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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

..N'!! 3 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1987 

ПЕРЕСТРОйКА И КАДРЫ 

Январский (198'7 г.) Пленум ЦК КПСС- крупное политическое 
,событие в .жизни партии и советского общества, знаменующее новый 
этап в работе по перестройке. Пленум заслушал и обсудил доклад Ге
нерального секретаря ЦК КПСС М. С. Горбачева «0 перестройке и 
кадровой политике партию>. В постановлении Пленума дана принци
пиальная оценка хода перестройки и первых итогов выполнения реше
ний XXVII съезда партии и апрельского (1985 г.) Пленума ЦК КПСС. 

Январский Пленум ЦК КПСС развил теорию и политику перестрой
ки, повернул линию XXVII съезда партии в плоскость практических 
дел на всех направлениях. <<Конечная цель перестройки,- подчерки
вается в постановлении январского Пленума,- обновление всех сторон 
)Кизни нашего общества, придание социализму самых современных 
форм общественной организации, наиболее полное раскрытие творчес
кого потенциала социалистического строя. Проникая в глубинные 
пласты жизни, разворачиваясь по всему фронту, перестройка оказывает 
все большее воздействие на обстановку в стране, обретает новые каче
.ственные черты». 

Перестройка в советском обществе началась бесповоротно, отмеча
лось на Пленуме. Но на этом пути сделаны лишь первые шаги. Глав
ный политический итог состоит в том, что в жизни страны начались 

крупные перемены, набирают силу позитивные тенденции, складывается 
новая нравственная атмосфера. Все больше утверждается гласность, 
иравдивость, непримиримость к недостаткам, стремление улучшить дело. 

В первом году двенадцатой пятилетки народное хозяйство по основным 
показателям превысило плановые задания, тем самым созданы серьез

ные заделы для дальнейшего движения вперед. Практическая ра
бота партии по перестройке получает мощную поддержку советского 
народа. 

Вместе с тем, отмечено в докладе, изменения к лучшему происходят 
медленно. На ряде важнейших направлений, прежде всего в области 
эффективности и качества, развития науки и техники, в социальной 
сфере, перемены идут с большими трудностями. Медленно сдает свои 
позиции сложившийся за многие годы механизм торможения социаль
но-экономического развития. Дает себя знать инерция, устаревшее 
мышление. Новое рождается в борьбе, проходит испытание жизнью, 
практикой. 

Пленум считает важнейшей задачей Политбюро и Секретариата 
ЦК КПСС, всех партийных комитетов, государственных и обществен
ных организаций дальнейшую активизацию работы по перестройке, на
ращиванию усилий по всем ее направлениям. <<Альтернативы пере
стройке нет. Ее выстрадало наше общество. Перестройку надо поддер
живать, перестройку надо защищать, перестройку надо развивать, 
перестройку надо двигать вперед»,- подчеркнул М. С. Горбачев в вы
ступлении на встрече в ЦК КПСС с руководителями средств массовой 
информации и пропаганды. 

Принципиальное значение партия придает активному вовлечению 
рабочего класса, крестьянства, интеллигенции, всех трудящихся, всех 
трудовых коллективов в перестройку, в борьбу за ускорение, за укреп
ление во всех звеньях нашего общества высокой дисциплины, нравст~ 
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венной чистоты. Необходимо исходить из того, что в условиях пере
стройки от всех тружеников на любом участке работы требуются высо
I<ая ответственность за Порученное дело, постоянное повышение 

профессионального мастерства и культуры труда, овладение передовой 
техникой и технологией, инициатива и творчество. 

Главный замысел январского Пленума -с точки зрения решения 
всех проблем- развитие демократии. «По-настоящему поднять ишщJш
тнву и творчество народа,- отмечалось на Пленуме,- мы сможем, если 
наши демоi<ратические институты будут активно и реально влиять на 

положение дел в I<Эждом трудовом коллективе, касается ли это плани

рования, организации труда, распределения материальных и других 

благ, подбора и выдвижения на руководящие посты наиболее авторн
тетных и компетентных людей». 

И чем быстрее I<аждый советский человек ощутит этн измененпя на 
собственном опыте, тем активнее будут его гражданская позищ1я, уча
стие в общественных, государственных делах. 

Партия придает первостепенное значение развитию демократнн 
на производстве, последовательному внедрению самоуправления в жизни 

трудовых коллективов, созданию условий, которые позволили бы каж
дому трудящемуся чувствовать себя на деле хозяином своего предпрня
тия. Этой цели должны служить советы трудовых коллективов, а так
же общие собрания трудящихся на предприятиях, в объединениях. Они 
наделены полномочиями решать ш·ирокий I<pyr производственных, со

циальных и кадровых вопросов. На предприятиях вводится выборность 
руководителей от бригадира и мастера до директора. Расширяется 
ирактика применения I<ОJшурсной системы подбора 11 замещения дол
жностей специалистов и руководптелей. Реалвзация выборной системы 
руководителей предприятий означает х<ачественно новую ситуацию~ 
принципиально иной характер участия трудящихся в управлении про

изводством, существенное повышение роли и ответственности коллек

ТJIВа за результаты своей деятельности. Линию на эффективное исполь
зование непосредственной демократии призван проводнть новый Закон 
о государственном предприятии. 

Принципиальным направлением демократизации нашей жизни явля
ется совершенствование советской избирательной системы. Как и все 
политические, экономические, социальные институты, она не может 

находиться в застывшем состоянии, быть в стороне от перестройки. Сле
дует избавить ирактику выдвижения и обсуждения кандндатов в депу
таты от элементов формализма, предоставить избпрателю возможность 
выражать свое отношение к большему числу кандидатов, эффективно 
участвовать в избирательном процессе на всех его стадиях. 

Пленум поддержал принципиальную постановку Политбюро ЦК 
КПСС вопроса о необходимости расширения внутрипартийной демокра
тии- формирования ее выборных органов, поиска эффективных путей 
оживления работы первичных партийных организаций, конференций, 
пленумов. 

Перестройка, демократизация общества с особой остротой ставят 
вопрос об усилении контроля за деятельностыо кадров. Речь идет о по
следовательной реализации ленинского требования, чтобы работа ру
ководящих органов была открыта для всех, делалась на виду у масс. 
Каждый руководитель, каждое должностное лицо должны постоянно 
чувствовать свою ответственность и зависимость от избирателей, тру
довых J<оллективов, общественных организаций, от партии и народа в 
целом. Необходимо также обеспечить предпосылки- политические н 
правовые-для того, чтобы выборные органы осуществляли эффектив
ный контроль за исполнительным аппаратом, его формированием и. 
деятельностыо. 
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Январский Пленум обязывает все партийные комитеты н парторга
низации принять дополнительные меры, направленные на развитие та

ЮIХ важнейших черт нашей демократии, социалнстичесi<Ого образа жиз
ни, I<ai< гласность, крнтика и самокритика, особенно критика снизу. 
Они нужны не только для борьбы с негативными явлениями, но и для 
предупреждения этих явлений. Они насущно необходимы в первую 
очередь для нашего движения вперед, для решения огромных задач. 

Без них не может быть и демократии. « ... Гласность, критика и самокри-
1тша- принципиальная политика, это норма нашего образа жизни. 

Вот это надо понять всем»,- подчеркивает М. С. Горбачев. Отношенне 
к ll.jJHTJIK~- ш1жный показатель полптической зрелости кадров. Кри
тика всегда должна быть партийной, основанной на правде. 

Определяющая черта социалистической демократии - ар ганнче
ское сочетание демократии и дисциплпны, самостоятельности и ответ

~твею-юсти, прав и обязанностей должностных лиц, каждого гражда
нина. Подлинная демократия не имеет ничего общего с вседозволен
ностыо, безответственностью, анархией, соцналыюй демагогией. Защн
щая полнтнческие и сацпальвые права каждого человеи:а, она 

одновременно служит каждому коллективу и обществу в целом, отста

ивает их интересы. Именно такая демократня способствует укрепле
ншо законности, торжеству справедливости, утверждению в обществе 
нравственной атмосферы, в которой человек свободно живет и пло
дотворно трудится. 

Сила и действенность нашей демократии в том, что она исходит из 
ннтересов масс, опирается на них, поддерживается ими. Задачам уско
рения социально-экономического развития, задачам перестройки будет 

отвечать дальнейшее расширение социальной базы деМОI<ратип, более 
активное участие каждого гражданина- коммунистов и беспартийных, 

ветеранов и молодежи, женщин, представителей всех слоев населения, 
всех наций п народностей- в государственной и общественной жизни. 

Значение январского Пленума во многом определяется огромной 
важностыо выдвинутых на обсуждение вопросов кадровой политиюi в 
условиях перестройки. На Пленуме самокрнтично говорилось об ошиб
ках, допущенных в прошлом в кадровой политике. Суть намеченных 
Пленумом задач в работе с кадрами состоит прежде всего в том, чтобы 
сделать кадровую политику по-настоящему современной, неразрывно 

связанной с ключевыми направлениями борьбы за социально-экономн
ческое ускорение. Главное сейчас- добиться, чтобы каждое звено пар
тийной, государственной, общественной работы возглавляли люди, 
преданные партин и народу, подлинные новаторы, глубоко сознающие 
необходимость качественных перемен в советском обществе, способные 
ломать инерцию и рутину, творчески проводить линию на обновление 
всех сфер нашей жизни. Таких людей у нас много, их имена назывались 
на Пленуме Ц!( КПСС. 

«Г лубокая идейная убежденность, высочайш.ая политическая и 
моральная ответственность за судьбы страны, неуклонное следование 
ленинской этике большевизма- эти требования в современной обста
новке с особой остротой предъявляются ко всем нашJrм кадрам»,
заппсано в постановлении Пленума ЦК КПСС от 28 января 1987 г. 
Они призваны являть собой образец идейной стойi<ости, неукоснитель
ного соблюдения партийной и государственной дисциплины, верности 
слову, честности, порядочностн, неподкупности, скромности, нетерпи

мостн к любым оп<лоненням от норм социалистической морали. «За
бота о чистом и честном облпке руi{Qводителя- первостепенный долг 
I<аждой партийной организацию>,- подчеркивается в постановлении 
Пленума. В кадровой политике недопустимы как застой, так и необос
нованная поспеш·ная смена работников, администрирование, субъекти-
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визм. Высокую дееспособность всех звеньев партийного руководства I< 

хозяйственного управления обеспечивает правильное сочетание преем
ственности и притока новых сил. Смелее выдвигать на руководящую 
работу перспективную молодежь, достойных рабочих, колхозников, хо
роших организаторов из беспартийных. Принципиально важным Пленум 
считает выдвижение женщин на руководящие посты на всех уровнях 

управления и во всех сферах жизнедеятельности общества. Пленум уде
лил особое внимание существенному повышению качества и творчес
кой отдачи интеллеiпуального кадрового потенциала в народном хо
зяйстве, улучшению подготовки специалистов высшей и средней cne· 
циальной школой. Пленум указал, что первостепенной задачей партпй
ных организаций является воспитание у работников, особенно партий
ных, политического, государственного подхода к делу, формирование у 
них умения работать в условиях углубляющейся демократии, нарастаю
щей общественной и трудовой активности масс, убеждать и вести лю
дей за собой, непримиримость к косности, ведомственности, бюрокра
тизму. Ключ к этому- в усилении марксистеко-ленинской теоретиче
ской закалки кадров, формировании у них высокой политической и нрав
ственной культуры, во всесторонней профессионалыюй подготовке. 

Материалы январского Пленума ЦК КПСС-это программа дея
тельности партии и народа на многие годы вперед. В них определены 
пути достижения нового качественного состояния советского общест
ва- этой кардинальной цели развития социализма. 
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ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО 

у дк 630*905.2 

РАЦИОНАЛЬНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ ЛЕСНЫЕ РЕСУРСЫ 

А. С. ЛИСЕЕВ 

Министерство лесного хозяйства РСФСР 

1987 

Сейчас, когда все народное хозяйство стало на путь интенсифика
ции, недопустимо расточительство ресурсов. Между тем на лесозаготов
ках мы теряем едва ли не больше половины древесины. Неблагополучно 
с положением лесов в Карелии. Там в результате ненравильного хозяй
ствования «собственные сырьевые ресурсы оказались заметно истощен
пыми. Нарушены и основы непрерывного пользованию> (Правда.-
1983.- 4 июля). Вызывает беспокойство эксплуатация лесов в Архан
гельской области, где перерубы расчетной лесосеки пытались узаконить 
(Известия.- 1981.-20 авг.), на Камчатке (Природа и человек.-
1983.- ,N'Q 3) и во многих других местах. «Недостаточное внимание уде
ляется рациональному ведению хозяйства в кедровых лесах, в частности 
в Хабаровском и Приморском краях>> (Леси. пром-сть.- 1986.-
19июля). 

Назрела необходимость при вырубке лесов в каждом конкретном 
случае производить комплексные подсчеты, в которых стоимость древе

сины должна сопоставляться со стоимостью всего комплекса весомых и 

невесамых полезностей леса. Особенно важны такие подсчеты для гор
ных лесов и лесов кедровых, ореховых, дубовых и липовых. При этом 
нужно помнить, что хотя возрасты рубок и определяют расчетную лесо
секу, при назначении леса в рубку они могут служить лишь косвенным 
показателем. В самом деле, для получения кольев и жердей и экономи
чески, и экологически выгоднее рубить лес 5-10-15-летнего возраста, 
а не 80-100-летнего и деловые бревна раскалывать на колья, качество 
I{ОТорых намного ни.же, а себестоимость намного выше, чем I{Ольев 
круглых. Но именно такие колотые дубовые колья мы видели в штабе
лях на станции Лазаревская Краснодарского края в 1978' г. О том, что 
в Лазаревском районе на виноградные колья вырубают дуб н каштан, 
1 августа 1979 г. поведала «Литературная газета>>. 

Одним из самых мощных, доступных и дешевых факторов повыше
ния продуктивности лесов -увеличение прироста насаждений. Между 

тем, именно в приросте, при нерационально установленных возрастах 

рубок, мы несем наибольшие потери. Так, у елей во II классе бонитета 
за первые 70 лет ежегодно нарастает 0,414 .%. объема средней модели 
в 140 лет, в последующие 70 лет-1,014 ,о;,· (табл. 1). Таким образом, 
скорость ежегодного прироста древесины в последующие 70 лет увели
чивается в 2,4 раза. Даже после 100 лет (до 140 включительно) скорость 
ежегодного прироста объема древесины по сравнению с первыми 
100 годами увеличивается во II классе бонитета у сосны в 1,3 раза, 
у ели чуть больше. Это пути повышения продуктивности лесов, даваемые 
самой природой. Между тем в Украинской ССР, в Полесье и на Карпа
тах возраст рубки ельников установлен в 71 год. 

В Ленинградской области [3] во II классе бонитета запас еловых 
насаждений в 70 лет в 2,1 раза меньше, чем в 140 лет. Значит, если мы 
соберем даже два урожая, то и в этом случае будет недобор древесины 
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плюс двойные расходы на лесовыращивание, причем в ряде случаев 
культуры гибнут и их нужно создавать вновь. И, наконец, молодая дре
весина nочти в 5 раз менее долговечна, чем спелая, что снижает каче
ство и срок жизни изделий и искусственно создает предпосылки для 
последующего увеличения потребностей в древесине, рабочей силе п 
энергетических ресурсах. 

Нужно помнить также, что в целом по стране лесное хозяйство 
ориентировано на получение лесоматериалов, прнгодных для лесопи

ления. Значит, и возрасты рубок должны быть такими, чтобы обеспе
чивалось выращивание пиловочника. Средний диаметр ели во IJ классе 
бонитета к 70 годам достигает 19,6 см, а к 100 годам- 26,7 см. Значит, 
принимая низкие возрасты рубок, мы ориентируем страну на ликвида
цию лесопиления, экспорта дрсnссины- исконной и традицнонной ста
тыr дохода нашей страны. 

Из опытных таблиц хода роста девственных разновозрастных бу
ковых насаждений Северного Кавказа н Крыма [1] видно, что за пер
вые 150 лет нарастает немнагим менее 27 % объема средней модели 
240 лет, остальные 73 %. -за оставшиеся 90 лет. В период от 230 до 
240 лет дерево наращивает древесину почти в 2 раза быстрее, чем от 
150 до 160 лет. Таким образом, вырубая бук 140 ... 160 лет, мы получаем 
только 1/4 древесины, которую могли бы получить, вырубая деревья 
240 лет. Но, как видно из таблиц, текущий прирост буковых насажде
ний и к 240 годам не достигает еще кульминации ни по общей произ
водительности, ни по главному показателю- объему средней модели. 
У нас есть данные об увеличении объемного прироста бука после 
300 лет. Между тем возраст рубки бука в лесах Северного Кавказа в 
разновозрастных насаждениях установлен со 141 года, в относительно 
одновозрастных со 101 года, а на Украине в Карпатах: в горах- со 
101 года, на равнине-с 81 года. 

Нужно со всей категоричностыо отвергнуть бытующее среди неко
торых ученых мнение о снижении производительности насаждений 
после 100 лет. За период со 120 до 140 лет ель II класса бонитета нара
щивает древесины, по объему средней модели, в 13,5 раза больше, чем 
за первые 20 лет жизни. Снижение же ежегодного прироста объясняет
ся вмеш,ательством человека в :ж:изнь леса и не может служить показа

телем хода роста насаждений. 
Сравнивая ход роста нормальных сосновых насаждений [3, табл. 46], 

видим, что в 1 классе боюпета за первые 20 лет жизни, в процентах от 
140-летних сосняков, средний прирост по объему средней модели соста
вил 1,3 %. Прирост по запасу был равен 15 Ofo от запаса господствую
щей части насаждений 140-летнего возраста. 

Общая производительность 120-летних еловых насажденнй Il клас
.::а бонитета (табл. 1) в 2,4 раза иревосходит запас 60-летних древостоев, 
но запас господствующей части насажденпя к этому времени едва до
стигает двойного, и это в то время, когда средний прирост по объему 
средней модели продолл\ает увеличиваться и достигает кульмннацин 

только к 130 годам. 
Нужно отметить, что максимального значения 4,1 м3 средний при

рост по запасу господствующей части насаждения достигает к 90 годам 
(табл. 2), текущий- 5,0 м3 - к 60 годам. По данным М. М. Орлова 

{3, табл. 62] и Н. В. Третьякова [4, таб. 108], максимальный текущий 
прирост равен 5,1 м3 и отнесен к 50 годам. 

За первые 20 лет жизни нарастает только 0,9 %_ объема средней 
модели, но 10,1 %_запаса господствующей части насаждения в 140 лет. 
Таким образом, запас господствующей части насаждения в первые 
20 лет жизюr возрастает в 11,2 раза быстрее, чем наращивается объем 
.средней модели. Но уже к 60 годам объем средней модели увеличrrва-
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по мнению человека, росту остальпой части древостоя. При этом, как 
указывает А. В. Тюрин [1, с. 13], вырубаются не только отставшие де
ревья, но и деревья типа «волю>. Но насаждение, ход роста которого 
искажен человеком, нельзя рассматривать I<ак I<лассический образец, 

как эталон, даваемый самой природой. Наибольшее влияние вырубка, 
естественно, ОI<азывает на запас насаждения, наименьшее- на объем 
средней модели. 

Рассматривая табл. 2, видим, что текущий прирост по общей про
изводительности, резко опережая (в 6,3 раза) текущий прирост по 
объему средней модели в 30-летнем возрасте, уже к 60 годам снижа
ет это опережение до 1,1 раза и затем стабилизируется до 80-летнего 
возраста, в то время как средний и текущий прирост по объему средней 
модели продолжают возрастать. 

В возрасте 90 лет (и это подтверждают М. М. Орлов [3, табл. 62] 
и Н. В. Третьяков [4, табл. 108]) текущиJi прирост по запасу возрос но 
сравнению с периодом 60 ... 80 лет, самым цветущим периодом в жизни 
насаждений. 

Кульминация текущего прироста по объему средней моделп у ели 
во 11 r<лассе бонитета наступает в 110 лет и в 1,5 раза превосходит 
приращение общей производительности. В возрасте 120 лет это отно
шение уменьшается с тем, чтобы в возрасте 130 лет увеличиться вновь и 
достигнуть почти той же величины ( 1,4 раза). Изложенное заставляет 
полагать, что при определении возраста рубок в качестве критерия 
нельзя брать прирост по запасу (в том числе и по общей производи
тельности). 

Данные таблиц хода роста насаждений подтверждаются наблюде
ниями в природе. Проиллюстрируем это несколькими примерами наших 
полевых исследований. 

Наблюдения за приростом сосны в Бузулукеком бору, ели в Воло
годекой и Новгородской областях показали, что после 100 лет они увели
чивают свой прирост. Так, в Бузулукеком бору объемный прирост сос
ны N• 2 (131 год) за последние 10 лет жизни составил 238 %"от объ
емного прироста за предыдущее десятилетие; у модели N• 14 ( 128 лет) -
152-%. В среднем по 15 модельным деревьям (средний возраст которых 
был равен 110 годам) объемный прирост в последнее десятилетие соста
вил 145 % прироста за предыдущее десятилетие [2]. 

По нашим наблюдениям в августе 1974 г. в Вологодекой области 
(Митинский леспромхоз, Бекетавекий лесопункт) у ели N• 67 (188 лет, 
диаметр пня 48 см) за период 48 лет жизни средний прирост по радиусу 
составил только 38 % от прироста за все годы жизни, но в последнее 
десятилетие (в возрасте от 179 до 188 лет!) средний прирост по радиусу 
был равен 1,8 мм и составил 376 % от прироста за первые 48 лет и 
141 1%. от прироста за все годы жизни. 

У самого крупного ствола на катище «Масленка>>, Дуниловекого 
лесопункта, Никольского леспромхоза (ель N• 31, 103 года, диаметр пня 
65 см) за первые 20 лет жизшr средний прирост по радиусу был ра
вен 34 % от прироста за все годы, равного 3,2 мм, но в последнее деся
тилетие он составил 500 % от прироста за первые 20 лет и 172 5о. от 
прироста за все годы жизни. 

В Крестецком леспромхозе Новгородской области (июль 1975 г.) 
самое крупное дерево (ель N• 28, возраст 146 лет) имело диаметр у пня 
100 см. За три последних десятилетия (21 % всей жизни дерева) при
рост составил 31 %. от всего радиуса. 

Самое старое дерево (ель N• 20, 170 лет, диаметр пня 78• см) в по
следние 20 лет дало прирост, составивший 136 % от среднего прироста 
по радиусу за все годы жизни. Ели N• 20 и 28 росли в Зайцевеком лесни
честве (квартал 206, делянка 2). 
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У ели N' 84 (127 лет, днаметр пня 38 см- Впнское лесничество, 
квартал 122, делянка 5) прирост по радиусу в последнее десятилетпе 
составил 277 % от среднего прироста по радиусу за все годы жизни, 
равного 1,9 мм. В возрасте от 58 до 67 лет средняя ширина годичного 
ко.пьца была равна 0,3 мм. Дерево было накануне гнбелн. Но в возрасте 
от 118 до 127 лет (<шерестойном») средняя ширина годичного кольца 
возросла до 5,3 мм, а максимальная (в возрасте 126 лет) достигла 17 мм. 
Дерево стало расти в 56 раз быстрее. Так можно ли говорить о возра
сте рубки в 81 год? А именно такой возраст принят в эксплуатнруемых 
хвойных лесах II группы Крестецкого леспромхоза. 

По 40 рекогносцировочным определениям средний прпрост по ра
дпусу деревьев в возрасте от 109 до 129 лет был почти в 1,5 раза выш€ 
( 143 %) среднего прироста за все годы жизни деревьев, следовательно, 
прнрост по объему, по запасу древесины был еще выше. 

В Новгородской области среди исследованных мы выбралп деревья 
старше 80 лет и изучили их прирост по радиусу до и после 80 лет. По 
данным 35 деревьев {средний возраст 130 лет) оказалось, что за первые 
80 лет нарастает 41 % длины радиуса, а остальные 59 % образуются за 
последующие 50 лет. Таким образом, при рубке в 81 год теряется боль
шая часть лучш.ей древесины. 

Существующие возрасты рубок в ряде случаев не обеспечивают 
съе?-·!13 и половины урожая лесной нивы, резJ{О снижают качество древе
СШIЫ н искусственно создают предпосылки для дальнейшего увеличе
ния потребностей в древесине, рабочей силе и энергетическнх ресурсах; 

лншают страну крупномерной древесины, уменьшают производитель
ность труда на лесозаготовках, резко увеличивают количество отходов 

п удорожают продукцию деревообрабатывающей промышленности, на" 
носят большой урон средовосстановптельным п средазащитным функ
цпям леса, вызывают ничем не оправданное удвоение затрат на лесовос

становление, отодвигая на большве сроки сбор полноценной лесной про
дукции. Кроме того, возникают потери от недобора продукции побоч
ного пользования лесом. Низкие возрасты рубок вынуждают для полу
чення тех же объемов заготовок вырубать ббльшие площади, т. е. унич
тожать леса. 

В нашей стране нет службы прироста. А без нее нельзя грамотно 
вести лесное хозяйство н планировать заготовки древесины. ВременнОй 
учет прироста по территории даст возможность без затрат получать до
полнительно около 1 млн мз древесины, которая сейчас безвозвратно 
теряется, п ежегодно сохранять от вырубки 6 тыс. га лесов. Такая служ
ба позволит грамотно и объеi<Тивно, в каждом кою<ретном случае, опре
делять возрасты рубок, сократит расходы на текущие лесоустройства, 
даст более точную картину состояН!IЯ лесов, что важно для I<оррекции 
данных, получаемых из IШсмоса. 

Рациональное использование ресурсов и предотвращение потерь 
немыслимо без государственного резерва лесоматериалов, на склады 
которого должна свозиться вся вырубленная древесина. Складом госу
дарственного резерва мо.жет стать любой из имеющихся складов или 
созданный в лесах, в местах, удобных для складrrрования, хранения 
п вывозки древесины. Важно, чтобы на таких складах производилась 
сортировка по породам и качеству, очистка от коры н естественная 

сушка. Должно осуществляться такое хранение древесины, которое не 
ухудш,ало бы, а, напротив, улучшало ее товарные качества. На тан:нх 
складах легче рационально использовать отходы н кору. А это в мас
штабе страны даст дополнительно 84 млн м3 сырья для бумажной и 
бпохимической промыш..ленности, 5 млн м3 фиброшпа, позволит нзгото
вить товаров ширпотреба па 42 млн р. И все это не вырубая сверх плана 
Iш единого дерева. 
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Создание государственного резерва лесоматериалов даст воз
можность: 

1) снабжать страну очищенной от коры кондищюнной сухой дре
весиной, что в целом по стране даст экономию 1,5 млрд р.; 

2) ликвидировать самозаготовителей. Кто же будет добывать дре
весину в лесу, если ее можно получить всегда со склада, причем сухую 

п высокого качества; 

3) экономить энергоресурсы на естественной сушке; 
4) освободить многочнсленных потребителей от необходимостп на 

месте доводить древесину до кондицшr, что также высвободит н людей, 

и время, и помещения, и средства; 

5) снизить объемы заготовок, так как потребность в лесаматерпа
лах при использовашш окоренной сухой древесины резко уменьш·ится; 

6) сократить площади пристанционных складов, на которых должен 
храниться только запас древесины, обеспечивающий бесперебойную 
погрузку; 

7) устранить конфликты с МПС. Лесные грузы перестанут быть 
срочными и могут грузиться в последнюю очередь и в больш-ем объеме. 

Важен вопрос зимней заготовки леса. Она предпочтительнее и в 
экономическом, и в экологическом плане. Древесина, заготовленная зи
мой, примерно вдвое долговечнее заготовленной летом. Это значит, что 
можно уменьшить площади вырубаемых лесов и соответственно умень
шить затраты трудовых и энергетических ресурсов на заготовку древе

сины. К зимнпм заготовкам целесообразно подключать работников Гас
лесхоза, используя летом людей и технику Минлесбумпрома в сельском 
и лесном хозяйстве. При зимних заготовках отпадает необходимость в 
строительстве лесовозных дорог круглогодичного пользования. А это не
малая экономия трудовых, сырьевых и материальных ресурсов. При 
зимней заготовке лучше сохраняется подрост, меньш-е травмируется 

лесная среда, в частностн почва. 

Для рационального использования лесных ресурсов и интенспфп
кащш лесного хозяйства и лесной промыш·ленности необходимо: 

1) возрасты рубок насаждений установить с учетом их максималь
ной биологичесr<ой продуктивности; 

2) организовать в лесах страны государственную службу приро
ста, наладить временной учет прироста древеспны по территории; 

3) создать государственный резерв лесоматериалов; 
4) перейтп на зимнюю заготовку леса. 
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При мобилизации исходного материала для интродукции, а также 
для теоретических разработок, связанных с адаптацией растений, не· 
обходнмо знать пределы изменчивости основных эколого-биологических 
показателей интродуцируемых растений, т. е. выявить их адаптацион
ные возможности. Многие исследователи ([2, 6, 11-15] и др.) рекомен
дуют изучать естественные условия произрастання и на этой основе 
прогнозировать успешность интродукции. 

Поэтому в наших исследованиях представлялось интересным выяс
НIIТЬ закономерности ритма развития, зимостойкости, органогенеза ге
неративных побегов, половой репродуктивной активности древесных 
растений в связи с их современными ареалами. 

Объектами исследований служили 272 вида деревьев и кустарников, интродуци
рованных на Северной Буковине, отличающихся по эколого-биологическим особенно
стям и происхождению. Испытанные виды по флористическим областям f91 распреде· 
ляются следующим образоМ: Атлантическо·Североамериканская- 20,9 %, Восточно. 
азиатская- 44,9 %, Ирано.Туранская- 16,2 %, Средиземноморская- 5,1 %, Цирку м. 
бореальная- 12,9 %-

Наблюдения за сезонным ритмо;-,1 роста и развития проводили по методике, реко
мендованпой советом ботанических садов СССР f71. Для оценки визуальной зимостой· 
кости применили семибалльную шкалу, разработанную в отделе дендрологии ГБС АН 
СССР [5]. 

Органогенез генеративных побегов изучали по Ф. М. Купермаи Г41 с некоторыми 
изменениями и дополнениями f81. 

Половую репродуктивную активность интродуцеитов оценивали в баллах по сле
дующей шкале: 1- вегетирует, не цветет; 2- цветет, плоды не завязываются или не 
вызревают; 3- семеносит спорадически, К< 0,5; 4- семеносит, К= 0,5 ... 1,2; 5-се
~tеносит, К> 1,2, где J(- показатель относительной семенной продуктивности, пред
ставляющий собой отношение обилия семеношения nитродуцента к семеношению 

автохтоннаго вида f1 01. 
Семенную продуктивность оценивали по шестибалльной шкале А. А. Корчагина f31. 
На основании проведеиных фенологических наблюдений изучаемые виды по сро

кам начала и окончания вегетации разделены на шесть фенологических групп (табл. 1). 
За начало вегетации припята средняя дата массового набухания почек, за конец ве
гетации- массовый листопад или массовое nожелтение листьев (у видов с долго не 
опадающими листьями). Растения, начинающие вегетацию до l.IV, отнесены к ран· 
ним (РН), с 1.IV по 14.1V-к средним (СН) и после 14.1V-к поздним (ПН). Окон
чание вегетации до IO.X nринято ранним (РК), с 10.Х по 28.Х- средним (СК) и после 
28.Х- nоздним (ПК). 

Анализ распределения видов в фенагруппах в зависимости от их 
естественных ареалов (табл. 1) покноьшнет, что во всех флористиче
СЮ1Х областях имеются виды с разными сроками начала и окончания 
вегетации. Преобладают виды с рапними и средними сроками. Только 
у представителей Средиземноморской флористической области наблю
дается сравнительно большое число видов с поздними сроками начала 
и окончания вегетации. 

Результаты фенологических наблюдений позволяют в общих чер
тах судить о степени связи распределения видов в фенагруппах с их 
происхождением. 
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Таблица 

Распределение видов древесных растений по срокам начала 
и окончания вегетации 

Вегетация 

Флористическая область 
(естественный ареал) по Начало 1 Окоичание 

А. Л. Тахтаджяну [9] 
РН 1 с н 1 пн 1 РК 1 с к 1 пк 

Атлантическо-Северо- 14 21 22 11 33 13 
американская 24,6 36,8 38,6 19,3 57,9 22,8 

46 46 30 20 65 37 
Воеточно-азиатская --

24,6 53,3 30,3 37,7 37,7 16,4 

Ирано"-Туранская 
21 15 8 6 22 16 

47,7 34,1 18,2 13,6 50,0 36,4 

3 5 6 7 7 
Средиземноморская 21,4 42,9 

-
50,0 35,7 50,0 

11 19 5 11 17 7 
Циркуибореальная 31,4 54,3 14,3 31,4 48,6 20,0 

П р и м е ч а н и е. В числителе- число видов; в знаменателе- %. 
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По срокам окончания роста годичных побегов виды разделены на 
следующие группы: раннее окончание роста побегов (Р)- до 16.VJ, 
среднее (С)- с lб.VI до 17.VIJ и позднее (П)- после 17.VIJ. 

Таблица 2 

Зависимость зимостойкости древесных растений 
от интенсивности роста годичных побегов 

Окончание роста побегов 
Средний 

Флористическая область 

1 1 

балл 

п 
зимо-

р с стойкости 

Атлантическо-Северо- 29 17 11 1,22 
американская 50,9 29,8 19,3 

31 49 42 1,47 Воеточно-азиатская 25,4 40,2 34,4 

19 13 12 1,61 Ирана-Турансi\ая 43,2 29,5 27,3 

7 2 5 1,42 Средиземноi\!Орсi\ая 50,0 
--
14,3 35,7 

24 7 4 1,14 Циркумборе;зльная 68,6 20,0 1Т,4 

Пр и м е ч а п и е. В числителе- число видов; в знаменателе- %. 

Сравнивая сроки окончания роста побегов и зимостойкость дре
весных растений в зависимости от их происхождения (табл. 2), можно 
отметить, что раннее и среднее окончание роста побегов доминирует 
у видов Циркумбореальной и Атлантическо-Североамериканской 
флористичесютх областей, где соответственно больше зимостойких 
видов. 

Однако не выявлено прямой корреляционной зависимости между 
,сроками ОI<ончания роста побегов, зимостойкостью и естественным ареа~ 
лом произрастания растений. Можно только говорить о тенденции уве
личения числа устойчивых видов в группах с ранними и средиими сро
ками ш<ончания вегетации. 
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Таблица 3 

Особенности органогенеза генеративных побегов древесных растений 
в связи с их прО!1Схождениеi\I 

Период формирован// я 
Флористическая об.'Iасть 

генсратИВ!!ЫХ органов 
2 3 4 5 

Весной в год цветения 6 15 3 4 
в год, предшествующий цветению: 
в первой половине лета 4 19 5 8 
во второй » » 13 20 4 

Для растений с однополыми цветкаии: 
~tужские- в первой nоловине лета, 
женские -во второй (в год, предше-
ствующий цветению) 2 2 2 

мужс1ше- осенью, женские- весной 
в год цветения 2 

Пр и меч а н и е. В таблице указано число видов по флористическим 
областям: 1 - Атлантическо-Североамериканской; 2- Восточно-азиат
ской; 3- Ираво-Туранской; 4- Средиземволюрской; 5- Цщжумбо
реально!'i. 

Характер органаобразовательных процессов (табл. 3) п половая 
репродуктивная активность (табл. 4) также не дают основания для 
выяснения четких закономерностей в связн с происхожденпем древес~ 
ных растений. 

Таблица 4 

Половая репродуктивная активность древесн1>1х растений 
в связи с их естественными ареалами 

Половая ре!!родуктивная 
- активность, баллы 

Флористическая область 

1 1 1 1 
1 2 3 4 5 

Атлантическо-Северо- о 
2 8 7 33 

американская 4,0 16,0 14,0 66,0 

Восточпо-азиатская о 
3 6 29 66 --

63,4 2,9 5,8 27,9 

И рано-Турапекая о о 
3 10 20 

9,1 30,3 60,6 

Средиземноморская о о 
1 7 5 

7,7 53,8 38,5 

Цнрi{уыбореа.llьная о о 
3 8 20 -- -- --

9,7 25,8 64,5 

Пр и меч а н и е. В числителе- число видов; в зню1ена. 
теле-%. 

Таким образом, пговеденными исследованиямп не устаноrзлено чет
ких закономерностей адаптационных особенностей древесных растений 
в связи с их современными ареалами. 

В каждой флористической области представлены разные фенорнт
мотипы древесных растений. 

Кроме того, исследуемые виды, происходящие пз одной н той же 
флористической области, обладают неодннаковыми ПОI{азателяма знмо
стойкости: и репродуктивной активности. 

Однако приведенные данные в достаточной степени свидетельст
вуют о том, что современные ареалы не могут служить надежным крн-
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тернем для оценки адаптационных возможностей древесных растений. 
Во многих случаях последние оказываются более пластичными, чем. 
можно было бы полагать, основываясь на анализе естественных условий 
нх произрастания. Примерам могут служить теплолюбивые древесные 
растения субтропического климата Howenia dulcis Thunb., Pterostyrax 
hispida Sieb. et Zucc., Р. corymbosa Sieb. et Zucc., Styrax obassia Sieb. 
et Zuss., Thea sinensis L. и др., успешно интродуцированные в К:арnа· 
тах. Вероятно, в генотипе растений закодирована информация, которая 
расшифровывается только в особы)[ стрессовых ситуациях, когда необ· 
ходимо мобилизовать все резервы организма для выживания в крайних 
условиях существования. 

Следовательно, сравнение естественных условий произрастання и 
условий пункта интродукции может служить только для ориентировоч· 
ной оценки вероятности успешности интродукции. Установить адап. 
тационные возможности вида или формы, интересующих исследова· 
теля, можно только на основании испытания в I\ОНI{ретных условиях 

среды. 

К:ак справедливо отмечал Н. И. Вавилов [1], для выявления потев· 
циальных адаптационных возможностей интродуцированных древесных 
растений нужен прямой опыт. 
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ЛЕСОМЕЛИОРАТИВНЫЕ ПРИЕМЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

CTOI(A ВЕЩЕСТВ, ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВОДОЕМЫ 

В. И. АНТОНОВ 

ВНИАЛМИ 

Рассеивание на полях агрохимикатов, их CTOI{ и эрозия почвы при
водят к загрязнению водоемов [6, 7, 12]. Антропогенное цветение воды 
наблюдается сейчас в макрофитных озерах, которые в естественных ус-
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ловиях никогда не цветут [9]. Сокращение сбросов загрязнителей затор
мажпвает цветение воды [10]. 

Водорегулирующий эффект лесных полос достаточно хорошо дока
зан. Менее изучена водоочнстнтельная функция полос, особенно соче
таемых с канавами н валами. Цель работ- оценить степень влияния 
водорегулирующих полос и лесных полос с канавами и валамп на очи

СТI{У вод СJ{Лонового стока с земледельческих угодий. 

Наблюдения проводили в учебrю-опытно:.I хозяйстве Пензенского СХИ, в лесостепи 
Среднего Поволжья с 1979 г. по 1981 г. Стационар находился на склоне СЗ экспозиции 
-с уклоном 3,5°. Водорегулирующая полоса размещена поперек склона. Ширина полосы 
12,5 м, состав 4Б2Д2Лп2Кл, возраст 16 лет, конструкция продуваемая. Средняя вы
сота древостоя -11,5 и, средний диаыетр- 12,5 см. Сомкнутость крон- 0,7. Проек
тивное покрытне травяного покрова- 5 ... 10 %. Почвы- слабосмытые выщелоченные 
черпозс'-·IЫ с содержанием гуму('.<~. в нахотноы слое 6,86 ... 9,83 %. 

Силоновый сток изучали весной на стоковых шющадках площадью 0,25 га 
(20 Х 125 м) по методикам fЗ, 41. Опыт состоял из трех вариантов площадок: поле
вые, полевые + лесные, полевые + лесные + канавы + вальr. На каждом варианте по
.левые части nлощадок расnределяли в следующем nорядке: контроль, с удобрением 
(нитрофоска) N4sP4sK4s, с удобрением N!JoP9oK9o, с удобрением NJзsPJз5Kiзs, навоз 
К:РС- 20 т/га, гербицид- 4 кг/га. На лесные части площадок удобрения, навоз и 
гербициды не вносили. Лабораторные анализы воды и твердого стока проводили по 
общепринятым методикам fl, 111, бактериальный анализ- по ГОСТ 18963-73 f21, 
микршшличества пестицидов определяли методом тонкослойной хроматаграфин f5, 
с. 1-14]. 

Цвет воды стОI{а зависит от прнсутствия окрашивающих органиче

ских веществ в смываемой почве. Матерпалы наблюдений представле
вы в табл. 1. 

Период 
стока 

Начало 
Середина 
Конец 

Начало 
Середина 
Конец 

Таблица 

Влияние лесных полос на цвет стоковых вод 

Поле 

1 Желтый 
)Келтоватый 
Серо-желтьп''I 

Желтоватый 
Грязно-серый 
Бурый 

Варнант опыта 

Поле + nолоса 

1980 г.-озимые 

)I(елтый 
Серо-желтый, 
Темно-желтый 

1981 r.-зябь 

1 Желтоватый 
Сероватый 
)I(елто-серый 

Поле + полоса + 
+ канава + вал 

1 Желтый 
Серо-желтый 
Серый 

1 Бесцветный 
)I(елтовато-серый 
Сероватый 

На полях, занятых озимыми I{ультурами, при отсутствии смыва 

почвы полосы незначительно влияли на цвет воды. При возраетанин 
смыва (1981 г.) и кольматировании полосами частичек почвы изменепае 

цвета воды по вариантам более ощутимо. 
Водорегулирующие лесные полосы влияют и на другие показателп 

стоковых вод (табл. 2). Лесная полоса и полоса с канавой и валом уве
лвчпли прозрачность воды, снизили биохимическое потребление кисло
рода за 5 сут (БПК:5), уменьшили перманганатную окисляемость и вы
нос с поля гербицида - аминной соли 2,4-Д. 

Кроме того, полосы изменяют концентрацию биогенных веществ в 
транзитной воде: аммиачного азота- на 0,7, нитратного азота- на 
·0, 1, калия- на 4,5 мг/л. 

Водорегулирующие лесные полосы сокращают объемы жидкого и 
твердого стока с расположенных выше пахотных склонов (табл. 3). 

Питательные вещества теряются в растворенном внде и с твердым 
.стоком. С водосбора ручья площадью 0,5 га больше всего выносилось 
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Таблица 2 

Влияние лесных полос на органолептические и химические 
показатели воды стока (1979-1981 rr.) 

Про- Окисля-
Вынос 

БПI(s, 2,4-Д, 
Вариант опыта зрачность, мг О2{л емость, % к вне-

см мг О.Jл се нто 

Поле 8,9 6,44 18,11 1,60 
Поле + nолоса 13,9 4,67 12,90 0,13 
Поле + полоса + 

+ канава + вал 14,4 4,15 11,45 0,06 

Таблица 3 

Влияние nодореrуJшрующих поJюс на склоновый сток 

Запас 
Погло- Склона-

I(оэффн- Смыв 
щено ВЫЙ 

Вариант опыта воды в почвой, сток, циент почвы, 

снеге, мм :мм мм стока т{га 

1979 г.- зябь 

Поле 184,4 92,3 1 92,1 0,49 8,1 

1980 г.- озимые 

Поле 130,0 11,8 118,2 0,91 0,0 
Поле + nолоса 135,6 40,5 95,1 0,70 0,0 
Поле + nолоса + 

+ канава + вал 155,7 102,1 53,6 0,34 0,0 

1981 г.-зябь 

Поле 90,6 13,8 76,8 0,85 1,2 
Поле + полоса 
Поле + полоса + 

114,1 61,9 52,2 0,46 0,003 

+ канава + вал 120,4 83,8 36,6 0,30 0,000 
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стоком калия, затем нитратного и аммиачного азота, меньше- водо

растворимого фосфора (табл. 4). 

Таблица 4 

Потери элементов питания в период стока (1979 г.) 

Потери nитатс.IIЫ!ЫХ веществ, кг{га 

Эле~rент с nзве-

1 

с :влеко-

1 

1 общие питания 
:в раство-

% 
шеанымн MЫMII % ренпом 
на но- % наноса-

виде 
сама ми 

N03 0,53 18,8 0,24 8,6 2,05 72,6 2,82 
NH, 1,91 68,6 0,09 3,3 0,78 28,1 2,79 
P20s 0,47 34,9 0,09 6,8 0,78 58,3 1,35 
к, о 6,27 75,5 0,22 2,6 1,82 21,9 8,30 

Несвоевременность удобрений полей увеличивает миграцию ве
ществ с водой. При внесении нитрофоски по снегу, в дозе N90P90K90 , по
тери азота составили 47,4, фосфора- 6,5 и калия- 34,3 кгjга. Средняя 
концентрация нитратного азота иревыеила предельно допустимую кон

центрацию для пнтьевой воды в 2,6, аммиачного азота в 2,7 и фосфора 
в 2 раза. 

Заделка минеральных удобрений в почву зяблевой вспашкой на 
глубину 27 ... 30 см или 2-кратной культивацией на 10 ... 12 см резко сни
жает расходы питательных веществ, даже при высоком удобренном 

фоне (N,зsPIЗsK,зs д. в. на 1 га). Однако увеличение доз удобрений при-
2';: 
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водит к возрастанию потерь растворимых веществ с водой стока. По
лучены достоверные (на 5 %-ном уровне значимости) коэффициенты 
корреляции между дозами удобрений (с заделкой в почву) и пх выно
сом с водой стока для аммиачного азота (0,771 ... 0,868), нитратного азо
та (0,558 ... 0,940), фосфора (0,896 ... 0,917) и калия (0,807 ... 0,971). 

Лесные полосы снижают миграцию веществ со стоком и предотвра
щают их вынос в водные экосистемы. Сочетание полос с земляными 
сооружениями еще в большей степени регулирует сток биогенных ве
ществ (табл. 5). 

Таблица 5 

Вынос биоrенных веществ по вариантам опыта 

Вынос веществ по вариантам, кг/га 

Биогенные Поле Поле + nолоса Поле + nолоса + 
вещества + канава + вал 

1980 г. 1 1981 г. 1980 г. 1 1981 г. 1980 г. 1 1981 г. 

Аммиачный азот 2,07 0,55 1,44 0,21 0,62 0,10 
Нитратный азот 0,07 1,28 O,Q4 0,80 0,02 0,55 
Фосфор 0,76 0,61 0,67 0,22 0,51 0,16 
К:алий 11,84 4,74 7,84 1,86 4,76 1,14 

Использование в качестве удобрений навоза не увеличивает выноса 
питательных веществ, но вызывает бактериальное загрязнение воды. 
По сравнению с контролем на стоковой площадке с навозом количество 
бактерий в воде стока возрастало в 2,3 ... 9,3, а коли-индекс почти в 10 
раз. В образцах снега, отобранных перед стоком на поле, коли-индекс 
составил менее 3, коли-титр- более 333, а микробное число равно 
нулю. Снеговая вода вполне могла использоваться в питьевых целях. 
Таким образом, бактериальное загрязнение талой воды происходит при 
движении ее по склонам. В вариантах с лесной полосой и полосой с !{а
навой и валом уменьшилась загрязненность воды патогенными бакте
риями (табл. 6). Навоз вносили под посевы озимой пшеницы. 

Таблица 6 

Изменение бактериального состава стока водорегулирующей лесной полосой 

1980 г.- озимые 1981 г.- зябь 

Общее Общее 

Вариант оnыта количе-
I(оли- I(оли-

количе-
I(олн- Кол н-

ство с т во 

бактерий индекс титр бактерий индекс титр 

В l MJI в 1 мл 

Площадка с навозом 
(контроль) 3 338 2 300 0,43 1 823 163 000 0,006 

Площадка с навозом + полоса 1 770 1 625 0,74 1 782 16 100 0,06 

Площадка с навозом + полоса + 
+ канава с валом 1 478 1 600 0,58 1 399 12 350 0,08 

В варианте поле + полоса общее количество баi<терий· понизилось 
в 1980 г. в 1,9, а в варианте полосы с канавой и валом- в 2,2 раза. 
Весной 1981 г. снижение бактерий в воде на участке полосы+ площад
ка с навозом было незначительным, а на створе с канавой и валом умень
шилось на 25 %, Следовательно, вода стока, проходя лесную полосу и 
полосу с канавой и валом, очищается от бактерий, однако в питьевом 
водоснабжении использоваться не может. 

Считается, что комплекс водоохранных приемов на полях должен 
снизить в водоемах концентрации пестицидов до 0,02 и удобрений до 
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0,6 мгjл. Для достижения этого уровня следует задержать 80 ,%. пести
цидов и 50 % удобрений из общего количества, выносимого склоновым 
стоком с полевых угодий [8]. Следовательно, внесение удобрений на скло
новые поля по мерзлой почве или по снегу соверщенно недопустимо, d 

их использование должно сочетаться с обязательным погребением 
в почву. 

Водорегулирующие лесные полосы снижают склоневый сток на 
1!5 ... 1/3, а полосы с канавами и валами- более чем на 1!2. 

