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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ У'IЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

Великой Октябрьской социалистической революции-

70 лет 

ВЕЛИ!(Ий О!(ТЯБРЬ 

И ФОРМИРОВАНИЕ СОВЕТС!(Ой ЛЕСНОй ПОЛИТИКИ 

1987 

В процессе утверждения завоеваний социализма накоплен много­
гранный опыт революционных преобразований в самых различных 
сферах человеческой деятельности. Ведущую роль в этом историческом 
социальном опыте играет наш·а страна. В. И. Ленин писал, что « ... глав­
ное с.вое воядействие на международную революцию мы оказываем 

своей хозяйственной политикой» [5, с. 341]. За 70 лет, сравнительно 
I<оротiПIЙ срок в истории человечества, социалистическая система хозяй­

ствования продемониvнvоншш сJюи неоспоримые преимущества. Uгром­

ная, но отсталая в экономичесиом отношении страна nревратилась в 

современную индустриальную державу, занимающую ведущее место в 

мировой экономике. Составной частью этих исторических преобразова­
ний стала разработка и осуществление советской лесной политию1. 

Для капитализ'ма характерно хищническое истребление лесов. Это 
обстоятельство было аргументированно засвидетельствовано еще 
К Марксом в фундаментальном труде «КапитаЛ>>: <<Развитие культуры 
н промышленности вообще с давних пор сопровождалось настолько 
энерглчным уничтожением лесов, что по сравнещпо с этим все, что 

было сделано ими для поддержания н новых посадок леса, представ­

.пяет собой соверш<>нно ничтожную величину>> [7, с. 275]. В современных 
услови;~х зарубежными учеными подсчитано, что к началу 80-х годов 
лесные массивы вырубзлись со скоростыо 50 га в минуту [8, с. 49]. 

В России в результате опустошительных рубок уже J< концу XIX в. 
площадь лесов Украины и Белоруссии уменьшилась на 1/4, централь­
ных губерний- Московской, Казанской, Нижегородской, !( остромской 
н Владимирской- на 1/3, лесистость в губерниях Центрально-Чер­
ноземного района к 1914 г. составила около 10 :%.Ко времени Великой 
Октябрьской социалистической революции леса наиболее развитых в 
экономи'!еском отношении районов страны были или вырублены, или 
сильно разрежены [12, с. 125]. 

Исторически возникла необходимость изъятия лесного дела из ча­
стного предпринимательства. Это понимали лучшие представители 
русской лесной науки. Буквально накануне революции, в сентябре 
1917 г., на Втором съезде лесоводов организатор лесного хозяйства, 
известный русский ученый Г. Ф. Морозов говорил: «Лес должен при­
надлежать государству, и последнее должно быть хозяином в лесу. Не 
только пршщипиальная сторона дела, но и уроки и факты истории 

доказали право государства вести лесное хозяйство... Государствен­
ность-это общность интересов; лес, принадлежа государству, принад­
ле'!шт тем самым всем, и только государство может целесообразно 
распоряжаться им в интересах всенародных. Наша задача поэтому 
укрепить в сознании народа этот важнейший принцип, эту первую для 
нас аксиому>> [9, с. 15]. 

Национализация лесов стала возможной лишь с победой Великой 
Октябрьской социалистической революции. В числе первых декретов 
Советской власти, принятых на 11 съезде Советов 8 ноября 1917 г., был 
деi<рет о земле, где отменялась частная собственность на леса, и они 
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провозглашались общенародным достоянием. В предписании Совета 
Народных Комиссаров от 5 апреля 1918 г. за подписью В. И. Ленина 
отмечалось, « ... что все леса не составляют собственности ни сел, ни 
уездов, ни губерний, ни областей, представляют собою общенародный 
фонд и ни в коем случае не могут подлежать какому-либо разделу и 
распределению ни между гражданами, ни между хозяйствами» [11, 
с. 23]. Сам по себе этот факт становился событием, не имеющим ана­
логов в мировой практике. В указанном предписании также подчерюr­
валось, «.-.. что все леса нужно привести в известность, описать и орга­
низовать в них хозяйство>> [11, с. 23]. Перед молодым социалистическпм 
государством в ряду проблем революционного переустройства общества 
возникла задача разработать лесную политику, которая отвечала бы 
интересам широких народных масс и имела ясную перспектину раз­

вития. 

Под непосредственным руководством В. И. Ленина Коммунистиче­
ская партия и Советское правительство начали осуществлять мероприя­
тия, способствующие становлению нового этапа в развитии лесного хо­
зяйства. Вознш<:ш·ие вначале как меры праrпического действия, напри­
мер в борьбе с топливным кризисом в стране, они затем все более при­
обретали типичные черты лесной политикп первого в мире социалисти­
ческого государства. 

Диалектический, революционный характер ее формирования нахо­
дился, прежде всего, в лрямой зависимости от создания новых эконо­
мических отношений. «Это- самая трудная задача,- писал В. И. Ле­
нин,- ибо дело идет об организации по-новому самых глубоких, эко­
номнчесiПIХ, основ жизни десятков и десятков миллионов людей» 
[4, с. 173]. С отрицанием старых принципов и форм возникла проблема 
создания лесного хозяйства нового типа на базе социалистических про­
изведетвенных отношений. Становление советской лесной политики на­
ходилось также в прямой зависимости от социально-политических фак­
торов осуществления революционных преобразований, ·качественного 
обновления всей системы общественных отношений, развертывания 
творческой активности масс. 

Отражение этого диалектического процесса мы находим в первых 
партийных документах и законодательных актах. Только за период с 
1917 г. по 1921 г. вышло более двухсот декретов, постановлений и дру­
гих документов Всероссийских съездов Советов, ВЦИК, Совнаркома, 
Совета Обороны и Совета Труда и Обороны но вопросам организации 
дроволесозаготовок, механизации вывозки древесины, сплава леса, 

экспорта лесоматериалов, деревообработки, а также лесного хозяйства. 
Значительная часть этих документов разработана но инициативе или 
при непосредственном участии В. И. Ленина, подписана им лично. 
Б. И. Ленин не только уделял много времени вопросам организации и 
становления государственной лесной промышлеппости и лесного хозяй­
ства, но и осуществлял практический контроль за проводимыми ра­

ботами. 
Первым основополагающим документом Советской власти, опре­

деливш·им экономическую организацию лесного хозяйства на базе на-:-. 
циоиализации лесов, стал «Основной закон о лесах, припятый ВЦИК» 
(от 27 мая 1918 г.), где в.разделе «Общие положения» отмечалось: 

<<1. Всякая собственность на лес в пределах Российской Социалистиче­
ской Федеративной Советской Республики отменяется навсегда» 
[11, с. 24]. Впоследствии законы о лесах были приняты в союзных и 
автономных республиках. С января 1918 г. было создано Центральное 
управление лесами, а для руководства лесной промьrшленностыо в де­
кабре 1918 г. организован Главный лесной комитет. Следующим важ­
ным шагом стало утверждение в 1923 г. <<Лесного кодекса РСФСР», на 
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основе которого создана единая система лесного хозяйства. Выделены 
леса общегосударственного, местного и особого назначения, установле· 
:ны также основные положения для ведения в них хозяйства. В законо­
дательной форме определены общие технические основы ведения лес­
ного хозяйства, руководство технической постановкой, поднятие уровня 
лесохозяйственных и л~сных знаний путем создания лесных учебных 
заведений. Местным органам предписывалось «а) устраивать леса и за­
ботиться об их возобновлении; б) всеми мерами увеличивать площащ 
лесов на территории их ведения, где это необходимо для достижения 
норм лесистостИ>> [11, с. 34]. 
. В. И. Ленин видел задачу Советского государства не только в том, 
чтобы организОвать охрану и восстановление лесов, но и в том, чтобы 
поставить леса на службу народа, т. е. планомерно, научно обоснованно 
использовать лесные богатства для удовлетворения нужд народного 
хозяйства и населения в древесине и других полезностях леса. Он ста­
вил вопрос о развитии экспорта лесоматериалов, совершенствовании 

лесозаготовок, механизации лесной промышлен:ностlf. 
Исходя из особенностей нового подхода, задач развития лесного 

хозяйства, В. И. Ленин разработал методологию и общие принципы 
соцналистической лесной политики. Их основу определяет дпалеи:тиче­
ский метод. В этой связи В. И. Ленин указал на необходимость диалек­
тичесi<ого познания законов природы, потому что в таком познании 

заключена возможность « ... планомерно заставлять законы природы Дей­
ствовать для определенных целей» [2, с. 195]. Вместе с тем он отмечал 
уникальность сил природы: «Заместить силы природы человечесi<им 
трудом, вообще говоря, так же невозможно, I<ак нельзя заместить ар­
шины пудами. И в индустрии и в земледелии человек может только 
пользоваться действием сил природы, если он познал их действие, и об­
легчать себе это пользование посредством машин, орудий и т. п.» U, 
с. 1 03]. В соответствии с методологическими установками формулиру­
ется важнейший принцип- требование глубокого научного подхода к 
проблемам, связанным с природопользованием, в том числе и в области 
лесного хозяйства. 

Ленинский приицип научности пронизывает систему мер, связанных 
с тщательным учетом лесных запасов, проведением лесавосстанови­

тельных работ, рациональным использованием леса и его полезных 
компонентов. Так, в предписании Совнаркома от 5 апреля 1918 г. ука­
зывалось: « ... наследие несчастной. войны оставило громадные площади 
оголенных мест, которые необходимо в интересах народа немедленно 
засадить и засеять лесом» [11, с. 23]. Научность определяла и комплекс­
ный подход к ироблемам лесоиользования. Реализация этого принципа 
позволяла охватывать вопросы экономической эффективности ведения 
лесного хозяйства, прирадовосстановительные факторы, социальные 
проблемы, развитие лесной науки и другие моменты. 

Комплексный подход отражал содержание другого всеобщего прин­
ципа- политичесr<оrо, который, собственно, и определял суть социали­
стической лесной политики. Этот иринцип позволял учитывать общего­
сударственные, народные интересы, интересы трудовых коллективов 

лесохозяйственных предприятий, давал возможность разрабатывать 
стратегические направления и перспектинные задачи развития отрасли. 

Политический подход, принцип партийности наиболее полно реа­
лизуется в системе подготовки; подбора и расстановки кадров, реше­
нии социальных проблем отрасли. Важным моментом в данном случае 
выступает учет специфики отрасли. Сошлемся по этому поводу еще 
раз на предписание Совнаркома, где отмечалось, «что лесных специали­
стов нельзя заменить другими без ущерба для леса и тем самым- для 
всего народа: лесное хозяйство требует специальных технических зна-
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ний» [11, с. 23]. Партийный подход к кадрам лесного хозяйства способ­
ствовал формированию системы подготовки специалистов, подбору кад­
ров по деловым и организаторским качествам для руководства 

отраслью и ее звеньями, повышению роли партийных организаций н 
каждого коммуниста, осуществлению контроля за правильным прове­

дением в жизнь лесной политики. 

Национализацня лесов, установление общенародной собственности 
создали возможность проводить единую государственную политику. 

Основу этой политики составил ленинский .принцип демократического 
централизма, который органически сочетает в себе плановое централизо­
ваиное руководство экономикой со стороны государства и его органов, 
а также социалистический демократизм, опирающийся на инициативу 
и творчесi<ую активность масс. « ... Централизм, понятый в действительно 
демократическом смысле,- указывал В. И. Ленин,- предполагает в 
первый раз историей созданную возможность полного и беспрепятст­
венного развития не только местных особенностей, но и местного по­
чина, местной инициативы, разнообразия путей, nриемов и средств двн­
жения к общей целю> [3, с. 152]. В соответствии с указанным nринципоы 
создавалась единая система лесного хозяйства, формпровались цен­
тральные органы управления. В 1924 г. был разработан первый пер­
спективный план по отрасли. 

Общне ленинские принципы конкретизнровались в специфическнх, 
отражающих особенности развития лесного хозяйства. Тю< происходил 
процесс становления лесной политшпi нового типа, которая за годы 
Советской власти иревратила некогда отсталое лесное хозяйство Рос­
сии в развитую отрасль социалистической экономики. Ныне в СССР 
земли государственного лесного фонда занимают площадь 1 257 млн га, 
или около 55 % территории страны, в том числе покрытан лесами пло­
щадь-53 %_.Лесные ресурсы нашей страны составляют около 1/4 об­
щих мировых запасов древесины, в том числе ценных в хозяйственном 
ОТНОШ€НИИ ХВОЙНЫХ ПОрОД- более 1/2. 

В соответствии с ленинскими принцилами лесной политию1 совет­
ское лесное хозяйство ведется планово, осуществляется научно обосно­
ванное комплексное исnользование лесов и их эффективная охрана в 
интересах всего общества. Вместе с тем процесс становления и разви­
тия лесной политики не исключал негативных моментов и противоре­
чий, которые хотя и не имели в своей основе антагонизма, но былн 
достаточно остры и не всегда разрешзлись без ущерба для отрасли. 
Такие противоречия предвидел В. И. Ленин, отмечая, что «антагонизм 
и противоречие не одно и то же. Первое исчезнет, второе останется 
при социализме» [6, с. 357]. Основное из таких противоречий в послед­
ние десятилетИя заключалось в том, что осуществление демократиче­
ских, революционных по своей сути принципов лесной политики 'rормо­
зилось I<Онсервативными формами и методами, бюрократической си­
стемой упр,авления. Не всегда на высоте современных требований была 
наука. 

Среди проблем, стоящих перед советским лесным хозяйством, в 
самом общем виде можно выделить nроблемы глобального и сnецифп­
ческого характера. К глобальным проблемам следует отнести тенден­
ции и противоречия в развитии лесного хозяйства на исходе ХХ в. На 
них, в частности, указывает акад. ВАСХНИЛ И. С. Мелехов [10]. Так, 
главная из этих проблем заключена в противоречивом характере дей­
ствия двух взаимосвязанных тенденций: с одной стороны, интенсифика­
ция лесоэксплуатации на базе совершенствования лесозаготовок1 что 
приводит к нарушению природной лесной среды, с другой,- растущая 
необходимость неистащительного использования и сохранения леса. 

По мере развития общественного nроизводства не~иданно возрастает 
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значение леса, его разностороннего использования и одновременно 

происходит процесс его истощения, появляется опасность необратимости 

структурных изменений. Таким образом возшшает проблема органиче­
ского соединения экологии, техники и технологии, поисi<а новых науч­

ных решенпй в лесном производстве. , 
К проблема м специфического характера следует отнести преодо­

ление негативных н застойных явлений, приведших к серьезной дефор­
мации лесной политшш:. Прежде всего, в значительной степени утра­
чено чувство единого хозяина, поскольку управление лесами осущест­

вляется на практике, помимо органов лесного хозяйства, десятками ми­

нистерств и ведомств, за которыми закреплены леса, что приводит к 

межведомственной неразберихе. Лесохозяйственная практш'а изоби­
лует также инструкциями, наставлениями и правилами, носящими про­

тиворечивый характер, а ·порой и утративших свою актуальность. 
Немало искажений в плановой· лесной политике. Нередко планы 

лесовосстановления не соответствуют рекомендациям лесоустройства 

и науки, что приводит к распылению трудовых, финансовых, техниче­
ских ресурсов, ухудшает качество работ. В погоне за планом любой 
ценой подрывается прпнцип неистощимости леса. Нарушение этого 
принципа на ирактике усугубляется формализмом и безответствен­
ностью. Заформализованы также внедрения некоторых научных разра­
боток. Противоречивый характер, например, имеет ирактика внедрения 
лесных комплексов. Имеется немало социальных проблем отрасли 
и т .д. 

Негатйвные и застойные явления вызвали необходимость качест­
венного, революционного обновления лесной политию1 на нынешнем 
переломиом этапе развития страны. Методологические и практические 
вопросы решения назревших проблем нашли отражение в курсе партии 
на ускорение социально-экономического развития советского общества, 
разработанном апрельским (1985 г.) Пленумом ЦК КПСС, XXVII 
съездом партии, январским (1986 г.) Пленумом ЦК КПСС. Руковод­
ствуясь I<онцепцией ускорения, труженики лесного хозяйства начали 

уверенно перестраивать свою деятельность во всех сферах отрасли, 
продолжая воплощать в жизнь ленинские принцнпы лесной политиi<и с 

учетом назревших проблем современности. 
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Автоматизация процесса таксации лесов в настоящее время охваты­
вает небольшую часть работы, касающуюся в основном обработки на 
ЭBJvl карточек с таксационными описаниями выделов для получения 
сводных данных по кварталам, хозчастям, лесничествам и т. п. 

Существенный технический прогресс может быть достигнут, когда 
будут созданы устройства, позволяющие автоматизировать весь про­
цесс сбора и обработки таксационной информации. Определенные пер­
спектины открываются при применении нового способа таксации с ис­
пользованием лазерного профилографа. Записанные на магнитную 
ленту с борта самолета профилаграммы можно сразу или после внесе­
ния дополнительной информации вводить в ЭВМ, которая, используя 
определенные процедуры и алгоритмы, вычисляет и выдает на печать 

таксационные показатели. Более того, на современном уровне развития 
средств связи возможна передача профилаграмм по радиоканалу прямо 
с борта самолета на устройство ввода информации в ЭВМ. Таким об­
разом процесс сбора и обработки информации можно полностыо авто­
матнзпровать. 

Лабораторией лесоустройства н аэрометодов ЛенНИИЛХа совмест­
но с Государственным оптическим институтом были проnедепы поиско­
вые, теоретические, экспериментальные и опытно-конструкторские ра­

боты, цель которых- разработка технических требованнй на опытный 
образец лесного лазерного авиапрофнлографа и технологии применения 
профилаграфа для таксации лесного фонда. 

В результате выполненных работ были сформулированы основные 
положения технологии таксации с применением лазерного авиапрофи­
лографа- нового метода таксации, который дает возможность в наи­
большей степени автоматизировать процесс измерения, сбора и обра­
ботюr таксационных показателей. Новый метод представляет собой со­
четание автоматической съемки и обработки профилаграмм с наземной 
таксацией и дешифрированием аэрофотоснимков [3]. 

В настоящее время наиболее перспективны для авиационного при­
. менеюш в профилаграфах полупроводниковые лазеры, работающие 
прп охлаждении, с накачкой электричесr<им током. 

В результате проведеиных НИР и ОКР был создан эксперимент'аль­
ный образец однопрофильного лазерного авиапрофилографа, с по­
мошыо которого с самолета были сняты лазерные профилаграммы 
различных насаждений сосны, ели, осины и аэрофильмы фотопривязки 
на малоформатной аэропленке, а также разработана методика подго­
товюr профилаграмм для ввода в ЭВМ и их автоматической обработки. 

Применеине лазерного авиапрофилографа исключает субъективные 
оценю1 человеком основных таксационных показателей, в частности вы­
соты древостоя и сомкнутости полога, как наиболее важных для опре­
деления запаса. В результате существенно снижается систематичесi<ая 
ошпбка определения запаса, что в конечном счете обеспечивает боль­
шой народнохозяйственный эффект [4]. 
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Полученные результаты свидетельствуют о целесообразности при­
менения однопрофuль:ной съемки д.пя инвентаризации лесов, особенно 
если учесть возможность записи профилаграмм на магнитную ленту в 
процессе лазерной съемки с последующей автоматизацией их обработки 
на ЭВМ. 

Система лазерного авиапрофилографа для таксации лесов должна 
состоять из следующих основных частей: собственно лазерного профи­
лографа, сопряженного с барометрическим датчиком и имеющего циф­
ровой и аналоговый выходы; малоформатного аэрофотоаппарата, уста­
новленного на общей с профилаграфом аэрофотоустановке; магнитного 
записывающего устройства и схемы нанесения единых меток временп на 

ленты записывающих устройств и аэрофи:Льмы. 
Как показали результаты исследования, таi<ая система обеспечи­

вает измерение высоты насаждения с точностыо ± ( 4 ... 5 %.) , среднего 
диаметра кроны с точностыо ± (8 ... 9 %) и запаса насаждения со слу­
чайной ошибкой ±25 %. (IV класс), а систематической- выше 1 класса 
точности ( -2 %) . 

Учитывая класс точности определения запаса отдельных насажде­
IШЙ и т0 обстоятельство, что по лазерным профилаграммам хорошо из­
:мершотся показатели верхнего полога насаждения, следует признать 

целесообразным применеиве новой технологии на первом этапе только 
для таксации простых по составу и строению лесов Севера, Сибири и 
Дальнего Востока при лесоустройстве их по 111 разряду. Наивыгодней­
шее расстояние между маршрутами съемки 2 км, а площадь, охваты­
ваемая точными лазерными измерениями, составляет 60 % от площади 
объекта лесоустройства. На той части площади, которая таксируется в 
натуре, исключаются наземные инструментальные измерения таксаци­

онных показателей (за исключением измерения возраста буравом), а на 
части площади, попадающей в межпросечные пространства, искдючает­

ся измерительное дешифрирование под стереоскопом. Наземная такса­
цпя проводится, в основном, по просекам, а на остальной площади nу­
тем камерального дешифрирования аэрофотоснимков. В результате та­
кого сочетания производительность труда при камеральных таксацион­

ных работах повышается на 23 %. 
Вместе с тем исследованиями установлено, что новая технология 

при высоте лазерной аэросъемки 300 м, наряду с повышением произво­
дительности труда таксаторов и значительным народнохозяйственным 
эффектом от снижения систематической ошибки определения запаса, 
увеличивает затраты на лесоустройство от 4 до 8 к. на 1 га. 

Один из путей снижения затрат на лесоустройство по новой тех­
нологии таксации леса·- изыскание способов повышения потолка съемки 
с таким расчетом, чтобы cтa.i:Ia возможной одновременная стандартная 
лесная аэрофотосъемка и лазерная аэросъемка с одного и того же 
самолета. 

Ниже рассматриваются некоторые принципиальные теоретические 
подходы к использованию лазерного авиапрофилографа для измерения 
высот и других таксационных показателей древостоев, вопросы точности 

определения этих показателей по авиапрофилограммам в завнеимости 
от объема профильной выборки. 

Лазерный самолетный профилаграф-это непрерывно работающий 
высотомер, который автоматически измеряет расстояния по вертикали 
от самолета до местных предметов и записывает на магнитную ленту. 

Его действие основано на измерении времени распространения (или 
фазы) света от самолета до точек отражения и обратно. Точками от­
ражения являются кроны деревьев и земная поверхность. В результате 
работы профилаграфа на магнитной ленте записывается непрерывная 
профилаграмма местности вдоль линии полета. 
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Основная отличительная черта лазерного измерения высот заr<лю­
чается в том, что луч лазера может быть сделан очень узким и мощным. 

Поэтому он не только хорошо отражается от крон, но и проникает в 
узкие просветы между кронами до самой земной поверхности, давая 

отсчет расстояний п до крон, и до земли в просветах между кронами [5]. 
Следовательно, при полете самолета одновременно записывается и про­
филь лесного полога, и профиль земной поверхности, находяшейся под 
пологом. Натурные замеры показали [1], что в высокосомкнутых дре­
востоях имеется достаточное количество сквозных (до земли) проеветон 
в пологе, через которые возможно лазерное зондирование земной по­
верхности. Средние расстояния между такими просветами колеблются 
от 4,5 до 14,9 м. При таких расстояниях возможные ошибки определе­
ния рельефа земной поверхности под пологом определяются микроне­
ровностямн рельефа, которые могут быть легко учтены при автоматиче­
ском вычислении высот полога. 

Профилаграммы вводятся в ЭВМ, которая автоматически вычис­
ляет высоту точек полога через каждые 20 ... 30 см пути вдоль линии 
маршрута. Ни один из существующих или возможных в ближайшей 
перспектине способов не может обеспечить автоматическое определение 
высот точек лесного полога в условиях его высокой сомкнутости и 
сложного рельефа земной поверхности. 

Рис. 1. Секущая длина маршрутов 
в различных выделах 

Для осуществления лазерной 
таксации самолет с работающим 
профилаграфом летает по па рал­
лельным маршрутам, как изображе­
но на рис. 1, где схематично показа­
ны границы одного из кварталов, 

границы выделов и пересекающпе 

J<Вартал линии маршрутов полета 

(показаны пунктиром). Линии марш­
рутоn удобно фиксировать на ме­
местности путем получения фото­
изображения следа лазерного луча 
в щелевом аэрофотоаппарате с ши­
риной пленки 35 ... 70 мм. 

Точность определения таксационных показателей по авнапрофи­
лограмме зависит от объема профильной выборки на выделе, т. е. от 
длины маршрутов полета, иерееекающих выдел. Вследствие различий в 
площади, конфигурации 11 ориентации выделов относительно маршрутов 
полета секущая длина маршрутов у разных выделов неодинакова, н, 

следовательно, неодинакова точность таксаиии. На рпс. 1 суммарная, се­
кушая длина маршрутов в выделе 8 оказалась достаточно большой, рав­
ной сумме отрезков АВ+ CD. В то же время выдел 10 будет протакси­
рован с явно недостаточной точностью, так как сеиущая длина в нем 

равна маленькому отрезку EF. Небольшие выделы могут попасть в 
межмаршрутные пространства (см., например, выдел 2 на рис. 1). По 
этим причинам площадь, таi<сируемая с заданной точностью, оказыва­
ется меньше площади объекта, охваченного профильной съемкой. Чем 
больше требуемая точность и расстояние между маршрутами, тем мень­
ше таксируемая площадь. Кроме того, она зависит от разряда лесо­
устройства [2]. 

Действительные конфигурации и ориентации выделов чрезвычайно 
r-.-шогообразны и не nоддаются !{ЭКой-либо формализации, поэтому в 
обшем случае теоретическое определение зависимости длины секущей 
от площади выдела невозможно. Только в частном случае, когда пло­
щадь выдела представляется в виде круга, эту зависимость можно найти 
теоретическим путем. Однако при этом остаются вне поля зрения слу-



11 

чайные факторы, связанные с конфигурацией и ориентацией выделов. 
Учитываются только случайное положение круга относительно системы 
параллельных маршрутов и случайная площадь выдела. Поэтому теоре­
тическое рассмотрение целесообразно дополнить статистическим моде­
лированием на аэрофотоснимках с отграниченными выделами. При мо­
делировании искомая зависимость определяется с учетом влияния всех 

случайных факторов, а сопоставление результатов моделирования с 
теоретическими выводами дает возможность отдельно оценить степень 

влияния конфигурации и ориентации. 
Заменим действительную конфигурацию выдела эквивалентным по 

площади кругом. Диаметр этого круга · 

D, = 200VS,f", 

где S, -площадь выдела, га. 
На круг случайным образом накладываем систему параллельных 

линий, изображающих маршруты полета: Линии располагаем на равном 
расстоянии друг от друга L". Любое положение системы линий можно 
определить расстоянием х пекоторой начальной линии АВ от центра 
круга (рис. 2). Поскольку нельзя отдать предпочтение ни одному из 
положений в пределах периода повторения от х = О до х = L., то вели­
чину х надо считать распределенной равновероятно в этих пределах. 
При небольших расстояниях между маршрутами круг будет пересе­
каться несколькими линиями одновременно и суммарная секущая дли­

на будет состоять из нескольких отрезков. 

(} А 

1 

1 
fj 

;К 1 \-
r-,' 1\ 1 

'" 
~ 

о .r 
~ / 

1 

Ьх 1 ~м 
.! ])' в ]) 

Рис. 2. К расчету длины секущей при Lм ~ D в 

Рис. 2. поясняет'методику на пример е, когда L"::;;,. D,. В этом 
случае круг гrересекается только одной линией или не пересекается 

вовсе. При О<;: х <;: ~ D, он пересекается линией АВ, а при L,.--} D,<, 
<;: х <;: Lм- линпей CD. В остальных положениях пересечения нет (сдвиг 
системы линий производим в сторону положительного направлеНия оси 
х от х = О до х = L"). Когда в пересечении участвует линия АВ, то се­
кущая длпна 1, как видно из рис. 2: 

Умножпв и разделив на L,. и подставив выражение D, через S" 
получим: 
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где s.- в гектарах, L,. их- в метрах. 
1 1 

Пpи~D.<x<L,.- 2D. инадна линия не пересекает круг. 

Когда в пересечении участвует линия CD, занимая положение в левой 
половине круга (см. одно нз положений C'D'), секущая длина: 

l - V(1 D)' ( )' J(S,-10• - 2 2 в - L~r- Х = 2Lм _ ~ 
"Lм 

(1-~)'. 
Lы 

Вне своих областей существования велнчина секущей обращается в 
мнимое число, поэтому общее выражение для секущей при L"?;:-D, 
запишется в виде: 

l=2L,.Re[ (Sв·1~' -(~)'+ /S,·1,o• 1 тr.Lы Lм 1 "Lм 

(1) 

где знак Re означает, что нужно брать только вещественную часть вы­
ражения, стоящего в квадратных скобках. 

с 

0~--~:r~x~----/,+---.z ' , .. 
Рис. 3. Зависниость длины секу­
щей от положения снетемы парал­

лельных линий nри L м~ D в 

На рис. 3 построен график изме­
нения длины секущей в зависимости 
от х. При L,. = D. точки х1 и х2 сов­
падают. Наименьшая длина секу­
щей равна нулю. 

В данном случае вероятность 
пересечения круга равна отношению 

суммы длин Ох 1 + x2L,. к длине от­
резка ОLм, т. е. меньше единицы. 
Достоверное пересечение круга се. 
кущей заданной длины возможно 
только при Lм < D,. 

Рассматривая суммарную секу­
щую при О< Lм < оо, получим сле­
дующее выражение: 

l=2L" Re (~)' + ~ V s.-1
2
0• _ (; ± ~J'] 

L"1 ...-",; r..L Lм 
i=l м 

(2) 

k " 200 v s.,. 
где равно целои части выражения -L -·-, 

м 7t 
в котором S 1ш-

максимальная площадь выдела в объекте. 
Наименьшая длина суммарной секущей 

k 

z. = 2L,. Re 1~1 V i ( 2Z,~ V 5; _ i ), (3) 

где k определяется так же, как и для формулы (2). Величина 1. пред­
ставляет наибольший интерес, потому что она является предельной, са­
мой малой длиной секущей, которая обеспечивается в любом из случай­
ных положений системы линий относительно круга. Вероятность того, 
что длина секущей равна пли больше t., всегда равна единице. Событие 
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Рис. 4. Площадь выдела в зависимости от ln при L~1 = 250 м: сплошная линия- тео­
ретическая зависи:.tость д.1]Я кругового выдела (р = 1); о - экспериментальные точки 

l:;;:,. l. достоверно. На рис. 4 сплошной линией показана зависимость S, 
от l., выражаемая формулой (3) в случае Lм= 250 м. Она изобража­
ется кривой с гребнями, которые соответствуют случаям,. когда диаметр 
круга равен целому числу L,.. Гребни лежат практически на прямой ЛИ­
нии. Пунктирам показаиа линия, проведеиная через гребни D • = 2L м и 
D. = 4L,.. Уравнение этой лпнии иыеет вид 

S __ 1_[ з~ 
.-10000 2(2]13+1) 

L l 2 (]13'-l) L'] м п+ 2V3+1 'iC' м га, (4) 

где Lм и 1.- в метрах. 
На этом же рисунке показаны точки, полученные путем статисти­

ческого моделирования. Они плотно группируются около теоретической 
кривой. Разброс точек характеризует влияние различий в конфигура­
ции и ориентации выделов. 

Статистическое моделирование выполняли следующим образом. Были взяты спектра· 
зональные аэрофотоснимки 20 кварталов в Карельской АССР и Вологодекой области 
с выделами, отграниченными по III разряду лесоустройства. Масштаб снимiюв 
1 : 15 000. Общая площадь 20 кварталов- 8 492 га. Число выделов- 464. Средняя 
nлощадь выдела- 19 га. Моделирование производили с помощью четырех прозрачных 
палеток с нанесенной системой параллельных линий. У первой палетки расстояние 
между линиями равнялось 250 м в масштабе снимка, у остальных соответственно 500, 
750 и 1 000 м. Палетки были несколько больше аэроснимка по размеру. Совместив 
вторую от края линию первой палетi\И с одной из границ квартала, измеряли сум­
марную длину секущей во всех выделах. Сдвинув палеп<у на 1/5 расстояния между 
линиями, снова определяли суммарные длины секущих. Затем то же самое делали 
при сдвиге на 2/5, 3/5 и 4/5. Таким образом в I<аждом выделе получали значения 
длины секущей в зависимости от положения маршрута полета (для точного определе­
ния минимальной длины секущей плавно сдвигали палетку). Из них отбирали наимень-. 
щее значение l п и наносили его на график в соответствии с площадью выдела, I<ак 
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nоказава точками на рис. 4. Аналогичную работу nроделывали с палетками для 
L,. ~ 500, 750 и 1 000 м. 

Рис. 4 ясно показывает, что между площадью выдела и нанмень­
шей предельной длиной секущей lп существует прямолинейная корре­
ляция вида 

5, = аlп + Ь, или lп = а15, + Ь 1 • 

В результате расчета получены следующие уравнения линий 
регрессии: 

при Lм = 250 м 

5,=0,02591" + 3,65 га; lп= 36,625,-102,4 м; 

при L" = 500 м 

5, = 0,056lп + 5,13 га; lп= 17,565,-85,9 м. 

Угловые коэффициенты уравнений для 5, и теоретической зависи­
мостп (4) практически совпадают, а свободные члены меньше свобод­
uого члена ( 4), поскольку линии регр~ссии идут шrлсс линии, соединяю­
щей гребни теоретической кривой (см. рис. 4). С достаточным для 
практических расчетов приближением общий вид зависимости 5, от 
ln, при 250 <:: L" <:: 500 м можно получить пз равенства ( 4), разде-

" лив его свободный член на -
29- Lм • 

. 220 

1 r 3" 5•= 10000 L2(2V3+1) L"ln+ L;, ( 2,9- ;~~)] га. 

80 

б О 

40 

20 
'-, 

1 

о 200 400 бОО 800 /О(} О 1200 ll'/.~1 

Рис. 5. Таксируе~1ая площадь в зависимости от рас­
стояния :между маршрутю.ш полета: 1-lп = 100 :м; 
2- 200· 3- 220· 4- 250· 5- 350· б - 440· 7 -

' soo; 'в - 750; '9 ...:::.. 1 ооо' м ' 

(5) 

При статистическОlii моделировании площадь каждого выдела измеряли с по­
мощью планиметра. Отобрав выделы, в которых предельная длина секущей не мень­
ше наперед заданной величины l п. находпли сумму их площадей. Отнеся эту сумму к 
nлощади всего объекта (S = 8 492 га), получали ту долю площади объекта, в которой 
каждый выдел будет таксироваться с точностыо не менее заданной. Такие nодсчеты 
были сделаны для значений L,.{, равных 250, 500, 750 и 1 000 м и ряда величин lп от 
100 до 1 000 м. Естественно, что при Lм = О доля таксируемой nлощади составляет 
100 %. По известным пяти точкам для каждого значения lц nостроены плавные за­
висимости, показаивые на рис. 5. Из них легко оnределяется S т - площадь, такси­
руемая при съемке nрофилей леса с са~юлета. Наnример, если расстояние между мар-
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шрутами полета равно 500 м, а для обеспечения заданной точности определения за~ 
паса на выделе необходимая длина секущего маршрута полета- 350 м, то таксируе­
мая nлощадь будет составлять 56 % от площади всего объекта. С уменьшепиеы 
расстояния между маршрутами таксируемая площадь возрастает: при Lм = 250 м и 
той же длине секущего :маршрута она достигает 82 %. Графики па рис. 5 справедливы 
только для III разряда лесоустройства. Аналогичным путем могут быть получены гра­
фики для других разрядов. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Методы изучения вертикальных сечений древостоев: Методичес-н:ие рекоменда­
ции 1 В. И. Солодухин, А. Я. )Куков, И. Н. Мажугин, В. И. Наркевич.- Л.: 
ЛепНИИЛХ, 1976.- 57 с. f21. Распределение деревьев по площади в связи с высотой 
древостоев, определяе:-.юй по лазерной профилаграмме f В. И. Солодухин, К. В. Шев­
чеiШО, И. Н. Мажугин, Т. К. Бокова // Лесоустройство, таксация и аэрометоды: Сб. 
науч. тр.-Л.: ЛенНИИЛХ, 1985.-С. 75-82. [3]. Столяров Д. П., Желу­
д о в А. В., М н н а е в В. Н. Дистанционные методы в лесном хозяйстве // Там же.­
С. 88-92. f41. С т оляров д. П., Мошка л е в А. Г. Задачи лесоустройства по у луч~ 
шению использования н воспроизводства ,11есосырьевых ресурсов Северо-Запада 
РСФСР // Там же.- С. 3-14. f51. Съем1ка кроны дерева с по~ющью лазерного дально­
мера f В. И. Солодухин, А. Г. Куляков, Б. И. Утенков и др. // Леси. хоз~во.- 1977.­
N' 2.~ С. 71-73. 

