 
1 

56 
1 

60 

1,8 0,3 - - - - - - -

4,5 1,2 0,2 - - - - - -

8,4 2,8 0,7 0,1 - - - - -
12,9 5,5 1,8 0,5 0,1 - - - -
17,4 8,9 3,6 1,2 0,3 0,1 - - -
20,6 13,0 6,3 2,4 0,8 0,2 - - -
22,2 16,8 9,5 4,3 1,6 0,5 0,1 - -
22,0 19,5 13,0 6,8 2,8 1,1 0,3 0,1 -
20,2 20,8 16,2 9,8 4,8 2,0 0,7 0,2 -
17,4 20,6 18,5 12,9 7,2 3,4 1,4 0,5 0,1 

14,2 19,1 19,6 15,9 10,0 5,3 2,4 0,9 0,3 

11,2 16,8 19,4 .17,5 12,7 7,6 3,8 1,7 0,6 

8,4 14,0 18,2 18,8 15,1 10,0 5,6 2,7 1,2 

6,1 11,3 16,2 18,4 16,7 12,5 7,8 4,2 2,0 

4,3 8,7 13,8 17,4 17,5 14,6 10,1 5,9 3,1 

2,9 6,5 11,3 15,7 17,6 16,3 12,3 7,9 4,5 

2,0 4,7 8,9 13,6 16,7 16,8 14,2 10,1 6,2 

1,3 3,3 6,8 11,3 15,2 16,6 15,6 12,1 8,1 

1 

64 
1 

68 
1 

72 

- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -

- - -
- - -
- - -
0,1 - -
0,2 О, l -
0,4 0,1 -
0,8 0,3 0,1 
1,4 0,6 0,2 
2,2 1,0 0,4 
3,3 1,6 0,7 
4,7 2,5 1,2 

1 
76 

1 
80 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
0,1 -
0,1 -
0,3 0,1 
0,5 0,2 

1 

84 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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Несыотря на противоречивость мнений, в практике лесной таксации чаще всего 
строение по диаметру моделируют с использованием семейства кривых Пиреона или 
обобщенного нор:.tального распределения (Г рама- Шарлье типа А) r4, 5]. Пос!{ОЛЫ<у 
они иыеют одни и те же характеристики (Х, а, А, Е), представляет интерес сравни~ 
тельный анализ полученных результатов. В работе использовано также и распределе
ние Лапласа- Гаусса. 

Степень соответствия полученных рядов распределения с э;..ширическиi\ш опреде
лена с помощью критерия согласия Пиреона (7_2 ), позволяющего выполнить вероят
ностную оценку расхождений. 

Анализ результатов показал, что кривая нормального распределения не может 
быть использована для аnnроксимации рядов распределения по диаметру в спелых 
сосновых древостоях из~за значительных систематических превышений фактических 
х2 над соответствующими критическими значениями. 

Распределения Грама- Шарлье и Пиреона 1 типа дали близкие результаты: кри· 
терии согласия кривой Пиреона 1 типа в большинстве случаев меньше по абсолютному 
значению; однако по числу nревышений над критическими значениями "У.~ они нахо· 
дятся на одно:-.I уровне. I( тоыу же технология определения частот по распределению 
Пиреона несколько сложна. 

Следовательно, с практической точки зрения в данных условиях предпочтение 
следует отдать обобщенному нормальному распределению. Приемлемость решения 
подтверждают незначительные величины асимметрии и эксцесса, что позволяет пред· 

nоложить относительную близость частот модели и фактического распределения. 
Таким образом, в соответствии с вычисленными статистиками (v, А, Е), по фор. 

муле Г рама- Шарлье установлены ряды распределения стволов сосны по толщине 
(см, таблицу). Эти модели реализованы в системе нормативов товарной струн:туры 
спелых сосновых древостоев УССР. 
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АНАЛИЗ ХОДА РОСТА БОЛОТНОГО I(ИПАРИСА 

НА ЮГЕ УЗБЕI(ИСТАНА 

Л.Х.ЕЗИЕВ 

Ташкентский сельскохозяйственный институт 

Цель настоящего исследования- изучение хода роста болотного кипариса в уро~ 
чище Джончекка Узунекого лесхоза Узбекистана. 

Сеянцы болотного кипариса выращены лесхозом из семян, полученных из I(рыма 
и посеянных в 1965 г. на участке М 3 (бывший питомник). На постоянные места ра~ 
стения высажены в 1967-1968 гг. рядами через 4 м, с расстоянием в ряду 2 м. В на· 
стоящее время на участке N~ 1 (площадь 0,54 га) растут 238 деревьев, N'~ 2 (0,36 га) -
258, N~ 3 (0,07 га) -213, всего 709 деревьев. На последнем участке деревья растут 
очень густо, поэтому стволы высокие и тонкие. 

Узунекий лесхоз расположен в поясе сухих субтропиков. Годовое количество 
осадков колеблется от 300 мм в низких nредгорьях до 500 ... 600 мм в nредгорьях, 
расnоложенных выше 500 м над уровнем моря. Основная масса их выпадает зимой 
н весной, на протяжении жаркого лета дожди редки. Почва в пойме р. I(аратагдарьи, 
тде расположена искусственная роща болотного кипариса, лугово-болотная r31. 

Проведеиные нами почвенные анаJШзы на всех 11рех участках показали незначи· 
-тельное различие их по механическому составу, содержанию гумуса и питательных 

элементов, однако они отличаются по мощности горизонтов nочвениого профиля и 
условиям увлажнения. На участке N~ 1 галечник залегает на глубине I 20 см, М 2-
54 и .N'~ 3- 72 с:м. Уровень грунтовых вод в августе на участке N~ 1 106 см, N~ 2-
35, J\1'11; 3- 60 см r21. Содержание гумуса в верхнем горизонте колеблется в пределах 
1,3 ... 1,5 %. Располагается он почти равномерно по всему метровому горизонту. 
Подвижной формы азота содержится 2,6, калия- 160 мгfкг, следовательно, эти почвы 
бедны питательными элементами. 
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Для анализа хода роста было взято с каждого участка по одноыу средне:-.1у мо
дельному дереву с хорошо развитым, здоровым стволо:-.I. Возраст модельных деревьев 
18, 20 и 20 дет. 

Анализ хода роста выполняли общепринятым ;).tетодо:-.I по однолетню.r пернодю.1. 
Вырезы для анализа брали посередине одно:метровых отрубков. Объе:-.1 ствола в раз
личные периоды жизни определяли по сложной формуле срединных сечений Гll. 

Болотный кипарис имеет строгую периодичность роста. Годичные слон на попе
речных срезах видны отчетливо невооруженным глазо:-.r. Замечены вторичные и лож
ные слои, которые легко отли[rаются от основных очень тонким и четкш.r рисунко:..r 

осенней древесины. Число ложных слоев достигает десяти. 
Мы пзучади ход роста стволов болотного кипариса по высоте, диа:-.1етру н объеi\IУ ~ 

определшш текущий и средний прирост по объему, видовое число. 
В целом киnарис быстро растет в высоту, его рост в средне:-.1 соответствует 

Ja классу бонитета по общебонитировочной шкале проф. М. М. Орлова для семенных 
пасаждений. 

На графике (рис. 1) рост в высоту изображается кривой линией (с незначитеJJь. 
ныын скачкаt~ш), иногда приближающейся I< пря:.rой. Быстрый рост набJJюдается с 
4-6-летнеrо возраста деревьев (рис. 1). 

Модельное дерево N!! 3 по высоте растет лучше других, чему способствует густота 
деревьев на участке. До 16 лет оно росло лучше и по диаметру (рис. 2), так как в 
это:.r возрасте потребность в nитательных элементах была еще невелика. Затем rtpн. 
ро-ст по диаметру начинает устуnать приросту моделыrого дерева N!! 1. Деревья на 
участке N!! 1 растут более свободно, толщина почвенного профиля здесь больше. 
В густых посадках стволы болотного кипариса естественно очищаются от сучьев. 

Хорошюr показателем интенсивности роста в высоту является текущий nрирост. 
Наибольший он у моделей N!! l и 3 старше 4 ... 8 лет- 1 м в год, в среднеу; - 34 C:\I 

у деревьев до 5 лет. У кипарисов старше 15 ... 16 лет наблюдается некоторое сiш-
жение текущего прироста, что связано, по-видимому, с близкюл залегание:..r галечни
кового горизонта. 

Наибольший средний прирост по высоте наблюдается у 13-летних деревьев бо
лотного кипариса (81 см в год). В первые 5 лет средний прирост-по 20 о!. Сред
ний годичный прирост по высоте с возрастом изменяется значительно более плавно. 
че:-.1 текущий. Начиная с 16-летнего возраста деревьев, он становится выше текущего. 

Приведенные графики (рис. 2) свидетельствуют о быстром росте болотного IOI· 
париса по диаыетру. На графике рост по диаметру изображается в виде плавных 
кривых линий, которые показывают, что болотный кипарис растет в толщину очень 
медленно и равномерно до 4 ... 8 лет, а пото:-.r начинается быстрый рост. Резкие скачюr 
в росте по диаметру наблюдаются очень редко. 

Текущий годичный прирост по диаметру у отдельных деревьев колеб.'1ется от 
0,3 до 2,5 см. Он достигает ыаксимума в возрасте 15 ... !7 лет (2,5 С:\1). Среднюi: го
дичный прирост изменяется более nлавно. 

Рост болотного кипариса по объему вначале идет очень 1\Iедленпо, начиная с 
8 ... 10 лет резко увеличивается. На графике он изображается кривыми линиюш 
(рис. 3). Наибольший текущий nрирост наблюдается у кипарисов 17 ... 18 лет. Сред
ний годичный прирост всегда меньше текущего. 

Видовое число ствола в коре модельного дерева .i\11! 1 составляет 0,47, .N'2 2-0,39, 
.N'!! 3- 0,40. 

Воз-
раст, 

•от 

1 
2 
3 
4 
5 

Сравнительный рост болотного киnариса 
в Узбекистане и Луизиане 

Высота, м Высота, м 

Воз-

в Узбекu- 1 n Лунон- раст, в Узбеки- 1 n Лунон-
стане ан о •от стане •но 

0,31 0,24 7 3,0 2,74 
0,58 0,52 8 3,7 3,47 
0,86 0,91 9 4,5 4,71 
1,15 1,31 10 5,3 5,73 
1,7 1,68 20 11,55 9,50 

Для более четкого представления о характере роста болотного кипариса на юге 
Узбекистана (см. табJJицу) приведем сравнение его с ростом деревьев нз естественного 
местообитания-штат Луизиана, США f4l (взяты средние данные). По данныы 
В. Р. Матуна, оптиыальны:.t для роста болотного киnариса считается песчаная плод:J
родная nочва с хорошим увлажнением. Такие условия наблюдаются в Луизиане. 

Анализ таблицы nозволяет сделать вывод, что в условиях Узбекистава болотный 
кипарис растет лучше, чем на родине (nревышенне в росте в среднем составляет 7 %) . 
Следовате.'!ьно, эта древесная порода заслуживает дальнейшего внедрения в лесное 
хозяйство Узбекистана. 
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1( ОЦЕНI(Е РАВНОМЕРНОСТИ ПОСТАВОI( 

ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕй ДЛЯ ЛЕСОТРАНСПОРТНЫХ МАШИН 

Ю. П. l(OHOHOB 

СевНИИП 

. Лесатранспортные машины обесnечиваются запасными частями в соответствии с 
нормативно-техническими документами f2, 31, которыми установлена равно~1ерная по
Iшартальная поставка деталей всех наименований пропорционально выделяемым го
довьi.м фондам. Этими документаыи определены плановые объемы поставок и интер~ 
валы времени между очередными поставками однотипных деталей. 