Лесные полосы сокращают вынос биогенных веществ с полей на 
9,0 ... 42,5, а гербицидов на 91,4 %. Полосы с канавами и валами задер
живают 44,5 ... 76,3 % питательных элементов и 96 % гербицидов и по 
этим показателям соответствуют расчетному уровню регулирования аг

розагрязнителей на водосборах. 
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I(ОЭФФИЦИЕНТЫ ТРЕНИЯ ЛЕСНЫХ СЕМЯН 

Л. Т. СВИРИДОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

При движении семян по рабочим поверхностям лесохозяйственных 
машин возникает трение. Объективными показателями, характеризую
щими фрикционные свойства поверхности семян, служат коэффициенты 
нх трения, которые подразделяются на статический (трение покоя) и 
динамический (трение движения). В реальных условиях мы чаще имеем 
дело с трением движения (движение частиц в загрузочных устройствах 
н рабочих I<амерах сеялок, семеочистительных машин и т. д.). С конст
руктореко-технологической точки зрения важно иметь данные о вели

чине статических и динамических коэффициентов трения семян. 
В настоящее время практически нет систематических данных о ко

эффициентах трения лесных семян по поверхностям, наиболее часто при
меняемым в качестве рабочих, Лишь в работах [2, 4, 5] имеются отдель
ные сведения о статических коэффициентах трения обескрыленных се-
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мян хвойных пород по некоторым рабочим поверхностям. Данных же о 
коэффициентах динамического трения в научной литературе и периоди
ческой печати мы вообще не нашли. 

Нами изучены статические и динамические коэффициенты трения семян сосны и 
ели обыкновенной, лиственницы сибирсiюй, кленов остролистного и ясенелистноrо, ясе. 
ней зеленого и обьшновенного, вяза мелколистного по рабочим поверхностям: проре
зинеиной ткани, листовой стали, резине, древесине (вдоль волшюн) и стальной сетке, 
часто применяющимся в конструкциях лесохозяйственных машин. 

В опыте использовали семена хвойных пород: сосны и ели обыкновенной из Со
мовского (Воронежская область) и Гат<Iинского (Ленинградская область) лесхозов~ 
лиственницы из Красноярского края, а также лиственных пород, полученных с Вора~ 
нежской зональной лесасеменной станции и собранных в естественных лесонасажде
ниях. Изучали семена с крылатками и обескрыленные на семеочистительной машине 
МОС~ 1. Влажность семян соответствовала складской (7 ... 9 %) и опrеделялась вы
сушиванием в сушильном шкафу, При необходимости семена подсушивали до требуе~ 
мой влажности. Исследуемые образцы семян хранили в герметичных стеклянных со
судах. 

Общий вид скатной горки: 1- станина; 2- угломеры; 3-
наклонная плоскость; 4- механизм подъема; 5- исследуе

мые семена; б- сменные рабочие поверхности 

К.оэффициенты трения семян по различным поверхностям определяли с помощью· 
наклонной плоскости [l, 31 на скатной горке, которая состоит из станины, наклонной 
плоскости с механизмом подъема и угломера. При определении статических коэффи~ 
циентов трения семена кладут на плоскость прибора, лакрытую определенным мате
риалом и имеющую небольшой наклон к горизонту (см. рис.). Затем при помощи 
механизма подъема постепенно увеличивают угол наклона плоскости до тех пор, пока 

семена начнут скользить вниз. 

Угол наклона горки, при котором начинается движение семян вниз является ста
тическим угло}.1 трения семян. Статический коэффициент трения семян ~исленно равен 
тангенсу этого угла 

(1} 

Для определения динамических коэффициентов трения семян угол а наклона 
плоскости брали несколько большим угла а статического трения. Замеряли время t 
и путь S движения частицы по плоскости. Зная а, t и S, вычисляли динамическиir 
коэффициент трения по формуле fll: 

2S 
/дин= tg а- -=~c:..,,-

gt2 cos а. 

где а -угол наклона плоскости; 

S- путь движения частицы; для наших опытов S = 40 см; 
g- ускорение силы тяжести; 

t - время движения частицы на отрезке пути, равном S. 

(2} 

Оnыты повторяли 50 ... 100 раз для каждой исследуемой поверхностн и nороды 
семян, затем рассчитывали основные статистические показатели. 

Полученные средние значения коэффициентов трения семян по раз
личным поверхностям представлены в табл. 1. 



!(оэффиl{иенты треюtя лесных ceлtяfl 

Порода 

Сосна обьшновенная 

Ель обыкновенная 

Лиственница сибирская 

Клен остролистный 

Клен ясенелистный 

Ясень зеленый 

Ясень обьпшовенный 

Вяз мелrюлистный 

Сосна обЫiшовенная 

Ель обыкновенная 

Лиственница сибирСI{ая 

Клен остролистный 

!(лен ясенелистный 

Ясень зеленый 

Ясень обыкновенный 

Вяз мелколистный 

Таблица 

Средние значения статических и динамических 
коэффнц11ентов трения семян по различным 

рабочим nоверхностям 

ненная Листовая р Прор"н-~ 1 
ткань сталь езина 

Семена с крылатками 

1,01 
0,94 

!,88 
1,44 

_bl_!_ 
1,04 

0,87 
0,78 

0,93 
0,65 

0,76 
0,71 

0,15 
0,76 

1,32 
1,15 

0,52 
0,36 

0,75 
0,40 

0,69 
0,44 

0,35 
0,32 

0,37 
0,29 

0,41 
0,34 

0,38 
0,37 

0,54 
0,43 

0,62 
0,45 

0,84 
0,57 

0,77 
0,62 

0,52 
0,45 

0,50 
0,28 

0,51 
0,32 

0,50 
0,47 

0,76 
0,87 

Обескрыленные семена 

0,95 
0,51 

~ 
0,56 

1,25 
0,75 

0,96 
0,90 

1,44 
0,74 

1,00 
0,84 

1,13 
0,99 

1,65 
1,14 

0,42 
0,35 

0,61 
0,25 

0,53 
0,38 

0,47 
0,33 

0,44 
0,35 

0,49 
0,36 

0,5! 
0,42 

0,51 
0,37 

0,62 
0,48 

0,66 
0,46 

0,78 
0,52 

0,73 
0,52 

0,73 
0,49 

0,65 
0,50 

0,78 
0,51 

0,71 
0,57 

Древе
сина 

0,73 
0,60 

0,80 
0,28 

0,79 
0,47 

0,48 
0,37 

0,45 
0,31 

0,46 
0,31 

0,47 
0,35 

0,68 
0,60 

0,50 
0,39 

0,68 
0,37 

0,64 
0,42 

0,45 
0,33 

0,61 
0,43 

0,48 
0,36 

0.54 
0,42 

0,66 
0,51 

Стапьная 
сетка 

1,03 
0,90 

1,37 
!,Об 

1,18 
0,97 

0,69 
0,65 

0,91 
0,65 

1,14 
0,56 

0,72 
0,54 

1,15 
1,13 

0,83 
0,76 

0,94 
0,81 

0,97 
0,83 

0,65 
0,63 

0,71 
0,64 

0,69 
0,60 

0,73 
0,62 

0,85 
0,60 

Пр и меч а н и е. В числителе приведены значения статических, в зна
менателе- динамических 1юэффициентов трения семян. 

Анализ данных таблицы показывает, что статические коэффициенты 
трения семян по различным поверхностям во всех случаях в среднем 

на 10, .. 15 % выше, чем динамические. Их значение резrю изменяется 
в зависимостИ от типа поверхности, по которой движутся семена. Так, 
коэффициенты трения семян по прорезинеиной ткани и стальной сетке 
больше, чем при движении по другим поверхностям. Коэффициенты тре
ния семян по лпстовой стали наименьшие и, как правило, не превыш·а
ют 0,6. Лишь для семян с крылатками ели обыкновенной н лиственни
цы сибирской они соответственно равны 0,75 и 0,69. 
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!(оэффицuенты трения лесных сеяян 

Продолжение табл. 2 

1 

ffi'E""'ННt" ~ апш muf!et!\ и tJ ; ~ .... "..11! -йш О'
мцчее;rшi кoзrprpvqvмmoJ mjJf?IШ,9, 

Рабочая поверхность: а- прорезинеиная ткань; б- листова>r 
сталь; в- резина; г- древесина; д- стальная сетка 
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Коэффициенты трения обескрыленных семян несколько ниже, чем 
у семян с крылатками. Это характерно в основном для семян хвойных 
пород. У кленов остролистного и ясенелистного, ясеней зеленого и обык
новенного коэффициенты трения обескрыленных семян выше, чем у се
мян с I<рылатками. Такое явление, очевидно, можно объяснить тем, что 
прп обескрыливании уменьшается площадь I<онтакта поверхности семян 
с поверхностью резины, а значит, семена сильнее вдавливаются в нее. 

Это мешает их движению и вызывает увеличение коэффициента трения. 
Семена лиственных пород после обескрыливания имеют неровные края 
излома, что также затрудняет их движение по nоверхности резины. 

Кроме средних значений коэффициентов трения семян по исследуе
мым поверхностям, нами представлены в табл. 2 их предельные зна
чения. Анализ данных таблицы свидетельствует о том, что коэффици
енты трения семян по исследуемым поверхностям варьируют в значи

тельных пределах, причем статические больше, чем динамические. Коэф
фициент вариации составляет от 12,,. 13 до 37,., 42 %. Очевидно, на 
значение коэффициентов трения семян оказывают влияние и такие фак
торы, как наличие крылаток и их положение на плоскости, масса частиц, 

которая для отдельных видов семян изменяется в широком диапазоне. 

Полученные данные по статическим коэффициентам трения семян 
хорошо согласуются с данными А. К Карабаки [2], П. В. Поиомарепка 
и В. С. Петровского [5] для сосны, ели обыкновенной и лиственницы 
сибирской. 

Проведеиные исследования показывают, что в рабочих камерах 
обескрыливателей и ш,елуш,ильных устройствах необходимо использовать 
поверхности из прорезинеиной ткани и стальной сетки. Листовую сталь и 
древесину целесообразно применять в загрузочных и подающих устрой
ствах, так как коэффициенты трения семян по ним наименьшие. 
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ПОСЛЕДЕйСТВИЕ I(АМПОЗАНА 

НА ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ В МОЛОДИЯКАХ 

В. А. АЛЕ!(СЕЕВ 

Ленинградсi{ЗЯ лесотехническая академия 

2-хлорэтилфосфоновая кислота в виде препар!'тов кампозана,. 
этрела и других широко применяется в сельском хозяистве как ретар

дант- замедлитель роста растений [7]. Опыты на древесных растениях 
в молодняках, осуществленные путем опрыскивания крон водными ра

створами кампозапа, подтвердили это свойство [1, 2]. Поскольку де
ревья- растения многолетние, для праrпнчесJ{ИХ целей необходимо, 
знать продолжительность и характер действия этого соединения. Осенью 
1984 г. проведены повторные обмеры учетных деревьев на различных 
опытных объектах прошлых лет. Обобщенные результаты рассматрива
ются в настоящей статье. 

Первые опыты 1981 г. были поставлены в 6-7-летнеи березово-еосновам молод
няке семенного происхождения на залежи fll. На опытных nлощадках 2 и 3, обрабо
танных 1 июня кампозаном в дозах 10 и 20 лfга* с расходом раствора 500 л, а так
же в контроле измерены высоты и текущие nриросты в высоту за несколько лет соот

ветственно у 54, 40 и 50 деревьев березы лучшего роста, всех наличных деревьев сосны 
(36, 7 и 40 шт.) и осины (24 шт. на опытной площадке 2 н 30 шт. в контроле), не
имеющих повреждений вершинок и достигших высоты более 1,3 м. Цифровые значе
ния обработаны на ЭВМ «Наири-3», по усредненным: показателям nостроены графики. 
(рис. 1). 

1980 

Рис. 1. Дииаz..шка роста в высоту де
ревьев, обработанных в 1981 г. вы
сокими дозами кампозана: С- сосна; 
Б - береза; Ос- осина; индексы: 
2 - опытная площадка 2 ( 1 О л/га); 
3- опытная площадка 3 (?О л/га); 
К- контроль; вертикальная линия -

год обработки 

Из рис. 1 следует, что береза, на
ходи:вшаяся в верхней части полога 
и превышавш·ая до начала опытов 

контрольную, после опрыскивания 

крон значительно (в 2-2,5 раза) за
медлпла рост в высоту в первый 
год и отстала в размерах от конт

рольной. Уменьшение прироста в 
1981 1982 1983 198q обоих вариантах прослеживается в 

ГоОы течение двух лет, но на второй год 
оно статистичесюr недостоверно (табл. 1). Семенная осина на опытной 
площадке 2 замедленно pOCJla на протяжении двух лет, но затем уси
шта прирост и к концу 4-го года прибтrзилась по высоте к контроль
ной. Максимальная разница в средних высотах опытных и контрольных 
деревьев березы и осины составила 25 ... 30 см. Сосна на повышенные 

* Здесь и далее указаны дозы технического nрепарата, содержащего 50 % д. в_ 
(2-ХЭФК). 
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Таблица 

Достоверность различия средних значений текущего прироста 
учетных деревьев в высоту на опытных участках 1981 г. 

и в контроле по критерию Стьюдента 

Число Средняя 
Значение критерия для 

Номер обме- показателей 
высота, см Таблнчно(1 опытной рен· 
(дu uJiьJтa) 

1 1 1 

to,os nлощадки ных J-го 2-ro З·ГО 4-го 
(вариант) дере- спустя 

года года года года 
вьев 4 года 

Береза 

2 54 196/359 
1 9,451 0,181 0,6611,731 1,98 

3 40 184/333 9,79 1,1 1,44 1,08 1,99 
Контроль 50 178j359 - - - -

Осина 

2 24 150/348 1 4,08 1 0,97 1,78 0,88 2,01 
Контроль 30 145/356 

Сосна 

2 36 165/342 
13,081 2,3912,08 1 0,831 1,99 

3 7 224/377 1,48 2,65 2,36 2,00 2,02 
Контроль 40 179/369 - - -
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дозы кампозана отреагировала незначительным (в пределах 6 ... 7 см), 
но достоверным уменьшением текущего прироста в высоту, наблюдав
шегося в течение трех лет после опрыскивания*. Эти негативные ре
зультаты были учтены при последующпх исследованиях. 

2 июня 1982 г. кампозаном обра
ботана пораелевая осина на вырубке 
1981 г. [2]. Кривые роста учетных де
ревьев осины лучшего роста (в каж
дом варианте опыта обмерено по 50 ... 
60 деревьев) представлены на рис. 2. 
Прп небольшой дозе (2,5 л/га) тор
мозящее влияние кампозана на рост 

порослевой осины статистически до
стоверно прослеживается в течение од

ного года после обработки (табл. 2), 
при высокой дозе (10 л/га) -в те
чение двух лет, при средней (5 л/га)
в течение трех лет. В последнем слу
чае осина уменьшила текущий прирост 

в год обработки в 2,5 раза, на второй 
год- в 2,4, на третий- в 1,5 раза. 
В итоге разница в высотах по срав
неншо с контролем на третий год со

ставила свыше 100 см (рис. 2). На 
первый взгляд парадоксальное явле

ние более эффективного действия 
средней дозы регулирующего факто
ра (в данном случае кампозана) объ
ясняется так называемым «законом 

действпя факторов» [3], распростра· 
няющпмся и на пестициды [7]. 
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Рис. 2. Ход роста в высоту осины, 
обработанной в 1982 г.: 1- доза 
2,5 л/га; 2-5 л/га; 3- 10 лfга; К-
н:онтроль; вертикальная линия- год 

обработки 

: В варианте 3 в первый год различия не наблюдается. По-видимому, это связано 
с неоольшим числом обмеренных деревьев. 
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Таблица 2 

Достоверность различия средних значений текущего прироста 
учетных деревьев осины в высоту на опытном участке 1982 г. 

и в контроле по критерию Стьюдента 

Доза Число 
Средняя Значение критерия 

Таблнч-Номер ка м по- обмерен-
высота, см для показателей 

варианта (до опыта) но е 

опыта 
зана, ных де-

сnустя 1-ro 1 2-го 1 3-ro to,os 
л/га ревьев 

З года года года года 

1 2,5 50 134/283 7,00 4,69 4,34 1,99 
2 5,0 50 104/180 7,69 9,31 5,50 1,99 
3 10,0 60 135/266 5,24 0,86 3,05 1,98 

Контроль - 50 137/292 - - - -

Для уточнения характера влияния ка~шозана на сосну и ель в период интенсив

ного роста побегов были поставлены специальные опыты 18 мая 1983 г. Объект иссле
дований- !lюлодой 3-4-летний сосново-еловый древостой с небольшой примесыо бе
резы, форыирующийся на nашне, сходной в какой-то степени с опытным участком 
1981 г. Почва- тяжелосуглинист ал, среднеподзолист ал, склонная к заболачиванию. 
Опыты :?того года отличались от предшествующих тем, что предварительно, до их на~ 
чала, было отобрано по 25 свободно растущих деревьев лучшего роста каждой породы, 
равномерно расположенных по площади опытных площадок и в контроле. Эти деревья 

- были пронумерованы, снабжены бирками, у них регулярно измеряли параметры. Для 
повышения точности конечных результатов осенью дополнительно были обмерены еще 
несколько деревьев ели и березы, отобранных по механическому принцилу преимуще~ 
ственно из верхней части полога. 

Таблица 3 

Результаты опытов 1983 г. с кампозаном 

Число 
Линейный прирост в высоту, см 

(числитель) н достоверность различия 
обме· 

Высота средних с контролем (знаменатель) Таблич. 
Доза, ре н· 

в 1984 '·· 
но е 

л/га ных 

1 1 

to,os 
де- СМ 1982 '· ревьев (до опыта) 1983 '· 1984 '· 

Сосна 

2,5 30 172,4 ± 4,30 
30,1 ± 1,13 34,0 ± 1,18 37,6 ± 1,28 

2,01 0,9 0,06 1,83 

U,O 2[J l70,7..!.. G,7G 
31,2 ± 1,00 9а,1 ± 1,10 31,6 ± 1,33' 

2,0! 1,/1 0,4~ 1--;зв--

Контроль 25 171,0 ± 7,41 28,7 ± 1,07 33,9 ± 1,24 34,2 ± 1,34* 

Ель 

2,5 55 90,9 ± 2,73 
13,4 ± 0,78 14,7 ± 0,61 14,8 ± 0,63 

о 1,31 0,38 1,99 

5,0 54 99,6 ± 2,74 
13,6 + 0,566 13,2 + 0,58 17,4 ± 0,99 

0,24 3,02 1,69 1,99 

Контроль 5l 101,0 ± 3,53 13,4 ± 0,64 15,9 ± 0,68 15,2 ± 0,85* 

Береза 

2,5 50 132,0 ± 2,48 
26,9 + 1,79 13,9 + 1,36 16,9 + 1,63 

2,08 2,73 1,98 1,99 

5,0 43 125,8 ± 2,65 
23,5 ± 1,17 9,8 ± 0,95 9,4 ± 0,99 

0,69 6,09 6,78 2,02 

Контроль 24** 160,5 ± 5,81 27,0 ± 1,81 19,6 ± 1,33 24,1 ± 1,72 

Контроль 47 148,9 ± 2,63 22,3 ± 1,29 18,7 ± 1,11 21,2 ± 1,43 

"' Обмерено в год учета 50 деревьев; м- предварительно занумерованные 
деревья. 
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Рис. 3. Ход роста древесных по
род в высоту до и после обра

ботки кампозаном в 1983 г.: 

С- сосна; Е- ель; Б к- бе

реза в контроле; индексы: 1 -
опытная площадка 1 (2,5 лjга); 
2 - опытная площадка 2 
(5 л/га); К- контроль; верти

кальная линия- год обработки 
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развития растений кампозаи в дозе 2,5 л/га пе повлиял па прирост вер
хушечных побегов сосны и ели в высоту (табл. 3), хотя в дозе 5 л/га 
тенденция к уменьшению прироста на второй год после обработки имела 
место. Эта же доза кампозана вызвала у ели незначи:тельное, но стати

стически достоверное уменьшение прироста в высоту в первый год и не
которое увеличение на второй. 

Береза всех размеров, имевшая еще до начала опыта прирост 
верхушечных побегов 5 ... 1 О см, как и в предыдущих опытах, отреаги
ровала на обработку дозой кампозаиа 2,5 ... 5 л/га двойным уменьше
нием приростов и в первый, и во второй год. По последним данным 
для яблони [5], 2-ХЭФК полностыо инактивируется в различных орга
нах в течение 39 дн. Активное ретардантное действие кампозана на мел
колиственные породы в течение двух н даже трех лет может быть объ
яснено тем, что 2-ХЭФК, разлагаясь, выделяет не только экзогенный 
этилен, но и стимулирует образование в органах растений эндогенного, 

Таблица 4 

Действие кампозана (5 лjra) на прирост боковых побегов верхних мутовок 
сосны и ели на опытной площадке 2 (в знаменателе-критерий различия) 

Число 
модельных 
деревьев 

25 

25 (кант. 
роль) 

24 

25 (конт. 
роль) 

Число 
побегов 

(ветвей) в 
мутовке 

1983 г. 

4,9 ± 0,2 
0,35 

5,0 ± 0,2 

4,6 ± 0,2 
2,17 

5,3 ± 0,3 

в мутовке 1983 г., см 

1 

Линейный nрирост nобегов 

17,0 ± 0,40 
1,35 

17,9 ± 0,53 

10,4 ± 0,31' 
0,41 

10,6 ± 0,38' 

Сосна 

20,3 ± 0,45 
0,14 

20,2 ± 0,57 

Ель 

10,7 ± 0,29' 
2,83 

9,3 ± 0,40' 

* Об:-.1ерено 10-Il деревьев. 

Число 
побегов 

(ветвей) в 
мутовке 

1984 г. 

6,9 + 0,2 
3,94 

5,6 ± 0,24 

4,3 + 0.2 
2,12 

4,9 ± 0,2 

Линейный 
nрирост в 

1984 г. nобегов 
в мутовке 

1984 г., см 

19,4 ± 0.51 
4.35 

23,1 ± 0,68 

10,4 ± 0,40 
0,61 

10,7 ± 0,28 
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на основании чего ее относят к проnестицидам [4]. Этилен, синтезируе
мый растениями, участвует в регуляции роста, дифференцировке и раз
дпчных процессах метаболизма (6]. 

В табл. 4 nроележена влияние кампозана на образование боковых 
побегов в верхних мутовках сосны и ели. 

Число латеральных побегов, Образовавшихея у сосны в год опыта, 
одинаково с контролем (в среднем 5 шт. на дерево), осевой nрирост их 
в течение двух лет не отличался от контрольного (табл. 4). На второй 
год число побегов во вновь возникшей мутовке возросло в среднем на 
1 ,3, но прирост их статистачески достоверно уменьшился по сравнению 
с контролем на 3,3 см. 

У ели обработка камnозаном ( 5 л/га) вызвала небольшее умень
шение числа побегов в образовавшихся мутовках в год опыта и на сле
дующий год. Осевой прирост побегов не отличался от контрольного, за 
псключением прироста 1984 г. в мутовке 1983 г.: здесь он незначительно 
увелпчился по отнош<Онию к контролю и достиг 10,7 см против 9,3 см в 
I<Оiпроле. Возможно, это увеличение является средством компенсации 
векоторого уменьшения числа побегов. 

Сравнение данных табл. 4 и 3 показывает, что при обработке кам
позаном у сосны и ели полностью сохраняется апин:алыюе доминирова

ние и не происходит заметных изменений в образовании и развитии 
.латеральных побегов. 

Выводы 

1. Ретардантное действие кампозана на мелколиственные древес
ные растения проявляется в зависимости от дозы в течение 2 ... 3 лет, 
особенно эффективно в первый год. На хвойные породы (сосну, ель) 
влпяние незначительно. 

2. Оптимальной дозой кампозана следует считать 2 ... 3 л техниче
ского (50 %) препарата на 1 га при норме расхода водного раствора 
500 л. В период интенсивного роста побегов хвойных опрыскивание не
желательно. 

3. При определенных условиях (превышение березы на 25 ... 50 см, 
не более, и осины до 50 ... 100 см) однократная обработка кампозаном 
крон деревьев в лиственно~сосновых и сосново~лиственных 2-5-летних 
молодияках может вывести сосну в верхнюю часть полога. 

4. В смешанных ельнш{ах, вслf:дrтниР. МЕ'д.rrЕ>нного госта ели, одно
кратная обработка крон ие обеспечивает выхода ели в верхнюю часть 

полога. 
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Динамические воздействия, испытываемые лесными машинами, при
водят к резкому уменьшению скоростных показателей рабочих процес

,сов, срока службы и надежности элементов машин, повышению метал
лоемкости конструкций, ухудшению плавности хода, условий работы 
оператора п других эксплуатационно-техннческих показателей. 

Один из наибоJiее эффективных способов снпження вредного по
следствия неизбежных при эксплуатации машин динамических воздей
ствий- пр именение средств подрессоривания, прежде всего, подвеска 
.осей машнны. 

Больш,инство лесных машин монтируются на н:олесном или гусе
ничном шасси, и вопрос их подрессоривания имеет много общего с под
рессориваннем автомобилей и тракторов общего или сельскохозяйст
венного назначения. Колебания и плавность хода таких машин рас
смотрены в отечественной и зарубежной литературе на достаточно вы
соком уровне. 

Лесовозные автопоезда и лесные тракторы имеют, конечно, I<ОНст
руктивные и эксплуатационные особенности, однако теоретические ас

nекты их подрессоривания с учетом особенностей груза разработаны 
достаточно полно. 

Помимо подрессоривания осей, существуют и другие резервы по
вышения динамических качеств машин и на этой основе улучшения их 

технико-эксплуатационных показателей. Это применение устройств вто
ричного подрессоривания кабины, сидения оператора, отдельных узлов 

н агрегатов Ш·асси машин, а татоке технологического оборудования. Од
нако такие устройства, особенно в комплексе, используются еще недо
.статочно. 

Как показали наши исследования, отсутствие подрессоривания 
заднего моста трактора может быть компенсировано введением систе
мы вторичного подрессоривания технологического оборудования. При 
включении узла демпфирования в трособлачную систему подвеса пачки 
трактора типа Т-157, не имеющего задней подвески, вертикальные и 
продольные ускорения корпуса машины и водителя в сравнении с ва

рпантом трактора с подвеской и жестким подвесом пачки практически 
не изменялись во всем рассматриваемом диапазоне скоростей. При 
v = 5 ... 10 км/ч указанное различие не н ревышало 2 ... 3 ,0/0 (коэффи
циент жесткости тросаблочной системы С= 500 кН/м, коэффициент 
-сопротивления k = 20 кН · с/м). 

На рис. 1 показаны принципиальные схемы некоторых систем под
рессоривания технологического оборудования лесных машин. Ряд из них 
прошли опытную проверку и показали хорошие результаты. 

Эффективность действия систем подрессоривания трособлачной си
~темы н щита (рис. 1, а-2), установленных на тракторе ЛТ-157. [4], при 
погрузочно-разгрузочных операциях и трогании с места характеризу

ется данными, приведеиными в таблице. 
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Из таблицы видно, что при работе всех упругих элементов в срав
нении со случаем одновременной блокировки подвески и пружпн троса 
имеет место снижение усилия в тросе в 1,4 раза как при погрузке пачки, 
так и трогании с места, что уменьшает нагруженнесть узлов и деталей 
шасси маш-ины и технологичесiюrо оборудования и облегчает процесс. 
трогания трактора с места. 



О подрессоривании лесных .машин 

Состояние уируг11х звеньев 

Работают все упругие звенья 
Заблокированы пружииы троса 
Заблокирована nодвеска трактора 
Заблокирована пружина троса и подве-
ска 

Значение 
коэффициента 
динамичности 

усилий в тросе 

Погрузка 1 Трогание 
пачки с места 

4,8 
5,2 
6,3 

7,0 

2,8 
3,4 
3,6 

4,0 

8/J. 

Исследования [3] показали, что при наличии 
канате лебедки и щита наибольшие значения 
Мкр max на ПОЛуОСЯХ при трогании С места ТЗI<Же 

Ш•аЮТСЯ. 

упругих элементов & 
крутящих моментов 

значительно умень· 

О характере изменения показателей плавности хода трактора при 
установившемся движении с грузом по лесной дороге можно судить 
из рис. 2, откуда видно, что наибольшая разница ускорений в месте 
сидения водителя о;·+ 1 ё при использовании системы демпфиро-

' '' вания и без нее составляет 18 %. Характер изменения максимальных. 
значений ускорения (кривые 3 и 4) более сложный. 

Представляют интерес системы подрессоривания устройств, воспри
нимающих ударные нагрузки от падающих при валке деревьев. Рядом· 
исследований установлено, что подрессоривание приемных устройств 
при падении на них деревьев дает возможность снизить ударные на

грузки на 30 ... 50 %. В. К. Хегаем при испытаниях на натурном стенде 
установлены значения коэффициентов передачи динамических нагру
зок Кп1 и перемещений У1 приемнаго устройства от коэффициента же
сткости С 1 его упругого эле"!ента (рис. 3). 

б .... {ё 1-1/C-z 
х, 1 /1 (i/!,ё)rooJ:,м'lc 

o,s J 

0,4 2 

0,2 1 
10 15 V, КМ/Ч 

Рис. 2. Зависш.юсти изыенения 
средних квадратичных (кривые 1 
и 2) и максимальных (кривые 3 
и 4) ускорений на сидении трак
ториста от скорости движения 

трактора: 1, 3- трос н щит имею-r 
упругие элементы; 2, 4- трос и 

щит заблокированы 

Krn У,,м 

0,8 Цf7 

0,7 0,13 

0,6 0,119 
J 

18 24 
o,os 

C,·IO, Иlм 

Рис. 3. Зависимость коэффици. 
ента К nt (кривые 1 и 2) и У1 
(кривые 3 и 4) от жесткости 
подвески прие11шого устройства: 
1, 3- объем дерева 0,39 мЗ; 

2, 4- объем дерева 0,8 мз 

Исследованиями установлено, что значения ударных усилий, интен
сивность колебаний и их затухание на элементах приемных устройств 
зависят от жесткости упругих элементов, коэффициентов сопротивления, 
жесткостп и других параметров дерева. Пределы изменения амплитуд 
и частот колебаний даже при одной и той же настройке приемного. 
устройства значительны и находятся в прямой зависимости от ряда 
аначений и соотношения параметров как деревьев, так и базовой ма
шины. 

3 «Лесной журнал:& 1ie З 
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Nlожно привести и другие примеры положительного влияния упру
тих звеньев в элементах технологического оборудования. По нашим 

данным, при использовании тягачей МАЗ-509 и Т-157 для манипулятор
ных машин за счет выбора оптимальных значений жесткости стрелового 
манипулятора возможно существенное снижение колебаний подрессо
ренных масс при погрузке деревьев. Для трактора Т-157 при снижении 
угловой жесТI<ости манипулятора с 4 · 103 до 2 · 103 кН ·м вертикальные 
и угловые перемещения корпуса машин уменьшаются на 18 ... 20 ,0j0 , 

что существенно улучшает его устойчивость. В прямой связи с этим 
важным показателем нцходится также применение стабилизаторов по~ 
леречной устойчивости [1]. 

Целесообразность применении демпфирующих узлов в элементах 
трансмиссии лесных машин обосновывается в работах Г. М. Анисимова, 
упругих элементов в захватах манипуляторов- работах В. А. Александ
рова н др. 

Приведеиные данные с полной очевидностью указывают на целесо
-образность и необходимость введения в конструкцию лесных машин 
-систем подрессоривания как первичных, так и вторичных. Однако, как 
показывает уже имеющийся опыт, необходима строгая увязка парамет
ров подвески и общих параметров машин с параметрами систем вто
ричного подрессоривания (кабины и сидения оператора, узлов транс
миссии, элементов технологического оборудования). Для иллюстрации 
сложной взаимосвязи работы систем подрессоривания в общей динами
ческой системе можно привести следующие полученные нами данные 
для трактора Т-150К с трелевочным оборудованием. В случае заблоки
_рованной подвески силы, деформирующие щит F, с увеличением скоро
сти движения (лесная дорога) изменяются незначительно, возрастая до 
15,6 кН при v = 24 км/ч. При заблокированной подвеске максимальные 
усилия достигают 1 1 кН при v = 22 км/ч. На трелевочном волоке при 
незаблокированной подвеске усилия не превышают 11,5 кН в интервале 
·скоростей движения 1 О ... 15 км/ч. С увеличением v при заблоrшрован
ной подвеске усилия возрастают до 18 кН при v = 15 км/ч. При сниже
нии жесткости пружни щита на 100 кН/м данные показатели сразу из
меняются. Например, в последнем случае усилие F возрастает до 15 кН 
при v = 17 км/ч. 

Расчет параметров упруго-демпфирующих узлов на первых этапах 
может производиться приближенно общеизвестными методами, однако 

задачу выбора оптимальных параметров узлов демпфирования техноло
гического оборудования и других систем вторичного подрессоривания 
лесных машин необходимо решать комплексно. 

Как показали многочисленные исследования, в расчет следует 
nринимать следующие не всегда учитываемые факторы: возмущения от 
неровностей дорог, волоков и воздействий другого рода при измененип 
режимов работы двигателя и неустановившемся движении, а также при 
выполнении рабочих операций на останою<ах; трансформирование воз
действия, передающегося через ходовые органы (нивелирующий эффект 
шин или гусеничного двигателя); нелинейность упругих характеристик, 
характеристик вязкого и сухого трения; крутильные колебания транс
мисени н шин; упругие свойства груза и несущих систем для длинно
·базных транспортных систем. 

Учет перечисленных факторов позволяет с большой точностыо моде
.лировать работу машин, и именно в комплексе с такой моделью необ
ходимо рассматривать звенья дополнительных узлов демпфирования 
технологического оборудования и других вторичных систем подрессо
рнвания. Основные предпосылки такого подхода заложены в комплексе 
моделей, приведеиных в работе [2]. В целях их использования и даль
лейшего развития можно дать следующие рекомендации. 
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Рис. 4. Спеt\тральные плотности (а) и полосовые средние квадратичные усiшрения (б), 
.а таюке корреляционные функции (в) для трактора Л-101 при движении с пачкой 

хлыстов при v = 5,37 км/ч: 1- cZ, -l, ёl ) ; 2- (Z, + lz ё~); 3- Zз 

При выборе параметров систем подрессоривания лесатранспортных 
машин хорош•ие результаты дает использование методов оптимизации, 

в частности локальной статистической оптимизации нелинейных вибро
защитных систем. Для анализа выходных параметров наиболее обстоя
тельная информация может быть получена при выходе на их средние 
квадратичные показатели по октавным полосам частот и спектральные 

плотности. На рис. 4 приведен комплекс таких показателей, полученных 
при моделировании на ЭВМ движения трактора Л-101 по волоку. Ма
тематическая модель построена с использованием общей расчетной схе
мы, приведеиной на рис. 5, с учетом вторичных систем подрессоривания 
узлов сочленения трактора и груза (параметры жесткости С" и С'"), 
а также упругой податливости трансмиссии и шин (С;). Из рис. 4 
видно, что наиболее интенсивные колебания при рассматриваемой ско
рости движения наблюдаются только в первых двух полосах частотного 
<:пектра (0,88 ... 2,8 Гц), причем для магистрального (о,.= 2,99 см) 
волока ускорения ниже, чем для пасечного (а. = 3, 72 см). 

Для сравнения приводим значения средних квадратичных ускоре
ний в суммарной полосе частот при v = 5,37 км/ч: для пасечного волока 
z1 = 1,79 м/с, х 1 = 0,44 м/с, zз = 2,26 м/с, Zt-lt ё, = 2,24 мfс; для маги
стрального соответственно 0,95; 0,34; 1,71 и 1,40 м/с. 

Сравнение этих данных с данными рис. 4 показывает их существен
ное различие. 

При получении среднеполосных значений спектральных плотностей 
и средних квадратичных показателей весь процесс x(t) разбивали на n2 
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интервалов длиной T\PJ. Оnтимальная nродолжительность реализации 

T<PJ в nолосе частот "' и "' равна n<PJT<PJ где T<PJ = 1/f<PJ· n<PJ = 
1 р p+l 1 о ' о о ' 1 

= О, 1 V2Jg/ ( sAJ'). 
Полуширина nолосы 11/(Р) и среднее значение частоты в nолосе пр)· 

оnределяются по значениям частот "'r и "', + 1• К:аждая nолоса разби
вается на т интервалов, число которых зависит от принимаемой точно

сти s, т = 1/2s312
• Шаг интегрирования по времени для каждой nоло

сы-М<РJ= TbPJflbPJ, где lb'J -чцсло интервалов, на которые разби
вается nериод средней nолосы частоты. Интервал для каждой полосы 

S<PJ = 2 11"', /т, где 11"',- полуширина полосы. 
Приведеиная модель является одной из разработанного нами ком

плекса моделей. Их дальнейшее усовершенствование предполагает бо
лее подробное рассмотрение ряда сложных элементов, таких, например, 
КЭI{ шина и гусеничный двигатель. Здесь все же заложены допущения,. 
которые при определенных условиях могут значительно влиять на точ

ность результатов. При этом могут быть использованы разработки 
А. А. Хачатурова, В. М. Семенова, Ю. Д. Силукова, А. И. Гришкеви
ча и др. 

Более подробной проработки требует вопрос широкого охвата 
неустановившихся режимов движения на прямолинейных и криволшrей
ных траекториях, с учетом зазоров в узлах сочленения масс, особенно 
когда возникают ударные нагрузки (например, часто наблюдаемые 
удары деревьев о щит трактора в процессе трелевки, особенно при 
сложных узлах демпфирования в щитах, ограждении и др.). 

В ряде случаев целесообразно рассматривать хлыст как стержень с 
неравномерно распределенной массой или изменить традиционно при
меняемый принцип Б. Г. Гастева дискретизации масс ствола деревьев. 
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При этом могут быть использованы данные, полученные 3. С. Цофиным, 
Л. М. Эмайкиным, Н. И. Библюком, Б. Т. Перетятко и др. Представляет 
интерес моделирование механических свойств кроны. 

В целом развитие теории и моделирование процесса работы машин 
·следует рассматривать под углом зрения выбора их технических пара
метров с возможностью комплексной расчетной оценки по таким 
эксплуатационным показателям, как тяговая динамика и топливная 

экономичность, проходимость, плавность хода, устойчивость движения, 

надежность, эргономичность, скоростные показатели и производи

тельность. 

Все это определяет повышение качества работ на этапах эскизного 
и технического проектов машин с учетом всего комплекса факторов 
прогрессивиости, а также многообразия и специфики эксплуатационных 
условий. 
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НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ 

РЕЛЬСОВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПУТИ НА СТЕНДЕ 

r.. И. МОРОЗОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

По с т а н о в к а за д а ч и. При экспериментальном определении 
I<ритического значения сжимающей силы для температурно-напряжен
ного железнодорожного пути одним из основных методов является про

ведение испытаний на специально оборудованном стенде [1, 3, 4]. 
Стенд представляет собой участок сварного пути (рельсовую плеть) 

длиной до 200 м, уложенный между массивными бетонными упорами, 
предотвращающими смещение концов рельсов при повышении темпера

туры (рис. 1, а). Предполагается, что в таких условиях не происходит 
разрядки температурных сил и сжимающая сила Р пропорциональиа 
приращению температуры рельсов: 

Р~ Еаюt, 

где Е- модуль упругости рельсовой стали; 
а -коэффициент температурного расширения; 
ю -площадь поперечного сечения двух рельсов; 

t = T-to; 
Т- текущая температура рельсов; 
t0 - начальная температура рельсов при Р = О. 

(1) 

При проведении экспериментов рельсы нагревают, пропуская через 
них постоянный ток небольшага напряжения [1], или с помощью труб-
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Рис. 1. Расчетные схемы: а- схема стенда; б- узел 
установки вкладыша; 1- упоры; 2- рельс; 3- шпалы; 
4- балласт; 5- земляное полотно; б- термометр; 7-

вкладыш; 8- тензорезистор 

чатых нагревателей, расположенных в пазухах рельсов [3, 4]. Темпера
турную сжимающую силу можно определить двумя способами. Один И3 
них косвенный [1, 4], когда измеряют температуру рельсов и вычисляют 
силу по формуле ( 1). Второй способ- прямой [3], когда температурную 
сжимающую силу измеряют с помощью тензорезистора, установленного 

на ш<ладыше между рельсами плети и бетонным упором (рис. 1, б). 
Каждый из этих способов обладает преимуществами и недостатка

ми. Первый методически прост, не требует применении сложного обо
рудования, но обеспечивает необходимую точность только при условии, 
что температура рельсов по всей длине плети постоянна. Это не всегда 
выполнимо, особенно при нагреве рельсов с помощью трубчатых нагре
вателей. 

Второй способ основан на примом измерении силы, что создает 
иллюзию более высокой точности, ио требует применении специальной 
теизометрической аппаратуры. Вопрос о точности такого метода пока 
остается открытым, так как он не получил ни экспериментальной, ни 
теоретической оценки. 

В настоящей статье рассматривается напряженно·деформированное 
состояние рельсов, уложенных на стенде, при условии, что их темпера

тура по длине плети не является постоянной и с учетом связи между 
рельсами и основанием, а также дается оценка точности определения 

температурной сжимающей силы этими двумя способами. 
Вы в о д р а счетных з а в и с и м о с т ей. Расчетная схема 

представлена на рис. 2, а. На участок пути в виде балки постоянного 
поперечиого сечения, расположенной между неподвижными упорами, 
при повышении температуры рельсов действуют силы Р1 и Р2 • По длине 
балки температура изменяется по произвольному закону. В каждый 
данный момент времени ее можно представить как функцию координаты 
сечения 

iх=Ф (х). 

Перемещению сечений балки а противодействует сопротивление 
со стороны балласта, которое будем оценивать его погонным значе
нием r. Фактическая зависимость между о и r является криволинейной 
(рис. 2, в), однако, учитывая небольшую величину смещения сечений 
рельсов на стенде, будем считать в первом приближении эту зависи
мость линейной и описывать ее линейным уравнением: 

8 = 1nr, (2) 

где т- коэффициент податливости балласта, м2/Н. 

Для элементарного участка балки на расстоянии х от левого конца 
(рис. 2, б) имеем [2] 



Напряжеюю-дефорАtuрованное состояние рельсов на стенде 

Рнс. 2. Схемы темnератур и сил: а- темпера
турная эпюра; б- схема элементарного участка; 
в- зависимость между сыещением сечений и 

сопротивлением его перемещению 

Г=-ооа'; 

d'O cr cr 
dx =аtх-7 ~а.Ф(х)- 7 , 

где о- напряжение в сечении с координатой х. 

Рассматривая вместе зависимости (2), (3), (4), получим: 
1 

а"- -Е--о=-Еа.Ф (х). 
ыт 

89 

(3} 

(4) 

Обозначим 1/ Е шт = ~ 2 • Тогда дифференциальное уравнение темпе
ратурно-напряженного состояния рельсовой плети примет вид 

~-~~-&ФW. (~ 

Его общее рещение находим по методу Коши 

х 

а= С1 sh ~х +С, ch ~х- Еа~ S Ф (~) sh ~ (х-~) d~. 
о 

где ~- переменная, по которой выполняют интегрирование; 
С1 , С2 - постоянные интегрирования. 

Применяя условие: а (О) = P 1!w, а' (О) = О, получим С1 = О, 
С2 = Р1/ы, значит: 

р х 

а =-1 ch ~х- Е а~ S Ф (~) sh ~ (х- <) d~. (6) 
ы о 

Используя зависимости (2) и (3), находим: 

о=-mш~ [ : 1 sh ~x-Ea~f Ф (<)ch ~(x-~)d<]. (7} 

Для определения сжимающих сил Р, и Р2, действующих по концам 
балки, имеем условия: а (1) =о, и о(/) = Р2! ш , где i'i1 - деформация 
вкладыша длиной а под действием силы Р2 : 

Отсюда 

0 _ Р2а 
r- Еы (8) 

(9) 
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l 

Р2 = Р1 ch ~~- Еаш~ J Ф (~) sh ~ ( l- ~) d~. (10) 
о 

Используя (8), преобразуем в уравнении (9) второе выражение 
в целях упрощения последующего решения: 

о, Р2а Р2ар 
Еыт~ sh ~/ = sh ~/ · 

Тогда 

l 

Р, = ~~;~ S Ф (~) ch ~ (!-~) d~- :;~~ . 
о 

(9') 

Уравнения (9') и ( 10) образуют систему, из которой определяют 
Р1 и Р2. 

Зависимости (6), (7), (9') и (10) содержат полное решение рас
сматриваемой задачи. Зная закон изменения температуры по длине 
рельса: lx = Ф(х), можно определить все характеристшш напряженно
деформированного состояния рельсовой плети на стенде. 

В общем случае зависимость tx = Ф(х) имеет произвольный вид, 
однако на практике закон изменения температуры по длине плети яв

ляется дискретным, так как температуру измеряют в отдельных точках 

рельсов. В этом случае фактическую зависимость t х = Ф (х) надо ап
проксимировать тем или иным способом. Простейшие способы аппрок
симации показаны на рис. 3. Ниже использован метод ступенчатой ап
проксимации (рис. 3, а). К: нему можно свести и случай аппроксимации 
Ломаной линией (рис. 3, б), если взять достаточно большое число точек 
разбиения. Отметим, что для построения аппроксимирующей функции 
два термометра должны быть обязательно установлены по концам 
плети. 

Рис. 3 

Расчетные уравнения при ступенчатой аппроксимации зависимости 

llx = Ф (х) пр иннмают вид 

Еаы ~ ) 0 ( f [ ) Р,а~ . Р, = sh ~~ .;;.., { f;- t,- 1 sh е - i- 1 - s!J ~/ , 
i= l 

( 11) 

n + 1 

Р2 =Р1 ch ~l-Еаш .~ (11-11_ 1) ch ~ (l-!1_ 1). 
t=l 

(12) 

Здесь n- число участков, 10 = О, lo = О, t п + 1 = О, l п = l. 
р n-I 

an = -' ch ~х + Еа ~ t1 [ch ~ (х -l,) -ch ~ (х -!1 _ 1)] + 
(l} i = 1 

+Eaiп[!-ch ~(x-ln_ 1 )]; (13) 
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ап~- m~{P1 sh ~х + Еаю ~~: t1 [sh ~ (х- !1) -sh ~ (х-!1 _ 1 )]-

-Eaюtn sh ~ (х-1"_ 1 )}· (14) 

Здесь n- номер участка, в пределах которого определяют напря
жения пли перемещения; 10 = О, fo = О. 

А н а л из решен и я. Рассмотрим два случая: температура рель
сов по длине плети постоянна: t, = t2 = ... = t n = t н температура из
меняется по произвольному закону. 

а) Температура постоянна по длине плети. 
Если t = coпst, то, используя уравнения (9') и (10), получим: 

Р, ~ в~юt ( 1 - Si1 ~/ .:~~ ch pl ) ; (15) 

р _ Еаыt 
2 - 1 t- а~ cth pl (16) 

При оппрании рельсов в упоры, т. е. для а =О, имеем Р1 = 
= Р2 = Еаю t, значит, разрядки продольных сил не происходит. При 
установке вкладыша (а =1= О) силы Р1 и Р2 меньше, чем Баю t, т. е. про
исходпт частичная разрядка продольных сил, значение которой зави

сит от а, l и?- Например, при а= 10 см, l = 4800 см и ~ = 0,0006779 см- 1 

получим: Р 1 = 0,9995Еаюt, Р2 = 0,9933Eawt. Расхождение между Р1 
н Р2 - в третьем знаке, поэтому им можно пренебречь. С увеличением 
длины плети уменьшается влияние вкладыша на значение сил Р1 и Р2• 

Формулы для определения напряжений и перемещений при t = 
= const имеют вид 

а ~ Eat sh pl + ар ( ch pl- ch рх) 
sh ~/ + а~ cl1 pl 

а~ Еаа shpx 
sh pl + а~ cl1 ~~ 

(17) 

( 18) 

Если а = О, то а~ Еа t и а = О, т. е. напряжения в рельсах прямо 
пропорцпональны изменению температуры и сечения не перемещаются. 

Если а =1= О, то происходит частичная разрядка напряжений и сече
ния рельсов перемещаются. Так, для а = 10 см, ~ = 0,0006779 см- 1 и 
l = 4800 см имеем а (l) = 0,9933Еа t и а (1) =а, = 0,000121 см. 

Следовательно, установка вкладыша вносит небольшие погреш
ности в напряженно-деформированное состояние рельсовой плети по 
сравнению со случаем непосредственного опирания концов в упоры. 

С помощью тензодатчиков можно определить практически точное зна
чение продольной сжимающей силы. Однако при а = О и t = const 
определение сжимающей силы по температуре рельсов теоретически 
обеспечивает более высокую точность. 

б} Переменпая температура по длине рельса. 
Уравнения (11)-(14) иреобразуем к виду 

А+ВС 
Р1 ~Еаю 1 +В ch ~/ (19) 

А ch ~1-С 
Р2 = Еаю 1 +В ch pl ; (20) 

ап={Р1 сh ~х+ ~~: 11 [sh~(x-!1)-sh~(x- /1 _ 1)]-

- tn [1 - ch ~ ( Х- !" _ 1) J}; (21} 
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8п=- m~Ea{P1 sh ~х + ~~: t, [ch~ (х -!1)- ch~ (x-L,_ 1)j-

-tnsh~(x-!"_ 1 )}• (22) 

где 

Таким образом, напряжения, силы и перемещения пропорциональ
ны механическим и геометрическим характерисТИI{ам рельсов, но, ПО· 

мимо этого, зависят также от закона изменения температуры по длине 

плети, характеристики жесткости балласта и длины плети. 

Но· 
мор 

вари-

анта 

1 
2 
3 

Таблица 1 

температура рельсов, "С, в сечениях 

с координатами, ом 

800 
1 

1 600 

1 
2 400 
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Рис. 4. Данные расчетов: а- вариант 1; б- вари
ант 2; в - вариант 3; 1 - кривые перемещений по 
длине плети; 2- эnюры продольных сил, nостроен
ных от условного уровня; 3- эnюры расnределения 

темлературы по длине плети 
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В общем виде исследование зако
номерностей изменения сил, напря
жений и перемещений затруднено, 

поэтому рассмотрим их на примере 

для участка пути на стенде, уложен

ного рельсами Р24 при l = 

= 48 м для ~ = 0,0003973 см- 1 

(мелкозернистый песок), ~ ~ 
= 0,0006779 см- 1 (среднезерни-
стый песок с примесью гравийных 
частиц), а также ~ = О. Значения 
температуры рельсов по длине плети 

приведены в табл. 1. Ступенчатые 
эпюры температур показаны на 

рис. 4. 
Координату l ор вычисляем по 

формуле 

l'" ~ _± t1x1j _± t,, 
i=l i=l 

где t 1 - температуры по участкам; 
х 1 - координаты центров тяже

стей участков. 