Поступила 23 февраля 1987 г. 

УдК 630*61 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

ОРГАНИЗАЦИИ И ВЕДЕНИЯ: ЛЕСНОГО ХОЗЯ:ИСТВА­

ФУНДАМЕНТ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ: ЛЕСОУСТРОйСТВА 

С. Г. СИНИЦЫН 

Союзгипролесхоз 

Основные цели лесного хозяйства- воспроизводство лесных ре­
сурсов и лесоразведение. Его плановые показатели- лесовосстановJiе­
нне, посадка и посев леса, уход за молодню<ами, рубки ухода, охрана 
и защита лесов, выращивание моладняков ценных пород, разведение 

пастбищных лесонасаждений, создание защитных лесов, полезащит­
ных полос, ввод в эксплуатацшо лесоосушитеJrьных систем. Все это 
тшоке земледельческие мероприятия. 

Совершенно иные цели промытленной деятельности в лесах­
удовлетворение потребностей в продукции целлюлозно-бумажной, лесо­
ХII1·1Ической промышленности, пиломатериалах, древесных плитах п 
других изде_лиях из древесины. Это определяет несовместимость функ­
ций лесной промышленностн и лесного хозяйства. Лесная промыш·лен~ 
ность осуществляет индустриальные функции, лесное хозяйство-зем­
ледельческие, хотя в ограниченных размерах ведет также заготовку 

древесины по главному пользованию в малолесных районах. Но про­
мытленная деятельность не является профилирующей для лесного хо­
зяйства: это хотя и важная, но дополнительная, побочная работа. 
В соответствии с Основами лесного законодательства Союза ССР и 
союзных республик [1 1] и Положением о Государственном комитете 
СССР по лесному хозяйству [12], получение продукции из древесины 
и непосредственное лесапользование ие являются основной задачей лес­
ного хозяйства. 

В лесном хозяйстве СССР всегда преобладало земледельческое 
направление, а периоды ликвидации его самостоятельности харак­

терны снижением качественных показателей лесного фонда, ослабле­
нием государственного контроля за лесопользованием. Отрасль созда­
вали по существу заново, что обеспечивало повышение I<ачественных 
показателей лесов (см. таблицу). 
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Ныне лесное хозяйство превратилось в развитую отрасль народ­
ного хозяйства, имеющую серьезное значение в агропромышленном 
комплексе. Около 126 млн га земель лесного фонда находится в долго­
срочном сельхозпользовании. Для производства сельскохозяйственной 
продукции используется около 2 мли га пашен и усадеб, 11 мли га 
пастбищ и сенокосов, милЛионами гектаров исчисляется резерв для 
расширения .площади угодий. Примерно 20 млн га поле- и почвоза· 
щитных лесов предотвращают эрозию земель на 80 ... 100 млн га и по­
вышают урожайность сельскохозяйственных угодий. Ежегодно лес пре­
дохраняет не менее 350 тыс. га угодий от выбытия из сельскохозяй­
ственного пользования. В пустынях и полупустынях на площади око,,о 
240 тыс. га в год создаются наибоJiее ценные и продуктивные в этих ус­
ловиях лесные пастбища. В 1981 г. произведено товаров и изделий для 
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сельского хозяйства на 229 млн р., а nищевых продуктов леса почти на 
132 млн р. Производство их растет на 7 ... 9 % в год. Около 42 млн м3 

древесины от рубок ухода ежегодно идет на сельские нужды; лесное 
хозяйство строит дороги, необходимые для села. Отрасль заготавливает 
большое количество сена, производит консервы и хвойно~внтаминную 

муку, занимается рекультивацией и осушением земель, разводит рыбу 
и дичь. Аграрные функции лесного хозяйства растут мн<JГо быстрее, чем 
любые иные. Включение лесхозов в состав РАПО обусловлено нераз­
рывностыо их экономической связи с сельским хозяйством. «Интересы 
общества постоянно требуют дальнейшего развития пищевой, лекарст­
венной и 1юрмовой отраслей лесохозяйственного производства» [4], что 
.ннJI.нетс.н аt·рарнымн функциями отрасли. 

Несовместимость лесного хозяйства с сельским определяется оrром~ 
ной разницей в продолжительности оборота хозяйства н ограниченной 
возможностыо получения на одной и той же площади одновременно 
лесасырьевых ресурсов вместе с пище~ыми и кормовыми. Однако по 

с 

технологии и основным средствам производства, а следовательно, и по 

управленчесюiм функциям, лесное хозяйство несравненно ближе к сель~ 
cкotiy, чем к лесной промышленности. 

Для лесного хозяйства максимум достоинств в условиях непре­
рывно расширяющейся потребности во всех видах лесных ресурсов 
обеспечивается тогда, когда формирующая и воспроизводящая их от­
расль не находится в подчинении одного из потребителей ресурсов, 
иначе нензбе.жны частные приоритеты, входящие в глубокие противо­

речия с интересами других отраслей и народного хозяйства в целом. 
Они будут тем болезненнее, чем выше уровень специализащш потре­
бителя и дальше от лесного хозяйства его цели, функции и технологпя. 

Современная структура способствует комплексному использова­
нию всех видов лесных ресурсов, интенсификации их воспроизводства. 
Она обеспечивает nостепенное повышение качества лесов и использова­
ния земель лесного фонда, привлечеюrе I< лесОпользованню организа­
ций и граждан СССР, развитие промышлепного лесопользования, со­
здает условия для управления лесами и землями лесного фонда в тес­
ном контакте с органами Советской власти. При таком поло:женпи 
структурное объединение хозяйственной и промышленной деятелыrости 
приведет только к усилению приоритетов древесна-сырьевых функций 
системы, что вызовет ухудшение качества работ по воспроизводству, 
охране и повыш;ению и:ачества лесных ресурсов, усложнит их комп.лек~ 

сное использование, снизит внимание к использованшо земель лесного 

фонда в интересах развития сельскохозяйственного производства, при­
ведет к ослаблению контроля за лесапользованием или потребует со­
здания дополнительной громоздкой фисi<альной системы, снизит значе­
ние земель лесного фонда в агропромышленном I<омплексе, усилит. 
противоречия с органами Советской власти на местах. 

Следовательно, в современных условиях наиболее эффективно и 
перспективно существование лесного хозяйства как самостоятельной 
отрасли агропромышленного комплекса. Необходимо уточнить его це­
левые функции. В их состав должны войти требования Продовольствен­
ной программы в форме, соответствующей природе леса. Это потребует 
изменения принцилов организации использования основного средства 

производства лесного хозяйства- земли. К приоритетному направле­
нию использования земель лесного фонда надлежит отнести их аграр­
ное использование в виде сельскохозяйственных угодий- под пашни, 
сенОI<Осы, пастбища, пчеловодство, кормовые плантации, подсобные хо­
зяйства и т. д. Ведущим принцином лесного хозяйства должно стать 
рациональное использование земель лесного фонда с получением мак­
симального эi<ономически обоснованного количества древесины высо-

2 -c:ЛCC!!Oii журва.'l:. N'~ 5 
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I<oro и:ачества, а также пищевого и кормового сырья путем пспользова­
ння естественных лесных ресурсов и создания специальных плантаций и 
подсобных производств. В связи с этим возникает необходимость пре­
дусмотреть в лесоустроительной инструкции организацию хозяйствен­
ных секций второго порядка (вторичных), так как территориальное 
размещение пищевых и кормовых ресурсов не мож:ет совпадать с раз­

мещеннем древесных ресурсов, но организация сельскохозяйственного 
пользования 1-rевозможна без пространствеиного регулирования. Обо­
снаванне объемов, размещения перспективноrо сельсrюхозяйственного 
производства на землях лесного фонда должно быть отражено в лесо­
устроительной документации и на планово-картографпческих мате­
риалах. 

Сложности перехода на непрерывное н неистощптельное лесаполь­
зование определяются природной динамикой запасов спелой древеси­
ны п перспект11вной расчетной лесосеi<ОЙ, которая по всем способам 
исчисления, кроме равномерного пользования, и по среднему приро­

сту будет уменьшаться от 17 до 4 % за десятилетие. Jlecoceкa равно­
мерного пользования лншь по европейсiшй части страны на 60 ... 
63 млн м3 меньше действующей. Лесосека по среднему приросту не 
может быть использована, ибо она тем больше, чем меньш-е спелых 
насаждений в хозяйстве. 

Переход на непрерывное и неистощптельное лесапользование тр~­
бует уточнения метадологни лесоустройства и оптимального нормиро­
вания размера главного пользования лесом, теория и практика и:ото­

рого разработаны [13], внедряются и дают положительный эффект [2]. 
Однако до сих пор не утверждена методика определеюiя оптимальных 
лесосек н перечень исчисляемых, пригодных для оптимизации величи­

ны главного пользования, которые следует отнести дополнительно к 

де!rствующим: лесосеки Ландольта, Анцукевича, Ханцлика, интеграль­
ную и равномерного пользования в варианте на формирование возра­
стного распределения насаждений по верхнему пределу класса возраста 
рубки. 

Запасы должны оцениваться не только по стволовой древесные, 
по и по всей ее массе [1, 5, 8, 10] с распределением на стволовую, корни, 
нершнны, сучья, сухостой. Нетрадиционные источники древесного 
сырья- весьма существенный резерв, составляющий 50 ... 60 % от 
стволовой ликвидной древесины. Зарубежные исследования роли и зна­
чения этого сырья согласуются с нашими [6]. 

Необходима фундаментальная база, достижение которой следует 
считать целью воспроизводства лесов и перспективноrо ведения в них 

хозяйства. Основоположниками отечественного лесоводства такой 
фундамент обоснован в форме нормального леса [9], который должен 
ныеть максимальный средний прирост, все классы возраста, представ­
.11енные одннаiювыми площадями, нормал_ьно размещенными в про· 

странстве, качество прироста и запаса, обеспечивающее наивысшлй 
лесной доход. Существует мнение, что это теоретическое положение 
лишает лесное хозяйство стимулов развития. Но максимальный при­
рост и качество запаса требуют именно динамичного развития лесного 
хозяйства, его глубокого вмешательства в сформированную структуру 
лесов. Так, по Калининекой области таксовая стоимость спелой дре­
весины прп увеличении доли хвойной хозяйственной секции с 19 до 
80 % возрастает на 16 %. Нормальное распределение насаждений по 
классам возраста повышает таксовую стоимость среднего прироста 

на 8 %, а рост продуктивности лесов на 10 % вызывает увеличение ее 
по спелой древесине на 34 % и т. д. Основным средством достижения 
норl\-tального леса в условиях расширенного воспроизводства должна 

быть снетема непрерывно-производительного леса (НПЛ) [7]. 
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комплексного лесопользования. Обозначения: Р i- раз· 
личные виды сырьевых ресурсов (древесина главного и 
промежуточного пользования, ягоды, грибы, лекарст· 
венно-техническое и иное сырье}; П 1~- различные виды 
полезных свойств (водоохранные, защитные, оздорови­
тельные и др.); Д г- ресурсы древесины главного поль­
зования; L- расчетная лесосека г,лавного пользования; 
j- вид хозяйства; г- режим лесопользования; t- эта­

пы nрсыспи, t = 1, т; !(l Iю:~ффнцнспт использования 

сырьевых ресурсов по видам, i = Ц; к,l- коэффи· 
циент использования несырьевых ресурсов по видам, 

!t = Т,ti'"; А, В- п'остоянные. Потоки сырьевых ресурсов 
обозначены сплошной стрелкой, несырьевых- штриховой 
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В аж но определить основную сущность лесохозяйственной деятель­
ности и организации лесопользования, на которые должно быть ориен­
тировано лесоустройство: <<Под пользованием понимается возможность 
извлечения естественных полезных свойств, в частности, доходов и иных 
выгод»*. Поэтому лесапользованнем следует считать не только извле­
чение из леса сырья- древесины, лекаретвенно-технического сырья, 

ягод и т. n., но н получение любых полезных свойств лесов. Лесаполь­
зование никогда не замкнется на одной группе ресурсов, наоборот, раз­
нообразие ресурсов будет расти. 

Значение сырьевых лесных ресурсов общеизвестно. Несырьевые 
относятся к социальной сфере, но они не менее ценны, чем сырьевые. 

Коренные различия между двумя группами ресурсов в их ириори­
тетах формируют необходимость деления лесов на группы и категории 
защитиости по целевым направлениям, следствием чего является орrа­

нпзация многоцелевого лесного хозяйства при комплексном использо­
вании лесных ресурсов. Для каждой категории защитиости лесов в 
конкретных условиях лесоустройством должна определяться главная 
цель ведения лесного хозяйства, но следует разрабатывать проект ис­
пользования возможно более широкого комплекса ресурсов (см. рису­
нок). Это определяет необходимость установления режимов лесаполь­
зования (ио сходству основных пространственно-временнь1х и техноло­
гических параметров воспроизводства н использования ле~ных ресур­

сов ведущего целевого назначения) и организации на этой основе еди­
ной для страны системы хозяйственных частей и сеi<ций. 

* Комментарий к Основа!II зе~1ельного законодательства.- М.: IОрид. литер., 
1974.- 350 с. 
2* 



20 С. Г. Синицьт 

Основополагающей закономерностыо в перспектине является воз­
растающий динамизм лесного хозяйства и лесопользов_ания. Соотнош-е­
ние динамики воспроизводства и использования лесных ресурсов в 

перспектине определяет успех развития лесопользования. Поэтому ди­
намические показатели должны стать методической основой лесоустрой­
ства при проектировании всех мероприятий в лесном хозяйстве и при 
организации лесопользования. Например, при проектировании рубок 
ухода за лесом должна учитываться динамика запаса насаждений, ди­
намика строительства дорог. Объемы этих рубок следует определять 
на начало ревизионного периода, начало и конец следующей пятилетки 
и на конец ревизионного периода [14]. 

Объективная основа организации лесного хозяйства и JJесuпользо­
вания на перспектину-усиление роли лесоустройства в планировании. 
Решающую роль может сыграть централизованное планирование лес­
иого хозяйства при более полном использовании материалов лесоустрой­
ства, для чего кужна единая система организации лесного фонда, 
совмещенная с nотребностями лесопользования, а ТЭI<же нормативная 
база развития лесного хозяйства для каждого предприятия, с после­
дующим агрегированием их на более высоком уровне (15]. В практи­
ческом приложении важно внедрение лесоустройством таких новейших 
систем организации лесапользования и воспроизводства лесных ресур­

сов, как вертолетная вывозка древесины в горах, создание специальных 

плантаций для ускоренного воспроизводства целевых сортиментов и 
т. п. На лесоустройство ложится ответственная задача обеспечения 
организации лесного хозяйства в соответствии с перспективными целя­
ми, что требуст немедленного обновления JJесuустроительной нн­
струкцшr. 
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На юге Нечерноземного центра расположены два лесоrастите.пь­
ных округа подзоны широколиственных лесов- Центральный и Брян­
ский [4]. 

В результате смены коренных хвойных и твердолиственных лесов 
на производные в этом регионе до 50 '% лесопокрытой площади оказа­
.пось занято осиновыми и березовыми насаждениями. Здесь наблюда­
ется устойчивая смена пород и увеличение площади провзводных на­
саждений при рубке сосняков и ельников липияковых, лещиновых и 
дубовых, всегда имеющих в своем составе осину. Рубка производных 
лиственных насаждений не ведет к уменьшению их площади- они на­
дежно восстанавливаются, но в каждом новом пеколении увелнчиnnстся 

участие осины, а производительность и качество древесины ухудша­

ются. 

При выборе главной породы для лесных культур в условиях, ха­
рактерных для сосновых насаждений (сосняки брусничные, черничные, 
мшистые и производные от них типы леса), предпочтение отдавалось 
сосне, в дубравных условиях- дубу. Четкого представления о том, ка­
ким породам следует отдавать предпочтение в группе сложных типов 

леса, пока нет. 

Массовое уничтожение культур сосны и дуба дикими животными 
и внедрение надежного способа посадки ели с,аженцами привели к тому, 
что ель ста.па Rанимать сньrшt> 70 % площади ежогодпых лсспых куль­
тур и ее стали культивировать даже в борах. Целесообразность такого 
повсеместного ку.пьтивиронания ели более чем спорна. Еще Г. Ф. Мо­
розов [5], на примере Брянского лесного массива, показал, что ель в 
подзоне широколиственных лесов распространяется: 

в елово-широколиственных насаждениях на достаточно влажных 

почвах, сформировавшихся на меловом рухляке и продуктах его вы­
ветривания, на суглинках и глауконитовых песках с фосфоритами; 

в сосново-еловых насаждениях- на nесчаных nочвах, nри бли­
зости грунтовых вод и богатых подпочвах; 

в виде подлесочного яруGа на песчаных почвах с плодородными 

подпочвами и глубоко залегающими грунтовыми водами. 

Перечисленные условия характерны для сложных типов леса, и 
е.пь целесообразно вводить в культуры только в этой группе типов леса. 

Сложным является вопрос о создании устойчивых еловых насаж­
дений в елово-широколиственной формации (ельники дубовый, липня­
ковый и производные от них типы леса). Во второй половине прош;юго 
столетия наблюдалось массовое усыхание и вывал ели в естественных 
насаждениях этой формации, явившиеся следствием сильных засух 
1831-1840 гг. и массовых рубок на больших площадях. По описаниям 
[1, 2], елово-широколиственные насаждения имеют в составе около 
пяти единиц ели и твердолиственных- пород н столько же осины и бе-
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резы, которым присущ более короткий срок жизни. Вероятно, весовпа­
дение периодов распада элементов леса, составляющих эти насаждения, 

также является причиной их нестойкости. Искусственные насаждения в 
этой формации должны быть смешанными по составу, сложными по 
строению и состоять из 4 ... 5 единиц ели, 3 ... 4- дуба и не более 
1 ... 2 единиц осины и березы. Поэтому необходимо создавать елово­
дубовые культуры, либо, при наличии подроста дуба, однопородные 
культуры ели с выведением дуба в первый ярус рубками ухода. 

Имеющиеся [12] и наши данные показывают, что в условиях ело­
во-широколиственной формации вполне можно выращивать искусствен­
ные насаждения с запасами более 400 ... 500 м3/га. 

В условиях сосняков липняковых, лещиновых и производных от 
них типов леса, при близости грунтовых вод, целесообразны сосново­
еловые культуры. Данные об искусственных насаждениях, созданных 
К. Ф. Тюрмером [10] и В. П. Тимофеевым [6, 7], показывают, что макси­
мальные запасы древесины (более 500 м3/га) дают сосново-еловые на­
саждения, имеющие к возрасту спелости состав первого яруса 7С3Е и 
второй ярус из ели. Запасы древесины в них примерно на !50 м3/га 
выше, чем в чистых еловых, и на 100 м3 , чем в чистых сосновых насаж­
дениях. 

В условиях сосняков лещиновых и провзводных от них типов леса, 

при залегании грунтовых вод глубже 1,5 м, целесообразны сосново­
еловые культуры, в которых ель выступает в. качестве подгонно-под­

лесочной породы. В таких естественных насаждениях сосна дает дре­
весину наилучших технических качеств [5]. От чистых сосновых дрспо­
стоев лучше отказаться (из-за плохой очищаемости от сучьев). Запасы 
древесины в насаждениях сосны с подгонно-подлесочным ярусом ели 

достаточно высоки- более 400 м3/га. 
Таким .образом, неJIЬЗЯ признать правильным курс на создание 

однопородных культур ели. В условиях елово-широколиственной фор­
мации эти культуры обеспечивают создание производительных, но 
недостаточно устойчивых, еловых и елово-мягколиственных насажде­
ний. В остальных случаях однопородные культуры приведут к потере 
не менее 100 м3 древесины на 1 га. В сосняках лещиновых и провзвод­
ных от них типах леса главной породой должна быть сосна, а ель­
либо второй главной породой в доле 2 ... 3 единиц в первом ярусе н об­
разующей второй ярус насаждения, либо подгонно-подлесочной. 

Основной лесакультурный фонд в регионе представлен свежими 
вырубками, характеризующимвся быстрым развитием мощного травя­
ного покрова, обильным зарастанием малоценными лиственными по­
родами и захламленностью. Изсза отсутствия разработанной техноло­
гии вырубки в сырых условиях оставляют под «естественное заращи­
вание», а культуры создают на вырубках в свежих и влажных усло­
виях местоироизрастания. 

Имеющиеся культуры ели созданы по упрощенной агротехнике. 
Независимо от степени увлажнения и числа писй, проводили борозды 
н посадку в дно борозд. Необходимые уходы выполняли, в основном, 
ручными орудиями. 

Отрицательные стороны посадки культур в борозды в подзоне шп­
роколиственных лесов во влажных условиях местопроизрастания ( С3 ) 
сi<азываются в меньшей степени, чем отмечено для подзон смеш·анных 
лесов и южной тайги [8, 11]. Периоды избыточного увлажнения здесь 
короче, а под сравнительно бедным слоем почвы на небольшой глубине 
часто залегает плодородная подпочва (лёссовидные или покровиые 
суглинки, меловой рухляк, глауконитовые пески). Приживаемость лес­
ных культур в этих условиях высокая- 90 ... 98 .% , но этот показатель 
слабо характеризует дальиейшее состояние культур. С третьего года 
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увеличивается отпад слабых и угнетение хорошо развитЬrх саженцев 
ели естественным молодняком лиственных пород. При средневзвешен­
ной приживаемости более 90 % сохранность 6-7-летних культур равна 
75 ... 80 %, а к !О-летнему их возрасту, если не пропзвести осветления, 
снижается до 15 ... 20 %. Сохранность резко падает на 1 ... 2 года 
раньше, чем это отмечено [8] для подзоны смеш.анных лесов. 

В регионе распространена посадка культур ели 4-5-летиими 
(2 + 2, 2 + 3) саженцами. Только в Бринекой области с 1968 г. по 
1985 г. создано 16 тыс. га таких культур. Применеине саженцев позво­
ляет культурам преодолеть конкуренцию травяного покрова без агро­
технических уходов, но не освобождает от необходимости осветленш':'r. 
Наглядным примерам служат опытно-производственные культуры ели 
в Синезерском лесничестве Навлинского лесакомбината Брянской об­
ласти, заложенные на вырубi<е в типе леса сосняк липняковый. На 
второй год. после посадки они имели приживаемость от 81 до 84 .% [3], 
а сохраппость па секциях без осветлений к !О-летнему возрасту куль­
тур колебалась от 23 до 44 ,% . Саженцы ели на этих секциях сохрани­
лнсь куртинами, приуроченными к местам слабого возобновления осины 
и березы. 

Такая I<артина типична для всей подзоны широколиственных лесов. 
Преодолеть иревращение еловых культур в отдельные куртины возмож­
но толы<о при своевременных осветлениях. 

Состав искусственных насаждений, формирующихся из однопород­
ных культур ели, зависит от их первоначальной густоты и направлен­

Iюсти рубок ухода. При узких междурядьях (3 м и меньше) чаще всего 
формируются чистые или с небольшой примесыо лиственных пород ело­
вые насаждения, при более широких междурядьях (5 ... 6 м) в составе 
формирующегося насаждения резко возрастает доля участия мягколи­
ственных пород естественного происхождения. Трудно ожидать, что не­
обходимое количество дуба или сосны появится естественным путем. 
Поэтому для выращивания насаждений оптимального состава необхо­
димо перейти от однопородных культур ели к елово-дубовым и сосново­
еловым культурам. 

Есть все основания считать, что применяющиеся в подзоне ш•нро­
колиственных лесов способы создания культур ели мало пригодны для 
выращивания насаждений оптимального состава и производительност11. 
Здесь, при выращивании леса на вырубках, должна найти широкое 
применение агротехника плантационного лесовыращиваюrя. 

Вопросы J{Омплекс:ной механизации технологического цикла лесо­
выращивания на вырубi<ах, интенсивно зарастающих лиственными 
породами, решены недостаточно. Препятствием для механизации всех 
видов работ являются пни. Рекомендуемая корчевка пней узкими по­
лосами не дает желаемых результатов [9]. Пришло время отказаться 
от корчевки и перейти либо на оставление nней минимальной высоты 
(до 10 см), либо на удаление надземной части пней измельчением. 
Обработку почвы полосами необходимой ширины целесообразно про­
изводить либо тяжелыми дисковыми орудиями (типа тяжелых диско­
вых борон), разрезающими корни осины и перекатывающимися через 
пни, либо орудиями рыхлящего типа, разрывающими корни, корчующи­
ми мелкие пни и выглубляющимися при переходе через крупные пни. 
Достаточно глубокая обработка почвы подавит вегетативное возобнов­
ление лиственных пород на обработанных полосах, а удаленные или 
заниженные пни не будут препятствовать последующему «моложеншо 
Еулис» между полосами механизированными способами. 

Имеющийся лесакультурный опыт [6, 7, 10] показывает, что сос­
ново-еловые культуры на обработанных полосах могут создаваться 
либо чередованием рядов из сосны и ели, либо смешением этих пород 
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звеньями в рядах; для елово-дубовых культур, вероятно, целесообраз­
но чередование ряда ели с двумя рядами дуба. 

Высокая производительность сосново~еловых и елово-широколист­
венных насаждений в подзоне- широколиственных лесов ( 400 ... 500, а 
в ряде случаев 700 ... 800 м3/га) дает основание считать, что работы 
по искусственному лесовосстановлению в этой подзоне должны произ­
воднться на качественно новой основе. 
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1( РАСЧЕТУ СИЛ И СРЕДСТВ 

НА OCTAHOBI(Y ЛЕСНОГО ПОЖАРА 

Э. В. КОНЕВ 

ВНИИХлесхоз 

Для остановки и локализации лесных поlкаров привлекаются значи­
тельные трудовые, материальные и финансовые ресурсы. К настоящему 
времени разрабатаи ряд методик расчета сил и средств на эти цели 
([1, 4-6] и др.). Однако контур пожара принимается при этом замкну­
тым, что не всегда имеет место (например, при крупных лесных пожа­
рах). К тому же в одних методиках не учтено изменение длины кромки 
пожара в ходе тушения, в других- влияние интенсивности горения на 

скорость остановки пожара. 

Цель нашего исследования- разработать алгоритм, свободный от 
этих недостапюв. 

По с т а н о в к а за д а ч и. Длина горящей кромки лесного пажара L 
в ходе его остановки изменяется по двум причинам: а) увеличение пе­
рнметра пожара со скоростью V вследствие естественного распростра­
нения огня по лесному покрову; б) уменьшение длины горящей кромки 
пожара со скоростыо остановки V0 в результате борьбы с огнем. По­
скольку по второй причине одновременно растет длина остановленной 
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кромки L 0 , то процесс остановки лесного пожара может быть описан 
следующей системой дифференциальных уравнений: 

dL ~ V- V: (!) d-.; о 

при начальном условии L (О) ~ L"; 

dL0 = V: 
d-.; о 

при начальном условии L 0 (О) ~ О. 

(2) 

Очевидно, чТо число людей (механизмов), необходимых для оста­
новки н локализации лесного пожара, при прочих равных условиях 

должно быть пропорционально длине остановленной кромки. Расчет 
последней, как функции времени остановки 't'0 , начальной длины I(ром­
юr пожара L,. и скорости роста длины контура V ,., сводится к решению 
уравнений (1), (2) при условии, что длина горящей кромки rюжара в 
момент окончания остановки 't' = 't'0 обращается в нуль, т. е. что 
L (<о) ~о. 

Решение уравнений. Контур лесного пожара с заданной сте­
пенью точности всегда можно представить в виде i дуг окружностей ра­
диуса R 1• В этом случае огонь продвигается вдоль радиуса, при задан­

L 
нам отношении а1 ~ 2_R1 

• Соответственно ее длина должна быть 
" l 

пропорциональна радиусу (в случае развитого пожара он изменяется с 
постоянной скоростыо и J и описываться соотношением 

L.~a12"'R 1 = ZLR"; [2<t(Rщ+и1<)], (3) 
l 7t: нl 

из Iютороrо вытекает, что 

V. = dLi = Lщ Ut = Liui 
l d" Rщ Rщ + Иi" 

Здесь L ,.1 - начальная длина дуги; 
Rщ -ее начальный радиус. 

Для вогнутой дуги u 1 берется со знаком минус. 

(4) 

В процессе остановки длина горящей кромки L 1 изменяется 
сильно (до нуля), в то время как ее продвижение обычно невелика и 
удовлетворяет соотношению R"1 )) U 1<0• Поэтому уравнение (!) с учетом 
( 4) может быть записано как (индекс i для простоты опускаем) 

dL _ .!:!!:... _ V: 
d-.; - Rн 0 

при начальном условии L (О) ~ L,.. 
После разделения переменных 

-;-;-::тndё;L;:-..- ~ d< 
(LaJR") 1' 0 

оно легко интегрируется 

(Lu JIL и,-ln -R - V 0 = -R < • , 
н L11 н О 

и при 't = 't0 взаимосвязь между скоростью остановки ПО)Кара Vo, вре­
менем его остановки 't0 и параметрами отрезка кромки в момент начала 

остановки имеет вид: 

(5) 
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Поскольку из уравнения (2) при V, = const следует, что L, (-.0 ) ~ 
= V, -., то из выражений (4), (5) при-.~-., вытекает следующее со­
отношение для длины отрезка остановленной кромки пожара: 

(6) 

Здесь V"- скорость увеличения длины отрезка контура пожара в 
момент начала его остановки. 

В случае, когда -r0 мало по сравнению со временем развития пожа-

L lv "о v;,,, // 1 
ра '!Р::::::::; н н' т. е. при -;::- = -L- "' , nолученное реш·енпе после 

'р IJ 

разложения экспоненты в ряд и простых иреобразований может быть 
представлено также как: 

1 1 
L, (,,) = L" +Т V.-.,- б V~ '~/Lн +... (7) 

В таком виде оно показывает, что для отрезка в форме дуги окруж­
ности длина остановленной кромки L, (,,) может быть принята при­
мерно равной полусумме длин дуг свободно распространяющегося по· 
жара в моменты 'i: = О и 't = 't0 : 

L ( ) L + 1 V L" + L (,,) 
о'tо~н 2н'i:о= 2' (8) 

а для прямолинейного отрезка (R" ~со) -его нерваначальной дтше 

L, (-.,)- L". (9) 

Очевидно, что общая длнна кромки остановленного пожара может 
быть найдена затем сложением длин составляющих ее отрезков. 

Р а с чет с и л и с р е д с т n д л я о т р е з к а к о н т у J! а. На 
ирактике часто необходимо остановить часть замкнутого контура или 
отдельно функционирующую кромку пожара. В этом случае число лю­
дей или механизмов для остановки и локализации нетрудно рассчитать 

при известной длине остановленной кромки как 

n= L,(,,) v,,, -~ (10) 
L1 Vot'to - Vol · 

Здесь индексом «1» обозначена длина остановленной кромки L 1, 

км или скорость остановки (локализации) пожара V,1, км/ч в расчете 
на одного человека, звено или механизм. Численность звеньев (бригад в 
случае применения механизмов) и производительность их труда регла­
ментируются действующими нормативами [6]. 

Указанные нормативы даны для усредненных условий и поэтому 
могут быть использованы без поправок лишь при косвенных способах 
остановки пожара, основанных на создании негорючих преград на его 

пути. При прямом тушении кромки пожара необходимо учитывать до­
полнительно, что расход агентов должен возрастать, а скорость оста­

новrш соответственно убывать в первом приближении пропорционально 
интенсивности кромки пожара 1 [2]: 

Vot 1 QuM 
Vot =7= QuM' 

откуда 

-им 
Vo~=V,, иМ. (11) 

Здесь М- запас сгорающих лесных горючих материалов (ЛГМ); 
Q- тепловой эффект их сгорания. 
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Чертой обозначены значения факторов при стандартизированных, 
т. е. наиболее удобных для контроля, условиях- штиль, нулевой угол 
склона, средний класс пожарной опасности, среднестатистические зна­
чения параметров ЛГМ. 

Примерные значения скорости остановкн V,1 и затрат времени на 
- - 1 

остановку 1 км кромки пожара <1 = V ;;j для различных способов оста-
новюt лесного пожара приведены в табл. 1. Они рассчитаны по дан­
ным [6] для усредненных условий с учетом того, что некоторое завыше-­
ние затрат времени по сравнению со стандартизнрованнымн условнями 

практически полностыо компенсируется падением производительности 

труда но мере остановкн пожара. При этом данные для косвенных спо­
собов остановки могут быть использованы также для расчетов спл и 
средств на локализацию лесных пожаров. 

Таблица 1 

Эве- L о• 
-

VoJ, 'о• 't• 
Способы остановки пожара "'· " мин 

ч • зве- км{(ч Х 
чел. 110/!Ш Х Зli('!!O) 

Пряыые 

Захлестывание огня 1 25 4-5 3,0 0,33 
Засыпка кромки пожара грунто: .. .r 1 10 19,5 32,5 0,03 
Тушение кромки пожара хшtИI<атом с по-

мощью ранцевой аппаратуры 1 100 3-5 0,7 1,4 
Заливка огня водой с помощью мотов а-

сосав 6 100 10 1,7 0,6 

Косвенные 

Удаление напочвенного покрова и под-

стилки граблями 1 100 75 12,5 0,08 
Прокладка канавки лопатой 1 100 200 33,3 0,03 
Прокладка минерализованных полос: 
траi<торньщ плугом 3 100 ' 2,5-5 0,6 1,7 
бульдозером 2 100 12-15 2,25 0,45 
шнуровым зарядом 4 100 3-4 0,6 1,7 

Создание него~ночих химполос с помощью 

ранцевых опрыскивателей 1 100 8-10 1,5 0,7 
Отжиг с поыощыо зажигательных аппа-

ратов 2 100 2-4 0,5 2,0 

Для косвенных способов остановки и локализации соотнош-ение 
с использованием (8) может быть переписано как 

( 1 О) 

L 0 ('0 ) u К (L + 1 V ) -n = .,. ~ \ н -2 н'tо и, 
VOl ~uи 

(12) 

а при непосредственном тушеюш кромки пожара может быть преобра­
зовано с помощью формул (8), (11) к виду 

n (13) 

-- -1 
где !( = (V01 U<0) -коэффициент эффективности принятого способа 

остановки, звено/ [км (м/мин)]. 

Полученные выражения могут быть использованы для расчета сил 
и средств на остановку или локализацию пожара, если задано время 

остановки 't0 или локализации 't:1• Они могут быть использованы также 
для расчета времени прямой остановки пожара 

't = L J( пUMVat 
о 11 • иМ ; v") 
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или времени его косвенной остановки и .тiокалнзацшr 

Lo(,,) 
'to='tл= 

nVor 

если заданы силы и средства. Значения V11 , км/ч и L 11 , км при этом 
могут быть определены с помощью соотношений ( 4), ( 1) как 

где 

Vн = 0,06 RLн ит = ~ттruj3 000"" 1, 1~тuf1 000; (14) 
н 

·r- отношение длины реальной кромки пожара к длине заме­
няющей ее дуги; 

~-угол сектора дуги окружности, град; 
L,6 - длппа отрезка контура в момент его обнаружения; 
'tл- время доставки людей и техники на пожар. 

Параметры "(, U, М, М должны определяться эмпирически. Для 
ряда ЛГМ значения u и М даны в работе [3]. Там же приведены полу­
эмпирические формулы для аиределения скорости продвижения по­

жара ll. 
т а 6 л и ц а 2 В табл. 2 приведены результаты 

------,------- расчетов с помрщыо соотношений (6) 
n 'о Lo ('о) и (8) относительного увеличения n при 

0,0 
0,1 
0,2 
0,4 
0,6 
0,8 
1,0 

ti; = ~ = _L_н_ заданном 't0 или 't
0 
при заданном n по 

согласно 1 согласно 
формуле формуле 

(6) (8) 

1,0 
1,05 
1,10 
1,21 
1,33 
1,45 
1,58 

j ,О 
1,05 
1,10 
1,20 
1,30 
1,40 
!,50 

сравнению с их значениями nи и 'Сон 

при остановке отрезка контура перво­

начальной длины Lн как функции отно-
АL L-L 

шения -L = L н • При расчетах уч-
11 !1 . 