Однако на практике сроки поставок по различным причинам не всегда соблюда~ 
ются, что приводит к необходимости создания на лесозаготовительных предприятиях 
дополнительных запасов резервных деталей. 

Степень неравномерности поставок запасных частей мы оценивали по данным 
957 поставок деталей к трелевочному трактору ТДТ-55А на центральный склад произ. 
водетвеннога объединения Вельсклес. Для выявления наиболее общих характеристик 
рассматривали поставку только тех деталей, годовые фонды поставки по которыи 
были или выполнены, или незначителыю недовыполнены. 

По каждой детали использовали информацию о датах и объеиах поставок в 
наблюдаемые периоды времени. 

Анализ результатов обработки данных показывает существенное отклонение фак
тических интервалов и объемов поставок запасных частей от плановых значений этих 
показателей. 
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Рис. 2 

На рис. 1 приведена гистограмыа распределения интервалов времени :-.1ежду по
ставками деталей. Для ее построения по датам поступления запасных частей опреде~ 
ляди интервалы времени между очередными поставками однотипных деталей. Полу
чены ста~стические параметры распределения интервалов поставок: среднее арифме

тическое t = 64,67 дн, среднее Iшадратичное at = 32,41 дн, коэффициент вариации 
Vt = 50,1 %, показатель точности Pt = 2,16 %. 

На рис. 2 приведена гистограмма распределения удельных объемов поступления 
деталей. При этом удельный объем поступления деталей оnределяли отношением числа 
деталей в поступившей партии к общбtу числу деталей данного вида, выделенных по 
годовым фонда:-.1. Параыетры распределения удельных объемов заnаеных частей, посту
пивших в одной партии, составнли: V = 0,21; crv = 0,093; Vv=44 %; Pv= 1,9 %. 
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Проведеиные исследования показывают, что интервалы и объеl'IIЫ поставок запас~ 
ных частей,- величины случайные. Массовыы случайным явлениям, как известно, 
свойственны реальные статистические законо:-.tерности. На основе выявленных стати. 
стическнх характеристик может быть рассчитан страховой запас деталей для компен. 
саuии неравно:мерности поставок запасных частей. 

Известно достаточно много методов определения страховых запасов из-за нерав
номерности поставок материальных ресурсов. В планировании наиболее часто nри
меняют метод нормирования гарантийного запаса р, с. 10-141, основанный на 
изучении отклонений фактических интервалов и объемов поставок от их среднего 
уровня. 

Существующие методы расчета не в полной мере учитывают отклонения факти~ 
ческих интервалов в сторону уменьшения, а фактических объемов в сторону увеличе
ния против среднего, что приводит к росту страхового запаса против объективно не~ 
обходимого. Поэтому страховой запас резервных деталей для перекрытия неравномер
ности поступJ1ения целесообразно определять с учетом времени дефицита в запасных 
частях за период между очередными поставками. Расчет времени дефицита в запас~ 
ных частях ~южет быть выnолнен исходя из следующих положений. 

Для того чтобы за период времени t l между очередными поставками с удельными 
объе:-.1аю1 v i _ 1 и щ отсутствовал дефицит в запасных частях, удельный объем по

ставки v l- 1 должен быть не меньше Ы l (где Ь -среднесуточная удельная потреб~ 
ность в запасных частях данного вида). При v, _1 < Ыt условно будем считать на
личие дефицита в запасных частях данного вида, вызванного тем, что объем посту
пившей партии не обеспечнвает среднюю потребность в деталях за время t l• Следова
тельно, вре:-.Iя дефицита в запасных частях на складе за период между (i-1)-й и 
i·й поставками: 

При этом принимают во внимание только положительные значения i дt· 
В период между i·й и (i + 1)-й поставками 

1 
_ Ь (li + tl+ 1)- (v 1 _ 1 + щ) 

lt (J + 1) - ь 

Аналогично для периода i n между vn _ 1 и v n поставками 

t -1·+1 + +t ",_,+v,+ ... +vn-1 О 
дп-t i+l ••· п- Ь :?. 

(1) 

(2) 

(3) 

Таким образом, по формулам (1) - (3) для каждого интервала времени ~Iежду 
поставками ·можно определить ожидаемое время дефицита в запасных частях. 

Результаты обработки данных о поступлении запасных частей на центральный 
склад объединения Вельсклес по предложенному методу приведены в таблице. 

Статистическое распределение времени 
дефицита запасных частей 

Но- Граница Чис~ 
мер 

интервала л о Статистиче-

интер~ времени слу-
ское зиаче-

вала 
дефицита, 

чаев 
ние функции 

дн 

1 о 796 83,2 
2 1-20 81 91,6 
3 21---40 36 95,3 
4 41-60 17 97,1 
5 61-80 10 98,2 
6 81-100 8 99,0 
7 101-120 4 99,4 
8 121-140 2 99,6 
9 141-160 1 99,7 

10 161-180 1 99,9 
11 181-200 1 100 

При расчете весь диапазон полученных значений времени дефицита в запасных 
частях был разделен на интервалы -r.i и определено число случаев 6.n~i. nриходя
щихся на интервал. По этим данным статистическое значение вероятности отсутствия 
времени дефицита p*.(t д), превышающето указанный интервал, оnределяли по 
формуле: 



где 

"д 

Равно.мерность поставок. запчастей 

"д 
~ imд1 

р* (lд) ~ .:.1-==--=1:-- ·100%, 
nд 

125 

(4) 

~ !:J.nм - суммарное число случаев дефицита до данного интервала, 
i = 1 вклюqая рассматриваемый; 

nд - общее число случаев дефицита в запасных частях, включая 
и нулевые значения. 

Из данных таблицы видно, что в 83,2 % случаев дефицит в запасных частях 
изблюдалея продолжительностыо от отсутствовал, 

J ДО 200 ДН. 
в 16,8 % случаев дефицит 

При статистической обработке получены параметры 
времени дефицита в запасных частях 

распределения 

4~5,62 дн; сrд=18,5 дн; Vд=330%; Р=10%. 

интервалов 

Параметры распределения интервалов времени дефицита с иенулевыми значения
ми составили 

t; = 32,1 дн; а;= 35,1 дн; v; = 109 %; Р= 8,6 %. 

На основании анализа распределения интервалов времеНи дефицита в запасных 
частях сделано предположение о близости эмпирических распределений экспоненциаль
ному закону. Проверка этой гипотезы с использованием критерия w2 показала, что 
расхождение меж:ду статистическим распределением времени дефицита с нулевыми 
значениями и теоретическим значимо, что указывает на действительное различие между 
распределениями. Проверка соответствия распределения с иенулевыми значениями 
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интервалов эн:споненциальнщtу показала, что гипотеза не противоречит опыту и рас~ 

хождение пезначимо. 

На рис. 3 приведены статистические (l) и теоретические (2) функции (а) и за
коны (6) распределения интервалов времени дефицита в запасных частях с ненулевы
~ш значениями. Полученные статистические характеристики интервалов времени де
фицита в запасных частях позволяют определить необходимый страховой запас для 
коыпенсации неравномерности поставок. Раз;-.1ер страхового запаса определяется с за
данной вероятностью на основании статистической функции расnределения интервалов 
времени дефицита в запасных частях. 

На рис. 4 приведены ста'Гистические вероятнос-гл отсутствия дефицита в запасных 
частях на складе объединения Вельсклес при различных размерах страхового запаса 
деталей. Из графика видно, что, например, вероятность отсутствия дефицита в запас
ных частях, равная 0,95, обеспечивается величиной страхового заnаса деталей, рав
ной 40 ДН, 

Если на складе не создавать страхового запаса деталей для коыпенсации нерав. 
ншtерности поставок, то вероятность отсутствия дефицита в запасных частях соста
вит 0,83, 
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ТРИБОЭЛЕКТРИЧЕСКИй ИЗМЕРИТЕЛЬ 

ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСНОй СТРУЖКИ В ПОТОКЕ 

Ю. И. МЕРЕМЬЯН/1Н 

Воронежский лесотехнический институт 

Для ко:-.шлексной: автоматизации процесса сушки. необходимо совершенствовать 
существующие и разрабатывать более эффективные методы контроля влажности дре
весных материалов. Основное требование к контролю- точность и непрерывность. 

Непрерывное измерение влажности при сушке уменьшает расход тепловой и элек~ 
трической энергии на единицу продукции, улучшает управление ре)!Оiмом сушки. 
Работа сушилок регулируется главным образом по Iюсвепным показателям, например, 
по температуре сушильного агента. Это nриводит к отклонению конечной влажности 
высушенных материалов от установленных nределов. 

Деревообрабатывающая промышленность нуждается во влагомерах, обеспечиваю. 
щих непрерывное измерение влажности с необходимой точностыо и с минимальным 
запаздыванием. Известные способы определения влажнос11и древеспой стружки в тех· 
нологнческшt потоке основаны на измерении какого·либо физического параметра, за. 
висящего от влажности. Наибольшее применение получил метод измерения диэлектри~ 
ческих характеристик древесной стружки f31. Этот способ можно реализовать в 
устройстве, представляющем собой установленный в технологическом потоке электри
ческий измеритель емкости и конструктивно выnолненный в виде датчика, в который 
вмонтированы электроды. О величине влажности древесной стружки судят по изме
ряемой емкости конденсатора, между обкладками которого находится измеряемая 
стружка. Однако этот способ недостаточно точен: существенную погрешность в ре
зультат измерения вносит степень уплотнения древесной струж1ш в датчике. 

В настоящее время подготовлен к серийному выпуску инфракрасный влагомер 
стружки. Однако хорошие метрологичесl{ие характеристики таких влагедtеров дости
гаются значите.IJЬНЫМ усложнением схемы, что приводит к их высокой стоимости. 
Кро:ме того, в них используют дорогостоящие оПтичешше приборы, которые плохо 
работают в условиях запыленности, повышенной влажности, загазованности (условия, 
характерные для деревообрабатывающих производств). 

В ВЛТИ разработан способ непрерывного измерения влажности древесной 
стружки в технологическом потоке с учетом трибоэлектрнческого эффекта. Этот способ 
лишен всех недостатков описанных выше методов. При этом был принят во внимание 
известный способ, основанный на измерении электрического параметра-омического 
сопротивления- nри пропускании потока стружки между вращающимпел дисками fll. 
Скорость вращения дисков в этом случае устанавливают примерно равной скорости 
движения технологического потока стружки или немного меньше ее. Одiiако этот спо-
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соб Гll 1шеет существенный недостаток: низкую точность измерения из-за неодинако
вого уnлотнения древесной стружки в потоке. Уплотнение из\1ельченной древесины, 
движущейся между вращающиj>.шся дисками, в значительной степени влияет на оми
ческое сопротивление, а следовательно, и на точность и воспроизводимость условий 

измерения влажности. 1 

Нами предложено изыерять не омическое сопротивление, а разность эдс, возни
кающую ~1ежду вращшощимися в потоке стружки дисi<ами. 