Значения сил р, и Р2 для каж
дого варианта приведены в табл. 2, 
эпюры продольных сил и перемеще

ний по длине участка показаны на 

рис. 4. 
Полученные результаты позволя

ют сделать следующие выводы. 

1. При отсутствии сил сопротив
ления перемещениям сечений рель
сов (этот случай рассмотрен для 
сравнения) силы Р, и Р2 , действую
щие по концам плети, равны. Они 
уменьшаются по мере увеличения 

длины вкладыш.а, и их можно точно 

определить тензометрическим спо

собом. 
2. Если действуют силы сопро

тивления ( ~ + О), обусловленные 
связью рельсов со шпалами (хотя 
бы за счет сил трения) и перемеще
нием шпал в балласте, значения сил 
р, и Р2 не равны. Значит, установ
ка тензорезисторов только на одном 

конце плети не дает полной ин
формации о силах, действующих в плети, т. е. тензорезисторы следует 
устанавливать по обоим концам плети. 

3. Разность между силами Р1 и Р2 при прочих равных условиях 
зависит от степени равномерности температуры по длине плети, жест

кости основания в продольном направлении ~ и длины вкладыша а 
(табл. 3). 

Знак разности можно оценить с помощью величины l ор· Если 
I,P < 0,51, то Р 1 > Р,; если I,P >0,51, то Р 1 <Р2 ; если I,P = 0,51, то Р, = 

= Р2 • Последний случай, однако, не означает, что температура рельсов 
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.. ., Таблица 3 

Но- Разность tJ. Р = 'р 1 :;-·Р2 , кн. nри а, ом 

~, см- 1 мер 

1 1 1 1 
,._ 

рианта о 10 20 50 !00 

3,973· 10- 4 1 45,7 47,9 -49,5 52,7 58,2 
2 -10,8 -9,3 -7,7 -3,5 3,4 
3 14,0 16,3 18,7 25,8 36,9 

6,779· 10- 4 1 92,3 94,8 97,2 104,2 115,3 
2 -22,2 -18,5 -15,4 -6,3 8,0 
3 26,2 31,2 36,1 50,7 73,7 

постоянна по длине плети, так как I,P = 0,51 при любом симметричном 
(относительно оси симметрии участка) изменении температуры по 
длине плети. 

С увеличением длины вкладыша разность ,; Р для 1 'Р < 0,51 увели
чивается, а для 1,, > 0,51- уменьшается. Это объясняется разрядкой 

продольных сил у левого конца плети, где в нашем случае установлен 

вкладыш. 

4. Вследствие неравномерного изменения температуры изменяются 
продольные силы по длине плети, и сечение ее перемещается. Направ
ление перемещения определяется законом изменения температурных 

сил и характером взаимодействия продольных сил, действующих на 
различных участках плети. Оно может изменяться по длине плети, как 
показано на рис. 4 для вариантов 1 и 2. 

Таким образом, изменение продольных сил только с помощью 
тензометрического метода или только через температуру рельсов при 

неравномерном изменении темиературы по длине плети не гарантирует 

получения точной информации о ее напряженно-деформированном со
стоянии. 

При постоянной температуре рельсов по длине плети можно при
менять оба метода. Предпочтителен второй метод из-за своей методи
ческой простоты. Применеине тензодатчиков не исключает необходи
мости в установке термометров для контроля равномерности температу

ры рельсов. 

При неравномерном нагреве рельсов по длине плети для определе
ния ее напряженно-деформированного состояния необходимо применять 
одновременно оба метода с установкой тензорезисторов по обоим кон
цам плети. Это обеспечит необходимую точность измерения продоль
ных сил и позволит построить эпюру их изменения по длине плети. 

Напряженное состояние плети в первом приближении можно оце
нить как полусумму сил Р1 и Р, или по средней температуре рельса. 
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Один из основных показателей качества управления движением 
манипуляторов- точность отработки управляющего воздействия, кото
рая характеризуется абсолютной и относительной погрешностямн пози
ционирования рабочего органа [2]. Для лесных манипуляторных машин, 
технологический цикл которых включает валку деревьев, наиболее важ
ный параметр-точность стабилизации рабочего органа в вертикальной 
плоскости при наведении на объект труда. Ограничение здесь- макси
мально допустимое отклонение от вертикали ± 1 элемента крепления 
(вала подвески, стойки и т. п.) рабочего органа (захватно-срезающего 
устройства). 

Вопросам автоматической стабилизации рабочего органа манипуля
торов универсальных и применяемых в лесных машинах посвящен ряд 

исследований [1, 3], в которых, в частности, дан анализ процесса наве
дения рабочего органа по оптимальной траектории; один из опреде
ляющих временньiх элементов ее- режим с поворотом рукояти. Целе
сообразно дать качественную оценку, характеризующую процесс авто

матической стабилизации рабочего органа относительно вертикали с 
учетом влияющих факторов. 

Рис. 1. Процесс стабилиза
ции в условиях непрерыв

ного возмущающего воздей. 
ствия: а- граф состояний 
рабочего органа (1 ... 4) при 
повороте рукояти Р; б
зависимости 9ст от {I)P при 

.6.ы, равном 0,175 рад/с 
(1 и 2), 0,35 рад/с (3) и 
1,05 рад/с (4); J- < ~ 0,1 с, 

JJ -0,3 с 
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На рис. 1, а приведены параметры процесса стабилизации рабочего 
органа в условиях непрерывного режима возмущшuщегu нuздействия 

(движения рукояти). При повороте рукояти, а следовательно и стабили
зируемого органа на угол 1 (положение 1), система управления должна 
выработать управляющий сигнал на отработку возмущающего воздей
ствия. С учетом запаздывания ' исполнительное устройство начнет от
работку возмущающего воздействия при новом положении 2 рабочего 
органа. При этом угол поворота рукояти 

(1) 

где шР- средняя угловая скорость рукояти, рад/с. 

Угол отклонения рабочего органа от вертикали в положение 2 равен 
1 + 'f (-о). 
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Отработка возмущающего воздействия происходит путем одновре
менного поворота рабочего органа со средней угловой скоростью юп в 
направлении, противоположном возмущающему воздействию юР. Есте

ственное условие достижения стабилизированного по углу т положения 
рабочего органа: ro11 > roP, что имеет место в лесных манипуляторных 
машинах. 

С учетом разности угловых скоростей Ll.ю ~ юп- юР угол поворота 

рукояти, при котором достигается отработка возмущающего воздейст
вия в положение 3, составит 

(2) 

а угол поворота рукояти с момента начала отработки угла т равен 
<р (<) + '1' (LI.ю). 

По управляющему сигпалу исполнительное устройство отключится 
в положении 3 с запаздыванием <, чему будет соответствовать новое 
положение рабочего органа. Угол поворота рукояти за время ~ опре· 
деляется по формуле ( 1), при этом рабочий орган займет положение 4 
с поворотом иа угол а= D.ю,. Отклонение рабочего органа от верти
кали по абсолютной величине 

1 т' 1 = 1 т 1 - Ll.ю<. (3) 

Условие выполнения системой стабилизации своей основной функ
щш: l·r' 1 < 1 т 1· Из уравнения (3) находим 

В формуле (4) разность 1 т 1-1 т' 1 является запасом по 
рассматриваемого процесса стабилизации рабочего органа. 

(4) 

точности 

Например, для обеспечения стабилизации рабочего органа в пределах угла откло
нения от вертикали ±0,105 рад (обусловленного допуском на косорез при валке де
рева) с максимальным запасом по точности (1' =О) при запаздываниях системы 0,1 
и 0,3 с значения doo не должны превышать соответственно 1,05 и 0,35 радjс. На ос
новании выражения (4) можно дать оценку запаса по точности процесса стабилиза
ции для валочио-трелевочной машины типа ЛП-49, где А(!) составляет около 
V,!75 радjс. Задавая < = 0,3 с, получим 111 - l1' 1 = 0,0053 рад. 

Важный параметр режима стабилизации рабочего органа при не
прерывном возмущающем воздействии задающего органа (рукояти) -
-его угол поворота (из положения 1 в положение 4), соответствующий 
периоду стабилизации: 

<р,т~<р(<) +'I'(D.ю)+<р(<)=юрф+ :~), (5) 

где дополнительное слагаемое <р (<)~юр< соответствует углу поворота 

рукояти иs положения 3 J; нолuжение 4 нри отключении с запазды
ванием -с. 

На рис. 1, б показаны пределы изменения ~ст в зависимости от wP 

для обеспечения отклонения рабочего органа от вертикали не более 
±0,105 рад при запаздываниях системы 0,1 и 0,3 с и максимальном за
пасе по точности. 

На этом же рисунке приведены графики зависимости '?ст от юР 

при значении Ll.w = 0,175 рад/с для машины ЛП-49. С учетом того, что 
.::редняя угловая скорость рукояти составляет около 0,7 рад/с, угол по
ворота '?ст может достигать 1,25 рад, т. е. более половины рабочего диа
пазона поворота рукояти.~в соответствии с технологией использования 
манипуляторных машин наведение и валка деревьев осуществляется, 
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как правило, на средних вылетах, ограничивающих угол 'Рст· Поэтому 
указанное обстоятельство ограничивает эффективное использование ста
билизации рабочего органа при непрерывном повороте рукояти. 

JtO;fиo /'С.Л..ь.J" 

3 3 

't•ЧitJ; w, w,; 'fit! u;n; tf? 
а 

4 3 
- w,;·Y { !flt!;'f,; -w, 

Рис. 2. Процесс стабилизации ари фиксированном повороте рукояти: 
а- граф состояний рабочего органа (1 ... 3) при повороте рукояти 
Р на !f~ад; б- граф состояний рабочего органа (1 .... 3) при отра
ботке рассогласования !fr; в- граф состояний рабочего органа 

(1 ... 5) в режиме автоколебаний 

Процесс стабилизации рабочего органа при фиксированном угле 
поворота рукояти "''" рассмотрен на рис. 2, а. Для данного режима 
наведения рабочего органа можно определить угол рассогласования 'fr 
в конце движения рукояти ( шr = О), который характеризует незавер

шенность процесса стабилизации во времени. 
Из условия 

Сf1ад-r- ер ('t) 
Ыр 

с учетом ( 1) при шл- шr > О находим 

( 
дw 

'fr~ шr+Liш)<-('fт-1)-;;;-. 
р 

(6) 

(7) 

Численная оценка значений <fr по выражению (7) в условиях режимных пара~ 

метров работы лесосечной машины типа ЛП-49 wr = 0,7 рад/с и 6.w = 0,175 радjс 
nри "( = ±0,105 рад показал, что в диапазоне изменения угла Сfзад от 0,175 до 
1,05 радjс 9r изменяется по абсолютпой величине от 0,07 до 0,149 рад при "С = 0,1 с 

и от 0,0175 до 0,2 рад nри -. ~ 0,3 с. 

Наличие угла рассогласования 'fr в процессе наведения рабочего 

органа при фикспрованных углах поворота рукояти обусловливает 
необходимость в затрате системой уnравления дополнительного времени 
на отработку рассогласования 'fr, что показано на рис. 2, б. При дви

жении рабочего органа со средней угловой скоростью шл в положении 2 
с помощью первичного преобразователя в системе управления со вре
менем запаздывания 't формируется J{ОМанда на отключение исполни

тельного устройства. Угол поворота рабочего органа 'f (<) = Шл<, и 
уеловне обеспечения отработки рассогласования в положении 3 опреде
ляется так: 

(8) 

Например, для обеспечения стабилизаuии в пределах ·( = ±0,105 рад при 
"ё = 0,1 с угловая скорость рабочего органа не должна превышать 1,75 радjс, а при 
~ 0,3 с wл < 0,58 радjс. 

При несоблюдении условия (8) отработка рассогласования осуще
ствляется по схеме рис. 2, в. В положении 3 происходит включение об
ратного движения рабочего органа, а в положении 4- отключение с за-
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паздыванием "· При этом рабочий орган займет положение 5, в кото· 
ром вновь включается исполнительный орган для отработки рассогласо
вания. Следовательно, в системе возникает автоi<олебательный процесс, 
который характеризуется амплитудой: 

'Ро = "'n"- Т· (9) 
В диапазоне угловых скоростей рабочего органа от 0,7 до J ,05 рад/с при -.: = 0,3 с 

и "( = ±0,105 рад значения амплитуды находятся в пределах от 0,087 до 0,174 рад. 

ДлЯ обеспечения 'Pr = О из выражения (7) получаем 
2 

А Ш = -".--w"-p "-:----,,-
r.рзад (J.)p'i; r (10) 

На рис. 3 прпведены зависимости, связывающие 8ы и "'r для обе
спечения т = ±0,105 рад при различных фиксированных углах поворота 
рукояти. Из графиков видно, что наиболее прпемлемые соотношения 
между 8ы и "'r обеспечиваются при запаздывании системы управле

ния не более 0,1 с. При этом для диапазона средних угловых скоростей 
рукояти от 0,7 до 0,875 рад/с в условиях фикспрованных углов поворота 
рукояти, не превышающих одной трети максимального значения, диапа
зон изменения 8ю находится в пределах от 0,0875 до 0,48 рад/с. При 

-t = 0,3 с верхняя граница Аш для тех же условий превыш,ает реально 
возможные значения. 
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Рис. 3. Зависимости l!.w от ыr при 9 •ал .• равном 
0,35 рад (1 и 4); 0,7 рад (2 и 5) и 1,05 рад (3 

и 6); 1- "~ 0,1 с, Il- 0,3 с 

Проведенный анализ дает возможность оценить основные параметры 
процесса наведения рабочего органа с точки зрения возмол<ности обе
спечения заданной точности. В условиях непрерывного режима возму
щающего воздействия стабилизация рабочего органа на углах поворота 
рукояти в диапазоне от 0,35 до 0,70 рад обеспечивается при значениях 
"'r от 0,7 до 0,9 рад/с, 8ы = 0,175 рад/с и "= 0,1. Снижение быстро
действия системы управления обусловливает необходимость увеличения 
8ы более чем в 3 раза. 

Автоколебания в режиме наведения рабочего органа при фнксиро
ванном угле поворота рукояти исключаются только при наличшr доста

точно быстродействующей системы управления. При измененин кинема
тических параметров процесса наведения увеличивается время соот

ветствующего элемента цикла работы лесосечной машины. 
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1( СОЗДАНИЮ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 

ПРОЕI(ТИРОВАНИ.Я ЭЛЕI(ТРОТЕХНИЧЕСI(ОИ ЧАСТИ 

ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИИ 

в. м. АЛЯБЬЕВ, А. в. талоконников 

Ленинградская лесотехническая академия 

ГПИ Гипролестранс 

Традиционные, ранее использовавшиеся методы проектирования, 
основанные на оnыте прое1пных работников, полученном при создании 
аналогичных промышленных объектов и предприятий, не обеспечивают 
требуемого повышения технико-экономических показателей объектов, 
сокращения сроков проектирования, роста производительности труда 

строителей и монтажников, быстрейшего внедрения достижений научно
технического прогресса в практику проектирования и, в конечном итоге, 

интенсивного повышения качества проектирования. 

Все более широкое применение в промышленности автоматизиро
ванного электропривода, автоматического дистанционного управления, 

технологической автоматИзации и сигнализации, систем I{Онтроля и уп

равления производством и энергетикой приводит к лавинообразному 
увеличению числа различных элементов, входных и выходных устройств,. 
соответствующих кабельных связей, использованию сложного электро
технического оборудования, включающего электронные управляющие и 
вычислительные маш~ины. Поэтому в условиях изменяющихся исходных 
данных поиск оптимального варианта решения проектных задач, с ис~ 

пользованием новейш·их результатов научных исследований, становится 
невозможным без ЭВМ. 

Именно вычислительная техника должна производить логическую 
обработку информации, всевозможные расчеты и оформление части 
проектных материалов (описаний, таблиц, схем, чертежей и графиков). 
За счет оптимизации проектных решений, лучшего использования маw 
терналов и оборудования должны быть снижены капитальные вложении 
на строящиеся объекты и обеспечен экономический эффект при их даль .. 
нейшей эксплуатации. 

Возможности применении ЭВМ для решения задач проектирования 
определяются, с одной стороны, развитием теории и практики про
граммирования, а с другой- быстродействием процессара и емкостью· 
памяти машины. Современные универсальные цифровые машины позво
ляют решить практически любую задачу, если разработан численный 
метод решения и составлено ее формальное описание- алгоритм дан
ной задачи. 

Эффективное использование ЭВМ для решения задач проектирова
ния электротехнической части лесопромышленных предприятий требует-
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создания соответствующей системы автоматизированного проектирова
ния электроэнергетики (САПРЭ). 

САПРЭ включает в себя ряд взаимосвязанных подсистем: 1) проек
тирования силового электрооборудования; 2) расчета электрического 
-освещения; 3) расчета электрических нагрузок; 4) проектирования 
внутреннего и внешнего электроснабжения. 

Каждая из перечисленных подсистем предусматривает решение 
нескольких основных групп задач. Например, расчет электрического 
освещения предусматривает расчет внутреннего (в помещениях) и на
ружного (территории) освещения. Проект каждого из них состоит из 
~ветотехнической и электрической частей. В светотехнической части 
производят выбор системы освещения, типа и числа светильников, их 
размещения и определение установленной мощности осветительных yc
"I ~ншюк. В электрической части проектируют осветительные сети. Ан а· 
.логично расчет электрических нагрузок выполняют для отдельных 

потребителей электроэнергии (станков, мРханизмов, агрегатов, уста по 
вак), их групп, узлов схемы электроснабжения, трансформаторных 
подстанций, собственной электростанции или головной поиизительной 
подстанции предприятия. 

Еще более сложными являются многовариантные задачи подсисте
мы проектирования внутреннего и внешнего электроснабжения: выбор 
марки и сечений токоведущих элементов, трасс распределительных и 
питающих сетей, расчеты токов короткого замыкания, числа, мощности 

и рационального месторасположения средств компенсации реактивных 

нагрузок и регулирования напряжения, распределительных пунктов и 

·трансформаторных подстанций (включая головную) или собственной 
электростанции предприятия, расчеты потерь мощности и электроэнер

гии в сети, уровня и качества напряжения. Состав исходных данных и 
-самих задач может быть различным при расчете электроснабжения про. 
-ектируемого предприятия или лишь реконструируемой части действую-
щего предприятия. 

Очевидно, в каждой нз указанных подсистем целесообразно, в пер
вую очередь, автоматизировать решение на ЭВМ наиболее трудоемких 
и сложных многовариантных задач, затем на втором этапе- за

дач, относящихся к единой группе, на третьем- комплекса задач 
.данной подсистемы и, наконец,- всей электротехнической части 
проекта. 

САПРЭ, как и любая автоматизированная система, должна бази
~роваться на достоверных исходных данных (информационное обеспече
ние) и формальном описании процесса проектирования, предусматрп
вающего последовательность операций по каждой задаче или виду ра
бот, которые включают методики, расчетные формулы и логические дей
ствия при анализе исходной информации и полученных результатов 
расчетов ( программвое обеспечение системы). 

Сведения об электротехнических материалах и оборудовании и дру
гие исходные данные, имеющиеся в справочно-информационном фонде 
проектиой организации, должны быть записаны на магнитные ленты, 
диски, перфокарты, пригодные для ввода в ЭВМ без дополнительной 
обработки. Создание общего информационного потока для всех задач 
:подспстемы позволяет, при минимизации исходных данных, уменьшить 

вероятность совершения ошибок, поскольку ввод и вывод информации 
производится ЭВМ автоматически, без участия проектировщика. Изме
нение задания на проектирование может потребовать корректировки 
исходных данных. К:роме того, как известно, каталожные и нормативные 
материалы претерпевают постоянные изменения. Поэтому программвое 
<Обеспечение должно позволять проектировщику вносить коррективы в 

.ю1формацню, записанную непосредственно на машинные носители. 
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При организации информационного фонда САПРЭ следует иметь в 
виду значительность объема каталожных и нормативных сведений. Для 
облегчения поиска чаще используемую информацию записывают на 
магнитный диск, а реже используемую- на магнитную ленту. В пер· 
вом случае поиск информации осуществляется в десятки раз быстрее, 
чем во втором. В процессе эксплуатации анализ каждого элемента 
информации по частоте обращения позволит установить действительно 
необходимый минимальный объем исходных данных. 

Учет достижений научно-технического прогресса и накапливаемый 
опыт проектирования потребуют постоянной корректировки и дополне
ний программнога обеспечения. Поэтому наиболее целесообразна мо
дульная структура построения программнога обеспечения по каждой 

из указанных подсистем. Все модули базируются на общем информа
ционном потоке подсистемы, однако отдельные расчетные или информа
ционно~логические модули вначале могут быть :независимыми, не свя~ 

занными непосредственно друг с другом, и удаление любого из них 
приводит лишь к росту исходной информации, вводимой проектировщи
ком в общий поток. 

Принцип построения каждого модуля должен обеспечить отдельную 
эксплуатацию его как законченной расчетной или информационно-ло
гической задачи. При этом модуле используют локальную исходную 
информацию, необходимую для решения только данной конкретной за
дачи. Накапливаемый опыт эксплуатации позволит провести необходи
мые дополнения и уточнения задачи, осуществляемые до окончательной 
разработки подсистемы в целом. 

Подобный модульный принцип построения подсистем расширяет 
Число разработчиков и способствует ускоренному созданию всей под
системы в целом. Желательно, чтобы форма выдачи результатов по 
каждой задаче соответствовала правилам оформления проектной доку
ментации, была удобной для электромонтажников и эксплуатационни
ков и не требовала дополнительных затрат времени проектировщиков. 
Для этого приходится разрабатывать специальные программвые модули, 
предусматривающие вывод проектных документов заданной (иногда 
нетрадиционной) формы на широкую печать и графопостроитель. Сле
дует учитывать, что вывод текста и таблиц на широкую печать проис
ходит в десятки раз быстрее, чем на графопостроитель (разнообразные 
схемы и чертежи). 

Таким образом, в настоящее время основные направления работы 
по созданию программнога и информационного обеспечения САПРЭ ле
сопромышленных предприятий: разработка программных модулей ре
шения разнообразных задач указанных подсистем и накопление исход
пой информации (банка данных), необходимой в процессе проектиро
вания. Их проведение предусматривается программой работ Минлес
бумпрома СССР на 1986-1990 гг. и на период до 2000 г. по созданию 
и использованию САПР по отраслям промышленности. 

Поступила 19 января 1987 г. 
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При пилении древесины, фрезеровании пазов, выборке проуш€К 
обработанная поверхность формируется вершиной трехгранного угла 
каждого зуба или отдельного резца фрезы. Упругая деформация воло
кон приводит к образованию контактных площадок на боковых гранях. 
На площадках действуют нормальные усилия бокового зажима режу
щего инструмента, вызывающие значительные силы трения. Работа сил 
трения, эквивалентно переходящая в тепло, вызывает перегрев режущего 

инструмента и поверхности резания. Значительная интенсивность теп
лоисточников, действующих на боковых контактных площадках, спо~ 
собствует тепловому износу режущего инструмента. Перегрев зубчатого 
венца и неравномерное распределение температуры по радиусу приво

дят к потере поперечной устойчивости дисков круглых пил. 
Один из способов снижения трения боковых поверхностей режуще

го инструмента-поднутрение его рабочей части. На величину боковых 
контактных площадок он:азывают влияние углы радиального и бокового 

поднутрения. 

Малые значения углов приводят к значительным энергозатра
там и вызывают перегрев режущего инструмента. Повышенные 
значения углов ослабляют центральную часть корпуса режущего инстру
мента, например, дисков круглых пил, что снижает их жесткость и 

устойчивость в пропиле. Ниже проанализирован выбор параметров для 
оценю' углов подпутрения и обоснован диапазон их изменений. 

Значительное влияние угла радиального подпутрениЯ на энергоем
кость процесса резания показано в работе [2]. Принимая в качестве 
оценочного параметра удельную работу резания, проф. А. Э. Грубе в 
опытах, проведеиных с использованием измерительного копра, ус

тановил закономерность изменения удельной работы резания с измене
нием угла радиального поднутрения. Удельная работа резания
комплексный энергетический параметр, отражающий затраты энергии, 
связанные с отделением стружки, деформацией древесины, трением 
стружки и древесины о грани резца, в том числе с преодолением сопро

тивления зажима инструмента в зоне резания. 

Следовательно, работа сил бокового зажима -одна из составляю
щих удельной работы резания. На основании этого следует считать, что 
установление оптимального значения углов подпутрения по закономер

ности изменения удельной работы резания не является достаточно 
точным. 

В работе [2] также установлена зависимость работы сил трения 
одного зуба пазовой фрезы от угла поднутрения. Источник работы тре
ния- усилия бокового зажима режущего инструмента, вызывающие 
силы трения скольжения на боковых контактных площадках. 

Как видно, работа сил трения- косвенная энергетическая величи
на, связанная через коэффициент трения с исходным параметром, каким 
является усилие бокового зажима режущего инструмента. 
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Коэффициент трения скольжения претерпевает изменения в зави
симости от скорости и температуры резания, плотности древесины, давле

ния на боковых контактных площадках. Нормальные усилия, действую
щие на контактных площадках,- результат упругопластического дефор
мирования древесины с на рушением связи между волокнами, что в пол

ной мере не отражается работой сил трения скольжения. 
На основании этого оптимальные значения углов поднутрении 

должны устанавливаться в зависимости от изменения непосредственно 

усилпй бокового зажима режущего инструмента. 
С целью непосредственного измерения усилий 

разработана конструкция динамометрического резца 

бокового 
[ 1 ]. 

Bua 11 
Bua Б 

r 

б - ~~ 

1-1 
р'" 

в-в 

111 .. Р.' р 
\j_ 

fS 

14 
ID 

{J_ ~ Р. р 
r ' 

Рис. 1. Схема динамометрического резца 

зажима 

Динамометрический резец (рис. 1) включает стержень 1 (с боковыми поверхно
стями 2 и 3), имеющий рабочую головку 4 с режущей кромкой 5. На стержне 1 раз
мещены рабочий 6 и компенсацнонный 7 тензодатчики, которые регистрируют усилие 
резания, действующее на режущей кромке б. К кромке 5 nримыкают две боковые гра
ни 8, наклоненные к поверхностям 2 и 3 nод углом радиального подпутрения 1.. На 
боковые грани 8 в зоне резания действуют нормальные усилия бокового зажима Рб· 
Для из~ерения усилий бокового :~ажима рабочая головка включает пзмсрнтслыrыс бо
ковые грани 9, расположенные на консолях 10, образованных продольным пазом 11 и 
перпендикулярным ему поперечным пазом 12. 

Воспринимая деформацию упругого восстановления волокон древесины после про

хода граней 8, грани 9 имеют возможность измерять усилия бокового зажима Р~. 
Грани 9 по форме и геометрическим размерам выполнены идентично граням 8, что 
является основанием для того, чтобы считать значения Р б численно равными значе

ниям Р~. Для обеспечения регистрации деформаций консолей 10, возникающих только 
от действия сил Р ~. тензодатчики 13 размещены на упругой пластине 14, которая сво
бодно вставлена в продольный nаз 11. Концы пластины 14 жестко прикреплены к кон-
солям 10. ' 

Указанное размещение пластины 14 исключает деформирование датчиков 13 от 
действия продольных сил трения F, что исключает взаимовлияние усилий Р~ и F и 
существенно повышает точность измерений. 
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В процессе резания динамометрическиfl: резец совершает nоступательное движение~ 
nриqем режущая кромка 5 и нижние опорные кромки 15 должны лежать в одной 
плоскости резания. 

Конструкция динамометрического резца позволяет производить 
переточку основных и дополнительных граней с целью получения раз

личных значений углов бокового аб и радиального Л поднутрений. 
С использованием динамометрического резца выполнена серия опы

тов по установлению оптимального диапазона изменений углов аб и Л 
для случая поперечного резания прессованной древесины. 

Устанавливалась закономерность изменения усилий бокового за
жима Р б в зависимости от плотности древесины р и у г лов поднутрения' 
а6 и Л. 

Постоянные факторы в опытах: древесина березы при влажности 8 %, длнна лез
вия резца 10 мм, угол- заострения 55°, задний угол 15°, толщина сиимаемаго слоя: 
0,1 мм, глубина внедрения в древесину 6 мм, скорость резания 10 ммjс. 

За математическую модель описания вышеуказанной зависимости 
брали уравнение 

(1} 

где с- постоянное число; 

х, у, z- пОI{азатели степени переменных величин. 

За основу плана эксперимента был принят полный факторныЛ 

эксперимент вида 2". Базовые значения и уровни переменных величин 
представлены в таблице. 

Уровень "б· Jn охб л, 
Iл Л 

р. In р 
мин мин кг/мз 

Верхний 60 4,094 40 3,688 1 200 7,090 
Средний 8 2,047 6 1,844 980 6,887 
Нижний 1 0,000 1 0,000 800 6,685 

При статистической и математической обработке результатов экспе
риментов получено следующее уравнение регрессии: 

О84рО,462 

a~:szs 1,o,428 Н. (2) 

На рис. 2 представлена зависимость усилия бокового зажима Р б 
от углов радиального Л и бокового а6 подпутрения для древесины с 
плотностыо 1100 кг/м3 • График отражает весьма интенсивное возраста
ние усилий бокового зажима инструмента при углах подпутрения ме
нее 10 ... 12'. 

На рис 3 показана зависимость усилий боко~иги нажима инстру
мента Р6 от плотности древесины р и угла бокового подпутрения а6 
для значений Л= 10 мин. Характерно, что усилие зажима находится 
в прямолинейной зависимости от плотности древесины. Более интенсив
ное влияние плотности проявляется при заниженных значениях а6 и Л. 

В целом работа выполнена для установления наименьших значений 
аб и Л при разработке тонких пил для раскроя прессованной древеси
ны поперек волокон. 

Разработанный динамометрический резец 
эксперименты для других видов резания 

материалов. 

позволяет 

различных 

выполнять 

древесных 

Анализ уравнения связи (2) и представленных графических зави
симостей позволяет сделать следующие выводы. 
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во' 

!. Углы радиального и бокового подпутрения рабочей части дере
ворежущего инструмента следует назначать по усилиям бокового за
жима режущей кромки в зоне резания. Значения этих углов при по
перечном резании прессованной древесины должны быть в диапазоне 
10 ... 20'. 

2. Зависимость усилия зажима инструмента от плотности древеси
ны при всех значениях углов поднутрения близка к прямолинейной, что 
соответствует общей закономерности процессов резания древесных ма
териалов. 
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В решении задачи увеличения продуктивности северных лесов осо
бое значение приобретает работа по их обогащению новыми хозяйствен
но ценными породами, способными иревзойти местные виды по коли
честву и качеству продуцируемой древесины. 

К числу таких пород лесоводы Швеции и Финляндии относят севе
роамериканскую сосну скрученную широколистную Pinus contorta var. 
latifolia S. Wats., преимущества которой над местными видами особенно 
резко проявляются в северных и центральных (севернее 60-62° с. ш.) 
районах Скандинавии [13]. При этом чрезвычайно важно соответствие 
происхождения заготавливаемых в l(анаде семян условиям нового ме
ста выращивания [14]. В последние годы площадь посадок этой породы 
в Швеции достигла 25 тыс. га в год [11]. 

На целесообразность всестороннего интродукционного испытания 
сосны скрученной в таежной зоне Европейской части СССР указывали 
С. Д. Георгиевский [1], Д. Я. Гиргидов [2], И. С. Мелехов (7] и др. 

Работа по интродукции сосны скрученной широколистной начата 
нами в 1979 г. в дендрологическом саду Архангельского института 
леса и лесохимии. Было установлено, что сосна скрученная в условиях 
Архангельской обл. отличается высокой устойчивостыо и хорошим ро· 
стом в молодом возрасте. Ряд авторов [2, 6, 9] считают, что древесина 
сосны скрученной, отличаясь малой смолистостью, представляет особую 
ценность как сырье для целлюлозно-бумажной промышленности. 

Таблица 

Характеристика модельных деревьев, 
отобранных в посадке сосны скрученной 

J3UЩJaCT, JieT 
Высота, м 

Показатель 

Диаметр у шейки корня, см: 
в коре 

без коры 
Диаметр на высоте 1,3 м:, см: 

в коре 

без коры 
Диаметр ядра на пне, см 
Объем ствола в коре, мз 
Объем коры, % 

Значение 
показателя 

для сосны 

скручен- обыюю-
ной венной 

Ь4 
22,0 

27,6 
26,5 

20,1 
19,3 
17,2 

0,402 
8,5 

57 
21,0 

22,1 
19,6 

17,6 
16,6 
10,4 

0,267 
7,9 

Нами изучены особенности древесины сосны скрученной, с целью оценки ее тех
нических свойств, на образцах средней модели древостоя (табл. 1) в старой посадке 
ла территории Сортавальского лесхоза l(арельской АССР. Таксационная характери. 
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стика этого древостоя: состав 7Ссш1Соб1Е1Б +·ал, возраст 54 года, полнота 0,7, 
Iшасс бонитета 1, запас 300 мз;га, число стволов 845 шт.jга, средняя высота сосны 
скрученной 22 м, средний диаметр 20 см. Тип леса- сосняк кисличник. Почва старопа
хотная дерновоподзолистая суглинистая на глине. Происхождение использованных для 
создания этой посадки семян нельзя считать соответствующим климатическш.-t усло
вия~! юга Карелии, поскольку для всей серии финских посадок сосны скрученной 
1925-1935 rr. использовали ее семена, заготовленные в Северной Америке от 49°40' 
до 56°15' с. ш. [15]. 

Анатомические исследования (образцы с высоты ствола 1,3 м) по
казали, что у сосны скрученной, по сравнению с сосной обыкновенной, 
при большей ширине годичного слоя больше и число трахеид в радиаль
ном ряду (табл. 2). За счет меньшей толщины стенок трахеид и более 
высон:ого показателя соотношения поперечника полости к поперечнику 

трахеиды у сосны скрученной больше поверхностная пористость [8] дре
весины. 

Измерение длины трахеид не выявило существенных различий 

по этому признаку древесины сосны скрученной и обыкновенной; она 
оказалась равной соответственно 2,28 ± 0,12 мм и 2,12 ± 0,08 мм в воз
расте 1 О лет и 2,49 ± 0,11 мм и 2,49 ± 0,06 мм в возрасте 50 лет. Однако 
обращает на себя внимание большее варьирование этого показателя у 
сосны скрученной, особенно в молодом возрасте. 

Таблица 2 

Сравнительная характеристика древесины сосны скрученной широколистной {ССШ) 
и сосны обыкновенной {СО) по анатомическим признакаr-.1 

Значение nоказателя для годичного 
кольца 

Показатель ссш со ссш со 

1983 г. 1978 г. 

Ширина годичного слоя, мкм 1 672 868 1 481 1 286 
Количество поздней древесины, % 26,2 37,0 44,0 41,5 
Число трахеид в радиальном ряду, шт. 66 34 57 40 
Толщина тангенциальной стенки трахеиды, 

мкм: 

ранней древесины 2,6 4,0 2,1 3,1 
поздней » 4,1 4,8 3,2 4,5 

Толrцина радиальной стенки трахеиды, мкм: 
2,4 ранней древесины 3,6 3,8 2,3 

поздней » 6,6 7,6 4,5 5,5 
Отношение поперечника полоски к поперечин-

0,79 0,76 ку трахеиды в радиальном направлении 0,75 0,66 
Поверхностная пористость, % 55,5 42,8 60,4 55,2 

Определение плотности древесины на высоте 3,0 м у средних мо
дельных деревьев показала, что заболонная древесина сосны скручен
ной широколистной менее плотная, чем у сосны обыкновенной ( соответ
ственно 0,436 и 0,488 г/см3 ), но ядро, при значительно меньших абсо
лютных показателях у обоих видов (что обусловлено их лучшим ростом 
в возрасте 15-20 лет, т. е. более широкими годичными слоями), ока
залось более плотным у сосны скрученной широколистной- 0,365 г !см' 
(у сосны обыкновенной- 0,339 г/см3 ). Вероятнее всего, это объясняется 
более сильным просмолением ядровой древесины сосны скрученной 
широколистной (табл. 3). 

Следовательно, полученные нами результаты показали, что уже 
в возрасте 50 лет сосна скрученная широколистная имеет хорошо выра
женное ядро, древесина которого отличаетсЯ большей смолистостыо по 
сравнению с сосной обыкновенной. Повышенная смолистость заболони 
в комлевой части сосны скрученной свидетельствует о большей интен
сивности у нее процесса ядрообразования. Это противоречит имеющимся 
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Т а блиц а 3 в литературе высказываниям [2, 6J 
Смолистость* древесины сосны скрученной о меньшей смолистости древесины 

широколистной и обыкновенной сосны скрученной и требует объяс-
в возрасте 54 и 57 лет 

Место взятия образца 

У шейки корня: 
заболонь 
ядро 

На высоте 
заболонь 
ядро 

1,3 м: 

Смолнетость 

ссш 1 со 

3,4 
6,8 

1,8 
5,7 

2,5 
5,2 

2,7 
4,0 

* % сырого жира в абс. сухом мате
риале nри экстрагировании спирто-бен
зольной смесью 1 : 1. 

нения. 

Известно, что вознш<новепие спе
лой древесины и ядра обусловлено 
внезапным снижением :жизненной 

активности паренхимных клеток 

ствола дерева [10]. 
Изучая этот процесс у интроду

цированных хвойных пород, Л. И. 
Джапаридзе и Н. Н. Брегадзе [5] 
пришли к выводу, что он обусловлен 
резким увеличением количества тра

хеид с закрытыми норами и являет

ся показателем более быстрого ста
рения древесины этих растений под 

влиянием не вполне подходящих им внешних условий (вероятно, более 
холодного климата). С учетом этого, повышенное содержание смоли
стых веществ в древесине сосны скрученной из посадки в Сортавале, 
созданной из семян довольно южного происхождения, вполне объяснимо~ 

Сосна скрученная считается единственной из сосен, древесина кото
рой может быть использована для сульфитной варки целлюлозы [2, 7, 9]. 

Нами выполнены опытные варки целтолазы из древесины сосны скрученной сорта. 
вальской посадки сульфатныы и сульфитным способами nараллельна с варками цел
люлозы из технологической щепы. 

Сульфатную варку проводили на Соломбальском ЦБК по температурному гра
фику «Камюр» в 2-литровых лабораторных автоклавах. Гидромадуль варки 1 : 3, рас. 
ход щелочи 19 % в ед. Na20. Сульфитную варку nроводили на Архангельском ЦБК 
в 2-литровых лабораторных автоклавах по темnературиому режиму периодической 
варки с использованием кислоты комбината, содержавшей общего S02 -7,17 %. свя. 
занного S02 - 1,25 %, основание смешанное- кальциево-натриевое. Гидромоду ль. 
варки 1 : 5. Показатели опытных варок целлюлозы приведены в табл. 4. 

При сульфатной варке древесины сосны скрученной широколист
ной выход сортированной массы составил 45,6 %, что несколько вы
ше, чем из технологической щепы СЦБК н из еловой щепы. Сульфат
ная целлюлоза из сосны скрученной при степени делигнификации 36,4 ед. 
Каипа характеризуется значениями разрывной длины, сопротивления 
раздиранию и продавливанию, превышающими эти показатели ГОСТа 
11208-82 для целлюлозы хвойной сульфатной небелевой марки 
НС-1 [4]. 

Аналогичные результаты были получены при сульфатной варю; 
древесины сосны скрученной в Финляндии [12]: общий выход массы-
49,7 %',выход сортированной массы-45,7 %, степень делигнифика
ции- 35 ед. Kanna. Незначительное увеличение неировара у сосны скру
ченнпй при сульфатной варке, по срашrспшо с техпологической щепой, 
объясняется, вероятнее всего, высокой смолистостыо древесины И3 
комлевой части ствола сосны, о чем было сказано ранее. Это обстоя
тельство оказалось решающим при сульфитной варке, когда непровар 
увеличился до 12,8 .'fo' при снижении выхода сортированной массы до 
32,0 °/о". 

Следовательно, изучение древесины сосны скрученной широколист
ной, интродуцироваиной на Севере, показало, что ее качество во многом 
определяется соответствием происхождения используемых семян клима

тическим условиям района выращивания. 
Исследованная древесина сосны скрученной из сортавальской по

садки характеризовалась наличием хорошо выраженного ядра в 50-лет-
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Таблица 4 

Показатми опытных варок целлюлозы из различного сырья 

вы~ Степень Со- Сопро-
ХОд делнrнн- про- ТНВ· 
сор- 06- Не-

фнкацин ТНВ· ление 
тнро- ЩИЙ 

про-
Разрыв- ло- про-

Щепа ван- ВЫ· вар, е д. и .я на е дав-
ной ход, % ед. Бьер- длtша. м раз- лива-
мае- % Кап- кма-

дира- 111110, 
сы, "' '" 

HII!O, Н/(м2Х 
% н XlOs) 

нем возрасте и, соответственно, более высокой смолистостыо нижней 
части ствола, чем местной сосны. Это обстоятельство, вызванное юж
ным происхождением использованных для интродукции семян, привело 

к утрате сосной скрученной широколистной такого важного качества, 
как возможность использования ее древесины для сульфитной варки 
целлюлозы. Сульфатная варка целлюлозы нз древесины сосны скручен
ной, даже в этом случае, дала вполне удовлетворительные результаты. 

Из сказанного становится особенно очевидной необходимость про
ведения серьезных интродукционных исследований по сосне скрученной 
на таежном Севере с привлечением к испытанию ее семян из северных 
районов Канады. 
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МЕТОД РАСЧЕТА ДЛИТЕЛЬНОСТИ 

КОНДИЦИОНИРУЮЩЕй ОБРАБОТКИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

ПОСЛЕ СУШКИ 

Г. С. ШУБИН 

Московский лесотехнический институт 

Кондиционирующую обработку (КО) проводят после сушки с целью 
выравнивания влажности по объему штабеля и толщине пиломатериалов 
fЗ]. Для материалов I категории качества КО предусматривают во всех 
случаях, а для II и III категорий- по мере надобности. Рекомендации 
по длительности КО весьма грубые (например, для I категории- поло
вина длительности конечной обработки, которую в свою очередь уста
навливают ориентировочно). 

Ниже изложен метод расчета продолжительности КО, а также поля 
- влажности по сечению и средней по сечению влажности при заданной 
длительности процесса. 

Перед КО (в конце сушки) распределение влаги в древесине можно 
приближенно описать квадратичной параболой, параметры которой 
известны, так как обычно известна средняя по сечению конечная влаж

ность W к. 
0

, а nоверхностная влажность W л. 
0 
может быть принят а рав

новесной WP (соответствует граничным условиям (ГУ) I рода, харак
терным для этой стадии процесса). 

ВлаЖность доски в центре 

1 -
W --(3W -W ) u. о- z !i. о n. о · (!) 

Расчет распределения влажности по толщине доски может быть 
осуществлен на основании решения задачи влагапроводности 

да 1 д2и 
д-с =а дх"J 

при параболических начальных условиях 

Здесь 

и(,=О)=и -(1-..::...)'(и -и )· 
ц.о R u.o n.o 

х- координата, исчисляемая от поверхности; 

и- влагасодержание древесины (и = 1
1~) ; 

R- половина толщины доски; 
't- время; 

а'- коэффициент влагопроводности. 

Решение задачи (!), (2) выражается в виде ряда Фурье[!]. 

(2) 

(3) 

Это решение приведем для общего случая ГУ III рода (ГУ I рода
их частный случай) в модифицированном нами (путем введения без

размерных комплексов 8~, 8~ и 8") впде [6]: 
влажность в точке сечения 



где 
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средняя по сечению влажность 

а, ~ В [ " ( 1 1 )] 2 F , "'к = ""' n 1 + 28 вт--, е- "п о ' 
n=l 11-u 

8'= 
к 

Здесь иу -устойчивое влагосодержание; 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Bi'- критерий Био; Bi' = .i, R (а.' -коэффициент влага-
обмена); а 

An, Bn, 1-'n- параметры, зависящие от порядкового номера члена 
ряда н критерия Bi' (принимают из данных работ 
[2] и [7]); 

Fo'- критерий Фурье 

F , a'-t 
о = R' (9) 

Устойчивая влажность при десорбции W у. д и сорбции W у., при 

камерной сушке [4] 

(10) 

Используя первый член ряда, из уравнений (4) ... (8) послепреобра
зований, аналогичных приведеиным в работе [7], получим в критериаль
нам виде формулы длительности процесса при ГУ III рода (формулы 
для е;. и е~ очевидны): 

для точки сечения 

Fo' = 
2 ·~ Ig {[1 + 28" ( 8\. --{-)] А~ соф, ( 1- ~ )]}:. (11) 
!J-1 fL1 ' (jк 

для средней по сечению влажности 

Fo' = 
2~; Ig { ;~ [ 1 +е" ( 8\. - :i) ]} . (12) 

Параметр f' 1 аппроксимируем выражением [6] 

2- 1 
1-', - 4/т.' + 1/Bi' (13) 

которое может быть поставлено непосредственно в формулы (10), ( 12). 
Выражение в скобках ( ;., - J.-) = 0,405. 

1 f'J 

В наиболее важном случае ГУ I рода формулы (11), (12), так же 
как н (4), (5), для первого члена упрощаются [2, 7]: 

1-'i = 2,47; А1 = 1,27; В, = 0,81 и [ 1 + 28'* ( ii' - ;1)] = 

= (1- 0,818"). (14) 
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В процессе кондиционирования кривые распределения влажности 
могут иметь двойную кривизну (это будет всегда, когда при обработке 
равновесная влажность выше, чем предшествующая ей влажность сушки 
или подсушки после конечной влаготеплообработки). Расчеты измене
ния безразмерной влажности в точке сечения во времени (е;,= f(Fo')) 
по сумме членов ряда (4), (5) и по одному члену для начального пе
риода процесса дали разные не только количественные, но и качествен

ные результаты. Стадия регулярного режима (при которой процесс опи
сывается одним членом ряда) в случаях, когда кривые распределения 
влажности имеют двойную I{ривизну, наступает позже, чем в процессах, 

где нет перегибов кривой распределения. Результаты выполненных рас
четов приведены на рис. 1. 

" ~-"=! 1 ' 2 

г-,._ ...... t-.... ['--. 
' г---·о. " 

1"'-> -L~·D,2 ' 
' ' 

Рис. 1. К определению начала стадии регулярного ре
жима. Кр,и~Iе изменения безразмерного влагасодер

жания 8к(е') в зависимости от критерия Fo'; сплош
ные линии- расчет по одному члену ряда, пунктир

ные- по сумме членов; а- случай, когда на кривых 
распределения влажности по сечению при КО имеются 

перегибы (1, 2- 8~ = 1 (Fo'); 3-е~ = 1 (Fo')); б
когда не имеется перегибов ( 1- ек f (Fo'); 2-8~ = 

=I(Fo')) 

Без перегибов на кривых распределения влажности при КО (имен
но этому соответствуют кривые сушки, приведеиные на рис. 1, б) ста
дия регулярного режима наступает при Fo' = 0,10 ... 0,15 (для средней 
по сечению влажности практически сразу, т. е. при Fo' = О), а в случае 
наличия перегибов (этому соответствуют кривые сушки, приведеиные на 
рис. 1, б- Fo' = 0,20 ... 0,25). До этого значения Fo' требуется сумми
ровать несколько членов ряда, что весьма затруднительно для расчетов, 

так как в этом случае (наличие перегибов на кривых распределения 
влажности по сечению) не имеется графиков процесса. В связи с этим 
был разработан метод расчета, основанный на суперпозиции двух задач 
(в общем случае при ГУ 11! рода): для равномерного начального рас
пределения и параболического распределения с неизменной влажностью 
на поверхности, равной начальной. 

Предварительные аналитические расчеты позволили получить гра

фики взаимосвязи е;,- 8'*- Fo' и f:i~- 8",- Fo', по которым можно 
определять как распределение влажности и ее среднее по сечению зна

чение, так и длительность процесса. Эти графики достаточно сложны. 
Приведем их для наиболее важного случая ГУ 1 рода (рис. 2 и 3). При 
этом излом кривых в левой нижней части рис. 2 и разрыв прямых в пра-
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71-o.z м о.Б о.в 1,0 J • 

V lt!).V (\ ~1\,;; 5' 

о t-z-J-4-J-oBк 

Рис. 2. Критериальные графики 8~ = t( е'*, ~ ,Fo') 
для определения влажности в точке сечения или 

длительности процесса (метод суперпозиции): 

1-6'"~0,2; 2-0,4; 8-0,6; 4-0,8; 5-1,0; 
6-1,2; 7-1,4; 8-1,6; 9-1,8; 10-2,0; 11-
2,5; 12-3,0; 18-4,0; 14-5,0; 15-6,0; 16-

1 о 17 8 о 1'- " ~ о 2· 2' -о 4• 8'- о 6· ,; - ,; R .. .. .. 
4'- 0,8; 5'- 1,0 

в: \Н 
~~ К' 
;, ~ "' 
и~ 1 

1 Fd1 -qJ rf ~аба!/.0 
r~. 

~ "·' -/11 1'"~ 
-и,ч l/ -«S ili 
·ЦБ 

-,, 1 '8 
3ji, 1 !~ 

Рис. 3. Критериальные графи

ки ё,: = f ( 8'*, F~) для опре· 
деления средней по сечению 
влажности или длительности 

процесса (метод суперпози

ции)· 1'-8'* ~ 04· 2'-06· 
3'--08· 4'-10·' 5'-1'2: 
6'- 2:0~ 7'- 2,5;' 8r- 3,0; ' ~ 
правой ниленей части- графи~и 
для больших значений 0 ; 

8,4,5,6,7,8 

вой нижней его части связан с изменением масшrrаба, что предпринято 
с целью более компактного размещения графиков. 