тено, что в соответствии с приведеины­

ми выше соотношениями значения n при 
заданном "t0 и 't0 при заданном n воз­

растают пропорционально длине останов­

ленной н:ромки пож:ара. 
Как следует из данных табл. 2, действительное время остановки 

пожара может значительно превышать рассчитанное по начальному 

контуру, а погрешность расчетов при использованrш приближенной 

формулы (8) составляет менее 5 ,% вплоть до значений ~L = 1. 
" Расчет с и л н сред с т в д л я r< о н т ура пожар а. При 

определении сил н средств на остановку всего лесного пожара необхо· 

днмо учитывать, что интенсивность горения вдоль его контура, I<ак 

правило, переменна и что часто он состоит из отдельно функционирую­
щих частей. Поэтому необходимо сначала разбить начальный контур на 
отдельные одинаковые по условиям горения отрезки, выполнить для 

каждого из них расчеты согласно предыдущему разделу, а затем про­

суммировать полученные данные. 

В случа~ еамкнутого контура простой гладкой формы дш1 оценоч­
ных расчетов часто достаточно подразделить контур на фронт, фланги 
и тыл при помощи абриса или аэроснимка пожара. При этом можно 
воспользоваться рядом правил и придержек. 

При выделении тактических частей пожара можно использовать 
угол '!' между направлением ветра и перпендикуляром к касательной 
контура, приняв, что для фронта пожара '!' < 60', а для тыла- '!' > 100". 
Первое значение соответствует точке, в которой скорость продвижения 
пожара равна средней арифметической скорости движения фронта и 
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фланга, а второе --точi{е, начиная с кОторой скорость продвижения огня 
становится постоянной. 

Для определения характерных углов на абрисе удобно использо­
вать транспортир. Его центр необходимо вести вдоль линии контура, а 
нулевую линию устанавливать перпендикулярно. С помощью циркуля 
нетрудно часть кошура па абрисе заменить окружностью. Меняя его 
ш·аг, необходимо выбрать центр окружности таким образом, чтобы от­
клонения контура пожара вверх и вниз от искомой дуги были примерно 
одинаковы. 

Для определения у г л а ? достаточно найденный центр соединить 
прямыми линиями с крайними точками дуги и измерить угол между 
IШMII. Зная его, нетрудно вычислить затем V,. по формуле (14) и дюшу 
остановленной кромки по формуле (8). Значение коэффициента 1 легко 
определить с помощью курвиметра как отношение длины кромки пожара 

к длине заменившей ее дуги окружности. 
В случае контура сложной формы для расчета сил и средств на 

остановку пожара также молсет быть использован опис;анный алгорптм. 
Прп этом контур пожара необходимо разбивать на больш<Ое число от­
резков, а для вычислений целесообразно применять ЭВМ, оснащенные 
устройствами и J\tатобеспечением для обработки графической ин­
формации. 

Таким образом, формулировка дифференциальных уравнений оста­
новюi лесного пожара и их решение на основе замены отрезка контура 

дугой окружности приводят к простому алгоритму расчета сил и средств 

на остановку н локализацию пожара, который позволяет в то же время 
учесть форму контура (в частности, возможность его распада на от­
дельно функционирующие кромки), а также увеличение длины контура 
за время остановки и изменение интенсивности горения вдоль контура 

пожара. 
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О РАБОТОСПОСОБНОСТИ 

1~\АНИПУЛЯТОРНЫХ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН 

НА НЕСПЛОШНЬIХ РУБКАХ 

С. П. БОйКОЕ, В. Н. МЕНЬШИJ(ОВ, Ю. А. БИТ, 

с. ~ сотони~ к к дЕмин 

Ленинградская лесотехническая академия, КирНИИЛП 

В древостое естественного происхождения деревья расположены в 
случайных точках, которые в совокупности образуют пуассоновское 
поле. 

Оценим работоспособность лесозаготоuителыrой машины манипуля­
торного типа при разработке древостоя несплошными рубками. Вероят­
ность Р,, (t =О) того, что при движении манипулятора с захватно­
срезающим устройством (ЗСУ) к очередному дереву на пути не встре­
тится ни одного другого дерева, не подлежащего рубке, равна 

Р,, (t =О) =ехр [-b"xz], 

где ьм_ ширина поперечного сечения манипулятора, м; 
х- расстояние до дерева, м; 

(\) 

z- среднее число деревьев на 1 м2 после срезания деревьев на 
ближних от волш<а расстояниях. 

При срезании деревьев с площадки F произвольной конфигурации 
вероятность того, что все намеченные в рубку деревья будут удалены, 
равна 

1 
PF= S ехр [- b"xz] р (х) dx. 

о 

Здесь р(х) -плотность распределения случайной величины (рас­
стояния от края машины (волока) или от оси по­
ворота манипулятора до оси дерева); 

1- расстояние до наиболее удаленного дерева, м. 

Рассмотрим несколько схем удаления деревьев с площадок F. 
Пусть машина разрабатывает ленту шириной А (рис. \, а). При 

этом 1 = А, деревья берут только при положении манипулятора пер­
пендикулярно движению машины. В этой схеме случайная величина х 
имеет равномерное распределение (рис. 1, б) 

р (х) = \fl. (3) 

Тогда математическое ожидание (среднее значение) расстояния 
до дерева 

00 1 

М(х)= J xp(x)dx= S ; dx= S ; dx=0,5l. 
о 

(4) 

Если машина разрабатывает площадку Р с одной стоянки (рпс. 1, в), 
то намеченные деревья берут в зоне действия манипулятора с ЗСУ. 
Тогда получим 
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Рис. 1. Схе~!Ы удаления деревьев с разрабатываемых 
площадок 

] 
?;oxdx 

р [х < Х < х + dx = nl' 
2х 
/>dx. 

Случайная величина х имеет распределение (рис. 1, г) 

р (х) = 2xjl'. 

Среднее расстошше до дерева 

1 

S 
2х' 2 

м (х) = -тг dx = зl = 0,6661. 
о 

Здесь l ~ R (где R- максимальный вылет манипулятора). 

Пусть машина разрабатывает с одной стоянки площадку в 
квадрата со стороной r (рис. 1, д). Тогда случайная величина х 
распределение (рис. 1, е) 

! 
;:, при О < х < г 

р (х) = ( r " ) 
2х arcsiп Х- 4 

r' при r < х < r V2. 
Среднее расстояние до дерева 

г г V2 

М (х) = _::._ S x'dx + ~ S х' (arcsiп _::_ -..:=..) dx = 
'2г2 г?. х 4 

о г 

= ; [V2 + ln ( 1 + V2)] """0,765r. 

31 

(5) 

(6) 

(7) 

виде 

имеет 

(8) 

(9) 



32 С. П. Бой1>ов и др, 

С учетом изложенного, вероятность того, что все намеченные в 
рубку деревья будут удалены, определим нз выражений: 

для схемы на рис. 1, а после подстановки (3) в (2) и соответствую­
щего реше:ш-Iя1 

l 
1 r · 1 

PF =т .J ехр [- b"xz] dx = lb"z (1- ехр [-lb"z]}; 
о ' 

для схемы на рис. 1, в после подстановки (6) в (2) 

l 

(10) 

Р F~ :, J 2х ехр [- b"xz] dx ~ b"~'z {ь!,z ~ ( l + 6!,z) ехр [- b"lzJ}; (1 1) 
о 

для схемы на рис. 1, д • 

г гvr ... 
PF=J ;:,exp[-b"xz]dx+ J ~~(aгcsin~-;)exp[-b"xz]dx= 

О r 

= 2ь,~г' {ь!,z -(r+ 6,~Jexp[-b"rzJ}+ 26,~zr' {(rV2+ 

+ 6!,г)ехр [- V:ib"rz] -(r- b~z)exp[-b"rzJ}+ 
гVZ 

+ ;, J х arcsin : ехр [- b"xz] dx. 
r 

(12) 

(В уравнении (12) первое слагаемое дает вероятность удаления 
намеченных деревьев из круга радиусом r, остальные- из углов 

nлощадки). 
В приведеиных уравнениях было сделано доnущение, что диаметр 

стоящих деревьев не влияет на движение манипулятора к намеченному 

дереву. Такое допущение справедливо, когда диаметр деревьев значи­
тельно меньше ширины попереt~ного· сечення манипулятора. В остальных 
случаях перемещению манипулятога к намеченному дереву ирспят­

ствуют не только те деревья, оси которых попадают в зону, очерченную 

габаритами маниnулятора, но и те деревья, оси которых не попадают 
в эту зону, но поперечные сечения пересекают границы зоны. Посколь­
ку эти события н:езависимы, в этих случаях вероятностJ) удаления 

(13) 

где Р , 2 -вероятность того, что ни одно дерево, ось r<oтoporo разме­
щается за габаритамн манипулятора, не пересечет границ 
зоны движения его своим поперечным сечением. 

где 

Ре2 = П ехр [-xz.D1,]. (14) 
k=O 

Здесь z&- среднее число деревьев диаметром Dk па 1 м'. 
При нормальном распределении случайной велнчшш D1, имеем 

zk ~zp (D1,) dD, (15) 

р (D k) ~ а Jf2n ехр [ 
(D- nz)' ] 

:2а:! -плотность расnределения 

случайной велпчины D; 
т -математическое ож:нда­

ние случайной величины 
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D (средний диаметр де­
рева); 

а- среднее квадратичное от­

клонение случайной ве­
личины D. 

Выражение (14) имеет вид 

Р.,= .~о ехр [-xzD.p(Dk)dD] =ехр [ -xz _[ Dp(D)dD] = 

=ехр [-xzm]. 

Подставив (1) и (16) в (13), получим 

Р, = ехр [- xzb"] ехр [- xzm] = ехр [- xz (Ь" +т)]= 

= ехр [- xz (Ь" + D,,)]. 

(16) 

(17) 

С учетом (17) в уравнении (10) ... (12) вместо значения Ь" подста­
вим Ь" + D,,. Тогда получим: 

для схемы на рис. 1, а 

1 
PF= lz(b" + D,,) {1- ехр [- lz (Ь" + D,,)]); 

для схемы на рис. 1, в 

PF= 2 { 1 
l2z (Ьм + DчJ) z (Ь~' + Dcp} [z + z(b" 1 D,p)] Х 

Х ехр [- lz ( Ь" + D,,) J}; 
для схемы на рис. 1, д 

(18) 

(19) 

р n , { 1 ( ...l.. 1 ) , [ {Ь" ...l.. 
f 2r'z (Ь" + D,,) z (Ь" + D,,) r ' z (Ь" + D,,) ехр - rz ' 

+ D,,) J} + 2,,2 (Ь'; + n,,) {(r V2 + z (Ь" ~ n,,J ) ехр [- rzV2 (Ь" + 

+D,,)]- (r+ z(b"~D,,) )ехр [-rz(b"+D,,JJ}+ 
г V2 

+ ;, J х arcsiп : ехр [- xz ( Ь" + D,,)] dx, (20) 
r 

По уравнениям (1), (18), (19), (20) были выполнены расчеты при 
следующих исходных данных, которые приведены в таблице. 

Возраст древостоя, лет 12ol3ol4ol 50 1 60 1 70 1 80 
Число деревьев на 1 м2 1 0,50 1 0,40 1 0,30 1 0,20 1 0,151 0,10 1 0,08 
Средний диаметр, сы 16,6 1 7,6 1 10,21 12,71 16,0 1 20,31 22,8 

ьм + Dcp. М 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,3 1 0,3 1 0,4 1 0,4 
Вылет манипулятора, м 1 4 1 6 1 8 1 10 1 12 1 1 
Таксационные показатели были взяты из таблицы хода роста 

Варгаса де Бедемара для сосняка I! класса бонитета примеиительно 
к Ленинградской обл. 

3 «Лесной журнал» J\"2 5 
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-···-- f; 
---- 2; 
----- J; 
-·-·--4 

Рис. 2. Из:менение вероятности 
удаления намеченных к рубке 
деревьев в зависимости от вы­

лета манипулятора при одно­

кратной обработке площадок в 
древостоях возраста: А - 20 
лет; Б- 50 лет; В- 80 лет; 
1-no уравнению (1); 2-
(18); 3-(19); 4-по урав-

нению (20) 

Результаты расчетов представ­
лены на рис. 2. 

Расчеты по уравнению (1) дают 
величины вероятности на макси­

мальном вылете, т. е. минимальные 

значения. При вычислениях по ос­
тальным уравнениям получаются 

средине величины вероятности при 

обработке всей площадки F. 
Причем все полученные данные 

по существу характеризуют рабо­
тоспособность лесозаготовительной 
машины манипуляторного типа при 

однократной обработке площадок F (при разовом движении манипуля­
тора с ЗСУ по одному направлению). Установлено, что одноразовая 
обработка дает неудовлетворительные с лесоводетвенной стороны ре­
зультаты. 

Возможное положительное решение- двукратная и большая обра­
ботка площадок F с разных стоянок машины. 

УДК 630*383 

Поступила 17 апреля 1985 г. 

НОВЫй СПОСОБ РАЗМЕЩЕНИЯ: 

ЛЕСОВОЗНЫХ ПУТЕй В СЫРЬЕВЫХ БАЗАХ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

Б. А. ИЛЬИН 

Ленинградская лесотехническая акаде;о.шя 

Ранее [1-5] были изложены предпосылки для разработки оптими­
зационного метода размещения в лесу лесовозных путей. В его основу 
положен весьма экономичный принцип исц:ользования дорожных кон­
струкций с переменной единичной стоимостью строительства технологи­
ческих путей (вето!{ и усов), теоретически рассмотренный в [4] и обеспе­
чивающий снижение единовременных затрат на постройку дорог до 
40 1°/0, а приведеиных затрат-до 15 %. 

Практический опыт показал, что принятое в теории непрерывное 
уменьшение единичной стоимости строительства ветки от пункта прн­
мьшания к магистрали в глубь массива целесообразно заменить сту­
пенчатым с использованием на I{аждой ветн:е летнего действия неСколь­
Юiх видов дорожных конструкций- наиболее прочной и дорогой на 
головном участке, менее прочной и более дешевой на промежуточных и 
нанболее дешевых на глубинном участке (рис. 1). 

При использовании «глубинной» схемы освоения лесного массива, 
прп которой магистраль строится сразу на всю длину [4], применение 
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--i--~ ~+i ~· 2[,--..}. /"_d+-! ,_ 
t---------- ___ _1-оё _____ ------~ 

Рис. l. Расчетная схе:ма зоны тяготения лесных гру­
зов к ветке, имеющей три различные дорожные кон­

струкции 

переменных по единичной стоимости дорожных конструкций на маги­
стралях "также дает весьма большой экономический эффект. 

Работу по размещению лесовозных путей нужно начинать с выбора 
типа транспорта и дорожных конструкций для магистрали и веток. 
При длине веток более 10 км для них необходимо отобрать не менее 
трех видов I<ОНструкций с определением для каждой стоимости строи­
тельства 1 км пути и 1 м3 • км полезной грузовой работы на вывозке 
.чеса (учитываются только переменные затраты, зависящие от расстоя­
ния вывозки). Часть сырьевой базы лесозаготовительного предприятия 
должна быть выделена для освоения в зимнее время. При этом, как 
правило, на ветках сезонного зимнего действия, отличающихся низкой 
стоимостью строительства, нецелесообразно использовать различные до­
рожные конструкции. 

Следующий этап работы- выбор системы размещения лесовозных 
путей (СРЛП) в зависимости от основных размеров лесного массива: 
S,6 - общей лесной площади, км2 ; А- длины массива, измеренной по 
направлению лесного грузопотока, км; \о- концентрапни запасов лес~ 

н ого сырья на единице площади массива (с учетом прироста спелого и 
л риспевающего леса за срок эксплуатации массива). При этом важную 
роль играет коэффициент формы массива, определяемый отношением: 

' s б 
т=-'­

А' 
(1) 

Выполненный в [2] анализ показал, что при т< 0,4 ... 0,5 и огра­
ниченной величине S,6 лучшей будет вильчатая система путей. Для 
СРЛП в елочку (или комбинированной) и с двумя расходящимиен ма­
гистралями значения принятого в [2] основного оценочного параметра­

. средневзвешенного расстояния вывозки леса в точку выхода лесного 

грузопотока из лесного массива- при т= 1 ,О ... 2,5 оказались весьма 
близкими. 

Нами были выполнены расчеты приведеиных затрат для вариантов 
применении СРЛП в елочку и с двумя магистралями, наказавшие, что 
при 0,5 <т< 1,5 ... 1,8, как правило, выгоднее применять СРЛП в 
елочку, при большем значении т- с двумя магистралями. Использо­
вание последней СРЛП становится выгодным уже при т= 1,2.,. 1,4, 
если одна из магистралей является дорогой зимнего сезонного 

действия. 
После выбора СРЛП следует перейти к определению наивыгод­

нейшего местоположения (<<экономической>> трассы) магистрального 
пути. Этот. вопрос достаточно подробно рассмотрен в [5]. 
3* 
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Размещение веток намечают на карте лесного массива, где показа­
но наличие лесосырьевых ресурсов с различной концентрацией на еди­
нице площади (достаточна разбивка их на три градации- с неболь­
шой, средней и высокой концентрацией) и нанесено местоположение 
магистрального пути. Для выполнения этого завершающего этапа ра­
боты необходимо, прежде всего, определить следующие расчетные па­
раметры: оптимальную ширину зон тяготения запасов леса к глубин, 

d , d" "d"' ным в• nромежуточным о и головным участкам веток- в , опти-

мальную длину глубинных 11, промежуточных 12 и головных участков 13 
и оптимальные углы примыкания веток к магистрали а. 

Расстояние d от конца веток до границы массива (см. рис. 1) можно 
принять равным либо половине расстояния между усами, либо 0,5d; 
(в этом случае на участке d необходимо строить ус). 

Значения dв (с индексами) следует определять по несколько уточ­
ненной формуле и~ [4] 

{ 
к. •.• 

[(Сп+ 0,67Ввrв)~- (Суо + ky0By0)] k0 _ 8-2Стр. в-2-1 -d - п. rt (2) 
в- 30тлЬу0 

где Св, С ус. C.rp. в -стоимость постройки 1 км ветки, уса, магии 
стральиого трелевочного волока (при его про­
кладке параллелыю усу); 

В" В,.,- расходы на содержание и ремонт веток, усов; 

r в -срок действия участка вет1ш (до 8 ... 12 лет, в 
зависимости от общей длины ветки); 

~ - коэффициент, учитывающий частичную про­
кладку веток по неэксплуатационным площа­

дям; 

kc. n --коэффициент, учитывающий увеличение длины 
строящнхся технологических путей при развет­

влениях J.1 ответвлениях ( 1, 1 ... 1,1 5) ; 
k,.,- коэффициент, учитывающий расходы на содер­

жание усов при их понтоrшом использовании 

для освоения смежных лесосек ( 1,33 .. 1 ,67); 
к. •. n -затраты на устройство одного погрузочного 

пункта; 

z •. n -среднее расстояние между погрузочными пунк­
тами (0,1 ... 0,2 км); 

Ь,.,- стоимость вывозки леса по усу, р./ (м3 • км); 

lл- ликвидный запас леса на 1 га зоны тяготения 
к данной ветке, м3 /га; 

0,67 -коэффициент, учитывающий отдаленность 
затрат на содержание и ремонт участка 

ветки. 

При использовании на лесосеках систем диагонально расnоложен· 
ных магистральных трелевочных волоков с укрупненными погрузочны-

- 2/(п n 
ми пункта ми величиной 2С тр. • + - 1-·- можно пренебречь. 

n. n 
Значения оптимального угла примыкания веток к магистрали сле­

дует определять по формуле (9) в [2]. 
Оптимальную длину глубинного участка ветки определяют из усло­

вий равенства удельных расходов на постройку участка и вывозку леса 
по нему при использовании двух вариантов дорожной конструкции, 
выбранных для применения на промежуточном и глубинных участках 
(см. рис. 1): 
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c,l, +50jлd;l,(l, +d)h, 

IOOr#; (l, + d) 
= 

C,l, + 50rлd~l, (l, + d) ь, 

IOOrлd~ (11 + d) 
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(3) 

где С1 , С2 - стоимость постройки 1 км дорол<ной конструкции, выбран­
пой для применения на глубинном и промежуточном уча­
стках; 

Ь1, Ь,- стоимость 1 м3 • км полезной грузовой работы при вывоз­
ке леса для дорожных конструкций, выбранных для глу­
бинного и промежуточного участков; 

d- расстояние от конца ветки до границы массива, км. 

Таким же способом можно определить и оп;гимальную длину про· 
межуточного участка, сравнив применение на нем вариантов дорожных 

конструкций, выбранных для промежуточного и головного участков, и 
учитывая при этом, что по этому участку будет вывозиться и лес, тяго­
теющий к г лубинному участку в объеме: 

М= 100rлd; (l, + d). · 

При этом 

откуда 

l _ -q+Jiq'-4ac 
2 - 2а ' 

=50 000 'd"d"' (Ь - Ь )· г де а Т л в n 2 з , 

q = 1оо1• [d;'c,- d;c, +М (d: ь,- d;ь,) + o,s (d;ь, -d;' ь,)]; 
с=М [(Ь2 - Ь3)М + С2 - С3 ]; 

С3 - стоимость постройки 1 км головного участка; 

(4) 

(5) 

(б) 

(7) 

Ь3 - стоимость пробега леса (т. е. его вывозки) по головному уча­
стку, р./ (м'· км). 

Характер зависимостей d" 11 и 1, от lл показан на рис. 2. Влияние 
параметра lл очень значительно, и поэтому при размещении веток сле­

дует пользоваться величинами d 8 , l1 и l2, вычисленными для трех ука­
занных выше значений концентрации запасов спелого леса на единице 

площадн. 

Согласно рис. 1, длину головных участков веток 13 находят из вы­
ражения: 

(8) 

где L06 - расстояние от намечаемого пункта примыкания ветки к ма­
гистрали до фактической границы массива, измеренной по 
прямой, проведеиной под оптимальным углом а. 

Из формулы (8) видно, что при L 06 < 11 + 12 + d отпадает надоб­
ность в примеиенпи дорожной конструкции, предназначенной для голов­

ных участков. 

Следующая стадия работы- размещение на карте лесного масси­
ва оптимальных зон тяготения к различным участкам веток, имеющих 
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Рис. 2. Графики зависимостей: а- оптимальной ши. 

рины зоны тяготения к глубинному ( d~). промежу-

( ") ( .) точиому d 6 и головному d 8 участкам, Ш.!ею-

щим дорожные конструкции со стоимостью строи­

тельства 1 км соответственно 12, 18 и 24 тыс. р., от 
запаса товарного леса на 1 га; б- оптимальной 
длины участков- глубинного (l1) и промежуточного 
(l2) при стоимости их строительства 12 и 18 тыс. 

р./км от запаса леса на 1 га зоны тяготения 

вид прямоугольников размерами d;l1, d; 12 и d;' 13• Сначала следует 

разместить вдоль магистрали с обеих ее сторон прямоугольники 
d:, 13 под углом а с непосредствеиным их примьшанием друг к другу 

(рис. 3). Протяжение lз при этом определяют по формуле (8), а значе­
ние d• вычисляют по формуле (2) или принимают по графику . ' 
(рис. 2, а), подготовленному для данного лесного массива. 

После этого следует разместить вдоль границ массива зоны тяго­
тения к глубинным участкам веток, т. е. прямоугольники d; l1, также 

располагая их под углом а. В промежутках между зонами тяготения 
леса к головным и глубинным участкам нужно разместить зоны тяго­
тения промежуточных участков веток. Неэксплуатационные участки 
массива при размещении зон тяготения следует обходить так, чтобы они 
оставались за пределами этих зон. 

На рис. 3 видно, что при размещении зон тяготения на карте 
отдельные небольшие эксплуатационные площади (на рис. 3 они за­
штрихованы) могут оказаться за пределами зон. Их следует присоеди­
нять к ближайшей зоне. 

Закончив размещение зон тяготения, в пределах каждой из нпх 
прокладывают посередине экономические трассы веток, намечая раз­

ветвления и ответвления путей, необходимые для соединения глубин ... 
ных участков с промежуточными и промежуточных с головными. 

Усы следует размещать в пределах отводимых в рубку лесосек, по 
мере необходимости и с учетом санитарного состояния леса, в процессе 

, эксплуатации лесного массива. 
ИзлОженный метод размещения лесовозных путей в сырьевых ба­

зах леспромхозов обычного типа, разработанный на кафедре сухопут­
ного транспорта леса ЛТА, отличается высокой экономичностыо и по­
зволяет учитывать местные условия и особенности транспортного освое­
ния, в частности фактическое наличие ресурсов сырья с различной кон­
центрацией на единице площади, неэксплуатационных и труднодоступ­
ных площадей и др., а также обоснованно назначать и устанавливать 
минимальное число развилок и ответвлений. Он пригоден не только 



Раз.мещенuе лесовозных путей 

Рис. 3. Приыер разыещения зон тяготения к веткам в участке 
лесного массива (система путей в елочку), В пределах зон 
двойной линией показаны экономические трассы головных 
участков веток, линией с пунктяром- прО!IIежуточных, оди· 
ночной линией- глубинных и соединения участков веток раз. 

личных рангов в единую систе1.rу 
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для размещения лесовозных -путей во вновь осваиваемых лесных мас­
сивах, но и при проектировании отдельных веток и удлинении маги­

стралей в действующих предnриятиях. Метод позволяет широко исполь­
зовать ЭВМ, в частности в диалоговом режиме, и в то же время досту­
пен прн ручном счете. 
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Для переnазки грузов в настоящее время врименяют колесные, 
гусеничные или смеш•анные поезда, включающие в себя тяговые и при­
цепные единицы. Недостатком традиционных транспортных систем явля­
ется ограничение установочнuй мощности двигатели по сцеплению дви­
>кителя тяговой маш.ины с дорогой. 

Возможна ли транспортная система, которая не имела бы ограни­
чений мощности по сцеплению и с одинаковым успехом двигалась по 
дорогам и по бездорожью? Наше внимание привлекла импульсная 
транспортная система. Пример такой системы дает нам живая природа: 
обычная гусеница перемещает свое тело толчi<ами-импульсами сочле­
ненных элементов. 

Рассмотрим обшую динамику традиционной и импульсной транс­
портных систем. 

1i 

Рис. 1. Принципиальная схема транспортной систеиы в общем виде 

Пусть традиционная трансnортная система состоит из одной тяго­
вой н n прицепных единиц (рис. 1). При движении по горизонтальному 
участку дороги сила тяги по сцеплению Р • равна 

(1) 

где т м - масса машины; 

g- ускорение свободного падения; 
'? - коэффициент сцепления движителя тяговой машины с до­

рогой. 

По известной формуле механш<и касательная сила тяги по мощ­
ности двигателя 

9 550N,u,p 
p-r. = Rnдв "'Jтpt 

где N,- эффективная мощность двигателя; 
Uтр -передаточное число силовой передачи; 

"f/тр- кпд силовой передачи; 

(2) 
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R.- радиус ведущего колеса; 
п.1в -номинальная частота вращения вала двигателя. 

Для реализации силы тяги по мощности двигателя необходимо вы­
полнить условие Р 'Р > Р,, или 

(3) 

](ак видно из формулы (3), для реализации силы тяги по мощ­
ности двигателя иногда приходится искусственно завыш·ать массу тя­

говой единицы, что приводит к неоправданному увеличению металло­

емкости конструi<цни и снижению коэффициента снаряженной массы 
транспортной системы в целом. Так, при <р-+ О тм-+ со. 

При движении транспортной системы по бездорожью коэффициент 
<р варьирует в широком диапазоне, поэтому высока вероятность 

буксования двпжителя маш·ины на отдельных участках трассы. Вместе 
с тем, наряду с увеличением массы тягача, значительно возрастает 

сила сопротивления перемещению транспортной системы: 

где 

F,~ (т,.+ m,P (1 + k)] gj, (4) 

mпpn 
k ~ -- -коэффициент тары; 

т,. 

тпр- масса одного прицеп а; 

mгр- масса груза, транспортируемого всей системой; 

f- коэффициент сопротивления перемещению транспорт­
ной системы. 

При равномерном прямолинейном движении по горизонтальному 
участку трассы Р • ~ F,. Условие ускоренного движения системы, 

в частности при трогании с места, Р 'i' > F с' или: 

(!+~/ (5 тм > ~ f т,.. ) 

Формула (5) еще раз подтверждает необходимость вынужденного 
увеличения массы тяговой машины при повышении полезной нагрузки 
и изменении коэффициента '!'· Так, при движении системы по болоти­
стой местности или снежной целине, при<р= f, тм = оо, т. е. тягач не 
только не сможет перемещать прицепы, но и сам утратит проходимость. 

Решая совместно уравнения (3) и (5), получим: 

9 550N,uтp (7-/) 
т,Р .(: Rn.,gpf (1 + k) "'тр• (6) 

откуда видно, что при <р ~ f мощность привода главного движения 
вообще не будет реализована, так как m,p ~ О при любом значении N,. 

Изложенное показывает, что для увеличения грузоподъемности 
'J paнciiUlJ гнuй системы н~u6хuдимu искJiючить ее зависимость от коэф­
фициента сцепления дви.жителя тягача с дорогой и снизить коэффи­
циент сопротивления перемещению системы по бездорожью. 

Быводы эти не новы- на протяжении веков ведется борьба с тре­
нием скольжения и I<ачения: это и снижение удельного давления на 

грунт, и увеличение диаметра колес, и совершенствование геометрии 

опорных лыж, и применение воздушной и магнитной подушек. 

В этих же целях создаются н новые виды движителя: воздушные 
винты, реактивные двигатели и др. 

Рассмотрим одно нз возможных принципиальных решений компо­
новки импульсной транспортной системы (рис. 2). Система состоит 
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Рис. 2. ПринциnиЗльная схема импульсной 
транспортной системы в общем виде 

из n пассивных тележек, все 1юлеса I<оторых ведомые . .i\tleждy тележ­
ками установлены гидроцилпндры, которые последовательно воздейст­
вуют на тележки, создавая волну импульсов, перемешающую транс­

портную систему. Исполнительные органы между тележ'ками могут 
быть не только гидравлическими, но и пневмат{;Iчесiпrми, механнче­
сrшми и электромагнитными. Источники энергии размещены на всех 
или на одной из тележеi<. 

В любой момент времени при ирерывистом (дискретном) движе­
нии системы 

n-1 
Р =m,rg'f(l +k)--; 

• n 
(7) 

(8) 

Как видно из формул 

значительно больше силы 
лежки Fc: 

(7) и (8), сила тяги по сцеплению Р 
9 

всегда 

сопротивления перекатываиию одной те-

(9) 

В случае 'f ~ f система не утратит подвижности Р 
9 
~ F, (n- !). 

Например, при n _,:-со: 

P
9
-+m,pg'f(l +k); F,-+0. 

Более того, при дискретном перемещеиии системы в случае равно­
мерного движения ее центра масс, т. е. при Р 

9 
~ F" · движение воз­

можно и при 
1 

'f < f. Согласно совместному решению уравнений (7) 

н (8), 'f ~ -п=т f. При 'f = f получим n ~ 2, при ускоренном движении 

п> 2. 
При одной и той же полезной нагрузке потребная мощность при­

вода обратно пропорциональна числу тележек и, самое главное, не 
ограничена по сцеплению. В этом легко убедиться, анализируя уравне­
ние (10), полученное по общеизвестньiм законам механики: 

(10) 

где V,- скорость центра масс системы. 

Так как при дискретном движении каждый раз разгоняется только 
одна тележr,а, потребная мощность привода незначительна. 

При непрерывном движении транспортной системы сила сопротrrв­
ления и, соответственно, мощность привода увеличиваются в n раз при 
одинаковых значениях остальных параметров. 
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Для определения кинематических параметров воспользуемся тео­
ремой о движении центра масс системы 

m,P (1 + k) а,~ Р•- F" 

где а,- ускорение центра масс системы_ 

После подстановки и преобразований: 

для дискретного дnижсшrя 

а,= [q>(n-1)- f] ~; 

для непрерывного движения 

;,~[q>(n-1)-nf] ~ _ 

(11) 

(12) 

По известным формулам механики для равноускоренного движения 

S- act2 
- 2 

где S- расстояние, пройденное транспортной системой; 
t- время движения системы. 

Приведеиные формулы показывают, что кинематические параметры 
системы не зависят от массы груза и тележек. Теоретически они могут 
принимать любые значения, так как мощность привода не ограничена 

' силой тяги по сцеплению ( 1 О). 
Условие непрерывного движения транспортной системы с уско-

рением а, > О · 
1 

(13) 

Это условие легко выполнимо, так как обычно q> > f. При необ­
ходимости такое условие можно создать, устанавливая обгонные муфты 
или храповые устройства на колесах и подбирая лыжи и понтоны соот­
ветствующей геометрической формы. 

С помощью импульсной транспортной системы легко осуществить 
на пракпше золотое правило механики: «Проиграл в скорости- вьшг­
рал в силе». В нашем случае необходимо увеличить внутренний диа­
метр гидроцилиндра. 

Из графиков (рис. 3) видна 
зависимость грузоподъемности 

транспортной системы от скоро­
сти дви:ж:ения и числа тележек, 

входящих в систему. Графики 
построены при N е ~ 150 кВт, 
f = 0,25, k = 0,5, "1/тр = 0,8. 

Таким образом, аналитиче­
ские исследования подтверждают 

целесообразность применения 
импульспой транспортной спете­
мы в условиях бездорожья. От­
сутствие активного движителя 

позволяет использовать в каче­

стве дорог с малым коэффициен­
том сопротивления снежную це: 
лину и ледяное покрытие рек, 

озер и морей. Скорость движе­
ния регулируется автоматически 

в зависимости от I<ачества опор-

о 8 12 !б n 

Рис. 3. Графики m,p ~ f (п, V): 1 - V ~ 
~ 0,5 ы/с; 2- V ~ 1 ыjс; 3- V ~ 

~ 2 м/с 
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ной поверх;rости трассы. При движении но снежной целине колеса могут 
быть заменены санными полозьями, по болотистой местности- пои­
тонами. 

Поступила 15 сентября 1986 г. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

ВАЛОЧИО-ТРЕЛЕВОЧНЫХ МАШИН ЛП-17 

МЕТОДОМ АI(ТИВНЫХ ЭI(СПЕРИМЕНТОВ 

В УСЛОВИЯХ I(ОМИ АССР 

В. В. САБОВ, В. И. !(УЧЕРЯВЬПf, В. Л. ТОРЛОПОВ 

Ухтинский: индустриальный институт 

Производительность лесосечных машин ЛП-17 зависит от многих 
эксплуатационных факторов, которые носят случайный характер, поэто­
му производительность валочио-трелевочных машин и условия их при­

менения могут быть эффективно оценены методом активных экспери­
ментов. Он позволяет установить значимость выбранных эксплуата­
ционных факторов, влияющих на результаты работы, при ограничен­
ном числе наблюдений. 

Задача нашего исследования- получить математическую модель 
часовой производительности ВТМ ЛП-17 в зависимости от эксплуата­
ционных показателей: среднего объема хлыста, объема трелюемой 
пачки и расстояния трелевки при работе машин в производственных 
условиях Коми АССР, т. е. П ч = f(V ,., Q, L,p)· 

Экспериментальные исследования проводили в летний период в 
Сосногорском леспромхозе ВЛПО К:омилеспром в соответствии с мате­
матической теорией планирования эксперимента и рекомендациями 
ироф. В. Н. Андреева [1]. 

В качестве первого приближения выбрано планирование первого 
порядка, реализованное в виде полного факториого эксперимента 
(ПФЭ). 

Эr{сплуатащюн:ные ПОI{азатели: средний объем хлыста- Vхл, м3 , 
объем трелюемой пачки-Q, м3 , расстояние трелевки-Lтр, м, примем - - -
за факторы х,, х,, х3 . Применим схему ПФЭ23 (три фактора варьируют 
на двух уровнях), которая по восьми опытам позволяет получить модель 
в виде: · 

У= Ь0 + Ь 1х1 + Ь2х2 + Ь3х3 + Ь12х1х2 + Ь13х1х3 + Ь23х2х3 + 
+ Ь 123х1х2х3 • (!) 