Известное в физике явление трибоэлектрического эффекта заключается в возник
новении электрических зарядов при трении двух разнородных тел. На этом явлении 
основана прн·меняемая в некоторых отраслях техники так называемая трибоэлектри
ческая дефектоеiю.пия: из:-.1еряется эдс, возникающая при трении разнородных материа

лов (трибо эдс). Предлагаемый способ можно реализовать, например в следующе~1 
устройстве, схе:-.1а которого приведена на рисунке. 
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Устройство содержит электродвигатель 1, на ва.ч 6 которого (изготовленного из 
диэлектрического материала) насажены два диска 2 и б, выполненные из электро
проводящего материала. Диски по:-.1ещены в поток древесной стружки 7, находящейся 
на ленте транспортера. Электроды 4 контактируют с дисками и связаны с электро
из~tерите.чьным приборох1 3. 

Трибоэлектричесiшй из~1еритель влажности работает следующим образо;),1. При 
вращении двух дисков в потоке древесной стружки в диоках наводится электродви-
1кущая сила (эдс). Значение этой эдс зависит от влажности исследуемой стружки. 
Для nовышения чувствительности измерения диски выполнены из различных по уров
ню трибоэлектрического эффекта электропроводящих ~tатериалов, например, из алю
!lшния н латуни, Линейную скорость вращения наружной части диска устанавливают 
в 10 ... 12 раз больше скорости движения древесной стружки в технологическом по
токе. Это необходимо для того, чтобы свести к миниыуму погрешность измерения от 
колебаний скорости движения стружки. 

Выбор скорости вращения дисков меньше этого предела не ликвидирует уi<азан
ной логрешиости измерения, а больше этого предела- не юtеет смысла, так как не 
создает каких-либо преимуществ в повышении точности измерений. Скользящие кон
такты-электроды 4 снимают с дисков наводимую в них эдс и посылают на электропз
I\·Iерительный прибор 3. В качестве электроизмерительного прибора используют волы
метр эле-J.;:тростатической системы, проградуированный в единицах влажности. 

Трибоэлектрический измеритель позволяет контролировать влажность древесной 
-стружки непрерывно, не нарушая технологического процесса, и не требует доnолни
те.'lьных nро:-.tежуточных операций. Кроме того, сигнал с выхода непрерывного нзые
рителя Б.'Iаii\Ностп может быть использован для авто:-.Iатического контроля и регулиро
вания влажности высушивабюго материала, что имеет большое значение при высо
коинтенсивных п быстротекущих технологических процессах, где обычные методы 
контроля путе:\1 взятия пробы материала и измерения ее влажности неприемле:-.1ы 
вс:1едствие длительности определения и периодичности контроля влажности. Примене
ние авто:-.tашческих влагомеров в деревообрабатывающей промышленности позволяет 
снизи1ъ трудоемкость измерения влажности, сэкономить сырье, повысить качество 

nродукuни н уве.чнч1пь производителыюсть труда. 
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Сравнитедьные испытания предлагаемого измерителя проведены в производствен
ных условиях Ермоловекого филиала Чечено-Ингушскоrо производстJ3енноrо мебельно~ 
деревообрабатывающего объединения (ПМДО) «Терек» на древесной стружке разных 
пород: березы, осины, дуба. Было отмечено, что порода практически не влияет на 
рсзультnт нзмсреннл . .Значение: наводимой трибо эдс. n процес.се: измерения кoлeGaJICJC.ь 
в пределах от 165 до 210 В в зависимости от влажности стружки. Действительную 
влажность стружки определяли методом высушивания, согласно соответствующему 

ГОСТу. 
· Абсолютную nогрешность измерения определяли как разность изиереиной и дей
ствительной влажности, относительную- как отношение абсолютной поrрешности к 
действительной влажности. 

Изменение уровня стружки на транспортере в пределах до 20,% и степени уплот
нения стружки в потоке практически не влияет на результаты измерений. Это объясня
ется тем, что данный измеритель посt~роен на принциле измерения эдс, т. е. ш .. rеет 
большое входное сопротивление. Однако изменение упомянутых выше показателей 
приводит к изменению омическо"rо сопротиВления массы стружки, что скажется лишь 
на величине тока, проходящего через эту массу, но не на величине эдс. По этой же 
причине не выявлено влияние фракционного состава на результаты измерений. Чув
ствительность трибоэлектрическоrо метода измерения составляет десятые доли про
цента влажности, поэтому этот метод можно применять н для очень сухой стружки 
.(с влажностыо менее 4 %) . 

Полученные при измерениях данные приведены в таблице. 

Влажность Значение влажности, % 
' 

Действительная. 4,2 6,3. 7,8 9,4 12,1 
Измеренная 4,Т 6,9 7,2 10,2 11,2 
Абсолютная поrрешность .0,5 0,6 0.6 0,8 0,9 
Относительная погрешность 11,9 9,5. 7,7 8,5 7,4 

Следовательно, предлагаемый измеритель влажности [21 позволяет значительно 
снизить погрешность и~мерения (при емкостном способе без корректировки по плот
ности потока относительная погрешность измерения достигает 26 %) . 

\. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ НАГРУЗОК 

И ДЕФОРМАЦИй ПРИ ИЗГИБЕ ДРЕВЕСИНЫ 

В. Н. ВОЛЫНСКИй 

Архангельский лесотехнический институт 

Традиционно наиболее важной характеристикой механических свойств древесины 
считается ее nредел nрочности при том или ином виде нагружения. Для практики важ
но знать также предельные деформации материала с тем, чтобы рассчитать, например, 
допустимый прогиб элементов деревянных конструкций, найти оптима.'lЪную величину 
пролета и т. п. Деформационные характеристики древесины изучены сравнительно 
слабо, за исключением, пожалуй, модулей упругости при изгибе. 

Ниже изложены результаты опытов по изучению предельных нагрузок и предель
ных прогибов nри изгибе древесины в их взаимосвязи. Всего испытано 119 сосновых 
образцов сечением 40 Х 16 мм и длиной 400 мм. При этом 19 образцов имели порокн 
в виде здоровых сросшихся сучков диаметром до 15 мм, остальные образцы не имели 
видимых пороков древесины. Влажность образцов в момент испытаний составпла 
8 .... 10 %. Принят а 3-точечная схема изгиба на пролете 340 мм, 
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Испытания выполнены на ;-.tашине Р-0,5 при СJ<орости движения активного захва
та 0,166 мм/с. Разрушающую нагрузку фиксировали по шкале силоизмерителя с точ
ностью до О, l Н, а соответствующий ей предельный прогиб-с помощью диаграммно
го аппарата :--JаШШIЫ с точностыо до 0,1 мм. (Масштаб записи диаграммы 10: 1). 

Предел прочности при изгибе вычисляли по формуле 

сrизr 
1 ,5Р mпxl Н{ммz 

bhZ ' 

а относительную дефор~tацию в момент разрушения- по форхtуле 

б/ maxh 100 %, 
1' 

где Ртах- разрушающая нагрузка, Н; 
l- расстояние ;-.1ежду опора11ш, мм; 

Ь, IL- ширина н толщина образца, 111:\1; 

f тах- предельный прогиб, 10.1. 

Результаты испытаний и расчетов 'представлены в таблице. 

Раз- Среднее 
Варнаци-
онныi! Аси м мет-

Показатель мер- а рифме- коэффи- !ШЯ 
ность тическое цнент, % 

Предел прочности при изги-
Н/мы2 ~ 17,53 2,30 

б е О"нзr 103,1 13,52 -0,20 

ПредеJJьнан относите.'JЬпая 
% 

__1_1.i_ 18,38 ~ 
дефор:-.tация ' 1,21 12,32 0,95 

Эксцесс 

.12!.._ 
-0,13 

~ 
1,1 1 

П р в :-.1 е ч а п и е. В числителе- данные для всех образцов ( 119 шт.); 
в зню1енателе- для образпав без пороков (100 шт.). 
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Рис. 1. Гистограммы распределения: а- нJlе
дела прочности при изгибе; б- предельной от
носитедьной дефор11ации. (Заштрихованные уча

стюi относятся к образцюt с сучками) 

(!} 

(2) 

Частотное распределение показателей дано на рис. 1, а их взаимосвязь- на 
рве. 2. Полученные резудыаты позволяют отметить следующее. 

1. Средняя величина предела прочности при изгибе составила 98,8 Н/ыы2 (для 
чистых образцов- 103,1 H/Miii2). Частотное распределение этого показателя от.rшча
ется у:-.tеренной асимметрией и эксцессом, а nри исключении образцов с сучками 
практически полностью совпадает с нормальным распределенибt (асимметрия н эксцесс 
близки к нулю). 

2. Средняя -величина предельной относительной деформааии крайних растянутых 
воЛОJ{QН при изгибе для всех образцов составила 1,140 %. а для чистых образцов-
1,216 %. Распределение этой ведичины отличается большой левосторонней асиш.tетрией 
(рис. J, 6), т. е. не соответствует Зa.I{QHY нормального распределения. Хорошо видно, 
что гнстогрювtа распределения круто обрывается с правой стороны. Лишь дnа образца 
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Рис. 2. Взаимосвязь пре
дела прочности с предель

ной относительной дефор
мацией при изгибе древе-

сины 

В. Н. Вольщский 

показали предельные, дефор!IIации существенно 
выше средней величины. Эти образцы отличаются 
от прочих очень высокой плотностыо древесины 
(более 700 кr/м3 при средней плотности 51 О кr/ы3) 
и могут быть исключены из статистической сово
купности. 

3. Взаимосвязь между показателя~ш прочности 
и предельной деформации уt~Iеренная: для всех 
образцов коэффициент корреляции составил 0,700 ± 
± 0,047, а для чистых бездефектных образцов
только 0,496 ± 0,075. 

Полученные результаты по предельным дефор
?<.Iациям при изгибе могут оказаться полезными 
в объяснении ?.Iеханизма разрушения древесины. Со
гласно существующим представлениям, твердое тело 

J\·южет разрушаться при достижении некоторого пре

дельного (для данного образца) напряжения НJШ 
пекоторой пороговой величины деформации, или прн 

исчерпанин своего энерr-етического ресурса и т. п. Тот факт, что распределение пре. 
дельных деформаций ,отличается асимметрией, позволяет предполагать, что в ряде 
случаев JI:\Ieннo дефор:.rация крайних растянутых волокон определяла несущую спо
собность образцов. 

При изгибе картина папряжений и деформаций достаточно с.тrожна. В сжатой 
зоне образца неупругие деформации возникают на:-.шого раньше, че:-.r в растянутой. 
Опыты еще раз nодтвердили значительное влияние плотности древесины. Можно счи
тать, что несущая способность деревянных элеыентов определяется комплексо~r пока
зателей, из которых первичными являются плотность древесины и наличие стру1{тур. 
ных неоднородностей типа сучков, косослоя и т. п., а вторичными, зависиыыми от них, 
надо считать прочностные и деформационные свойства данных элементов. Взаи:.юсвязь 
всех показателей на э11ширическом уровне изучена сравнительно хорошо, за исключе
нием, пожалуй, предельных деформаций. Приведеш-rые выше опытные данные мо:жно 
рассматривать как некоторую дополнительную информацию к рассыатрпваеыой 
пробле:-.1е. 

УДК 648.59: 667.644: 681 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА НАНЕСЕНИЯ 

ЖИДКОГО СЛОЯ ЛАКОКРАСОЧНОГО МАТЕРИАЛА 

НА ДВИЖУЩУЮСЯ ПОДЛОЖКУ 

В, И. ОНЕГИН, В. А. ЕГОРОВ, В. С. !(АРИМОВ 

Ленинградская лесотехническая акаде:-.шя 

Перевод }.rебельной промышленности па интенсивный путь развития неразрывно 
связан с разработкой математических моделей объектов управления для прюtенення 
вычислительной техники в управление технологическими процесса;-,ш. 