Пользование рисунками поясним на примерах. 

1. Пусть условия процесса таковы, что дают В~= 0,4 (формула (6)), а в'*=О,6 
'(формула (7)). Требуется определить время для достижения заданного влагосодержа. 

J j; 1 

ния ек в точке сечения R = 0,6. Для этого от значения 8к = 0,4 на правой гори-

зонтальной шкале (рис. 2) проводим вертикальную линию до пересечения с линией 

х '* R = 0,8, от нее влево по горизонтали до пересечения с линией 8 = 0,6. Из полу-

ченной точки проводим вертикаль вниз на шкалу Fo'. Получаем Fo' = 0,127 (см. ли. 
нии со стрелками на рис. 2), что позволяет по формуле (9) определить время -с. 

2. Пусть процесс длится в течение времени -с, которое соответствует значению 

Fo' = 0,15 (формула (9)). Требуется определить влаrосодержаниее; в центре доски 

по толщипе (; ;__ 1,0) IllJИ наvаметре е'*= 2,0. Пользуемся рис. 2. Jlиния &'"" = 2,0 

лежит ниже горизонтали со шкалой Fo', в связи с чем от значения Fo' = 0,15 следует 
провести вертикаль вниз до пересечения с е'"' = 2,0. Дальнейшее построение видно 
из рис. 2. Получилось 8~ = -0,55, что при использовании формулы (7) дает возмож
!юсть определить влажность W х = 100 их· 

е'* х 3. Пример аналш·ичный второму, но Fo' = 0,25, = 8,0 и R = 0,4. Построение 

{см. рис. 2, низ) дает 6~ = -2,15 и позволяет определить по формуле (7) W х = 
~ 100 их. 

4. Условия процесса таковы, что требуется иметь среднее влагасодержание в~ 
= 0,3 при е'*= 0,6. Нужно определить длительность процесса. Пользуемся рис. 3. 
nостроение дает Fo' = 0,15, что предопределяет время 't .(Формула ,(9)). 
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Изложенные выше методы пригодны для расчетов пронессов как 
удаления влаги, так и увлажнения при параболическом начальном рас
пределении влажности с выпуклостыо вверх и вниз при наличии II от

сутствии перегибов на кривых распределения. Когда перегибов нет 

(8''< О), удобно использовать аналитические решения по одному члену 
ряда, а при наличии перегибов (8" >О)- метод суперпозиции, при
годный в любом диапазоне Fo' (при Fo' > 0,2 можно использовать и 
расчет по одному члену ряда). 

Расчеты по изложенным методам дали удовлетворительные резуль

таты при сопоставлении со специально проведеиными лабораторными 
экспериментами. 

Формулы для расчета длительности времени достижения заданной 
влажности в точке сечения (формула (11)) и распределения влажности 
по сечению включают в себя функции косинуса, что в ряде случаев 
затрудняет их использование. В связи с "тим пrинодим полученные 
нами приближенные формулы для ГУ III рода, основанные на варнани
онных методах (с использованием аппроксимации (13)): 

длительность процесса ГУ 111 рода 

' - 2,3 { п, [ ..L 2 ( х )'] 1 [ "']} Fo -т,lg Т 1, 81,- 1-R в~ 1-0,818 . (15) 

В размерном виде в формуле (15) перед знаком lg будет выраже
ние 0,575 s'fa' П1 , остальная часть выражения остается прежней. 

Влажность в точке сечения, ГУ III рода 

8~ = ~~ [1 -f- :i -(1- ~ )'] (J-0,818") е-П,Fо'. (16) 

Требуемый для использования формул для ГУ 111 рода параметр 
П1 , являющийся функцией Bi', можно взять из рис. 1, а работы [8] или 
из выражения: 

П, = (5 -i-15/Bi')/(2 -1- 10/Bi' -1- 15/Bi'). (17) 

При ГУ III рода П1 = 2,5. 
В полученных выше формулах функционально связаны между со-

бой пять безразмерных параметров: Fo'; 8~ (':;;); 8*; Bi'; ; . В ряде 
случаев, особенно при графическом изображении решений, удобно 
уменьшить количество перемеиных. Для этого следует использовать ап
проксимацию ( 13) и ввести безразмерные параметры в виде: 

е' Wx-Wy 
8' = к (18) 

пор 1 + 28" ( 1/Bi' - 1/1-'I) (!Vo. о IVy) + 0,81 (Wц. 0 !Vo. о) 

8' е~ W-Wy 
( 19) 

лор - 1 + 28' ( IJBi'- 111-'i) (IVл. о Wy) + 0,81 (Wц. 0 wo.o) . 

При ГУ III рода для точки сечения (запись формул с функцпями 
косинуса [6] опускаем) получим 

Fo' = 71,_ lg { 
28

1}' [1-1- Н~'- ( 1- ; )'J}; (20} 
пар. х 

8~•Р· х = ~· [ 1 -1- В~' - ( 1 - ~ )'] е- п, Fo'. 

Для средней по сечению влажности 

F ' - 2,3 1 ...!!.!_ 
о - 11 g _, 

1 enap 

(21} 

(22} 
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или Fo' = 0,935 ( 1 + ;i'') lg -~' ; 
6 nap 

(23) 

(24} 

Приведеиные методы расчета относятся к единичным доскам. Не
равномерность распределения влажности по объему штабеля к концу 
сушки образуется преимущественно как вследствие недостаточно мощ
ной, особенно нереверсивной циркуляции, так и из-за неодинаковой на
чальной влажности в разных зонах штабеля. Для получения данных 
о просыхании пиломатериала по объему штабеля в различных возмож
ных случаях была разработана специальная программа расчетов на 
ЭЦВМ, основанная на решении нелинейной системы уравнений тепло
массопереноса (учитывающей зависимость коэффициентов переноса от 
температуры и влажности) и дополненная выведенными нами дифферен
циальными уравнениями изменения температуры среды и степени ее 

насыщенности по ходу движения агента сушки, а также уравнением 

Б. Н. Уголева [5] для расчета внутренних напряжений при сушке (но не 
пр н увлажнении). Система имеет вид [9] 

дt д ( дt ) [ д ( , да ) д ( , , дt ) ] ер а, = дх Л дх) + вr Ф дх а р0 дх + дх а р0о дх ; 

!!!:.. = ..!.._ (а'!.'!:..) + ..!.._ (а' о.!!!..) · 
дт. дх дх дх дх ' 

i (<~О)~ i., .. (х); 

.!!!../ ~о· 
дх х=О ' 

и(<~О) = и., .. (х); 

!!!:../ ~О· 
дх х=О ' 

~ (i, - i х = R) = Л g~ с = R + р0 ( J - Е) Г Ф"' (Ир - U х = R); 

а' (и - и ) = - а'!.'!:../ - а' о.!!_ / · 
Р х =R дх х = R дх х = R.' 

an + 1 = а!!- + Аа · 
j ) 1• 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(30) 

( 
т дРn. н д Т, ) , ( ) ,---Р --

~ аро ax=R-uP _ _L дz п.н дz _1_. (33) 
дz Rnp WPn. н Rn т~ Рп, ll ' 

'f' (z =О)~ rp,. (<); 

В этой системе все nараметры являются nеременными: 

t~i(x, z, <); 

а'= а' (i, и, р0); 

и~и(z, <, х); 

o=o(t, и, р0 ); 

Л~Л(i, и, р0); c~c(i, и, р0 ); 

а= а (w, z); а'= а' (tc, ер, w); 

t,=i,(z, <); Uv=ur('f, i,); rp~rp(z, <), 
5 «Лесной журнал» М 3 

(34) 
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Здесь введены обозначения: 

t и t, -температура древесины и среды (Т,= t, + 273 ос); 
о - термаградиентный коэффициент; 

Л и а - коэффициенты соответственно теплопроводности мате
риала и теплообмена при сушке; 

с- удельная теплоемкость материала; 

'? и w - степень насыщенности среды и скорость ее движения; 

е -критерий фазового перехода; 
г Ф -скрытая теплота испарения воды; 

z- координата в штабеле, исчисляемая вдоль движения 
агента сушки (координату в теле х исчисляют в снетеме 
(24) ... (33) от середины пластины); 

Ро - плотность сухого материала; 

Rпр -толщина прокладки; 

Ре и с с- nлотность и удельная теплоемкость среды; 

а и lla - внутренние напряжения в древесине и их приращение; 

ау - коэффициент усушки; 

Е- модуль упругости; 
д и- изменение влагасоде ржания; 

Рп. н и Pn. 
11

- давление и плотность насыщенного пара при t = t с; 
Rп --газовая постоянная; 

индекс «ВХ» означает «на входе в ш.табель». 
Счет на ЭЦВМ подтвердил наличие перегибов на кривых распре

деления влажности по сечению пиломатериалов при КО (рис. 4, а) и 
правомерность принятия граничных условий I рода (поверхностная 
влажность lV п практически не меняется во времени, оставаясь на уров
·Не Wp), в связи с чем расчеты на ЭЦВМ (сплошные линии) по изло
,женным выше графоаналитическим методам (результаты последних на
несены в виде кружочков на рис. 4, а) дали близкие результаты. 

По приведенной системе уравнений были произведены расчеты на 
ЗВМ просыхания пиломатериалов в штабеле. На рис. 4, б приведен 

W,%г--r-.-~~ 

8,5 ~~;;i""-:;8+-tf;.;o-l 

8,0 ?~tpi 
l,S ~1} 1 i 
1,0 

б,s rt ~Nt+++-il 
б, О н--н--нl 

S,51Н--f-+-t-i! 

5,0 t:"':iii};j;);,j lf"-l2,5мм 

11 

Рис. 4. Счет на ЭВМ: а- кривые распределения влаж
ности по сечению пиломатериала при кондиционирую

щей обработке (бук, s = 25 мм, режим сушки 4В, ре· 
жим КО-1,~88 °С, 9~0,7; 1-< ~0,263 ч; 2-
0,500; 3-1,513; 4-3,906; 5-7,906; 6-10,406 ч); 
б- кривые сушки в различных зонах штабеля (сосна, 
s = 25 мм, режим ЗГ, w = 2 м/с, нереверсивная цирку . 
.ляция; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8- номера зон штабеля по 

ходу движения воздуха) 
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nример расчета при разбитии штабеля на 8 зон по ходу движения и 
равномерной начальной влажности пиломатериалов по объему. Кружоч
ками отмечены расчетные значения, относящиеся к зонам 1 и 8 в шrrа
·беле и полученные аналитически при позонио-интервальном методе 

расчета. Видим, что для средней конечной влажности W, = 10 ,% пере
nад влажности по объему шrгабеля составляет примерно 4 %, а при 
влажности 15 %-примерно 6 ;Ofo, При реверсивной циркуляции нерав
номерность существенно уменьшается. 
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ДРЕВЕСНЫЕ ОТХОДЫ- ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ТОПЛИВО 

А. В. МОРОЗОВ 

Московский лесотехнический институт 

В новой редакции Программы КПСС и в Основных направлениях 
экономического и социального развития СССР на 1986-1990 годы и 
на период до 2000 года [5] в области развития топливно-энергетиче
ского комплекса предусматривается, наряду с ростом добычи угля, при
родного газа и нефти, проводить активную работу по экономии топлив
тю-энергетических ресурсов и широко использовать возобновляемые 
источники энергии (в т. ч. древесину и биомассу). Необходимо, чтобы 
к 2000 году прирост потребностей в топливе и энергии иа 75-80 i%' 
удовлетворился за счет их экономии. Ранее была составлена и припята 
энергетическая программа СССР, в которой так же предусмотрено ис
nользовать древесное топливо. 

В ряде зарубежных стран составлены свои энергетические програм
мы с прогиозами производства и потребления топлива и энергии [3, 6]. 
В них предусмотрено использовать древесные отходы как энергетиче
ское топливо. 

1::\ <..:CCl' котельное и печное древесное топливо используют для теп
лоснабжения на лесопромышленных и деревоперерабатывающих пред
приятиях, а также для коммунально-бытовых целей. Топливо из отхо
дов древесины используют на паротурбинных электростанциях ряда 
предприятий деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промыш
леиности СССР, а также в США и скандинавских странах [3]. Продукты 
предварительной газификации древесины широко применяют в двигате
лях внутреннего сгорания (газогенераторные установки). Древесный 
rенераторньJй газ можно использовать для газотурбинных установок и 
как бытовое топливо в квартирах. По сравнению с другими видами 
твердого топлива древесное имеет преимущества: малую зольность, 

хорошую горючесть, отсутствие в своем составе серы . 
.5* 
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Теплота сгорания древесных отходов как топлива зависит, в основ
ном, от их влажности. Один кубометр плотной массы древесных отхо
дов при влажности 40 •'/а. отн. при сжигании может выделить 7,4 г Дж 
теплоты, что эквивалентно сжиганию 186 кг топочного мазута или 330 кг 
хорошего камеиного угля. 

Для рабочей массы смеси древесных отходов разных пород теплота 
сгорания находится в пределах от 6 300 до 1 О 250 кДж/кг, а для сухих 
отходов некоторых деревообрабатывающих производств (мебельного, 
фанерного, древесноплитного)- до 18 000 кДж/кг. 

Топливо из древесных отходов- это продукт, обладающий потре
бительсiюй стоимостью, поэтому целесообразно включать его в плап 
предприятия наряду с другой продукцией. 

Тепловая энергия, выделяющаяся прн сжигании местных древес
пых отходов в котельных леспромхозов, по себестоимости примерно н 
два раза дешевле по сравнению с полученной из привозиого топочиого 
мазута. 

Ресурсы древесных отходов как топлива 
на предприятиях лесной промышленности 

Из общего запаса древесины, полученной из спелых и перестайных 
лесов многолесных районов СССР, при сплошных рубках с 1 га выво
зится от 50 до 60 % древесной массы. Остальная часть бросается на ле
сосеi{е, гниет и частично сжигается. 

По исследованиям ЦНИИМЭ [2], в лесах Европейской части СССР, 
где ведутся сплошные рубки, вся древесная масса спелого и перестай
ного леса в среднем составляет 200 м3/га. Примерное распределение 
древесной массы по видам в :%: 

Ликвидный запас стволовой древесины 
Древесина в ветвях, сучьях и вершинах 
Древесина в пнях и корнях 
Хворост 
Валежник 
Кора 

62 
87 
9:2 
6,3 
6,3 
7,5 

Итого: 100 
В прошедшие годы при сплошных рубках вывозили в среднем с 

га 100-110 м3 древесины, нли около 50 % от общего запаса древес
ной массы. Прн существующей технике и технологии лесозаготовок по
тенциальные возможности вырубаемого леса не используются пол
ностью. 

Для правильного планирования реальных и экономически целесо
образных к использованию ресурсов древесных отходов и низкокачест

венной древесины принято разделять их на следующие категории: 
1) потенциальные; 2) реальные; 3) экономически доступные. 

Потенциальные ресурсы включают весь объем низкосортной древе
сины и дренесных отходов в составе отведенного в рубку лесосечного 
фонда вместе с неизбежными потерями древесины при заготовке и 
транспортировке до нижнего склада. Реальные ресурсы определяют 
так же как потенциальные за вычетом неизбежных потерь в процессе 
лесозаготовок и расхода на собственные технологические нужды. Эко
номически доступные ресурсы древесных отходов- это часть реаль

ных, которые можно эффективно использовать и перерабатывать в необ
ходимый продукт при существующей технологии. В настоящее время к 
экономически доступным отходам относят отходы, образующиеся на 
предприятиях лесной промышленности и лесного хозяйства в местах 
вывозки древесины при ее разделке и переработке (нижние склады 
леспромхозов, заводы по переработке древесины). 
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По своему составу древесные отходы, образующиеся на нижних 
складах, включают в себя: 1) ветки, сучья, вершинки при вывозке дре
весины с кроной и другие отходы, образующиеся при разделке деревьев 
на нижнем складе; 2) кору и опилки; 3) вторичные отходы, остающиеся 
при переработке дровяной, низкокачественной древесины и крупнокусiШ
вых отходов и технологическую щепу; 4) древесные крупнокусковые от
ходы п низкокачественную древесину на нижних складах с небольшим 
грузооборотом (менее 100 тыс. м3 в год) и на складах с вывозкой к 
сплаву, где производство технологической щепы не организовано из-за 
экономической неэффективности и из-за трудностей отгрузки потреби
телям; 5) дрова, которые вывозят на собственные нужды предприятия 
как топливо. Перечисленные древесные отходы и дрова можно исполь
:;uнать н качестве энергетического (котельного) топлива. 

В прошедшие годы ВНИПИЭИлеспром с участием отраслевых ин
ститутов Минлесбумпрома СССР провел большую исследовательскую 
работу по выявлению ресурсов древесного сырья из отходов лесозагото

вок и низкокачественной древесины в леспромхозах всех экономических 
районов страны, с составлением перспективных планов их использования 

до 1990 г. На базе этих материалов представилось возможным опреде
лить экономически доступные ресурсы котельного топлива из дров и дре

весных отходах в леспромхозах. В таблице приведены данные о ресур
сах древесного топлива, в % от объема годовой лесовывозки, в зависи
мостн от роста грузооборота нижнего склада в среднем по лесозагото
вительной отрасли Минлесбумпрома СССР. 

Грузооборот нижнего склада, 
тыс. м3 100 1 200 1 300 1 400 500 

Ресурсы древесного тоnлива_, % 1 11,2 1 9,8 1 8,9 1 8,4 8,2 

Возможное количество топлив-~ 
ной древесины, тыс. м3/год 11,21 19,6 1 26,71 33,71 41,0 

На конкретных предприятиях имеются большие отклонения от вы
шеприведенных средних значений. Например, в Крестецком леспромхозе 
ЦНИИМЭ при годовой программе заготовки стволовой древесины 
300 тыс. м3 и вывозки ее с кроной на котельную расходуется около 
60 тыс. м' древесных отходов. В этом леспромхозе организована глубо
кая переработка древесины, в т. ч. дровяной и древесных отходов. Име
ются цехи древеснаволокнистых плит, лесопиления и др. 

По опубликованным данным ЦСУ СССР, в прошедшей пятилетке 
среднегодовая вывозка древесины в стране составляла 356 млн м', в 
том числе деловой древесины- 277 млн м3 • Из общей массы экономи
чески доступных древесных отходов, образующихся на нижних складах, 
примерно 10 %. к объему лесоныншки мuжет быть в настоящее время 
использовано как энергетическое топливо. Тогда ежегодный ресурс топ
ливной древесины на лесозаготовительных предприятиях СССР соста
вит около 35 млн м3 . 

Приняв среднюю влажность древесных отходов за 40 %, среднюю 
плотность смеси разных пород можно считать равной 740 кг/м'. Общая 
масса экономически доступных топливных древесных отходов лесозаго

товок, ежегодно скапливающаяся на нижних складах (и в других 

пуиктах лесовывозки), составляет около 26 мли т, что по теплоте сгора
ния эквивалентно 8,9 млн т условного топлива или 6,7 млн т топочного 
мазута. Для древесного топлива большей влалiности (считая по сред
нему калорийному эквиваленту, принятому ЦСУ СССР и равному 
266 т уел. т./м3 ) общий ресурс составляет 6,86 млн т уел. топлива. 
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Древесные отходы необходимо собрать, транспортировать на склад 
топлива, измельчить в более или менее одинаковые по размеру части
цы, а дрова для печного отопления распилить и расколоть. Все это тре
бует трудозатрат, оборудования и складов для хранения. Топлпвные 
древесные отходы нижнего СI{лада леспромхоза или лесхоза в основном 

могут и должны быть использованы как котельное топливо для центра
лизованного и местного теплоснабжения предприятия и жилого посел
ка [4]. В крупных механизированных леспромхозах с развитой переработ
кой древесины (лесопиление и т. д.) при предположении, что половина 
работающих будет жить в многоквартирных жилых домах с централь
ным отоплением и горячим водоснабжением, средний расход тепловой 
энергии можно считать равным 420 Г Дж на 1000 м3 вывезенной древе
сины. Для предприятия со сравнительно небольшой годовой лесавывоз
кой на нижний склад до 200 тыс. м3 средний ориентировочный расход 
теплоты можно принять равным 240 ГДж/1000 м3 . Если в котельных 
леспромхоза использовать древесные отходы, то удельный расход топли
ва составляет 45 ... 48 кг уел. т./Г Дж теплоты ( 190 ... 200 кг уел_ 
т./Гкал) при кпд котлаагрегатов 75 ... 70 %. 

Недостаток в древесном котельном топливе можно восполнить 
двумя путями: а) снижением удельных расходов топлива на единицу 
вырабатываемой теплоэнергии (повышая кпд котлоагрегатов); б) во
влечением в топливный баланс предприятия потенциальных древесных 
лесосечных отходов, организуя их сбор и вывозку. Часть потенциальных 
древесных отходов, остающихся на лесосеке (сучья вершины, пни, фаут
ные деревья и пр.), также можно использовать как энергетичесi{Ое топ
ливо. Но требуется значительная затрата труда, средств и оборудова
ния, чтобы собрать эти отходы, транспортировать к пуикту хранения и 
потребления и подготовить к использованию. 

Себестоимость 1 м3 этих отходов иа иижнем складе не ниже себе
стоимости 1 •м' вывезенной деловой древесины [1 ], а стоимость получен
ной тепловой энергии будет на уровне каменного угля. Требуется раз
работать технологию сбора лесосечных отходов, создать механизмы и 
транспортные средства для их леревозки, складирования н подготовки к 

использованию. По своей массе они превысят в среднем в два раза мас
су экономически доступных отходов, образующихся на нижнем складе. 

Ресурсы древесного топлива 
из отходов лесопильно-деревообрабатывающего, 
Аtебельного и древесна-плитного производств 

На лесапильно-деревообрабатывающих предприятиях СССР пере
рабатывается значительное количество круглого леса. По древесным 
отходам лесапильно-деревообрабатывающая отрасль промыш."енностп 
занимает одно из первых мест. 

В лесопильном производстве при выработке длннномерных обрез
ных досок образуются отходы, в '0/о в среднем от объема бревен, в виде: 
горбылей-6 ... 10, реек-10 ... 13, торцов и обрезков-2 ... 4, опп
лок- 11 .. .12, вырезки брака- 2 ... 3, коры 10 ... 12 (при доставке не
окоренных бревен, хотя кору и не учитывают в объеме бревен). 

Прн раскрое необрезных досок на нужные размеры заготовок обра
зуются, в % от объема пиломатериала: опилки 7 ... 10, обрезки 10 ... 15. 
В строгальных цехах отходы в виде стружки составляют 10 ... 20 % от 
объема обрабатываемого материала. 

В целом в лесапильно-деревообрабатывающих производствах от 
бревен до готовых деталей в отходы уходит не менее половины древе
сины, т. е. около 100 млн м3 • Из этого количества в I<ачестве вторичного 
технологического сырья для химико-механической переработки может 

быть использовано до 40 ... 50 млн м3 , а остальные 50 млн м' можно 
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применять как энергетическое топливо. В настоящее время на техноло
гическую щепу используют почти в 2 раза меньше отходов древесины. 

Если средняя влажность таких древесных отходов равна 40 %, а 
средняя плотность смеси разных пород- 730 кг/м3 , то теплота сгора
ния равна 10 650 кДж/кг, что в условном топливе составляет 12,6 мли т. 

При производстве древесных плит и фанеры в значительных коли
чествах образуется древесная пыль. Ее можно использовать как энерге
тическое топливо, например, в топках для получения теплоты при сушке 

технологической щепы в производстве древесна-стружечных плит. 
Количество древесных отходов, которое можно использовать в ка

честве топлива на фанерных, древесна-плитных мебельных предприя
тиях, составит 20-30 ,о;, от объема этого сырья. 

При окорке древе.сины на лесозаготовительных, лесапильно-дерево
обрабатывающих и целлюлозно-бумажных предприятиях скапливается 
много коры, которую в основном вывозят в отвалы. В леспромхозах не
которое количество коры сжигают в смеси с другими древесными отхо

дами. В зависимости от породы древесины, возраста и других факторов 
кора составляет от 8 до 15 % к объему ствола дерева. На лесапильно
деревообрабатывающих и целлюлозно-бумажных предприятиях коры 
образуется в среднем около 10 % от объема поступившей древесины. 
При механической окорке в состав коры попадает частично и подкор
ковая древесина. Перед предприятиями стоит задача использовать кору 
в качестве котельного топлива. 

Таким образом, древесные отходы являются энергетическим топли
вом для предприятий лесной, деревообрабатывающей промышленности 
и лесного хозяйства. Для повышения эффективности использования топ
ливных древесных отходов необходимо установить на них цены с гра
дацией по видам. Для улучшения потребительских качеств древесной 
коры и других мелких древесных отходов целесообразно приготовпять 
из них брикеты для использования, прежде всего, в качестве бытового 
топлива. Имеющиеся ресурсы неиспользуемых древесных отходов позво
ляют в текущем пятилетии вдвое увеличить их применение. 
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iA. И. ЕГОРОВ!, И. Ф. !(ОПЕРИН 

Архангельский лесотехнический институт, ЦНИИМЭ 

С развитием производства древесна-стружечных плит возникла до
вольно сложная задача использования отходов этого производства -
древесна-шлифовальной пыли (ДШП). Энергетическое использование 
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ДШП из-за ее взрыва- и пожароопасности, химической агрессивности 
шлака по отношению к обмуровке топочных устройств сопряжено с оп
ределенными трудностями [1]. 

Один из наиболее перспективных и целесообразных способов сжига
ния ДШП- циклонный. В связи с тем, что преимущества циклонных 
топок определяются прежде всего аэродинамической структурой и орга
низацией движения топочных газов, изучение особенностей их аэроди
намики имеет большое практическое значение [3]. 

В настоящей работе изложены результаты первого этапа экспери
ментального исследования аэродинамики циклонной топки, выполненные 
на изотермической модели. 

Опыты проводили при различных концентрациях двухфазного потока и rеометри~ 
ческих параметрах модели циклонной топки. При этом на первом этаnе влияние на 
аэродинамику несущего потока условий, учитывающих специфику процесса горения 
(изменение массы частицы, ее сопротивление потоку и т. д.) и сепарации частиц на 
шлаковую пленку, не моделировали и не изучали. Особое внимание в опытах было 
уделено изучению условий образования «завалов» в рабочем объеме камеры, т. е. 
условий, при которых закрученный воздушный поток оказывался перегруженным и не 
.обеспечивал поддержания во взвешенном состоянии всей: вводимой: в него пыли. 

Аэродинамику двухфазного закрученного потока исследовали на эксперименталь
ном стенде, схема которого представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Схема ЭI{СПериментального стенда: 1- электродвига
тель; 2 и 10- заслонки; 3- бункер пыли; 4- диафрагма 
первичноrо воздуха; 5- питатель шиековый; 6- шлиц пер
вичного воздуха; 7- модель циклонной топки; 8 -шлицы 
вторичного воздуха; 9 -диафрагмы вторичного воздуха; 11 -

выхлопной патрубок; 12- скруббер 

Основной элемент стенда- металлическая модель циклонной: камеры длиной 
.596 мм с внутренним диаметром D = 312 мм. Воздух подавали в камеру с двух диа
метрально противоположных сторон при помощи шлицев, имеющих общее смещение 
к выходному торцу и расположенных в шахматном порядке. В nоперечном сечении 
шлицы имеют форму квадрата со стороной 45 мм. Вторичный воздух подавали через 
два нижних шлица от распределительного коллектора, Каждое сопло имело заслрнку 
и измерительную диафрагму. Первичный воздух в количестве 5-11 % от общего 
.объема, поступающего в модель воздуха, вместе с древесна-шлифовальной пылью под
водили через верхний шлиц. Относительная приведеиная площадь входа (для воздуха) 

f'вх. np = 4/вх. пpf7tD~ равнялась 5,87 · 10-
2 (fвх. пр= fвх2 + fвxtWвxt/Wвx2• где fвxt• 

f вх2 и Wвх1 , Wвх2 - соответственно площади и скорости входа потока первичноrо и 

вторичного воздуха). 
Вывод пылегазового потока из камеры осуществлялся через соосное с рабочим 

.объемом отверстие в одном из его торцов диаметром 125 мм. 
Для визуализации потока торцевые стенки циклонной камеры были выполнены 

лрозрачными из оргстекла, а на боковой (цилиндрической) части камеры с противо~ 
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положных сторон были сделаны два прямоугольных окна (размером 495 Х 118 мм2), 
закрытых специальными вставками из оргстекла. Длину рабочего объема модели цик
лонной тоmш изменяли при помощи nередвижного дна камеры. Длина камеры в без

размерном виде Т= LjD = 1,00 ... I,!H. 
Непрерывную подачу древесна-шлифовальной пыли в циклонную камеру осуще

ствляли с помощью шнекового питателя с диаметром шнека 78 мм. Число оборотов 
шнека могло меняться плавно от О до 60 обjмин. Выходящий из камеры запыленный 
поток через патрубок длиной 500 мм подавали в водяной скруббер, где происходила 
его очистка. 

Полный расход воздуха на установку, а также расходы первичного и вторичного 
воздуха определяли при помощи дроссельных расходамеров-нормальных диафрагм. 
Статические давления в nодводящих трубопроводах, шлицах и в патрубке на вы. 
ходе из ка;-..tеры измеряли через дренажные отверстия диаметром 0,5 мм. 

В процессе работы снимали поля скоростей и давлений в рабочем объеме циклон
ной t<амеры. В качестве пневмометрического насадка использовали трехканальный ци_ 
линдрический зонд. Диаметр его приемной части равнялся 2,6 мм. Перемещение зонда 
в измерительных сечениях и его ориентировку в закрученном потоке производили ко

ордннатником с ручным nриводам конструкции ЛПИ с микровинтом, дающим точ
ность отсчета поперечной координаты до 0,025 мм. Для предотвращения забивания 
импульсных отверстий цилиндрического зонда nылью во время его перемещения между 

измерениями, как и в работе f21, зонд отключали от измерительных магистралей и nод
ключали к продувочным. 

Средняя массовая концентрация твердого вещества в потоке, определяемая как 
отношение расхода топлива (кгjч) к расходу воздуха (кгjч), изменялась от О до 
0,0923 кг/кг. Гранулометрический состав ДШП: частицы размером менее 50 мк со
ставляли 35 %. менее 100 мк-63% и более 200 мк-14 %. 

Выполненные исследования показали, что местоположение ш.лиц 
как вторичного воздуха, так и пылевоздушной смеси на образующей 
влияет на характер движения и распределение пыли в объеме топки. 

I<:ак и в работе [2], установлено, что в зависимости от их взаимного рас
положения пыль может либо сразу покидать циклонную камеру, либо 
под действием более сложных осевых течений перемешаться к переднему 
глухому торцу н находиться в топочном устройстве значительно большее 
время. С точки зрения минимального выноса частиц древесна-шлифо
вальной пыли из циклонной камеры 
и максимального их времяпребы
вания там, наиболее рационален 
ввод вторичного воздуха и пылевоз

душпой смеси, смещенный к выход
ному торцу рабочего объема. 
При всех исследованных концен

трациях вводимая в камеру пыль 

под действием центробежных сил 
прижимается к боковой поверхностп, 
а под влиянием пристенного обрат
ного периферийного тока движется 
к переднему глухому торцу камеры. 

На рис. 2 представлено распределе
ние пыли по длине и у торцов рабо
чего объема циклонной камеры при 
средней концентрации топлива в по
токе, равной 0,0242 кг/кг. 
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Рис. 2. Расnределение nыли 
по объему циклонной камеры 

с I = 1,91 при концентрации 
топлива в потоке 0,0242 кг/кг 

При визуализации течения через прозрачные боковые окна отчет
ливо просматривалось в поперечном сечении камеры между левым 

нижним и верхним шлицами топливное кольцо. Вся вводимая в камеру 
пыль смещалась к топливному кольцу, совершала несколько оборотов 

в поперечном сечении и уже от этого кольца равномерно растекалась 

по боковой поверхности по направлению к глухому торцу. Угол за
крутки частиц пыли (угол между касательной к траектории движения 
частиц и нормалью к образующей), в части камеры ниже сечения топ
ливного кольца, был практически постоянным и раш;ялся 24 ... 26°. 
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Наиболее высокая концентрация пыли в рабочем объеме моделк 
пиклонной топки наблюдалась у ее глухого торпа. При этом часть пыли 
начинала выпадать в неподвижный завал уже при минимальных ее по

дачах. (В дальнейшем, как и в работе [2], было установлено, что усло
вия появления завалов зависят от соотношения расходов пыли и воз

духа, уровня тангенциальных скоростей потока, распределения и уровня 
осевых скоростей и распределения пыли в рабочем объеме). 

Над завалом у глухого торпа враща."ось и непрерывно пульспровала 
пылевое облако с наиболее высокой пылевой концентрацией. Это облако
хорошо просматривалось через прозрачный выходной тореп камеры. 
С увеличением конпентрации подаваемого потока возрастали размеры 
завала, а также размеры и плотность пылевого облака. Под действием 
зю<рученного потока часть пыли, питающая верхние подвижные слои 

завала, срывалась и направлялась в сторону выходного отверстия ка

меры. При этом отчетливо просматривался пылевой закрученный жгут 
примерно до середины длины модели. По мере движения жгута к вы
ходному торпу происходило отделение и сепарапия наиболее крупных 
частиц. Основная масса частиц сепарировалась непосредственно у глу
хого торца. Именно этим обусловлено возникновение вращающегося и 
пульсирующего облака пыли. 

Наиболее мелкие частицы пролетали дальше, покидали камеру 
пли успевалн отсепарироваться в части камеры между выходным тор

цом и входными шлицами. Эти отсепарированные частицы под действи
ем торцевых перетечек несущего потока перемешались к выходному от

верстию и покидали рабочий объем {рис. 2). У выходного торца пыль 
концентрировалась в основном у боJ<DВОЙ поверхности в нижней части 
камеры. Переток пыли в выходное отверстие происходил главным обра
зом в левой верхней четверти торца, что определялось действием не 
только радиальных перетечек, но ТШ{Же гравитационных сил. 

В опытах не наблюдалось отскоков частиц от боковой поверхности 
камеры и связанных с этим эффектов. Форма траектории даже самых 
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Рис. 3. Распр~еления без.Е_азмерных 

тангенциальной w 
9 

и осевой w х состав
ляющих скорости в объеме циклонной 

камеры (L ~ 1,91; х ~ 1,71) при различ
ных средних массовых концентрациях 

твердого вещества в потоке: 1- О кг/кг; 
2-0,0032 кг/I<Г; 3-0,0115 кг/кг; 4-

0,0242 кг/кг 

крупных частиц ДШП здесь· совпа
дала с окружностью (в свету). 
Как видно из рис. 3, введение 

пыли в объем циклонной камеры 
привело I< качественному измене

нию ее аэродинамики. (На рпс. 3 
W9 =w,)wвx И Wx=wxfWnx 1 где 
Wox - среднерасходная скорость 

воздуха в шлицах, определяемая как 

отношение общего объемного расхо
да подаваемого в камеру воздуха к 

/".пр). Значительные затраты энер
гии на вращение и перемещени<> 

пыли по объему топки, наличпе за
вала п пылевого облака у глухого 
торца обусловливают не только па
дение уровня тангенциальных ско

ростей, но п существенное перестро

ение профиля w •. Исчезает зона 

квазипотенциального вращения, про

филь w • приобретает инепадающий 
от боковой поверхностп рабочего 
объема характер. Такое распределе

ние w • устанавливалось уже при 

минимальных концентрациях топли-
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ва в потоке и сравнительно слабо менялось при их изменениях. Уровень 
крутки потока падал по направлению от выходного к глухому торцу 

камеры. Введение пыли в воздушный поток привело также к искоторой 
перестройке профиля осевой скорости. Особенно существенно это изме
нение в приосевой области камеры, где ликвидируется осевой обрат
ный ток 

Падение уровня крутки в рабочем объеме привело к значительному 
снижению коэффициента сопротивления циклониого устройства. Так, 
уже при минимальных исследованных концентрациях коэффициент со
противления уменьшился на 70 % и практически не зависел от их даль
нейшего изменения. 

Уменьшение длнны рабочего объема модели циклонной топкп до 
1 ,40 при неизменных остальных геометрических характеристиках не при
вело к коренным изменениям ее аэродинамики. Подаваемая пыль также 
вся смещаJшсь в сторону глухого торца, где происходит ее основная кон

центрация, образуются пылевое облако и завал. В то же время более 
высокий уровень крутки запыленного потока у глухого торца и более 

высокая равномерность распределения тангенциальной скороста по 
длине камеры приводят к тому, что значительно меньш.ая доля подавае

мой пыли концентрируется у переднего торца камеры и выпадает в за

вал. Величина и форма завала у глухого торца камеры с L = 1,4 зна
чительно отличаются от ранее рассмотренных для камер с безразмер

ной длиной L = 1,91 при тех же концентрациях запыленного потока. 
Дальнейш<Ое уменьшение длины рабочего объема до [ = 1 приво

дит к векоторому изменению характера распределения пыли по камере 

в зависимости от средней массовой концентрации твердого вещества 
в потоке. Лишь при наименьшей исследованной концентрации топлива 
в потоке 0,0115 кг/кг течение пылевзвеси было таким, как у камер с 
L = 1,91 и L = 1,40. Однако даже при такой концентрации плотность 
пылевого облака у глухого торца была значительно ниже, чем у камер 
с большей длиной. Повышение концентрации топлива приводит к уве
личению протяженности завала у глухого торца вдоль оси циклонной 

камеры. Появляется небольшой завал также в нижней части камеры у 
выходного торца. Эти два завала постепенно сливаются с увеличением 
концентрации и образуют неподвижный слой пыли, распределенный по 
длине рабочего объема. С появлением такого завала значительно пони
жается уровень крутки в объеме циклонной камеры. Исчезает облако 
высокой rшнцентрации пыли у глухого торца. Поступающая в этом слу
чае в камеру пыль начинает двигаться к выходному торцу камеры и по. 

кидает ее. Размеры и форма завала у глухого торца с увеличением 
концентрации изменяются незначительно, в меньшей степени, чем для 

камер с r = 1,91 и L = 1,40. с возрастанием концентрации потока про
исходит смещение топливного кольца к выходному торцу камеры, что 

является результатом падения равпомсрrrости крутки по длине и tниже

ния уровня крутки в целом. 

Рассмотренное влияние параметра L определяется изменением 
не только объема, но и, как будет показало в дальнейшем, относи
тельного местоположения ввода воздуха н топлива на образующей 
камеры. 

Сопоставляя полученные данные, можно отметить, что наилучшими 
аэродинамическими характеристиками из рассмотренных, вероятно, об

ладает камера с L = 1,40. Для нее характерна достаточно высокая сте
пень равномерности и уровня крутки в ее рабочем объеме. Ее аэродина
мнка более устойчива в широком диапазоне нагрузок. 

Таким образом, нами исследована качественная картина течения 

двухфазного потока в циклонной камере при различных массовой кон-
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центрации древесна-шлифовальной пыли, местоположении на ее обра
зующей шлнц вторичного воздуха и пылевоздушной смеси, а также 
длине рабочего объема. Полученные рекомендации можно использо
вать при проектировании циклонных топок для сжигания древесна-шли

фовальной пыли. 
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При подготовке волокнистой суспензии для получения бумажного 
листа основополагающими являются операции массного размола. С этой 
целью применяют ножевые размалывающие машины. Но при подготовке 
волокнистых суспензий для производства специфических видов бумаг 
(конденсаторной, папиросной и др.) применение таких машин не всегда 
эффективно. Объясняется это тем, что вместе с гидродинамическим воз
действием на волокно рабочие органы ножевых машин оказывают ме
ханическое воздействие: рубка, раздавливание и расчесывание волокон. 

Наряду с усовершенствованием ножевых размольных машин созда
ются и осваиваются безножевые. К безножевым аппаратам можно от
нести: центробежнопульсационные, ультразвуковые, гидродинамические, 
кавитационные, типа «струя-преграда>> и др. Практически все они ока
зывают гидродинамические воздействия, среди которых особого внима
ния заслуживают кавитационные явления, замеченные рядом авторов 

[1, 2, 4]. 
В лаборатории оборудования для размола волокнистых материалов 

Сибирского технологического института проводят исследования по изу
чению механизма воздействия на волокно в безножевой размольной 
установке. Ее принципиальная схема представлена на рис. 1. 

Рис. 1. 

Принцип работы установки заключается в следующем. Механизм 
создания рабочих параметров струи 3 с помощью привода 4 через на
садку 2 выбрасывает суспензию на неподвижную иреграду 1 н собирает 
в приемнам устройстве 5. 

В данной установке были исследованы различные воздействия на 
волокна: возможность разработки волокон при движении суспензии 
через насадку, воздействие касательных сил при градиенте сдвига в 
пограничном слое, влияние удара струи о преграду, усталостнее раз

рушение в результате турбулентного характера движения потока сус
пензии вдоль преграды, разрушение волокон за счет кавитационных 

явлений. 

Теоретические и экспериментальные исследования показали, что из 
вышеперечисленных факторов определяющими являются кавитационные 
явления, появляющиеся при контаюе струи с преградой. Выяснилось, 
что при этом иреграда разрушалась, что косвенно подтверждает нали-
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чие кавитационных явлений. В зависимости от материала преграды 
(оргстекло, алюминий, сталь и др.) эффект разрушения менялся. 

Для nодтверждения эффекта кавитации была осуществлена фотосъемка контакта 
струи с преградой. В качестве преграды использовали стекло толщиной 10 мм. В месте 
контакта струи с nреградой на фотографии явно наблюдается кавитационное облюю. 

Для окончательного подтверждения кавитационных явлений при 
контакте струи с преградой были проведены исследования с использо
ванием методики, предложенной рядом авторов [1, 3, 5]. Ими было за
мечено, что явление кавитации оказывает определенное воздействие на 

химические процессы, протекающие в жидкости, например, наблюда
ется обесцвечивание раствора KMn04, а при использовании раствора 
1(1- выделение свободного 1. 

Следовательно, по степени обесцвечивания раствора !(Мп04 и по 
количеству выделяемого свободного 1 из раствора 1(1 можно судить о 
Еачественной и количественной картине кавитационных явлений. 

Для проведения экспериментов нами использован водный раствор I(Mn04 кон
центрацией 4 мrjл, 15 мгjл и раствор KI концентрацией 1,6 г/л. Исследования про
водили при непосредственном контакте струи с преrрадой и с противоположной сто
роны от места контакта. С этой целью nреграда была выполнена в коробчатой форме. 

Выяснилось, что через определенное время воздействия струи на 
стальную иреграду раствор KMn04 обесцвечивается. Причем интенсив
ность обесцвечивания раствора возрастает с увеличением продолжитель
ности обработки раствора и скорости истечения струи. Аналогичная 
картина наблюдается в замкнутой коробчатой емкости, куда также nо
мещали раствор KMn04, хотя обесцвечивание раствора происходит ме
нее интенсивно. На рис. 2 показана зависимость длительности обработ
ки Т раствора KMn04 от скорости истечения v струи из насадки. 

Рис. 2, Зависимuсть ДJштельности обра. 
ботки раствора I(Mn04 от скорости ис
'fечения струи из насадки: 1- концепт. 
рация раствора 4 мг/л; 2- !5 мг/л 

Как видно из рис. 2, с увеличе-
нием скорости истечения раствора 

из насадки значительно сокращает

ся продол>Кительность его обработ
юr при достижении одинаковой сте
пени обесцвечивания. 
Для выяснения количества выде

ляемой перекиси водорода Н202 , по
лучаемой nри ударе струи о прегра
ду, нами проведено потенциометри

ческое титрование многократно об

работанной воды в установке раст
вором KMn04 + H2S04• Было выяс
нено, что с увеличением продолжи

тельности обработки воды количест
во образующейся при этом перени
си водорода возрастает. На рис. 3 
ПОI<азана ЗaBI:ICПMOCTL IЮЛПЧССТШl 

выделяемой перекиси водорода 
(Н2О2 ) от длительности обработки 
струи. 

~1 гtл' 
0,015 

0,010 

0,0050 :Иml Рис. 3. 
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Следовательно, с помощью экспериментов показано обесцвечивание 
раствора KMnO, и nолучение свободного I из раствора KI как на 
преграде, таi< и за ней. Объясняется это тем, что при наличии I<авита
ционных явлений выделяется атомарный кислород, который с молеку
лами воды образует nерекись водорода. 

Итак, с nомощью косвенных методов (разрушение материала плас
тины, наличие кавитационного облака на фотографиях), а также при 
использовании химических процессов, протекающих в жидкости в слу

чае контакта последней с преrрадой, выявлено наличие кавитационных 

явлений, которые, по-видимому, и служат основным источником раз
·работки волокон в установке. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА МОДИФИЦИРОВАНИЯ 

КОНЦЕНТРАТОВ БИСУЛЬФИТНЫХ ЩЕЛОК:ОВ 

К:АРБОНАТОМ НАТРИ.Я 

Л. Г. ПРИМАЧЕВА, Т. Н. БУГАЕВА, Н. Я. ГЛАДКОВА 

Красноярекий политехнический институт 

Цель данной работы- улучшить свойства концентратов магний
бисульфптных щелоков (I<БЩ) для получения на их основе эф
фективной пластифицирующей добавки к цементным и бетонным 
составам. 

Советскими и зарубежными исследователями [8, 9] установлено, 
что для изготовления пластифицирующей добавки на основе лигносуль
фонатов целесообразно проводить обработку их слабощелочными реа
гентами с одновалентными катионами. Фиксируя улучшение пластифи
цирующпх свойств технических лигносульфонатов при обработке их кар
бонатом натрия, исследователи не рассматривали иямРнЕ'ние химиче
·Ского и полимерного состава лигносульфонового комплекса. 

Окислительно-восстановительные процессы лигносульфонатов акти
визируются в слабощелочной среде. Это обусловлено образованием 
хинонных структур, которые более реакционноспособны, чем бензольные 
{4]. Бензольные ядра лигносульфонатов устойчивы к действию молеку
лярного кислорода, а хиноны легко окисляются кислородом воздуха 

даже при нормальной температуре с образованием соединений, содер
жащих карбоксильные группы [!]. 

Углеводы, обладающие слабокислыми свойствами, взаимодейст
вуют со щелочными реагентами с образованием сахаратов, способных к 
ионизации. При этом в растворе увеличивается количество активных 
частиц, энергично реагирующих с кислородом воздуха через образова-
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ние енольных форм. Следовательно, в щелочной среде сахара иревра
щаются в органические кислоты [7]. 

Наличие подобных пропессов наблюдалось при обработке КБЩ кар
боиатом натрия. Для исследований использовали КБЩ от варки различ
ных пород древесины, содержащие 55 ... 65 % лигносульфонатов, 
8 ... 20 % органических кислот, 3 ... 16 % м оно- и олигосахаридов, 
8 ... 12 % минеральных веществ [5]. 

Под действием карбоната натрия значение рН раствора КБЩ уве
личивается от 4,5 ... 5,6 до 6,2 .. .7,8 при дозировке соды в количестве 
5 ... 15 % от сухих веществ КБЩ. 

Повышение расхода карбоната натрия до 25 % и выше не приво
дит к дальнейшему увеличению рН среды, а способствует образованию 
осадка. В осадок выпадает высокомолекулярная часть лигносульфо
натов ( 1 О ... 20 % от сухих веществ КБЩ), а также минеральные соеди
нения, преимущественно состоящие из основных солей магния 
(MgOH) 2 • СО3 • n Н20 и избытка карбоната натрия. Выделение высо. 
комолекулярной фракции лигносульфонатов способствует увеличению 
пластифицирующих свойств КБЩ в 2 ... 3 раза, а выделение магния 
прrшодит к возрастаюно прочности бетонов на 15 ... 20 %. При обжиге 
осадка образуется 60 ... 70 % оксида магния, который может быть воз
вращен в производство бисульфитной целлюлозы на магниевом основа
нии. Исследование зольной части осадка на атомно~адсорбционном спек
трефотометре AAS-1N показало, что в нем содержится магшrя 60 ... 
65 :%, натрия 9 ... 13 %, железа до 1,5 °/0, алюминия до 1,2 °/0, калия 
0,1 ... 0,5 ,%. 

Выделение магния из раствора КБЩ свидетельствует о прохожде
нии процесса катионозамещения иона магния на натрий в лигносульфо

новом комплексе. За счет этого снижается степень ассоциации макре
молекул лигносульфонатов. Данные гель-хроматсграфических исследо
ваний с использованием смеси сефадексов G-75, G-100, G-200 и 
элюентного буферного раствора с рН 6,2, предотвращающего полиэлек
тролитные эффекты лигносульфонатов, показали, что замена катиона 
магния на натрий в лигносульфоновом комплексе способствует измене
нию молекулярно-массового распределения (рис. 1). При этом умень
шается доля высокомолекулярной фракции и увеличивается доля сред
немолекулярной фракции. Смещение молеi<улярно-массового распреде-
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Рис. 1. Дифференциальные I{РИ
вые молекулярно-массового 

распределения лигносульфона
тов: 1- исходного концент~ 
рата магний- бисульфитнога 
щелока; 2- модифицирован
ного при рН 7,3 - карбонатом 
натрия; 3- модифицирован
ного nри рН 7,9 карбонатом 
натрия через 4 ч при 80°С 
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Рис. 2. Влияние концентрации карбо
ната натрия С на рН среды (1), со~ 
держание редуцирующих веществ (2). 
гидроксильных групп после 2-часо
вой обработки (4), то же после 4-ча
совой обработки (3), карбоксильных 
rрупп после 2-часовой обработки (б), 
то же после 4-часовой обрабопш 
(б) магний-бисульфитнога ще.rюка при. 