Области определения каждого фактора, интервалы варьирования, 
координаты нул~В()Й тQчки ~ксперимспта п соответству ющпе им коди· 

ровэнные значения факторов представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Уровень факторов 1 Июер''" 
Фактор вары!-

-1 о +l ровання 

х, 0,05 0,25 0,45 0,20 

х, 2,5 3,75 5,0 1,25 

Хз 50 200 350 150 
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Фt--.-t--.f'-.ФОФ 
--С'JООо-м 
о·6о.66666 

r-...r-...or-...or---~ 
"i<.GO.Q6-.-:t<.-:iф 
~r----r--r----

ОООФООt--Ф 
-_С"1_ -.:t".6cq,r--_мф-
-.:!"ООФ-Фt----

OOlO"<f'OOMt--. 
"<:f'."<:j'<.Q6C'J.C"1_..,;U';) 
-.:t"t--.--t--r----

OO-GOOOC"'Ф 
Ф. о. с) cJ С"1_ t.G • .,; Ф-
"i<GO--t--r-...--

1 ++ 1 + 1 1 + 

++ 1 1 1 1 ++ 

+ 1 + 1 1 + 1 + 

+ 1 1 ++ 1 1 + 

1 1 1 1 ++++ 

1 1 ++ 1 1 ++ 

1 + 1 + 1 + 1 + 

++++++++ 

_.C"'(")"<f'I.CФt--CO 

Осредненные экспериментальные ре­
зультаты трех параллельных опытов по 

каfКдой строке матрицы и планирования 
ПФЭ23 представлены в табл. 2. 

Коэффициенты модели (1) вычисля-
ли по формуле 

.N 
~ XiuYu 
i-! 

N (2) 

Уравнение регрессии принимает вид 

У= 9, 76- 0,85х1 + 3,03х2 + 1,50х3 -

- 0,09х1х2 + 0,94х2х3 - 0,18х1х3 + 
+ 0,5Вх 1х2х3 • (3) 

Однородность дисперсий S~ {У), со­

ответствующих восьми строкам матрицы 

(опытам), проверили с помощью О-кри­
терия. Для этого вначале рассчитывали 
построчные диrпР.рrии s;, {У) (табл. 2). 
Среди них выбрано наибольшее значе­
ние н определен критерий Кохрена 

оэ _ S7t max {У} О 39 О 
29 - N = 1:34 = ' ' 

~ s~ {YJ 
i = 1 

Табличное значение О-критерия при 
а = 0,05 равно 

o:r, ~ ,, 1,= 8 = о,51 [1 J. 
Так как О'< от, то заключаем, 

что с доверительной вероятностыо 0,95 
дисперсии s~ {У) однородны. 

При однородных дисперсиях в точ­
ках плана s;, {У) дисперсию экспери­

мента определяли по формуле 

N n 

~ ~ (Y"q-Yu)' 

s• 1 У 1 = -""--=='-''-"-"-s=т.'-:---;-;---
" N (n 1) 

107.48 
8 (3 1) = 6,72. 

В связи с наличием повторных опытов (n = 3) вычисляли диспер­
сию среднего значения 

S'\ У} 
2-s" { YJ 

3 
= 6,72 = 2 24 3 , . 

Дисперсия коэффициентов регрессии 

S 2 (b;} = 
8'Jl) = 2

·:
4 

=0,28, 

средняя квадратичная ·ошибка 

s (Ь,} = VS' (Ь,} = V0,28 =0,53. 
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Доверительный интервал . для коэффициентов регрессии при 
а= 0,05 

Критерий Стыодента при а = 0,05 и числе степеней свободы 
J" = N (п-1) = 8(3- 1) = 16 равен 2,12 [1]. 

Значимость коэффициентов регрессии проверяли по условию 

1 b,l >м,. 
После исключения незначимых коэффициентов получено уравне· 

ние вида 

У1 =9,76 + 3,03х2 + 1,5х3 • (4) 

Из уравнения (3) следует, что наиболее существенными фактора­
ми, влияющими на производительность валочио-трелевочной машины, 

работающей в режиме валки- трелевки, являются объем трелюемой 
пачки (х2) и расстояние трелевки (хз). Полученная модель (4) не 
противоречит математической сущности описываемого процесса [1]. 

Для проверrш адекватности уравнения (4) рассчитана дисперсия 
адекватности, которую при параллельных опытах определяли по 

формуле: 

N ~ 

n ~ (Ун- Уд' 
S2 = -''---'-1-т----

ад /ад 

Число степеней свободы f ад = N- L = 8- 3 = 5, так как число 
значимых коэффициентов модели равно трем: 

N ~ 

n ~ (У,,- Yt)' 

s;д = ----'1'-~-.:.,~-,---L,---- = 4
;

7 = 9,54. 

Значение F-критерия (Фишера) 

F ' = s;д 9.54 1 42 S'{Y) = 6,72 = ' • 

При а= 0,05, fr = f ад = 5, f2 = f у = 16 критерпй Фишера Р = 
= 2,85 [1]. 

Так как F' < Fт (1,42 < 2,85), то с доверительной вероятностыо 
0,95 модель (4) адекватно описывает явление. Подставляя соотношения 

х,- 3.75 = 1· 
1,~5 ' 

х,- 200 = 1 
150 

в (4), переходим от кодированных значений перемешrых к нату­
ральным: 

Пч = -1,33 + 2,43Q + 0,01Lтр· (5) 

Из модели (5) следует, что главным фактором, определяющим 
технологическую производительность ВТМ ЛП-17, является объем 
трелюемой пачки. С учетом (5), действительная· производительность 
ЛП-17 за определенное время эксплуатации (t,) может быть оценена 
по формуле: 

Пд = ( -1 ,33 + 2,43Q + О,О1Lтр) f,fгт. 0 k0 p, ), ~ ~ , (6) 
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где kт. 
0

, k-opr- коЭффнциенты, учитывающие простон в техническом 
обслуж:иваннн и по организационным причинам; 

~-'-· Л - интенсивность восстановления и отказов. 

Выражение (6) позволяет оценить производительность ВТМ 
ЛП-17, работающей в режиме валка- трелевка с учетом природно­
пропзводственных условий и характеристик надежности машин за оп­

ределенный период эксплуатацип. Производительность будет возрастать 
прп увелнчеюш объема трелюемой пачки леса, что возможно на лесо­

секах с высокой несущей способностыо грунтов и при трелевке по ма­
гнстралыюму волоку. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТОI(ОВ ХЛЫСТОВ 

И ЗАI<ОНОМЕРНОСТЕй ИХ ОБСЛУЖИВАНИЯ 

Л. Е. ЧИВИКСИ~ В. М. ДЕРВИН 

Архангельс1шй лесотехничес1шй институт 

Пр!! анализе и оптимизации технологических процессов, работы 
маш~ин все большее распространение находят ЭI{Ономико-математиче­

скпе методы, в частности методы теории массового обслуживания. Од­
нако показатели работы машин анаJштически можно определять и ана­
лизировать лишь при наличии достаточной исходной информации о по­
токах древесины. Связь между отдельными операциями и фазами лесо­
заготовительного производства осуществляется через потоки хлыстов, 

параметры I<Оторых во многом определяют эффективность всего лесоза-
готовительного производства. · 

В лесозаготовительном производстве наиболее важны потоки хлы­
стов на лесопогрузочные пуюпы лесосек, на нижние и промежуточные 

ск.чады, поступленпе (поток) пачек хлыстов. на раскряжевку и т. д. 
Основные параметры названных потоков- интенсивность 11 регуляр­
Iюсть пх в определенные промежутки времени. Нерегулярность и раз­
лнчная интенсивность потоков вызывает необходимость создания запа­
сов хлыстов в различных точi{ах технолоrичес1юrо процесса лесозагото­

вок, различную степень загрузки маш•ин, потребное количество их и 
т. д. Нерегулярность потоков в свою очередь в значительной мере опре­
деляется различной во времени продолжнтелыюстыо выполнения от­

дельных технологических операций (раЗличной продолжительностью 
обслуживания потоков). 

На кафедре механизации лесаразработок АЛТИ, с целью установ­
ления характера и интенсивности потоков хлыстов, в течение ряда лет 

изучали закономерности поступления .трелевочных тракторов н лесовоз­

ных автопоездов на лесопогрузочные пункты лесосек, поступление лесо­

возных автопоездов на нижние и промежуточные склады, продолжи~ 

тельность погрузю1-разгрузки лесовозных автопоездов различными 

подъемно-транспортными механизмами, длительность раскряжевки па~ 

чек хлыстов и другие характеристики потоков древесины и закономер­

ности их обслужнвания. 
Поскольку в первичных документах лесозаготовительных предприятий нет необ­

ходимых данных для установления пара:-.1етров потоков, то в nроцессе исследований: 
непосредственно набдюдали за работой отдельных машин, В процессе наблюдений 
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ХарактерисТIIка потоков и 
времени их обслуживания при­
ведена в таблице. 

В результате исследований 
выявлено, что потоки хлыстов на 

лесопогрузочные пункты лесосек, 

на промежуточные и нижние 

склады, IЮступление пачек хлы­

стов на раскряжевечные линии, 

потоки порожних транспортных 

средств (лесовозных автопоездов 
и сцепов У.ЖД) к местам по­
грузки носят вероятностный 
(случайный) характер. Оценка 
статистических распределений 
продолжительности интервалов 

поступления смежных единиц 

потОI{ОВ, приведеиных в таблице, 

по критерию Пиреона при уров­
не значимости р = 0,05 показала 
хорошее соответствие их теоре­

тическому экспоненщшJJЬНому 

(показательному) распределению 
(во всех случаях значение 
критерия z;абл > 'l.~ас.ч>· Плотность 
вероятности этого распределения 

математически выражается урав­

нением 

где 

(!) 
х- интервал поступления 

смежных пачек хлы­

стов (машин), мин; 
Л- интенсивность потока, 

определяемая по фор­
муле 

Л=-~-. 
тх 

(2) 

Следовательно, рассматрп-
ваемые потоi{И хлыстов и транс­

портных средств к местам по­

грузки-разгрузки можно считать 

простейшими (пуассоновсrшмн). 
Продолжительность обслуживания потоков- также случайная ве­

личина. Оценка статистических распределений времени обслуживанпя 
исследованных потоков по критерию Пиреона при уровне значимости 
р = 0,05 показала соответствие их теоретическому нормальному распре­
делению. 

Плотиость вероятности этого распределения аналитически выража­
ется уравнением 

f(x) = "х V2~ е dx, (3) 

где х- продолжительность обслуживания, мин. 

4 «Лесной журнал~ N~ 5 



50 Л, Е. Чивиксин. В. М. Дербин 

Интенсивность обслуживания потоков 1" определяли так же как и 
Л по формуле (2). 

Следовательно, можно считать, что время обслуживания пото­
ков- продолжительность нагрузки хлыстов на транспортные средства 

челюстными лесопогрузчi-шами, рейсов трелевочных тракторов и л_есо­
возных автопоездов, разгрузки хлыстов на промежуточных и нижних 

складах, раскряжевки хлыстов независимо от типа обслуживаемых ме­
ханизмов- подчиняется нормальному закону распределения. (По дан­
ным А. К:. Редькина [3] продолжительность раскряжевки пачек хлыстов 
электропилами описывается усеченным нормальным распределением). 

Продолжительность простоя транспортных средств в местах по­
грузюr-разгрузки хлыстов и раскряжевочиых линий аппроксимируется 
показательным законом распределения (1). В процессе исследований 
выявлено, что практически непронзводительные простон лесовозных 

автопоездов на верхних складах из-за отсутствия подтрелеванных хлы­

стов составляют 10 .% , простон автопоездов на нижних складах в ожи­
дании разгрузки из-за недостаточной емкости приемных площадок рас­
кряженочных линий и отсутствия резервных запасов хлыстов составляют 
13 % от продолжительности рейса, простон раскряжевочных линий 
из-за отсутствия хлыстов на приемных площадках и на резервных скла­

дах достигают 15 ... 20 % от длительности смены. 
Из всего сказанного следует, что анализ работы лесозаготовитель­

ных предприятий, определение основных показателей использования 
машин необходимо производить с учетом случайного характера потоков 
хлыстов и закономерностей их обслуживания. Результаты исследования 
могут быть использованы при расчете размеров запасов хлыстов, по­
требного количества транспортных, погрузочно-разгрузочных средств. 
раскряжевечных линий, их производительности, степени загрузки и т. п. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ВАРИАНТОВ 

КОМПОНОВКИ ТРЕЛЕВОЧНОГО ТРАКТОРА 

НА ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ЕГО РАБОТЫ 

fl. И. БИБЛЮI(. О. А. СТЫРАНИВС!(Ий 

Львовский лесотехнический институт 

Основными предпосылками повЫШ€НИЯ производительности труда 
на транспортных работах являются увеличение скорости движения, по­

вышение рейсовой нагрузки и сокращение времени погрузочно-разгру­
зочных работ. 

Прнменение на грунтах с достаточной несущей способностыо при 
первичной транспортировке (трелевке) леса колесных тракторов, по 
сравнению с гусеничными, позволяет увеличить скорость движения, а 

установка гидроманипуляторов- устранить ручной труд чокеровщика 
н соr<ратить время погрузочно-разгрузочных работ. Агрегатирование 
траюора с роспуском [4] для транспортировки древесины в полностыо 



Влияние вариантов tcoJotnoнoвtcu на работу трактора 51 

погруженном состоянии дает возможность существенно повысить рей­
совую нагрузку и увеличить скорость движения. 

Наблюдения за работой колесных трелевочных тракторов показа­
ли, что скорость трактора, а следовательно, и производительность, в 

преобладающем большинстве случаев ограничиваются не мощностыо 
двигателя, а плавностыо хода агрегата [3, 8]. 

Задача данной работы- выявить влияние вариантов компоновки 
па плавность хода, скорость дви:.жения н техникоRэi<ОI-юмическпс пока­

затели работы колесного трелевочного трактора. 

Исследования проводили .для трех вариантов компоновки колесного трактора: 
I- трелевочный агрегат (чокерное технологическое оборудование); 11- трелевочный 
агрегат ( гидром анипулятор и захват-коник); III- транспортный агрегат (гидромани­
пулятор, захват-коник и роспуск). Использована плоская расчетная модель, учитываю­
щая как J{ОJJебательные свойства машины, так и гибкость упругого груза (рис. 1). 

I,П 

111 

Рис. 1. Расчетная схема веlJтикаJiьных колебаний колесного 
трелевочного трактора при различных вариантах компоновки: 

I, II, III- варианты компоновки; 1- тягач; 2- роспуск; 
3- пакет древесины; 4- подвеска; 5- шина; zш - переме-

щение i-й массы пакета 

Пакет древесины моделировали в виде невесомого стержня с сосредоточенными 
массами и приведенными к ним жесткостями. Число, величину и размещение дискрет­
ных масс определяли в соответствии с рекомендациями f2l, а коэффициенты приве­
деиных жесткостей и затухания- по методике, изложенной в работе fll. 

В качестве функции воздействия припята корреляционная функция 
вида 

R (l) = (69,14 ... 27,76) е- (О.2З .. • о.зб)\ 11 cus (0,36 ... 0,57) l, 

определенная путем обобщения параметров продольных микропрофи­
лей (33 шт.) трелевочных волоков, замереиных авторами и другими 
исследователями в различных районах страны. 

Математическая модель вертикальных колебаний 
трактора при различных вариантах компоновки описана 

стемой обыкновенных дифференциальньiХ уравнений 

4' 

трелевочного 

линейной си-
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(k = 1, 2, 3; с, ~q,); 

при k ~ i л.,= 1; С3 ~ {1:4 + С,)/2); 
( 1) 

(k=2, 3, ... , (п-1), (n + 1), ... , (т-1), т); 

[k + (skp + s,,ш) ~. + (tkp + ikш) C.-s.rzk -s.шqk- tkrZk- tkшqk ~ 0; 

(k = 1, 4, 5; z4 = z, ~ 2z3), 

где z, и С 1 - вертикальные перемещения i-x подрессоренной и непод­
рессоренн9й масс; 

6.1 -вертикальное перемещение i-й массы пакета древесины, 
вызванное его гибкостью; 

q 1- амплитуда микропрофиля дорожной поверхности под 
i-й осью агрегата. 

Коэффициенты при переменных (Лы, л.~i· о,а. 1-"ki• sk, tk, Skp! tkp! Skш• 
tkш) зависят от величины и размещения дискретных масс агрегата и 
груза, значений жесткостей и коэффициентов затухания рессор, шин и 
пакета древесины. 

3 

[!]]]]] -а 
§1-о 
~-с ~~-
iZZi -г 

i!l 

lf,KM/Ч 1 7 lr,KM/Ч 

Рис. 2. Зависимости средних квадратичных значений вертикальных ускорений 
колесного трактора с пачкой деревьев от скорости движения: а- ускорение на 
nолу кабины (под сидением водителя); б- заднего моста тягача; в- переднего 

моста тягача; г- подрессоренной части р.оспуска; 1,- допустимое значение 
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Плавность хода исследуемых ·агрегатов оценивали по величине 
средних квадратичных вертикальных ускорений, которые определяли 

решением системы уравнений {1) на ЭВМ ЕС-1022 с использованием 
методов статистической динамики [6]. ' 

На рис. 2 приведены зависимости средних квадратичных значений 
вертикаль.ных ускорений подрессоренных масс агрегатов от скорости 
движения. Кривые, характеризующие колебания транспортного агрега­
та (вариант компопоюш III), в отличие от кривых, определяющих ко­
лебания трелевочных тракторов (варианты компоновки 1, II), имеют 
максимум, который проявляется при скорости v = 6 км/ч, являющейся 
резонансной. Из рис. 2 видно, что при агрегатировании трелевочного 
тягача с роспуском (вариант компоновки III) средние квадратичные 
вертикальные ускорения подрессоренных масс машины существенно 

уменьшаются по сравнению с показателями трелевочных тракторов 

(варианты компоновки I, II). 
В соответствии с рекомендуемым в работе [5] значением предела 

допускаемой интенсивности колебаний nодрессоренной части машины 
под сидением водителя, были определены критические скорости движе­
ния исследуемых агрегатов (табл. 1). 

Таблица 

l(ритические скорости движенnя 
трактора, км/ч, для вариантов компоновки 

Весовое состояние 

Без груза 
С лакетом древесины 

(объемом· 7,76 мЗ) 

6,22 (5,98) 

5,77 (5,72) 

!! 

6,41 (6,03) 

6,23 (5,92) 

III 

6,41 (6,03) 

8,35* (7 ,76*) 

Пр и м е ч а н и е. В скобках -данные для тягача с серийной передней 
подвеской трактора Т·150К. (жесткость 56 кН/мl· 

* Объем транспортируемой пачки- 14,84 м . 

Анализ полученных результатов показывает, что из двух треле­
вочных агрегатов (варианты rюмпоновки I, II) большей скоростыо (на 
3 ... 8 :%) обладает трактор с гидроманипулятором, у которого лучше 
скомпоновано технологическое оборудование. При агрегатировании 
этого тягача с роспуском (вариант компоновки III) скорость движения 
возрастает на 34 % с увеличением объема транспортируемой пачкsr 
древесины в 1,9 раза. 

Установка на переднюю ось тягача nодвески, жесткостыо с = 
= 56 кН/м, незначительно ухудшает плавность хода всех агрегатов 
(критическая скорость уменьшается на 1 ... 7 %), что обусловлено вы­
сокой податливостыо шин тягача. Оборудование роспуска серийными 
рессорами автомобиля ЗИЛ-130, жесткостыо с= 42,4 кН/м, практиче­
сюr не влияет на плавность хода транспортного агрегата в целом, но 

уменьшает (в 2 ... 2,5 раза) средние квадратичные значения верти­
r<альных ускорений подрессоренной массы роспуска в диапазоне скоро­

стей v = 1 ... 9 км/ч. 
Для подтверждения достоверности математической модели верти­

кальных колебаний трелевочного трактора при различных вариантах 
rюмпоновки в сентябре-октябре 1983 г. нами были проведены экспери­
ментальные исследования плавности хода трелевочного агрегата (ва-
риант компоновки I). · 

Вертикальные колебания записьшали с nомощью комплекта измерительной аппа­
ратуры, в который входили: nьезоэлектрические датчики ускоренцй (акселерометры), 
установленные на переднем, заднем мостах трактора и на полу кабины (под сиде­
нием водителя), усилители, фильтры и осциллограф Н·ОО4 с блоком питания. Получен. 
ные данные обрабатывали известными методами математической статистики f7l. 
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Таблица 2 

Скорость 
движе­

нвя, 

КМ/Ч 

Сред1ше квадратнчвые вертикалы1ые 
ускорения, м{с2 

Весовое состояние 

С пачкой деревьев ( объ­
емом 4 мЗ) 

Без груза 

7,26 
9,08 

12,90. 

7,25 
9,88 

13,13 
17,82 

под сидевнем 

водителя 

0,984 (-3,7) 
1,079 ( + 1,0) 
1,688 ( +0,9) 

0,914 ( +5,0) 
1,744 (-5,4) 
1,728 ( +3,7) 
2,448 ( +3,9) 

заднего 

моста 

1,035 (+1,9) 
1,927 ( +5,1) 
1,677 ( +4,5) 

1,059 ( +3,4) 
2,00 (3,1) 

2,186 (-5,0) 
3,268 ( +3,4) 

переднего 

моста 

0,988 ( +3,0) 
1,027 (-4,3) 
1,920 ( +4,2) 

1,095 (-5,7) 
1,498 ( +3,0) 
1,938 ( +4,9) 
2,098 (+1,5) 

П р и м е ч а н и е. В скобках расхождение эксперш.·!ентальных и теоретических 
данных, %. 

Результаты экспериментов (табл. 2)· хорошо согласуются с данны­
ми теоретических исследований плавности хода трелевочного ·агрегата: 
расхождение не превышает 6 Р/0 • 

На основании проведеиных теоретических и экспериментальных 
исследований плавности хода трелевочного трактора при различных 
вариантах компоновю1 можно сделать вывод, что лучшей плавностыо 

хода обладает транспортный агрегат (варИант компоновки !!!) . При­
менение в качестве передней подвеСки тягача серийных рессор тракто­
ра Т-150К не дает положительного эффекта, а подрессоривание роспу­
ска существенно уменьшает вертикальные ускорения его подрессорен­

ной массы. 
На рис. 3 приведены зависимости сменной производительности 

исследуемых агрегатов от расстояния транспортировки, вычисленные 

П, м'/см. 

Рис. 3. Зависимость сменной производительностц разJJич­
ных агрегатов и транспортных пороков на их базе от рас­
стояния транспортировки: 1, 11, III- варианты кш.шо-

новки; 1, 2- номер транспортного потока 
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с учетом определенных выше (табл. 1), из условия обеспечения плав­
ности хода, критических скоростей движения. 

Трелевочные агрегаты (варианты компоновю1 !, II) незначительно 
различаются по сменной производительности и только при расстоянии 

транспортировки L < 1 км трактор с гидроманиriулятором оказывается 
более производительным (на 4 ... 12 1'/о), чем трактор с чокерным обо­
рудованием. При агрегатнравании трелевочного трактора с роспуском 
(nариапт компоновки III) сменная производитеJrьнuс·rъ резrю возрастает 
(на 70., , 95 •% при L = 1 ... 4 км) по сравнению с вариантами компо­
новки r, rr. 

На рис. 3 представлены также зависимости сменной производн­
тельности от расстояния транспортировки для двух транспортных по­

токов: I- транспортная машина+ трелевочный трактор; 2- два тре­
левочных трактора. 

Анализ приведеиных зависимос;.тей позволяет сделать вывод, что 
при расстоянии транспортировки L > 2,1 км целесообразно прнмепсrше 
транспортного агрегата (вариант компоновки III). 

Эксплуатационные затраты на транспортировку 1 м3 древесины на 
расстояние L = 2,1 км для исследуемых вариантов комnоновки треле­
вочного трактора в nроцентнам соотношении равны: 1 - 100 :%, II-
1 13,6 '%, III- 66,4 %, что подтверждает эффективность применения 
транспортного агрегата (трелевочный трактор с гидроманнnулятором, 
захват-коником и роспуском) на первнчной транспортировке древесины. 
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Стремление снизить металлоемкость станин станков и повысить 
технологичность их изготовления nривело к идее создания станин из 

гнутых или Ш•тампованных листовых материалов. В связи с этим необ­
ходимо определить динамичесr<ие свойства станин, в том числе их же­
сткость и р·езоиансные частоты. Для решения данной задачи разраба­
тывают методики расчета с применением ЭВМ. При этом возникают 
значительные трудности, обусловленные нелинейностъю соответствую­
щих задач теории упругости. 

Настоящая статья посвящена обоснованию и обсуждению возмож­
ных реализаций экспериментального исследования станин с использо­
ванием физического моделирования. 

Исходный в теории упругости закон Гука [3] устанавливает связь 
между компонентами тензора напряжений и тензора деформаций. Эту 
связь с достаточной для праКТИI{И точностыо можно принять линейной 
и представить в следующем виде [2]: 

ах= С116х + С"еу + С1зеz + СнТуz + C1,Txz + C1uTxy; 

ау= Cz1•x + Czz 6 y + C"•z + Czйyz + CzoTxz + С20Тху; (1) 

"ху ~ С61ех + CG2ey + ... + CuoTxy• 

где ах ... -rxy- компоненты тензора напряжений; 
•х .... Тху- компоненты тензора деформаций; 
Св ... С6,- коэффициенты упругости. 

Зависимости ( 1) справедливы для любых упругих тел, в том числе 
для анизотропных. Применеине анизотропных, в частности, волокнистых 
материалов для изготовления станин или их элементов возможно, 

поэтому имело смысл записать закон Гука в приведеиной выше обоб­
щенной форме. 

Чтобы перейти к дифференциальным уравнениям движения (или 
равновесия) упругой среды, необходимо использовать связь между 
компонентами тензора деформаций и вектора перемещений. Эта связь 
имеет следующий вид [2]: 

да 1 [( да )' ( ди )' ( дw )'] •х= ах +т ах + ()Х + ах ; 

еу= ~~ +-}[(~~)'+(~~)'+(~:)']; (2) 
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Здесь u, v, w - составляющие вектора nеремещений. 
Зависимости (2) нелинейны, что вызывает трудности при числен­

ном решении. Лишь для малых деформаций нелииейные члены в фор­
мулах (2) можно отбросить. Соответствующие дифференциальные урав­
нения движения также становятся линейными и принимают форму 
уравнений Ламе [2, 3]. Вывод критериев подобия для процессов, 
описываемых уравнением Ламе, приведен в работе [1]. В настоящей 
работе мы получим критерии подобия для нелинейных зависимостей (2). 

При записи уравнений движения используем тензорную символику 

да·· ( д'а·) 
д;; +r F,- дt: ~о. (3) 

где alj- компоненты тензора напрЯжений, определяемые форму-
лами (1); 

х 1 - декартовы координаты ( i = 1, 2, 3) ; 
r -плотность упругой среды; 

Fl - компоненты вектора массовых сил; 
uj- компоненты вектора перемещений; 

t-время. 

Частные производные по координате от тензора деформаций, с 
учетом соотношений ( 1), имеют вид: 

(4) 

Здесь СФk- тензорная форма коэффициентов упругости в со-
отношениях (1) ; 

•,. -компоненты тензора деформаций (2). 
В тензорной форме компоненты тензора деформаций 

1 ( да, даk да. да. ) 
•г• =т дх" + дх, + дх• дх, · (5) 

Подставляя (5) в (4) и затем в (3), получим уравнения движения 
в следующей форме: 

(6) 

Для составления критериев подобия приводим это уравнение к 
безразмерной форме [!]. С использованием обозначений 

Cljrk = CoCfjгll; xi = loxiб: Ur = lоигб; р = РоРб; Fi = FoFiб t = totб 

уравнение (6) имеет вид 

....!... Со Сб _д_ (да,, + да,,, + да.б да.б) + F р. -
2 lo ijrk дхiб дхkб дхгб дхkб дХrб Ро оРб ;б 

lo д2ujб 
-р, f2дf2 =0. (7) 

о б 

Уравнения (7) дают два критерия подобия 

(8) 

Для нелинейной задачи теории упругости критерии подобия (8) 
оказались такими же, как и для линейной, рассмотренной в работе [1]. 
А значит, приведеиная в работе [1] методика моделирования справедлива 
не только в области малых деформаций, но и всюду в упругой области, 
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где справедлив закон Гука. Из критерия С, следует, что при изменении 
размеров необходимо либо изменять массовую силу (в частности, уско­
рение силы тяжести), либо на модели применять другой материал с 
другим значением упругих коэффициентов. Например, с некоторыми 
оговорками можно использовать для металлических I<онструкций мо­
дели, изготовленные из оргстекла. При решении задачи же о колеба­
ниях станины без больших погрешностей можно пренебречь ее собст­
венной массой, пасколику потенциальная энергия системы из-за верти­
кальных перемещеннй элементов станины в процессе I<олебаний изме­
няется иезначительно по сравнению с энергией упругой деформации. 
В этом случае для подобия колебаний станины и ее модели необходимо 
выдержать только критерий С2 , разумеется, с обязательным соблюде­
нием геометрического подобия. Из этого критерия следует, что при ис­
пользовании одинакового материала на модели и натуре с уменьше­

нием размеров сокращается характерное время, а значит растут ча­

стоты кодебаний станины и: частоты возмущающих сил от имитаторов 

оборудования, расположенного на станине. 
Рассмотренную методику моделирования предполагается исполь­

зовать в процессе разработки станины иродольно-фрезерного станка 
С25-4. Данный станок преДназначен для плоскостной или профильной 
обработки прямолинейных заготовок шириной до 250 мм с четырех 
сторон по сечению за один проход. В технологическом потоке станок 
работает индивидуально или встраивается в поточную линию. Он может 
дополнительно комплектоваться калевочным суппортом. 

Функциональная схема станка С25-4 представлена на рис. 1. 

Заготовка 1 базируется на стол б и направляющую линейку 5. Вальцы 2 подают 
заготовку к зоне обработки. Нижний фуговальный ножевой вал {фреза) 8 формирует 
нижнюю пласть будущей: детали, правая вертикальная ножевая головка (фреза) 3-
правую кромку детали, левая вертикальная ножевая головка (фреза) 7- левую крин<у 
детали, верхний горизонтальный: рейемусующий ножевой вал (фреза) 4- верхнюю 
пласть. Все механизмы резания консольного типа имеют индивидуальный привод от 
электродвигателя через клинаременную передачу. Если станок комплектуют калевоч. 
ным суппортом, то его устанавливают за верхним горизонтальным ножевым валом 

(по направлению подачи) и предназначают для деЛительных или фасонных операций 
(на рис. 1 он не показан). · 

Механизм подачи с приводам ыонтируют на единой траверсе, которая переыеща. 
ется от отдельного электродвигателя в вертикальной плоскости для настройки на 
толщину обрабатываемых заготовок. 

Горизонтальные механизмы резания имеют осевое и вертикальное перемещение 
для настройки на размер, вертикальные механизмы резания- осевое и горизонталь~ 
вое nеремещение. Настроечные nеремещения выполняют вручную. 

Привод механизма подачи осуществляется от мотор~вариатор·редуктора н ю.rеет 
плавное регулирование скорости подачи. Частота вращения режущих инструментов 

постоянна и составляет 5 000 мин- 1. 
Все механизмы резания, подающие и базирующие устройства смонтированы на 

станине коробчатой формы. Внутри станины находятся эксгаустерные устройства, ne~ 
редаточные и настроечные механизмы. 
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Рис. 2. Схема станины станка: 
1 ~механизм подачи; 2 ~ ниж­
няя фреза; 3 ~правая; 4 ~ 

верхняя; 5- левая фреза 
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Конструи:тивная схема станины станка н места крепления на ней 
основных узлов наказаны на рис. 2. 

Модель станины выполнена из листового материала в масштЭбе 1 : 4. Располо­
жение и размеры крепежных отверстий на модели геометрически подобны натурньш. 
В качестве имитаторов фрезерных инструментов можно использовать роторы с регу­

лируемым дисбалансом и частотой вращения до 20 тыс. мин- 1 • 
На основании приведеиных исследований можно сделать вывод 

о том, что параметры колебаний станины, определенные с помощью 
испытаний ее физической модели, после соответствующего пересчета 
близки к параметрам колебаний натурной станины. И, следовательно, 
технические решения по снижению уровня колебаний, найденные при 
испытаниях модели, эффективны и в реальных условиях. 
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Уральский лесотехнический институт 

В теоретических исследованиях раскроя пиловочного сырья на 
пиломатериалы принято считать форму бревна усеченным параболои­
дом вращения, любое сечение которого параллельна продольной оси 
и представляет собой часть плоскости, ограниченную параболой. Опти­
мизация раскроя иеобрезных пиломатериалов на заготовки сводится, 
I<ак правило, к поиску параметров прямоугольников, вписанных в па­

раболу и обеспечивающих максимум суммарной площади. 
Известны решения данной задачи в случае раскроя необрезных 

досок, наружная пласть которых ограничена полной параболой вида 
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у2 = рх [1-6]. Однако Jюличество таких пиломатериалов весьма ограни. 
чено (2, реже 4 доски в поставе), а их объем не превышает 10 ... 20 % 
от всех пиломатериалов, полученных, например, при распиловке враз­

вал. До поступления на участок раскроя эти пиломатериалы укора­
чивают в лесопильном цехе с целью удаления непропиленного конца. 

Поэтому при раскрое необрезных пиломатериалов в производстве, на­
пример, мебельных заготовок практически всегда приходится решать 
задачу получения наибольшей общей площади прямоугоJJьников, впи­
санных в параболу вида у2 = р(а +х), усеченную осью У (рис. 1). 

L 
у у 

х 

""" 
z 

<>) 

L·C t а 

f, .f, 

а 

х 

<>) 
Рис. 1. Расчетная схеыа 

рЭСI{рОЯ необрезных пило-
материалов на две (а) и 

l·Z г-t f три (6) ЗЭГОТОВIШ 

t, t, 1, 
г 

о 

Значительные потери древесины в обзольную ·рейку объясняются, 
в частности, отсутствием теоретических основ и аргументированных 

рекомендаций поперечного раскроя таких пиломатериалов, что и яви­
лось основанием для данной работы. 

При поперечном раскрое необрезиых пиломатериалов вьшраивают 
как nравило, не более 2 ... 3 «черновых>> заготоВОI(, кратных по длине 
деталям с учетом припусков на обработку. 

Оптилщзация раскроя необрезной доски 
на две заготовки 

В качестве исходных параметров примем: 

L- длина необрезной доски; 
Ь- ширина наружной пласти в вершинном торце необрезной 

доски; 

В- ширина наружной пласти в комлевом торце необрезиой 
доски; 

К.- коэффициент сбега, характеризующий уменьшение ширины 
наружной нласти от комля к вершине необрезной доски 

в 
К=т> 1. (1) 

Уравнение верхней части усеченной параболы имеет вид 

y=Vp(x+a) при а:;?-0, х:;?-0, (2) 

где а- величина сдвига вершины параболы по оси Х. 



Оптшщзацuя раскроя пuлояатериалов 

Выразив р и а через параметры необрезной доски, получим: 

Ь' 
а= В2-Ь2 L; 

р= 
В2-Ь2 

4L 
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(3) 

(4) 

Обозначим через S 1 и S 2 площади вписанных в параболу прямо­
угольников с основаниями соответственно 1 н L -1. Тогда S 1 = 2Ь/, 

S 2 = 2 V р (!+а) (L -l), откуда функция оптимизации: 

и=S1 + S2 =2 [Vpal + VP (L +а) (L -l)]. 
Вычислив первую и' (l) и вторую и" (l) производвые функции и 

следовав ее на максимум, получим точку максимума: 

или 

. [I 2Ь J l = L З + 9 (В'_ b'J (VЗВ' + Ь' - 2Ь) 

l ] 2 

т=з+ з(Vзк'+I+~) 

Рис. 2. Область оптю.шза· 
ции раскроя необрезных 
пилшtатериалов на две (а) 

н три (6) заготовки 

Из уравнений (5), (6) следует, 
что при Ь --+-В, т. е. когда форма 
наружной пласти необрезной дос-

L 
ки стремится к прямоугольнику, z_,.. 2 ' 

а' 
IJfAutm~ OR/l!U· Ot?Jt 
Nf!!J!_Ц'!!!_~ _,_. 