В данной работе !IIатематически описан технологический процесс лаконалиnа па 
движущуюся подложку, 

При истечении лакокрасочного материала (ЛКМ) из лаконалпвной головки об
разуется лаковая завеса с расходом 

Q = р j udw. 
g 

(!) 

При встрече с движущейся подложкой часть лакокрасочного материала увле
кается, продолжая двигаться в nопутнш.I направлении, образуя жидкий адгезиро~ 
ванный слой. Другая часть движется в противоположном направлении, образуя 
противоток. 

Величина зоны противотока зависит от скорости движения nодложки, секундного 
расхода лака при истечении и его физико-механических свойств. 

Запишем уравнение движения и неразрывности потока 

(2) 

~+ дv =0, 
дх ду 

(3) 
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Сделаем ряд допущений. Полагаем движение квазистационарным и плоскопарал~ 
.лельным, инерционным эффектом пренебрегаем, а также считаем, что лакокрасочный 
.материал подчиняется закону Шведова- Бивгам а: 

~ ~ ~ ~~ + ~, ( sgn ~~ ) . (4) 

Градиент давления в ветви nротивотока равен 

дР ~ 0ж. с + дR +а д3h ; 
дх xl дх ж. г дхз 

(5) 

.для увлекае~юго слоя кривизной nоверхности пренебрегаем, т. е. 

!:!!._.~О. 
дх' 

Внешнюю силу f, действующую на единиду объема, будем рассматривать как 
.движущую силу растекания только для ветви противотока, так как для поnутного 

направления несмочеиные участки отсутствуют: 

(б) 

или 

S-сrж.г 
f = xh ' (7) 

rде L- из:.Iенение свободной nоверхностной энергии системы объемом v, плотно
стью р: 

"t 0 - nредельное напряжение сдвига жидкости с удельной поверхностной энер-

гией сrж. г; 
S- коэффициент растекания; 
R- избыточное давление в системе; 

Un- СI{Орость движения подложки. 

Принимая во внимание сделанные доnущения, перепишем уравнение (3) с учетом 
(5)- (7): 

а~ ~ дR +....!!___а д3h . (8) 
ду .дх xh дх' 

Интегрнруя (8) по у при '"ly = lt =О и учитывая выражение (4), получим рас
пределение касательных напряжений по сечению: 

( 
дR S д'h) да 

~ (у) ~ dx + xh -"ж. ' дх3 (у - h) + <о + ~ ду · (9) 

отсюда зона вязкопластического течения 

(10) 

Интегр11рование уравнения (9) позволяет определить распределение скоростей по 
.сечению в ветви противотока: 

для вязкопластической зоны 

1 ( дR S д'h ) , и,(у) ~- -+--"ж,-- (у'- 2hy) --0 у- иn; 
21-1 дх xh · dx3 р. 

для кваэитвердой зоны 

- 1 ( дR S д'h ) U2{o)=- --+---аж г--
2~ дх xh · дх3 

Величина расхода ЛКМ в ветви противотока 

0 IL 

(о'- 2h0)-~o- иn. 
~ 

Q, ~ s и, (у) dy + s и,(!) dy; 
о ' 

(11) 

(121 

(13) 
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Q, ~ _1_ ( дR + _2_ _"ж , д'h )(ы'- ~ + h'o) + ~ (вh- 1')- ИпiL. (14)· v. дх xh · дхз 3 tJ. 2 

Аналогичные выражения получим и для увлекаемого ЛКМ 

Q, = _1_ ( дR + "ж.' )(ы'-~ + h'o) + "'о (oh -~)· + Ипh. (15) 
~ дх xh 3 ~ 2 

Полученные соотношения представляют ~rате:-.rатическую :-.1одель фщвшрования 
жидrкого адгезированноrо слоя ЛКМ на движущуюся подложку и могут быть исполь
зованы для управления и оптимизации данного технологического процесса. 

УДК: 621.643.03: 620.17 

О ПРИЧИНАХ РАЗРУШЕНИЯ СВАРНЫХ ШВОВ 

I<ОЛЛЕI<ТОРА ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ I<ОТЛА 

Ю: К. ОПЯКИ~ В. М. АЛЕКСАНДРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Комплексное использование древесины сопрово.ждается крупными затратами теп
ловой и электрической энергии. У лучшевне качества электроснабжения- важная за
дача, решение которой в значительной степени зависит от безаварийной работы энер
гетического оборудования. 

Исследование причин разрушений отдельных узлов и деталей оборудования спо
собствует решению этого вопроса. 

В частности, на одной из ТЭЦ на котлах ТМ-84Б были обнаружены трещины в 
сварных швах nриварки пароперепускных труб диаметром 133 Х 13 M)t к коллектора:..r 
конвективного пароперегревателя диаметром 219 Х 32 мм, изготовленных из стали 
12ХIМФ. К.ак показал макроскопический анализ, трещины глубоко уходят в 
тело коллектора. Максимальная протяженность трещин 150 мм при глубине 
ДО 14 ММ. 

Характер развития трещин и результаты выборки дефектов в металле одного из 
коллекторов в ыестах приварки штуцеров представлены на рис. 1. Твердость металла 
шва находится на уровне 160 ... 190 НВ, а твердость основного металла коллектора-
135 ... 137 НВ (рис. 2. табл. 1). 

1 ~ 
26 

( ~ Гл. !О ,;, llf 
1 180 

а 

JO 

[шг J 
JO 

&12] ~! 
и 8 

Рис. 1. Выборка :..Iеталла сварного шва штуцера коллектора 

Магистральные трещины развиваются снаружи и по мере распространения их 
вглубь рельеф излома становится более грубым. 

Микроскопический анализ показал, что от магистральной трещины вдоль границ 
зерен расходятся множество микротрещин и микроразрывов аналогичного характера, 

заполненных окислами. 

В зависимости от конфигурации труб и их ориентации в пространстве трещины 
расположены I{ЗК с передней, так и с задней сторон коллекторов. Для количествеиных 
оценок напряжений выполнены расчеты напряженного состояния, перемещеюrй от
дельных сечений в результате температурных расширений труб и нагрузок на сварные 
швы в месте приварки штуцера к коллектору конвективного пароперегревателя по 

программе АСТРА для ЭВМ ЕС. 
В nрограмме полностыо реализованы требования РТМ 24.038.08-72 по расчету 

трубопроводов энергетических установок на прочность. 
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Рис. 2. Срез участка сварного шва 
в районе трещины: арабскю!И циф~ 
ра:-.ш обозначены точки за:-.Iера твер~ 
.д ости; римскими- сечения для мик~ 

роскоnического анализа .металла 

~ 7!!. Е 1 

JJJ[ z 
ТаGлица 

Результаты испытаний на твердость сварного шва коллектора 
конвективного пароперегревателя (r.штериал 12Х1МФ) 

Точ~ To'I· Точ-
lШ за- ки за- ки за-

щ~ра Размер, мм НВ мера Размер, мм н в мера Размер, :м~t н в 
твер- твер~ тв ер-

д ости дости ДOCTII 

1 133 х 12 147 11 219 х 26 144 21 219 х 26 144 
2 219 х 26 139 12 219 х 26 144 22 219 х 26 147 
3 219 х 26 159 13 219 х 26 190 23 219 х 26 185 
4 219 х 26 185 14 219 х 26 185 24 219 х 26 185 
5 219 х 26 176 15 219 х 26 169 25 219 х 26 185 
6 219 х 26 185 16 219 х 26 172 26 219 х 26 185 
7 219 х 26 185 17 219 х 26 169 27 219 х 26 180 
8 219 х 26 172 18 219Х26 153 28 219 х 26 147 
9 219 х 26 133 19 219 х 26 141 29 219 х 26 137 

10 219 х 26 135 20 219 х 26 135 30 219 х 26 137 

Таблица 2 Анализ результатов расчетов на союiе
стное действие всех нагружающих фактороr> 
для рабочего состояния (внутреннее давле~ 
ние среды, весовая нагрузка, температурные 

расширения) выявил зоны повышенных на. 
пряжений в начальных и конечных сечениях 
всех труб в месте приварки штуцера к кол
лектору Iюнвективиого пароперегревателя 

(табл. 2). Приведеиные данные свидетель
ствуют о том, что одна из причин разруше

ний - высшшй уровень компенсационных 
напряжений (максимальные э1шивалентные 
напряжения 165,4 МПа без учета оваль
ности и 168,6 МПа с учетщr овальности), 
обусловленный отсутствием свободы пере~ 
мещений коллекторов при те:-.шературных 
расширениях труб и концентрации напряже
ний в местах приварки штуцера к коллек
тору. 

Результаты расчета пароперспускной 
трубы на совместное действие 
всех нагружающих факторов 

Но-
мер 

ССЧ('-

иия 

о 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

для рабочего состояния 

Эквивалентные наnряжения "э• 
МПо 

бео учет. омльносш 1 

140,8 
84,6 

98,5/76,6 
124,6 

164,3/100,8 
77,2 

132,8/123,7 
165,4 

с учетом 

оваль

ности 

123,9 

107,1 

168,6 Кроме того, по нашему мнению, до
полнительный фактор в развитии зародив
шихся трещин- коррозионная среда. Влия
ние коррозионной среды под напряженнем 
способствует слиянию ;-..шкронадрывов н 
микротрещин, которые объединяются и при
водят к образованию магистральных тре
щин. 

Эффект адсорбционного понижения 
прочности металла шва обусловлен прежде 

эiшивалентные напряжения в сечениях 

0,7 _ соединение пароперепускной трубы всего тем, что I<Оррозионное влияние среды 

Пр и :-.1 е чан и е. В числителе уi<а
завы напряжения в среднем сечении 

гиб а, в знаменателе- в концевшt; 

сr~оп = 109,5 МПа для прямых труб; 

сr~оп = I 82,5 М Па для гибов; расчетные 

с колле1поро;-..r _ превышают допусти- понижает поверхностную энергию :-.Iеталла 
мые и способствует зарождению пластических 

. сдвигов. 

В резу,;1ьтате проведенного исследования установлено, что причина разрушения 
сварных швов конвективного пароперегревателя котла ТМ-84Б- повышенные напря
жения ко:-.шенсации температурных расширений пароперепускных труб под влияние:-.1 
коррозионной среды. 
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ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1987 

УДК 684: 331.41 

ОПЫТ АТТЕСТАЦИИ РАБОЧИХ МЕСТ 

МЕБЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

А. И. КОРАБЛЕ~ Г.В.ГРИШЕЧКИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

В борьбе за увеличение сменности работы, рациональное использование ресурсов,_ 
повышение производительности труда на каждом рабочем месте важное значение 
имеет аттестация и рационализация рабочих мест. 

Широко известны успехи в этой работе Днепропетровского Iшмбайновоrо завода 
им. К. Е. Ворошилова, объединения АвтоВАЗ и др. В Минлесбумпроме СССР веду
щей организацией по передаче этого опыта стало Днепропет:ровское производственное 
деревообрабатывающее объединение Днепропетровскдрев. Сегодня уже доказано, что 
аттеетация и рационализация рабочих мест является важныи этапш.r перехода к пим 
тенсификации nроизводства. 

Интенсификация производства начинается с рабочего места, поэтому необходимо 
эш1т:u: какоnn отдача данного рабочего места, как используется устапоn.'Iсппос оборум 
дование и труд работника. На сегодня этот потенциал использует.ся не полностью. 
Одна из причин в ТШ.i, что в прежние годы он наращивался в основном на базе 
устаревшей техники и технологии производства, которая не обеспечивала экономию 
трудовых ресурсов. В то же вре~ш на мебельных предприятиях недостаточно пспольм 
зуются и организационные меры, направленные на совершенствование управления nром 

изводством и внедрение научной организации труда. 
Для аттестации рабочего места, определения его организационномтехнического 

уровня применяется система показателей комплексной оценки рабочег0 места, предм 
ставленная на схеме. 