80 'С 
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ления в сторону средней фракции тем больше, чем выше расход карбо
ната натрия (кривые 2, 3). 

В процессе обработки КБЩ карбонатом натрия увеличивается ко
личество карбоксильных и гидроксильных групп, определение которых 
проводили по методике [3], и уменьшается содержание редуцирующих 
веществ, определенных эбулиостатическим методом [2]. Результаты ис
следований приведены на рис. 2. 

Следует отметить, что увеличение концентрации соды свыше 10 %1 

от сухих веществ КБЩ не меняет функционального состава КБЩ. 
Увеличение продолл<ительности обработки от 2 до 4 ч приводит к 

повышению количества карбоксильных (кривая б) и гидроксильных 
(кривая 3) групп. Окислительные иревращения в лигносульфоновом 
комплексе сопровождаются деструктивными изменениями макромоле

кул, а термическая обработка приводит к протеканию процессов поли
меризации, которые в основном затрагивают низкомолекулярные фрак
ции [6]. Поэтому увеличение времени реакции свыше 4 ч нежелательно. 
так как в дальнейшем протекают в основном полимеризационные 
превращения. Влияние температуры на содержание редуцирующих ве
ществ и функциональных групп в полученных продуктах обработки 
1\БЩ карбонатом натрия наказано на рис. 3. 
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Рис. 3. Влю11-ше температуры 
на процесс модифицирования 
магний~бисульфитного щелока 
J{арбонатом натрия в количе
стве 1 О % от сухих веществ и 
из:-.tенение: рН среды (1); ре
дуцирующих веществ (2); гид
роксильных групп (3); карбо
ксильных групп ( 4) после 4-

часовой обработки 
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Рис. 4. Дифференциальные кривые 
молекулярно-массового распределе

ния лигносульфонатов модифициро· 
ванного КБЩ с рН 7,8 в течение 4 ч 
при разных температурах: 1- 20 ос; 

2-50; 3-80; 4-90°С 

При низких температурах окислительные процессы не фиксирова
лись, до температуры 40 ос окисление протекает иезначитеJiьно. В интер
вале температур 50 ... 80 °С процесс идет интенсивно. При температуре 
80 ос содержание редуцирующих веществ уменьшилось на 25 ... 30 .%1 
от исходного количества, содержание карбоксильных групп- в 2 раза~ 
гидроксильных групп на 40 ... 50 :% при дозировке карбоната натрия 
10 .%' от сухих веществ КБЩ. Свыше 85 ос заметного изменения функ
ционального состава не наблюдалось. 

Исследование молекулярно-массового распределения лигиосульфо
натов (рис. 4) показала, что дифференциальные кривые 1 и 2 для сла
бощелочного раствора КБЩ при комнатной температуре и обработанног(), 
при 50 °С практически совпадают. Обработка КБЩ содой при 80 °С 
увеличивает содержание среднемолекулярной фракции (кривая 3). При 
90-95 °С ММР лигносульфонового комплекса сдвигается в высоко-
молекулярную область, вероятно, за счет протекания процессов терма-
полимеризации. 

На основании проведеиных исследований выбран оптимальный ре
жим модифицирования магний-бисульфитнога щелока карбонатом 
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натрия для снижения полидисперсности лигносульфонового комплекса. 
частичного окисления редуцирующих веществ и увеличения пластифици

рующих свойств КБЩ: рН среды 7,3 ... 7,8, соответствующая концентра
ции карбоната натрия 8 ... 10 % от сухих веществ КБЩ, температура 
:80 °С, продолжительность процесса 4 ч. 

Для получения пластифицнрующей добавки по безотходной техно
.логии расход карбоната натрия- 8 ... 10 % от сухих веществ КБЩ. 
При увеличении расхода карбоната натрия до 25 % от сухих веществ 
КБЩ по малоотходной технологии получения добавки ее пластифици
рующие свойства возрастают в 2 ... 3 раза, а пр очиость бетона с добав
кой- на 15 ... 20 •% выше. 
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ВЛИЯНИЕ ВИБРОАI(ТИВАЦИИ БУМАЖНОй МАССЫ 

НА ПРОЧНОСТНЫЕ ХАРАI(ТЕРИСТИI(И 

ВОЛОI(НИСТОй СТРУI(ТУРЫ 

О. Ю. ЕРЕНКОВ, А. В. АЛЕКСАНДРОВ, С. И. l(OHEB. 
Г. А. КАЛИТА 

Хабаровский nолитехнический институт 

Для интенсификации технологических процессов и повышения ка
чества продукции в целлюлозно-бумажной промыш\}]енности применяют 
различные ниuvнциuнные машины: сгустители, сортировки, узлоловите
.ли н т. д.; используют традиционную тряску сеточного стола [3] и дру
гие методы виброактивации бумажной массы в зоне отлива и формо
вания [1]. 

С целью количественной оценки изменения структуры бумажной 
массы при ее внброактивации в качестве основного критерия применяли 
изменение вязкости во времени. Однако это связа-но с известными 
·трудностями [2] и не нашло воплощения в практике научно·исследова
тельской работы. В качестве характеристики прочностных свойств бу
мажной массы в ряде работ принято предельное напряжение сдвига <0 • 

В работах И. Д. Кугушева показано, что для конкретных видов 
·бумажной массы существуют определенные режимы тряски сеточного 
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стола, причем отклонение от них резко ухудшает качество вырабаты
ваемого полотна. 

В Хабаровском политехническом институте были проведены иссле
дования влияния виброактивации бумажной массы на формирование 
лрочностных характеристик волокнистой структуры. Разработан и изго
товлен специальный прибор, позволяющий определять предельное на
пряжение сдвига 'о при различных режимах виброактивации бумаж
ной массы. Предельное напряжение сдвига определяли по формуле 

F 
'to=s, 

где F- усилие сдвига, Н; 
S- площадь поверхности разрушения, м2• 

Для опытов брали суспензии сульфатной беленой целлюлозы из хвойных пород и 
.сульфатной небелепой целлюлозы из лиственных пород концентрацией 1; 2,4 и 4 %. 
Частоту виброактивацни задавали в диапазоне 40 ... 400 Гц, продолжительность 
виброактввации составляла 90 с. 

Проводили исследования по определению предельного сдвига т0 волокнистой 
·структуры бумажной массы в зависимости от следующих факторов: режима вибро~ 
активации; концентрации волокон; степени помола бумажной массы; породного со~ 
.става волокон; величины виброускорепия. 

Результаты представлены иа рис. 1-3. 
Анализ кривых изменения предельного напряжения сдвига в зави

симости от режима виброактивации при постоянном значении вибро
ускорения 125 м/с2 показал (рис. 1, 2) существование такого режима 
виброактивации, которому соответствует наименьшее значение пре
дельного напряжения сдвига -с0 = -comtn· С изменением режима в сто
рону увеличения критической частоты виброактивации f •Р• соответствую
щей -comim повыш·ается значение -r0• 
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Рис. 1. Зависимость предельного напря
жения сдвига 'to от частоты виброак
·тивации f бумажной массы из волокон 
сульфатной лиственной небелепой цел
люлозы разной концентрации: 1- кон-

центрация 4 %; 2- 2,4; 3- 1 % 
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Рис. 2. Зависимость предельного напря. 
жения сдвига 'to от частоты виброак
тивации f бумажной массы из волокон 
сульфатной хвойной беленой целлюлозы 
разной концентрации: 1- концентрация 

4 %; 2-2,4; 3-! % 

В неподвижном состоянии бумажная масса 
·венную структуру; прн этом сцепление между 

в основном за счет сил трения [4]. Предельное 
<б* 

образует пространет
волокнами происходит 

напряжение сдвига -t0 
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Риr. 3. Зависимость пределыюга пипря
:ж:ения сдвига <to от частоты виброакти
вации f бумажной массы различных 
степеней nомола: 1- степень помола 

22 °ШР; 2-42; 3-64 °ШР 

где а- виброускорение, м/с2 ; 
f- частота, Гц; 
А - амплитуда, м. 

определяется напряжениями внут

ренней прочности волокнистой 
структуры. Пульсации давления, 
генерируемые колебаниями мем
браны прибора, оказывают раз
рушающее воздействие на бу
мажную массу, уменьшая проч

ность ее структуры. 

В объеме бумажной массы 
может возникать резонанс прк 

кратности масштаба наложен
ных перкодичесiШХ колебаний: 

размеру преобладающих струк
турных неоднородностей. Это при
водит к резкому повышению эф
фективности разрушающего воз
действия наложенных колебаний
и nонижению величины напря

жений, необходимых для разру 
шеиия структуры. С увеличе
нием частоты виброактивации 
происходит уменьшение ампли

туды колебаний по уравненюо 

а= (2т./) 2А, 

При увеличении частоты внброактивации до значения f "Р' которой со
ответствует оптимальное значение амплитуды колебаний, в объеме бу
мажной массы наступает резонанс, обусловливающий наиболее эффек
тивное разрушение структурных неоднородностей и уменьшение напря
жений предельного сдвига <0 до <omin· При постоянном виброускоре
нии энергия наложенных колебаний не изменяется, а разрушающее воз
действие на волокнистую структуру усиливается, так как в случае ре

зонанса, при постоянстве приложенной нагрузки, образуются значитель
ные сдвиговые усилия, разрушающие волокнистую структуру. При даль
нейшем увеличении частоты виброактивации от значения f"P разру
ш~ающее действие положенных колебаний уменьшается, о чем свиде
тельствует рост напряжения предельного сдвига <0 • 

С увеличением концентрации волокон волокинетая структура бу
мажной массы упрочняется, чем объясняется увеличение значения "С0 • 

Уменьшение критической частоты f "Р с повышением концентрапик 

свидетельствует о том, что для разрушения волокнистой структуры бу
мажных масс повышенной концентрации необходимо применять режим 
виброактивации JI!iИ. нuвышенных значениях амплитуды колебаний, так 
как размер структурных неоднородностей возрастает. 

Анализ данных, представленных на рис. 1, 2, показал, что при 
одних и тех же режимах виброактивации предельное напряжение 
сдвига -t0 для бумажной_ массы из целлюлозных волокон лиственных 

пород древесины меньше, чем для массы из хвойных, так как более гиб
кие длинные волокна целлюлозы из хвойных пород образуют более 
прочную структуру. 

L(ля исследования влияния виброактивации на изменение предель
ного напряжения сдвига <0 бумажных масс различных степеней помола 
использовали массу, содержащую волокна сульфатной Небеленой цел
люлозы концентрацией 2,4 .% ; степень помола 22,41 и 64 оШР. 
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Анализ кривых, приведеиных на рис. 3 (при постоянном значении 
виброускорения 125 м/с2 ), показал снижение прочности волокнистой 
<:труктуры с ростом степени разработанности волокон; при этом тол
.стые гидратные слои препятствуют активному физико-химическому 
взаимодействию между волокнами [4]. 

Бумажную массу из целлюлозных волокон сульфатной небелепой 
целлюлозы концентрацией 2,4 % и степенью nомола 18 °illP подвергали 
виброактивации при значениях виброускорения 40, 90 и 130 м/с2 • Уве
личение виброускорения обеспечивает повышенное разрушающее воз
действие на структуру бумажной массы при фиксированной частоте 
виброактивации. 

Итак, виброактивация бумажной массы способствует разрушению 
волокнистой структуры. При одних и тех же режимах внброактивации 
<:: пониженнем концентрации волокон и увеличением степени помола 

предельное напряжение сдвига бумажной массы уменьшается. Разру
шающее воздействие виброускорения на волокнистую структуру бумаж
ной массы приводит к понижению ее nрочности. 
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В. Н. НЕПЕИН, И. А. ПЛОТНИКОВ, В. С. СИМОНОВ, 
Р. Ф. ВАЛЕЕВ 

Пермский филиал ВНИИБ ВНПОбумnром 

Известно, что современные методы оценки пригодности волокнистых 
полуфабрикатов в производстве бумаги и картона заключаются в перио
дическом определении механических свойств (сопротивление разрыву, 
продавливанию и излому) отливок, изготовленных из данных полу
фабрикатов. 

Зптрпты nрсмсни на определение механических свойств того или 
иного полуфабриката при полном соблюдении требований соответствую
щих стандартов составляют от 2 до 6 ч [1, 2, 4]. Информация, получен
ная при этом, с одной стороны, не может быть использована для опера
тивного вмешательства в процесс производства полуфабриката; с дру
гой стороны, данные о механических свойствах чистых волокнистых по
луфабрикатов еще не позволяют оценить, например, те же механические 
свойства бумаги и картона, в состав которых входят эти полуфабрикаты. 

Нами [6] и другими авторами [7-9] давно предложено использовать 
для оценки бумагаобразующих свойств волокнистых полуфабрикатов не 
стандартные механические свойства, а структурно-физические парамет
ры, которые являются фундаментальными и чувствительными характе
ристиками волокнистых материалов. 
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Практическая реализация даниого подхода становится возможноЙ' 
в связи с разработкой прибора ОСФП и методов, позволяющих быстро· 
и достаточно точно получать информацию о структурно-физических па
раметрах волокнистых полуфабрикатов (5]. Прибор ОСФП цмеет на· 
выходе стандартные электричесr<ие сигналы и может использоваться в. 

составе информационно-вычислительных комплексов, обеспечивающих 
измерение и расчет структурно-физических параметров в течение 5 мин. 

Для того чтобы практически показать прииципиальную возможность. 
использования структурно-физических параметров вместо стандартных 
механических свойств волокнистых полуфабрикатов, необходимо экспе
риментально установить наличие корреляционной связи между механи
ческими и структурно-физическими параметрами для широкого круг'" 
волокнистых полуфабрикатов. Эта цель и была поставлена в настоя
щей работе. 

Ранее (6] нами опубликованы зависимости, связывающие сопротив
ление разрыву, продавливанию, раздиранию и излому волокнистых по

луфабрикатов с их структурно-физическими параметрами. 
Так, например, для разрывной длины Т, м, и сопротивления про

давливанию Q, Н/м2, эти зависимости имеют соответственно следую-
щий вид: 

Q=k, 

1 1 26,16-10•?, 
T~Z + BuL(RBA); 

B•П•L2Z' (RBA)' [ВПL (RBA) + 26.16-10" F 8 } 

1 ( 1 + k~) B'fl'L' (RBA)' + 52,39-10 1k~B11L Х 

x·F.Z (RBA) + 684,35-Ji)'Z'F;j 1•5 , 

где Z -нулевая разрывная длина, м; 

(2} 

F" П, L -соответственно средняя площадь поперечного сече
ния, м2, периметр, м, длина волокна, м; 

В -удельная прочность межволоконных связей на сдвиг, 
Н/м2 ; 

(RBA) -относительная связанная поверхность; 
k1 -масштабный коэффициент; 
k2 -коэффициент, зависящий от вида полуфабриката. 

Коэффициент k, изменяется от 0,23 до 2,36; находили его путем 
математической обработки диаграммы усилие- деформация при растя
жении образца полуфабриката на приборе ОСФП одновременно с опре
делением структурно-физических па раметров. 

Зависимости ( 1) и (2) экспериментально проверяли на лаборатор
ных отливках, приготовленных из следующих волокнистых полуфабри
катов: 

дефибрерпая древесная масса (ДДМ) Пермского ЦБК и ее четыре 
фракции (включая «мелочь>>), выделенные на аппарате ФДМ; 

рафинерная древесная масса (Р ДМ) Сыктывкарского JJПI(; 
химическая древесная масса (ХДМ) Сясьского ЦБ!(; 
сульфитная беленая целлюлоза (СФИБ) Камского ЦБК различной 

степени помола в диапазоне 14 ... 80 "ШР; 
сульфатная небелепая целлюлоза (СФАН) Братского ЛП!( различ

ной степени помола в диапазоне 14 ... 90 "ШР. 
Всего было изготовлено более 40 образцов, для каждого из кото

рых по десяти параллельным измерениям определены разрывная длина· 

и сопротивление продавливанию, а также структурно-физические пара

метры, входящие в зависимости (!) и (2). Величины Z, В, (RBA) изме
ряли на приборе ОСФП. Среднюю длину волокна определяли путем 
усреднения результата измерения тысячи единичных волокон при !Б

кратном увеличении на аппарате «Микрофот>>. Величина отношения• 
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F.JП принят а постоянной и равной (3,2 ± 0,2) · 10- 6 м, согласно извест
ным в литературе [3] и полученным нами экспериментальным данным. 

Определенные таким образом структурно-физические параметры и 
механические свойства исследованных волокнистых полуфабрикатов 
приведены в таблице. 

Структурно-физические nараметры Стандартные характе-

Шифр полу. 
полуфабрикатов ристики прочности 

фабрикатов RBA, 

1 
В, ГЛА 1 L, мм 

1 
z. м 

1 
Q 3 , МПА о. ед. т 3 , м 

ддм 0,81 13 0,81 !5 000 2 950 0,076 
» 0,92 19 0,65 !5 000 2 984 0,082 
» 0,89 7 0,91 !5 000 2 102 0,041 
» 0,87 11 0,95 !5 000 2 737 0,062 
» 0,74 9 0,97 !5 000 2 465 0,045 
» 0,74 12 0,85 !5 000 2 288 0,057 
» 0,86 9,0 0,55 !5 800 2 818 0,06& 

1 фракция 0,63 1,0 1,72 !б бОО 1 253 O,O!S 
11 » 0,75 !,б 0,93 !5 800 1 431 0,020 

111 » 0,83 2,4 0,58 15 800 1 591 0,018 
IV » 0,88 22 0,20 !5 800 2373 О,Об2 

РДМ 0,20 3,4 1,00 !б 400 1 333 0,012 
» 0,10 5,9 1,19 !б 400 1 400 0,012 
» 0,15 7,1 1,15 !б 400 1 733 0,030 
» 0,25 б, О 1,08 !б 400 1 7б0 0,04б 
» 0,19 7,9 1,04 !б 400 1 724 0,034 

' ХДМ 0,14 б,4 1,58 17 200 1 39б 0,032 

' » 0,29 3,2 !,б2 17 200 !lб4 0,022 
-I » 0,15 8,4 1,25 17 200 1 373 0,032 

» 0,13 15 1,19 17 200 1 431 0,052 
» 0,21 9,9 1,02 17 200 1 б7б 0,057 
» О,!б 12 0,98 17 200 1 бб2 0,57 

·' СФИБ О, б! б, б 1,57 !б 000 3 822 0,108 
» 0,79 !б,7 1,37 !б 000 5 422 0,15& 
» 0,84 2б,7 1,22 !б 000 5 8б7 0,178 
» 0,88 50,3 1,02 !б 000 6 222 0,179 
» 0,89 3б,б 0,98 !6 000 б 044 0,170 

» 0,88 34,6 0,85 !6 000 5 778 0,165 
» 0,92 25,6 0,75 !6 000 5 956 0,131 
» 0,60 6,2 1,57 !б 000 3372 0,052 
» 0,78 11 1,37 !б 000 4 525 0,091 
» 0,87 15 1,28 !6 000 4 907 0,122 
» 0,83 17 1,22 !6 000 4 934 0,!25 
» 0,91 26 1,02 !6 000 5784 0,135 
» 0,92 25 0,99 !б 000 5 908 0,160 

СФАН 0,52 5,9 1,49 16 500 3 185 0,09 
» 0,78 34 1,37 !б 500 9 123 0,42 
» 0,95 34 1,35 !б 500 9 931 0,56 
» 0,78 6б 1,2б !б 500 10 б29 О,б! 
» 0,92 77 1,16 16 500 10 543 0,4~ 

• 0,91 3б 1,08 !б 500 10 7бб 0,37 

С использованием эr<сnериментальных l.l.Э.Нных, приведеиных в таб
лице, и уравнений ( 1), (2) получены расчетные значения разрывной 
длины Т Р и сопротивления иродавливанию QP. Графическая интерпре
тация взаимосвязи между расчетными и экспериментальными значения

ми прочности представлена на рис. а, б. Коэффициенты корреляцпи за
висимостей Т,- Три Q,- QP находились соответственно в пределах 
0,94 ... 0,98 и 0,85 ... 0,99 в зависимости от вида полуфабриката. Относи
тельная ногрешиость расчета механических свойств по структурно-фи
зичесJ<ИМ параметрам для отдельных видов полуфабрикатов колебалась 
от 10,3 до 21,4 % по сопротивлению продавливаншо и от 5,6 до 15,9 % 
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Соотношение между экспериментально измеренными и расчет~ 
ными значениями механических свойств волокнистых полуфабри~ 
катов: а- разрывная длина; б- соnротивление nродавливанию; 
1- дефибрерnая древесная масса; 2- рафинерная древесная 
масса; 3- химическая древесная масса; 4- сульфитная беленая 

целлюлоза; 5- сульфатная небелепая целлюлоза 

no разрывной длине. По всему массиву экспериментальных данных отно
сительная погрешность расчета не превышала 15 %, что достаточно для 
.практического применения. 

В настоящее время наиболее трудноопределимый параметр в про
мытленных условиях- средняя длина волокна. Однако в рамках одно
то технологичесi<аго режима производства конкретного волокнистого 

nолуфабриката длина волокна меняется незначительно; ее достаточно 
-определить один раз н в дальнейшем считать постоянной. 

Проведеиные экспериментальные исследования подтверждают це
..лесообразность использования структурно-физических параметров во
локнистых полуфабрикатов для оценки их бумагаобразующей способ-
1!0СТИ вместо стандартных показателей разрывной длины и сопротивле
:ния продавливанию. При этом затраты времени иа подготовку, испыта
ние и обработку результатов измерения соi<ращаются в несколько раз. 
И, наконец, зависимости (!), (2) обладают диагностирующим характе
ром, позволяя установить внутренние причины изменения прочности 

-того или иного полуфабриката. 
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ПРИНЦИП ПЕРЕЗАРЯДI(И 

И ПОВЫШЕНИЕ I(АЧЕСТВА БУМАГИ 

О. Л. АЛЕКСЕЕВ, В. М. ШЕВЧЕНКО, А. Т. БЕЗНИС 

Институт коллоидной химии и химии воды АН УССР 

В сточных водах целлюлозно-бумажного производства содержится 
много взвешенных и коллоидных веществ: фибриллированные волокна 
цеJIJiюJюзы, частицы латексов, не вступившие в реакцию при обработке 
бумажной массы коагулянтом, и др. Повышение полноты взаимодействия 
компонентов бумаги приводит к улучшению качества бумаги и сниже
нию содержания вредных иримесей в сточных водах. 

Прочностные свойства бумаги- один из важнейших показателей 
ее качества. Однако при введении в композицию бумаги, предназначен
ной для работы в высокотемпературном режиме, минеральных волокон, 
например базальтовых, прочность бумаги снижается из-за плохой адге
зии между целлюлозными и минеральными волокнами. Необходимо 
уевлить их взаимодействие как друг с другом, так и с частицами ла

текса, пграющего роль связующего. 

Научная основа поиска средств улучшения взаимодействия между 
химически разнородными частицами- теория гетеракоагуляции Деря
гина [2]. Некоторые ее положения (а именно: при разноименно заря
женных поверхностях их притяжение осуществляется на любых рас
стояниях; в случае разнородных крупных частиц слипание, флокуляция 
возможны только при разноименных потенциалах) использованы нами 
для выработки условий, обеспечивающих усиление взаимодействия во
локон разной природы между собой и с частицами латекса. 

Будучи нерастворимыми, компоненты бумажной массы образуют 
на границе контакта с водой и ее растворами двойной электрический 
слой. Поэтому взаимодействие между ними в водной среде осуществля
ется как молекулярными, так и ионноэлектростатическими силами. По
следние являются силами отталкивания, если nоверхности одноименно 

заряжены, и силами nритяжения, если их заряды противоположны по 

знаку [3]. 
Молекулярные силы притяжения резко падают с расстоянием. Дли 

того чтобы их реализовать, волокна нужно сблизить до расстояний, 
соизмеримых с радиусом действия этих сил (порядка, как правило, 
1 О •.. 30 н м [4]), что в производственных условиях трудно осуществить. 
Если взаимодействующим фазам удалось бы сообщить противополож
ные по знаку заряды, то, согласно Б. Б. Дерягину [2, 3], были бы созда
ны условия для их притяжения на расстояниях, значительно превышаю

щих радиус действия молекулярных сил притяжения. 
Один из возможных путей решения этой задачи может быть осно

ван на разности скоростей перезарядки дисперсных фаз, отличающихся 
друг от друга химической прирадой поверхности [5]. 

Как показано в работе [5], скорости перезарядки разнородных, но 
одноименно заряженных поверхностей могут существенно отличаться. 
Пока одна фаза с низкой скоростью перезарядки сохраняет свой пер
воначальный знак заряда, другая фаза с высокой скоростыо переза
рядки изменит его. Так обе фазы оказываются в условиях, благоприят-
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ных для взаимной коагуляции [6]. Возможность создания такой ситуа
ции для краткости названа принцилом перезарядки. 

В работе [5] показано также, что сам факт перезарядки определя
ется достаточным количеством реагента на единицу поверхности дис

персной фазы (или на единицу массы), что очень важно для управления 
процессом перезарядки и регулирования многих свойств бумажного· 
продукта (проницаемости, прочности, термостойкости, фильтрующей 
способности). 

Предстояло выяснить, действительно ли изменение знака заряда 
одного из компонентов способствует упрочнению бумажного материала, 
содержащего волокна различной пр ироды, увеличивается ли захват. 

адагулядня частиц латекса перезаряженной поверхностью волокон. 
Исследовали сульфитную беленую целлюлозу Соликамского ЦБК марки АИ-1 е 

градусом помола 60 °ШР. Базальтовое волокно диаметром 0,75 мкм измельчали в 
дефибраторе в течение 1,5 ч в дистиллированной воде из расчета 30 г волокна на 
6 000 смз воды. Сусnензию с помощью концентрированного раствора сульфата алю
миния доводили до заданного значения рН. 

Электрокинетические свойства изучали методом электроосмоса на приборе, опи
санном в работе fll, вычисляя электрокннетический потенциал по формуле Смолухон
екого без поправки на поверхностную проводимость, поскольку она была в несколькст 
раз меньше электропроводности равновесных растворов. 

Результаты исследований представлены в табл. 1. 

Таблица 

Изменение Е-потенциала волокон от содержания (g) Al2 (SО,)з 
и рН среды 

g. 106, г · экв/г 35,5 1~ 1106,5 142,0 177,5 212,8 
18,0 36,0 54,0 71,0 90,9 108,0 133.0 

рН 
5.12 1~ 1~ 3,68 3,61 3,60 

6,i5 5,73 5,30 5,05 4,95 4,78 4,13 

~-потенциал 
-4,4 1 -28 1 -2,1 +2,0 +4,7 +5,5 
-38,4 -2з:з -11,4 -3,2 +7,1 +22,8 +27,3 

П р и м е ч а н и е. В числителе- данные для целлюлозных волокон; в знаменате
ле- для базальтовых. 

В отсутствие сульфата алюминия все компоненты в воде имели 
отрицательный знак заряда поверхности. Как видно из данных табл, 1, 
условия перезарядки волокна существенно зависят от его природы: если 

для перезарядки 1 г целлюлозного волокна необходимо около 
120 мк · экв реагента, то для 1 г базальтового волокна достаточно 
80 мк · экв сульфата алюминия. Это значит, что если в композицию с 
равным количеством обоих сортов волокон прибавить около 80 мк · экв 
реагента на 1 г материала, то базальтовое волокно приобретает поло
жительный заряд, а целлюлозное остается еще отрицательно заря
женным. 

В отличие от принятого в технологии способа введения коагулянта 
мы перезаряжали им только базальтовое волокно (в соответствии с 
данными табл. 1), а затем составляли композицию, содержащую по 
50 % (мае.) отрицательно заряженных целлюлозных волокон и поло
жительно заряженных базальтовых волокон и измеряли прочность на 
разрыв бумажного продукта. На рис. 1 показан характер изменения 
прочности полученного материала по сравнению с исходным, не содер

жащим перезаряженного компонента. 

Как видно из рис. 1, изменение последовательности обработки во
локна в 1,3 раза увеличивает прочность готового продукта. 

Такой же механизм взаимной коагуляции имеет место при взаимо· 
действии латексов с волокнами. По общепринятой технологии получе-
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Рис. 1. Зависимость разрывного усилия 
F от массы 1 м2 готового материала, по
лученного на основе базальтового н цел
люлозного волокон: 1- до перезарядки; 
2- после перезарядки базальтового во-

локна 

Рис. 2. Влияние концентрации латекса С 
на его фиксацию а базальтовым волок
ном: 1- до nерезарядки; 2- после 

перезарядки 

ния бумагаподобных материалов, содержащих в композиции минераль
ные волокна, например базальтовые, последние измельчают, получают 
1,5 ... 2,0 %-ную суспензию, в которую затем вводят латекс в качестве 
связующего. Для закрепления частиц латекса и обеспечения их роли 
связующего рН системы доводят до 4,5 с помощью сульфата алюмания 
(или квасцев). 

К:ак было установлено ранее (7] и как следует из данных табл. 1, 
при таком рН базальтовое волокно уже положительно заряжено. В то 
же время частицы латекса сохраняют еще отрицательный знак заряда 

(для их перезарядки требуется рН 3,5 ... 3,7). Это типичный случай про
явления принцива перезарядки, и механизм закрепления латекса на ба
qальтовом волокне носит характер взаимной коагуляции (точнее, ада
гуляции). Несмотря на то, что заряд частиц латекса остался отрпца
тельным, абсолютная величина его, безусловно, снижается, уменьш·ая эф
фективность адагуляции латекса. Увеличить ее можно, перезаряжая 
базальтовое волокно не в смеси, а отдельно, как в предыдущем случае. 
Тогда количество латекса, фиксируемого поверхностью волокна, увели
чивается, что видно из рис. 2. При этом, как показывает анализ, значи
тельно уменьшается содержание латекса в сточных водах. 

Предлагаемый способ предварительной обработки одного только 
волокна способствует увеличению также механической прочности бу
мажного продукта. Данные табл. 2, полученные для различных латек
сов, показывают, что прочность бумажных образцов увеличивается в 
1,4 ... 1,5 раза. Целесообразность такого способа введения коагулянта 
очевидна, тем более, что это не требует никаких конструктивных изме
нений в технологии. 

Правильный выбор реагента для перезарядки, условий ее проведе
ния существенно сказывается не только на качестве получаемых мате

риалов, но и на расходе реактивов. 

К:ак было показано выше, базальтовое волокно легче перезарядить, 
чем целлюлозное, и реагента для этого требуется меньше (см. табл. 1). 
Подбирая соответствующие условия, удалось в 10 раз уменьшить коли
чество сульфата алюминия, необходимого для перезарядки волокна. 
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Таблица 2 
Показатели механической прочности 

образцоn, содержащих 90% 
базальтового волокна и 1 О % латекса 

Марка латекса 

ДММА-65ГП 
СКН-40 
Л-7 

Разрывной груз, Н, 
для волокна 

необра- переза-

бота н- ряжен-

ног о ног о 

3,33 4,61' 
1,28 1,86 
0,59 0,88 

Таким образом, принцип перезарядки дисперсных фаз указывает 
на один из путей более эффективного использования коагулянта в тех
нологических процессах, ведущий к получению готового материала с 
улучшенными свойствами, а также к снижению примесей в стоках и 
сокращению расхода необходимых реагентов. 
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В качестве носителей информации в истории человеческой цивили
зации выступали и продолжают использоваться самые разнообразны'"' 
материалы и физические явления. Всеобщее признание получила бумага, 
причем немалую роль здесь сыграло свойство возобновляемости древес
ного сырья. Роль бумаги как носителя информации ие подвергалась 
сомнению вплоть до 60-х rr. наш,его столетия, когда заговорили об «IIН
формационном взрыве». Положение дел представлялось настолько дра
матичным, что в числе нескольких причин, могущих привести к гибели 

цивилизации, начали называть и перепроизводство информации. Тогда 
же и появились высказывания о том, что бумага как носитель инфор
мации «канет в лету». 

Прошло более четверти века, но бумага не утратила своего важней
шего предназначения. Напротив, темпы роста производства писче-пе
чатных видов бумаги как в мире, так и в СССР стабильно опережали 
темпы производства прочих видов бумаги. Одновременно, по мере рас
пространения компьютерной технологии обработки информации проис
ходило перераспределение функций между бумажными и небумажными 
носителями. Особенно широкое распространение последних заметно в 
сфере организационно-экономического управления народным хозяйством 
СССР. Теоретически стало возможным полное вытеснение бумажных но
сителей из этой области, когда будет технически решена проблема не
посредственного ввода информации в компьютер в момент и на месте 
ее рождения. 

Предположения футурологов и специалистов по информатике на
счет полиого искоренения бумаги возродились вновь в начале 80-х гг., 
когда стало очевидным, что темпы развития микроэлектроники- как 

науки и как технологии- таr<овы, что перечеркивают все планы и 

прогнозы [3, с. 11]. В связи с этим необходимо, пусть в приближеиной 
форме, ио все-таки количественно определенно оценить силу возмож
ного влияния прогресса электроники на перспектины потребления дре
весины, направляемой на выпуск бумаги-носителя информации, в том 
числе и на бумагу для печати. 

Методологический подход к оценке силы этого влияния аналогичен 
высказанному ранее В. С. Соминеким и Г. А. Бабинеким- это оценка 
по конечному продукту [12, с. 111-114]. Но применительно к рассматри
ваемой в данной статье проблеме предложенный подход имеет несколь
ко иную методическую форму. Потребность в бумаге для печати можно 
определить по объему конечного продукта, т. е. исходя из печатного 
листажа издательской продукции. Такой методический прием позволяет 
оценить возможное изменение потребностей в бумаге в тех конкретных 
областях, где прогресс в развитии электроники оказывает наибольшее 
воздействие на традиционную бумажную информационную технологию. 

Вероятно, создание биокомпыотерной техники новых поколений н 
решение проблемы непосредственного ввода информации в ЭВМ созда-
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дут предпосылки для сокращения, а затем и ликвидации делового доку

ментаоборота в сфере организационно-экономического управления на
родным хозяйством СССР. По данным Главархива СССР, в стране 
ежегодно создается около 60 млрд бумажных документов, каждый 
условно на одной машинописной странице [6, с. 13]. Площадь страницы, 
содержащей 1800 знаков, равна 0,06237 м2• Тогда вес бумажного листа 
в пересчете на ?О-граммовую бумагу- 4,37 г. Следовательно, потреб
ление бумаги на «деловую прозу>> составляет ориентировочно 60 ,Х 
Х 4,37 = 260 тыс. т. Уменьшение потребности в бумаге для этих целей 
станет возможным лишь в весьма отдаленной перспективе, так как в 
СССР только начинают разворачиваться исследования по созданию 
компьютеров пятого поколения [3, с. 1&-21]. Переориентация производ
ства бумаги для «деловой прозы» на выпуск печатных изданий личного 
потребления в ближайшем будущем маловероятна. 

Вполне реальным и достаточно весомым окажется сокращение, а в 
перспектине и полное исчезновение издаваемой на бумаге научно-тех
нической, справочно-производственной и подобной литературы. В на
стоящее время издание книг и журналов как способ сообщения достиг
нутых результатов при разработке научно-технических проблем пере
живает трудности, связанные с малой информационной емкостыо бу
мажной страницы. 

Для многих авторов публикация работы становится самоцелью, по
скольку число опубтшованных работ служит критерием оценки науч
ной деятельности. К тому же издание монографии нужно прежде всего 
соискателям ученой степени доктора наук, так как этого требует ин
струкция БАКа. На последнее обстоятельство обратил свое внимание 
журнал «В мире книг>> [9, с. 13]. Но самое главное, подавляющая часть 
научно-технической литературы издается маленькими тиражами, что 
себя не окупает. Возникает дилемма: с одной стороны, сокращение 
возможностей издания научных работ и его возрастающая, с уменьше
нием тиража, экономическая невыгодность, а с другой стороны, все уве

личивающаяся необходимость для ученых делиться результатами своих 
исследований. Выход, вероятно, один- отказаться от издания научно
технической литературы на бумаге и полностью перейти на небумаж
ные носители информации (магнитные носители и микрофиши). Скорее 
всего эти носители должны образовать «двухконтурную систему>> хра
нения информации. В первом контуре на магнитных носителях будут 
располагаться реквизиты и рефераты всех публикаций, а во втором, на 
микрофиш·ах,- полные тексты монографий, статей, сообщений, тезисов 
докладов и т. д. Причем полный переход на небумажные носители даст 
возможность автору оперативно донести до читателя свои достижения, 

а последнему- быстро находить интересующие его материалы не толь
ко в своей области, но и в смежных областях знаний. Это очень важно, 
потому что в настоящее время на одного специалиста приходится еже

дневно около 10(} печатных листов изданий [8, с. 97], которые ему сле
довало бы знать, но у него просто нет физической возможности найти 
их и прочитать. Отказ от бумаги позволил бы создать полный «индекс 
ссылок», который служит действительным индикатором ценности науч
ной работы. Системы, подобные описанной, уже существуют, и их даль
нейшее развитие будет сокращать потребность в печатной бумаге на 
научно-техническую литературу. 

Уменьшение этой потребности оценим следующим образом. Еже
годный объем выпускаемых книг и брошюр на научно-производственную 
тематику составляет примерно 1,4 млрд печатных листов-оттисков [11, 
с. 64-65]. По периодическим изданиям (без газет) этот объем равен 
1,8 млрд печатных листов-оттисков [11, с. 113]. Укрупненная норма рас
хода бумаги массой 70 г/м2 на 1 млн печатных листов-оттисков колеб-
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лется, в зависимости от способа печати и вида издания, от 20,2 до 21,7 т 
{13, с. 327-329]. Тогда, исходя нз нижней границы диапазона, сокраще
ние потребности в бумаге будет не менее (1,4 + 1,8) · 20,2 = 65 тыс. т. 
Переход электронной промышленности СССР к массовому выпуску пер
,сональных компьютеров сделает реальностыо такое уменьшение потреб
ности в бумаге для печати. 

Немалые последствия для выпуска печатной продукции может 
иметь в будущем также насыщение быта переанальными компьютерами 
и впдеотехникой, что теоретически может привести к радикальному пе

рераспределеиию фонда свободного времени населения в пользу элек
троники, в том числе и за счет чтения. 

Определенные XXVII съездом КПСС темпы экономического разви
тия страны позволяют предположить, что через 8 ... 12 лет не менее 
половины семей в СССР будут иметь в своем распоряжении новейшие 
продукты электронной промышленности- видеомагнитофоны и переа
нальные компьютеры. 

При начавшейся стабилизации уровня посещений населением ки
носеансов жертвой компьютеризации быта может оказаться чтение. 
Дело в том, что печатная продукция, если ее рассматривать только как 
носитель определенного объема информации, по своей сути пассивна. 
К содержанию книги- печатного произведения- нельзя что-либо до
·бавлять, вносить в нее изменения, в принциле ее преобразовывать. 
В противоположность этому, например, в содержание программы ви
деоигры, реализуемой на переональном компьютере, можно вносить из
менения, совершенствовать ее. Иначе говоря, у пользователя есть воз
можность активного самовыражения. На небумажнем носителе возмож
на запись не только программы видеоигры, но и текста художественного 

пронзведения, развитием сюжета которого читатель может управлять 

по своему усмотрению. 

Развитие микроэлектроникн и цифрового способа обработки инфор
мации делает возможным слияние в единое целое пока еще разнород

ных каналов коммуникации между людьми. В ряде стран уже сущест
вуют устройства, позволяющие объединить в единую систему видеотех
нику, переанальный компьютер и телефон. Это делает возможным, для 
имеющпх подобные аппараты, доступ к разнообразным банкам данных, 
·отказ от услуг почты, покупки газет и т. д. 

Внедрение электроники в сферу быта провоцирует, как уже отме
чалось, предсказания о полном исчезновении печатной продукции. По 
пашему мненшо, такие прогнозы некорректны. Скорее всего, в будущем 
·б у дут перераспределены функции между печатным словом и электрон
ным изображением, при этом за печатным словом останется приоритет в 
гуманитарной сфере. Как показывают результаты социологических ис
~ледований, время, затрачиваемое населением страны на чтение только 
художественной литературы, к концу столетия возрастет на 25 1%! (рас
считано по [5, с. 148-157]). 

Высuкий куJJьтурный н образовательный уровень советского наро
да, стремительная дифференциация отраслей знаний и практически пол
ное отсутствие электронных систем поиска печатных изданий в библио
·теi<ах страны являются, на наш взгляд, основными причинами, вызвав

шими в последнее время так называемый энциклопедический бум, т. е. 

резкое увеличение спроса на энциклопедии, энциклопедические словари, 

·справочники. Если принять, что на одну семью может приходиться как 
минимум 4 энциклопедии (для детей, по домашнему хозяйству, по ин
тересующим супругов отраслям знаний), то исходя из 80 млн семей в 
СССР в середине 80-х гг. [4, с. 5; 7, с. 101], среднего объема одной эн
циклопедии в 69 печатных листов [1 1, с. 70] н укрупненной нормы рас
хода 48-граммовой бумаги на 1 млн печатных листов-оттисков- 14,5 т, 
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получим потребность в бумаге для печати на эти цели 4·80·69·14,5: 
: 1000 = 320,2 тыс. т. 

Усложнение поиска нужной книги из~за несовершенства системы 

каталогов и наличие значительных денежных сбережений у населения 
стимулируют скорее покупку книг, чем пользование библиотекой. Не 
случайно 40 ~%. книг в массовых библиотеi<ах страны не читал НИI<ТО, 
либо за последние 15 лет читали только один раз [10, с. 56]. Для круп
нейших библиотек эта величина достигает почти 80 % [15, с. 100]. 

Оценить максимально возможную потребность в бумаге для печати 
на выпуск художественной литературы можно следующим образом. 
Известно, что скорость продуктивного чтения человеком печатного тек

ста составляет в среднем около 180 слов в минуту. При средней длине 
слова в русском языке 6,37 знака [1, с. 121] скорость чтения составит 
примерно 1147 знаков в минуту. По нашим расчетам, в середине 80-х rr. 
каждый житель СССР старше 10 лет тратил на чтение художественной 
литературы приблизительно 14 тыс. мин в год. Таким образом, на од
ного жителя старше 10 лет в год приходится 400 печатных листов текста 
художественной литературы. С учетом 231,3 млн человек в возрасте 
старше 10 лет па середину 80-х гг. [14, с. 5, 237] и укрупненной нормы 
расхода ?О-граммовой бумаги максимально возможное потребление бу
маги для печати составит только для художественной литературы 
400 · 231,3 · 20,2: 1 000 000 = 1,9 млн т. Покупательский спрос будет, 
естественно, ниже, но полученное число пои:азывает тот предел произ

водства печатных видов бумаги, превыше:ние которого нецелесообразно, 
так как читать художественную литературу, изданную сверх этого, бу
дет некогда. 

Высокая стоимость получения голографических изображений, не
достаток помещений для экспонирования произведений искусства при 
высоком культурном и образовательном уровне советских людей,- все 
это предопределяет всевозрастающий спрос на высококачественные изо
издания. 

Приблизительно можно определить потребность в бумаге для 
печати на эти цели. Средний объем альбома по искусству- 8,5 печат
ных листов [11, с. 110]. Никакая семья не откажется иметь библиотечку 
из 15 ... 20 альбомов избранных творений любимых мастеров. Укруп
ненная норма расхода 120-граммовой бумаги на 1 млн печатных лис
тов-оттисков изоизданий равна 35,6 т. Вероятная потребность составит 
15 · 80 · 8,5 · 35,6 : 1000 = 363 ты с. т. Интересно, что чем больше размер 
семейной библиотеки, тем выше в семье частота покупок печатной про
дукции [4, с. 11]. Следовательно, потребность в печатной продукции, 
предназначенной для личного потребления, и не только в изоизданиях, 
будет непрерывно возрастать с увеличением степени удовлетворення 
этой потребности. 

Особый интерес представляет оценка потi:ебности в бумаге для 
рекламы. При работе отраслей народного хозяиства на принцппах са
мофинансирования и в условиях оптовой торговли средствами производ
ства роль рекламы резко возрастает. Когда потребитель будет иметь 
возможность выбора необходимых ему машин, приборов, материалов 
и других промышленных продуктов, неизбежно возникает соревнова
тельность между производителями. Чтобы покупатель приобрел у про
изводителя какой-либо продукт, последнему необходимо выпол1шть два 
условия: предложить продукт высокого качества, а также обеспечпть 
рекламу этого продукта и его высокнх качеств. Немалая часть рекла

мы- это различного рода каталоги, проспекты, буклеты и т. п. По на
шим оценкам, только для промышленной рекламы потребуется в гоп 
не менее 30 тыс. т высококачественной мелованной бумаги для печати: 
массой 85 ... 100 г/м2• 
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Таким образом, только по рассмотренным направлениям потреб
ность народного хозяйства в бумаге для печати может составить более-
2,5 млн т. Для сравнения- в 1985 г. потребление печатных видов бу
маги в СССР с учетом экспорта и импорта составило 965 тыс. т, а по. 
заявке Госкомиздата СССР плановая потребность в 1990 г. бумаги для 
печати составит 1140 тыс. т [2, с. 247]. По-видимому, эта заявка исходит 
из мощностей полиграфии, а не из потребностей в печатной продукции. 
Для производства 2,61 млн т бумаги для печати понадобится примернG 
16 млн м3 древесины. Вряд ли такая потребность может вызвать за
труднения, ибо оиа составляет лишь небольшую долю общего расхода 
древесины для иужд целлюлозно-бумажной промышленности. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ: НОМЕНI(ЛАТУРЫ 

ПРОДУI(ЦИИ ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

ЛЕСХОЗОВ В РЕГИОНЕ 

Б. Н. ЖЕЛИБА 

Белорусский технологический институт 

Номенклатура лесопромышленного производства лесхозов БССР до
статочно широка. Настоятельная задача хозрасчетных цехов- даль
нейшее вовлечение в переработку низкокачественной древесины и дре
весных отходов. Оценка существующей номенклатуры свидетельствует, 
что лесхозы вырабатывают значительное количество продукции из низ
кокачественного древесного сырья. Однако в целом в республике еще· 
много древесины идет на топливные нужды; на предприятиях лесного, 

хозяйства не находит должного применения ряд направлений использо. 
вания низкосортной древесины и отходов, которые могли бы значительн<J, 
увеличить доходы отрасли. Особенно слабо утилизируются отходы лесо
заготовок. В свете проводимой в стране перестройки экономики скорей
шее решение этих вопросов требует проведения специальных исследо-
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ваний на базе применения современных экономико-математических ме
тодов. 

Немалая сложность обеспечения комплексности переработки древес
ного сырья заключается в том, что каждый его кубометр должен быть 
употреблен наиболее целесообразно с учетом всех размерно-качествен
ных характеристик. В чисто экономическом смысле эта целесообразность. 
может быть выражена критерием максимума прибыли с единицы древес
ного сырья {2]. Соответственно целевая функция 

~Р11Х11 -> max (!} 
lj 

максимизирует общую сумму прибыли от реализации продукции при 
ограничениях: 

где i- вид сырья; 
j -вид продукции; 

~Xii<;:A1 ; 
j 

~З1 <;:Ф, 
j 

Х t}- расход i-того сырья на j-тую продукцию; 

(2} 

(3} 

Р11 -удельная прибыль от использования i-того вида сырья H!il 

j-тую продукцию; 
А 1 - общий объем i-того вида сырья; 
зj -расход заработной платы рабочих на j-тую продукцию; 

Ф- общий фонд заработной платы рабочих. 

Ограничения объясняются тем, что лесхозы располагают выделен
ным лесосечным фондом и испытывают постоянный дефицит в трудо
вых ресурсах. Однако простое следование этой целевой функции может 
привести к определенному противоречию: предприятия, стремясь полу

чить максимум прибыли, начнут строить свою номенклатуру без долж
ного учета потребностей народного хозяйства и населения в той или 
иной продукции. Но эффективность, понимаемая в таком узком, хозрас
четном смысле, перестает согласовываться с ростом эффективности 
всего народного хозяйства. Чтобы этого не произо1IN!о, в модель вво
дится система ограничений снизу н сверху, описываемая следующим 

выражением: 

(4) 

где В 1 - объем необходимого выпуска j-той продукции; 

Ь 11 - полезный выход j-той продукции из i-того сырья; 

1- множество видов продукции, по которым устанавливается 
нижняя (верхняя) граница объема выпуска. 

При необходимости можно ввести ограничения по капитальным 
вложениям, дополняя модель выражением: 

~К1ХЛ1 <К. 
J 

где К 1 -удельная калиталоемкость j-той продукции; 
К- общая сумма выделенных капиталовложений. 

(5) 

Системы ограничений в известной степени позволяют координиро
вать экономические интересы государства и предприятия. Если оказы
вается; что лесхозам невыгодно выпускать отдельные виды продукции,. 

ввиду их низкой рентабельности или убыточности (скажем, заготавли
вать дрова), то на эти изделия устанавливается граница снизу: загото
вить столько-то и не меньше. Если же, наоборот, продукция высокорен-
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табельна, но спрос на нее ограничен (например, деревянные пуговицы), 
устанавливается граница сверху. После выполнения ограничений сво
бодный остаток древесного сырья распределяется согласно целевой 
-функции. 

В табл. 1 приведены исходные данные для решения задачи по пред
nриятиям лесного хозяйства БССР на примере Минского областного 
управления: объемы заготовленного сырья в пределах заданий народ
нохозяйственного плана, их размерно-качественные характеристики, 

нормы расхода сырья на единицу продукции, взятой в пределах укруп
ненной номенклатуры, прибыль и зарплата на единицу продукции; об
щий фонд зарплаты рабочих лесопромыш\Ленного производства равен 
з 764 тыс. р. 