~ 
поскольку: 

L
l = _31 + 2 ~ 2.. (7) 

3 ("jl3/i.2 + 1 + 2) к-+] 2 . 

При Ь-+ О, т. е: когда граница на­
ружной пласти стремится к неусечен-

ной параболе, l-+ ~ . Последний ре-

х 

о:) 

~г-~D 
~ ~ 

1

. ~~18~ 
D,JJJ/. 

о,sш J 
зультат для неусеченной параболы о'" 
известен [5]. 

0.6/il!. 1 

ИС· 

(5) 

(6) 

Из формулы (7) видно, что по мере увеличения расстояния от 
центра бревна до наружной пласти необрезной доски, т. е. при 

ь 
О< В < 1, область оптимизации раскроя доски на две заготовки 

(рис. 2, а) равна ~ и находится в пределах 

0,333 L < l < O,SOOL. 

Оптилtизация раскроя необрезной доски 
на три заготовки 

(8) 

Обозначив через S 1, S2 и S, площади винсанных в параболу прямо­
угольников с основаниями t, r- t и L- r, получим: 

S 1 =2Vpa t; S,=2Vp(t+a) (r-t); 

S 3 =2Vp(r+a) (L-r) 
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и функцию оптимизации 

и= u(t, r) =S1 + S, +S3 =2V/i [Va t + Vt+ а (r- t) + 
+Vr+a (L-r)]. 

Вычислим частные пронаводные 

да Jfp [2Jfa(t+a) +(r-31-2a)] 
дt= ]ft +а 

да ур[2У(г+а)(t+а) +(L-Зг-2а)] 
дг = Jfг+a 

и вторые производвые 

- Jfp [3 (/+а)+ (г+ а)] . 
2 (1 + а)З/2 

- Jfp [3 (г+ а) + (L +а)] 
2 (г+ а)312 

д'а ]fp 
дtдг ---:; У t + а 

да да 
Необходимое условие экстремума дГ = О и дг = О приведем к 

системе уравнений 

или 

{ 
2Va(t+a! =3(t+a)- (r+a); 

2Y(t+a)(r+a) =3(r+a)-(L+a) 

{ 
2Y=3Y'-R; 

2YVR=3R-K'. 

где Y=VТ=V1<K'-I)+1; R=~(K'-1)+1. 

(9) 

Выражая из первого уравнения системы (9) R = 3У2 - 2У и под­
ставляя его во второе, получим 

69У' -100У3 + 18 (2-К') У'+ 121(' У+ К' =0. (10) 

ВвиДу сложиости и громоздкости представления решения урав­
нения ( 1 О) в явном виде исследуем систему уравнений (9) методами 

аналитической геометрии. Обозначив Х = Vl[" приведем систему урав­
нений (9) к виду: 

или 

{ 
2У=3У 2 -Х'; 

2УХ=3Х'-К' 

1 (у--})' Х' 
--~-=1; 

9 3 
3 К' 

У=тХ- 2Х 

( 11) 



Оптштзация раскроя nuлolltaтepuaлoв 

Здесь nервое уравнение си­
стемы ( 11) -уравнение гиnер-

бо.11ы, сдвинутой по оси У на -}, 

с вещественной полуосью, рав­

ной +,на оси У, мнимой полу-

осью, равной ~З , на оси Х и 
]13 1 

асимптотами У= ± - 3- Х + 3. 
Второе уравнение- уравнение 
гиnерболы с асимптотами У ~ 

3 = 2 Х и осью У, возрастающей 

на промежутках непрерывности 

(рис. 3). 
Так как Х ~ V R >О и У~ 

Vr > О, то решению системы 
уравнений ( 11) соответствует 
единственная точка пересечения 

1 

' 

у 

Рис. 3. Графическая интерпрета­
ция решения уравнения (10) 
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гипербол в первой четверти, т. е. наибольший корень уравнения (10). 
Решая уравнение ( 10) методом проб для различных значений 

О < -} < 1, с необходимой точностью получим зависимости значений 
1 и ~ в табличном (см. табл.) и графическом (рис. 4) виде. 

ь 

в 

о 
0,05 
0,10 
0,15 
0,20 
0,25 
0,30 

l 
Т 

0.333 
0,352 
0,368 
0,382 
0,396 
0,407 
0,418 

t 
L 

0,181 
0,198 
0,214 
0,227 
0,240 
0,251 
0,260 

' Т 

0,542 
0,554 
0,567 
0,575 
0,587 
0,595 
0,601 

ь 

в 

0,35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 

l 
т: 

0,428 
0,437 
0,445 
0,452 
0,459 
0,465 
0,471 

l 
7: 

0,269 
0,277 
0,284 
0,291 
0,297 
0,303 
0,307 

' Т 

0,609 
0,615 
0,621 
0,268 
0,633 
0,639 
0,643 

ь 

в 

0,70 
0,75 
0,80 
0,85 
0,90 
0,95 
1,00 

l 
Т 

0,476 
0,481 
0,485 
0,489 
0,493 
0,497 
0,500 

1 
Т 

0,312 
0,316 
0,320 
0,324 
0,327 
0,330 
0,333 

' L 

0,646 
0,649 
0,653 
0,657 
0,660 
0,663 
0,667 

Покажем, что в найденных точках функции и~ u(t, r) достигается 
максимум. Для этого достаточно nроверить, что 

· a:~u д2а ( a:~u )2 д2u 
ll = дl' дг' - дt дг > О и дl' <О. 

Имеем 

ll _ р [3 (1 +а)+ (г+ а)][З (Г+ а) + (L +а)] _ _ Р _ _ 
- 4 (1 + а)312 (г + a)3J2 t + а -

=-р- [3 (1 +а)+ (г+ а)][З (г+ а)+ (L + а)]-4 (1 + а) 1 12 (г +а)31 2 

t +а 4 (1 + а) 112 (г+ а) 112 

Покажем, что 

[3{1 +а)+ (r +а))' [3(r +а)+ (L +а))'> [4(1+ a) 112 (r + а) 31~', 

ошуда А> О. 

[3 (t +а)+ (r +а) ]2 [3 (r +а)+ (L +а))'> 6 (t + a)(r +а) 9 (r + 
+а)'= 54 (r +а)' (t +а)> 16 (r +а)' (t +а)= [4 (t + а)112 (r + а)312]', 
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так как 

Поскольку !!.> О, то в точке (t, r) действительно достигается экстре­

мум. Так как, кроме того, ~:~ = - -,гр [З (l +а)~ (г+ а)] < О, то 
2 (1 + ai2 

экстремум является максимумом. 

Рис. 4. Зависи:чость оnтиыального 
расстояния от вершинного торца 

необрезной доски до пропилов, 
обеспечивающих максимальный 
объемный выход обрезных заrото· 
вак, от соотношения ширин н.з­

ру,;.кirой пласти в вершинном 11 
комлево~r концах необрезной до-

ски 

:--- ! 
-1- -"" 1- с, u.sl 

-- + hт, tJ 1 

' <, W!l 
г 

' ' ' 
т----rr 1'' 1 

1 
! 

1 1 1 1 

Рис. 5. Зависимость оптимальной 
длины обрезных заготовок от со­
отношения ширины наруж.иой 
пласти в вершинном и ко:.JЛевом 

концах необрезной доски 

Из данных таблицы и рис. 4 видно, что при получении трех заго­
товок из необрезных пиломатериалов. наружная пласть которых нахо-

Ь 
дится на расстоянии О< Z < D от центра бревна, т. е. когда О< в< 1, 

могут иметь место две области оптимизации поперечного раскроя 
(рис. 2, б). Первая от вершинного торца необрезной доски область 
равна 0,152L и находится в пределах 0,181 L < t < 0,333L. Вторая 
равна О, 125L и находится в пределах 0,542L < г < 0,667 L. Здесь наи­
меньшие значения областей оптимизаЦии соответствуют раскрою несб­
резных досок, наружная пласть которых описывается неусеченной пара-

болой ( ~ ~О) , а наибольшие- при форме наружной пласти в видР 
прямоугольника (; = 1 ). Промежуточные значения относятся к рас .. 
крою необрезных досок, наружная пласть которых ограничена усечен­

ной параболой (О< ~ < 1) .. При необходимости оптимальные значе­
ния ширины заготовок могут быть получены по известным формулам 
[1, 6], а начало отсчета перенесено в комлевой конец доски. 

Анализ графиков па рис. 5 показал, что независимо от числа 
заготовок n, получаемых из необрезных пиломатериалов, они тем длин­
нее, чем дальше расnоложены от вершины I< комлю. При этом соотно­
шение оптимальных длин заготовок 11 : 12; 11 : t 2 : 13 зависит от разницы 
между шириной пласти в комле и вершине пеобрезной доски. К:роме 
того, с уменьшением различия между Ь и В, т. е. при Ь -+ В, оптималь-

" L 
ная длина «верщиннои» заготовки всегда увеличивается до n за счет 

L 
уменьшения оптимальных длин других заготовок также до n 
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Внедрение в настоящее время технических средств оптимизации 
раскроя необрезных досок основано, как правило, на переборе множе­
ства вариантов. Диапазон поиска зачастую принимают необоснованно 
Ш·ироким, что связано с длительностыо решения задачи и нерацнональ­

ным использованием оборудования и ЭВМ. В этой связи Обоснованне 
области оптимизации сужает границы поиска, сокращает время реше­
ния задачи и повыш•ает эффективность использования технических 
средстn оптимизацни. В равной степени это может относиться и к тра­
диционным неавтоматнзированным методам поперечного раскроя не­

обрезных досок на заготовки. Полученные здесь результаты могут 
найти применение кш< на стадии планирования раскроя пиловочного 
сырья на пиломатериалы и заготовки, так и при получении заготовок из 

необрезиых пиломатериалов непосредственно в условиях производства. 
В первом случае появляется возможность составить поставы на 

распиловку бревен, обеспечивающие наибольший выход заготовок 
заданных размеров и количества, или, наоборот, определить их раз­
меры и количество по имеющемуел плалу раскроя сырья на пилома­

териальr. Для теоретических расчетов и практических решений по 
раскрою псобрсзных пиломатериалов достаточно uпределить всего три 
параметра: длину необрезной доски; ширину ее наружной пласти в 
вершинном и I<Омлевом концах, что не составляет трудности ни в тео­

ретическом, ни в практическом nлане. 

Зависимости, графически представленные на рис. 4, могут быть 
использованы при проеiпировании технических средств оптимизации 

раскроя необрезных пиломатериалов, а зависимости, отображенные на 
графиках рис. 5,- для оптимизации выхода комплектных заготовок 
заданных длин в соответствии со спецификацией. 
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ОЦЕНКА УСТОйЧИВОСТИ РАМНЫХ ПИЛ 

ПРИ КОМБИНАЦИОННЫХ РЕЗОНАНСАХ 

Р. В. ДЕРЯГИН 

Волагодекий политехнический институт 

В работе [3] рассмотрена задача о динамической устойчивости 
рамных пил, при решении которой в качестве параметрической нагрузки 
припята горизонтальная составляющая силы резания. После ряда до­
пущений уравнения колебаний пилы, . в соответствии с известным н 
рекомендациями [!], были представлены в форме уравнений Матье, 
что позволило определить области неустойчивости системы при про­
стых главных резонансах. Было показано, что задача о статической 
устойчивости плосi<ой формы изгиба пилы- частный случай задачи о 
ее динамической устойчивости. Ограничение задачн определеннем 

5 <>:Лесвой журнал:~- J\"2 5 
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главных обJJастей неустойчивости при простых параметрических реза~ 
нансах значительно сокращает возможности анализа устойчивости пил 
и интерпретации опытных данных, Tai{ и:ак в этом случае запас устой­

чивости пил достаточно велш< (в том числе н со статической точки 
зрения). Вместе с тем исследования уравнений Матье- Хилла показы­
вают [2, 5], что могут существовать также области неустойчивости 
системы при комбннационных резонансах. 

Уравнения параметрических колебаний пилы в матричной форме, 
пр иведенные в работе [3], можно записать в следующем виде ( обозна­
чения параметров приняты в соответствии с работой [2]): 

IIA 11 q+ [ 11 Cli +а 11 FJI +~ 11 О 11 cosюt]q=O. (1) 

Здесь q- обобщенная координата; 
11 А 11 - матрица инерционных коэффициентов; 
IJ С 1- матрица упругих коэффициентов; 

w- частота прило:жения нагрузки; 

а 11 F ll- матрица параметра, характеризующего постоян­
ную составляющую нагрузки; 

~ 11 О 11- матрица параметра, характеризующего амплитуд­
ное значение переменной составляющей нагрузки. 

Расшифровка этих матриц применительно к нашему случаю при-
ведена в работе [3]. · . 

Анализ уравнения ( 1) показал [2, 5], что области неустойчивости 
располагаются не только вблизи (как это было принято в работе [3]) 
частот 

(2) 

(где юk- собственная угловая частота колебаний по какой-то форме 
(k ~ 1, 2, ... , n; р ~ 1, 2, ... , п)), но и вблизи частот, определяемых 
соотнош,ениями 

<О 
Ыj+ Ыfl 

(3) 
р 

и 

<О 
looj-ookl 

(4) 
р 

(где юj и юk- собственные частоты колебанпй по связанным фор­

мам (причем j, k ~ 1, 2, ... , n)). 
Возникающие при соотношениях (3) и ( 4) параметрическпе резо­

нансы называются комбинационными соответственно суммарного и 
разностного типа. 

Колебания пилы как полосы прямоугольного сечения под дейст­
вием нагрузи:и в плоскости наибольшей жесткости происходят по из­

гибно-крутильной форме. Поэтому в нашем случае необходимо в пер­
вую очередь рассматривать собственные частоты юj и ю1, по крутиль­

ной и иэгиОнuй фuрмам. Причем наибольший интерес представляет 
комбинационный резонанс разностного типа при р ~ 1 (главный ком­
бинационный резонанс), так как в этом случае разность колебаний наи­
более близка к частоте возбуждения, определяемой скоростью враще­
ния коленчатого вала, т. е. речь идет о соотношении 

W=ro'f'-wx· 

Здесь w<? -первая собственная частота крутильных колебаний; 

w_t· - первая собственная частота изгибных колебаний. 
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Оценка устойчивости tzuл 

Эти частоты можно найти по следующим формулам [3]: 

00 
=_::_( Glp+N•p')'l2 

? l mp:l 
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(6) 

(7) 

где 1- свободная длина пилы, определяемая расстоянием между 
межпильными прокладками; 

GJ Р- жесткость на кручение; 
р- полярный радиус инерции; 

nl- масса пилы, приходящаяся на единицу длины; 

mp2 - момент инерции пилы, приходящийся на единицу длины; 
Е! У- жесткость на изгиб; 

N q~ -суммарная продольная сила, учитывающая влшшие патя~ 

жения и напряжений от нагрева и вальцевания; 
N х -суммарная продольная сила, учитывающая влияние натя~ 

жения и напряжений от нагрева. 

Границы области неустойчивостн при главном комбинационном 
резонансе разностного типа без учета диссипации можно определить 

по формуле [5] 

( 
Р, ~) 

"'• ~(ю.-юх) 1 ± 2Р, ("'• "'х) ' (8) 

где Р1 -амплитудное значение параметрической силы; 
Р." - J{ритическая сила при статическом приложении нагрузки. 

Критическую силу можно найти по формулам [3] 

Р.= 6i~7 V(Ofp+N.p')(Efy"'+Nxl') 

или 

Р =0,196mlbю "'х• * • 
(9) 

где Ь- ширина пилы (без учета высоты зубьев). 

На рис. 1 показана область неустойчивости, определенная в соот­
ветствии с зависимостыо (8). 

Из рис. 1 видно, что параметриче· 
сиий резонанс системы может насту~ 
пить при минимальной нагрузi{е на пи­
лы (при Р,-+ О). Увеличение нагрузки 
приводит к заметному расширению обла­
сти неустойчивости, т. е. повышается 
вероятность потери пилой устойчивости. 
При учете диссипации область неустой­
чивости, как правило, должна несколь­

ко сузиться (причем точка пересечения 
верхней и нижней ветвей, ограничиваю­
щих область неустойчивости, смещается 
вправо). 

0,5 

о 

i 
'/. 
'/, -

0,5 PfP. 
• 

Рис. 1. 

В связи с тем, что комбинационные резонансы разностного типа 
наблюдаются в более редких случаях (они характерны для негамиль­
тоновых систем), чем резонансы суммарного типа, были проведены 
специальные наблюдения с целью определения связанности колебаний 
по крутильной и изгибной формам. 

5* 
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Опыты выполняли на экспериментальной установке f4l, предназначенной для не~ 
следования собственных колебаний рамных пил. Вначале определят! собственные 
частоты колебаний пилы (за счет возбуждения резонансных колебаний с поыощыо 
гармонического вибровозбудителя). Затем ударом возбуждали свободные колебания 
пилы, которые фиксировали с помощью емкостного датчика перемещения на шлей~ 
фоном осциллографе. Пример записи этих колебаний показав на рис. 2. 

Рис. 2 

Анализ материалов опытов пон:азал, , что 
свобоДные колебания пилы реализуются в фор­
ме биений при наложенпи главных собственных 
I<олебан:ий с частотами w

9 
и юх· При этом 

)w.-wx) < < "'• + "'х (10) 

и период биений отвечает соотношению 

( 11) 

Колебания пил изучали также в производственных условиях, nрп этом датчик~! 
ускорений малой массы устанавливали на пилах вблизи задней кро?.·IКИ. Оказалось, 
что колебания пил в форме биений происходят при работе лесопильной рамы как 
вхолостую, так и при пилении. 

Опытами в лабораторных и в производственных условиях выяв­
лены близость значений частоты биений к частоте вынужденных коле­
баний, что позволяет предположить возможность появления пpii опре­
деленных условиях параметрического резонанса. 

На рис. 3 показаны зависимости главных собственных частот коле­
баний рамной пилы (толщиной .2,2 мм н шириной 160 м при l = 
= 1 000 мм) от усилия натяжения. 

(,.),ё'~--г--~--~ 

Z'ii" 

Рис. 3 

Из рис. 3 следует, что из-за раз­
личной интенсивности роста крутиль­

ной и изгибной собственных частот с 
увеличением силы натяжения ненз­

бежно их сближение. При этом возра­
стает вероятность сближения частот 
до критического значения w* = w

9
- wx. 

Вальцеванне пилы, т. е. создание 

в ее полотне дополннтельных нор­

мированных напряжений за счет пла­
стического деформирования его сред­
ней (по ширине) зоны, позволяет су­
щественно отстроиться от I{рптиче­

ских значений частоты биенпй. Это 
происходит в связи с тем, что первая изгибная форма практнчески не 
реагирует на появление дополнительных напряжений от вальцеваюrя. 
В то же время крутильная частота после вальцевания заметно увели­

чивается (зависимость "'•,). Способствует отстройке от параметриче-

ского резонанса и установка пилы с эксцентриситетом линии натяжения, 

так как с увеличением эксцентриситета частота собственных крутиль­
ных колебаний возрастает, а изгибных- уменьшается. 

Следовательно, при эксплуатации рамных ппл приходится счи­
таться с возможностью появления параметрического резонанса раз­

ностного типа. Вероятность его возникновения возрастает при им­
пульсных воздействиях на пилы бревна (бруса) в случае использова­
ния механизма подачи с постоянной передаточной функцией. Вальце­
вание пил и установка их с эксцентриситетом (в рекомендуемых пре· t 
делах) способствует отстройке системы от резонанса. 

При прочих равных условиях в случае увеличения силы натяже­

ния разность крутильной и изгибной собственных частот приближает­
ся к критическому значению. Это не только снижает устойчивость пил, 
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но и уменьшает долговечность пильной рамки. Поэтому нормирование 
натяжеюrя пил остается актуальной задачей. Сила натяжения неваль~ 
новаиных рамных пил по условиям устойчивости не должна превышать 
60 кН Jl вальцованных- 85 кН. · 

Рассмотренную методику оценки устойчивости рамных пил можно 
та"же использовать при исследовании· пил других типов (например. 
ленточных). 
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ОПТИМИЗАЦИЯ 

ПРОЦЕССА КАМЕРНОИ СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ 

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПЕРЕМЕННЫХ РЕЖИМОВ 

3. Ю. МАЗЯК, И. Н. ИЛЬКИВ 

Львовский политехнический институт 

Камерную сушку древесины реализуют согласно разработанным 
стандартным режимам [2, 10], на основании которых температурно­
влажностную характеристику среды на каждой стадии поддерживают 

постоянной. В литературе [5] отмечают, что использование переменных 
режимов может существенно улучшить технико~экономические показа~ 

тели работы эксплуатируемого оборудования. Однако на практике та­
кие режимы не используют, что связано, по-видимому, с их недостаточ~ 

ной изученностью и отсутствием соответствующих методов и приборов. 
Это особенно важно в тех случаях, когда имеют дело со сравнительно 
толстыми образцами трудносохнущих продуктов, для качественного вы­

сушивания которых необходимо продолжительное время, что обуслов­
ливает большие энергетические затраты [7]. Такая ситуация наблюда­
ется и при сушке пиломатериалов. 

Ряд авторов [4, 8] приводят экспериментальные данные, подтверж­
дающие целесообразность использования переменных режимов при 
сушке древесины. 

Узкое место процесса камерной сушки древесины-. внутренний 
массоперенос в твердом пористом теле. Процесс приходится вести в 
высоковлажной среде, чтобы уменьшить внешний влагаобмен и сбалан­
сировать его с внутренним массопереносом. Отсутствие такого балан­
са ведет к порче высуш~Jшаемоrо материала, поскольку развиваемые 

внутренние напряжения превышают предел прочности [1 1]. 
При стандартных режимах движущая сила внутреннего r.;rассопере­

носа- градиент диффузии. Переменные режимы позволяют интенсифи­
цировать внутренний массоперенос за счет использования эффекта 
термодиффузии, положительное действие которого имеет место только 
в том случае, когда температура в центре материала выше, чем на 

поверхности. Заметная интенсификация внутреннего массопереноса в 
таr<ом случае связана с тем, что в условиях камерной суш•IПI термагра­
диентный коэффициент 8 для пиломатериалов может достигать значе-



70 3. Ю. Ма.зяк, И. Н. Илькив 

ний, равных 0,05 !/град и более [8]. Для того чтобы выявить экстре­
мальный интервал использования переменных режимов, необходимо 
сначала изучить характер нестационарных полей температур И' влаго­

содержаний, развивающихся в твердых пористых телах в процессах 

сушки. Такое изучение целесообразно осуществить, использовав ЭВМ. 
Исследование динамики процесса сушки на ЭВМ возможно на ос­

нове системы дифференциальных уравнений тепломассопереноса [6], 
которая для одномерной пластины при отсутствии градиента общего 
давления имеет вид: 

дt д ( дt ) "' д и а; = дх ат дх +----с: (j:;- ; (1) 

~--д (а ~)+_!_(а а~) 
д-г. - дх т дх дх т дх . (2) 

Для характеристики конкретного технологического 
ходимо сформулировать краевые условия. 

процесса необ-

Начальные условия 

i/,~ 0 ~ 10; 

uf,=o~u,. 

Гр а н п ч н ы е у с л о в п я .. Для симметричной задачп (х = О) 

(3) 

(4) 

(_!!__) = (!:!:!:._) ~о (5) 
~ x-Q дх х=О . 

Условия на внешней грающе (х = R) 

~т(tц+Мсоs2v;"-1п)~Л( g~)x=R + (l-г)r,kp0R(w_:up); (6) 

-am[(~~)x~R +a(g~)x=R]~kR(w-up). (7) 

Среднес по объему nлагосодсржание материала 

1 R 
w~Rf udx. 

о 

(8) 

Изменение коэффициента влагапроводности 
диентного коэффициента а, !/град, н критерия 
оценить с поыощыо зависимостей [1 j: 

am, м2/с, 
пспарения 

термогра­

z можно 

ат ~а т, (1 + kтu)( 2; 3 )"; (9) 

{\ Аиз 
о~-· (10) 

еви • 

г=е-"". (11) 

В формулах (!) ... (11) обозначено: 
t0 , t- температура материала соответственно начальная 

и текущая, град; 

't- время, с; 

а т- коэффициент температуропроводности, м2/с; 
х- текущий линейный размер, м (О< х < R); 
R- половина толrцины пластины, м; 
r с- скрытая теплота исnарения, Дж/кг влаги; 
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с- теплоемi<ость материала, Дж/кг · град; 
u0 и и- влагасодержание материала начальное и текущее~ 

кг влаги/кг сухого материала; 
ат -коэффициент теплоотдачи, Вт/м2 ·град; 
t -температура центра колебания среды, град; 
д t- отклонение температуры среды от t"' град; 

v - частота I<олебання; 

t , -температура поверхностн материала, град; 
Л- коэффициент теп."опроводностн, Вт/м ·град; 
k- коэффициент сушки, 1/с; 
р0 - плотность сухого материала, кг/м3 ; 
w- среднее по объему влагасодержание материала, кг 

влаги/кг сухого материала; 
km, А, В, Ь- I<Онстанты, определяемые на основаюш экспери­

ментальных данных; 

Ир- равновесное влагасодержание матерна.rJа, кг вла­

rи/I<r сухого материала; 

а то- I<Оэффициент дпффузии в начальный момент вре­
мени, м2/с; 

Т- температура материала, К.. 

Равновесное влагасодержание материала зависит от температуры 
материала и влагасодержания газовой среды; задают его обычно в 
в виде таблицы. При определении соответствующего значения w на 
основании таблицы используют формулу Лагранжа [3] для произвольно 
заданных узлов ннтерполирования. 

Разработанную математичесi<ую модель процесса исследовали на 
ЭВМ с целью выявления оптимального интервала использования пере­
менных режимов. Для этого дифференциальные уравнения были заме­
нены уравнениями в конечных разностях [9]. 

Как ПОI<азали исследования, для того чтобы можно было восполь­
зоваться положительным эффектом термодиффузии, переменный режим 
целесообразно реализовать, используя способ тепловых волн, прн кото­
ром интенсивность теплообмена в камере изменяется согласно закону 

гармонических колебаний, реализуемых по асимметричной косинусоиде. 
Возникает экстремальная задача: до какой температуры охлаждать ма­
териал при заданной температуре нагрева с тем, чтобы максимально 
интенсифицировать внутренний массоперенос. 

Исследования проводили при различных амплитудах и частотах 
температурных колебаний газовой среды, разных значеннях термагра­
диентного коэффициента и различных толщипах высушиваемого мате­
риала. Максимальное влагасодержание поверхностного слоя заготовки 
при влагосъеме, соответствующем стандартному режиму, получено при 

условии максимального перепада температур между центром и поверх­

ностыо материала прн неизменной температуре центра. В таком случае 
поверхностный слой высушиваемого материала наиболее равномерно во 
времени питается влагой за счет внутреннего массопереноса. 

Такой режим выгодно отличается от переменных режимов [8] 
(в которых допускается понижение температуры центра материала) 
тем, что интенсивность внутреннего переноса праi<тически на протяже­

нии всего времени влагаудаления выше, чем при стандартном режиме, 

и высушиваемый материал охлаждается меньше; это положительно 
сказывается на интенсификации внутреннего массопереноса (с пониже­
ннем температуры материала уменьшается коэффициент влагопровод­
ностп). Поэтому можно ожидать, что затраты тепла и а процесс сушки 
будут ниже, чем прн стандартных режимах (затраты тепла на процесс 
прн переменных режимах с пониженнем температуры центра материа­

ла выше, чем при стандартных режимах) [8]. 
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Использованпе переменных режнмов с пониженнем температуры 
центра имеет еще тот недостаток, что при nоследующем после охлаж­

дения нагреве температура поверхности материала становится выше 

температуры центра, в результате влагасодержание в поверхностном 

слое поиижается, увеличивается перепад магосодержания между 

центром и поверхностью и возрастают механичесi<Ие напряжения; это 

отрнцательно сказывается на качестве высушиваемоого матерпала. 

Эффективность переменных режимов повышается с увеличением тол­
щины материала. 

На основании полученной информации в оптимальном интервале 
реализовали сушку черновых заготовок мебельного производства в 
промытленных условиях в металлических и кирпичных камерах перио­

дпческGrо действия nри переменных реж:имах. В качестве макснмаль-

о 12 $5 120 z;ч 

Рис. 

о 12 95 120 IN !53 rg2 t; ч 

Рис. 2 



ОптшtUзация процесса кдмерной сушки 

Те~нrература 

Но-
мер Но- среды 

nоверхности центра 

материала материала 
кнне- М С!> 
TII'ICC· ста-

коi1: Дl!ll мак-, мини· 

"""/ 
Mli!Ш· 

мак- Mllllll-
кри- C!l-

маль-
СИ-

маль- СИ· маль-
вой маль-

на я м аль-
на я 

маль- на я 
на я """ на я 

1 68 63 67 64 66 66 - - - 52 54 48 53 50 52 

2 73 67 71 68 70 70 
57 52 56 53 55 55 

1 3 75 70 74 71 73 73 
74 67 71 68 70 70 

4 78 73 76 74 75 75 -- -- - - - - -
- - - - - - -

5 82 77 81 78 80 80 - - - - - - -
- - - - - - -

1 68 63 65 64 66 66 
55 47 53 49 52 5о 

2 72 67 69 69 70 70 
58 51 57 52 55 54 

2 3 75 70 72 71 73 73 
72 65 71 66 70 68 

! 4 78 73 75 74 75 75 - - - - - - -
- - - - - - -
5 82 77 79 78 80 80 - - - - - - -

- - - - - - -

1 68 61 67 62 66 64 
57 47 55 49 53 50 

2 72 66 71 67 70 68 
60 50 58 51 56 5з 

3 3 75 69 74 70 73 72 
75 65 73 66 72 69 

4 78 71 77 72 75 73 - -- - - - - -
- - - - - - -
5 83 76 82 77 80 78 - -- - - - - -- - - - - - -

1 71 61 70 62 66 63 
- - - - - -
52 - - - - ' -

2 75 65 74 66 70 67 - - - - -
55 - - - - -

4 3 78 68 77 70 73 71 - - - - -
70 - - - - -

4 81 70 80 71 75 72 - -- - - - -- - - - - - -
5 85 75 84 76 80 77 - -- - - - -- - - - - - -

• .J 1 ,; 

Пр и м е ч а н и е. В числителе- данные для сосны; 
в зна?о.Iенателе- для бука 

73 
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ных значешrй температур нагрева материала принимали пх значения 
на основе стандартных режимов. Температуру в центре материала и 

на поверхности фиксировали с помощью термопар и многоточечного 
потенциометра (в камере устанавливали несколько замерных участков). 
Относительную влажность газовой среды поддерживали близкой и 
стандартным режимам. 

На рис. 1 изображены кривые сушки образцов сосны (размер 
60 Х 70 Х 1920 мм), на рис. 2- кривые сушки образцов бука (размер 
55 Х 55 Х 580 мм). Все кривые получены на основе осредненных экспе­
риментальных данных при условиях, представленных в таблице. 

Переменные температуры поверхности материала достигались за 
счет соответствующих продо.пжительностей периодов нагрева и охлаж­
дения, охлаждение сушилок осуществляли за счет. испарения влаги 

и теплопотерь в окружающую среду через теплоизоляцию. На рис. 1 
кривая 1 получена для более высокой температуры поверхности мате­
риала, чем 2, при близких значениях центра матерпала. Кривая 3 и 
еще в большей мере кривая 4 получены при поиижении температуры 
центра материала. Кривая 5 представляет стандартный режим. Харак­
тер криnых сушки согласуется с выводами, нuлучепными при исследо­

вании процесса. 

На рис. 2 кривая 1 получена -при близких температурах в центре и 
наиболее высокой температуре поверхностп по еравнеюно с кривыми 
2 и !J. Кривая 2 и в еще большей мере кривая 3 получены при пониже­
нии температуры центра материала. Кривая 4 представляет стандарт­
ный режим. 

Реализация рекомендуемых переменных режимов в производствен­
ных условиях позволяет экономить тепло и электроэнергию, затрачн­

ваемые на процесс влагоудаления. ЭiюномичесiШЙ эффеi<Т при этом 
составляет примерно 6 тыс. р. в год иа 1 камеру. 
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Как уже отмечалось в работах [1, 2], для эффективной фильтрации 
воздуха, содержащего вредную для здоровья тонкодисперсную древес­

ную пыль, рекомендуется пспользоnать рукавные фпльтры. Прп этом 
важно выбрать ткань для фильтра. Основные параметры, определяю­
щие пригодность использования ткани для фильтрования: ее гидравли­
ческое сопротивление и эффективность очнстюi. В предлагаемой работе 
исследованы эти параметры для чистых и запыленных образцов четы­
рех видов тканей: хлоринавой (арт. 860006), капроновой (арт. 56035), 
лавсана Л-2 и бельтинга х.-б. (арт. 2030). Техника запыления и регене­
рации образцов, измерения гидравлическо-
го сопротивления в зависимости от воз­

душной нагрузки, а также методика обра­
ботки экспериментальных данных приве­
дены в работе [2]. 

На рис. 1 представлена д~аграмма 
фракционного состава древесвои пыли, 
нспользуемой для исследощния. Как будет 
видно ниже, диаграмма удобна для анализа 

эффективности очистки воздуха той или 
нной тканью. 

Крпвая оппсывается функцией вида 

f(a) = Аа' ехр (а-'), (1) 
где а- характерный размер частиц пыли; 
А- коэффицпент пропорциоиальности. 
Площадь под кривой пропорциональ­

на полному числу древесных частпц пыли. 

/(а) 
оmн.е8 т 

Рис. 1. Диаграмма фракцион­
ного состава древесной пшш, 
используемой для исследова­
ний. Положение сечения т -т 
определяет эффективность очи-

стки воздуха фильтро:.f 

Максимальное значение f (а) соответствует приблизительно размеру 
частиц 30 ... 35 мкм. Положение вертикального сечения т- т опреде­
ляет, какую часть пыли ткань пропускает через себя (заштрихованная 

часть диаграммы), а какую задерживает (правая незаштрихованиая 
часть). Пр н 100 %-ной эффективности очистки сечение т- т совпа­
дает с осью ординат. 

Результаты измерения гидравличесiюrо сопротивления исследу­
емых тканей предстаnлены на рис. 2 и 3. В работе [2] анторами пред­
ложена эмпирическая формула для описания гидравлического сопро· 
тнвления !lp тканей в зависимости от воздушной нагрузки LФ 

t1p = aL~. (2) 

Здесь а -коэффициент, численно равный гидравлическому сопро· 
тивлению чистой ткани при единичной воздушной нагруз­
ке [2]; 

? - подгопочный параметр (для чистой ткани ? = 1). 
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Формулу (2) использовали для описания др(LФ) и в настоящей 

работе. К.ак видно из рис. 2 и 3, экспериментальные значения довольно 
хорошо совпадают с кривыми, рассчитанными по формуле (2). 

Эксперимент показал, что хлориноная ТI<ань имеет самый низкий из 
исследованных образцов коэффициент о:, равный 0,056, т. е. характери­
зуется очень низкими значениями гидравлического сопротивления (кри­
вая 1 на рис. 2). Однако эта ткань оказывается весьма посредственным 
фильтрующим материалом, поскольку пропускает через себя до 25 !% 
древесной пыли исследуемого состава (см. верхнюю диаграмму рис. 2, 
положение сечения т- т). По мере запыления гидравлическое сопро­
тивление ткани увеличивается и существенно возрастает эффективность 
ОЧистки воздуха. Для образца, подвергнутого !Б-кратному запылению 
с последующим отряхиванием, изменение гидравлического сопротивле­

ния с возрастанием значения воздушной нагрузки происходит в соот-
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вететвин с I<ривой 2 (рис. 2), т. е. несущественно по сравнению с чис­
тым образцом (~ = 1,54). Эффективность же очистки возрастает намно­
го; об этом можно судить по смещению сечения т- 1n на диаграмме 
в положение т'- т' (оно практически совпадает с осью ординат). При 
сильном запылении ткани (образец после !Б-кратного запыления без 
последнего отряхивания) ее гидравлическое сопротивление резко воз­
растает (~ = 1,84, кривая 3 рис. 2), одна,ко эсрфективность очистки 
практически не изменяется, т. е. сечение т - т на диаграмме остает­

ся в том же положении. Если считать, что запыленный образец (после 

Рис. 4. Зависю.юсть эффектив­
ности очистки воздуха от тол­

щины пылевого слоя h на тка­
ни фильтра для разных тканей: 

1- хлориновая; 2- капроно­

вая; 3- лавсан Л-2; 4- бель­

тинr х.-б; flопт- оптю.rальная 
толщина слоя, обеспечивающая 

практически 100 % -пую эф-

фективность очистки 
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отряхивания) имеет на своей поверхности пылевой монослой средней 
толщины 50 мкм, то можно построить приближенный график зависи­
мости эффективности очистки воздуха тканью от толщины пылевого 
слоя на ней. Для хлоринавой тн:ани такая зависимость соответствует 
кривой 1 на рис. 4. 