Аттестационноя tJqeшш оргонщоquонно
технмеи.:ого gро!нн рибмеео те.шщ 

Texнul/ecxшJ !fpoteнq 

~ 1. ПptzpeeeuGнocm6 проыеняеыого : 

1 
технологuqескоtо lljJO!ft:tt!{[ 

1 
1 
J?.l!oomfemwfue meJнoлottl'letшtx 

1 

1 
npoцeccoS. o!iopyiJoOoнш~ шнаl'mки 

1 
l и rpeiltmC Rонтром треFо!иншм l 
об"еепеqения tfысокого lfU'Ieomtfo 

1 пpoilyxquu 1 

1 J!/jloGeн6 л;JОизб'оiJителшиоти 1 

OOO(J!IOo8dHUЯ 1 

J lt. Ut!noAьзoSuнue тешолош'lееких 1 

1 !озлшжностеJ o50jl§ilot'uн(/л 1 

! S.li!XHOADШif!?IJ/Ш~ UMOIJfl'ШftJL'fO 1 

! pofi()l{eгo ме~тсr _,1 
!_! __ -----

1 
! !.Рациональность плшш;о&ш 
1 puбOifeгo мемщ 
! 2./(oAUifet:mto и ffUmnлexmнocmь 
1 оргонизационноU о~;шсткu 
ЗJJ,OU11!!?He!ШE /ltHOtOt:mOIIO'IH0/?0 ! 
(многоа.zреготноео) oUtлtЖflkниll 1 

l!.f!oomfemrtntfue HOjlM qоеиниш- 1 

Jfl/U (llfl!Jilff /ПEXНIJЛOгli'IC'IJIШNf! 
П(JOqeЩj 

5.toomtemcmfue кfолиршшqии 

,оо5отншш, сложноl'mи &шолм ! 
НЕIШЛ poffom 
51/jloffeнь n;шe,ьettu!нol'mu !lш/м 1 

tm!giOIIfUX HOfJM mp!ftid 1 

Т.ЭIМJекти!ность шпо;мзоfим 1 

r_!UJ ра§[}f{его metmd J -------

!/cAod'uя mogQo 11 технил·и 
tfезОлщности 

1 r.foom!enll'm!ue еонито;но- ш- J 

j г!/ЕНU'/I?ШШХ !fl'/ltJ!u!J Шjl!filtl 1 

1 
Zдoom!emcmffue tpoиз!ofkmtм- 1 

ного n(JoqшtТ,I!МfJyifo!oнuя, qotd·l 
1 H/13/J/fШl jJti5oYeto liifttnd tmoнUu;-
1 ШО/!1 cfёJ000/71101!/ПU U НlljJ/11014 ! 
1 охраны m;yifa 1 

1 З. Rjll!Nfi{IШ{/1! jJ!J'IHOШ t.1 mЯЖЕ'/10· 1 

го tpuшvec/ioгo mjJ!filr! 

1 '1. Olecnneннxm6;/1foYux t!llгtfOdl'ж- 1

1 1 oO!t,cneqo§j'&ю1 t;Рв&т&ши tllfo}. 
l fuo/jшsнcrl и кол11екmvfноU зoqu- 1 

ты u tiX eoom&mcmfuв tYllllH80jJM 1 

1 mflfiJ 'ёЕзмиснш:ти llfдJdd по ytmtJ-1 
1J!IоОлмным но;;мum 1 _______ ___~ 

Структура показателей комплексной оценки рабочего места 

С 1986 г. сотрудники Ленинградской лесотехнической акаде:мии проводят исслем 
дования с целью разработки nрограммы и методики nроведения аттестации и рациом 
нализации рабочих мест на предприятиях ВПО Севзапмебель. 
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Исследования включают три этапа: организационный, технический и планово
внедренческий. На перво:-.1 этапе осуществляется z..1етодическая и организационная под
готовка предстоящей работы непосредственно на предприятии. Создается общезавод
ская аттестационная ко:-.шссия во главе с главным инженером предприятия, в кота· 

рую входят руководители всех уровней, представители общественных организаций и 
новаторы пронзводства. 

В каждом цехе nод руководство:-.1 начальника работает аналогичная цеховая ко. 
ш1ссия, которая проводит аттестацию рабочих мест и разрабатывает организационно
технические :-.1еронриятия по их рационализации. 

Технический этап работы включает: 
инвентаризацию (учет) рабочих :-.1ест; 
систематизацию технических, те.хнологических, организационных и экономических 

характеристик рабочего )Iеста в специальных учетно-аналитических документах

паспортах рабочего i\Iecтa; 
оценку соответствия организационно-технических и экономических характеристик 

каждого рабочего места требования:-.1 НОТ, типовым проектам организации труда и 
другн:-.1 прогрессивньш решениям и нор:.1ам. 

Планово-внедренческий этап аттестации рабочих :мест состоит в разработке и 
внедрении оргапизационно-техннческих :.tероприятий, направленных на рациона.пиза~ 
цню рабочих :-.1ест, а таюJ\е вывод из эксплуатации излишних рабочих мест. 

При аттестации рабочего )!еста выявляют его соответствие прогресснвньш норма
тивньш требованию!. При это:.1 сравнивают производительность оборудования, опре~ 
деллют воз:-.tожности обеспечения высокого качества продукции, удельные затраты ма~ 
тернальных н топливно-энергетических ресурсов; делают заключение о соответствии 

прогрессивньш требования:.I и нор:-.1а)1 технологической: и организационной оснастки, 
подъе:-.ню-транспортных и других средств, облегчающих труд работника. 

Пrи аттестации расс:-.1атривают также планировку рабочего места, возможность 
улучшения организащш и условий труда; определяют эффективность обслуживания, 
качество используемых нори и нор)Iативов трудовых затрат. 

Базой для оценки показателей рабочего места служат стандарты, межотраслевые 
п отраслевые нормативы, типовые проекты организации труда, лучшие отечественные 

и мировые достижения. 

Критерии оценки: технический уровень, организационный уровень и условия труда 
и техинки безопасности на paбoчeiii месте (см. схему). Каждый из критериев склады
вается из 4 ... 7 единичных показателей, по которым находят средний оценочный балл_ 
Для аттестации рабочих :-.1ест используют систему баллов, установленную «Рекоыенда. 
циями по аттестации рабочих мест на предприятиях Минлесбумnрома СССР». 

На основе обследования рабочего места по указанным крнтерия:-.1 прннимают 
решение о возможности эксплуатации, рационализации, либо ликвидации каждого кон
кретного рабочего места. 

Аттестацию рабочих ~!ест следует проводить плано:.1ерно, не реже двух раз в nя
тилетку. 

Следует сказать несколько слов об опыте работы по аттестации и ращюнализа
ции рабочих мест на ЛПМО «Нева:), где сотрудника1ш ЛТА была оказана методи
ческая и практическая по?<.ющь. 

На первщх этапе вопросы аттестации рабочих ?~!ест были обсуждены на обще:-.1 
собрании актива предприятия. Затем :-.rебельщики провели первую общую инвентари
зацию рабочих мест, т. е. поставили на учет все реально существующие рабочие ме
ста. Цель инвентаризации заключалась в то~r, чтобы учесть все наличное оборудова. 
нпе, определить общее число рабочих мест в основно:-.1 и вспо:.rогательных производ
ствах, выделить функционирующие и нефункционирующие, распределить последние на 
вакантные, резервные н излишние. Далее проводпли аттестацию рабочих мест в со
ответствии с разработанны:ми методическими указаниями. 

По результатам аттестации был утвержден план оргаиизационно-техннческнх ме. 
роприятий по рационализащш рабочих мест в це.ТJях доведения их до уровня норма
тивных требований. 

Заключнтельны:.r этапо:-.1 работ явилось осуществление на практике мер по ра
щюнализацшr н ликвидации устаревших рабочих ~tест. 

Снсте:-.tатпческая работа по аттестащш и рационализации рабочих мест начата 
недавно, но уже сейчас )\ОЖНО убедительно говорить о положительном влняннн ее 
на nроизводство. Зю1етно повысилась культура производства. Выполнен большой 
объеи работ по наладке технологического оборудования, его ремонту, улучшению 
условий труда и техншш безопасности. 

В результате аттестации и рационализации рабочих :-.1ест объединению удалось за 
полгода сократить их общее число на 31 единицу, демонтировать 15 едюшц устарев. 
шего оборудования, условно высвободить 27 рабочих, рационализировать 24 рабочих 
места. 
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ВЛИЯНИЕ ДОБАВОI( АНТРАХИНОНА НА НАТРОННУЮ BAPI(Y 
ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ИЗ I(ОРЫ РАСТЕНИЯ <<ЖIО» 

ЗЫОНГ-БА-ЗУНГ, А. Б. МАРШАК, Ю. Г. БУТКО 

Ленинградский технологический институт ЦБП 

Известно положительное влияние антрахинона на выход целлюлозы нз хвойной 
и лиственной древесины. Нами исследовано воздействие антрахинона при варке коры 
«Жё». С этой целью проведены натронные варки проб коры в батарейных автоклавах 
глицериновой бани при расходе антрахинона 0,02 ... 0,08 % от абс, сухого сырья. 
Контрольные варки проводили без добавки антрахинона. Условия варки, а также 
nолученные результаты представлены в таблице. 

Со про. Сопро-
Добав-

Выход 
Жест-

РаЗJ)ЫВ-
Сопротнв- Т!IВЛС· тивление 

ка антра- J{QCTЬ лени е ние про- разди-
хина- целлю- целлюло- ная дли- излому, ДаВЛIШа-

на, % лозьт, % зы, п. е. 
на, м ч. д. п. нию, 

ранию, 

мп, 
м Н 

о 
41.5 Е 4 150 870 200 !GO 
40,0 17,1 4 100 950 265 !36 

0,02 42.0 17,0 4 350 260 280 !50 
40,5 15,5 4 050 130 250 130 

0,04 42,5 15,75 4 350 200 275 140 
40,8 15,30 4 050 120. 230 126 

0,06 42.9 ~ 4 200 410 280 136 
41,0 15,3 3 900 120 220 120 

0,08 43,3 14,7 4 200 380 280 140 
41,2 14,9 3 850 90 220 110 

П р и м е ч а н и е. В числителе данные при расходе активной ще~ 
лочи 13 %; в знаменателе-15 %; во всех случаях сульфидность 
О %, температура варки 170 °С, продолжительность варки 45 мин. 

I(ак видно из данных таблицы, добавка антрахннона 0,02 % от абс. сухого сырья 
увеличивает выход целлюлозы на 1,25 %. При добавке 0,08 % антрахинона выход 
целлюлозы увеличивается на 4,3 % при 13 %-нам расходе активной щелочи и на 
.З % при расходе щелочи 15 %. Увеличение расхода щелочи снижает эффект действия 
.антрахинона. Это Z~южпо объяснить усилением деструкции углеводной части с павы. 
шеинем расхода щелочи. 