Таблица 2 

Номенклатура продукции 

На11Менование Единица Фактн-
/ Оnтим•льноя продукции измерс- ческа я 

ни я 

Вывозка древесины тыс. мз 111 '1 111,1 
Пиловочник хвойный » 26,9 27,0 

> лиственный » 5,4 G,O 
Клеnка » 1,9 1,9 
Пиломатериалы » 5,2 7,9 
Заготоюш брусковые и доскавые » 4,0 1,5 
Паркет тыс. м2 22,0 22,0 
Черновые мебельные заготовки тыс. мЗ 3,4 3,3 
Строительные детали » 1,6 1,7 
IЦепа технологическая » 7,0 15,7 
Опилки » 3,6 
Стружка древесная » 1,3 1,8 
Комплекты ящичной тары » 12,4 12,0 
Дрова топливные » 23,8 20,0 
Топорища тыс. шт. 31,3 31,0 
Ульи шт. 68 100 
Грядка для повозок ТЫС. ШТ. 80,2 80,0 
Пуговицы деревянные млн шт. 5 10 

Прибыль 1 тыс.р. 1 3 070 3 383,2 

В табл. 2 представлены позиции фактической и оптимальной номен
хлатуры продукции лесопромышленного производства. Оптимальный 
вариант получен в результате последовательных решений по стандарт

ной программе симплекс-метода иа ЭВМ ЕС-1033. Расчеты показывают, 
что лесхозам значительно выгоднее пускать древесину в распиловку, 

чем реализовывать ее в круглом виде. Высокорентабельной продукцией 
являются паркет, ульи. Ряд менее выгодных позиций- дрова, пиловоч
ник, тара ограничивалея снизу в пределах требований плана. Лесхозам 
выгодно увеличивать выпуск щепы и реализацию опилок. Выпуск щепы 
лесхозами области в настоящее время намного ниже возможного. Про
изводство это не относится к капиталоемким. Сейчас ее поставка не
редко убыточна из-за больших транспортных расходов, которые несет 
лесхоз. В случае оплаты их покупателем, предприятиями, как правило, 
эконом __ ически более сильными, и наличия специального транспорта (ще
повозов) производство и реализация щепы станут выгодными. Пока же 
лесное хозяйство БССР сталкивается с трудностями в реализации щепы 
и опилок. На текущую пятилетку запланировано строительство крупных 
предприятий по выпуску древеснаволокнистых плит и кормовых гидро
лизных дрожжей, что создаст благоприятные условия для сбыта низко
качественной древесины и древесных отходов. В перспективе необходимо 
организовать строительство стационарных цехов по производству щепы 
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и снабдить лесные предприятия соответствующим оборудовашrем w 
транспортными средствами. Так, лесхозам потребуется дополнительное
количество бензомоторных пил, автомобилей, колесных тракторов марки 
Т-150К:, МТЗ-100. Они должны располагать, помимо стационарной руби
тельной установки МРГ-20, несколькими передвижными марки <<Кар
хула», погрузчиками, щепавозами ЛТ-7. Для лесхозов большой интерес· 
представляют также финские рубительные машины серии ТТ, произво
дительностыо от 5 до 100 м3 щепы в 1 ч. Модели ТТ -54Р, ТТ-1 ОООТУ, 
ТТ-1000ТС, ТТ-97Р позволяют вырабатывать из мелких частей отходов 
лесозаготовок, наименее сегодня утилизируемых, так называемую зеле

ную щепу для нужд микробиологической промышлеииости. Из верши
нок и другой маломерной древесины вырабатывается целодеревная 
щепа, а также щепа для кормовых целей. Кафедра станков и инстру
ментов Белорусского технологического института разработала фрезер
но-брусующую установку, которая по своим технико-экономическим 
показателям выгодна именно для условий работы лесхозов БССР. На 
этих предприятиях образуются сравнительно иебольшие объемы дре
весины, преимущественно среднего и малого диаметров. В отличие от 
больших и дорогостоящих отечественных линий агрегатного лесопиле
ния ( ЛАПБ) установка дает возможность перерабатывать корошомер
ное сырье (до 1,5 м) с выходом бруса и щепы. 

Предложенная в табл. 2 оптимальная номенклатура продукции 
дает возможность получить по Минскому управлению существенный 
прирост прибыли. Поэтому применение описанного метода оптимизации 
на практике повысит экономическую эффективность лесопромышленного 
производства и всего лесного хозяйства за счет более рационального и 
комплексного использования древесного сырья. 
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ДВИЖЕНИЕ КАДРОВ 

И СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 

ЕГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

(на примере предприятий фанерной промышленности) 

В. П. ТРОСТИНС!(АЯ 

Jlенинградская лесотехническая академия 

Проблема движения и текучести кадров приобретает особое зна
чение на фанерных предприятиях. Высокий уровень ручного труда, тя
желые условия, трехсменный режим работы являются причинами, по
рождающими здесь повышенную текучесть кадров. Отсутствие стабиль
ного произведетвенного коллектива не может не влиять на выполнение 

предприятиями фанерной промышленности планов социально-экономн
ческого развития. 

Наша страна по объему производства фанеры занимает четвертое 
место в мире. Однако потребность народного хозяйства в этой продук
ции удовлетворяется примерно на 70 .% . Вместе с тем, начиная с 1975 г., 
задания пятилетних планов по производству клееной фанеры не выпол-
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!Шлись. В результате в 1985 г. фактические объемы производства клееной 
фаиеры сократились по сравнению с 1975 г. на 9 тыс. мз [2, с. 150]. По
ставленная перед лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатываю
щей промыт-лениостью XXVII съездом КПСС задача на 1986-1990 гг. 
развивать химическую и химико-механическую переработку древесного 
сырья ускоренными темпами, повысить производительность труда на 

14 ... 16 :%,снизить себестоимость продукции на 2 ... 3% [1, с. 293] 
потребует мобилизации всех резервов экономического роста, в том числе 
и стабилизации трудовых коллективов. 

Увеличение интенсивности движения рабочей силы в фанерной про
мышtЛенности вызвано тем, что здесь условия труда н быта значительно 
хуже, чем в других отраслях. Кроме того, за период с 1970 г. по 1983 г. 
в 2,5 раза возросла доля работников старших возрастов (50 лет и стар
ше), составив почти 22 ~%_ занятых в отрасли. Естественный уход этой 
категории работников на ленсию по старости потребует привлечения 
новой рабочей силы. Если своевременно не учесть этих процессов, мо
жет возникнуть массовая нехватка рабочих рук, что еще больше за
труднит выполнение народнохозяйственных планов предприятиями фа
нерной промышленности. 

Каковы масштабы движения, в том числе текучести кадров па фа
нерных предприятиях? Анализ позволяет сделать вывод, что при неко· 
тором снижении текучести кадров в последние годы (с 23,4 % в 1965 г. 
до 16,2 % в 1984 г.) интенсивность движения и, в особенности, теку
честь все еще высока и в 1,3 раза превыш•ает аналогичный показатель в 
промышленности страны в целом. Тревожит тот факт, что текучесть 
кадров в фанерной промышленности во многом обусловлена увольне
ниями за нарушения трудовой дисциплины. Каждый четвертый, а па 
некоторых заводах каждый второй в 1984 г. были уволены за наруше
ния трудовой дисциплины, что свидетельствует о низкой дисциплине 
труда на предприятиях фанерной промышленности и требует особого 
внимания и специального исследования. 

На протяжении последних лет ежегодный прием рабочих в фанер
ной промышленности не обеспечивал возмещения убыли, т. е. замещения 
тех рабочих мест, которые освобождаются в связи с организованным 
п пеорганизованным выбытием рабочих кадров. Особенпо ощущается 
нехватка рабочей силы лущильна-сушильных и клеильна-обрезных це
хов. За приведеиными средними показателями скрывается значительная 
дифференциация интенсивности текучести кадров по заводам. Коэффи
циент текучести колеблется от 10,5 % на фанерном комбинате «Крас
ный Якорь» до 31,7 ,'/о_ на Бийском. 

Чем же обусловлена дифференциация уровня текучести рабочей 
силы на предприятиях фанерной промышленности? 

Текучесть кадров вызывается рядом факторов- региональными, 
экономическими, социальными, психологическими, демографиче.скими и 
др. Среди всех факторов, влияющих на интенсивность текучести кадров, 
прежде всего, следует выделить общие объективные факторы, дейст
вующие во всех отраслях народного хозяйства и, в первую очередь, ре
гиональные условия. Относительно низкая обесnеченность жильем и 
социально-культурными благами, суровые природно-климатические усло
вия в районах Сибири и Дальнего Востока [3] вызывают повышенную 
текучесть кадров на фанерных предприятиях этого региона. Здесь она 
в 1,7 раза выше, чем в среднем по РСФСР. 

Однако на интенсивность движения кадров влияют не только ре
гиональные факторы, но и специфические, зависящие от работы фанер
ных предприятий. Анализ показал, что коэффициент текучести на пред
приятиях с численностыо до 1 000 человек в 1,6 раза выше, чем на 
предприятиях с числом рабочих более 2 000 человек. Фанерные пред-
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приятия резко различаются по размерам. Среднесписочная численность 
рабочих наиболее крупного предприятия (Пермского) почти в 5 раз 
превышает численность одного из самых иебольших предприятий
Великоустюжского. Предприятия, столь различные по количеству при
меняемого труда 1 отличаются и самой его организацией, условиями. На 
крупных предприятиях имеется широкий выбор профессий и рабочих 
мест, при необходимости рабочие могут перейти в другой цех, на дру
rой участок, в другую бригаду. На мелких- таких возможностей мень
.ше, и рабочие вынуждены увольняться. И не случайно внутреннее дви
жение рабочих на крупных предприятиях выше, чем иа мелких. Здесь 
·более благоприятные условия для повышения квалификации рабочих, 
.для обучения молодежи. Так, в 1984 г. на крупных предприятиях из 
рабочих в ИТР было переведепо 5,2 % общего числа работающих, на 
мелких- лишь 1,3 %. Все это не могло не сказаться на ·закреплении 
рабочих на крупных предприятиях. 

Каждый новый .о;;;~тап rа:~вития социалистической ЭKOI-IOMJIIOI oб'LCIC· 
тивно обусловливает существенные изменения в тенденциях развития 
·трудовой мобильности. В экстенсивных ее формах господствуют уволь
нения работников в силу их неудовлетворенности теми или иными ус
.ловиями на данном предприятии. В интенсивных формах, для которых 
характерно максимальнос псполuзование трудовых способностей ]Jабuт
ников и создание наиболее "благоприятных условий для трудового вос
хождения работников, их всестороннего развития, принципиально изме
няется место человека в системе производства. На наш взгляд, это оп
·ределяющая тенденция развития трудовой мобильности на длительный 
период времени. Вот почему внутризаводскому движению рабочей силы 
·<:ледует уделять пристальное внимание. Предприятие (объединение) 
является той главной ячейкой, в пределах которой удовлетворяются 
:многие главные материальные и духовные потребности рабочих, проис
ходит их всестороннее развитие. Сознательное, целенаправленное воз
.действие на внутреннее движение выступает как один из методов управ
.ления кадрами, решения многих социально-экономических задач, зача

,стую не требующих каких-либо материальных затрат. Это воздействие 
может осуществляться в разных направлениях. 

1. Проектирование и формирование внутризаводского движения: 
повышение в разряде, должности, перемещение на работу по другой, 
,более интересной профессии и т. д. Эффективными формами трудовой 
.мобильности являются и такие, как совмещение профессий, расширение 
зон и норм обслуживания, перемена труда в пределах бригады и т. п . 
.К: сожалению, эти формы на практике используются недостаточно, хотя 
nотребность в них высока. 

2. Улучшение условий и организации труда на рабочих местах . 
.Здесь первостепенное значение имеет сокращение доли тяжелого физи
'Ческого труда. 

3. Дальнейшее совершенствование мастерства работников, роста их 
профессиональных навыков. 

4. Обеспечение перевадав с одного рабочего места на другое (или 
нз одного цеха в другой) внутри предприятия по просьбе рабочего в 
'СВязи с невозможностью решения тех или иных конфликтных ситуаций 
на прежнем рабочем месте. 

Даже частичная реализация перечисленных мероприятий, во многом 
зависящих от результатов работы фанерных предприятий, приведет к 
значительному снижению неорганизованных перемещений. Решение этих 
задач требует оперативных данных на каждый конкретный момент. 
В связи с этим особенно актуальной становится организация управления 
кадрами на основе постоянно действующего обеспечения информацией 
::не только о каждом рабочем месте на основе проводимой ныне аттеста~ 
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ции рабочих мест, но и о каждом работнике при помощи социально
экономической паспортизации. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ 

ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПЛАНИРОВАНИЯ 

И УПРАВЛЕНИЯ В ОТРАСЛЯХ ЛЕСНОГО I(ОМПЛЕI(СА 

В. А. МАРКОВ, В.Ю. ДУХОВ 

Московский лесотехнический институт 

Отраслевая программа развития автоматизированных систем в 
Минлесбумпроме СССР в области организационно-экономического уп
равления в качестве основного направления определяет развитие создан

ных двухуровневых систем министерств союзных республик и объедине
ний, путем иревращения их в многоуровневые системы с распределен
ной обработкой информации на базе применении мини-ЭВМ, профес
сионально-ориентированных АРМ и переопальных ЭВМ, обеспечивающих 
комплексную автоматизацию всех основных функций управления объек
тами и предоставление максимальному количеству пользователей необ
ходимых информационных услуг. 

На уровне предприятий отраслевой программой определены зада
ния по I<омплексной автоматизации управления лесосечными, транспорт
ными и складскими работами, технологическими пропессами сортиров
ки, разделки и сушки древесины, производства продукции целлюлозно

бумажной промышленности. Предполагается развитие систем оператив
ного управления на мебельных и деревообрабатывающих предприятиях 
с включением задач по расчету календарно-плановых нормативов, фор
мированию сменно-суточных заданий, определению последовательности 
запуска деталей, оптимизации величины партии деталей и др. 

Переопальные ЭВМ (ПЭВМ) предназначены .для конечных поль
зователей, т. е. специалистов аппарата управления, nроизводственных, 

научно-исследовательских или проектных организаций, ие обладающих 
специальными знаниями в области программирования. 

Типовой состав устройств ПЭВМ включает в себя: центральный 
процессор с постоянной и оперативной памятью; дисплей для отображе
ния на экране информации; клавиатуру для ввода управляющих комаид 
н данных; накопители па гибких и (или) жестких магнитных дисках 
для хранения данных и программ их обработки; печатающее устройство 
для получения документов на бумаге; блок интерфейсов для подключе
ния устройств, расширяющих возможностей ПЭВМ (графопостроителей, 
при боров, модемов те."екоммуникационного обмена и т. д.). 

В качестве ПЭВМ, при наличии соответствующего программноге 
обеспечения, могут использоваться выпускаемые отечественной промыш
ленностью и имеющиеся в отрасли мини- и микро-ЭВМ семейств СМ 
(СМ-1800, СМ-1300, СМБО/50) , <<Электроника» (<<Электроника -60>>. 
<<Электроника- 1 00», <<Электроника-НЦ -80»), <<Искра» (<<Искра -555», 
<<Нева-50!», <<Искра-226»). 
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Их основное отличие от больших ЭВМ (не считая стоимости и га
баритов) состоит в относительно небольшом объеме оперативной и ди
сковой памяти, сравнительно невысоком быстродействии. К числу пер
спектинных типов отечественных переанальных ЭВМ со значительно 
улучшенными характеристиками можно отнести ПЭВМ серии ЕС 
(ЕС-1840, ЕС-1850, ЕС-1860), <<Электроника-85>>, <<Искра-1130». 

В зависимости от характера деятельности, направлений применении 
и оснащенности предприятий и учреждений средствами вычислительной 
техники, в настоящее время различают три способа использования 
ПЭВМ [1, 2]: 

1) в автономном режиме, когда пользователь решает с вон задачи 
независимо, без привлечения внешних ресурсов; 

2) в виде локальной сети, объединяющей несколько ПЭВМ, при 
совместном использовании общего ресурса (базы данных на магнитных 
носителях, периферийных устройств) несколькими пользователями в си
стемах автоматизации управления и делопроизводства, автоматизации 

проектирования; 

3) в качестве ЛОI<альных терминалов, при подключении ПЭВМ к 
более мощным ЭВМ или ВЦ коллективного пользования, что приводит 
к разделению функций между этими средствами. 

Непосредственное взаимодействие с пользователем осуществляется 
через ПЭВМ, а на долю больших ЭВМ приходится сложные и трудоем
кие вычисления и поддержка больших баз данных, при этом не исклю
чается использование больших ЭВМ как средства решения сложных 
задач в пакетном режиме. 

Магистральное направление применении ПЭВМ состоит в создании 
иа их основе профессионально-ориентированных автоматизированных 
рабочих мест (АРМ) для различных специалистов: проектировщиков, 
конструкторов, экономистов, бухгалтеров, научных работников, админи
страторов, технологов. 

В организациях Минлесбумпрома СССР ведутся работы по созда
нию АРМ бухгалтера, экономиста, проектировщика и др. Для централь
ного аппарата Минлесбумпрома, МЛТИ совместно с ГВЦлесбумпромом 
проектируют систему профессионально-ориентированных АРМ (СПО 
АРМ) для автоматизации хранения, поиска, обновления и обработки 
данных, редактирования и выдачи всевозможных документов на рабо
чем месте конечного пользователя для всех основных функций управле
ния: прогноз, планирование, анализ, оперативное управление, учет и 

контроль. 

К числу важнейших проблем в области внедрения ПЭВМ следует 
отнести: придание информационно-программному обеспечению ПЭВМ 
<<интеллектуальных» свойств; разработку и использование средств че
ловеко~машинного взаимодействия на «дружественной» конечному поль
зователю основе; разработку прикладных программных систем, учиты
вающих специфику отраслей лесного комплекса и процессов управления 
им на базе типовых проектных решений; организацию типовых схем 
межмашинного взаимодействия ПЭВМ между собой и с большими ЭВМ 
(ВЦ коллективного пользования). 

Проблема повышения <<Интеллектуального» уровня информацион
но-программного обеспечения человеко-машинных систем находится в 
непосредственной связи с интенсивно развивающейся областью созда
ния систем искусственного интеллекта. Центральное место в таких си
стемах занимают задачи создания баз знаний и систем управления ими, 
т. е. задачи формализации и хранения знаний об окружающей среде, о 
способах общения с системой, знаний системы о своих возможностях и о 
пользователе. 
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В этой области существует ряд направлений исследования, среди 
которых можно выделить наиболее важные с точки зрения внедрения 
ПЭВМ. 

Во-первых, это создание экспертных систем, хранящих большой 
объем знаний в предметной области (например планирование произ
водства продукции, управление технологическим процессом, проектиро

вание изделий и т. д.). Такие системы способны логически обрабатывать 
информацию, поступающую от пользователя, выбирать в базе знаний 
соответствующие данные и объяснять пользователю свои действпя. 

Во-вторых, это решение задач создания и практического примене
н:ия программных средств управления базой знаний, ее пополненпя и 
корректировки, устранения в ней противоречий. 

В-третьих, сюда относится создание так называемого «интеллекту
ального интерфейса>>, т. е. повышение уровня естественности общения 
пользователя с ЭВМ в рамках его профессионального языка. Это по
следнее направление в создании систем искусственного интеллекта тес

но смыкается со следующей проблемой- разработкой и использованием 
средств эффективного взаимодействия пользователь- ПЭВМ. Средства 
взаимодействия пользователь- ПЭВМ, с помощью которых реализу
ются диалоговые системы хранения и обработки информации, будем 
подразделять на функциональные и обеспечивающие. 

Представим диалоговую систему структурной моделью < S, F, r, 
q> - множество состояний диалога, F- множество функций системы, 
r : S-+ S- функция перехода к следующему состоянию и q : S-+ F
функция реализации возможностей системы. Работа такой системы со
стоит в последовательной смене состояний в целях удовлетворения за
проса пользователя. Из функциональных средств диалога [3] для эффек
тивного взаимодействия пользователь- ПЭВМ наиболее важны: 

1) функции организации диалога и управления им (начало, преры
вание и окончание диалога, переключение типов диалога, управление 

последовательностыо состояний и др.). Здесь имеется в виду предо
ставление возможности пользователю в каждом состоянии s i переходить 
к следующему s 1 + 1 = r(st) или реализовать требуемую функцию си

стемы f j = q (s1), в том числе по вводу информации и ее выводу на 
внешние устройства ПЭВМ; 

2) функции информирования и помощи в состоянии s, должны 
предоставлять пользователю информацию о системе, т. е. об ее элемен
тах S, F, r, q, и исключать ситуацию, когда пользователь не может про
должать диалог (не знает, что делать дальше). Помощь с инициати
вой ЭВМ предполагает продолжение диалога <<ПО умолчанию>> н обра
ботку ошибок пользователя при обмене информацией. 

К обеспечивающим средствам взаимодействия следует отнести: 
программные (общесистемные, прикладные, управления диалогом), 

обеспечивающие реализацию функций F; 
информационные (базы данных, информационные языки ошrсания 

данных и процедур их обработки); 
средства обмена информацией между пользователем и ПЭВМ в про

цессе взаимодействия с конкретной системой < S, F, r, q > . 
Важное направление в области внедрения ПЭВМ в отрасли

разработка прикладных программных систем, т. е. программная реали
зация функций F, отражающих содержательную сторону пропессов 
обработки информации в предметной области пользователя. 

Для эффективного внедрения ПЭВМ необходима опережающая 
разработка типовых диалоговых систем или пакетов прикладных 
программ, проблемно-ориентированных на различные предметные об
ласти: оперативные расчеты данных в табличной форме, распределение 
ресурсов (оборудование, материальные, финансовые ресурсы), составле-
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ние балансов и планов распределения сырья, материалов и полуфабри
I{атов, прогнозные расчеты системы взаимосвязанных показателей 

( предплановые расчеты, оценки ожидаемого выпо.пнения планов), при
ближеиная условная оптимизация, оперативный контроль исполнения 
документов и др., позволяющих решать задачи данного класса пользо

вателю-непрограммисту. 

Сеть ПЭВМ на предприятии или в учреждении составляет систему 
распределенной обработки данных, которая обладает рядом преиму
ществ по сравнению с централизованной обработкой: большая аппарат
ная надежность, ускорение доступа к данным и снижение затрат на их 

хранение, более простая эксплуатация системы и поддержка баз дан
ных в актуальном состоянии и др. 

Опыт большого числа организаций [2] показал, что ПЭВМ могут 
существенно разгрузить ВЦ коллективного пользования от большого 
числа относительно простых задач, составляющих существенную долю 

в затратах вычислительных ресурсов. При этом каждая ПЭВМ может 
работать в режиме «интеллектуального терминала>> большой ЭВМ, т. е. 
делать доступными для пользователя ресурсы больших баз данных, хра
нящихся на ВЦ. 

Анализируя современное состояние и перспективы внедрения ПЭВМ 
[1, 2], необходимо отметить, что уже в ближайшей перспективе ПЭВМ бу
дут выступать в качестве основного средства взаимодействия пользова
телей (в значительной мере непрофессионалов в области вычислительной 
техники) и вычислительных систем. ПЭВМ составят основу профессио
нально-ориентированных автоматизированных рабочих мест, работаю
щих автономно, в качестве рабочих станций локальных сетей или ин
теллектуальных терминалов больших ЭВМ. 

Области применеимя ПЭВМ уже к настоящему времени составляют 
весьма широкий класс задач АОД: 

1) управление технологическими процессами в реальном времени; 
2) автоматизированная обработка результатов научных экспериментов 
на основе подключения к ПЭВМ лабораторного оборудования; 3) авто
матизация проектных работ; 4) автоматизация труда работников сферы 
управления по решению задач планирования и оперативного управления, 

учета и отчетности, делопроизводства и контроля исполнительской дея
тельности. 

Внедрение ПЭВМ можно рассматривать как основу повышения ин
тенсивности и качества труда в информационной сфере за счет автома
тизации как вычислительных процедур, так и «неарифметических» опе
раций хранения и поддержки данных в актуальном состоянии поиска, 
обработки и выдачи информации в требуемом виде. 
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В АСУ ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫМ ОБЪЕДИНЕНИЕМ 
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СевНИИП 

Функциональное назначение АСУ лесопромышленным объединени
ем (АСУО) определяется многообразными задачами и требованиями к 
процессу передачи данных. Наибольшее место в АСУО занимают зада
чи учета, анализа и планирования. Они объемны и требуют для передачи 
данных значительного ресурса сети по пропускной способности и 
времени. 

Потоки сообщений, передаваемые по сети обмена данными (СОД), 
однозначно определяют требования, предъявляемые к СОД. К:роме того, 
статистические характеристики необходимы для расчета проектируемой 
сети. 

В данной работе рассматривается СОД АСУО, анализируются по
токи сообщений, отмечаются их особенности, которые обусловливают 
необходимость разработки методов анализа таких сетей. 

К:ак правило, АСУО строится на базе вычислительного центра 
(ВЦ), который каналами связан с абонентами (предприятиями), обра
зуя локальную вычислительную сеть. СОД, построенная в интересах 
АСУО, базируется на существующей сети связи [3], и при этом исполь
зуются разнотипные, ненадежные каналы. 

Поскольку АСУО является организационно-экономической системой, 
то информация (потоки данных) по задачам поступает по иерархии 
управления <<СНизу вверх», обратный же поток цнформации (результаты 
решения задач АСУ, ответы на запросы и т. п.) менее цнтенсивен. 

Обычно в АСУ задачи объединяют в функццональные комплексы 
(подсистемы), для решения которых передаются потоки данных в 
СОД. 

Оперити!ныv 
лотох 

Romox отqетно. 
tmdmucmulltt 
QHI{JQf!.MdЦUU 

Av:.JOzo!ыU 
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llf<л) ( 'fм) 1 '1\,) 

ПamOXU по '{J!JHЩU0НdA6HШH 
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Рис. 1. Виды nотоков в сети 
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Подобное деление целесообразно с позиций системы управления, 
но не учитывает специфику пропессов передачи в СОД. Поэтому в даль
нейшем будем различать потоки данных по виду информации, опреде
ляюшей деление сообщений, передаваемых в СОД, на потоки с различ
ными требованиями к допустимому времени доставки и качеству обслу
живания. Проанализировав задачи АСУО Архангельсклеспром по сро
кам решения, объемам информации, важности, разобьем их на задачи: 
оперативные, обработки данных (в основном функциональные подси
стемы), информационно-справочные, управления сетью. С этих позиций 
и будем различать потоки данных, которые передаются по каждой груп
пе задач. Классификация потоков приведена на рис. 1. 

Потоком оперативной информации ('!'оп) будем называть поток 
сообщений, передаваемый для решения задач оперативного управления 
пропзводственной деятельностью. Информация передается по задачам 
ежедневной отчетности о выполнении плановых и ряда других показа
теJiей. Такие задачи в АСУО Архангельсклеспром составляют около 
20 % общего числа задач, а по объему передаваемой информации 
5 ... 7 % суточного объема входных данных. 

Измерения на существующей сети показали, что процесс поступле
ння сообщений оперативного потока отвечает пуассонавекому распреде
лению с интенсивностью Лоп = 0,53 сооб./с, а длины сообщений (время 
обслуживания) распределены по нормальному закону со средним зна

чением Г.п = 547 байт. Результаты измерений обрабатывали с помощью 
специальной программы исследования статистических рядов на законы 
распределения с использованием критерия w2

• Гистограмма поступле
нпй сообщений оперативного потока 'fоп по часам суток прнведена на 
рис. 2. 

Из графиков видно, что пик нагрузки приходится на промежуток 
времени от 17 до 18 ч, когда должно быть передано 0,5 · 106 байт. 

Диалоговый поток данных ('!'д,,) представляет собой поток сооб
щений диалогового режима взаимодействия пользователей с ЭВМ и со
общений директивно-распорядительной информации. Сюда же относят
ся сообщения информационно-поисковой системы, позволяющей пользо-
13ателям обращаться к базам данных, получать необходимые справки 
и т. п. 

Обработка результатов измерений показала, что моменты поступле
ний не отвечают закону Пуассона, а длины сообщений распределены по 

нормальному закону со средним значением Т,, = 80 байт. Гистограмма 
средних значений поступления сообщений диалогового потока приведе
на на рис. 3. Из графиков видно, что пики нагрузки на сеть со сторо
ны сообщений этого потока приходится на два интервала: первый- с 
10 до 11 ч, когда должно быть передано 3,3 · 105 байт информации, и 
второй- с 15 до 16 ч, когда необходимо передать 1,9 · 105 байт данных. 

Сообщения этого потока предъявляют жесткие требования к вре
мени реакции системы с тем, чтобы обеспечить работу в реальном мас
штабе времени. 

В интересах решения регулярных задач учета, анализа, контроля и 
планирования абоненты (предприятия) передают данные, которые на
зовем потоком отчетно-статистической информации ( 'f~,). Этот поток 
формируется из частичных потоков сообщений по функциональным 
комплексам задач. 

Процесс формирования суммарного потока 9~, рассмотрим на при
мере четырех частичных потоков сообщений по функциональным ком-
н { м . F L Е V 
леi са . 'Рст 1 1'ст 1 срст' <f'ст· 

Измерения на сети и обработка результатов показали, что поступ
ление этих потоков подчиняется пуассонавекому распределению с ин-
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тенспвностямн соответственно: ),:т= 
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Каждый из частичных потоков '?г (t), r = т,п является независи
мым и стационарным в широком смысле, т. е. математическое ожидание 

и дисперсия случайной величины ер = '!'г (t) не зависят от времени 1, 
позтому могут быть представлены потоком прямоугольных импульсов. 
Суммарный поток получается суперпозицией (наложением) частичных 
потоков. Причем, если слагаемые потоки являются независимыми и 
пуассонавекими (2] с параметром л,, то суммарный поток ер~, является 

г --
также пуассоновским с параметром )'ст = ~ ),i, i = 1, r. 

i= 1 
Будем рассматривать этот поток как процесс совпадения (4] ряда 

независнмых потоков t:?r (t), r = 1, n. Совпадение считается состояв
шимся, если длительности двух и более импульсов перекрываются хотя 
бы частнчно. 

Пусть на вход некоторого суммирующего устройства, выполняю-

" щего функцию S" (t) = }.; '?г (t), поступает n потоков сообщений. По-
г= 1 

скольку эти потоки независимые, стационарные и импульсы имеют пря

моугольную форму, то в произвольный момент времени v величина 
S" (t) равна одному из целых чисел, включая ноль. Поэтому функцию 
S n (t) можно рассматривать как совокупность дискретных состояний 
некоторой системы, для которой равенство 

S"(v)~k, 

будет выполняться с вероятностыо (1]: 
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р =Ckpkqn-k 
n,k n • k= 1, n, 

а вероятность р г= р определяется средней частотой следования и мате
матическим ожиданием длительности импульсов r-ro частичного потока. 

Гистограмма на рис. 4 показывает процесс формирования потока 
совпадения (суммарный поток отчетно-статистической информации) по 
четырем комплексам задач. 
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Рис. 4. Формирование потока совпадения tf~т 

Сообщения суммарного потока 'f~т являются длинными (многопа
кетными), а потому при их передаче по сетн связи повышаются требо
вания к надежности, так как возрастает вероятность ошибки на байт 
передаваемой информации. 

В целом, как показали измерения, поток <р~т создает пик нагруЗI(И 

на сеть в интервале первых трех дней месяца, когда необходимо пере

давать ежедневно 16,9 · 10' байт информации. 
Рассмотрение характеристик потоков информации, передаваемых 

в СОД АСУО, позволяет отметить следующие особенности. 
1. По сети передаются бесприоритетные потоки информации, кото

рые отличаются друг от друга важностью и срочностью вида переда

ваемых данных. 

2. Потоки сообщений создают в сети пиковые нагрузки в различ
ные временньrе интервалы, и сеть должна быть рассчитана на обслу
живание этих значений нагрузки. 

3. Входные потоки являются пуассоновскими, а распределение длин 
сообщений (времени обслуживания) не отвечает этому закону. 
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4. Потоки имеют различные длины сообщений, а значит, предъяв
ляют различные требования к качеству обслуживания, а также к обе
спечению надежности. 

5. Потокам устанавливается различное допустимое время доставки 
сообщений, которое колеблется от десятков секунд для сообщений слу
жебного потока до нескольких часов для сообщений потока отчетно
статистической информации. 

6. Нестационарность графика, передаваемого в СОД. 
Все эти особенности должны учитываться разработчиками СОД при 

проектировании сетей и помогут им в разработке математической моде
ли СОД АСУО. 
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Ленинградская лесотехническая академия 

Погодные факторы оказывают большое влияние на развитие болезней растений, 
<Особенно поражающих вегетирующие органы f31. Влияние погоды сказывается ком
nлексно на фенологии хозяина и инфекционном процессе, а в конечном итоге- на 
развитии болезни в течение вегетации. Комплексная оценка фенологии хозяина и раз
вития болезни может быть использована в целях предсказания интенсивности пора
жения растений в теqение вегетации. 

В условиях НРБ источником заражения дуба мучнистой росой (возбудитель
Microsphaera alplzitoides Grrif. et MauЬl.) служит сумчатая стадия гриба- аскоспоры, 
которые перезимовывают в nлодовых телах (клейстотециях) практически в пределах 
всего ареала хозяина. Развитие болезни на листьях побегов первого прироста зависит 
от фенологических особенностей дуба и погодных условий первого периода вегетации. 

При изучении закономерностей фенологии дуба и проявления болезни проводили 
систематические наблюдения в течение четырех лет (1980-1983 гг.) в культурах дуба 
черешчатого (Quercus robur L.) 1973 г. посадки, созданных из желудей, собранных в 
районе г. Варны (НРБ) и в насаждениях Боярской ЛОС (СССР), с периодичностыо 
10 сут. 

Фенологию дуба изучали на 100 ЭI<земплярах растений различного происхожде· 
ния. Одновременно фиксировали развитие мучнистой росы листьев. 

При учетах фенологическое состояние крон деревьев оценивали по следующей 
балльной шкале: О- состояние покоя; 1 -появление зеленых полос ;-.1ежду чешуйками 
почек; 2- набухание почек; 3- раскрытие почек, появление верхушек листьев; 4-
nоявлf!ние мелких листьев в свернутом состоянии; 5- мелкие листья в развернутом 
состоянии; 6- листья среднего размера; 7- нормальные по размеру листья светло~ 
зеленого цвета; 8- полное развитие листвы. 

В целом фенологическое состояние деревьев на I<аждую дату учета определяли 
по формуле 

R = ~аЬ ·100 
BN ' 

где R- фенологическое развитие деревьев; 
:Е аЬ- сумма произведений числа деревьев на соответствующий балл фенологи· 

ческого развития; 

N- число учтенных растений; 
8 - высший балл шкалы учета. 

На основании полученных данных рассчитаны формулы фенологического развития 
с использование~~ метода регрессионного анализа Гll, которые в общем виде представ . 
.лшот уравнени линейной регрессии: 

у=а+Ьх, 

rде у- фенологическое развитие дуба; 
х - дата по непрерывному фенологическому календарю; 
а- свободный член, указывающий на фенологическое состояние дуба к началу 

отсчета no фенологическому календарю ( 1 марта); 
Ь- угловой коэффициент, характеризующий скорость фенологического развития. 

Дату по непрерывному фенологическому календарю устанавливают, начиная с 
1 марта и далее по порядковому номеру суток f21. 

Проверка адекватности формул сделана посредством критерия Фишера. Формула 
-.считается адекватной, если рассчитанный критерий Фишера превышает значение таб • 
..личного критерия при данном количестве наблюдений. 

Уравнения фенологического развития дуба черешчатого в разные годы наблюде· 
ний и оценка их адекватности приведены в табл. l. 
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Таблица 

Уравнения фенологического развития дуба черешчатого в НРБ 
(Белая Слатина) 

Год 
Происхождение дуба Критерий 

Фишера"' 
лаблю-

1 1 
дениii 

г. Варла (НРБ) Боярская ЛОС (СССР) 
рассчи- таблич-
танный НЫЙ 

1980 у~ 2,9х- 104,7 у~ 2,7х-132,6 
190,3 Ь!_ 
177,8 4,7 

1981 у ~ 2,8х -73,5 у~ 3,1х-152,3 
649,7 4,7 
218,1 4,7 

1982 у~ 2,9х- 101,0 у~ 2,9х- 158,7 138,2 4,7 
61,7 4,1 

1983 у ~ 3,4х- 92,3 у~ 3,9х- 169,7 138,0 4,7 
121,7 3,9 

* В числителе - для уравнений фенологического развития дуба из 
г. Варны; в знаменателе- ТО же для дуба из Боярс.кой лас. 
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Как видно из данных табл. 1, коэффициент скорости фенологического развития (Ь) 
;неодинаков для разных форм дуба и различается по годам. Так, в 1983 г. этот коэф
фициент для обеих форм дуба был максимален. В этот же год на листьях побегов 
первого прироста дуба черешчатого наблюдалась депрессия мучнистой росы. Это объ
-ясняется тем, что при большей скорости фенологического развития восприимчивые к 
болезни молодые листья развиваются быстрее в начале вегетации, когда температура 
воздуха не благоприятствует заражению растений. 

Помимо скорости фенологического развития, большое влияние на проявление бо
лезни оказывает и срок начала вегетации. Это nоложение подтверждают данные 
наблюдений за ранораспускающейся и позднораспусi{ающейся формами дуба черешча
того. Как правило, листья позднораспус.кающейся формы дуба поражались сильнее, так 
как молодая листва появлялась в сроки, благоnриятные для инфекции. 

Следовательно, интенсивность заражения листьев дуба на побегах первого nри
роста находится в прямой зависимости от даты начала вегетации (наступления пер
вой фенофазы) и в обратной- от скорости фенологического развития. 

Дату начала вегетации (х0) относительно нулевого значения фенологич~ского ка
лендаря (l марта) устанавливали, полагая в уравнении фенологического развития 

а 
у= О, тогда хо =- 7}" Например, в год депрессии болезни (1983) для дуба из Бо~ 

-ярской лас х =- (-169·7) = +43, т. е. начало вегетации дуба отмечено на 43-й 
3,9 

день фенологического календаря (12 апреля), а в год эnифитотии (1982) этот показа-

тельравенх0 =- (-158·7) =+55 (начало вегетации 24 апреля). 
2,9 

Таблица 2 

Развитие мучнистой росы дуба 
черешчатого на листьях побегов 
первого прироста в зависимости 

от фенологического коэффициента 
прогноза 

Происхождение 
дуба черешчатого 

Феволо
гическвй 
коэффи
циент 

nрогноза 

Развитие 
болезни, 

% 

l(о:-.шлексное влияние обоих факторов на 
развитие болезни оценивали через феноло
гический коэффициент прогноза развития 
мучнистой росы дуба 

где М- фенологический коэффициент про~ 
гноза; 

х0 - дата наступления первой фено
фазы по непрерывному феноло
гическому календарю; 

г. Варна 12 
8 

38 
о 

Ь- коэффициент уравнения линейной 
регрессии фенологического раз
вития. 

Боярская ЛОС 19 75 Этот показатель был проверен на неза-
11 О висимом материале для обеих форм дуба 

черешчатого в НРБ (табл. 2). 
Таким образом, чем выше фенологический коэффициент прогиоза, тем сильнее бу

дут поражены мучнистой росой листья побегов первого прироста. 

:8* 
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Абсолютное значение этого коэффициента должно быть установлено для ка:ждой 
формы и вида дуба, При расчете фенологического коэффициента прогноза дату на~ 
ступления первой фенафазы принимают фактическую, а коэффициент Ь подбирают из
соответствующих формул фенологического развития, характерных для данного типа 
nогоды. 
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ЛЕСОВОЗОБНОВИТЕЛЬНЫй ПРОЦЕСС ПОД ПОЛОГОМ 

МЕЛКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

Е. И. УСПЕНСI(ИЙ 

Марийский политехничесiшй институт 

Смена ельников мелколиственными породами, возникшая в результате широкого· 
применения концентрированных рубок, факт общеизвестный. В ближайшие десятилетия 
в эксплуатацию все шире будут вовлекаться древостои производных типов леса. По. 
этому представляет значительный интерес возможность использования хвойного под· 
роста, имеющегося под пологом таких древостоев. 

Лесавосстановительный процесс в мелкодиетвенных древостоях и факторы, его 
определяющие, были изучены в Пижемсiюм лесхозе Гарьковекай области. Световые 
измерения выполнены люксметром Ю-16 на уровне крон подроста преобладающей вы
соты (1,3 м) в период максимального облиствения полога древостоя в течение корот
кого промежутка полуденных часов, когда высота стояния солнца существенно не ме· 

няется и освещенность открытого места остается постоянной. Для оценки nараметров 
возобновления под пологом модальных древостоев была заложена 21 пробная 
площадь. 

Таблица 

Световые условия под пологоi'II мелколиственных лесов, 
производных от ельников 

Тип JJeca 
1 
М±т,% 

1 
А IA Е tп ,/,бит 

Сплошная облачность 

12,1 ± 0,2 r-0.05
1 

0,2 1 0,2, 0,3, 2,11 
7,2 ± 0,1 2,27 1,0 -0,3 0,5 0,96 

Березняк кисличный 
Осинник » 

Ясное небо 

10,3 ± 0,2 1 
8,0 ± 0,4 

Березняк кисличный 
Осинник » 

4,451 
4,89 

22,5 1 23,8 1 61 ,о 1 2,30 
37,0 5,7 22,0 2,03 

Как видно из табл. 1, приход радиации к нижним ярусам растительности модаль. 
ных березовых фитоценозов больше, чем в осиновых. Очевидно, осиновые древостои 
в возрасте спелости накапливают большую фитомассу кроны Гll. Необходимо учиты
вать временную изменчивость освещенности под пологом лис.твенных пород в течение 

вегетационного периода. До наступления максимального облиствения полог лиственных 
пород наиболее проницаем для лучистой энергии. В отличие от коренных типов эти 
древостаи больше nроnускают ФАР даже в период максимального облиствения ГЗl. 
По отношению к ельнику кисличному средние значения освещенности осинников и бе
резняков кисличных при облачном небе составляют пропорцию 1 : 1,5: 2,6. В ясную 
погоду эти различия нивелируются (1: 1,1: 1,4). 

В пасмурную погоду коэффициенты асимметрии и эксцесса не достоверны, что сви
детельствует об однородности nроницаемос.ти полога. При ясном небе сомкнутые бе
резовые и осиновые древостои пропускают меньше прямых солнечных лучей, чем ело
вые. Поэтому асимметричность и эксцесс распределения частот встречаемости значе-· 
ний освещенности в них выражены несколько слабее. Горизонтальный градиент измен. 
чивости освещенности, выраженный информационным индексом разнообразия f2], ниже,.. 
особенно в осинниках. 



Возобновление под пологолt ;,tелколиственных древостоев 

=-/ = -2 

Количество темнохвойного подроста под пологом мел~ 
колиственных лесов: J- березняк липняковый; JJ - бе~ 
резняк кисличный; JJI- березняк черничный; IV- бе
резняк болотно-травяной; V- осинник липняковый; 
Vl- осинник кисличный; VJJ- ольшаник болотно~тра~ 
вяной; 1 - хозяйственно пригодный подрост; 2 - не~ 

жизнеспособный подрост 
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Более благоприятная световая обстановка под пологом мелколиственных лесов 
<:пособствует накоnлению темнохвойного подроста. В плакорных березняках числен
ность нового поколения ели достигает 4 ... 6 тыс. шт. на 1 га (см. рисунок). Этому сп о~ 
-собствует и достаточно хорошо разлагающалея подстилка. В целом наибольшее ко
Jiичество подроста, как и в ельниках, набтодается в черничном типе леса. Однако в 
-силу большей светопроницаемости полога различия между типами леса сглаживаются. 
В березняках и ольшаниках болотно·травяных численность молодого поколения хвой
ных nород значительно ниже. Очевидно, мощное развитие живого напочвенного покро
ва, где доминирует таволга вязолистая, накладывает ограничения на nоявление са. 

м осев а. 

В чистых осинниках освещенность на уровне крон подроста ниже. Плотный слой 
опада из слиnшихся листьев осины преnятствует укоренению проростков ели f41. От. 
сюда густота новой генерации хвойных nород здесь невелика - в пределах 2 тыс. шт. 
на 1 га. 

Меньшее фитоценотическое угнетение nодроста со стороны верхних ярусов расти
тельности в nроизводных типах леса обеспечивает накоnление жизнеспособного высо
кого подроста и тонкомера. Оп составляет более 20 % от общего количества, т. е. в 
.березняках около 1 тыс. шт. па 1 га. Наличие высокого подроста и тонкомера в био. 
группах и куртинах сомкнутого полога вызывает затенение и снижение жизненного со. 

стояния более низких особей. В целом же жизнеспособность елового подроста под 
nологом производных тиnов леса выше, чем коренных ельников. 

Таблица 2 

Информационные индексы разнообразия (в битах) структуры подроста 
под пологом мелколиственных лесов 

Березняк Осинник 

бо-
Ольша~ 

Параметр апк бо-
лип- КИС· чер- лот- лип- КИС· ЛОТНО· 
н яко- лич- !IИЧ· НО- НЯКО· .ЛИЧ· травяной 
ВЫЙ ный ный тра~ вый ный 

вяной 

Состав 0,33 0,19 0,14 0,00 0,96 0,92 0,08 
Качество 1,71 1,53 1,26 1,03 1,69 1,76 1,32 
Высота 1,82 1,96 1,91 1,67 1,83 1,85 1,76 
Распределение по пло~ 

щади 2,44 2,53 2,94 2,22 1,72 1,49 2,35 

Оцеш<а структурной организации нового поколения с nомощью информационных 
индексов разнообразия показала, что сложность видового состава в березняках не
велика (табл. 2). Индексы разнообразия в зависимости от типов леса составляют от 
0,00 до 0,33 бит. У семян пихты меньше возможности распространяться на значитель~ 
ные расстояния от источников обсеменения в сравнении с елью, nоэтому пихтового 
подроста здесь мало. В осинниках проростки ели встречают препятствия в виде плот
ного слоя оnада. Всходы пихты имеют бОльшую вероятность укоренения, и относи
тельное участие пихты в составе возобновления увеличивается. 
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Дифференциация по качеству в мелколиственных лесах выражена слабее, чем в. 
еловых. Расчлененность подроста по высоте в изученных типах леса находится при~ 
мерно на одном уровне. 

. Информационные индексы разнообразия распределения подроста по площади зна
чительно ниже в осинниках, чем в березняках. «Щит» из листьев на поверхности почвы 
нивелирует возможности поселения ели и пихты как на повышенных, так и на ровных. 

элементах микрорельефа. Поэтому контагиозность размещения подроста под пологом 
осиновых древостоев выражена слабее. 

Более равномерное пространствеиное распределение новой поnуляции ели в бе
резняках болотно-травяных относительно других тиnов березняков объясняется вы· 
соким конкурентным воздействием травяного покрова при невысокой общей числен
ности подроста. Такая же картина наблюдается и в ольшаниках. 

Проведеиные исследования позволяют сделать заключение, что в мелколиственных 
лесах, производных от ельников, экологические условия для накопления темнохвойноге 
подроста более благоприятны по сравнению с коренными типами леса. Количествен~ 
иая оценка основных параметров возобновления с помощью информационных индексов: 
разнообразия позволяет сравнить структурную сложность новой генерации материи~ 
екай породы в одних и тех же единицах. Накопленный подрост может служить ре
зервом для восстановления ели после рубки мелколиственных лесов. 
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ТЕОРЕТИЧЕСI(ИЕ ОСНОВЫ И НОРМАТИВЫ 

ФОРМИРОВАНИЯ ОПТИМАЛЬНЫХ ЛЕСОПАРI(ОВЫХ 

ЛАНДШАФТОВ В ПРИГОРОДНОй ЗОНЕ 

I(PACHOЯPCI(A 

Н. Х. С!/РТАЕВ 

Сибирский технологический институт 

Проектирование мероприятий по охране окружающей среды, разработка перспек
тивных планов строительства лесопарков, выделение лесов зеленых зон вокруг городов 

и формирование их древостоев должно выполняться на ландшафтной основе и по 
подробным данным ландшафтной таксации. 

Красноярск- важнейший промышленный и культурный центр Восточной Сибири. 
Это современный город с почти миллионным населением, территорией около 36 000 га,. 
протяженностью с севера на юг 12 км, а с запада на восток 30 км. Для Красноярска 
характерна однородность режима ветра в течение всего года, что объясняется усло

виями орографии. В городе, где направление преобладающих ветров совпадает с на
правлением долины Енисея, повторяемость юго~западных ветров очень велика в тече~ 
ние всего года (63,5 %). Чаще всего циклоны этого направления набтодаются в тenw 
лае время года (72,6 %), в северо-западных направлениях- очень редко (2,7 %). 

Методика полевых исследований состояла в установлении степени загазованности 
воздушного бассейна пригородных лесов с учетом расстояния их до промышленных. 
объектов и направления преобладающих ветров. Загазованность определяли на откры~ 
тых местах и в насаждениях по типам леса, производительности, возрасту, составу 

пород и полноте. Для определения использовали методы и nриборы контроля содер
жания загрязняющих веществ (сернистого газа, сероводорода, фтористых соединений, 
хлора и др.). 

Таксационные исследования заключались в визуальном обследовании пригородных 
лесов, выборе репрезентативных объектов (пробных площадей и круглых площадок 
в насаждениях и точек наблюдений в открытых пространствах). При этом по планово
картографическюi материалам и в натуре определяли их положение относительно сто
рон света, расстояние до открытых пространств и границ города. 