Капроновая ткань показала немного большее значение а= 0,09 
(на рис. 2 так же как и для хлоринавой ткани кривая 1). Вместе с тем, 
эффективность очистки nоздуха этой чистой тканью несколько выше, 
чем у хлоринавой (см. нижнюю диаграмму па рис. 2- положение се­
чения т- т). Изменение гидравлического сопротивления с ростом 
воздушной нагрузки запыленного образца (после отряхивания) из этой 
ткани показано на рис. 2 кривой 4 (? = 1,54), т. е. даже при больших 
значениях воздушной нагрузки !lp возрастает незначительно, однако 
эффективность очистки достигает почти 100 ·%_ (сечение т'- т' совпа­
дает с осью). Увеличение толщины пылевого слоя не приводит к за­
метному улучшенrпо фильтрующих свойств ткани, однако существенно 
увеличивает ее гидравлическое сопротивление ( ~ = 1 ,80, кривая 5 на 
рис. 2). Зависимость эффективности очистки от толщины пылевого слоя 
для этой ткани дана кривой 2 на рис. 4. 

Еще более высокое значение а. = О, 18 имеет лавсан Л-2 (кривая 1 
на рис. 3). Эффективность очистки для чистых образцов составляет ве­
личину 84 ... 85 %_ (см. положение сечения т- т на верхней диаграм­
ме рис. 3). При небольшом запылении ткани (порядка монослоя) эф­
фективность возрастает практически до 100 % при небольшом увеличе­
нии гидравлического сопротивления (~ = 1,33, кривая 2 и сечение на 
верхней диаграмме рис. 3). И опять дальнейшее увеличение толщины 
пылевого слоя приводит лишь к существенному возрастанию !lp, остав­
ляя эффективность преяшей (см. кривую 3 рис. 4). 

Для бельтинга х.-б., как видно из рис. 3 (кривые 4, 5, б и нижняя 
диаграмма), характерно очень болt•пое значение а = 3,72. И хотя эта 
ткань даже в чистом виде имеет очень высокую эффен:тивность очистки 
(- 98 ... 99 %) , ее вряд ли целесообразно рекомендовать к использова­
нию в рукавных фильтрах вследствие очень больших значений гидрав­
лического сопротивления. Запыление этой ТJ{анн слабо отражается на 
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зависимости !о,р(LФ): для сильно запыленных образцов ~ = 113, а уве­
личение толщины пылевого слоя всего на 1 ... 1,5 %'улучшает эффектив­
}IОСТЬ очистки воздуха ею (нижняя диаграмма рис. 3 н кривая 4 рис. 4). 

Сравнивая свойства исследованных в работе четырех тканей, мож­
но сделать вывод, что для использования в рукавных фильтрах наибо­
лее благоприятным комплексом свойств обладает лавсан Л -2, несущий 
на себе пылевой монослой. Для того чтобы гидравлическое сопротивле· 
нне ткани чрезмерно не возрастало, необходимо в фильтрах непрерыв­
ного действия выбирать оптимальную воздушную нагрузку, а также 
снабжать фильтр устройством, снимающим лишний слой пыли в про­
цессе работы фильтра. Как видно из рис. 4, практически любая ткань 
с пылевым монослоем (llonт) обеспечивает необходимую эффективность 
очнстки аспирационного воздуха деревообрабатывающих предприятий. 
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Известно, что отработанный моносульфитный щелок на натрие­
вом основании обладает высокой вязкостью, которая выше, чем вяз­
кость сульфитного и черного сульфатного щелоков, Высказывалось 
предположение [1, 8], что вязкость моносульфитного щелока (МЩ) оп· 
ределяется высокой степенью полимеризации (СП) лигиосульфоиатов 
и rемицеллюлоз, содержащихся в нем. Однако ряд авторов [3, 7] по· 
казали, что в МЩ толы<о гемицеллюлозы являются высОI<омолекуляр­
ными, а лигносульфонаты имеют относительно низкую молекулярную 
массу. 

Было установлено [4], что в результате термообработки в течение 
1 ч при 200 ос вязкость МЩ существенно снижалась. Предполаrалось, 
что это вызвано распадом rемицеллюлоз. 

Для того чтобы проверить действие повышенной те~шературы на вязкость МЩ и 
деградацию растворенных геыицеллюлоз, была проведена обработка щелока Архан­
гельского ЦБК при 170 и 180 °С в течение 1, 2 и 3 ч. Исходный образец щелока имел 
содержание сухих веществ 10,8 %, рН 6,9, вязi{ость при 20 °С-4,39 · 10- 3 Па. с, 
содержание и СП ге:шщеллюлоз- соответственно 21,1 г/л и 112. После тер:v~ообра. 
ботки определяли вязкость щелока, а также содержание п СП гемицеллюлоз. 

Гемицеллюлозы выделяли следующим образом rБl: 50 мл щелока обрабатывали 
катио1што~1 для удаления ионов натрия. Катиовит отделяли путем фильтрации и про· 
мывали водой. К полученноыу фильтрату добавляли четырехкратный объем этанала 
и NH4CI до концентрации 1 r/л. Ге~шцеллюлозы отделяли центрифугированием, nро­
мыnали зтаполом, эфиром и сушили в вакуу~tе до постоянной .массы. 

СП ге:-.шцеллюлоз определяли по значениям их характеристической вязкости в 
растворе кадоксев-вода в соотношении 1: 1. Вязкость из:меряли при 20 ± 0,03 °С 
на капил.1ярном вискозиыетре, устройство которого позволяло разбавлять раствор 
ге:-.шцеллюлоз до различных J{О):щентрацнй непосредственно в само:м приборе. СП rемИ­
целтолоз рассчитывали по фор;...tуле rбl 

[У1 ] ~ 9,2-10- 3 (СП)0•84, 

где [r;]- характеристическая вязкость раствора ге:-.шцелJJюлоз, ~tл/r; 
СП - степень полимеризации rе~шцеллюлоз. 

На рис. 1 показана зависимость вязкости щелока 1) от темпера­
туры t и продолжительности обработки <. 

Из рис. 1 видно, что вязi<Ость щелока снижалась с увеличением 
температуры и продолжительности обработки. Максимальное умень­
шение вязкости, на 64 % по сравнению с исходным значением, отмечено 
после термообработки при 180 ос в течение 3 ч. 

В среде МЩ, близкой к нейтральной, темицеллюлозы довольно 
устойчивы к действию высокой температуры. В изученных условиях 
обрабстки сохранилось от 88 до 43 % растворенных темицеллюлоз со 
СП ОТ 86 ДО 50. 

С повышением температуры от 170 до 180 ос степень разрущения 
темицеллюлоз увеличилась в 2 раза. При постоянной температуре кон­
центрация темицеллюлоз уменьшалась через каждый час обработки 
при 170 ос примерно на 10 %, при 180 ос- на 20 ,%_ (рис. 2). '-
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Рис. 1. Завнеююсть вяз. 
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Рис. 2. Зависимость со­
держания геыиuеллюлоз 
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Рис. 3. Зюзисилюсть сте­
пени полн::.1еризации СП 
ге:.шцелтолоз от те:.ше­

ратуры t и nродолжи­
тельности обработки -с: 
1 - 1 ~ 170 ос. 2 -

180 ос ' 

Как и следовало ожидать, одновременно с повышением темпера­
туры и увеличением продолжительности воздействия уменьшалась СП 
гемицеллюлоз, однако даже после длительной обработки она бьша до-
вольно высокой. ' 

Ход кривых иа рис. 1, 2, 3 убедительно свидетельствует о взаимо­
связи между количеством, молекулярной массой растворенных' гемицел­
люлоз и вязкостыо МЩ. С одной стороны, чем более разрушены геми­
целлюлозы, тем ниже вязкость щелока. С другой стороны, после обра­
бОТIШ в различных условиях (170 ос, 3 ч и 180 ос, 1 ч), но при практи­
чески равной концентрации и СП гемицеллюлоз, вязкость МЩ также 
была одинаковой. 

Для того чтобы оценить вклад лнгносульфонатов и других органп­
чесю-rх веществ, определяли вязкость водных растворов, оставшихся 

после осаждения гемицеллюлоз и отгонки спирта. Перед проведением 
анализа указанные растворы нейтралпзовали гпдроксидом натрия до 
рН 7 и упари.вали до первоначального объема щелока, взятого на об­
работку. 

Полученные значения в'язкостн былп примерно одннаковы и 

составляли от 1,11 · 10- 3 до 1,15 · 10- 3 Па· с вне зависпмостп от усло­
вий термообработки.· Это еще раз подтверждает, что основной компо­
нент, ответственный за вязкость МЩ,- частично разрушенные rеми­
целлюлозы. 

Показnтель 

рН щелока 
Вязкость щелока, Па-с· 10' 
Содержание сухих веществ, % 
Содержание органических веществ, % 
от сухих веществ 

:Концентрация гемицеллюлоз, г/л 
Содержание гемицеллюлоз, %: 
от сухих веществ 

от органических веществ 

сп гемицеллюлоз 

Численнос знi.!че!ше 
nоказателя для 

моносульфнтно1·о щело1{а ЦБК 

Архан· 1 Котлас~ 
rельского скоrо 

7,11 6,45 
3,00 2,00 

11,00 10,40 

59,50 59,30 
16,80 12,60 

14,60 11,50 
24,50 19,50 
1 1 о 100 

Пср~l­
ского 

5,45 
1,40 

11,10 

98,00 
15,40 

13.40 
13,60 

30 
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На деградацию гемицеллюлоз существенное влияние оказывают 
условия моносульфитной варки и состав варочного раствора. Из образ­
цов МЩ на натриевом основании Архангельского и Котласекого ЦБК 
и аммониевого щелока Пермского ЦБК были выделены гемицеллюло­
зы и определена их СП. Показатели гемицеллюлоз, выделенных из мо­
носульфитных щелоков, представлены в таблице. 

Из данных таблицы видно, что содержание гемицеллюлоз в щело­
ках примерно одинаково и находится и пределах от 11,5 до 14,6 !

0/0
1 

от их сухого остатка. Наибольшее содержание и самая высокая СП 
определены у гемицеллюлоз, выделенных из МЩ Архангельского ЦБК. 
Несколько ниже эти показатели у гемицеллюлоз щелока Котласекого 
ЦБК. В то же время СП гемицеллюлоз аммониевого щелока равна 30, 
что примерно в 3,5 раза ниже, чем у гемицеллюлоз щелоков на нат­
риевом основании. 

Ранее нами [2] были изучены свойства МЩ указанных предприя­
тий и установлено, что при равном содержашш сухих веществ наиболь­
шей вязкостыо обладал щелок Архангельского ЦБК, наименьшей­
щелок Пермского ЦБК, а щелок Котласекого ЦБК занимал промежу­
точное положение между ними. Сопоставляя эти данные с анализами 
выделенных гемицеллюлоз, следует сделать вывод, что вязкость моно­

сульфитного щелока пропорциональна концентрации гемицеллюлоз в 
растворе и их СП. 
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УПРАВЛЕНИЕ СТРУКТУРОй БУМАГИ 

С ПОМОЩЬЮ ЖИДКИХ СРЕД 

Б. П. ЕРЬ!ХОВ, В. И. С!(РИПОВА 

Ленинградская JJесотехническая академия 

Первые работы [1-3], посвященные исследованию воздействия 
жидких сред на структуру целлюлозно-бумажных материалов, былп 
проведены с использованием низкочастотных прямого и обратного маят­
ников по ОСТ 81-109-76. Эти исследования показали, что структуро­
образовательные процессы протекают достаточно быстро и поэтому 
сравнительно большое время измерений (до 20 мин) с помощью низко­
частотных l{рутильных маятНИI{QВ может оказаться тормозом для на· 

дежной фиксации мобильной структуры целлюлозно-бумажных матерпа-

б еЛееной журнал> N~ 5 
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лов. Следует отметить недостаточное внимание специалистов отрасли к 
временнь1м изменениям структуры, в особенности после обнаружения 

' явления тин:сотропии в материалах, находящихся в воздушномсухом 

состоянии [ 4, 5]. 
После выхода в свет ОСТ 13-163-83 «Полуфабрикаты целлюлоз­

но-бумажного производства. Бумага. Картон. Резонансный метод опре­
деления модуля сдвига и добротности», введенного в действие с 
01.01.84 г., и появления n отрасли уже 65 экз. разработанной совместно 
с ЭП!vl ЦНИИБа установок типа YPOivlC* появилась возможность про­
водить указанные исследования эцпрессным неразрушающим методом 

на высокочастотном крутильноМ маятнrше, когда чистое время измере­

ний составляет величину порядка 10- 2 с [5, 6, 7]. 
Оказалось, что основные структурные изменения в материалах при 

воздействии жидких сред происходят в течение первых ~;~инут [6, 7] и, 
следовательно, на данном этапе не существует альтернативы установки 

типа "YPOivlC. А так J<ак жидкая среда в основном влияет на межво­
локонные связи различного уровня [2, 3], то появляется возможность 
направленного на них воздействия с целью утилитарного использования 
этих эффектов для достижения бумагой различных свойств: печатных, 
гофрируемости, влагопрочностн, скручиваемости и др. 

Авторы статьи не ставят перед собой задачу довести до инженерно­
технологического использования в практике хотя бы одну из перечис­

ленных проблем получения материала с заданными свойствами. Мы 
лишь обращаем внимание технологов на возможные пути решенuя 
подобных задач. Именно по этим причинам выбор конкретных объектов 
исследования и жидких сред может показаться читателю случайным, 

однако мы надеемся, что изложенные результаты откроют специали­

стам-технологам глаза на неиспользуемые до снх пор возможности ра­

зумного управления структураобразовательными пронессами в наших 
материалах. 

В качестве объектов исследования были выбраны тиnографская бумага (ТБ) N!! 1 
n бумага типа «Школьная» с добавкой 75 % термамеханической массы (ТММ) nро­
из~одства Сыктывкарского ЛПК. В качестве жидкостей использовали воду, транс­
фоjJ:маторное масло ТУ 38101-282-75 и изоnроштовый спирт. 

Все измерения проводили следующю.I образш.-1. Плоский образец кольцевой 
фор:.1ы зажимали в пассивно~~ захвате установки УРОМС, а затем в изыерительную 
каыеру подаваJш исследуемую жидкую среду. В течение всего времени измерений 
образец не вынюtали из из:.1ерительной каыеры. 

Рис. 1. Зависимость модуля 
сдвига G от вре~1ени вы­

держки t в воде типограф-' 
екай бумаги .N'!! 1 (а) и бу-

маги «Шн:ольная» (6) 

На рис. 1 показан характер изменения модуля сдвига во времени 
при воздействии воды на типографскую бумагу (ТБ) No 1 (кривые а) 
и на. бумагу «ШкольнаЯ>> (кривые 6) для девяти параллельных образ­
цов (для удобства анализа на рис. 1, а, б изображены по четыре кри­
вых). Исходные значения модуля сдвига для образцов ТБ варьируют в 
пределах (6,2 ... 7,5) Х 108 Н/м2 и на кривых а не обозначены. (На 
рнс. 1-3 номера кривых означают номера исследованных параллель­
ных образцов). 

* Установка для резонансного определения модуля сдвига. 
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Время наблюдений составляло всего 20 мин, но структурное разу­
прочнение бумаги обоих видов заканчивалось спустя 3 ... 4 мин после 
погружения в воду. 

Если для образцов ТБ после достижения минимума модуль сдвига 
перед выходом на платовое значение [7] возрастает ча 3 ... 16 %, то для 
образцов ТММ это возрастание не наблюдается. Последнее можно 
объяснить затруднительностыо переупаковки структурных элементов 

из древесной массы. 
Для обоих материалов равновесное значение модуля сдвнга в воде 

составляет около 20 ;% от исходного его значения на воздухе. 
Интерпретация полученных результатов, как и в работе [2], сво­

дится к тому, что водородные связи при погружении в воду заменя­

ются впдяными мостиками п осповноfr шслад в структурную прочнuсть 
материала дают механические силы трения. · 

С целью уменьшения трения и зацепления между волокнами, а также желая по 
возможности пе затрагивать водородные связи, бЫJJа проведена следуюпнщ серия 
э~tспериментов с использованием трансфор:чаторнаго масла. 

Рис. 2. Завионмасть модуля 
сдвига G от времени вы~ 
держки t в трансформатор~ 
нам масле типографской 
бумаги .N'!:! 1 (а) и бумаги 

«Школьная» (б) 

6-IЦ./м' · 5 1 . 

* 3 
1 2 3 ~ Sf,r•ШI! 012 J Чt,lr'.UK 

а о 

На рис. 2 представлены аналогичные кривые временного измене­
ния модуля сдвига для девяти образцов ТБ (кривые а) и бумаги 
«Школьная» (кривые б). К:аждый опыт проводили 15 мин, а на рис. 2 
время эrrспозиции составляет всею лишь 5 ... 6 мин, так как уже в 
первые 2 ... 3 мни за счет перестройки структурных элементов модуль 
сдвига вырос в среднем на 20 i% для ТБ и до 40 ;% -для бумаги 
«Школьная». 

Эти данные несколько отличаются от результатов, опубликован­
ных в нашей ранней статье [3], где зафиксировано начальное падение 
модуля сдвига, а затем его возрастание. Это связано с тем, что ранее 
мы нспользовали низкочастотный крутильный маятник и образец после 
предварительной и непродолжительной пропитки маслом все время 
находился на воздухе, а не в жидкой среде. По этой причине переупа­
ковка структурных элементов, которая может быть вызвана либо пла­
стичесrшми деформациями [5], либо динамическим воздействием [4], 
либо влиянием различных жидкостей [6], в последнем случае сущест­
венно облегчается и приводит к более выгодной с энергетиЧеской точ_Iш 
зрения ? плотной структуре в соответствии со вторым началом термо­
динаМИI{И. 

Поскольку по мере высыхания трансформаторного масла модуль 
сдвига и, следовательно, прочность материала возрастают, можно сде­

латL бесспорный вывод о ·J·ом, чтu унаковка структурных элементов ис­
следуемых материалов после их изготовления далека от оптимальной 
и ею можно целенаправленно управлять, используя, к примеру, транс­

форматорное масло. 
Третья серия опытов была проведена с изопролиловым спиртом, который, по дан~ 

ным работы f2l, достаточно слабо влияет на водородные связи и, по сравнению с 
водой, не приводит к такому резкому изменению структуры наших материалов. 

На рис. 3 показан характер зависимости модуля сдвига во времени для типо­
графской бумаги .N!:! 1 по 10 параллельным образцам. 

Анализ графиков на рис. 3 показал, что изопропиловый спнрт 
можно использовать в качестве жидкости, приводящей к временному 

6* 
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Рис. 3. Зависимость моду~ 
ля сдвига G от времени вы­
держки t в изопропилово:м 
спирте типографской бума-

ги .N!! 1 

ослаблению струн:турных связей, так как по мере его высыхания в те­
чение суток структура возвращается практичесrш к исходной. Можно 
вообразить такой процесс, как, например, крепираванне или гофриро­
вание, когда такое временное ослабление структуры материала будет 
уместно использовать в технологии. _ 

Таким образом, установку типа УРОМС можно использовать для 
оперативного исследования кинетики быстропротекающих структуро­
образовательных процессов в целлюлозно-бумажных материалах. Самые 
существенные структурные изменения происходят в первые минуты воз­

действия на них жидкой среды. Дифференцированное воздействие раз­
личных жидкостей на межволоконные связи различного уровня может 
приводить к уменьшению или увеличению жесткости материалов, а 

также к временному снижению их структурной прочности. Следователь­
но, открываются новые пути для использования этих эффектов в цел­
люлозно-бумажной промышленности. 
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НЕйТРАЛЬНО-ЩЕЛОЧНАЯ ПРОКЛЕйКА БУМАГИ 

ПОЛИЭТИЛЕНОВЫМИ ДИСПЕРСИЯМИ 

П. Ф. ВАЛЕНДО 

Белорусский технологический институт 

Для придания волокнистым материалам повышенной гидрофоб­
ности в бумажной промышленности вместо канифоли изысюrвают но­
вые проклеивающие добавки [4]. 

В Белорусском технологическом институте разработаны способы 
проклейки в массе гидрофобизирующими дисперсиями с использованием 
в качестве коагулянтов-катионных водорастворимых полиэлектро-
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Jштов взамен сернокислого алюминия, позволяющих осуществить nро­

цесс проклейки в нейтрально-щелочной среде [1, 2]. В настоящей работе 
прнведены экспериментальные данные по изучению проклейки в ней­

трально-щелочной среде гидрофобизирующими дисперсиями. 

Дисперсии получены на основе полиэтиленового воска (ПВО-200), являющегося 
побочным продуктом нефтеперерабатывающей промышленности (стабилизатор­
о"'tыленное талловое масло; массовая доля его- 20 % от абс. сухого полиэтиленового 
воска). Оnытные образцы бумаги получали из сульфатной небелен ой целлюлозы 
марки НС-2 (степень помола массы-30 ± 2 °ШР) на лабораторном листаотливном 
аппарате типа ЦБТФ и испытывали на показатели J{ачества согласно требованиям 
ГОСТа. 

В качестве коагулянтов для осаждения дисперсии в волокнистой массе исполь­
зовали сернокислый алюминий, полиэтилени:.шн (ПЭИ) и амифлок (сополимер ме­
такриламида и диэтиламиноэтилметакрилата). 

Данные о влиянии добавок анионной полиэтиленовой дисперсии на 
показатели качества опытной бумаги приведены в табл. 1. 

Таблица 

Массовое Впнтывае-
содержание м ость nри Проклейка Благо- Разрыв-

У дли-дисперсии, односторон- по штриха- проч- но' 
% от абс. "'" смачи- во м у !ЮСТЬ, усн- нение, 

сухого вании, методу, мм % лне, Н мм 

волокна г/м2 

о 159,0 - - 91 2,3 
0,25 45,0 1,0 ... 1,5 - 85 2,4 
0,50 43,0 1,5' .. 2,0 6,0 78 2,6 
1,00 38,0 1,5. '' 2,0 8,7 78 1,6 
2,00 27,9 >2,0 13,3 70 1,8 
4,00 27,1 >2,0 15,5 67 1,6 
8,00 24,3 >2,0 16,9 59 1,8 

Пр и меч а н и е. Во всех случаях массовое содержание коагу­
лянта Al2(S04) 3 • 18 Н20- 5 % от абс. сухого волокна. 

Как видно из табл. 1, при проклейке полиэтиленовой дисперсией 
по классическому способу с использованием в качестве коагулянта 
сернокислого алюминия (рН 4,5 ... 5,0) опытные образцы бумаги при­
обретают гидрофобные свойства .и при массовом содержании 2 <% от 
абс. сухого волокна впитываемость образцов при одностороннем сма­
чивании достигает 27,9 г/м2, а проклейка по штриховому методу- 2 мм. 

Рис. 1. Зависимость впиты­
ваемости при односторон­

нем смачивании бумаги от 

природы и расхода поли­

мерных коагулянтов: 1-
ПЭИ (мол. м. 30 000 у. е); 

2 - амифлок; 3 - ПЭИ. 

(>юл. м. 60 000 у. е.) 

и 0.5 1,0 1,5 2,0 
1!/ашtое еоi!е;жиние коигринтu, 
% om ak ш;оtо 60JIOI\I!a 
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Прп увеличении расхода проклеивающей дисперсии снижается показа­
тель разрывного усилия, как и при проклейке в массе другими гпдро­
фобизирующими добавками. 

На рис. 1 прпведены зависимости, полученные при проклейке опыт­
ной бумаги в нейтрально-щелочной среде (рН 7,0 ... 8,0) анионной дне­
переней с массовым содержаннем 2 % от абс. сухого волокна с исполь­
зованием полимерных коагулянтов взамен сернокислого алюминия. 

ИR рис.. 1 rлРдует, что исследуемые полимерные :Jлсктролиты вы­
полняют функции компонентов или перезаряжающих агентов полпэти­
леновых дисперсий. При увеличении их расхода проклейка опытных 
образцов бумаги по показателю впитываемости при одностороннем 
смачивании улучшается и при массовом содержании электролита> 1 %' 
от абс. сухого волокна существенно не изменяется. Лучшие результаты 
проклейки достигаются при использовании ПЭИ более высокой молеку­
лярной массы (кривая 3), так как эффективность полиэлектролитов 
возрастает вместе с ее ростом [2]. При массовом содержании катионных 
полиэлектролитов больше 1 :% от абс. сухого волокна проклейка опыт­
ной бумаги сравнима с проклейкой в кислой среде. Это происходит 
вследствие взаимодействия макромолекул полиэлектролита со стаби­
лизатором полиэтиленовых дисперсий- омыленным таллевым маслом 
с образованием осадков солевого типа [3]. 

Данные зависимости показателей качества опытной бумаги от при­
роды и расхода коагулянтов приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Массовое 
ПоJ>азатели ка•Jества 

содержание 
бу~1агн 

Пр11р0да коагулянта 
коагулянта, 

Проклейка % от абс. Разрыв-
сухого ное усн- no штриха-
волокна ли е, н вому мета-

дУ. мм 

AI2 (S0,) 3 • 18Н20 5,00 70 ' 2,0 

пэи о 91 -
(?110Л, 1\f. 30 000 у. е.) 0,025 80 1 ... 1,5 

0,050 85 1 ... 1,5 
0,100 84 1,5 
0,250 82 1,5 ... 2,0 
0,500 79 1,5 ... 2,0 
1,000 80 >2,0 
1,500 82 >2,0 
2,000 86 >2,0 

Из табл. 2 видно, что высокие показатели проклей1пr по шrгрпхо­
вому методу наблюдаются уже при массовом содержании подимерных 
коагулянтов до 0,25 % от абс. сухого волокна. 

Эн:спериментальные данные, приведеиные на рис. 2, . свидетель­
ствуют о том, что добавка полимерного коагулянта ПЭИ, кроме хоро­
шей проклейки, позволяет получить образцы бумаги с повышенной 
прочностью во влажном состоянии, что особенно важно для тараупако­
вочных видов бумаги и картона. 

Увеличение температуры сушки опытной бумаги приводит к возра­
сташло показателя влагопрочности за счет более активного образова­
ния влагопрочных межволоконных связей (кривые 2, 4 на рис. 2). 

Из рис. 2 видно, что .катнонный высокомолекулярный флокулянт­
амифлок- не образует влагопрочных межволоконных сил связи в бу­
маге (кривые 5, б) и не может быть рекомендован для использования 
в композиции влагопрочных видов бумагп и картона. 

Исследование показателя разрывного усилия в тех же условиях 
позволило установить, что снижение его при использовании полпэти-
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Рис. 2. Зависимость влаго­
прочности опытной бумаги 
от природы н расхода поли­

мерных коагулянтов: 1 -
ПЭИ (мол. м. 30 000 у. е., 
до термообработки; 2-
ПЭИ (мол. м. 30 000 у. е., 
термообработка - 120 °С, 
900 с): 3-ПЭИ (мол. м. 
60 000 у. е., до термообра­
ботки); 4- ПЭИ (мол. м. 
60 000 у. е., термообработ­
ка - 120 °С, 900 с); 5-
амифлок (до термообработ­
ки); б- амифлок (термооб­
работка- 120 °С, 900 с) 
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ленимина происходит в меньш€Й степени по сравненшо с I<лассическим 
коагулянтом- сернокислым алюминием (табл. 2). Можно предполо­
жить, что полимерные коагулянты участвуют в образовании связей во­
локно- пэи- дисперсные частицы- пэи- волокно, блокируя тем 
самым отрицательное воздействие частиц полиэтиленового восi<а на 
показатели механической прочности опытной бумаги. 

Таким образом, гидрофобизирующая дисперсия на основе полиэти­
ленового воска, стабилизированная омыленным таллевым маслом, 
может быть рекомендована для проклейки бумаги и картона. Исполь-­
зование полимерных коагулянтов- ПЭИ и амифлока- взамен серно­
кислого алюминия позволяет осуществить проклейку в нейтрально­
щелочной среде и улучшить показатели качества бумаги в сухом 
состоянии. 
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УДК 543.257.1 
ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ОКИСЛИТЕЛЯ 

В СИСТЕМЕ ФЕРРИЦИАНИД-ФЕРРОЦИАНИД I(АЛИЯ 

!(.Г. БОГОЛИЦЫН, А. М. АИЗЕНШТАДТ, Г. М. ПОЛТОРАЦ!Щй, 

Ю. Г. ХАБАРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В настоящее время для анализа компонентного состава технологн­
ческах растворов ЦБП, а также для определения обобщенных пара­
метров, характеризующих их качественные показатели, широко при-
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меняют метод косвенной оксредметрии с использованием обратимых 
неорганических окислительно~восстановнтельных систем, например 

щелочных растворов феррицианида и ферроцианида калия [2-4, 7]. 
Область применения данного метода существенно зависит от ус­

JJОвий приготовления ОВС ( окислительно-восстановительной системы). 
Известно, что окислительный (восстановительный) потенциал- функ­
ция концентраций окисленной и восстановленной форм [8]. В работе [51 
нами получено эмпирическое уравнение, отражающее зависимость вида 

Е= f(Cox• C,.d, I и Т) и позволяющее приготовить ОВС с заданным 
шпrслительным потенциалом (Е- потенциал системы, С ох и С red -
](Онцентрации оке- и ред-форм, I- ионная сила раствора и Т- темпе­
ратура). В работе [1], на основе изучения механизма окислительно­
восстановительных иревращений в водных растворах цианакомплексов 
железа (111), нами показано, что, помимо основной электрохимической 
реакции [!''е (CN) 6]

3
- +е -+ [Fe(CN) 6]

4 -,протекает ряд побочных про­
цессов, связанных с самопроизвольным восстановлением Kз[Fe(CN) 6]. 
Интенсивность данных процессов находится в зависимости от рН среды, 
температуры, и при определенных условиях эксперимента начальная 

концентрация Феррицианида калия, задаваемая навеской солн, может 
значительно изменяться. 

Цель настоящей работы- определить закономерности изменения 
начальной концентрадин оке-формы ОВС феррицианид-ферроцианид ка­
лия в растворе при следующих переменных факторах: соотношение· 
Сох!Сгеd• время с момента приготовления системы, рН среды. 

В работе [1] указано, что концентрацию K{Fe(CN) 6] в растворе 
можно фиксировать, измеряя оптическую плотность раствора Ферри­
цианида при 420 нм (коэффициент молярного погашения равен 

1037 моль- л-'. см- 1 ), поэтому нами для решения поставленной за­
дачи был использован спектрафотометрический метод. 

Методика исследования заключалась в следующеы. В термостатпрованную при 
298 ± 0,1 К реакционную ячейку помещали свежеприготовленный раствор феррициани­
да-ферроцианида калия (концентрация феррицианида 5. 10- 3 моль/л) и с помощью 
подкЛiоченного перистальтического насоса жидкость прокачивали через проточную 

кварцевую кювету спектрафотометра Spei{Ord-M40. Величину оптической плотности 
раствора при 420 им фиксировали в продолжении 30 мин (время наиболее интенсив­
ного изыенения концентрации K:>fFe(CN) 61 Гfl)., В качестве растворителей использовали: 
универсальную буферную смесь (УБС) с рН 6,9, 0,1 М (рН 12,9) н 1 М (рН 13,8) 
NaOH. Соотношение концентраций C0.xfCгed варьировали в диапазоне от 500 до 10. 

Полученные результаты приведены в табл. 1. 
Для зависимости вида !lCox ~ f (Ig(C 0 xiC,.d), <, рН) аппрок­

симация полученных данных различными полиномами и уравнениями с 

логарифмичесi<ими членами позволила получить выражение: 

Средняя относительная ногрешиость при использовании уравне­
ния ( 1) для расчета !l С0х, равная 37 t%, не позволяет применять его 
в Iпшетических расчетах. 

с нанменьшей ошибкой описывается ЗННИСИМОС'!'Ь Сох = r ( coxfCгed) 
при постоянных значениях < и рН. Полученное аналитическое уравне­
ние имеет вид~· 

flCox = Ь, + b,CoxfCгed + Ь, (CoxfCгed)' + Ь, (Co_JCredP- (2) 

Значения коэффициентов уравнения (2) приведены в табл. 2, а 
значения погрешностей уравнения (2) -в табл. 3. 

Расчеты проводили на ЭВМ ЕС-1022 по программам, приведеиным 
в работе [6]. 
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Таблица 

Изменение концентрации феррицианида калия в растворе (дС) 

при 298 К (начальная концентрация 5 · 10- 3 моль/л) 

1 

•с. %. с момента приготовлени я 

coxfCгed 
раствора, мин 

рН 

1 1 1 1 1 1 3 5 10 15 20 25 30 

6,9 500 0,8 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,0 
300 0,6 1,0 1,2 1,2 1,4 1,6 1,6 
100 0,4 0,5 0,8 1,0 1,0 1,2 1,2 
50 0,1 0,2 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
10 о о 0,2 0,4 0,4 0,4 0,6 

12,9 500 0,4 0,6 0,8 1,2 1,4 1,6 2,4 
300 0,6 0,6 0,6 1,0 1,0 1,4 2,2 
100 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 1,2 1,7 
50 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 1,3 
10 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 

13,8 500 0,6 1,0 1,4 3,0 4,0 4,6 5,0 
300 0,6 1,2 1,4 1,8 2,0 2,6 4,5 
100 0,6 1,0 1,2 1,4 1,7 1,8 2,1 
50 0,4 0,7 0,8 0,9 1,4 1,4 1,4 
10 0,3 0,3 0,5 0,8 1' 1 1,1 1,1 

Таблица 2 

Численное значение коэффициента 

Коэф~ 
уравнения (2) с момента приrотовления 

рН фнциент 
раствора, мин 

5 1 10 1 " 1 30 

6,9 ь, -0,16 0,08 0,33 0,53 
bi . 102 0,82 0,90 0,99 0,99 
Ь2 • 104 -0,19 -0,24 -0,32 -0,32 
ь, ' 107 0,16 0,23 0,36 0,36 

12,9 ь, 0,41 0,41 0,62 0,61 
ь, . JQ2 -0,07 -0,06 -0,12 1,60 
bz . IQ4 0,08 0,06 0,12 -0,52 
Ь3 • 107 -0,12 -0,07 -0,13 0,54 

13,8 ь, 0,16 0,35 0,10 0,81 
bi ' 102 1,25 1,27 1,04 1,31 
bz • 104 -0,42 -0,44 -0,45 -0,47 
Ь3 • 107 0,41 0,46 0,73 0,75 

Таблица 3 

Средний процент 

погрешности уравнения (2) 
с момента приготовлени я 

рН раствора, мин 

5 10 20 30 

6,9 0,2 0,2 0,3 0,2 
12,9 0,1 0,2 0,1 0,3 
13,8 0,3 0,4 0,3 0,2 

89 

Таким образом, при изучении гомолитического окисления в обрати­
мой редокс-системе феррицианид-ферроцианид калия необходимо при­
нимать во внимание изменение J{онцентрации окислитеЛЯ 1 определяемое 
с помощью уравнения (2). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРОФОБИЗАЦИИ 

ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

В. Б. СЕМЕНОВА, Л. П, К,ОВРИ}!(НЬ/Х, А, А. ЭЛЬБЕРТ 

Ленинградская лесотехническая акаде~шя 

Формоизменяемость древесна-стружечных плит (ДСП), их недоста­
точная устойчивость к воздействию атмосферных явлений препятствуют 
их широкому применению в строительстве. Поиск новых путей повы­
шения вода- и атмосферастойкости плит на карбамидаформальдегид­
ном связующем- актуальная задача. 