Механичесiше свойства полуфабриката при добавке антрахинона уменьшаются. 
При этом статистические показатели снижаются сравнительно мало. Особенно заыетно 
уменьшается сопротивление раздиранию. Из этого следует, что в присутствии антра. 
хинона при варке происходит изменение динамических показателей механических 

-свойств. 
Из результатов работы можно заключить, что добавка антрахипона в количестве 

0,02 ... 0,08 % от абс. сухого сырья повышает выход полуфабриката, у;о,tепьшает же
сткость целлюлозы, но ухудшает механические показатели. 
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

у дк 083.71 (049.3) 

ОБ ОПРЕДЕЛИТЕЛЕ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИй* 

Высококачественная учебная литература- необходti:\IОе условие подготовки сп е~ 
циалистов для лесного хозяйства на уровне совре:-.tенпых требований. 

Однюt из лучших был определитель древесных растений, написанный группой ав
торов, изданный в 1940 г. под общей редакцией В. Н. Сукачева н ставший ныне 
библиографической редкостью. К сожалению, его переиздание не было осуществлено. 

Определители по отдельным разделю.r (Новиков А. Л., 1965; Ванин А. И., 1967; 
Андронов Н. М., Богданов П. Л., 1974; н др.) лишь частично могли воз:-.rестить нужное 
для занятий учебное пособие. 

Поэто.\tу заслуживает внимания определитель древесных растений Ф. А. Чепика. 
К: числу его песо:-.шепных достоинств относится в целом удачное методическое по~ 
строение, продуманный объем видов, верно выбранные для описания надежные мор~ 
фолоrические признаки, уточненное название растений и комплексность. 

Определитель предназначен для лесных техникумов. Однако по содержанию он 
близок к вузовской проrрю1ые лесохозяйственных факультетов, которые испытывают 
особенную необходюJость в не11-1, и ыожеr быть подготовлен J{ изданию после соответ~ 
ствующей доработки. 

В связи с этим, в частности, мы сочли необходимым выразить свои зюtечания и 
nожелания по определителю Ф. А. Чеппка. 

1. Неi<оторые рисунки определителя нечетки, расплывчаты и не дают надлежа. 

щеrо представления о жилковании, !{рае листовой пластинки, строении хвои. Более 
удачны рисунки плодов и nобегов. Однако, когда на рисунке поыещено слишi<ам много 
видов, восприятие отличительных признаков снижается. Есть не совсе:.! типичные ри· 
сункн. Так, для вяза голого (вяза шершавого) очень характерно раздвоение жилок 
второго порядка, а на рисунке этого нет. 

2. В таблице для хвойных даны два входа при определешш лиственниц (с. 17 и 25) 
н ~южжевелышка (с. 16 и 32). По побегаы три раза описаны яблоня лесная, яблоня 
ягодная, дважды- слива колючая, слива растопыренная, крушина облепиховая. Пра
внльнее, на наш взгляд, определение провести по одно:чу входу, но с более подробной 
морфологической характеристикой. Это не должно увеличить объема, если исключить 
nовтор входов определения. 

3. Не у всех видов наиболее распространенных сосен указана фop:vta nоперечного 
сечения хвои, например у сосны кедровой корейской и днухвойных сосен. Было бы, 
nо-видп:.Jо:-.1у, целесообразно при определении лиственных указать для большего числа 
видов такие признаки, как фор:-.tа побегов, цвет. размеры, форма сердцевины, так как 
в некоторых случаях они могут дополнить характеристику побегов. 

4. )I(елателы-ю ВI<лючить в определитель пебо.чьшне, но ечкие по содержанию 
таблиuы для характеристики древесины важнеiiшнх лесаобразующих пород, а также 
для описания их по стробилаы и цветка:.~. 

5. Возможно, следует выделить для определения отдельно наиболее крупные по 
составу видов роды, напрюtер ивы по листьям. 

6. Безусловно, отечественные определители пора сопровождать цветными рнсун
I<ами, те:-.1 более что ыпогие признаки по цвету воспринимаются читателшш неоди
наково. 

Приветствуя определитель древесных растений Ф. А. Чешша, выражае~1 надежду 
на его скорое издание с учето:-.t вузовской програ:-.шы. 

* Чепнк Ф. А. 
1985.- 232 с. 

Определитель 

В. И. Пчелин, Э. П. Лебедева, Ю. Г. Мальков 

Марийский политехнический институт 

древесных растений.- М.: Агропромиздат, 
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ЮБИЛЕИ 

ЮБИЛЕй 

ПРОФЕССОРА ВАЛЕНТИНА АНАТОЛЬЕВИЧА КУЛИКОВА 

13 августа 1987 г. исполняется 70 лет заведующе~IУ кафедрой :\lехапической тех
нологии древесины и древесных материалов Ленинградской лесотехнической акаде

мии, заслуженно:-.1у деятелю науки и техники РСФСР, профессору, доктору техниче~ 

ских наук Валентину Анатольевичу Куликову. 

В 1942 г. он окончил Уральсн:ий лесотехнический институт, в 1947 г.- аспиран

туру при Ленинградской лесотехнической акаде:мин, успешно защитил диссертацию на 

соискание ученой степени кандидата технических наук и с этого вре.\Iени непрерывно 

работает в акаде:-.ши. За 40 лет работы в ЛТА он прошел путь от ассистента до 

профессора, а в 1967 г. защитил докторскую диссертацию и с 1969 г. заведует ка

федрой ыеханической технологии древесины и древесных материалов. В 1968 г. пра 

активном участии В. А. Куликова была организована отраслевая научно-неследова

тельская лаборатория клееных деревянных конструкций Мннлеспро;ча СССР, научньвr 

руководителбi которой он является. В. А. Куликов требователен к себе и подчинен

ным, трудолюбив, добросовестно относится к делу. Широко известна и пользуется 

доброй славой научная школа профессора В. А. Куликова, представители которой 

успешно работают в вузах, научных учреждениях, па производстве. Он подготавид 

38 кандидатов наук, в то:-.1 числе для ряда социалпстиичесiшх стран. 

Научные интересы В. А. Кулшюва относятся к области актуальных вопросов 

механической обработки и склеивания древесины и древесных материалов. Как круп

ный специалист в этой области он активно участвует в работе научно-технических 

советов Минлесбу:мпршtа СССР, Минвуза СССР н Мнивуза РСФСР. Имеет более 

170 печатных трудов, включая учебники и учебные пособия и 27 авторских свиде

тельств на изобретения. 

В. А. Куликов проводит большую работу в специализированных Советах по за

щите докторских и. кандидатских днссертаций. В течение многих лет он прини:.1ал 

участие в работе ВАК, возглавлял научно-:-..Iетодический совет академии. В настоя

щее время является членом научно-:-.Iетодического совета Минвуза СССР. 

В. А. Куликов принимает активное участие в общественной жизнп отрасли: он 

член редколлегии научно-технического журнала «деревообрабатывающая промыш

ленность», ответственный редактор ыежвузовского сборника научных трудов «Техно. 

логия и оборудование деревообрабатывающих nроизводстю>, возглавляет одну из 

секций научно-методического совета Ленинградского доыа научно-технической про

nаганды. Избиралея в Ленинградский городской Совет народных депутатов. 

Трудовая деятельность В. А. Куликова отмечена хшогш.ш грамота:-..ш, блаrодар
Iюстями, почетньши знаками. За заслуги в научной и педагогической деятельности в 

1981 г. ему присвоено звание заслуженного деятеля науки и техншш РСФСР. 

Поздравляя В. А. Куликова со знаменательной датой, желае:-.1 е:.1у крепкого здо

ровья, долгих лет жизни и дальнейших творческих успехов в науке, в общественной и 

nедагогической деятельности. 

Коллектив кафедры механической тех
нологии древесины и древесных мате

риалов и отраслевой лаборатории кле
еных деревянных конструкций Ленин
градской лесотехнической академии. 
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РЕФЕРАТЫ 

Радиха.1ьная реформа управления эконоr.ш~ 
кой. РОМАНОВ Е. С. Изв. nысш. учеб. за
ведений. Леси. жури., 1987, N~ 4, с. 3-4, 

1.-'ДI( 630'~181.65 

Метеорологическая обусловленность 29-летне
то цикла прироста древостоев юга-восточной: 
лесостепи, ДМИТРИЕВА Е. В. Изв. высш. 
учеб. з::шедений. Леси. жури., 1987, N~ 4, 
с. 5-12. 
На основании вскрытых тесных коррсдяцн
.анных связей хода 29-.'lстней - цикличности 
прироста а· основных метеорологических эле

II!ентов восстановлена Цlш.:шчность хода 

осадков н те~шературьт за nериод, 1юrда 

набтодения не. лроизводились, 11 дан про
гноз метеоро .. 1оrической обстановки прироста 
древостоев вплоть до 2020± 2 года. Ил. 3. 
Табл. 3. Бнб.1JЮГ!). сnисок: 12 назtJ, 

УДК 631.331 

1( опреде.1ению параметров щеточного выw 
талкивате.1я высевающего аппарата барабан~ 
ного тиnа. ПОШАРНИКОВ Ф. В., ИВАНОВ
СК.Иf! В. П. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леев. журн., 1987, N~ 4, с. 12-16. 
На основе коэффициента плотности укладtш 
семян в высевной ячейке анатtтнческн опре
делены nара~tетры щето<шого выта.чкнвателя, 

установденного в nорцнонно;~.r высевающем 

аппарате барабаннС!ГО тJша. Ил. 4. Бнблиогр. 
еnнсок: 7 <tазв. 

;\т дк 630"'24:632.3/.5 

1( оценке роста и лесопатологического со
стояния дуба nосле изрежиnания nолезащитw 
ных лесопо.1ос рубками ухода. ЛЕПЕ· 
ХИН А. А., ПЕТРОВ П. Г. Изв. высш. учеб. 
заведеtшй. Лectt. жури., 1987, .N2 4, с. 16-20. 
Приводятся результаты лесоводетвенных фа
тоnатологических 11 энтомо.чогических наблtо
дений в .чесных полезащитных полосах Ка
менной Степи с рядовым и диагоttально-груп
повы;о,t размещеннем деревьев, при изрежива

IШII быстрорастущих nород различной интсн
оеивност!l Jl на не тронутых рубками ухода 
участках. Табл. 2. Библиогр. спнсо1;;: б назв. 

УдК 630 .. 164.3:630*232.322.4 

О влJшщш отдельных элементов пнтания иа 
рост 11 paзвi!TIIe корневых систем сеянцев 

дуба черешчатого. КАЛИНИН М. И., 
ЯЦЮI( О. 3. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журн., 1987, N2 4, с. 20-23. 
Рассмотрены особенности роста 11 развitтия 
корневых систе~t сеянцев дуба черешчатого 
В JOBCHIIЛЬHO)tf периоде В СВЯЗИ С paЗJIJIЧIIOЙ 
интенсивностью их питания. Приведсны ре
зультаты опытов по влиянию отдельных эле~ 

IIЮ!пов питания (азота, фосфора 11 калия) 
различной концентрации на формированис 
корневых снсте;~.1 сеянцев. Ил. 1. Табл. 1. 
Библногр. cnиcot-:: 3 назв. 

"1'Д1( 581.526.42:581.524(477) 

Бно.'lопtческая продуктнвность грабняков 
в верховьях Днестра. ОДИНАК Я. П., БОР· 
СУК Д. В .. ГРАНАТЫРЬ В. Ф., КОЗИй И. И., 
ЛЕСНИЧII:УI В. Е. И:ш. высш. у•tеб. заведе
IШЙ. Лесн. журн., 1987, N2 4, с. 23-26. 
Приведсны данные о запасах, фракционном 
составе и годичном приросте фитамассы 
rрабняков, сформировавш11хся на месте гра
бово-дубовых и грабаво-дубово-буковых фи· 
тоценозов верховья бассейна Днестра. Про
дуктивность производпых древостоев оценена 

в сравнешш с продуктивностью коренных 

rруппнровок. Табл. 1. Бнблногр. список: 
9 назв. 