Пробные площади закладывали статистическим методом с исnользованием лесо
устроительных данных. На пробах выполняли подробные таксационные измерения с 
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рубкой средних модельных деревьев по ступеням толщины, их таксацией, анализом 
хода роста и оnределением количества зеленой биомассы крон. Кроме того, точечным 
способом измеряли сомкнутость полога, общую для насаждения и дифференцированно 
по ярусам f21. Загазованность на пробах устанавливали по углам квадратов со сто
роной 15 ... 20 м (20 ... 25 точек) на 1 м от поверхности земли, на половине высоты 
древостоя и у вершин крон полога. 

Круговые площадки закладывали через 100 ... 200 м по намеченным азимутам в. 
направлении господствующих ветров (ЮЗ) от города, начиная с опушек леса. На этих 
площадках выполняли общеnринятые измерения, необходимые для установления так
сационной характеристики насаждений fll. Кроме того, здесь на указанных уровнях от 
поверхности земли выполняли nятикратные замеры загазованности воздуха. Сомкну
тость полога при этоr-.I определяли фотографическим методом. 

Точки наблюдения на открытых пространствах располагались по намеченным ази
мутам в направлении от города на его границах, на расстоянии 500 м, 1, 3, 5, 10, 15, 
20 и 30 км, а также близ границ открытых nростравств и опушек леса, на прогалинах. 
вырубках, горельниках и других категориях лесных земель. Загазованность здесь оп
ределяли также в пятикратной повторности. 

В результате выполненных работ обследовано свыше 5 тыс. га сосновых и бере
зовых насаждений. При этом заложена 61 пробная площадь с перечетам более 10 тыс. 
деревьев по ступеням толщины, срублено и обмерено 553 ередине модели, определен 
возраст, высота и показатели крон у 2200 учетных деревьев. 

На основе средних данных измерения загазованности, анализа морфологического 
состояния древостоев, их таксационного строения и накопления биомассы полога 
выделены три зоны загазованности в направлении господствующих ветров: 

первая- до 15 км от границ города, с постояиной и периодической загазованно· 
стью атмосферного воздуха, значительной загрязненностью почвы и посещаемостью 
населением выше указанных норм (среднее число посетителей в активно посещаемых 
местах этой зоны летом определилось в 20 человек и более на 1 га в день); 

вторая- от 15 до 30 км при загазованности воздушного пространства, загрязнен
ности почвы и nосещаемости населеинем лесов в пределах допустимых норм (средняя 
численность посетителей составляет в летний период 6 ... 20 человек в день на 1 га. 
·эта зона характеризуется умеренными рекреационными нагрузками); 

третья- более 30 км от границ города, где загазованность воздуха, загрязненность 
почnы не ощутимы, а посещаемость лесов неэначительна (менее 5 человек на 1 га в 
летний период) . 

Решение основных вопросов органнзации хозяйства применительно к этим насаж. 
дениям имеет ряд специфических особенностей, вытекающих из того, что данные дре
востон различны по целевому назначению, территориальному размещению, загазован. 

ности, состоянию, таксационному строению, условиям местопроизрастания, составу~ 

производительности и другим показателям, что вызывает необходимость разделения их 
при лесоустройстве на определенные хозяйственные единицы. 

Исходя из назначения лесов этой зеJiеной зоны, направления в них лесопаркового 
хозяйства, интенсивности его ведения и с учетом результатов нсследований, выделены 
по зонам три хозяйственные части: паркоnая-до 15 км, лесопарковая-от 15 до 
30 км и пригородная- более 30 км. 

Паркоnая хозчасть- санитарно-защитных насаждений (загородных парков и Jie. 
сопарков) с загазованностыо территории выше нормы. Она расположена близко к го
роду, транспортным путям и в первую очередь может служить ДJIЯ массового посещения 

населением. Хозяйство здесь направлено на выращивание чистых и смешанных насаж
дений в основном березы, тополя и лиственницы, загрязненная промытленными выбро
сами листва и хвоя которых ежегодно сменяется новой. 

Лесопарковая хозчасть включает зону загазованности атмосферы в nределах нор
J.rы, с благоустроенными лесными масснвамн, в основном в границах лесоnаркового 
защитного nояса, и располагается недалеко от транспортных путей, населенных пунк
тов, имеет улучшенную дорожио-транспортную сеть. Хозяйство здесь направлено на 
выращивание здоровых и долговечных смешанных хвойных насаждений; в центре
кварталов предусматривается формирование чистых и смешанных древостоев сосны, 

Таблица 

Среднее соотношение площадей, %, по типам лесопарковых 
ландшафТов для различных хозчастей пригородных лесов 

Ландwафт, % 

Хозяйственная часть Порода 
закры- nолуот- откры-

тый крытый тыii 

Паркоnая Лц, Б, Ос 20 60 20 
Лесопарковая Лц, Б,С,Ос 40 40 20 
Пригородпая С,Лц,Б,Е 60 30 10 
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тлавным образом куртинами в ОI{ружении прикрытия из лиственных пород и листвен. 
1шцы. Она легко посещаема и наиболее удобна для кратковременного отдыха, туризма 
и побочного пользования лесом в природной обстановке. 

Пригородпая хозчасть объединяет все остальные загородные лесные массивы зе
леной зоны, менее освоенные, имеющие меньшие транспортные связи с городом и ис
пользуемые для длительных туристских походов, сбора ягод и грибов, автотуризма, 
выполняющие преимущественно гигиенические и защитные функции. Хозяйство здесь 
ведется с учетом класса возраста насаждения на типологической основе. 

По результатам исследования соотношения зеленой биомассы в древостоях раз. 
ных пород, возрастов, полнот, их фитонцидных и ионизирующих свойств и математи
ческого моделирования полученных данных определено оптимальное процентное соот

ношение категорий площадей в пригородных лесах по типам ландшафтов и составу 
_древесных пород (табл. 1). 

В результате моделирования сос.тава насаждения, динамики древостоев сосны и 
березы одного естественного ряда по типам леса, классам бонитета и объединенным 
_"по данным анализа хода роста, а также по данным многофакторнога регрессионного 
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анализа различных связей и зависимостей таксационных показателей древостоев и зе. 
леной биомассы их полога нами предлагаются нормативные таблицы для выращивания 
эталонных закрытых и полуоткрытых ландшафтов по выделенным хозчастям, классам 
бонитета (I ... III), составу древостоев, средним высоте и диаметру, числу стволов 
на 1 га и среднему расстоянию между деревьями. В качестве примера в табл. 2 при
ведены выборочные данные дииаыики таксационных показателей для парконай и при
городной хозчастей по хвойным и лиственным насаждениям только одного- 1 класса 
бонитета. 

Используя разработанные нормативы динамики средних таксационных показателей 
оптимальных древостоев для различных условий местопроизрастания по зонам загазо
ванности применительно к образованным хозяйственным частям, можно в производ
ственных условиях формировать желаемые красивые, долговечные с высокими сани
тарно-гигиеническими свойствами лесопарковые ландшафты. 
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ТОЧНОСТЬ РАМНОИ РАСПИЛОВI(И 

Н. И. КОВЗУН 

цниимод 

Точность рамной расnиловки подразделяется на «точность настройки на размер»* 
и <{точность настройки на плоский пропил»*. Точность настройки на размер обуслов
лена отклонением пил в какую-то одну сторону от нормативной линии натяжения и 
определяет соответствие полученного размера заданному. Точность настройки на пло
ский пропил обусловлена отклонением пил от какого-то равновесного положения, заня
того пилой при резании, и определяет соответствие полученной формы пропила пло
скости. Точность настройки на размер в свою очередь подразделяется на точность 
статической и динамической настройки пил на размер. Точность статической настройки 
пил на размер обусловлена отклонениями (в пределах допуска) толщип межпильных 
прокладок и уширений зубьев пил. Точность динамической настройки пил на размер 
обусловлена их отклонением от фактической линии натяжения nод действием сил 
сопротивления резанию. Для решения задачи контроля точности рамной расnиловки 
необходимо знать показатели точности по всем слагаемым. Однако такие показатели 
установлены только для точности стат,истической настройки пил на размер f51. 

В данной статье nредставлены показатели точности рамной распиловки по двум: 
технологическим параметрам, характеризующим соответственно точность динамиче

ской настройки пил на размер и точность настройки их на плоский проnил: погреш
ность динамической настройки пил на размер· д и разнотолщинность доски R 

6. = х - т, + т, + s + s . 2 1 21 

где Xmax. Xmin• х- наибольшая, наименьшая и средняя толщины контрольной доски; 
Т1, Т2- толщины верхней и нижней м:,жnильных прокладок, использован

ных для установки контрольнон пары пил; 

sl. s2- уширение зубьев пил со стороны контрольной доски. 

Показатель точ:ности 

распиловки 

Па-
ра· 

D MCHO·I 
в совокуп* 

метр венной ностн мгно-

выборке венных 

выборок 

А il; '• "К; о-· •• '• 
R R; OR R; о-. R• OR 

* Теf?мины «точность настройки на размер» и «точность настройки на плоский 
nропит> предлагаются взамен терминов «точность размерной настройки» и <{распило
вочная ТОЧНОСТЬ» f61. 
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В таблице приведены номенклатура и условные обозначения вычисленных пока
зателей точности распиловки. 

Методика определения показателей точности технологического процесса регламен
тирована fЗ]. Однако для ее использования потребовалось определить и уtrесть по
грешности оценки действительных значений параметров !J. и R, обусловленные огра
ниченным числом измерений N, выполненных на одной доске. Действительные значения 
средней разнотолщинности пиломатериалов в партии R, R и случайная составляющая 

о 

погрешности их измерения aR (А) определены по методике, изложенной в работе 

f41. Для тех условий, когда случайной составляющей логрешиости нельзя было пре
пебречь, она была учтена по формуле: 
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Изменение показателей точности рамной распиловки на nротяжении 
периода стойкости nил t: а- средняя разнотолщинность пиломатериа

лов R в совокупности мгновенных выборок; б- рассеивание средней 
разнотолщинности nиломатериалов aR в совокупности мгновенных ~r

борок; в- среднее рассеивание разнотолщинности пиломатериалов aR 
в совокупности досок мгновенной выборки; г - средняя логрешиость 

динамической настройки пил на заданную толщину пиломатериалов ~ 
в совокупности мгновенных выборок; д - рассеивание средней nогреш
ности настройки nил на заданную толщину пиломатериалов а~ в Сова. 

купиости мгновенных выборок; е- среднее рассеивание погрешr~сти 

динамической настройки на заданную толщину пиломатериалов all в 

совокупности досок мгновенной выборки; 1 - среднее значение для 
всех nредприятий; !1- предприятие ЭПЗ «Красный Октябрь»; Ill
ЛДK им_ В. И. Ленина; JV- Сокольекий ЛДК; С- сердцевинный 
брус; Ц- центральная доска, Б- боковая доска, прилежащая к серд
цевинному брусу или к центральной доске; 1 - экспериментальные дан
ные Ю. Г. Фроленко (1964 г.); 2-И. В. Соболева (1960 г.) 3-

Е. А. Богданова (1981 г.); 4- Н. И. Ковзун (1982, 1985 гг.) 
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где сrя, в -верхняя доверительная граница для генеральной дисперсии, вычисленная 

по методике fll при доверительной вероятности "( = 0,90. 
Случайная составляющая погрешности оценки действительных значений А, 'Х 

была определена по методике fl1 Ка!{ погрешность вычисления среднего арифметиче
ского значения параметра в выборке. Выnолненные расчеты показали, что данной 
погрешностью можно пренебречь на основании критерия о ничтожно малой по
грешности. 

Показатели точности определяли на протяжении периода стойкости пил t для 
первого и второго рядов рам со следующим местоположением досок в поставе: серд· 

цевинный брус первого ряда рам и прилежащая к нему боковая доска, центральная 
доска второго ряда рам и прилежащая к ней боковая доска. 

Для расчета показателей точности рамной распиловки использованы эксперимен· 
тельные данные, полученные при нормативном состоянии технологического процесса, 

фактические значения параметров которого зафиксированы. 
Результаты расчетов показателей точности рамной распиловки на протяжении 

периода стойкости пил представлены на рисунке. Анализ полученных результатов поз. 
валяет заключить следующее. 

1. Показатели точности рамной расnиловки различаются у пиломатериалов с раз
личным местоположением в поставе и nрактически одинаковы у пиломатериалов с оди. 

наковым местоположением в поставе, но nыработанньJх на лесопильных рамах первого 
и второго рядов. Различие показателей точности рамной распиловки у сердцевинных: 
центральных и боковых пиломатериалов достоверно при 0,05 уровне значимости. 

Показатели точности рамной распиловки могут различаться у пиломатериалов, 
выработанных на различных предприятиях с сопоставимыми условиями распиловки. 
Так, например, зафиксировано различие по средней разнотолщинности пиломатериалов 

R."" (рисунок а, пунктирная линия). Объяснить такое расхождение показателей можно 
рядом устранимых причин. Далее в тексте приведены значения показателей вычислен. 
ных в среднем для всех обследованных предприятий и лесопильных рам. В соответст~ 
вин с данными работы f71, полученные значения показателей характеризуют норма· 
тивную точность рамной распиловки. 

2. Средняя разнотолщинность пиломатериалов в совокупности мгновенных выбо~ 

рок R (рисунок а) в начале периода стойiшсти пил у сердцевинного бруса составила 

2,0 мм, у центральной и боковой доски- 1,4 мм. На протяжении периода стойкости R. 
постепенно уменьшается на 0,2 мм с последующим возрастанием до первоначального 
значения. 

Повышенную разнотолщинность сердцевинного бруса можно объяснить работой 
пил в условиях большей неоднородности древесины и разл~ным характером отклоне

ния пары пил относительно центра постава, а уменьшение R к середине периода стой~ 
кости- приработкой пил. 

3. Рассеивание средней разнотолщинности пиломатериалов в совокупности мгновен
ных выборок ая (рисунок б) в начале периода стойкости у сердцевинного бруса со

ставило 0,45 мм, у центральной и боковой доски- 0,30 мм. На протяжении периода 
стойкости aR постепенно уменьшается на 0,10 мм с последующим возрастанием до 

первоначального значения. 

Пониженную точность настройки пил на заданную разнотолщинность бруса в со
вокуnности мгновенных выборок можно объяснить менее стабильным охватом постава 
при выпиловке бруса из бревен разных групп диаметров, повышение точности к сере
дине периода стойкости- приработкой nил. 

4. Среднее рассеивание разнотолщинности в мгновенных выборках aR (РИС)'
нок в) в начале nериода стойкости у пиломатериалов с р~зличным местоположеннем 

в nоставе составило 0,4 мм. К концу периода стойкости cr R постепенно увеличилось 
ДО 0,6 ММ. 

5. Средняя погрешность динамической настрой~и пил на заданную толщину пило· 
материалов в совокупности мгновенных выборок li: (рисунок г) у сердцевинного бру
са (толщиной от 100 до 175 мм), центральной доски (толщиной 38; 50 мм) и ботшвой 
доски (толщиной 22 мм) в начале периода стойкости составила* соответственно 

+0,75, +0,52 и +0,32 мм. На протяжении периода стойкости д. у сердцевинных и 
центральных пиломатериалов постепенно увеличивается, у боковых пиломатериалов
уменьшается к середине периода стойкости с последующим возрастанием до первона· 

* Следует отметить, что приведеиные значения t{ у сердцевинных и центральных 
пиломатериалов, полученные по данным автора, не совпали со значениями, получен

ными по данным Ю. Г. Фроленко. Учитывая, что причиной такого расхождения мог 
послужить незамеченный дополнительный развод зубьев пил в момент их подтяжки, 
в экспериментах, выполненных автором, уширение зубьев измерялось до и после сня
тия пил со станка. 
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чальнаго значения. Изменение d по отношению к первоначальному значению состави
ло у сердцевинных, центральных и боковых пиломатериалов соответственно + 0,30, 
+0,15 и -0,10 мм. 

Различие Ll' у сердцевинных, центральных и боковых пиломатериалов можно 
объяснить разным характером отклонения пил относительно центра постава. Так, 
у сердцевинных пиломатериалов обе пилы отклоняются в разные стороны, у цент
ральных- только одна пила, а у бшювых- обе пилы отклоняются в одну сторону 
относительно центра постава. С затуплением зубьев пил боковые силы сопротивления 
резанию возрастают, в ре~льтате к концу периода стойкости у сердцевинных и цент

ральных пиломатериалов "".3. возрастает. 
У бшювых пиломатериалов у:.1еньшение К к середине периода стойкости отражает 

преобладающее отклонение смежной пилы, выпиливающей сердцевинный брус или 
центральную доску. 

6. Рассеивание средней логрешиости настройки пил на ~азмер в совокупности 
мгновенных выборок а~ (рисунок д) в начале периода стоикости у сердцевинного 

брусЗ составило 0,75 мм, у центральной и боковой доски- 0,45 мм. На протяжении 
периода стойкости cr1 nостепенно уменьшается с последующим возрастанием у серд~ 

ценииных пиломатериалов до nервоначального значения. Из;.,Iенение cr;i составило 

-0,20 мм. 
Поиижеиную точность настройки nил на заданную толщину у сердцевинного бруса 

в совоi\упности мгновенных выборок можно объяснить также менее стабильны~t охва· 
том постава при выпиловке бруса из бревен разных групп диаметров, повышение точ~ 
ностн настройки к середине периода стойкости- приработкой пил. 

7. Среднее рассеивание логрешиости настройки nил в мгновенных выборках -;-d 
(рисунок е) в начале периода стойкости у сердцевинного бруса составило 0,45 мм, 
у центральных и боковых nиломатериалов- 0,25 мм. !( концу периода стойкости 

значение"";. d постепенно увеличивается на 0,05 мм. 
Поиижеиную точность настройки пил на задаиную толщину у сердцевинного бруса 

в совокупности досок мгновенной выборки можно объяснить менее стабильным охва· 
том постава при выпиловке бруса из бревен разных диаметров. 

8. Проверка согласия опытных и теоретических распределений изучаемых случай· 
ных величин для числа наблюдений, имевшего место в экспериментах, от 50 до 100 
выполнена в соответствии с данными работы f2l по критериям Колмогорова и ro 2

• В 
результате в качестве ·rеоретическнх законов распределения случайных величин .6., Х 
принят нормальный закон, а случайных величин R., R.- за.кон модуля разности f81. 

Таким образом, полученные показатели характеризуют нормативную точность 
технологического процесса рамной распиловки и рекомендуются к использованию в ре
шении задач нормирования допускаемых отклонений сырых пиломатериалов, толщип 
межпильных прокладок и контроля точности распиловки в nроизводственных 

условиях. 
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В настоящем исследовании сделан анализ работы по ориентации моло
дежи на лесные профессии и даны предложения по увеличению притока 
молодежи в учебные заведения и на nредприятия отрасли и закреплению ее на про. 
изводстве. Оно проведело в соответствии с заданием Минлесбумпрома СССР в лесо
заготовительных предприятиях ВЛПО Кировлеспром по программе и методике, разра. 
ботаиной ВНИПИЭИлеспромом. -

Для планирования, организации и контроля работы предприятий объединения по 
подготовке кадров, повышению общеобразовательного уровня рабочих, nрофессиональ~ 
ной ориентации учащихся общеобразовательных школ в ВЛПО К:ировлеспром созда~ 
на методическая группа. Во всех предприятиях объединения действуют советы по 
профориеитации, в состав которых входят заместители директоров, главные инженеры. 

работники отделов кадров и мастера производственного обучения. Методическая груп~ 
па объединения работает в двух направлениях: профессиональной подготовки кадров 
для предприятий объединения и ориентации школьников на лесные профессюс 

В объединении уже сложилась определенная система организации, анализа и 
оценки деятельности предприятий по проводимой ими профориеитационной работе. 
Ежегодно разрабатываются планы и составляются отчеты по профориентационной ра~ 
боте в подшефных школах, что позволяет обеспечивать целенаправленное руководство 
n оценку деятельности леспромхозов и объединений в этом направлении. 

Все лесозаготовительные предприятия объединения К:ировлеспром закреплены 
в качестве базовых за общеобразоnательными школами, где проводят профориентаци~ 
онную работу, используя различные формы и методы. 

Важнейшей составной частью профессиоиальной подготовки учащихся и ориента
ции их на лесные профессии является организация и укрепление материальной базы 
в подшефных школах. На эти цели предприятиями в 1982-1985 гг. было выделено 
свыше 480 тыс. р.; школам передано 24 трелевочных трактора, 14 автомашин для про~ 
ведения производственной практики учащихся. 

Хорошая база для подготовки трактористов из числа учащихся создана в 0:-.tутнин
ском леспромхозе. В средней школе N'!:! 9 г. Омутиписка леспромхозом оборудован спе~ 
циальный кабинет для изучения устройства трактора. Лабораторно-практические за. 
нятия, разборочно-еборочные и регулировочные работы проводятся с учащимися 
в ремонтно-механической мастерской леспромхоза. В летний период в течение месяца 
под руководством опытных мастеров учащиеся проходят произведетвенную практику 

по вождению тракторов и работают в пункте технического обслуживания леспромхоза. 
За счет средств этого леспромхоза в 1982/83 учебном году построены и введены 

в эксплуатацию две новые типовые учебные мастерские в Чернохолуницкой и Лесно
Полянекой средних школах; в первой начата подготовка трактористов трелевочных 
тракторов на базе выделенного Омутнинеким леспромхозом пачкоподборщика. 

В районном поселке Даравеком для трудового обучения учащихся общеобразо. 
в а тельных школ организован учебно-производственный комбинат (УПК). Молоr.IСIШЙ 
леспромхоз оборудовал в УПК: кабинет механизации лесной промышлениости н лабо
раторию для практических занятий, выделив два трелевочных трактора ТТ-4. 

По окончании средней школы учащиеся вместе с аттестатом о среднем образова
нии получают и свидетельство об обучении специальности тракториста трелевочного 
трактора ТТ-4. 

Майский леспромхоз в подшефной школе п. Безбожник оборудовал два кабинета 
машиноведения, где проводится теоретическая подготовка трактористов трелевочного 

трактора, и кабинет по подготовке браковщиков круглых лесоматериалов и станоч
ников деревообрабатывающих станков. Теоретические занятия по специальноспi бра
ковщика проводит инженер-технолог ОТК леспромхоза., Практические навыки школь
ницы приобретают на рабочих местах Кобринекого нижнего склада. 

Эта работа дает хорошие результаты. Ежегодно по решению квалификационной 
комиссии Майского леспромхоза выпускники 1 О-го класса получают удостоверения 
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тракториста и браковщика круглых лесоматериалов. Тесная многолетняя связь нала~ 
жена Лузеким и Лунданеким ЛПХ с подшефными школами. 

В объединении К.ировлеспром получили развитие и другие формы и методы ра
боты, связанные с организацией общественно полезного, производительного труда 
школьников. Широкое распространение в леспромхозах имеет организация лагерей 
труда и отдыха школьников в период летних каникул. В 1982-1985 гг. предприятия 
объединения организовывали ежегодно до 70 таких лагерей с привлечением до 2 000 
школьников. В их составе организуются отряды, работающие на благоустройстве лес
ных поселков, ремонте школ, строительстве и ремонте дорог, в тарных и деревообра. 
батывающих цехах, на очистке делянок, посадке леса и других работах. 

В Кировлеспроме накоплен также положительный опыт работы предприятий в об
ласти профессионального просвещения, профннформации и профпропаганды. Наиболь
шее распространение получили здесь такие формы и методы работы, как экскурсии 
школьшшов на производство, встречи ветеранов труда и nередовиков производства 

с учащимися, выступление в школах руководителей и специалистов, дни открытых 
дверей, шефство лучших бригад над классами и соцсоревнование между ними, детское 
техническое творчество и клубы по интересам, музеи боевой и трудовой: славы. 

В целях активизации работы советов по профориентации некоторые из них заслу
шиваются на совете объединения, совете директоров, совещаниях. Методической груп
пой организуется учеба и обмен опытом nрофориентационной работы мастеров произ
водственного обучения nредприятий, определяются задачи на новый учебный год. Еже
l'одно Кировлеспром совместно с отраслевым обкомом профсоюза nодводят итоги соц
соревнования на лучшую постановку трудового воспитания, обучения, профориентации 
и заi{репление выпускншшв школ на nредприятиях. 

Однако nри имеющемся достаточно интересном опыте профориентационной работы 
отдельных леспромхозов далеко не во всех nредприятиях он получает широкое рас

пространение. Многие леспромхозы еще слабо работают в закрепленных за ними под. 
шефных школах, не осознают важности этой работы и ее необходимости, ибо в совре
менных условиях молодежь лесных поселков является основным, если не единствен

ным источником пополнения рабочих кадров в отрасли. Значимость проводимой ра
боты обусловливается еще и тем, что численность выпускников общеобразовательных 
школ ежегодно сокращается. 

Согласно отчетным данным предприятий, в их подшефных школах доля восьми
классников, прекративших учебу в школе, составила в десятой пятилетке 39,6 '%, 
в одиннадцатой- 42,2 %. При этом в лесную отрасль nоступило 36,1 % восьми
классников, или всего на 0,6 % выше уровня десятой пятилетки. В абсолютном выра. 
жении приток восьмиклассников в лесную отрасль в десятой пятилетке ежегодно со
ставлял в среднем 355 человек, за 1981-1985 гг.-229 человеi{, или на 35,5 % меньше. 

Изменилось и соотношение в направленности притока учащихся 8-х классов в ле_ 
созаготовительную отрасль. Значительно увеличилась доля поступления учащихся 
8 х !(Л ассов в профтехучшшща (с 39,3 % от числа поступивших в отрасль в де
сятой пятилетке до 55,6 % за 1981-1985 гг.), резко сократился прием их на работу 
в леспромхозы (с 35,1 до 13,8 %), несколько увеличилась доля поступивших в лесо
техникумы (с 29 до 30,6 %) . И это вполне объяснимо, так как в последние годы, оса. 
бенно в одиннадцатой пятилетке, взят курс на интенсивное развитие системы профтех
образовання. Прием восышклассников в базовые профтехучилища в объединении Ки
ровлеспром, в одиннадцатой пятилетке ежегодно составлял 127 человек (т. е. такой же, 
как и в десятой пятилетке), тогда ка,к численность выпускников 8-х классов сократи
лась по сравнению с десятой пятилеткой (среднегодовой уровень) в 1,7 раза. 

В одиннадцатой пятилетке снизилась в целом результативность лрофорнентациоп
ной работы среди выпускников 10-х классов. Если в десятой пятилетке более поло
вины выпускников средних школ (51,7 %) закрепились в отрасли, то за 1981-
1985 гг.-только 39,5 %. Средний приток выпускников 10-х классов по объединению 
Кировлеспром в одиннадцатой пятилетке составил 414 человек, или в 2 раза меньше, 
чем в десятой (853 человека), при сокращении среднегодового контингента выпуск
ников с 1 700 до 1 049 человек, или в 1,6 раза. Здесь, как и среди выпускников 8-х 
классов, заметны определенные структурные изменения в направленности притока 

школьников в лесозаготовительную отрасль. 

Рез1ш сократилась численность поступающих в вузы лесотехнического профиля. 
Если в 1976-1980 гг. в лесотехнпtiеские вузы nоступало в среднем по 122 человека, 
то в одиннадцатой пятилетке только по 53 человека. В 1984 г. в вузы объединеннем 
направлено всего 32 выпускника средних школ. Доля выпускников 10-х классов, став
ших студентами вузов, сократилась с 23,5 % в 1976 г. до 16,9 % в 1985 г. 

Практически неизменной остается доля десятиклассников, поступивших в лесотех
нические техникумы (l4,5 % в десятой пятилетке, 12,6 %-в одиннадцатой), хотя аб
солютные среднегодовые показатели по пятилетиям также существенно различаются 

(соответственно 125 и 52 человека). 
Не наблюдается значительных сдвигов в притоке молодежи в отрасль и через 

ПТУ. Доля их в общем притоке десятиклассников в 1981-1985 гг. увеличилась в сред
нем всего на 0,8 %(с 5,4 до 6,2 %)при абсолютном среднегодовом сокращении с 46 
человек в десятой пятилетке до 26 в одиннадцатой. 
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Основпой nриход выпускников средних школ в отрасль обеспечивается через при
~м их на работу в лесозаготовительные предприятия. Однако если в десятой пятилетке 
предприятия объединения ежегодно принимали по 566 человек, то в 1981-1985 гг. 
только по 283, или в 2 раза меньше. 

Проводимые леспромхозами мероприятия по профессиоиальиой ориентации школь. 
ников, трудовому обучению, воспитанию и организащш их общественно полезного, 
производительного труда дают положительные результаты только там, где эта ра

бота проводится систематически, где ей уделяется серьезное внимание. Там, как пра
вило, и выше закрепляемость школьников в. леспромхозах, больше их ориентация 
на лесные nрофессии. 

Но требуется дальнейшее совершенствование форм и методов привлечения и за. 
креnления молодежи в лесной отрасли. Разработка и реализация отраслевых рекомен. 
даций по совершенствованию профориентационной работы, привлечению молодежи 
в учебные заведения и на предприятия отрасли и закреплению молодых рабочих на 
пронзводстве окажет существенное влияние на стабилизацию трудовых коллективов, 
рациональное использование трудовых ресурсов, повышение эффективности произ· 
водства. 

УДК 674-413.002 

О ПОI(АЗАТЕЛ51Х I(АЧЕСТВА ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

А. М. БОРОВИКОВ, В. Н. ЛОХОВ, М. Г. КОНЧЕВСКАЯ 

цниимод 

Для лесопиления важно обеспечить изготовление нужного ко~шчества деревянных 
деталей, nричем деталей с показателями качества, оптимальными для народного хо· 
зяйства. Выявление и устранение избыточных, не являющихся общественно необходи
мыми, пронзводственных и эксплуатационных затрат обеспечивают существенный эко· 
намический эффект f71. Исследуя функции, для выnолнения которых предназначаю1 
пиломатериалы, нужно определить, что должно быть nродукцией ле~опиления. 

Ориентация на потребителя и ответственность за использование продукции у по
требителя- один из главных признаков интенсивного пути развития экономики. В на. 
стоящее вре:-.ш практика производства и потребления пиломатериалов не соответствует 
этому требованию. Лесопильщики изготовляют так называемые пиломатериалы обще
го назначения, представляющие собой полуфабрикаты, а потребители выкраивают из 
них заготовки также общего назначения, без подразделения на категории по прочности 
и декоративности. Но чем универсальнее продукция, чем шире область ее назначения. 
тем меньше средний эффект от применения единицы продукции f81. У пиломатериалов, 
заготовок и деталей не совпадают нормативы допускаемых пороков, из-за чего у по
требителей неизбежно образуются отходы древесины. Положение усугубляется тем, что 
размерная сетка пиломатериалов припята без учета принцила кратности размерам 
заготовок. 

Коэффициент расхода пиломатериалов общего назначения в деревянном домо· 
строении составляет от 1,14 до 1,73. В лучшем случае (коэффициент расхода 1,14) это 
означает, что в лесопильном цехе каждый восьмой кубометр пиломатериалов изготов. 
ляют для того, чтобы потребители перевели его в отходы. А если поставлены пилома
териалы, не соответствующие размерам заготовок, то появляются дополнительные от· 

ходы (до 20 % объема пиломатериалов). 
В условиях сокращения сырьевых ресурсов и снижения среднего диаметра бревен 

исчерпаны возможности технической политики экстенсивного развития лесопиления 
и деревообработки, предусматривающего увеличение объемов производства. Повышение 
эффективности использования продукции неотделимо от коренного улучшения ее ка. 
чества. 

В постановлении ЦК КПСС и Совета Министров СССР «0 мерах по коренному 
повышению качества продукцию> говорится, что « ... в современных условиях коренное 

повышение качества продукции является одной из ключевых экономических и полити
ческих задач ... ». Решив пробле:-.tу качества, можно решить и проблему количества. Это 
единственно надежный путь преодоления дефицитов в народно:.t хозяйстве. Постоянно 
растущие потребности в пиломатериалах должны быть удовлетворены преимуществен. 
но за счет управления их качеством, за счет решения задач, на первый взгляд, исклю. 
чающих друг друга,- улучшение качества пиломатериалов н расширение при этом 

ресурсов для их изготовления. 

У лучшить качество пилолштериалов- это значит обеспечить возможность их 
сплошного раскроя на заготоВiш вместо выборочного, снизить коэффициент их расхо
да до значения, близi<Ого к единице. Однако многочисленные попытки разработать и 
согласовать с потребителями единый стандарт на пиломатериалы и заготовки оказа· 
лись безуспешными по той причине, что нормируемые nоказатели качества восприни
мали как догму, стремились унифицировать стандарты, не изменяя сущности системы 
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оценки качества пиломатериалов и заготовок. За показатели качества взамен потре· 
бительских характеристик, таких как прочность и упругость, приняты количество, раз; 

меры и расположение видш.tых пороков древесины. Эта номенклатура показателеи 
сформировалась в 30-е годы, когда не было способов контроля, кроме визуального, 
Было доnущено отождествление понятий «качество продукции» и «способ обеспечения 
качества». Нормируемые показатели качества слабо характеризуют потребительсiше 
достоинства пиломатериалов н зaroтonOI<. 

Многочисленными экспериментами доказано, что в средне:-.t каждые три доски нз 
четырех, которые сей:ча'с запрещено использовать в строительстве из-за их несоответст
вия по сучкам требованиям нормативной документации, по прочности не хуже про
дукции высших сортов. Более того, каждая десятая доска из тех, которые до 1966 г. 
считались 5-м сорто:.t, а сейчас «отпадоы», без какой-либо вырезки пороков можно ис
пользовать для изготовления несущих элементов. При сортировке с учетом требова. 
ний действующих ГОСТов обеспечивается однородность пиломатериалов по порокам 
древесины, а не по прочности и упругости. Поскольку проектировщикам неизвестна 
прочность пиломатерналов и изготовляемых из них деталей, то они вынуждены стра
ховаться- завышать древесинаемкость tюнструiщий и изделий. 

Пересмотр нормативной документации должен быть осуществлен и осуществля
ется ЦНИИМОДом с соисполнителями на принципиалыю новой основе, общей для 
любой nродукции. 

Во-первых, на пиломатериалы и заготовки деталей распространено положение. 
общепринятое в других отраслях народного хозяйства, что качество продукции - это 
совокупность свойств, обусловливающих ее пригодность удовлетворять определенные 
потребности в соответствии с назначением (ГОСТ 15467-79). Следовательно, качество 
деталей, заготовок и пиломатериалов - это отнюдь не совокупность имеющихся по
раков древесины, как привыкли считать, а совокупность таких потребительских ( экс· 
плуатационных) свойств, как прочность, упругость, декоративность и т. д., а потреби
тельские требования- это нормативы показателей потребительских свойств fll. 

Во-вторых, деревянные детали nредложено классифицировать по набору потреби
тельсЮiх свойств на конструкционные (термины здесь и в дальнейшем спорные, до
пускаем возможность их изменения) для восnриятия нагрузок, декоративные для от· 

делки интерьеров и облицовочные для защиты тюнструiщий от атмосферных воздейст· 
вий. Не все свойства древесины взаимосвязаны, приятный внешний вид не гаранти· 
рует высокую прочность. Поэтому чем ограниченней назначение деталей, тем большее 
их число соответствует предъявляемым требованиям. В это"'1 заключается суть эффек· 
тивности производства и потребления продукции функционального назначения и огра· 
ниченного применения проду1щии общего назначения. 

В-третьих, чтобы обеспечить возможность сплошного раскроя продукции лесопиле
ния вместо выборочного и исключить сортировку получившихся деталей, считаем нуж
ным изготовлять пиломатериалы трех групп: конструкционные, столярные и отделоч

ные. Констру1щионные пиломатериалы с гарантированными показателяilш механических 
свойств предназначены для изготовления конструкционных деталей крупных сечений 
и допускают только поперечный раскрой. В группу столярных войдут пиломатериалы, 
в основном, таких же сечений, что и конструкционные, но подлежащие раскрою по ши. 
рине и длине на мелкие конструкционные детали без рисi<а сни:жения прочности меньше 
нормативной. Группу отделочных образуют тонкие пиломатериалы для изготовления 
деталей декоративных и облицовочных. 

В·четвертых, предложено унифицировать требования к деталям и пиломатериалам 
для их изготовления с учетом значимости потребительских свойств. Пиломатериалы, рас
сортированные по одному из показателей на группы с заданной доверительной вероят. 
ностью или допускаемым уровнем дефектности, обладают другой вероятностью по ос
тальным показателям. Различная значимость потребительских свойств пиломатериалов 
в зависимости от их назначения может быть учтена, если устанавливать отличающиеся 
нормативы nоказателей с одинаковой довернтельноii вероятностыо илн одинаковые 
нормативы с разной доверительной вероятностыо f4l. 

В·пятых, для пилиtатериалов разделены nроизводственный и приемочный впды 
контроля. Гостю.ш следует утвердить технические условия на деревянные детали и 
продукцию лесопиления, устанавливающие нормативы показателеii потреб!пе.IJЬСIШХ 
свойств и правила приемки партий. При сортировке пиломатериалов лесопиJ1ьщию1 
должны руководствоваться другим документом в виде стандарта предприятия fбl. Про. 
изводетвенвые показатели качества меняются с развитием техники неразрушающего 

контроля, и их выбор должен входить в круг nолномочий изготовителя подобно тому, 
как потребительские поi{азатели качества - в ко;\шетенции потребителя. Пороки древе
сины могут быть потребительскими показателями качества пиломатериалов, но это 
явление временное, обусловленное отсутствие:.t нужных средств контроля f2l. 

С учетом изложенных предпосылок и опроса экспертов f51, представляющнх потре
бителей пиломатериалов, коллективы специалистов ЦНИИМ.ОДа, ЦНИИСКа, Калииин
екого филиала ВНИИвагоностроения, НИИ автотракторных материалов, ЛТА и Сиб
НИИЛПа разработали ТУ 13-722-83 <(Доски конструкционные. Технические условия 
(Опытная партия объемом 500 тыс, мЗ)», которые распространяются на цельные и 
клееные по длине, ширине и толщине доски хвоiiных и лиственных пород (сосна, ель, 
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пихта, лиственница, береза и осина), предназначенные для изготовления строительных 
конструкций и изделий авто- и вагоностроения. Документ согласован с соответствую_ 
щими отделами Гасстроя СССР, Минавтолрома и Минтяжмаша, т. е. наиболее круп
ные потребители проголосовали за конструкционные доски, за оценку продукции ле
сопиления по потребительским свойствам. 

За потребительские свойства конструкционных досок приняты прочность при по
перечном изгибе, продольном растяжении, сжатии и скалывании, упругость при по
перечном изгибе, правилыюсть геометрической формы, биостойкость, целостность, со
стояние поверхности. К внешнему виду конструкционных досок предъявлены пони
жеиные требования, в частности, синева и твердая гниль допускаются без ограничения: 
при условии соответствия досок требованиям по прочности. Учтена различная <!начи
мость nотребительских свойств конструкционных досок в зависимости от назначения,. 
в частности, для досок, используемых в авто- и вагоностроении, из прочностиых пока

зателей нормируется сопротивление изгибу при нагружении на пласть. В ТУ 13-722-
83 впервые разделены приемочный и производственный контроль качества досок, при
чем возможные способы сортировки досок по прочности приведены в справочных, а н~ 
в обязательных nриложениях. Это nозволяет изготовителям разрабатывать стандарт 
предприятия на правила сортировки с учетом наличия средств контроля качества. ЭтИ' 
достоинства документа обеспечивают ощутимый экономический эффект Г31. В то же 
время в ТУ 13-722-83 доверительная вероятность нормативов показателей механи
ческих свойств неоnравданно установлена одинаковой. 

Для уточнения номенклатуры и значимости показателей качества nиломатериалов 
в зависимости от их назначения повторили экспертный опрос. Из списка возможных 
показателей потребительских свойств эксперты должны были выделить следующие по
казатели: 1) критические, при несоответствии которых нормативу невозможно из до
сок изготовить деталь или ее невозможно использовать; 2) существенные, значение 
которых мож.ет быть улучшено в ·процессе изготовления деталей; 3) второстепенные·,. 
нормирование которых не улучшает качество деталей, но повышает народнохозяйст
венный эффект. Анализ результатов опроса выполнен по ГОСТу 23554.2-81, регламен..; 
тирующему обработку экспертных оценок качества nродукции. 

Для всех областей Применепия досок, кроме производства тары и упаковки, длина-7 
ширина и толщина признаны критическими показателями. Действительно, во многих 
случаях именно размеры досок определяют коэффициент их расхода nри производстве 
деталей. В тарном nроизводстве преобладают сравнительно мелкие детали, которые 
могут быть изготовлены из пиломатериалов nрактически любых размеров без сущест
венного увеличения коэффициентов расхода. Почти все эксперты критическим показа
телем назвали предел прочности при поперечном изгибе. Значимость остальных пока
зателей прочностных свойств различна в зависимости от назначения досок. 

Для исследованных областей применения, даже при производстве мебели, декора
тивность досок не является потребительским требованием. Вероятно, это объясняется 
тем, что совреыенная конструкция мебели предусматривает иреимущественное исполь
зование древеснастружечных nлит, а цельную древесину применяют с лакрытнем из 

непрозрачных красок или с обивкой тканью. Таким образом, область nотребления от· 
делочных досок пока не определена, в то время как потребность в конструкционных и 
столярных не вызывает сомнений. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОН ЖУРНАЛ 1987 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УД!( 630*232 (049.3) 

ВЕСЬМА ПОУЧИТЕЛЬНАЯ КНИГА 

В конце 1986 г. в Московском издательстве «Аrропромиздат» вышла книга «Ру
:котворные леса», написанная професеарами Г. И. Редько и И. В. Трещевским (недавно 
ушедшим из жизни). В одиннадцати главах авторы представляют широкую географию 
.достижений старых русских лесоводов- от Приазовья до Архангельска и от Сестро
:рецка до Урала. Открывается книга обстоятельным очерком истории искусственного 
Jiесовосстановления и лесоразведения в России, начиная с XVI в. и кончая 50-ми гг. 
нашего столетия. Наиболее обстоятельно и подробно рассмотрен опыт создания Линду
.ловской лиственничной рощи, культур К. Ф. Тюрмера в Подмосковье, Тульских засек 
и лесакультурное дело в Лисинеком учебно-опытном лесхозе- исторической научной 
-базе многих пеколений лесоводов - воспитанников Лесного института. 

Книга, состоящая нз разрозненных очерков, в сущности дает весьма целостную 
картину богатого лесокультурнога nрошлого нашей страны. Целостность эта происте
кает от двух главных причин. Во-первых, где бы ни создавзлись культуры, везде лес
ное оnытное дело отличалось исключительной тщательностью, nродуманным выбором 
вариантов, научным подходом. Во-вторых, десятки людей, имена которых названы в 
книге, работавших в разное время и в разных районах, выступают как единомыш
.Jiенники. 

Убедительно, при помощи существеиных фактов и мелких штрихов, авторы пока
зывают подвижнический характер трудов таких личностей, как И. Н. Шатилов, Ф. Ф. 
Тиханов (в книге он ошибочно назван Тихоновым), Н. К. Генка, В. Е. Графф. Их 
упорство, самоотверженность в конечном итоге дали возможность получить хорошие 

результаты. 

Рецензируемая книга на множестве примеров ярко показывает, что все эти люди, 
не владея такими понятиями, как экология, сукцессия или биогеоценоз, фактически 
были образованнейши~ш экологами-профессионалами. Вспомним, как тщательно вы
бирал места под посадки Фокель, с какой nридирчивостью и продуманностью учиты
вали ыножество экологических факторов К. Ф. Тюрмер, А. Е. и Ф. А. Теплоуховы, 
Ф. Ф. Тиханов и др. А чего стоит гениальное высказывание Б. И. Гузовского (взятое, 
.кстати, эпиграфом к одной из глав) о том, что площадь должна поспеть для 
>еоздания на ней культур! Н. К. Генка еще в 80-х гг. прошлого века заложил основы 
учения о смене пород, сложившегася в закопченную теорию трудами Г. Ф. Морозова. 

В книге ыного цифрового и факталогического материала. Но не всегда ему дается 
·объективная оценка, а часто авторы просто ее избегают. 

Прежде всего, нужна реальная оценка лесапотребления ныне и 50, l 00, 200 лет 
вазад. М. Е. Ткаченко nисал, что в 1945 r. объем отходов от лесозаготовок достиг 
всего объема лесапользования царской России в 1913 г. Средний ЦБК в сутки перера
·батьшает спелый лес с 40 ... 50 га. Понятно, что объемы лесапотребления определяют 
н требуемые объемы лесовосстановления. С этих позиций книга дает благодатный ма
териал для анализа и сопоставлений. 

Авторы сосредоточили внимание на положительных результатах трудов русских 
.лесоводов-опытников. Но ведь были (и очень часто!) неудачи. В книге показано, что 
лз 26 тыс. десятин культур, созданных в Тульских засеках, уцелело менее nоловины. 
Лишь немногие опыты С. В. Алексеева в Архангельской области сохранились, как и 
-культуры К. Ф. Тюрмера во Владимирской губернии. Сохранность культур в Бузулук
·ском бору в те годы составляла 4,9 % (с. 142, 150). Понятно, что успехи бросались 
в глаза, производили впечатление. Однако на страницах «Лесного журнала» конца 
XIX в. есть немало данных о полных неудачах лесовосстановительных работ. Факти
чески мы судим сегодня о прошлом на основе лишь малой доли от того, что в этоы 
nрошлом было заложено. А имее.\i ли мы право сегодня на такие «успехи»? По оценкам 
М. К. Турекого десятина культур в степной зоне обходилась в 48 р. (в деньгах того 
времени), а И. С. Шафранава- в 120 р. и более, особенно при многократных уходах. 
В книге (с. 89) прямо сказано: «Почти 200-летний опыт в Тульских засеках nоказал, 
что сами по себе культуры, какими бы методами они ни создавались, не гарантируют 
в будущем господство в широколиственном древостое дуба». И здесь же nриводятся 
nримеры того, что уходы следует осуществлять в течение 30 лет. На с. 151 цитируют 
Б. И. Гузовского: «Дуб, как ребенок, нуждается в уходе». Но разве только дуб? 
В Бузулукеком бору культуры сосны в течение, по I<райней мере, двух классов воз
раста требуют многократных уходов и бесконечной защиты от вредителей. Ель в 
J<ультурах Северо-Запада систематюrески обмерзает поздней весной, что делает ее 
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почти бесnерспективной при искусственном лесовосстановлении, если не разработать 
.специальных защитных мер. 

Книга ясно дает понять, что созданный вопреки энергетически оптимальным зако· 
нам смены пород искусственный (рукотворный) лес превращается на долгий срок
.десятки лет- в дорогостоящего иждивенца. Конечно, даровой труд крепостных (с. 75). 
вылившнйся в накопленные помещиками миллионы рублей, давали Штурму, Граффу, 
Тюрмеру и другим лесоводам возможность ставить многовариантные опыты, перево
зить саженцы в контейнерах с жидкой глиной, сеять в грядки, высушивать дернину, 
производить посадку в «бурачках» и т. n. (Заметим, что идея посадки саженцев с ар
мированной корневой системой известна в России уже более 100 лет: см., например, 
-«Лесной журнал» за 1887 г., с. 516-517). 

Но отсюда следуют и масштабы успешного воспроизводства лесов в то время. 
А. А. Казанский создал на Урале за 20 лет 400 га; в Лисинеком лесхозе за 280 лет 
произведено чуть больше 4 тыс. га; в Бузулукеком бору (рекордJ) за 100 лет сделана 
.31 тыс. га культур; К. Ф. Тюрмер за полвека посадил и посеял 6 тыс. га, а В. Е. 
Графф за 23 года- 156 га. До Великой Октябрьской социалистической революции на 
огромной территории Архангельской, Вологодекой областей, Коми АССР и Карелии 
·Создано всего 9 тыс. га лесных культур. Все эти данные приведены на страницах книги. 
Культуры удавались, как правило, на иебольших участках: в Казанских нагорных 
.дубравах площадь участков составляла 0,27 ... 5,5 га, делянки С. В. Алексеева в Ар
хангельской облас'I'и имели площадь 0,5 ... 8,0 га. 

Авторы не указывают (да это и не входило в их задачу), что подавляющее боль· 
шинство попъrток реализовать любой нз самых лучших способов создания культур в 
промышленных масштабах на сотнях и тысячах гектаров (или десятин) оканчивалось 
неудачно. Книжки «Лесного журнала» повествуют об этом достаточно убедительно. 

А для нас это крайне важно, поскольку в далеком и недалеком прошлом у многих 
возникал (да и сейчас сохраняется) соблазн создавать культуры в гигантских масшта
бах, опираясь на у д а ч н ы е мелкоделяночные опыты и полностью игнорируя гораздо 
более масштабные н е у д а ч н ы е. Именно на таком подходе основана вся идея са
дового выращивания леса в виде nлантационных культур, 

Известные марийские гари 20-х гг. восстанавливали многократно, но они так и 
остались в большинстве своем пустырями. Рецензент наблюдал гибель сосновых куль
тур 1 ... 20-летнего возраста в Бузулукеком бору н Ленинградской области на сотнях 
гектаров, а в Коми АССР и в Архангельской области- на тысячах гектаров. Так 
н не удалось в хозяйственно значимых масштабах использовать опыт выращивания 
лиственницы в Линдуловекой роще: многие культуры лагибают от мерпоза в течение 
nервых же трех лет. 

Поэтому нельзя разделить ряд неоправданно оптимистичных утверждений авто
ров книги в предисловии и в последней главе. На с. 211 они пишут о лесовосстанови
-тельных работах, проделанных якобы на 11 млн га, причем на 40 % этой площади
nосевом и посадкой (что делалось на 60 %- неяс;но). Проверить эти цифры невоз
можно, но из собственных наблюдений и многочисленных материалов периодической 
netiaтп последних 2 ... 3 лет нам известно, что лишь незначительная доля культур реа
лизовалась в молодняки, а подавляющее большинство погибло, хотя огромные площади, 
например, на Севере числятся куль т ура м н, не подлежащими списанию, н при
званы демонстрировать в отчетах «успехи» лесовосстановления. А на их месте- пу
·стыри или в лучшем случае лиственные молодняки. Убытки даже невозможно под
<:читать. 