Нами предложен способ увеличения водостойкости плит путем по­
вышения гидрофобности древесных частиц [7]. Древесные частицы обра­
батывали водными растворами солей поливалентных металлов в коли~ 

честве 1 ... 3 1.% от массы- абс. сухой древесины с последующей сушкой 
древесины до влажности 4 ... 6 %, осмоленнем и прессованием плит по 
существующей технологии. 

В настоящей работе еделапа попытка объяснить гидрофобизирую­
щее действие солей меди и цинка. В I<ачестве модельных соединений 
I<омпонентов древесины были выбраны: дноксанлигнин березы, лигнин 
Бьёркмана ели и о: -D-ксилоза как модель углеводной части дре­
весины. 

Результаты дифференциального термаграфического анализа пред­
ставлены на рис. 1. 

Дериватаграммы диоксанлигнина, сульфата ;-..tеди, ;\Iехапической с:неси дноксан~ 
лигнина и сульфата ыеди, дноксанлигнина и серной Юiслоты сню1али на деривато­
графе Эрлей и Паулик. Условия снятия: tmпx = 250 °С, скорость нагрева 5 °/~шн, 
масштаб ТГ 50 мг, чувствительность ДТА и ДТГ 1/5, инертное вещество Al20 3, среда­
воздух. 

На кривых ДТА механнческой смеси дноксанлигнина и сульфата 
меди имеются два эндотермических эффекта с максимумом при темпе­
ратурах 105 и 125 ос. При сравнении кривых ДТА п ДТГ дноксанлиг­
нина, сульфата меди и нх механической смеси можно сделать в·ывод, 
что эти эндотермичесю1е эффекты вызваны потерей влаги лнгнином 
и связанной воды кристаллогидрата. На кривой ДТГ механической 
смеси дноксанлигнина и сульфата меди в интервале температур 145 ... 
160 ос появляется интенсивный пик, соответствующий эндотермпческому 
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эффекту на кривой ДТА. Отсутствие этого лика на кривых ДТА л ДТГ 
дноксанлигнина и механической смеси его с серной кислотой свидетель­
ствует о протеi<ании химнчесi<ОЙ реакции, обусловленной присутствием 
ионов меди. 

ИК:-спектры модельных соединений компонентов древесины снима­
ли в таблетках с К:Вч на приборе ИR-20. Отнесение полос выполнено по 
[2, 3, 6]. 

В ИК:-спектрах термаобработанных образцов лигнина Бьёркмана 
ели при температуре 160 °С в присутствии сульфатов меди и цинка 

(рис. 2) появляется новая полоса около 600 см- 1
, которая оказалась 

чувствительной к природе металла (сульфат меди- 620 см- 1
, сульфат 

цинка- 606 см_,). Следует также отметить снижение интенсивности 
полосы 1 570 см- 1 (полоса колебаний групп> С= О) и изменения в 
области 1 100 см- 1

, связанные с деформационными колебаниями гидро­
ксильных групп. 

При исследовании соединений р -кетоэфирного ряда [1] было по­
казана, что появление полос логлощения в области 590 ... 700 см- 1 в 
И К-спектрах комплексных соединений ~ -кетоэфирного типа с переход­
ными металлами можно отнести к колебаниям связи кислород- ме­
талл. К Накамото [5] относит полосы логлощения вблизи 900, 768 и 
673 см- 1 к маятниковым и веерным колебаниям связи кис.пород­
металл. 

При изучении длинноволновой области ИК:-спектров лигнинов 

полосы логлощения в области 400 ... 625 см- 1 были отнесены к коле­
баниям связей углерод- гаЛоген, кислород- металл, азот- металл 
[6]. На основании вышесказанного можно предположить, что химиче­
ское взаимодействие ионов металлов и реакционноспособных групп лиг­
нина происходит с образованием координационной связи ион метал-
Jlа- кпслород карбонильной или гидроксильной группы. . 

В ИК:-спектрах порошковой целлюлозы после ее термообработки в 
присутствии сульфата меди при температуре 160 ос наблюдается сдвиг 
·полосы логлощения в области валентных колебаний гидроксильной 

группы в сторону низких частот на 50 см- 1
• Это, очевидно, связано с 

пзмеиением структуры водородных связей и включением гидрокеилов в 
координационную связь хелатного типа. 

Наиболее гидрофильная часть древесины- гемицеллюлоза. В каче­
стве ее модели нами была выбрана а-D-ксилоза. В ИК:-спектрах 
а-D-ксилозы, термаобработанный в присутствии сульфата меди при 
температуре 100 ос (рис. 3), происходит уширение полосы водородных 
связей, снижение разрешеннести спектра в области 2 800 ... 3 000 см- 1 

(область валентных колебаний связей - СН) и 1 000 ... 1 400 см -l 
(область деформационных колебаний связей- СН,- СО-,- ОН). 

В области 500 ... 700 см- 1 в спектре а-D-ксилозы имеется ряд 
полос: 660, 620, 550, 513 и 494 см- 1

• После термообработrш в присут­
ствш! CuSO, вид спектра в этой области изменяется, в нем присут­

ствуют слабые полосы при 650, 600, 545, 513, 500 и 580 см- 1 • По дан­
ным Р. Г. )К:банкова [3], в этой области спектра находятся внеплоско­
стные деформационные колебания гидроксильных групп, и она оказы­
вается чувствительной к конформационным изменениям в структуре 
моносахаридов. Происходящие изменения свидетельствуют о включе­
нии гидроксильных групп в химическую связь, возможно координаци­

онную, с ионами меди. 

В работе [4] предложена следующая форма образующихся в сис­
теме Cu (11) -фруктоза- NH3 комплексов, в координировании участ-
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Следовательно, при обработке древесины солями поливалентных 
металлов происходит образование координационной связи между гид­
рофильными группами компонентов древесины и ионами металлов. Пра­
вомерно предположить, что в образовании такой связи одновременно 
участвуют гидроксильные группы углеводной части древесины и 

лигнина. 

Мера гндрофобностн твердой поверхности- смачиваемость ее во­
дой. Смачиваемость поверхности древесины после обработки солями 
поливалентных металлов определяли по методике, разработанной в 
ЛТА на кафедре древесных пластиков и плит. 

Образец березового шпона размером 60 Х 10 Х 0,5 мм вертикально, опускали в 
воду, при обратном его подъеме измеряли максимальную высоту поднявшейся за ним 
жидкости. 

Результаты измерений представлены в табл. 1. 
При обработке солями цинка и меди высота подъема жидкости 

снижается по сравнению с нетермообработанными образцами шпона 
на 35 ... 21 1%, а по сравнению с термаобработанными-на 20 ... 11 1%. 
Поскольку высота подъема жидкости находится в прямой зависимости 
от энергии взаимодействия твердой поверхности и жидкости, можно 
говорить о снижении этого взаимодействия после обработки древе­
сины солями меди и цинка и повышении ее гидрофобности. 

В лабораторных условиях были получены трехслойные ДСП из обработанных 
солями меди и цинка древесных частиц. Технология изготов.чения: толщина готовых 
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Рис. 2. ИК-спектры лигнина, терыообработанноrо при 160 °С: 1- лигнин 
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Рис. 3. ИК-спектры ксилозы, термаобработанной при 100 °С; 1-а-D­
I{сплоза; 2- а-D-ксилоза +сульфат меди (2: 1) 
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Таблица 

Темпера-
тура Высота 

TC!JMO· подъема 

Об!>З· ЖИДКО· 

ботки, сти, мм 

Образец шпона 

ос 

100 2,56 
160 2,44 

Обработапный сульфатом меди 
» » » 

Обработанный сульфатои цинка 100 3,10 
» » » 160 3,12 

100 3,48 
160 3,38 

Обработанный серной IШСЛОТОЙ 
» » » 

Необработанный 100 3,46 
» 160 3,49 

3,95 

плит- 15 мм, содержание связующего в наружноы слое- 14 %, во внутреннеы-
12 %. количество соли металла- 2 % от массы абс. сухой древсснпы, Iюлпчество 
парафJiпа 1 % от массы абс. сухой древесины, температура прессоншшя -160 °С, 
удельное давление- 2,2 J\'lПa, продолжительность прессования- 0,3 мин/мм толщины 
готовой плиты. 

Таблица 2 

Предел 
проч- Водо- Снижение 

Предел ностн Раз- ПО- про<шости 
прочно- при ра- буха- rло- прн стати-

Плот- сти при стяже-
иие ще- ческом изгибе 

ДСП '" древесных частиц liOCTЬ, статаче- нии лер- ,. ни е nосле испы-
1\Г/М3 ском из- пенднку- 24 ч, ,. таниН из 

гибе, лярио % 24- ч, ускоренное 
М.Па лласти % старение, % 

плиты, 

Л1Па 

ОбраUота1шых сульфатом меди 744 25,4 0,37 7,1 22,6 14,1 
Обработанных сульфатом ЦННI\Э 740 26,2 0,35 7,6 24,4 16,4 
Необработанных 748 26,5 0,35 10,1 29,0 35,1 

. Как видно нз данных табл. 2, при использовании сульфатов меди 
и цинка набухание ДСП на 30 .% ниже, чем у плит из необработанных 
древесных частиц. Прочностные показателн ДСП соответствуют требо­
ваниям действующего стандарта. 

Испытания с однократным погружением в воду при нормальной 
температуре недостаточны для оценки длительной водостойкости плит. 
Поэтому были проведены испытания на ускоренное старение по методу, 
предложенному французским центром древесины ( СТВ) [8]. Метод СТВ 
вк.цючает три повторяющихся цикла (табл. 3). 

Цикл 

Вымачивание в воде 
Замораживание 
Высушивание 

ТабJiица 3 

Теьше­
ратура, 

ос 

20±1 
-12±1 

70±1 

Про­
дол­

жи­

тель­

!/ОСТЬ, 

" 
3 
1 
3 

Потеря прочности после трех циклов испытаний на ускоренное 
старение для плит из древесных частиц, обработанных солями меди 
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и циmш, составляет 14,1 и 16,4 1% соответственно, а для контрольных 
плит-35,1 %. 

Выпуск опытной партии древесна-стружечных плит в промытлен­
ных условиях в цехе ДСП Ливанского ЭДСК подтвердил эффектив­
ность предлагаемого способа. ' 

Таким образом, предлагаемый способ гидрофобизации ДСП позво­
ляет получить плиты, отличающиеся длительной водостойi<остью. Гид­
рофобнзирующее действие солей объясняется образованием координа­
ционной связи между гидрофильными группами компонентов древесины 
и ионами поливалентных металлов. 
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Семьдесят лет нового общественного строя, который установплен 
nосле Великой Октябрьской социалистической революции в России,­
срок вполне достаточный, чтобы оказать влияние на лес, Jiecнoe хозяй­
ство и его развитие, даже при длительных сроках воспроизводства ле­

сов. Связь между общественным строем и отношением к лесу, его со­
стоянию установлена давно. Более того, известно, что динамика состоя­
ния лесов за длительный период н характер использования лесных ре­
сурсов страны служат надежным и объективным показателем отноше­
НIIЯ данного общественного строя к природным ресурсам и их воспро­
изводству. 

Еще К. Маркс, анализируя отличительные особенности лесоразве­
дения, установил, что «развитие культуры и промышленности вообще с 
давних пор сопровождалось настолько энергичным уничтожением ле­

сов, что по сравнению с этим все, что было сделано ими для поддер­
)Кания и новых посадок леса, представляет собой совершенно ничтож­
ную величину» [1, с. 275]. Подтверждения этого вывода мы находим не 
только в странах Западной Европы и Америки, но и в России. По 
данным М. А. Цветкова [3], вековой процесс обезлесения протекал во 
всех губерниях европейсi<ой части России. Но особенно он показателен 
в зонах малолесных. В Центрально-Черноземном районе, например, за 
период с 1786 г. по 1914 г. лесистость снизилась с 23,8 до 10 ;%, в Во­
ронежской области- с 11,1 до 7,3 %. В условиях капиталистического 
общественного производства процесс обезлесения продолжается 11 се­
годня. По данным ООН, в развивающихся странах и сейчас ежегодно 
площадь тропических лесов сокращается на 7,5 ... 11 млн. га. Если этот 
процесс не будет прекращен, то к 2000 г. площади лесов в мире сокра­
тятся до 3 млрд га вместо имевшихся в 1950 г. 4,1 млрд га [4]. 

Состояние лесов Воронежской губернии, полученных от царской 
России, по данным Н. П. К:обранова [2], было крайне неудовлетвори­
тельным. Бывш·ие rшзенные леса составляли только 26 .%, а остальные-· 
это затравленные леса крестьянских, помещичьих и других частных 

владений. Только Основпой закон о лесах РСФСР, подписанный В. И. 
Леииным 27 мая 1918 г., положил конец такому отношению к лесам. 
Был определен строгий порядок в учете и использовании лесов. Они 
были разделены па защитные и эксплуатационные. В законном порядке 
установлен принцип постоянного н равномерного 'пользования лесом с 

обязательным его восстановлением. 

В социалистическом лесном хозяйстве произошли следующие из­
менения. 

1. Прекратился в основном процесс обезлесепия и началось плано­
мерное возрастание лесистости. Данные по Воронежской области при­
ведены в табл. 1 (общая площадь области 52,2 ты с, км2). Здесь п дал е~ 

7 «Лссноil жУрнал> N~ 5 
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использованы показатели до 1983 г.- года последнего учета лесного 
фонда. 

Таблица 

Площадь 
Процент 

лесов, 

ты с. са 
лесистости 

Год 

1 
об. ПО· по об- 1 по 

щ.я 
кры- щей покры-

тая площади той 

1914 378 . 348 7,3 6,6 
1927 360 341 6,9 6,6 
1950 435 366 8,5 7,0 
1961 546 447 10,5 8,6 
1966 562 457 10,3 8,7 
1973 603 498 11,5 9,5 
1978 562 475 10,8 9,1 
1983 610* 538 11,5 10,3 

* Сюда включены и 119,7 тыс. га 
полезащитных nолос, которые при учете 

за 1983 г. не включены в лесной фонд 

Процесс возрастания лесистости бесспорный, хотя и медленный. За 
70 лет лесистость возросла по общей площади на 3,2 %, пекрытой ле­
сом- на 3,7 •%. Увеличение на 0,5 % лесопокрытой площади по срав­
нению с общей nоказывает, что облесение проходит не только за счет 
появления новых лесных площадей, но и в результате сокращения не 
покрытой лесом площади, находящейся в общей площади лесного 
фонда. 

2. Лес перестали считать только источником получения древесины. 
Его сталн рассматривать как неотъемлемую часть биосферы с боль­
шим числом многообразных свойств. Он поставляет в атмосферу кис­
лород н поглощает углею1слоту, выполняет многочисленные защитные 

функции: водоохранные, полезащитные, почвозащитные н др. 

3. Повысилась ценность породного состава лесного фонда. Если в 
1927 г. дуба и сосны было 76 '%, а н 1936 г.- только 61 %, то в 1978 г. 
доля всех этих пород повысилась до 82 i% и в 1983 г.- до 80 %. Сокра­
тился процент не покрытой лесом площади с 9,5 до 3,7 i%. 

4. До 1917 г. лесное хозяйство практически не было оснащено 
средствами труда. По отчету Лесного управления Министерства земле­
делия и государственных имуществ за 1912 г., на 1 га лесного фонда 
приходилось основных фондов всего 2,9 к. Преимущественно они 
Сl{Ладывались из построек для размещения лесной охраны, лесничих и 

ПОi\IОщников лесничих. Но и .ж:илья не хватало. В Воронежской области 
в наемных частных домах проживало 62 % лесничих и 50 % помощни­
ков лесничих. Из производственных построек было всего 3 семеносу­
шнлки и 4 пожарные вышки. Основные фонды и средства механнза-

Таблица 2 

Техшr~ 

Здания ческое Хозяiiст- Прочие 
Н СО· " сп е- Транс~ венный основ-

Год оруже~ 
цналь~ портные ин вен- ные 

вия но о средства тарь фО!IДЫ 
обору-
дование 

1914 97 - 1 1 1 
1946 79 3 9 4 5 
1966 37 28 14 1 20 
1983 30 33 20 2 15 
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ции в лесхозах начали создаваться только при Советской власти; их 
нарастание шло быстрыми темпами. Так, в Воронежской области в 
1966 г. их оказалось уже на 7,6 мли р.; в 1975 г.- на 22,9; в 1983 г.­
на 33,5 млн р., или по 55 р. на 1 га лесного фонда. 

Динамика структуры основных фондов лесного хозяйства Воронеж­
ской области (%) показана в табл. 2. 

За годы Советской власти основные фонды в лесном хозяйстве 
не только выросли в сотни раз, но радикально изменилась их структура. 

Вместо жилых зданий на первое место вышло техническое и специаль~ 
ное оборудование, хотя оно и не отвечает еще современному уровню 
развития техники, электроники. 

5. Широкое развитие в лесхозах области получило не только 
лесохозяйственное, но и промытленное nроизводство. 

Объем товарной продукции и ее быстрый рост характеризуются 
данными табл. 3. 

Таблица 

Показатели 1966 1973 1979 1983 

Объе:.t лесохозяйственных рабО'I 
в условных ценах, млн р, 1,6 6,7 6,2 7,8 

Численность рабочих в лесном 

хозяйстве 2084 1 965 1 780 1 507 
Товарная· продукция, млн р. 6,8 16,7 20,7 25,5 
Затраты на 1 рубль, к. 62,0 75,1 76,8 
Прибыль, тыс. р. 1 764 4 630 5 073 6 063 

Состояние лесного фонда за 5 лет приведено в табл. 4. 

Показателн 

Лесопокрытая площадь, тыс. га 
Общий запас, млн мз 
Средний запас на 1 га, мз 
Средний прирост на 1 га, мз 
Общий средний прирост, млн мз 
Не покрытая лесом площадь, 

тыс. га 

Таблица 4 

1978 

332,0 
35 
108 
3,2 
0,94 

21,3 

1983 

332,0 
40 
125 
3,3 
1,09 

14,6 

3 

6. Установлена переанальная ответственность за каждый гектар 
.лесной площади, переводимой в другой вид угодий. 

Однако далеко пс вес еще делается для правнльного ведения лес­
ного хозяйства. Велик процент не пекрытой лесом площади и площадей 
низкой продуктивности. Большой ущерб наносят лесам пожары. При 
лесистости всего 10 % с легкостью выделяют занятую лесом площадь 
под строительство и другие хозяйственные надобности. 

Забыли в Воронеже День леса, когда школьники и производствен­
ные коллективы сажали сотни деревьев. Это воспитывало бережное от­
ношение к лесу. Крайне необходимо поощрять широкое участие обще­
ственности в сохранении .леса. 
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Лениfградская лесотехническая академия 

В данной работе рассматривается проблема оптимального персrrек­
тивного плапированпя развития и размещения производств лесопро­

мышленного комплекса (ЛПК) в границах отдельного лесаэкономиче­
ского (ил.и административного) района, и решается как е д и н а я 
м н о г о э т а п н а я м н о г о п р о д у к т о в а я з а д а ч а оптимального 

программирования. В этой задаче оптимизируются: состав и размеры 
всех производств внутрирайонного ЛПК (ВЛПК); объемы развития их 
в планируемом нерспективном периоде; программы выпуска продукции 

по основному (укрупненному) ассортименту по всем произведетвам 
комплекса; транспортные произведетвенные связи и по реализации про­

дукции всех производств ВЛПI(. 
Общий, и особенно экономический, результат решения любой 

проблемы зависит, прежде всего, от того, какие факторы и условия н в 
какой мере учтены при ее решении, какая информация заложена в ее 
условие, насколько она достоверна. 

При решении проблемы развиТIIя и размещения производств 
ВЛПК определяющими факторами следует считать: потребиости на­
родного хозяйства в отдельных видах сырья, лесоматериалов и готовой 

nродукции (приходящиеся на данный район); произведетвенные воз­
можности предприятий ВЛПК с точюr зрения обеспеченности их сырье­
выми, материальными, трудовыми и энергетическими ресурсами; нали­

чие произведетвенных мощностей и возможности пх дальнейшего раз­
вития; территориальное размещение производств ВЛПК и потребителей 
их продукцпи, наличие и характер внутрирайонных транспортных путей, 
определяющих произведетвенные и реализованные связи. 

Настоящие исследования посвящены разработке экономико-матема­
тичесi{ОЙ модели единой комплексной задачи оптимального nланирова­

ния развития и размещения производств ВЛПК, проверке ее «работо­
способностю> на макете, имитирующем соответствующую производет­
венную ситуацию, и доведению ее до рабочего варианта, описание ко-
торого приводится ниже. ' 

Для разработки экономико-математической модели решения еди­
ной задачи оптимального планирования развития н размещения про­
изводств ВЛПК: примем следующие обозначения: 

i- шщекс лесасырьевой базы ЛЗП; i = 1, 2, ... , т, где т­
число лесасырьевых баз в ВЛПК с учетом разновидно­
стей примьшания к путям общественного транспорта; 

р - индекс пункта потребления, соответственно: р1 -товар­
ных сортиментов круглых лесоматериалов, р2 - сырьевых 

сортиментов, р3 - готовой продукции; р = 1, 2, ... , I>; 
r- индекс вида деревообрабатывающего производства ЛПК, 

одновременно характеризующего наименование перераба­
тыБаемого сырьевого сортимента; r = 1, 2, ... , R; 

k- андекс породно-размерно-качественной (ПРК) группы 
древесины; k = 1, 2, ... , (, где (-число ПР К: групп, 
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по которым дифференцирован запас древесины, отводи­
мой в рубку на год; 

j- индекс товарного (несырьевого) сортимента круглых ле­
соматериалов, соответственно: j 1 - для поставки внутри­
районным потребителям, j 2 - для собственных нужд ЛЗП 
на капремонт и строительство, j3 - для поставки за пре­

делы района расположения ЛПК; j = 1, 2, ... , !; 
s- индекс сырьевого сортимента круг'"ых лесоматериалов для 

поставки за пределы района; s = 1, 2, ... , S; 
1, 1', е -индексы вида готовой продукции: 1- выработанной из 

первичного сырья; 1'- из первичного и вторичного; е -
из первичного, вторичного и продуi<ции !'; l = 1, 2, ... , L; 
Е = 1, 2, ... , Е; 

k'- индекс отходов, используемых в качестве вторичного сырья 
в некоторых деревоперерабатывающих производствах 
(тары, ДСП, щепы); k' = 1, 2, ... , <'. 

Обозначения базовой исходной информации: 

Q- допустимый годовой объем заготовки древесины по лесо­
сырьевым базам; 

q- объем древесины по ПРК группам в годовом объеме за­
готовки по лесасырьевым базам (средние данные); 

Р- директивные плановые задания по заготовке товарных 
сорти)>!ентов, производству готовой продукции, поставкам 
их внутрирайонным потребителям и за пределы района. 

Обозначения первой группы искомых переменных: 

х. kl -объем заготовки j-го товарного сортимента из k-й ПРК 
1

' '' группы древесины в i-й лесасырьевой базе для поставки 
внутрирайонному потребителю·- р1 ; 

х J,kl -то же для собственного потребления на капремонт и 
строительство; 

х .• ,-то же для поставки за пределы района (без конкретиза-
1' ции внерайонных потребителей); 

х.,,,- объем заготовки сырьевого сортимента из k-й ПРК 
группы древесины в i-й лесасырьевой базе для перера­
ботки «на месте» в r-м деревоперерабатывающем произ­
водстве на выпуск 1-й продукции; 

х.,,, -объемы заготовки сырьевых сортиментов из k-й древе· 
~ '' сины в i-й лесасырьевой базе и последующей переработки 

их на продукцию s в >\'-м лесоперерабатывающем пред­
приятии ВЛПК, расположенном в р2 пункте района; 

xskl- объем заготовки s-го сырьевого сортимента из k-й древе­
сины в i-й лесасырьевой базе для поставки за пределы 
района (без конкретизации внерайонных потребителей). 

Сформули·руем ограничения задачи, отражающие связи между 
целью и факторами, от которых зависит результат решения проблемы 
развития и размещения производств ВЛПК. В данном случае это объ­
ективные условия, в которых находятся предприятия комплекса. 

Условия соответствия общих объемов заготовки древесины в лесо­
сырьевых базах ВЛПК годовым объемам отвода леса в рубку ( Q 1 ) в 
пределах расчетной лесосеки: 

J,~,P J,~ J,~ ~,R,L ~.'l",E,P 

~ xj,klp, + L xj~kt+ L XJзki + .Е xkirt+ .Е xki·~o.e~ + 
i,k,p J,k j,k k,r,l k,tfi,E,p 

S.( --+ Sxskt<;Q,, i=1, т. (1) 
s, k 
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Условия соответствия общих объемов заготовки различных сорти­
ментов в лесасырьевых базах комплекса запасам древесины, дифферен­
цированным по ПРК .rруппам и при соблюдении действующих ГОСТ: 

J,P J J R,L чr,Е,Р 

1: xj,kip, + 1: xj,ki+ 1: xj,ki+ 1: х.",+ 1: Xkio/'P• + 
j, р j = 1 j = 1 г, 1 ф, а, р 

s + 1: х,,, <, q,,, 
s=l 

{ 
k-Г· 

- 1 "'' 

i=Т:Ш. 
(2) 

Ограничения, характеризующие условия выполнения плановых за­
даний по заготовкам и поставкам товарных сортиментов круглых лесо­

материалов внутрирайонным потребителям, в соответствии с их потреб­
ностями: 

(3) 

Ограничения, характеризующие условия заготовки товарных сорти­
ментов круглых лесоматериалов для обеспечения потребности ЛЗП на 
капремонт и строительство, в соответствии с выделенными лимитами: 

' 1: х .• ,=Р. 1 , 
12 1~ 

(4) 
k = l 

В тех случаях, когда по условию развития ВЛПК часть заготов­
ленной древесины должна поставляться за пределы района, в модель 
задачи включаются ограничения по заготовке и поставке товарных и 

сырьевых сортиментов за пределы района расположения ЛПК: 

(,т -­
L х .•. =Р., j,= 1, J,; 

l2 l Jз 
k, i 

(,т --
S х,щ =Р,, s = 1, S. 
k, i 

(5) 

(б) 

Теперь сформулируем ограничения, отражающие условия развития 
п размещения (оптимальные размеры по переработке сырья, объемы 
производства и распределения готовой продукции по укрупненному 

ассортименту) деревоперерабатывающих производств (цехов), располо­
женных на нижних складах ЛЗП. 

Условия развития лесопильных и шпаларезных производств (це­
хов), перерабатыБающих только первичное сырье: 

Е, L 

L Хтагl = м;у,z, 
k, 1 

в разрешимом виде 

(, L 

.Е xkirt- м;уГi =О, 
k, i 

{ Г=!, R; 
i= 1, т; 

{ 
г= т,-R'; 

i= 1, т. 

(7) 

(7') 

Здесь оптимальный размер деревоперерабатывающего производства 
выражен через суммарный объем переработки сырья в деревоперераба­
тывающем цехе, который должен быть равен величине, I{ратной мини­

мальной типовой мощности цеха (или потока, агрегата) -м;. На нско-
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мые переменвые у, характеризующие коэффициент кратности, налага­
ются ограничения: у= О, 1, 2, 3, ... -для новых производств; у'= 
= 1 (2), 3, ... -для действующих, возможных к расширению; здесь 
нижняя граница устанавливается в зависимости от достигнутого объема 

nроизводства. Разность между оптимальным и достигнутым объемами 
будет характеризовать развитие производства в планируемом перспек­
тивном периоде. 

Условия выпуска готовой продукции (по укрупненному ассорти­
менту) в деревоперерабатывающих производствах ЛЗП, распределения 
ее между внутрирайонными потребителями и поставками за пределы 
района расположения ЛПК:: 

' г, 
~ 'tJtkirXkiri = ~ Xlrip

3 
+ Xlrit 

k=l Рз=l l
l=lL· 

' ' 
Г= т--R· 

' ' 
i=1, т; 

(8) 

в разрешимом виде 

l
l=Г:Т: 

r=т--R· 
' ' 

i= 1, т. 

Р, 

~ 7lzkirXkirl- ~ xlripз- Xzri =О, 
k=l Рз=l 

(8') 

Здесь "1ikir- коэффициент полезного выхода 1-й продукции из k-й 
древесины, переработаиной в r-м деревоперсраба­
тывающем производстве i-го ЛЗП; 

х1 • - объем выпуска 1-й готовой продукции в r-м произ-
n~ · ЛЗП " водстве 1-го для поставки внутрираноиному 

потребителю- р3 ; 
х1гi -то же для поставки за пределы района расположення 

ЛПК: (без конкретизации потребителей). 

Условия (7'), характеризующие оптимальные размеры деревопе­
рсрабатывающих производств, в решении задачи могут быть выраже­
ны объемом производства условной готовой продукции, в которой вы­

ражена минимальная типовая мощность м;: 
L, 1'3 L 

L шirxLrip3 + L 00IrXzri- м;Угt =О, 
l, р3 l = 1 { 

r=1,R; 
i = I. п~. 

(7") 

Здесь ш - коэффициенты приведения разных видов продукции к 
одному условному. 

В ряде деревоперсрабатывающих пропзводств (тарном, ДСП, ще­
пы), помимо первичного сырья, персрабатываются отходы от раскря­
)Кевки, лесопиления, шпалапиления и др. в качестве вторичного сырья. 

Ограничительные условия на выпуск готовой продукции (1') по 
образованию объемов вторичного сырья (k') на нижних СI<Ладах ЛЗП 
и дальнейшему использованию их (наряду с первичным сырьем) в со­
ответствующих деревоперсрабатывающих производствах представлены 
следующими системами линейных уравнений. 

Условия образования объемов вторичного сырья (по видам) на 
нижних складах ЛЗП: 

1,~,Р1 1.~ 1,~ ~.R,L 

L lk'kixj1kip1 + Z:_1k'kixi2kl+ L lk'kixjвkt+ ~ lk'ktxkiri+ 
j,k,pl j,k j,k k,r,I 

~.ч·.Е,Р3 ~.S R',L' 

+ L lk'kixki<fsrз + Z: lk'ktxslгt- Z: xk'ir'l' =0, 
k,'-)!.~.рз k,s r',l' { 

k' =!;"Т; 

i=l, т. 
(9) 
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Здесь т ••• ,- коэффициенты, характеризующие нормы обра_-
зования отходов от раскряжевки и первичнои 

переработкн, которые могут использоваться в 
качестве вторичного сырья; 1 < 1; 

х., 1,, 1 , -объем образования и дальнейшей переработки 
k'-го вторичного сырья на выпуск 1'-й продукции 
в r'-м деревоперерабатывающем пронзводстве, 
расположенном на 1-м нижнем складе JШll. 

Условия развития деревоперерабатывающнх производств (тарного, 
ДСП, щепы), перерабатьшающшt нервнчнuе н вторичное сырье; 

~. L' ~'. L' 

L xkiг'L' + L 'fk'kxk'iг't'- м;, Уг'i =О, 
k, l' k'' l' 

[ г' 1, R'; 

l l = 1, т. 
(10) 

Здесь 'f•••- коэффициент взаимозаменяемости 
рья (k) вторичным (k'); если они 

'f > 1. 

первичного сы­

не равноценны,· 

В условшr (10) оптимальный размер деревоперерабатывающего 
производства выражается через суммарный объем переработки первнч­
ного и вторпчного сырья. 

Условие выпуска готовой продукции (1') в деревоперерабатываю­
щих производствах (r') ЛЗП, распределения ее между внутрирайон­
ными потребителями и поставками за пределы района расположения 
ЛПК формируются подобно ограничениям (8'); 

~ ~~ г 

:Е 'ljl'kir'xklr'l' + ~ 'fjl'k'ir'xk'iг'l'- .L x/'r'irз(2) 
fl=l k'=l p=l 

l
l' ~т-г: 

' ' 
-Xl'r'i =О, ~' 1, R'; 

l=l, т. 

( 11) 

Здесь xt'r'irз 
2 
-объемы поставкп, например, щепы на пред-

( > приятие среднего звена ВЛПК. 
Далее сформулируем ограничения, отражающие условия развития 

и размещения специализированных деревоперерабатывающих произ­

водста (о/), т. е. предприятий среднего звена ВЛПК: лесопильно-дере­
вообрабатывающих (ЛДОП), целтолозно-бумажных (ЦБП), фанерных 
(ФП) и мебельных (МП), если в них есть производства по переработке 
сырья. , 

Условия и объемы выпуска продукции на предприятиях среднего 
звена, перерабатывающих только первичное сырье, распределения ее 
между внутрирайонными потребителями и поставками зр пределы 
района: 

1 

г= 1, Е; 

\]) = 1\il· . ' ' 
P2=l, Р2· 

(12) 

Оптимальные размеры пронзводств на предприятиях среднего 
звена, перерабатывающих только первичное сырье, и объемы развития 
производств на них в планируемом перспектнвном периоде отражаются 
условиями: 
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i
' Ф~ jljf: ' . . 
Р2= 1, Р2 • 

(13) 

~'словия, характеризующне объемы образования отходов на пред­
приятиях среднего звена, направления использования их в качестве 

вторичного сырья для выпуска продукции ( s') в соответствующих 
производствах: 

~~ ч·, Е Ч"' Е' 

Е Tй'Ftr~xki-fгri- ± xk'r~Ф'a' =О, 
k, ф, г ф', г' 

{ 
k' ~ т----т--. . 
Р2=1, Р2· 

(14) 

Объемы производства готовой продукции ( s ') на предприятиях 
среднего звена пз первичного и вторичного сырья, распределения ее 

между внутрирайонными потребителями и поставками за пределы райо­
на (без конкретизации внерайонных потребителей) характеризуются 
условиям и: 

1 

s' = т;--ЕV; 

I!J' Т"ili'· 
' ' т ' 

Р2 = 1, Р2· 

(15) 

На некоторых предприятиях среднего звена, например ЦБП, на 
выпуск целлюлозы и бумаги, наряду с первичным и вторичным сырьем 
(балансами и отходами), перерабатываются щепа, поставляемая из 
ЛЗП и других предприятий, для которых щепа является продукцией 
(в данной модели-/'). В этом случае в ограничения (15) следует вве-

L' т , 

сти дополнительное слагаемое ~ 'fl_, 1," х1 ,,,. , характеризующее 
l',i .. 'f'P~ 'lp~ 

объем выпуска готовой продукции ( s') на предприятии среднего звена 
из лесоматсриалов (/'), поставленных из всех пу1iктов их производства. 

В планируемом перспективиом периоде для предприятий средиего 
звена, в которых перерабатывается первичное и вторичное сырье (на­
пример щепа), оптимальные размеры и изменение объемов вытекают из 
условий: 

Е', Р3 Е' 

" ю х + " ю х -М" у =О "-~ е'ф' е'Ф'Р2Рз ."-1 г'ф' e'o/'r~ Ф' ф'р~ ' 
е',р3 e'=l { 

Ф' = 1 q,·r. ' . . 
Ра = 1, Р2. 

(16) 

Далее сформулируем ограничения по выполнению заданий по 
поставкам готовой продукции внутрирайонным потребителям и за пре­
делы района расположения ЛПК. 

Условия обеспечения готовой продукцией внутрирайонных потреби­
телей в соответствии с их nотребностями: 

•=lE· • • Рз=ТРз; 

(если l и s взаимозаменяемы}; 

R', т 
" х ~Р 
"-l t'r'ipз (2) L'Рз 121' 

г 1 , l ' 
(17) 

l'~Т"L'· p~JP· 
' ' ' ' 

-'~ -1 Е'· -1 Р <:. , , Рз = , з· 
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Условия выполнения задаинй по поставкам готовой продукции за 
пределы района: 

R, т l}",P~ 

"х + "х ~Р l=т--, L·, s~1, Е,· ""'Irl ""'s:фр2 /(<-)' 
r,l о/.р~ 

R',m 11"' р 

~ xl'r'i = PL' • 
r', i 

l' =у-г. 
' ' :Е 

2 

xs:''f'r~ = Р!'.,, 
ф', Р2 

-:::'- 1 Е-_,, 
~- ' . (18) 

Ограничения ( 18) составлены без учета конкретных внешнерайон­
ных потребителей. Однако, если последние известны и известны пункты 
(или хотя бы районы) их расположения, в модели задачи можно и 
нужно учесть эти транспортные связи. Это, безусловно, увеличит раз­
меры задачи, зато приведет к доnолнительному общему экономичесi(QМУ 
эффекту и улучшит планирование и организацию производственных 
связей между поставщиками и потребителями. , 

В модель задачи оптимального планированпя развития и разме­
щения производств ВЛПК естественно должно быть включено ограни­
чение по использованию лимита денежных средств (D), выделенных на 
капптальное строительство новых и расширение действующих про­
изводств и предприятий на планируемый перспектинный период. 