УДК 630*439 

l't\eTOДOЛOГII'ICCKИC аспекты IIЗy•letШЯ BЛIIЯ!Ii!Я 
пожаров на лес. САВЧЕНКО А. Г. Изв. 
высш. учеб. заведснай. Лесн. жури., 1987, 
N~ 4. с. 27-31. 
Излож~ны основанные на достиж~ннях со
временной лесной TJШO.'IOГIIII н пиро.чогин 
методологическнс nршщ1шы изучения влия

Ш!Я пожаров на .'lec. Пон:азана методологи
ческая значимость динамиСJеской тнпологни 
леса, к.чассификацни rорслышков н других 
лесопнро.1огических разработок для пон1ша~ 
шш н 11сслсдовашtя послепожарных nроцес

сов в лесу. Ил. J. Бнблиогр. список: 9 назв. 

~'ДI( 630*323.1 +630*371 

Дннам11Ка вадки 11 пакетнровашш дерева. 
ЭПШТЕйН IO. П., АЛЕКСЕЕВ В. П. Изв. 
высщ. уч.еб. заведений. Леси. жури., 1987, 
N~ 4, с. 32-35. 
Приведсна :шнричная форма математичесJюй 
модели динамики дерева nри ва.чке и паке· 
тировашш в пространстве с учето:.t его упру

rнх свойств. Рассмотрены с.чучай возникно
вения больших деформаций дерева н пре
дельный случай при допущении, •1то дерево 
явдяется твердым телом. Построенная мо
д~ль nозволяет уточннть нагрузку на .Тiесо

заготовитс.1ыiую машнну и способствовать 
оптималыюму просктированню. И.ч. 1. Биб· 
..тшоrр. сnисок: 5 иазв. 

~·дк 630*377.21 

Об определении сопрот11влешш передвиже
ншо колеса грузовой каретки по 11есущему 
канату подвесных лесатранспортных устано

вок. МИЩЕНКО А. А. Изв. высш. учеб. за· 
ведений. Леси. жури., 1987, N2 4, с. 35-41. 
Приведсны аналитические завнеимости для 
определенi!Я допол1штельного сопротивлення 
от жесткости каната, уч.итывающне его уп

РУГI!е свойства, конструктивные 11 геометр!!· 
чесюrе параметры. Ил. 2. Библиогр. сnнсон:: 
6 назв. 

УДК 624.21:625.745.12 

J\."\етод nространственного расчета. балочных 
пролетных cтpoeшtfi мостов. СТУКОВ В. П. 
Изв. высш. у•tеб. заведений. Лесн. жypJI., 
1987, N2 4, с. 41-51. 
Рассмотрены вопросы nространствеиного рас· 
чета балочных пролетных строений мостов 
по методу уnругооседающнх н упругопово
рачнвающнх опор методом начальных пара~ 

метров. Решение дано в матричной форме. 
Пронзведено сравнение с результатами по 
:методу Б. Е. Улнцкого. Ил. 3. Библиогр. 
CПIICO!\: 6 назв. 

~·дк [630*848+674:008J:621.3.ot6 

Програl't!мные модул11 расчета на ЭВМ элскк 
три•1есю1Х нагрузок лесопромышленных nредк 

ПPIIЯTitЙ. АЛЯБЬЕВ В. М. Изв. высщ. учеб. 
заведений. Лесн. жури., 1987, N~ 4, с. 51-55. 
Приведевы блок-схемы программ расчета 
на ЭВМ электрических нагрузок разнообраз· 
иых групn nотребителей, узлов схем элек
троснабжения н трансформаторных подстан
цнй лесоnромышленных предпрнятш'l:. Ил. l. 
Таб:Ц 2. Бнблиогр. список: 5 назв. 
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УдК 630*812 

Некоторые физнко-мехашtчсские свойства 
дестама, полу•1енного совмещенным способом. 
СМЕТАНИНА Л. Н., ШАМАЕВ В. А. Изв. 
высш. учсб. завсдевий. Лccfl. журн., 1987, 
N2 4, с. 56-59. 
Изучены nрочность при сжатии вдоль н по
перек волокон модифацнрованной мочевнноii 
древесины, полученной совмещеюJым сnосо
бом, вода- и влаrолог.1ощение н линейвое 
разбухание при вода- 11 влаrопоr.'Iоще1шн. 
Прочность при сжатии вдоль волокон прн
мерно в 3 раза выше прочности nрн CiiOJТIII! 
поперек волокон. Табл. 4. Бнбшюrр. cnиcoJ,;: 
3 назв. 

УДК 536.242 

Исследование водаудерживающих свойств 11 
nopoвoli структуры коры ели раз.rшчных ле
сокомбиtlатов. ГРОМОВ В. Г., ЛУЦЫК Р. В., 
ЛОМАЗОВ В. Л. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. жури., 1987, К2 4, с. 59-66. 
Изложены результаты тер:.юграфнческнх н 
сорбционных исследований образцов н:оры 
е.тщ и ее составляющих: 1юры и луба. Ил. 4. 
Таб.1. 1. Бибююгр. СП!!СОд: 5 назв. 

УДК 630*812.7 

1( методике nрогнозировання дтпелыюй 
nро•пюсти соедииеtшi'l древес!IНЫ на феноль
ных к.~еях. ИВАНОВ 10. /1'1., СЛАВИК 10. 10. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лссн. жyptJ., 
1987, N2 4, с. 66-71. 
Ана.1Изо~1 эксперимента.i!ьных данных по длн
тслы!ЫМ ИСПЫПНIШ!М древеСИНЫ, ЛЛеНОI\ ОТ

вердеВШеГО фС110.%1!0ГО 1\.'lеЯ 11 J{ЛСеВЫХ СОе• 
динений обоснована методi!Ю! nрогнозJфОIИ!
IШЯ ддi!Тслыюй прочности соединений древе
СIШЫ на феJЮ.1Ы!ЫХ J.:дсях. Нд. 2. Табл. 2. 
Би6.1ногр. сnисок: 15 назв. 

УДК 630*36-83.001.5 

1\'iатсматi!Ческие модели рас•tета nотребпой 
мощиости при групповой обработке .1есома
тсриалов. ПЕРЕЛЬМУТЕР Н. /1-\., ПЕРЕЛЬ
МУТЕР 10. Н., ГУЛЬ!(О Л. 11 .. КРАСI·:!ЛЬ· 
НИКОВ Б. Н. Изв. Bb!Clll. учеб. завсденнii. 
Лесн. жури., 1987, .N2 4, с. 71-76. 
Рассмотрены два :..1етода составления мате· 
м.атнческих моде.тrей для расчета потребной 
мощности приводов ~rашнн групповой обра
ботки лссоматс(Нiа.'IОВ. Приведсны пр1шеры 
составлеш!Я математи•1ескнх модслей по 1-:аж· 
дому из этих методов и дано описание соот

ветствующих алгоритмов ддя ЭЦВМ. Ид. 1. 
Библиогр. cnнcoJ-:: 5 назв. 

УДК 536.7:66.095.217:547.596 

Несдедованис тсрмод11Намик11 изомеризации 
моноциклических терленовых углеводородов. 

ГУРЬ5IН Б. А., НИКОЛАЕВА Т. А., ИВАШ
l(ЕВИЧ Г. Х. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1987, N~ 4, с'. 77-80. 
Показано, ЧТО В условиях ЮIТадИТН'!ССКОЙ 
нзомеризацни нз любых моноцш;:дических 
терленовых уг.'!еводородоn nолучаются бЮ13· 
кие по составу н свойствам олигомсрные 
продукты. Табд, 2. Ид. 2. Бнблиогр. список: 
11 назв. 

УД!( 630*813 

Об особенностях определения антрахииона 
в щелоках 11 цс.1лю.тюзных массах. БОГО

МОЛОВ Б. Д., ГОРБУНОВА О. Ф., ПИВО· 
ВАРОБА В. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леев. журн., 1987, N~ 4, с. 80-86. 
Представлены резудьтаты определения ан
трахинона полярографнческюt методом в вод
но-д;шстндформамндной среде 11 водно·ще
лочном растворе в nрнсутствнн гндросуль· 

фнта натрия. Ил. 3. Табл. 3. Бибтюгр. спи· 
сок: J5 назв. 

УД!( 676.2.02 

Использование nолигексаметилснгуаниднна в 
композиции мешо•шой бумаги пониженной 
массоемкост11. ВАЛЕНДО П. Ф., ОСИ-
ПОВ А. В., ЛЕМБИЕВСКА51 II. А. Изв. 

Рефераты 

высш. учеб. завсденнй. Лесн. журн.. 1987, 
.N2 4, с. 86-88. 
Разработаtt оnтнмальныii состав бумажной 
массы для мешочной бумаги с ПOHIO>(Cif!JOЙ 
массоемкостью, вк.'!ючающий сульфатную не
беленую целдюлозу, гачсвую диспсрсню 11 
полш·ексаметнлснгуанидин. Табл. 3. Бнблиогр. 
сnисок: 2 назв. 

у дк 676.017.2 

Об эффекте уnрочеюtя бумаги прн дииаюt
ческом воздейстюш. ЕРЬIХОВ Б. П., ПЛОТ
НИКОВ А. П., СЬТРНИ!(ОВ Ю. П. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 1987, 
.N~ 4, с. 89-92. 
По сравнеtшю со статическими пластюrескн
ыи деформациями динамическос воздсйстшtс 
эффективttсе и быстрее вызывает nepeyn<J
кoю.:y структурных элементов и ЩJнводиr 

1.: самопронзtюльному тиксотроп!юму упрочне

нию нсс.'lедуемых матсрналов. Ил. 3. Табл. 1. 
Бнблl!огр. список: 6 назв. 

УДК 630*813.13 

Исследование ХI!МН'Iеского состава продукто~r 
окисления днарилметанов. СОКОЛОВА О. 1(., 
СОКОЛОВА Т. А., РИШЕС Н. М .. МАРТЫ
НОВА И. А., КОРОТНЕВА 3. Г. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лссн. жури., 1987, н~ 4, 
с. 92-95. 
ФИЗ!ШO·XIIMИ'ICCJ.:H~I!I МеТОДаМИ I!ССдСДОВ<J Н 
XИM!J<JeCКJJJi СОСТаВ ЮiСдОТ•Пj}ОдУКТОВ О!ШСдС
НIJЯ дипсевдокумнлметана, которые nрнмене

ньт в качестве за~tеннте.'lя 1.:анифо.1и для про
J.:лсiiкн буыаги. И.1. 1. Табд. 1. Бнблиоrр. 
СШIС:О!С 7 на ЗВ, 

УДК 630*79 

«Малое» лесошtлешtс в леспромхозах: OCIJ'JB
ныe экоt!ОМ!!'tескне nроблемы. KPJIЦ
KA5I В. В., ЛОБОВИI(ОВ Т. С. Изв. высш. 
у•tеб. заведений. Леси. журн., !987, к~ 4, 
с. 96-98. 
Рассмотрены причины существованн?: н ра >
внтня .:JeCOIIII.'!CIIIIЯ В .'1еСОЗ<JГОТОВНТедЬ11ЫХ 

nредпрнятнях. Указаны основные направ.'lс· 
НИЯ !!СС.'!СДОВЗ!!IIЯ ЭКОIЮМИЧеСКНХ Xapat.:TCIJHC· 
TIIK ЭТИХ Пj)ОIIЗВОДСТВ. Бнб.1!10Гj). СПИСОК: 
2 назв. 