Так что, в современных условиях, создавая гектары культур, надо отчиты
ваться за полученные к у б о м е т р ы, хотя к этому лесное хозяйство и не приучено. 

На с. 235 (и выше) авторы книги справедливо отмечают низкое качество и со
хранность культур, но объясняют это весьма спорными, на наш взгляд, причинами: 
отсутствием уходов, нормативов и показателей качества, низким уровнем механизации. 
Вопрос надо ставить глубже: п о чем у нет нормативов, почему не проводятся уходы? 
Что же касается механизации, то, nожалуй, именно она ведет к многим неудачам. 
Почему? 

Причины неудач массового производства культур однозначны: то, что можно сде
.лать на делянке, на гектаре, даже на десятке гектаров, нельзя с тем же результатом 

и качеством воспроизвести на тысячах гектаров. Нереально сажать каждое дерево в 
-специально вырытую ямку и ухаживать за ним десятки лет, если этих деревьев 

миллионы. Нереально было и сто лет назад, тем более- теперь. Методы индивиду· 
альнаго и массового пронзводства не могут быть одинаковыми. Вот почему Линду
Jiовская роща, культуры Тюрмера, Граффа, Тнханова, Алексеева навсегда останутся 
уникальными неповторимыми rnедеврами. 

В течение многих десятилетий утверждалось (и авторы книги придерживаются 
тех же взглядов) экологически и экономически наивное представление о том, что до· 
статочно заменить меч Колесова или лопату Эггера семидесятисильным трактором с 
'Тремя сажалками в агрегате, а серп и тоnор- самолетом с арборнцидной начинкой, 
и мы успешно воспроизведем на миллионах гектаров то, что делали на десятках. 

Машина не позволяет выбирать и думать. Она требует унификации не только 
собственных узлов, ио и посадочного материала, почвенио-грунтовых и гидрологиче-

9* 
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ских условий. Природа «конструировала» себя иначе. Создавая культуры на громад
ных площадях, мы фактически пытаемся воспроизвести сосну и ель там, где естест
венно они сами никогда бы не выросли из-за объективных биологических процессов~ 
И машина здесь не п·оможет. Переломить nрироду можно, но надо же считать, во что. 
это встанет. Когда культуры созданы «не .там» и забыты, то на тысячах- гектаров их 
ж д е т т а ж е с у д ь б а, что и на мелких делянках. В рецензируемой книге при
меров тому множество, в чем ее особая ценность. Нельзя забывать, что в результате 
многолетних сnлошных концентрированных рубок резко изменилась вся экологическая. 
обстановка в Гослесфонде. Если раньше культуры прекрасно удавались на старопахот. 
ных землях, то ныне здесь они заранее обречены на гибель от корневой губки. Сплош. 
ное оголение больших площадей привело к мощному нарастанию потенциала «сорня
ков», распространению хруща и других насекомых, к эпифитотиям грибных болезней. 

И если· у старых русских лесоводов 1/5 , .. 1/3 сделанных культур реализовывал ась. 
в рукотворный лес, то это было победой над природой. Победой разума и труда! 
В современных масштабах такое соотношение есть крупное поражение, чреватое огром
ными убытками. 

Рецензент далек от мысли выступать против лесных культур вообще. Но из рецен
зируемой книги важно понять главное: лесавосстановление прошлого было сугубо 
д и ф ф ер е н ц и ров а н н ы м, и лишь поэтому могло быть результативным. Ныне 
дифференциация становится еще более необходимой. Она должна проявляться даже в. 
том, что создание средаобразующих насаждений на юге допускает и требует больших 
затрат и превращения их в иждивенцев хозяйства: экономика сельского хозяйства· 
диктует условия. Воспроизво-дство на этой же основе сырьевой базы промышленности
заведомо нереально и экологически, и экономически. 

Поэтому главное, чему учит книга (может быть, помимо воли авторов),- гиганта~ 
мания недопустима; Объемы производства культур надо резко сократить, но зато каж
дый созданный участок должен быть «попаданием в десятку». На Севере в основу лесо
восстановления могла бы быть положена, например, типология вырубок И. С. Меле
хова, nозволяющая создавать культуры в одних случаях, но отказываться от них- в 

других. Сегодняшний лесовод должен уметь «читать» любую nлощадь на языке" 
экологии. 

В заключение следует поблагодарить авторов книги, редакторов, рецензентов, из
дательство за преподанный нам урок лесоводства. 

Г. В. Стадницкий: 

Ленинградский технологический институт ЦБП 

Уд!\ ГБЗО*17: 582.632.!1: 630*181.2(470.2) (049.3) 

НОВАЯ ИНТЕРЕСНАЯ I(НИГА* 

Актуальность и необходимость биологических исследований северных регионов-. 
страны были определены акад. В. Н. Сукачевым в 1921 г. Еще тогда он наметил об
ширную программу глубоких исследований тундр, лугов, лесов и болот с точки зре
ния жизни и эволюции их растительных сообществ. 

В этом отношении монография В. И. Ермакова уникальна и заслуживает боль
шого внимания. Объектами исследования. были березы, произрастающие в регионе,. 
вытянутом по меридиану от юга Карелии до Кольского побережья Баренцева моря, 
с большим разнообразием экасистем 11 лесарастительных условий. 

В книге освещены результаты изучения закономерностей микроэволюциониого nро
цесса видов и поnуляций березы в данном регионе, эколого-биологических особенностей 
этой породы, :механизмов адаптации к экстремальным условиям среды, биологии, мор
фафизиологических и анатомических особенностей березы карельской. 

Изучение состава и структуры северных популяций березы дало возможность ав. 
тору установить, что они представлены деревьями двух основных видов: повислой и 
пушистой. Изучение смешаиных древостоев nозволило уточнить северные границы. 
ареала березы повислой. Установлено, что доля ее участия в формировании березо
вых сообществ по мере продвижения на Север уменьшается, а березы пушистой
возрастает. Автор оспаривает мнение многих исследователей, считающих березу по· 
вислую на Кольском полуострове лишь флористической редкостью. 

Большое внимание В. И. Ермаков уделил изучению структурных адаптаций, ка .. 
торые, по его данным, затронули все морфафизиологические признаки рассмотренных 
видов березы. Адаnтации были наnравлены на сокращение затрат на прирост стебле~ 
и формирование мощной листовой поверхности. Большую роль в этом процессе играют 

* Ер м а к о в В. И. Механизмы адаптации березы к условиям Севера.- Л.: Наука. 
Ленннrр. отд-ние, 1986.- 144 с. 
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брахибласты, несущие розетки листьев по несколько штук в каждой. При этом с уда· 
.лением на Север число листьев в розетке увеличивается. 

Наблюдения автора показали, что брахибласты обладают ярко выраженным 
.свойством фототропизма. Их затененная сторона удлиняется быстрее, чем освещенная. 
Вследствие этого может измениться направление оси побега в сторону наибольшей 
освещенности. Эти наблюдения раскрывают механизм образования извилистых осей у 
берез в экстремальных условиях среды. 

В работе подробно излагается основная суть адаптационного механизма саморе· 
rуляции роста березы и его биологическая целесообразность. 

Тщательное обследование островов Белого моря позвалило установить, что остров· 
ные микропопуляции обладают ярко выраженной способностью вегетативного раз. 
множення отводками без заметного ущерба для генеративного размножения. Это 
явление нами наблюдалось даже у кедра, произрастающего на l(ондострове. 

Наблюдения автора показали, что у северной расы березы пушистой произошли 
существенные изменения не только вегетативной, но и генеративной сферы, по срав
нению с типичной формой в центральных районах страны. 

Многолетними наблюдениями установлено, что в условиях Севера сроки цветения 
основных видов березы в отдельные годы могут перекрываться в зависимости от по· 
годных условий. В такие годы создаются предпосылки для переопыления видов, форм 
и экотипов. 

Это значит, что фенологическая изоляция видов и экатипов березы на Севере 
далеко не всегда является помехой их переопылению в природе. Успех такого пере· 
опыления определяется биологической совместимостью их гамет. 

В. И. Ермаков выявил ярко выраженное индивидуальное разнообразие гибридов 
ло технической всхожести семян, энергии их прорастания, абсототной массе и парус~ 
ности семян. Причины этого явления были вскрыты экспериментальным путем
nостановкой опытов по контролируемому опылению, повторявшихся в течение ряда 

.лет. Эти опыты дали положительный ответ на основной ,вопрос о возможности скре· 
щиnания в природе основных видов березы, хотя и не все избранные для скрещивания 
nары дают всхожие гибридные семена. Наибольший успех получен автором при скре
щивании березы пушистой с извилистой. 

При реципрокных скрещиваииях березы пушистой с карельской первая домини· 
рует в потомстве как по материнской, так и по отцовской линии. 

В :монографии особое место уделено изучению березы карельской. Для нее харак~ 
терна большая индивидуальная изменчивость по морфологическим признакам и тек· 
етуре древесины. Береза карельская имеет еще ряд особенностей, отличающих ее от 
других видов березы: большая расчлененность зарослей на обширной территории 
еовременного ареала, проявляющаяся синантропность, хорошая приспособляемость 
nри интродукции в районах со своеобразными почвенными и климатическими усло
виями среды. 

В результате широко поставлепных rибридологпческих исследований В. И. Ерма~ 
ков установил, что проявления своеобразной узорчатой текстуры древесины у потом. 
ков есть результат отклонения от нормальной архитектоники.вторичного проводяuцего 
цилиндра в процессе онтогенеза, обусловленного комплексом генетических факторов, 
которые вместе определяют форму роста, толщину коры. Сравнительное изучение гиб
ридных семей и сестринских растений каждой семьи в отдельности при различных ва· 
риантах внутривидовых и межвидовых скрещиваний показало определенную связь 
между степенью выраженности узорчатого рисунка древесины, формами роста деревьев 
и толщиной их коры. 

Большой практический интерес представляют опыты автора с пересадками коры 
березы карельской на другие виды березы. В результате этих опытов на дереве-реци
пиенте пушистой березе неоднократно было отмечено образование оригинальной дре
весины, включающей в себя участок узорчатой древесины березы карельской. При 
пересадке коры березы пушистой на карельскую образуется типичная для пушистой 
березы древесина. Пересадку коры автор рекомендует производить с первой декады 
июня по вторую декаду июля (в условиях Карелии), т. е. в период активности 
камбия. 

Таким образом, автор считает, что именно коре принадлежит ведуuцая рОль в об· 
разовании присущего карельской березе типа текстуры древесины. Она является как 
бы матрицей, самоустанавливающейся в процессе расширения оси с помощью ана~ 
етомозов. 

В монографии В. И. Ермакова обобщен огромный экспериментальный и лесоводст· 
венный материал по исследованию березы в условиях Севера. Такая книга очень 
нужна и полезна как биологам, так и ученым лесоводам, студентам и практическим 
работникам лесного хозяйства страны. 

П. Ф. Совершаев 

Архангельский лесотехнический институт 
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Для развития теории и практшш лесоводства большое значение имеют работы 
ученых·ботаников, деятельность которых связана с изучением лесных объектов. Иван 
Парфеньевич Бородин (1847-1930 rr.)- ботаник·энциклопедист- осуществлял свщо 
научную деятельность в период блестящего расцвета ботанических дисциплин. В тече. 
нне 35 лет (1869-1904 rr.) он работал на кафедре ботаники Петербургского лесного. 
института и сделал очень многое для развития науки о лесных растениях f6, 71. 

И. П. Бородин родился 18 января 1847 г. в семье офицера драгунского полка в. 
Новгороде. После окончания Петербургского университета И. П. Бородин в 1869 г. 
был избран преподавателем ботаники Земледельческого института, преобразованного· 
в 1877 г. в Лесной институт. Здесь он быстро приобрел популярность как профессор 
и ученый-исследователь, написал свои блестящие научные работы и ценные учебники. 
Первое десятилетие работы в Лесном институте было для И. П. Бородина периодом 
увлечения физиологией растений. Он провел интересные исследования движения хлоро
пластов под влиянием света и температуры, затем перешел к изучению дыхания ра

стений и написал классическую работу «Физиологические исследования над дыханием 
листоносных побегов». Она была представлена в качестве магистерской диссертации~ 
в 1876 г. И. П. Бородину была присуждена ученая степень магистра ботаники. В связи 
с исследованием дыхания растений И. П. Бородин занялся выяснением роли аспара
гина и его распространения в растительном организме. Однако самое значительное 
открытие ученого в этот nериод- выделение в 1881-1882 гг. кристаллического хло
рофилла путем обработки спиртом зеленых частей растения. Подчеркивая важность. 
этого события и заслугу ученого, современники назвали кристаллы хлорофилла «кри
сталлами Бородина». Научные достижения И. П. Бородина были отмечены присуж
деннем ему в 1886 г. степени доктора наук, Обладая крупным талантом ученого-иссле
дователя, он оставил также яркий след в преподавательской деятельности. В годы 
своего профессорства, по выражению самого Ивана Парфеньевича, он, «уча других,_ 
продолжал учиться сам». И. П. Боро;цин известен как автор ботанической учебной 
литературы: «Краткого учебника ботаники» (1888), который переиздавался 16 pas:. 
(последний раз в 1930 г.) и не менее изве<::тного «Курса анатомии растений» ( 1888) ~ 
который выдержал пять изданий (последнее в 1938 г.). Идя навстречу специальным 
интересам Лесного института, Иван Парфеньевич написал также «Курс дендрологии»
(1891) и «Краткий курс микологии» (1897), которые nользавались большим успехом 
и за пределами Лесиого института. В 1894 г. И. П. Бородину было nрнсвоено звание
заслуженного профессора. Сам он был скромен, очень строго и критически относился 
к своей работе и к своим заслугам. Исключительно добросовестным отношением к 
делу и талантливым преподаванием И. П, Бородин поднял значение кафедры бота
ники в Лесном институте, впервые предложил и стал преподавать сам курс дендроло
гии. Многочисленные лесоводы-ученики Ивана Парфеньевича получили прекрасную
ботаническую школу, уважение к фундаментальным наукам, на всю жизнь сохрани.тш 
восторженное воспоминание о нем и о его лекциях. Наиболее талантливые студенты 
Лесного института увлеклись ботаническими исследованиями н впоследствии стали 
крупными учеными. Среди непосредственных учеников и ассистентов Ивана Парфенье
вича можно отметить лесных ботаников Д. Н. Кайгородова, Л. А. Иванова, В. Н. 
Любименко, В. Н. Сукачева, Н. А. Максимова. «Учеником, товарищем и другом» по 
праву считал Иван Парфеньевич Г. Ф. Морозова, перед гением которого преклонялся. 

Одна из замечательных черт творческой деятельности И. П. Бородина-педагога
глубокое понимание необходимости максимального приближения научной деятельноспт 
к запросам лесного дела, стремление находить свое место при решении задач, стоящих 

nеред лесоводетвенной наукой в целом, выражаясь его словами, «избегать ошибки, 
столь распространенной во всех сферах человеческой деятельности,- из-за деревьев 
не видеть леса». Будучи специалистом, прежде всего, в области анатомии и физиоло
гии растений, Иван Парфеньевич хорошо знал местную флору и много внимания уде. 
лял воспитанию любви к природе н умению хорошо ориентироваться в растительном 
мире у студентов Лесного института. 
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Работая в Лесном институте, Иван Парфеньевич преподавал одновременно и в
Петербургском университете, Боенно-медицинской академии, на разных женских кур. 
сах. Однако он успел пустить глубокие корни в Лесном институте и оставался ему 
верен. Несколько раз И. П, Бородину предлагали должность директора Лесного ин
ститута, но административная деятельность никогда не привлекала его. С большим 
трудом его уговорили занять должность помощника директора по учебной части, в. 
которой он состоял с 1891 г. по 1899 г. f51. 

Иван Парфеньевич необычайно любил природу, особенно родную северную. Среди 
его трудов почетное место занимают «ДобавЛения к флоре Валдайского уезда Нов. 
городской губернии» (1894), «Ботанические экскурсии в Валдайском и Вышневолоц. 
ком уездах летом 1895 г.», «По озерам Валдайского и Крестецкого уездов Новгород
ской губернии» (1896) и другие краеведческие заметки. В 1895 г. он создал на Бало
говеком озере биологическую станцию для изучения пресноводной флоры и фауны,. 
одну из первых в России. 

В 1902 г. И. П. Бородин был избран ординарным академиком и в том же году
директором Ботанического музея Академии наук f31. Несколько позже он стал одним 
из инициаторов и членов-учредителей основанного в 1915 г. Русского (ныне Всесоюз
ного) ботанического общества, был избран его первым президентом. Будучи горячим 
nатриотом и человеком самых передовых взглядов, И. П. Бородин с первых дней Ве
ликой Октябрьской социалистической революции встал на сторону Советской власти 
и в 1917-1919 гг. исполнял обязанности вице·nрезидента Академии наук. Главной ега 
работой в Академии было издание «Флоры Сибири» (1908), которое и по сей день. 
используется исследователями этого края. 

Особо следует остановиться на еще одной выдающейся заслуге И. П. Бородина 
перед нашей Родиной. Он был пионером серьезной научной природоохранной работы 
и создания в Росени теории заповедного дела. В 1907 г. Иван Парфеньевич предло
жил широкую программу мероприятий по охране природы в России Юбилейному ак. 
климатизационному съезду в Москве. В 1909 г. на заседании Русского географического 
общества он сделал доклад о необходимости образования заповедных участков и ор· 
ганизовал соответствующую ученую комиссию. А в марте 1912 г., благодаря его уси
лиям, при Русском географическом обществе была создана уже Постоянная прира
доохранительная комиссия, а сам он стал ее председателем и заместителем председа· 

теля общества. Прирадоохранительная комиссия сыграла огромную роль в становле
нии заповедного дела в нашей стране на подлинно научной основе f41. Широко изве· 
стна публикация И. П. Бородина «Охрана nамятников природы» (материалы доклада 
1909 г. см. в +:Лесном журнале» .N'!! 1-2 за 1911 г.), в которой он обосновал необ
ходимость взять под охрану «остатки той nрироды, среди которой когда-то склады~ 
валась наша государственная мощь, жили и действовали наши отдаленные предки» 
fll. Создание национальных парков, защитных участков в лесах различных типов он 
считал чрезвычайно важным делом и для педагогических целей, так как «обеспечива
ется наличность объектов для наглядного изучения природы ... , решение многих спор
ных вопросов о естественной смене растительных формаций, о роли человека и т. п.~ 
Иван Парфеньевич предложил к заботе об образовании запонедных участков и охране
nамятников природы привлечь широкие круги нашего общества через организацию об. 
щества любителей природы. Предложения его были nоддержаны проф. Г. Ф. Моро
зовым, В. И. Талиевым и многими другими. Акад. И. П. Бородин и проф. Г. А. Ко
жевников как представители научной общественности России приняли участие в Пер
вой международной конференции по охране природы (Берн, 1913 г.), на которой 
изложили наиболее передовые в то время взгляды на заповедники как на научно
исследовательские учреждения. Именно в их выступлениях лежат истоки современной 
концепции· о биосферных резервах f2, 41. Публикация отчетов о конференции положила: 
начало постоянной научной международной информации и международному сотрудни. 
честву в области заповедного дела, начатому в практической плоскости участием Рос
сии в договоре с Великобританией, США и Японией (1911 г.) о защите морского ко
тика в Тихом океане. 

В 1915-1916 гг. Постоянной I<О:миссиед nод руководством И. П. Бородина был 
разработан первый (неосуществленный) проект российского закона об охране 
пр ироды. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Бор о д и н И. П. Охрана памятников природы // Леси. журн.-1911.
.N'2 1-2.- С. 69-93. f21. Г ар а н и н В. И. Охрана природы: прошлое и настоящее.
Казань: Казанск. ГУ, 1975.- 54 с. [3]. История АI<адемин наук СССР. В 3 т. f Гл. ред. 
К В. Островитянов.- М.; Л.: Наука. Лен. отд-ние, 1964.- Т. 2.-772 с. f41. К рас н и т. 
с к и й А. М. Проблемы заповедного дела.- М.: Леси. пром-сть, 1983.- I 91 с. f51. 
Крупнейший лесной вуз СССР.- М.; Л.: Леси. пром-сть, 1967.- 252 с. f61. Люб и
м е н к о В. Н., Л ю б и м е н к о И. И. Иван Парфеньевич Бородин (биографический 
очерк) // Сб., посвященный И. П. Бородину.-Л.: ВБО, 1927.-С. 1-28. [7]. М е л е х о в 
И. С. Лесоведение.- М.: Леси. пром-сть, 1980.- 406 с. 



..мз 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИR 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

ДОБРЫИ СЕЯТЕЛЬ 

1( 100-летию со дня рождения 1(. В. Войта 

(1887-1970 Г!'.) 

А. И. АЛЕКСАНДРОВ 

~осковский лесотехнический институт 

1987 

В славной плеяде имен отечественных лесоводов, деятелей лесной науки и высшего 
Jiecнoro образования видное место занимает имя профессора Константина Викторовича 
'Войта. Он яркий представитель той nрогрессивной части русской интеллигенции, которая 
после nобеды Великого Октября сразу и безраздельно отдала свои знания и опыт 
молодой Республике Советов, посвятила свою жизнь строительству нового, сацпалим 
1СТИЧеского общества, к. В, Войт являлся членом делегации, избранной съездом лем 
совадов России в марте 1918 г. для встречи с В. И. Лениным, входил в состав комнем 
.сии по разработке проекта nервого Декрета о лесах. 

К. В. Войт родился 6 аnреля 1887 г. в Ташкенте, в семье военного. После оконм 
·чания в 1913 г. лесного факультета Московского сельскохозяйственного института он 
·был оставлен для продолжения научной и педагогической работы на кафедре своего 
учителя, выдающегося лесовода проф, Н. С. Нестерова. Быстро развивалея и креп 
талант молодого ученого: 011 плодотворно вел комплексные исследования в лесной 
,опытной даче, с неизменным успехом выполнял обязанности ассистента, а затем н 
.преподавателя кафедры. Наряду с этим, .с 1915 г. К. В. Войт читал лекции по лесом 
водству на Высших женских сельскохозяйственных курсах, принимал деятельное учам 
.стне в работе Московского лесного общества н издании «Лесопромышленного вестм 
-ннка». К этому времени определилась область главных научных интересов К. В. Вой:м 
та- лесасеменное дело. Она осталась ведущей в его дальнейшей научной н практичем 
-ской работе. . 

Профессорекая деятельность К. В. Войта началась в 1919 г. в Казанском государ
'С.Твенном университете на кафедре дендрологии и лесоведения лесного факультета, а 
-е 1925 г. продолжалась на кафедре лесоведения лесного факультета Воронежского 
сельскохозяйственного института. Высокое лекторское мастерство, широкая научная 
эрудиция и общая культура, добрые человеческие качества,- все это принесло К. В. 
Войту большой авторитет, уважение и признание среди студенчества и профессуры. 

В 1929 г. К. В. Войт возвратился в Москву: он назначен руководителем лесного 
<ОТдела нового научного учреждения- Всесоюзного научномисследовательского инстим 
·тута древесины. Впоследствии _этот отдел стал ядром самостоятельного института
:ВНИИЛХа (ныне ВНИИЛМ), а- К В. Войт-директором организованной в 1937 г. 
_центральной контрольной станции лесных семян. Он один из основоположников на· 
учно обоснованной' системы организации лесосемениого дела в стране. В течение 
10 лет под его руководством _создавалась сеть региональных станций, совершенство
.вались и разрабатывались новые методы контроля качества семян деревьев и кустар
.ников, подготавливаJШсь к изданию первые ГОСТы по лесосемениому контролю. 

Находясь на ответственной руководящей работе, К. В. Войт не прекращал педам 
гогической деятельности. Более 20 лет (1929-1950 гг.) он был профессором Моекоем 
ского государственного университета, читал на биологическом факультете (кафедра 
.высших растений) курс лесоведения. 

Последний период жизни и научно-педагогической деятельности К. В. Войта свям 
зан с Московским лесотехническим институтом. Здесь в 1947 г. им: была основана ка
федра лесных культур. Ее заведующим и профессором он был до ухода на ленсию в 
1953 г. Большой научный и педагогический авторитет, организаторский опыт позволпли 
К. В. Войту вместе с небольшим коллективом сотрудников быстро заложить фундам 
мент кафедры, начать учебную и научно-исследовательскую работу. Уже тогда была 
<Оборудована лесасеменная лаборатория, заложен питомник, началось создание опыт
ных участков лесных культур в Щелкавеком лесхозе. Лекции К В. Войта по искусст
венному лесоразведению, всегда яркие и увлекательные, проблемные по своему харак· 
repy, строились на прочной лесобиологпческой основе. 

Перу К. В. Войта принадлежит целый ряд работ по лесному семеноведению и 
семеноводству, книга «Лесосеменное дело» (совместно с А. М. Словцовым). Он явля
сется автором оригинальной конструкции шишкасушилки стационарного типа и пере
носнога сушильного барабана, ряда агротехнических предложений. Значителен вклад 
1\. В. Войта в дело становления и развития советской лесной науки. Но главной для 
него всегда была профессорекая деятельность. Щедро сеял проф. К. В. Войт добрые 
<еемена знаний, а добрые семена, как известно, дают дружные, крепкие всходы. 
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ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1987 

ВСЕСОЮЗНЫй КОНКУРС 

НА ЛУЧШИЕ НАУЧНЫЕ РАБОТЫ ВУЗОВ СТРАНЫ 

В документах партии и правительства об основных наnравлениях 
перестройки высшего и среднего специального образования в стране 
определены пути усиления роли вузовской науки в ускорении научно

технического прогресса, кардинального улучшения исnользования науч

ного потенциала высшей школы, совершенствования качества подго

товки специалистов. 

Одним из мероприятий, направленных на активизацию роли чело
веческого фактора, стимулирования профессорско-преподавательского 

состава, научных сотрудников, инженеров за повышение эффе.ктивности 

и качества ведущихся в вузах научных исследований, ускорение созда

ния и внедрения в народное хозяйство новой техники и технологии, яв

ляется проведение один раз в два года конкурсов на лучшие научно-ис

следовательские работы, выполненные в высших учебных заведениях 
страны. 

Постановлением ЦК КПСС и Совета Министров СССР от 6 аnреля 
1978 г. NQ 271 «0 nовышении эффективности научно-исследовательской 
работы в высших учебных заведениЯХ>> организация этих конкурсов воз
ложена на Министерство высшего и среднего сnециального образования 
СССР, министерства и ведомства, в ведении которых находятся вузы, и 
соответствующие ЦК профсоюзов. 

Условия проведения конкурсов и порядок представления .работ 
определены Положением о конкурсах, утвержденным приказом Мин
вуза СССР от 25 июля 1983 г. N2 940. 

Для поощрения авторов лучших научно-исследовательских работ, 
nредставленных на конкурсы, установлено до 1 О первых премий по 
2000 рублей, до 20 вторых премий по 1000 рублей и до 50 третьих 
премий по 500 рублей каждая. 

Три первых конкурса были проведены в 1980, 1982 и 1984 годах. 
Премиями Минвуза СССР и ЦК профсоюза работников просвеще

ния, высшей школы и научных учреждений отмечено в 1980 году-
334 автора 65 научных работ; в 1982 году- 285 авторов 44 работ и 4 
учебников, в 1984 году- 313 авторов 53 работ и 3 учебников. 

В 1986 году завершился четвертый конкурс на лучшие НИР. 
В проведенном конкурсе приняла участие 230 вузов, направивших 

на рассмотрение в конкурсные комиссии по 35 разделам науки и тех
ники 713 научных работ, кроме того, 82 вуза и 17 техникумов направили 
для участия в конкурсе 104 учебника и учебных пособия. 

Две. экспертные комиссии (по общественным, естественным и тех
ническим наукам) в соответствии с Положением о конкурсе рекомендо
вали· к премированию 54 научные работы (367 авторов) и 3 учебника 
(4 автора). 

Коллегия Минвуза СССР и Президиум ЦК профсоюза работников 
просвещения, высшей школы и научных учреждений совместным поста

новлением от 20 мая 1986 г. N2 373/55 присудили: 
1 nремию- 2 работам (24 авторам) и 1 учебнику (1 автору); 
11 пр'емию- 12 работам (67 авторам) и 1 учебнику (1 автору); 
111 премию- 40 работам (276 авторам) и 1 учебнику (2 авторам). 
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Кроме того, 120 авторов, участвовавших в конкурсе работ, награж
дены Почетными грамотами Минвуза СССР и ЦК профсоюза работникоs 
просвещения, высшей школы и научных учреждений. 

Из 1 О работ, nредставленных в конкурсную комиссию по разделу 
«Лесная и деревообрабатывающая промышленность и лесное хозяй
ство», третьей премии удостоена монография Воронцова А. И. (Мос
ковский лесотехнический институт) ((Биологическая защита леса». 

Очередной конкурс на лучшие научные работы, завершенные в. 
период с 1985 года по 1987 год, будет проведен в 1988 году. 

Перечень разделов науки и техники, по которым проводится кон
курс в 1988 году, вузов-организаторов конкурсных комиссий объявлен 
приказом Минвуза СССР от 9 февраля 1987 года N2 104. 

Согласно Постановлению Минвуза СССР и ЦК профсоюза работ
ников просвещения, высшей школы и научных учреждений от 20 мая· 
1986 года N2 373/55 ректорам высших учебных заведений необходимо 
провести отбор лучших научно-исследовательских работ и направить их 
в министерства и ведомства по подчиненности вуза до 1 октября 
1987 года. 

Научно-технический Совет Минвуза СССР' 
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РЕФЕРАТЫ 

Псрсстроiiка и кадры. ФЕДОТОВА Е. д. 
Изв. высш. учеб. заведениtl:. Леси. жури., 
1987, ,Ng 3, с. З-6. 

УДК 630*905.2 

Ращшнально использовать лесные ресурсы. 
ЛИСЕЕВ А. С. Изв. высш. учеб. завсдеН11i1:. 
Леси. жури., 1987, N~ 3, с. 7-13. 
Рассмотрены потери древесины, происходя
щие вследствие небережливоrо отношения к 
лесам, бесхозяйственности лесозаготовителей, 
отсутствия службы прироста и заиижеиных 
возрастов рубок. Даны предложения по ра
.циона."JЫ!ОМУ использованию лесных ресурсов 
и указаны пути повышения продуктивности 

лесов. Табд. 2. Библиогр. список: 4 назв. 

УДК 582.4/.9:581.143 

Некоторые эколого-биологические особенно
.сти древесных растений различного геогра· 
фическоrо происхождения, ТЕРМЕНА Б. 1(., 
ВЫКЛЮК М. И., ГАВРИЛЮК В. А. Изu. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 1987, 
J\"g 3, с. 14-17. 
На основе данных фенорипшки 272 видов 
деревьев и кустарников, интродуцирова!IIIЫХ 

на Северной Буковине, показавы адаптацн· 
'ОННЫе BOЗIIIOЖHOCTII ДреВеСНЫХ растениЙ 
В CIHJ311 С ИХ СОвремеi!НЫМИ ареаЛаМИ. 

Таб.1. 4. Бнблиогр. список: 15 назв. 

УДК 630*116 

ЛеСО!I!е-~иоратнвные приемы регулироващ1Я 

.е.тока веществ, загрязняющ11Х водоемы. 

АНТОНОВ В. И. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леев. журв,, 1987, N2 3, с. 17-21. 
Излагаются :материалы по влиянию водоре

гулирующих лесных nодос на сток 11 эрозiJ

онные процессы, на органолеnтические, хн· 

мнчесЮJе и бактериальные показатели талых 
вод в лесостепи Среднего Поволжья. В це
лях предотвраще11ия потерь элементов пита

ния растсннit со склонов и загрязнения во
доемов рекомендована заделка минсра.1ьных 

удобреинfi в nочву, посадка стокореrулнрую· 
щих лесных nолос н усиление полос nростеfi
шимн rн;:~;ротехническими сооружениям!!. 

Таб.~. 6. Бнблиогр. сnисок: 12 назв. 

УДК 630*232.31 

Коэффициенты треНifЯ лесных семян. СВИ
РИДОВ Л. Т. Изв. высш. учеб. заведеfшй. 
Леси. жури., 1987, N~ 3, с. 21-26. 
Приведсны результаты исследования коэф
фициентов трения (статичесJюго и динами· 
ческого) семян с крылатками и обескрылен
ных следующих лесных пород: сосны н ела 
·обыкновенной, лиственницы сибирской, кле
нов остродиетного и ясенелнстного, ясеней 
зеленого н обыкновенного, вяза мелколист· 
наго по разлнчныt.t рабочим nоверхностям. 
Ил. 1. Табл. 2. Библиогр. список: 5 назв. 

УДК 630*243.8:631.811.98 

'Последействие кампозана на древесные по· 
роды в МО.'Iодняках. АЛЕКСЕЕВ В. А. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1987, 
J\"g 3, с. 26-30. 
Рассмотревы вопросы продолжительности и 
характера действия ретарда11та кампоза11а 
на древесные породы в смешанных молод· 
IIЯдах, возможность его нсnользования для 

. лрантнчсскнх целей в лесном хозяйстве. 
Ил. 3. Tnб,'I. 4. Бнблиоrр. список: 7 назв. 

УДI( 629.11.012.81 

Некоторые воnросы подрессоривання лесных 
машин. ЖУКОВ А. В. Изв. высш. учеб. за
nеденай. Лес!f. жури., 1987, Ng 3, с. 31--37. 
Изложена актуальность вопросов nодрессо
рнвашrя базовых машин, их отдельных агре· 
гатов, технологического оборудоваю!Я. На 
конкретных примерах наказана эффективность 
введения систем подрессориваиня. Вскрыты 
пути ее nовышения и развития теории моде

лирования рабочих nроцессов на различных 
операциях и режимах работы лесных маш!}н. 
Ил. 5. Табл. I. Библиогр. список: 4 назв. 

УДК: 625.033:625.042.3 

Напряженно-деформированное состояние рель
сов железнодорожного путц на стенде. МО
РОЗОВ С. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1987, N2 3, с. 37--44. 
Рассмотрено напряженно-деформированвое со
стояние участка железнодорожного пути, 

расположенного на испытательном стенде 

для изучения его устойчивости. Показано, 
что вследствие неравномерности изменения 

темnературы рельсов по длвне плети имеют 

место nеремещения сечений рельсов, что 
влияет на величину продольных сил в рель

сах. Ил. 4. Табл. 3. Библаогр. список: 4 назв. 

УДК: 65.011.56 

l(а•Iественная оценка процесса стабилизации 
захватио-срезающего устроl!:ства мапипулято~ 
ра. ХАРИТОНОВ В. В., СТАРОДУБЕЦ Б. Г. 
Изв. высш. ytteб. заведений. Леси. жури., 
1987, N2 3, с. 45-49. 
Рассмотрев процесс стабилнзацnн рабочего 
органа манипулятора в режиме непрерывно

го 11 ступенчатого возмущаJОщего воздеi1ст
вня. Ил. 3. Библиогр. сnисок: 3 назв. 

УДК: 65.011.56:621.311.1 

1( созданию системы автоматизированного 
nроектирования электротехнической части ле
соnромышленных предприятий. АЛ51БЬ~ 
ЕВ в. м.. талоконников А. в. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 1987, 
N~ 3, с. 49-51. 
Рассмотрены основные направления работ 
ло созданню nрограымного н ннформацион· 
ноrо обеспечения САПР эп:ектротехинttеской 
части лесопромышленных предnриятий. 

УДI( 674.053 

О рациональных значениях углов подпутрения 
дереворежущего ииструмента. ВОРО

НИН В. В., ПОI(РУЧИН Е. И. Изв. высш. 
учеб. заведена/1:. Леси. жури., 1987, М 3, 
с. 52-55. 
:-r'сиют бокового зажима режущего инстру
мента в древесине обосновываются как оце· 
ночный параметр для установления оnтн
ма.%НЫХ значеинй радиального н бокового 
поднутрения. Рассмотрена конструкция дина
мометрического резца для измерения усилий 
бокового зажима. Ил. 3. Табл. 1. Библногр. 
список: 2 иазв. 

УДК 630*81:630*174.754(470.1) 

О ка•Iестве древесн11ы североаиернканской 
cOCIIЫ скрученной на Европейском Севере. 
НИЛОВ В. Н., ПАВЛОВА М. А., СТАФЕ
ЕВ Б. Л. Изв. высш. уqеб. заведений. Леси. 
жури., 1987, Ng 3, с. 56-60. 
Рассмотрено анатомическое строение древе
сины сосны скрученной, прнведены данные 
по плотности древесины и по опытной варке 
целлюлозы нз древесины сосны скручениной 
сульфатным и сульфитным способами . 
Табл. 4. Бнблиогр. список: 15 назв. 
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УдК 674.049.001.24 

Метод расчета длителыюсти кондиционирую
щей обработки пиломатериалов nосле сушки. 
ШУБИН Г. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986, N2 3, с. 60-67. 
Изложен метод расчета длительности кон
диционирующей обработки пиломатериалов, 
основанный на решении уравнения nлагопро
водности при параболических начальных ус
ловиях. Ил. 4. Бибююrр. список: 9 назв. 

у дк 662.638 

Древесные отходы -энергетическое топливо. 
МОРОЗОВ А. В. Изв. высш. учеб. заведениfi. 
Леси. жури., 1987, N2 3, с. 67-71. 

УДК 662.921 

Аэродинамика циклонной камеры, загружен
ной мелкодисперсной древссно-шлифовально/f 
пылью. САБУРОВ Э. Н., ЛЕУХИН Ю. Л., 
ОСТАШЕЕ С. И., ЕГОРОВ А. И., КОПЕ
РИН И. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1987, N~ 3, с. 71-76. 
На модели циклонной топки эксперименталь· 
но исследованы общие закономерности дви
жения воздушиого nотока, загруженного дре

весна-шлифовальной пылью, при изменении 
длины ее рабочего объема. Ил. 3. Библиогр. 
список: 3 назв. 

УДI( 676.024.61:532.528. 

Разработка волокнистой суспензии Гltдродll
намическнм способом. ВАСЮТИН В. Г., 
АЛАШI<ЕВИЧ IO. Д., I<УГУШЕВ И. Д. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 1987, 
N~ 3, с. 77-79. 
Приведевы сведения о кавитационных явле· 
ниях, происходящих в безножевых апnара
тах для разработки целлюлозы. Ил. 3. 
Библиогр. список: 5 назв. 

УДI( 676.163.4.084.2:666.972.16 

Изучение nроцесса модифицирования концен
тратов бисульфитных щелоков карбонатом 
натрия. ПРИМАЧЕВА Л. Г., БУГАЕВА Т. Н., 
ГЛАДКОВА Н. 51. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. журн., 1987, N~ 3, с. 79-82. 
Изучен процесс модифицирования щепоков 
на магниевом основании карбонатом натрия 
в зависимостн от температуры, концентрации 

модификатора и времена реакцаи. Определе· 
ны оптимальные условия процесса мод:нфи
кации. Ил. 4. Библиогр. список: 9 назв. 

УДI( 532.135:676.2 

Влияние виброакти.вацпи бумажной массы 
на nрочностные харав:тернстики волокнистой 
структуры. EPEHI(OB О. IO., АЛЕКСАНД
РОВ А. В., I(OHEB С. И.. КАЛИТА Г. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1987, N2 3, с. 82-85. 
ПоJ\азано влияние концентрации, степени по
мола и породного состава волокон бумажной 
массы na формирование прочности волоюшс
той структуры при различных режимах виб
роактивации. Ил. 3. Библногр. список: 
4 назв. 

УДI( 630*813 

Метод оценки механических свойств полок· 
нистых nолуфабрикатов по их структурно
физическим параметрам. НЕПЕИН В. Н., 
ПЛОТНИК:ОВ И. А., СИМОНОВ В. С., ВА
ЛЕЕВ Р. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1987, N~ 3, с. 85-88. 
С использованнем оригинальных методов н 
прибора ОСФП произведена эксперименталь
ная Проверка количественных зависимостей, 
связывающих механические свойства волок
нистых полуфабрикатов (разрывную длину 
и сопротивление продавлпваншо) с их струк
турно-физическими nараметрами. Ил. 1. 
Табл. 1. Библиогр. список: 9 назв. 

УДI( 666.198+621.359.2+541.18 

Лринцип перезарядки и повышение качества 
бумаги. АЛЕКСЕЕВ 0. Л., ШЕВЧЕН-

1(0 В. М., БЕЗНИС А. Т. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури.! 1987, N~ 3, с. 89-92. 
Пршщип перезарядки дисперсных фаз ука
зывает на один из путей более эффективного 
использования коагулянта в технологических 

процессах, ведущий к полученшо готового 
материала с улучшенными свойствами, а так
же к снижению примесей в стоках и сокра
щению расхода необходимых реагентов. 
Ил. 2. Табл. 2. Библиогр. список: 7 назв. 

УДI( 676.22 

Электроиизация и перспектиnы изменения 
потребиости в бумаге для пе•Iати. СОМИН
СКИй В. С., КОВАЛЕНI<О Г. В. Изв. вьтсш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1987, N~ 3, 
с. 93-97. 
Сделана попытка выявить областп при:..tене
ння бумаги для печати, где электроннзация 
может снизить в будущем потребность бу
маги и где такого снижешш не произойдет. 
Оценка произведена по издательской про
дукции. Приведсны JШличестпенные nоказа
тели изменения потребиости в бумаге для 
печати. Библиогр. сnисок: 15 иазв. 

УДК 630*6 

Оптимизация номенклатуры продукцщt лесо
nромышленного nроизподства лесхозов в ре

гионе. ЖЕЛИБА Б. Н. Изв. высш. учеб. за· 
ведений. Леси. жури .• 1987, х~ 3, с. 97-102. 
Расс~ютрены воnросы комплексного исnоль
зования древесного сырья в лесопромышлен

ном производстве лесхозов БССР на уровне 
региона (области). На базе эко!юмнко-мате
матическнх методов nредложен вариант оп~ 
тимнзацин номенклатуры продукции. позво

ляющий повысить экономическую эффектив
ность хозрасчетного nроизводства лесного 

хозяйства ресnублики. Табл. 2. Бнблиоrр. 
список: 2 иазв. 

УДI( 330.014.32:674:658.3 

Движение кадров и социально~экономпческие 
проблемы его регулирования (на примере 
nредприятий фанерной промышленпости). 
TPOCTИHCI(A5I В. П. Изв. высш. учеб. за
ведений. Лесн. жури., 1987, N2 3, с. 102-105. 
Выявлены тенденции динамики движения и 
тен:уtJести кадров. Рассмотрены факторы 
дифференциации уровня текучестн. Даны 
рекомендации по совершеиствованню внутри
заводского дпиження рабочей силы. Библиогр. 
список: 3 иазв. 

УДК 681.322.1 

Применеине профессиоиально-орнеитирован
ных переанальных ЭВМ для решения задач 
планирования и управления в отраслях: лес

ного комплекса. МАРКОВ В. А., ДУ
ХОН В. Ю. Изв. высш. учеб. заведенн· 
Леси. жури., 1987, N2 3, с. 105-108. 
Дан аnализ состояния автоматизиро~ 
обработки данных в отрасли. Сформ·-
ваны проблемы внедрения професснон; 
ориентированных nереопальных ЭВМ, ,,. 
основы автоматизированных рабочих 
Определены основные области приме1 
переанальных ЭВМ. Библиогр. список: 3 

УДI( 630*3:658.012.011.56 

Информационные потоки в АСУ лесопромыш
ленным объединением. I<OCTEHI(O В. С. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леев. жури., 
1987, N~ 3, с. !09-113. 
Рассмотрены потоки информации. передавае
мые в сети обмена данными в АСУ .лесопро· 
мышленным объединением. Отмечены особен
!юсти nотоков, влияние которых необходимо 
учитывать nри разработке математической 
модели сети. Ил. 4. Библногр. спнсок: 4 иазв. 

УДК 632.91.914 

Лрогноз развития мучнистой росы дуба по 
данным о фенологни растения-хозяина в На
родной Республике Болrари11. МИНI{Е
ВИЧ И. И., СТОЯНОВ С. М. Изв. высш. 
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учеб. заведенш1. Леси. жури., 
с. 114-116. 

1987, N~ 3, 

Рассмотрен вопрос прогпозпрования МУ'ШИС· 
той росы дуба в НРБ в зависимости от фе· 
нолог1щ растевия-хозлаиа. Рассчитаны ураn
нешш регрессии фсно.1огнчсского развитнн 
дуба, на основании IФторых олреде.чен фе· 
нологнческий коэффiЩI!ент nrю1·ноза. Чем 
выше коэффJЩНСIJ 1, тем сндьнес ожидается 
развитие болезни на листьях лобе;ов nерво
го прнроста. Табл. 2. Биб.'Iноrр. сnисан:: 
З назв. 

~·дк: 630*23].1 

Лесозозобношпсльный IIJIOI~ecc под noдoro~t 
мелко:шствеиных .'lecon Средт•го По!3олжья. 
:\-'СПЕНСКИГI Е. li. Jlзв. rp,Jcш. учеб. заве
дений. Лесн. журн., 1987, J'\~ 3, с. 116-118. 
Прi!Ведс-I!Ы О<Кс-nспт.н;пта.'!ЫJЫе данные о раз

личиях в освещенностн nод поло1·ом разных 

типов медн:олнствсиных .'!сСав, провзводных 

от е.'lышков. Дана характерисп1ка темно· 
хвоfшого nодроста с помощью информацион
ных индексов разнообразия . .И.1. 1. TaG.1. 2. 
Бнбтюгр. сnасок: 4 назв. 

~·дк б3О*5з 

Теорети<rеские основы lf J!Орматнвы формн
роващш оптнма.'Iыtых .лесоnарковых .'Iанд

шафтов в nрнгородноtf зо11е Красноярска. 
СУРТАЕВ Н. Х. изв. высш. учеб. заведениfi. 
Jiecп. }r;:урн., 1987, N~ 3, с. 118-121. 
Показава зависимость роста и развития дре
востоев от стспеюt загазованности в приго

родной зоне. Выде.1ены трн хозяйстnенные 
части в нanpaiJJICШIН гослодствующнх ветров. 
Преддожсны нормат11вные табтщы ддл Bl:!· 
ращнвзния этадодных закрытых и ПО.'Iуот

н:рытых лаадшафтов. Прrшедены таксацнон· 
но-дссоводствсвпые нормат11вы для формнро· 
вання оn1"11Мальных .'!андшафтов no хозчас
тям. Табд. 2. Библноrр. список: 2 назв. 

УДК 674.093.6-413.82 

Точность рамной распнловюr. КОВЗУН Н. Н. 
Из в. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1987, к~ 3, с. 121-124. 
Статьи nосвящена оnределению показатедс-й 
то•шости тсхно:югнческого nроцесса раыrюй 
расnн.1овюi по параметрам: логрешиость д11-

нашi•Iсской настройки пил на размер 11 раз
вотолщннность ПIIЛOMaTepllaЛOB, :Ил. 1. 
Табл. I. Бнблногр. список: 8 дазв. 

УДК 658.3-053.81:630*3 

Эффектнnность nрофорnентацио!f!IОЙ работы 
n nодшефных шкодах .'Iеспромхозов влnо 
Кировлсспром. БЕЛОУСОВ А. С.. ВЕРЕ· 
СЛАВСКАЯ В. А., ВИНОКУРОВА Г. П., 
ВОХМИНЦЕВ В. И .• ТОРОПОВА Е. В. Изв. 
высш. учсб . .заведений. Леси. жури., 1987, 
м 3, с. 125-127. 
Рассмотрсны формы профессноналыюй ори
ентации молодежи на десные профессии 
в I(нроnской обдастн. Проведсна оценка за· 
Kj)CП.'ieНifЯ ШK0;1bliiii\0B ВОСЬМЫХ 11 ДССЯТЫХ 

li.'1accoв в лесной OT1)aCлll. 

~'ДК: 674-413.002 

О поназателях качества шr.'!оматерналов. 
БОРОВИКОВ А. М., ЛОХОВ В. Н., КОН
ЧЕВСКАЯ М. Г. Изв. высш. учеб. заведе1шit. 
Лесн. журн., 1987, Ng З, с. 127-130, 
Обосновано положение, что nостоянно рас
тущие потре6ност11 в пнломатерJшлах долж
IIЫ быть удовлетворены nреимущественно 
за счет улравлешш их качеством, за счет 

решепая задач, на первый взгляд, исклю
чающих друг друга,- улучшение качества 

nродукции лесопндеlшя н расширение nри 

этом ресурсов для ее нзготовле1шя. Библноrр. 
сшtсок: 8 назв. 

УДК 630*232(049.3) 
Весьма поучительная КН11га. СТАДНИЦ· 
КИИ Г. В. Изв. высш. учеб. заведеннff. 
Леси. жури., 1987, N~ 3, с. 130-132. 

УДК: [630* 17:582.632.1}:630* 181.2(470.2) (049.3) 

Новая !НITCpCclшst KIIIIra. СОВЕРШЛЕВ П. Ф. 
Изв. высш. учсб. заведений. Леси, журн., 
1987, JVg 3, с, 132-133. 
Крупнейщиfl: русскш1 лесной ботаних- ака
демик Иван Парфеньсnич Бородин. К 140-.'le• 
тню со дня рождещш. ДЫРЕНI(ОВ С. А., 
АВДЕЕВ А. Н. Изв. высш. учеб. заведений, 
Леси. ;.;;урн., 1987, 1;'1 3, с. !34-136. 
Добрый сеятель. К 100-.'!етюо со дrш рожде
ния 1{. В. Войта (1887-1970 гг.). АЛЕК:САН
ДРОВ А. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. ЖYPit., !987, N2 З, с. 136. 
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