УД!( 630*31:681.3 

Оnтнмщшцня тсхиологнчесюtх npoцeccon ле
сосс•шых работ с применеrшем ЭВМ, ЛЕВЛ
НОВ В. Е., КОНИНОВ В. М. Изв. nысш. 
учеб. заведенн/1. Леев. журн., 1987, к~ 4, 
с. 98-103. 
Рассмотрены матс~!атнчсскне модели приве
дснных затрат для разJшчных вариантов тех

нологни .I!CCOCeЧfiЫX рабОТ С УЧСТОМ ПОС:,lС~ 
дующего .1ссовосстановлення. Даны рен:омен
дацни по оnтнмалънш.rу nрнменению техrонщ 

в условиях лесосек с подростом. Табл. ::!. 
Бнблноrр. спнсо:.:: 5 назв. 

УДК 338.984.0 

Оnтимизация проекта пронзводственной про· 
граммы npcдnpttRTIIii объедннещш, КОРО
БОВ П. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леев. журн., 1987, N~ 4, с;. 103-108. 
Построена э~;оно~!ШЮ-~tатематнчссt.:ая модс.1ь. 
задачи оптима.1ЫJ0ГО п.1сшнровання щюнз

водственно/1 программы nредnриятий объедн
неJШЯ на пнтнлетку (с расnредс.1сннсм по 
годам). 

УД!( 65&27.003.13 

0 BЗaiiMOCBЯЗII ПОКПЗПТС.'IСЙ ПJJOIIЗBOДIITCШ,
!IOCTII 11 фондовооружснноспt труда. БАД· 
J\1AEBA С. Д., ИЩЕНКО Л. К. 11зв. высш. 
учсб. заведевнi1. Леев. жури., 1987. ЛЪ -!, 
с. 108-110. 
Рассмотрены основвые ф<Jкторы, опредсдяю
щие значе!-IИЯ фоtщовооруженвостн н пронз· 
воднтслъности труда. Установдена взаимо
связь этнх ПОJ.:азатедсf! 11 yc.'IOBIIЯ, обеспс
чивающне овсрсжаЮЩIIЙ рост щюизаодитс.1ь-
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rюстн труда, по сравнению с ростои фондо· 
вооруженноаrн. Таб.1 . 1. Бнблиогр. список: 
2 назв . 

УД!( 658.567:674.8 

Основные направления нспопьзоааиия древес· 
ных отходов в ТюмеискоА о6пастн. КУЗНЕ· 
ЦОВА Л. И., ЗИБАРЕВА Л. В . Изо. оысш. 
учеб. эа ведениll. Леек. жyprf., 1987, Nt 4, 
с. 111-113. 
Приведсны реэупьтаты определенюr объеиов 
вторичных древесных рес)·рсов в Тюиенскоll 
области. Разработан кщш.1екс иеропрнятиil 
по их использован ию. Показаны основные 
нап равлення использования отходов 11 рас· 

<JeTJJЫI\ ЭKOHOMII'JeCКJI I\ эффект. Табл . 2. 

у Д!( 630*905.2.001 .33 

Экопоrо-экоиомическая к.,асснфнкация лесных 
ресурсов, СИНЯКЕБИЧ И. М. llэв . высш. 
учеб. заведеииА. Леси. жури., 1987, К. 4, 
с. 114-1 17. 
l!эложена классификация лесных ресурсов 
С учетом ЗКОНОМIIЧССКНХ И ЭКОJ!ОГ I! ЧеСКНХ фаК• 
торов. В ыдедены потенциальные. экологиче · 
ск н доступ ные. иоби.1ьные. эконои11 чсскн до
ступные, фактнческ11 нспо.~ьзуеwые 11 орга
JIIIзоваино используемые кoмnOII CJITЫ лесных 

ресурсов . Биб.1ногр . список: 8 назв. 

УДК 630*521.2:519 

Особеrrностн строения сосновых древостоев 
По.11есьм УССР. КАСЬЯНЕНКО Н. М .• МА
НИТА А. Г . Изв. высш. у•rеб. завсдеи и/1. 
Леси. жури., 1987, Nt 4, с. 11&--120. 
Рассмотрены резу.1ьтаты нсс.1ейованнn cтpoe
JIIIЯ сосновых древостоев естсетвенного про

Jiсхождення Ло.1есья ~·сеР. Ана.1ю зкслсри
иентальноrо wатерна.1а nозво.1и.1 устаноuнть 
статистики и nолучить ряды распределен ия 

диа •оетра в завиеныости от среднего днамет

ра древостоя, реал113ооа!шьtс n системе нор
м ативов товарноА структуры сосняков Укра
инского Ло.1есья. Ил. 1. Таб.1 . 1. Б иtS.1 J1огр. 
сп и сок· 5 назв . 

~·дк 674.032.476 3(573. 11 

Анализ хода роста болотного киnариса на 
юrе Уsбеошстана. ЕЗ11ЕВ Л. Х. llзв. высш. 
учеб . заоеденн/1 . Лссн. жури. , 1987, Nt 4, 
с. 120-123. 
Расемотреи pocr 6о.1отиого кил ариса в ус.1о· 
внях Узунекого .1есхоза УзССР. Выяв.1еио 
ускорение роста по всем таксационным пока

эате.1ям, начиная с 4-8-летиего возраста 
деревьев. Макснмады1ыll текущиn прирост 
по днаметру 2,5 си . по высоте 1 м , по объ
ему 0.0341 и' ( 16 . .. 17 дет) . Срав•rеннем 
уста нов.1ено, что в Узбекнетане 6о.1отны А 
киnарнс в высоту растет быстрее , ч er.t на 
родю1е в Луизиа не (США) , 1-!.1. 3. Табл. 1. 
Бнблкогр. сnисок: 4 11азв . 

у дк 656.065.2 

К оценке равномерности nоставок 3Вnасных 
чаете!! д·•• .~~есотрансоuртных машин. KOIIO
H OB Ю. Л. Изо. высш. учсб. заведсииll . 
Лесн, жури., 1987, Nt 4, с. 123-126. 
Выnолнена статистJ1ческая оценка неравно
мерности nоставок запасных частеn к лесо
транслорт!lыи •~ашииаы. Лрсд.1ожен метод 
расчета страхового заnаса деталеll для ком
nенсации неравиоwерности поставок. Лрнве
дены резудьтаты расчетов . Ил. 4. Таб.1 . 1. 
Б иблиогр. список: 3 назв. 

;1.' дк 674.821 

Трнбоэ.1ектрическнl\ измеритеп~ влажност11 
дpeuecнoll стружки в потоке. МЕРЕZ.\ЬЯ· 
1 !II H Ю. 11. lfзв. высш. учеб. заведепн~. 
.lссн "'урн., 1987. 1\• 4 с 126- 128. 

Описаны устроllство н nрницнn работы из· 
исрнтеля влажносТ11 древесноА стружки в по
токе, исnользующего трнбозлектрнческкll эф· 
фект. Показаны его nреимущества. Таб.1. 1. 

УДК 630*812.71 

Исследоаание 
иациА nри 
СКИй В. Н. 
Леси. жури. , 

преАеnьных нагрузок и дефор• 
изгибе древесины. ВОЛЬIН· 
Изв. высw. учсб. заведениА. 

1987, Nt 4, с. 12~130. 

Показано, что частотное раслреде.1еине де· 
формацкА не подчиняется закоиу Га усса, 
В ысказа но предположение, что разрушение 
древесины происходит при достижении ею 

Пl>еде.,ьноn дефориацнн порядка 1,1 .• . 1,2%. 
Ил. 2. Табл. 1. 

У дК 648.59:667.644:681 

Математическое оnиса11ие лроцесса нанесении 
жидкого CJIOSI лакокрасочного иатерна.1а на 

Авижущуюсм подJОожку. ОНЕГИН В. И .• 
ЕГОРОВ В. А .. КАРИМОВ В. С. Изв. высш. 
учеб. заведеннll. Л есн. журн. , 1987, N• 4, 
с. 130-132. 
В рабоiе математнческн описа н техиологиче
скнtl nроцесс лакокалива нJ двнжущуюся 
nоддожку на основе уравнения Нооье-Стокса . 
Полученную матеwатическую моде.1ь п роцесса 
лакона.-: ива можно использовать д.1я упра в· 
лен11я н оптимизации данного техио.,огнче

ского лроцесса. 

УДК 621.643.03:620. 17 

О nричинах разрушения сварных швов 1<011• 
лектора nаро11ерегревате.•я кот .•а . ОЛЯ· 
KIIH Ю. К.. АЛЕКСАНДРОВ В. М. Изо. 
BЬICUI. учеб . ззвсде1111 11. Л ссн . журн. , 1987, 
Nt 4 , с. 132- 133. 
Расчеты иапряженкого состояния системы, 
мета.1.1ографнческк11 анализ металла, среда 
участка сsарного шва показали, что главная 

л рич1ша разрушения - повышеиные наnряже· 
ння ком пеисацнн тсипературr!ЫХ расшнреннll 
л аролереnускных труб под BЛJIЯIJHeм корро
знонноn среды. Ил. 2. Табл. 2. 

УД!( 664:331.41 

Оnыт аттестации рабочих мест мебеn•ноrо 
производства. КОРАБЛЕВ А. 11., ГРИШЕЧ· 
1(11Н Г. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси, жури . , 1987, М 4, с. 134-135. 
Рассr.tотрены вопросы аттестацнн н рациона· 
.lJIJЗЦI!H рабочнх м ест на мебе.1ьных пред· 
пrнятнях. Предстаодена стр)· ктура nоказа· 
телеn коvп.1ексноn оценки рабочего ыеста 
по тре11 уровняw: техннческоwу, органнза· 

ционному, условиям труда н техинки без
опасности. Обобщен оnыт работы по аттес
тацн JI 11 рацноналкзацнн рабочих мест на 
ЛПМО сНсва» . Ил. 1. 

у дк 676. 164.4.026.62 

Влияние добавок антрахннона 11а 11атроииу10 
варку це~лю.1озы нз коры растения ежЕ,. , 
ЗЫОНГ-БА-ЗУНГ, МАРШАК А. Б., БУТ· 
1(0 Ю. Г. Изв. высw. учеб, заведений. Леси. 
жури. , 1987, М 4, с. 136. 

~-дк о8з .11 <о49.3! 

Об оnределителе древесных рас.тен11l . ЛЧЕ· 
ЛИН В. И., ЛЕБЕДЕВА Э. П. , МАЛЬ· 
КОВ Ю. Г. Изо. высw. учеб. заведений. 
Лесн. жури .. 1987, Nt 4, с . 137. 

Юби11еА профессора Валентина Анато.1ьевича 
1\у.,икова. КОЛЛЕКТИВ 1\АФЕДРЫ МЕХА· 
НИЧЕСКОй ТЕХНОЛОГНИ ДРЕВЕСИНЫ 
11 ДРIШЕСНЫХ МАТЕРИАЛОВ И OTPAC 
JIEBOй ЛАБОРАТОРИИ КЛЕЕНЫХ ДЕРЕ· 
ВЯННЬIХ КОНСТРУКЦИй ЛЕНИНГРАД· 
СКОй ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОй АКАДЕМИИ. 
11зв. высш. учеб. заведеннll. Леек. журн., 
1987. 11'1 4, с . 138 . 
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