Это условие в общем виде (без детализации) можно представить 
в виде линейного н,еравенства; 

R, т, '1", Р2 R, т, Ч', Р2 
1: dMy+ 1: d'(My'-M0)-.(:D. (19) 

r,i,ф.p~ r,i,ф,p2 

Здесь d- капиталовложения на единицу мощности по иовому 
строительству; 

d'- удельные капиталовложения на расширение дейст­
вующих предприятий; 

М0 - достигнутая мощность (по переработке сырья или 
производству готовой проду1щии) на начало плаJш­
руемого перспектинного периода. 

1:3 системе ограничительных условий нами не отражены такие су­
щественные факторы, как возможности обеспечения производств и 
предприятий энергетическими, трудовыми и некоторыми другими про­
изводственными ресурсами. С нашей точки зрения, при решении столь 
сложной и обширной проблемы, как планирование развития и размеще­
ния производств ВЛПК, в модель задачи необходимо включить самые 
существенные- определяющие условия. Однако, если в каких-то н:он­
кретных производственных ситуациях по какому-то производственному 

ресурсу (например, трудовому или энергетическому) в постановке проб­
лемы есть строгие ограничения, их, безусловно, следует учесть- ввести 
в модель. Методология формирования подобных ограничительных 
условий нами [1] и другими авторами рассмотрена в целом ряде 
работ. 

В решении оптимизационных задач исключительно важен выбор 
критерия оптимальности. 

В наиболее простом варианте задачи решаются с одним критерием, 
например, иа максимум суммарной расчетной прибыли или чистой про­
дукции, либо на минимум суммарных приведеиных затрат (в данной 
задаче- на производство и поставку всех видов сырья, материалов и 

готовой продукции в целом по ВЛПК). При решении проблемы раз­
вития и размещения производства предпочтение следует отдавать по­

казателю пр иведенных затрат (с). Уравнение целевой функции для 
даниого случая в общей записи примет вид 
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m,R, Ч·',Р 
F(x) = :Е Cx=min (20) 

i, г. ф, р 

или с учетом нелииейной зависимости приведеиных затрат на произ­
водство 

т, R, Ч·' т, Р~, Р3 
F(x)= :Е с'(х)х+ :Е c"x=min. (21) 

i, r, o.Ji i, р~. Рз 

Здесь с' (х) х- функциональная зависимость nриведеиных затрат 
на производство от изменения его объема; 

с" х- затраты на поставку. 

Решение задачи мож:.ет быть многовариантным, с последовательным 
использованием разных критериев оптимальности. Затем по результатам 
качественного анализа принимается предпочтительный или I<омпромис­
сный вариант. 

Наконец, критерий оптимальности может nредставлить собой систе­
му разнообразных научно-технических, экономических и производствен­
ных требований, для чего используют различные способы сопоставле­
ння- балльные оценки, ранжирование и др. [1]. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ 

ГРУЗОВОй РАБОТЫ ЛЕСОВОЗНОГО ТРАНСПОРТА 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СЕЗОННОСТИ 

И ОБЪЕМОВ ВЫВОЗКИ ДРЕВЕСИНЫ 

А. Д. КИРСАНОВ, П. М. МАЗУРКИЯ 

Марийский nолитехнический институт 

Сезонные колебания объемов вывозки влиюот на технИI<о-экономн­
ческие показатели лесозаготовительных предприятий. Цель статыr­
показать возможность эвристнко-математического моделирования влпя­

ния сезонности и объемов вывозки на себестоимость грузовой работы 
по конкретной производственно-технологической информации. 

Для параметрической идентнфикации была собрана информацня 
по ряду лесозаготовительных предприятий, расположенных в различ­

ных районах страны (табл. 1). Себестоимость вывозки древесины вы­
ражена в виде машинпой и дорожной составляющих. Машинная состав­
ляющая включает: заработную плату 'водителей, стоимость горюче­
смазочных материалов, запасных частей, затраты на амортизацию, тех­
ническое обслуживание и ремонт подвижного состава. В дорожную 
составляющую включены затраты на строительство, ремонт н содер­

жание лесовозных дорог. 

Данные табл. 1 показывают, что в леспромхозах на базе автомо­
бильных дорог месячные объемы вывозки в зимний период значительно 
возрастают. В это время лесовозные автомобильные дороги обеспечп­
вают доступ практически в любой участок лесфонда. В весение-осенний 
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Сред-
нее 

Объем вывозки древесины, тыс. м3 (числитель) 

рас-

Лесовозная дорога, леспромхоз стоя-

" объединен не ни е 

вы- r II rrr rv v ВОЗК!I, 

к м 

Пнонерская автодорога, 
35 91,5 90,4 97,0 48,0 ~ Пионерский ЛПХ, 5,10 4,96 4,93 7;i2 11,27 

Тюменьлеспром 

СамзасСI{ЭЯ автодорога, 42,6 42,8 44,4 ~ ~ Са:-.fзасский ЛПХ, 42 
5,96 6,01 

Тюменьлесnром 
5,44 7,88 9,46 

Н-Вазюrская автодорога, 33,7 32,2 35,5 7,3 7,1 29 Опарипский лпх, 6,08 6,32 5,86 16,28 16,81 
Кировлеспром 

Скрябинекая автодорога, 
27 22,3 18,7 24,4 __I_Q,!__ __2,±._ 

Пниюгекий ЛПХ, 4,43 5,21 4,52 9,79 12,73 
Кировлесnром 

Шоношская УЖд, Ша ношекий 30 5,6 5,8 6,3 9,2 12,4 
ЛПХ, Арханrельсклеспром 15,76 16,83 16,26 12,64 9,97 
Кауравекэя УЖд, Кауравекий 48 10,3 8,8 8,4 ~ ___1_Ш_ 
ЛПХ, Свердлеспром 10,23 11,57 11,46 7,86 7,23 

Опаринекэя УЖД, ' 
36,2 35,3 40,0 28,8 22,0 

Опаринекий ЛПХ, 44 
5,86 6,07 5,72 6,54 7,46 Кировлеспром 

Семигородняя У)J(Д, 
71 

62,4 58,2 62,0 44,7 __i_!L 
Семигородний ЛПХ, 4,92 5,02 4,86 5,64 5,91 
Волоrдалеспром 

Алапаевекая УЖД, ' 
97 

95,0 90,6 100,4 94,2 ~ Алапаевсклес, 4,36 4,54 4,33 4,58 4,67 
Свердлеспром 

период, а также летом из-за недостаточного количества дорог круглого­

дового действия и лесовозных усов, вывозi{Э древесины резко снижа­
ется. Так, в Пионерском ЛПХ во II и 11! кварталах вывозка леса сни­
жается по сравнению с 1 кварталом более чем в 2 раза. Аналогичное 
явление наблюдается и при вывозке леса автомобильным транспортом 
в других леспромхозах. По этой причине не полностью используются 
основные производственные фонды и рабочая сила. Большая час.ть ле­
совозных автопоездов в весение-осенний и летний периоды простаивает, 
что ведет к снижению экономической эффективности производства и, в 
частности, к увеличению себестоимости лесопродукци:и. В зимний пе­
риод в связи с увеличением объемов вывозки достигается относительно 
низкая себестоимость: по сравнению с весение-осенним и летним сезо­
нами себестоимость 1 м3 • км грузовой работы в это время уменьшается 
в 2 ... 3 раза. Наиболее высока она в мае, когда объемы вывозки сни­
жаются в 3 раза п более. 

По сравнению с автомобильным транспортом, работа УЖД в мень­
шей степени зависит от почвенно-клпматических условий, поэтому се­
зонные колебания объемов вывозки и себестоимости меньше. Так, в 
Опаринеком и Семигороднем ЛПХ в зимний период объем вывозки по 
УЖД возрастает в 1,2 .. 1,5 раза, а себестоимость грузовой работы по 
сравнению с другими периодами года снижается в 1,1 ... 1,3 раза. В ве­
сен:не-осенний и летний периоды года месячные объемы вывозi{И дре­
весины больших колебаний не имеют, в связи с чем и колебания себе­
стоимости грузовой работы не превышают 15 ... 20 %.. 
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Таблица l 

и себестоимость, к./(м3 • км) (зааменатель) 

VI V!I VIJI IX х XI XII Итого за 
сод 

41,3 58,2 40,6 35,8 43,3 70,0 94,1 739,5 
8,21 6,83 9,24 10,30 8,96 5,21 5,02 6,49 

30,8 ' 
26,7 29,3 25,2 22,7 39,9 48,9 407,2 

7,13 8,42 7,71 8,82 9,67 6,36 5,38 6;98 

.lQL 10,8 9,5 10,5 ___lbl__ 14,5 27,2 210,3 
12,56 !З,9Т 14,25 14,98 13,21 9,57 6,48 9,02 

10,9 13,7 12,7 12,3 13,6 12,5 20,3 178,9 
9,68 9,42 8,28 8,93 8,51 7,38 5,01 7,03 

12,8 12,6 14,3 13,9 14,8 10,6 5,1 123,4 
9,82 10,05 9,21 9,03 8,96 11,87 17,38 11,22 

21,9 20,6 24,7 20,9 23,1 18,3 12,6 201,2 
6,42 6,59 5,87 6,61 6,32 7,08 8,71 7,38 

26,3 30,5 26,2 24,9 28,2 22,4 29,1 349,9 
6,84 6,48 6,76 6,88 7,08 7,32 6,24 6.51 
43,1 39,3 40,2 42,2 43,9 41,9 51,1 570,2 

5,94 6,32 6,19 6,26 5,83 6,03 5,25 5,59 

_11_1_ 91,8 95,9 94,7 97,4 87,5 95,5 1125,6 

4,72 4,69 4,63 4,57 4,51 4,66 4,59 4,Ы 

Для характеристшш зависимости себестоимости 1 м3 · км грузовой 
работы от сезона года, месяца в с~зоне и месячного объема вывозки 
С = (f, S, N, Q) введем следующие обозначе!JИЯ: С- себестоимость 
1 м3 • км грузовой' работы; S- код сезона: 1- зимний, 2- летшrй, 
3- осенний, 4- весенний (ранжирование принято по принципу ухуд­
шения условий работы лесотранспорта); N- порядковый номер месяца 
в сезоне; Q- объем вывозки древесины в месяц, тыс. м3 • 

В табл. 2 показано соответствие Ш•калы сезонности и календарных 
месяцев (римскими цифрами) для территорий, где расположены лесо­
заготовительные предприятия (по данным дорожно-климатического 
районирования [3, с. 17 4]). 

В соответствии с методикой эвристико-математического моделиро­
вания [1] на основе изучения сущности влияния отдельных факторов 
нами разработана конструкция модели вида 

С~ (а,+ a2S"•)(a4 + a5N + a,N') ( 1) 
Q"• 

где а,, ... , а1- коэффициенты регрессии. 

В табл. 3 приведены значения параметров модели (1) для различ­
ных дорог. Для нахождения значений параметров а 1 , ••. , а7 использо­
ваны методы случайного поисt{а. 

Статистические показатели сходимости математической модели с 
фактическими данными приведены в табл. 4. Данные таблицы показы­
вают высоt{ую точность математического моделированпя влияния при-
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нятых факторов S, N и Q на себестоимость грузовой работы. Во всех 
СJiучаях максимальное отклонение теоретических значений себестои­
мости от экспериментальных, значительно ниже допустимой точ­

ности технологических исследований, которая по данным [3] состав­
ляет 30 :%.. 

Данные табл. 3 и 4 показывают высокую адекватность модели ( 1) 
условиям функционирования различных лесовозных дорог. Модель ( 1) 
действительна для различных дорожно-клнматическнх районов страны. 
Конкретные значения параметров а 1 , •• • , а7 модели (1) необходимо рас­
считывать для I<онкретного места и временн. 

Приведеиные в табл. 3 модели позволяют получить расчетно обо­
снованные значения себестопмости грузовой работы на вывозке дре­
весины в леспромхозах, для которых значения S, N и Q приближаются 
к пр иведенным в табл. 1. Параметрическая идентификация модели ( 1) 
по конкретной производственно-технологической информации возможна 
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Таблица 4 

Среднее Коэф- Пока- Максималь-
квадратич- фициент затель нос откло-

Дорога но е откло- измен- ТО'!- нение себе-
нение, чнnости, HOCTII, CTOIIMO-

к./(м3 • км) % % CTII, % 

Пионерская 0,346 4,73 1,36 +9,85 
Самзасекая 0,299 4,06 1,17 +7,07 
Н-Вазюгская 0,828 7,29 2,10 + 12,35 
Скрябинекая 0,704 8,99 2,59 -17,54 
Шопошекая 0,575 4,67 1,35 +9,31 
l(оуровская 0,165 2,06 0,60 +3,65 
Опаринекэя 0,165 2,50 0,72 +4,77 
Семигородняя 0,176 3,09 0,89 +5,31 
Алапаевекая 0,084 1,83 0,53 +3,74 

с использованием микро-ЭВМ, что позволяет эффективно использовать 
АСУТП вывозки древесины. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ ЛЕНЛЕС 

А. П. ПЕТРОВ, ХОАНГ МИНЬ !(ХАй 

Ленинградская лесотехническая акаде)ШЯ 

Основное направление повышения эффективности отраслей лесного 
комплекса- совершенствованне структуры потребления древесины на 
базе развития пронзводств по химической и химико-механической пере­
работке сырья. Структура потребления древесины- один из важнейших 
показателей нспользования лесных ресурсов в стране и в отдельных 
районах. 

Существующая в Ленинградской области структура потребления 
древесины- результат экстенсивного развития отраслей лесного I<ом­
плекса по линии наращивания объемов лесозаготовок при отсутствии 
достаточных произведетвенных мощностей по переработке низкокачест­
венной древесины и отходов. 

Объем лесозаготовок в области составляет 6,2 млн м3 • Однако для 
удовлетворения потребности в сырье необходимо ежегодно завозить 
2,5 млн м' древесины, или 30 ,Dfo к общему объему потребления_ Завозят 
в основном хвойные балансы и пнловочник, предназначенные для пе­
реработки химическими методами. С учетом привозной древесины хи­
мическими и химико-механическими методами перерабатывается около 
42 %, включая отходы. Если исключить привознее сырье для целлюлоз­
но-бумажной промышленности, структура потребления будет иной: 
переработка древесины химическим и химико-механическим методами 
составит лишь 14 1°h. 
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Характеристика отраслей лесиого комплекса Ленинградсi<ОЙ области 
приведена в табл. 1. 

Таблица I 

Потреблево древесного сырья 

Вид лерерзбатывающеrо Единицы Объем в том числе 

производства из мере- произ- всего, Доля, 
1:11/Я водства тыс. мэ дро· 1 ОТ· % 

ва ходы 

Механическая переработка: 3 230 200 50 36,8' 
лесопиление тыс. :-.Iз 882,6 2 300 26,2 
тарапиление » 

} 236,2 462 5,3 
прочие » 468 200 50 5,3 

Хи:-.шко-ысхшшчсская переработка: 598 134 6,8 
фанера » 84,9 290 3,3 
ДВП млн м2 8,9 63 33 0,7 
ДСП тыс. мз 156,2 245 101 2,8 

Хи:-.шческая переработка: 3 047 204 34,7 
сульфитная целлюлоза ты с. т 451,1 } 2 793 27 31,8 
сульфатная » » 126,2 
этиловый спирт Ы.Шi ДКЛ 3,5 } 254 177 2,9 
кормовые дрожжи ты с. т 17,3 

Потребление в круглом виде 1 905 1 100 205 21,7 

Интеиснвным направлением улучшения структуры потребления 
древесного сырья явля,ется использование древесных отходов, позво~ 

ляющее расширить сырьевую базу деревоперерабатывающнх отраслей 
без значительного увеличения объемов лесозаготовок. 

Для стимулирования промытленной переработки древесных отхо­
дов важна оценка их доступности. В настоящее время этот вопрос ре­
ш,ается преимущественно с ведомственных позиций без учета интересов 
народного хозяйства. 

Расчет эффективности использования древесных отходов по отдель­
ным районам включает: 1) определение (на базе нормативов) реальных 
отходов по видам; 2) определение затрат на освоение ресурсов по раз­
личным технологическим вариантам; 3) обоснование произведетвенных 
мощностей по переработке отходов; 4) расчет предельных цен на от­
ходы, отражающих условия их эффективного потребления; 5) обосно­
вание доступности ресурсов отходов по условиям хозрасчетного, меж­

отраслевого и народнохозяйственного эффекта. 
Ресурсы отходов древесного сырья в объедннешш Ленлес формиру­

ются из отходов лесозаготовок н первичной переработюr. Реальные ре­
сурсы отходов V рассчитывают в припятой классифш<ацшr по формуле 

( 1) 

где N- объем сырья, относительно I<аторого определяются ресурсы 
отходов; 

а. - норматив образования отходов. 

Ресурсы древесных отходов на предприятиях объедшrешrя Ленлес в 
1985 г. (тыс. м3 ) приведеныв табл. 2. 

Как видно нз табл. 2, в 1985 г. ресурсы древесных отходов в целом 
по объединению определены в размере 559,6 тыс. м3 , в том числе лесо­
сечные- 207,4, от раскряжевки- 53,9, от первпчной переработк'ri-
298,3 тыс. м3 • В отходах первичной переработки кусковые составшiют 
184,5 тыс. м3 , из Н!;'Х хвойные- 32 ты с. м3 • Ныне на предприятиях 
объединения отходы используют, главным образом, для пронзводства 
товаров культурно-бытового назначения, хозяйственного обихода, в ка­
честве топлива. В промытленную переработку (пронзводство целлю-
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Таблица 2 

Предnрнятие 

Винницкий лпх 
Воласовекий » 
Ефимовекий » 
Кингисеппекий » 
К иришекий » 
Лодейнопольский » 
Пашекий » 
Подборовекий » 
Подлорожекий » 
Тихвинекий » 
Тоеиенекий » 
Красноборсiшй » 
О ятекий » 
Оятская СК 
Сплавной участок 
Лесотарный комбинат 

В с е г о по 
объединению 

Отходы Отходы 

лесозаrо- nepepa-
товок бот к и 

Св о- Св о-
бод- бод-

Все- ный Все- tiЫ!i 
со оста- со оста-

ток ток 

16,3 7,4 2,2 1,8 
25,1 21,6 19,6 1,2 
19,3 19,3 24,7 9,5 
13,8 12,2 13,8 6,9 
26,4 22,4 13,7 7,5 
20,6 4,7 29,6 0,4 
20,7 19,7 24,4 -
15,2 12,2 28,7 0,6 
28,2 28,2 12,2 8,4 
34,1 34,1 35,0 15,2 
14,7 13,7 10,9 3,1 
6,2 6,2 1,6 1,6 

13,7 12,1 1,3 1,0 
3,4 3,4 14,4 2,3 
1,9 1,9 1,2 1,2 
1,7 1,7 64,1 24,9 

Ресурсы 
отходов '" щ>едnрllя- Св о-

TJ/11 Объем 
бод-
ный 

вывозки 
ос-

С во- древе-
то-

бод- CИ!Ibl ток, 
Все- ныii о в % к 
со 

оста- о в 
ток 

18,5 9,2 251 ,О 3,7 
44,7 22,8 379,5 6,0-
44,0 28,8 290,8 9,9 
27,6 19,1 208,0 9,2 
40,1 29,9 399,2 7,5 
50,2 5,1 309,5 1,6 
45,1 19,7 315,1 6,3 
43,9 12,8 224,0 5,7 
40,4 36,6 423,8 8,6 
70,0 -10,3 516,6 . 9,G 
25,6 16,8 223,3 7,5 

7,8 7,8 93,4 8,4 
15,0 13,1 210,4 6,2 
17,8 5,7 51,7 11,0 
3,1 3,1 28,0 11,1 

65,8 26,6 25,7 -

7,8 

лозы, ДСП и т. д.) идет лишь 3,8 % общего объема ресурсов. В боль­
шинстве предприятий объединения отходы не находили промышленного 
применения. 

Доступность ресурсов отходов оценивают на всех предприятия~ 
объедннения по вариантам производства: А- нз отходов первичнои 
переработки вырабатывают окоревную технологическую щепу для про­
нзводства сульфатной целлюлозы; Б- из отходов лесозаготовок полу­
чают нескоренную технологическую щепу, для производства древесных 

плит и гидролиза. 

Затраты на освоение ресурсов отходов при их переработке на тех­
нологическую щепу по обоим вариантам можно рассчитать по формуле 

C"=bn+q+p, 

где Сн -нормативная стоимость освоения ресурсов отходов; 
Ь - исходная оценка стоимости древесных отходов; 
n- расход отходов на 1 м3 щепы; 
q- затраты на производство щепы без стонмости сырья; 

(2) 

р- нормативная прибыль на базе удельной фондоемкости про­
изводства щепы. 

В свою очередь, 

(3) 

где Х,, Х2, Хз, ... , Х"- факторы, определяющие уровень затрат на 
производство щепы (принимаются по данным ' 
исследований). 

Предельная цена на щепу по всем видам производства равна 

_zco"_-_,Q,__--'P'--­a=-
т 

(4) 
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где а- предельная цена 1 м3 щепы франко-потребитель; 
z к- оптовая цена I<онечной nродуi<ции; 
Q- затраты на переработку технологической щепы; 
Р- нормативная прибыль на единицу конечной продукции в свя­

зи с фондоемкостыо; 
т- норма расхода щепы на единицу конечной продукции. 
Предельную цену на щепу определяют по всей совокупности пред­

приятий области, по всем видам производства конечной продукции 
(приннмается по данным исследований). 

Доступность ресурсов отходов по хозрасчетному критерию устанав­
ливают сравнением нормативной стоимости освоения ресурсов с оптовой 
ценой. Ресурсы отходов доступны, если выполняется условие: 

z:;>C,., (5) 

где z- оптовая цена щепы франко-станция отправления (прииима­
ется по прейскуранту 07-03-1982). 

Доступность ресурсов отходов по· межотраслевому критерию опре­
деляют сравнением нормативной стоимости производства щепы с ее 

предельной ценой. Ресурсы экономически доступны при выполнении 
условия 

(6) 

Доступность ресурсов отходов по народнохозяйственному критерию 
можно выразить веравенетвам 

а+ Е~Э:;>С,., (7) 

где Е~Э- дополнительный эффект, обусловленный экономией транс­
портных расходов и капитальных вложений в развитие 
лесозаготовок в многолесных районах. 

Эффект в сфере транспорта древесины, установленный по замыкаю­
щим затратам на ввоз древесины в районы Севера-Запада, принят рав­
ным 3 р./м3 • Эффект от экономии капитальных вложений в лесозагото­
вительное производство получен расчетным путем для каждого вариан­

та освоения ресурсов как разница между нормативной удельной фондо­
емкостыо лесозаготовительного производства во вновь осваиваемых 

многолесных районах (принимаемой в расчетах 30 р./м3 ) и удельной 
фондоемкостью производства щепы по рассматриваемым вариантам с 

учетом нормативного коэффициента экономической эффективности 
(Е,.=0,15). 

Сравнительная оценка различных методов измерения доступности 
отходов приведена на примере производственного объединения Ленлес 
Ленинградской области. 

Оценка по хозрасчетному критерию показывает, что ресурсы отхо­
дов в объединении экономически малодоступны или недоступны для 
производства щепы, что видно из табл. 3. При существующей оптовой 
цене на технологическую щепу ее производство из отходов лесозагото­

вок (вариант Б) будет убыточным. Например, оптовая цена франко­
станция отправления щепы для гидролиза из отходов лесозаготовок со­

ставляет 7,8 р./м3 при возможной себестоимости ее производства от 11 
до 13 р./м3 • Практически это означает, что леспромхозы объединения 
не будут материально заинтересованы в переработке отходов лесозаго­
товок на щепу, и они будут оставаться в лесу. Таким образом, оценка 
доступности ресурсов отходов на уровне предприятий не создает эко­
номичесю1х предпосылок для комплексного использования древесного 

сырья в объединении. 
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Предприят11е 

Винницкий лпх 
Волосовсюiй > 
Ефимовекий " Кингисеппекий " Кирвшекий » 
Лодейнопольский » 
Пашекий » 
Подборовекий » 
Подлорожекий » 
Тихвинекий » 
Таененекий » 
I(расноборский 
Оятский » 

» 

Оятская с к 
Сплавной участок 

Лесотарный ко~tбинат 

В с е г о по объединению, 
% к объему реальных 
ресурсов 

Реаль-
ные ре-

сурсы 

отхо-

ДОD, 

ты с. м' 

18,5 
11,7 
44,0 
27,6 
40,1 
50,2 
45,1 
43,9 
40,4 
70,0 
25,6 
7,8 

15,0 
17,8 
3,1 

65,8 

1 

559,6 

100 

Таблица 3 

Экономически доступные 

ресурсы отходов по 

раЗЛИ'IНЫМ критериям 

эффективности, тыс. м• 

отрас-

левой 

-
12,1 
-
8,4 
8,6 

14,1 
15,1 
-
7,3 

22,1 
6,7 
-
-
9,0 
-

41,6 

1

145,0 

26 

:межот-

расле-

вой 

16,3 
37,2 
32,7 
15,3 
17,9 
38,5 
35,8 
17,3 
28,1 
44,9 
21,4 

6,2 
13,7 
10,5 
-

42,2 

1 

378,0 

67,5 

1 

народ-

!IOXO-
зяйст-
веиной 

17,7 
37,2 
33,7 
22,2 
35,0 
38,5 
35,8 
32,5 
35,5 
56,2 
21,4 

6,2 
13,7 
12,4 
2,8 

43,3 

1 

408,6 

73 

Оценка на уровне отраслей и народного хозяйства показывает, что 
ресурсы экономически доступных отходов в объединении достаточно 

большие. 

Выводы 

1. На всех предприятиях объединения образуются значительные 
отходы, однако они мало концентрированы, размещены неравномерно 

по местам образования, видам и количеству. Для полного и эффектив­
ного использования всей биомассы лесосечного фонда, особенно ре­
сурсов отходов, необходимы разработка и внедрение технологических 
процессов, обеспечивающих заготовку, сбор, транспортировку отходов, 
и создание производственных мощностей по переработке отходов в ко­

нечную продукцию. 

2. Оценка доступности ресурсов отходов на уровне предприятий не 
стимулирует использования образующихся отходов на предприятиях 
объединения. Необходима оценка на уровне отраслей и народного хо-
зяйства. · 

3. Для обеспечения хозрасчетной эффективности производства тех­
нологичесi<ой щепы необходимо повышение цен ее реализации, особенно 
на лиственную щепу, что экономически оправдано условиями потреб­
ления. Снижение затрат на производство щепы может быть достигнуто 
за счет увеличения концентрации отходов. Для этого необходима орга­
низация освоения отходов на началах кооперации с привлечением всех 

заготовителей независимо от ведомственной nодчиненности. 

Поступила 3 февраля 1987 г. 

8* 
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Воронежский лесотехнический институт 

Алтайское управление лесного хозяйства 

1987 

Один из широко известных лесных массивов Западной Сибири - ленточные боры 
Алтайского края. Они протянулись в междуречье Оби и Иртыша в виде лент шири­
ною от 6 до 60 км на расстояние до 300 к'м. Основная древесная порода здесь­
сосна обыкновенная. Климатические условия сухой Кулундинской степи весьма суровы, 
поэтому произрастание здесь других аборигенных, но менее засухоустойчивых пород 
массива:-.ш практически невозможно. 

Ленточные боры Алтайского края имеют довольно богатую историю. Дошедшие 
до наших дней сведения указывают, что ортанизаванное вовлечение лесов этого района 
в хозяйственную деятельность относится к началу XVIII столетия, когда здесь были 
открыты медные и серебряные руды и построены заводы по их пере-работке. С этого 
времени все леса, прилегавшие к заводам, стали основным источником строительных 

материалов, топлива, древесного угля и другой продукции. Заготовка древесины велась 
в основном сплошнолесосечным и приисковым способами fl, 21. Рубки в тот период 
носили бессистемный хара:ктер и оголяли обширные территории, некогда покрытые 
лесом. 

Первое межевание ленточных Qоров было начато в 20-х гг. XIX столетия f2l­
Oнo не было доведено до конца из-за несовершенства съемки, хотя и проводилось до 
1854 г. Вернулись к генеральному межеванию только в 1895-1896 гг. 

После Великой Октябрьской социалистической революции ленточные боры Алтая 
стали народным достоянием. Лесоустройство 1927-1929 гг. образовало на территории 
немнагим более 1 млн га 3 лесхоза (IОжно-Боровой, :Кулундинский и Спиринский) и 
7 лесничеств (Барнаульское, Бахматовское, :Касмалинокое, Павловское, Сростинское. 
Лебяжинское и Тополинское). В составе 3 лесхозов был 21 учлесхоз (по названию лес. 
ных дач). Леса к этому времени представляли неприглядную кар-гину. Так, пекрытая 
лесом площадь по отдельным лесхозам и лесничествам доходила до 11,2 % (Бах;-.tа­
товское лесничество), не пекрытая лесом площадь составляла 40 %, а нелесвая-
23 %. И это в тот период, когда требавались большие усилия по восстановлению раз­
розненного сельского хозяйства н промышленвости. Район нуждался в строительных 
материалах, топливе, но самая главная функция леса- защита от бесконечных засух, 
и его надо было охранять, восстанавливать и рачительно им пользоваться. 

До 1935 г. леса края находились в ведении треста Новосиблес. С 1935 г. в соот­
ветствии с приказом Наркомзема леса были переданы Крайзеыуправлению как не 
ш.rеющие промышленного значения. В 1947 г. ленточные боры переходят в гаслесфонд 
Минлесхоза РСФt:Р. В последующие годы, в целях улучшения ведения лесного ха. 
зяйства, лесавосстановления и охраны лесов от пожаров было проведено несколько 
реорганизаций, и на 1 января 1985 г. в ленточных борах образовано 19 лесхозов на 
площади 1,1 млн га. 

Определенный интерес представляет вопрос об изменении облика лесного фонда 
боров за последние 80 лет. В табл. 1 приведены результаты изучения динамики лесного 
фонда по материалам 7 лесоус-гройств. 

Анализ приведеиных данных указывает, что в целом площадь лесного фонда не 
нзменилась, а увеличение на 56 тыс. га, скорее всего, произошло за счет уточнения 
границ и облесения неудобий. 

Существенные изменения произошли в перераспределении земель в пользу лакры­
той лесом площади. Повышение доли лакрытой лесом площади на 36,8 %, или в 
2 раза,- это огромный успех лесоводов нескольких поколений. Изменения произошли 
в результате снижения не покi)ытой лесом площади до 4,3 %, или более Че:-.1 в 9 раз. 
Уменьшилась площадь гарей. Если в 20-х гг. на их долю приходилось 159 тыс. га, то 
в настоящее время всего 3,1 тыс. га. В десятки раз снизилась площадь редин, почти 
втрое- размеры неиспользуемых земель. 

Все это свидетельствует о кропотливом труде лесоводов Алтая по улучшению 
структуры лесиого фонда и повышению его качества. Восстановление лесов идет не 
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только естественным путем. Набирают силу и искусственные методы. Более 80 тыс. га 
искусственных насаждений шу~tят на просторах Алтайской степи. Примечателыю, 
что лесистость увеличивается в тех районах, где леса играют важную защитную роль. 

Целенаправленное проведение лесохозяйственных и лесокультурных мероприятий 
сказалось, и довольно ощутимо, на расширении площадей основной лесаобразующей 
nороды- сосны обыкновенной. В табл. 2 даны сведения о динамике покрытой лесом 
n.'Iощади по преобладающим порода~t. 
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Таблица 2 

Распределение покрытой лесом площади по преобладающим породам 

Ли- Ива 

Годы JJC- Оси- С'- 'I'o- ку- Про-
соустроf!ства Сосна Береза 

'" 
вен- поля стар- чне И Т 'О Г О 
ни- НИ-

ца коnая 

1899-1915 420,0 32,3 ЩО - - - 1,8 475,6 
---в9,6 6,8 3,2 0,4 

1927-1929 353,5 24,3 17,5 - - - - 393,5 89,4 6,2 4,4 

!936 356,3 29,4 21,8 -- - - - 407,5 
87,4 ~ 5,4 

1948-1951 522,1 66,7 34,3 - 0.7 3,3 - 627,1 83,3 10,6 5,5 0,1 0,5 

1960-1963 576,4 78,9 21,7 - ...!..:!_ 2,2 0,6 681,2 
84,6 11,6 3,2 0,2 0,3 0,1 

1970-1976 661,7 100,2 27,8 0,7 ~ 2,2 2,2 798,3 
82,9 12,6 3,5 0,1 0,4 0,3 0,2 

1982-1983 695,2 104,5 28,6 __!Д_ 4,0 6,3 4,6 844,2 82,4 12,4 3,4 0,1 0,5 0,7 0,5 

Пр и ы е ч а н и е. В числителе- площадь, тыс. га; в знаменателе- 0/0 . 

I(ак видим, площадь главнОй породы- сосны обыкновенной за nоследние 50 лет 
увеличилась почти в 2 раза. Но остается верешеиным воnрос нежелательноrо увели­
чения доли таких пород, как береза, осина, ива. Однако нельзя считать указанное яв. 
ление полностыо нежелательны:м. В условиях ленточных боров есть лесарастительные 
условия, где произрастание этих пород желательно и неизбежно. Причин увеличения 
площадей мягколиственных пород несколько: смена пород на гарях и вырубках пред­
военного, военного и послевоенного периодов; существенное повышение точности лесо­

устройства в последние 20 лет; процесс, хотя и медленный, наступления леса на угодья, 
особенно на сенокос.Ы и пастбища; передача части колочных лесов в ведение rослес­
фонда. 

Анализ хозяйственной деятельности алтайских лесоводов по сохранению, воспро­
изводству и рациональному использованию лесного фонда будет неполныы, если не 
показать динамику продуктивности и основных таксационных показателеfr, пронешед­
ших за исследуемый период. В табл. 3 приведено изменение таксационных показателей 
насаждений за 1899-1983 гг. 

Таблица 3 
Динамика основных таксационных показателей насаждений 

ленточных боров 

~апас, млн мз Прирост 
Сред-
ний Cpeдшrii 

Годы л е со-
СПСЛL!Х Об· 

на 1Ю3· Пол- запас 
устройства об- и пере- ЩИЙ, 1 га, ра_ст, нота на 1 га, 

ЩI!Й стайных м л н м' л е' м' 
м' 

!899-1915 28,9 9,4 0,51 1,06 53 0,44 61 
1927-1929 28,6 4,5 0,53 1,35 58 0,42 72 

1936 30,0 10,9 ~о,55 1,34 56 0,44 74 
1948-1951 70,4 8,2 1,36 2,16 56 0,56 112 
1960-1963 88,0 13,6 1,59 2,33 59 0,59 129 
1970-1976 !03,4 17,6 1,80 2,25 60 0,58 130 
!982-1983 132,1 27,5 2,09 2,48 68 0,63 !57 

Все это- резулртат кропотливого труда многих лаколений лесоводов. Почти в 
5 раз увеличился общий запас насаждений, в 4 раза- общий средний прирост, более 
чем в 2 раза- средний запас на 1 га. Такого результата можно достигнуть только 
целенаправленной работой, повседневно уделяя лесу огромное внимание. Ленточные 
боры Алтая- это не только древесина, но и надежный «щит» земледельца на пути 
засухи. Беречь лес, повышать его устойчивость и защитиость-наш долг перед при-
радой н обществом. · 
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БИОМЕТРИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОРНЕВЫХ СИСТЕМ 

РАЗЛИЧНЫХ КЛИМАТИПОВ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй 

В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОй ЛЕСОСТЕПИ УССР 

М. И. КАЛИНИН, О. Т. ДАНЧУК 

Львовсiшй лесотехнический институт 

Формирование различных климатипов древесных пород, происходящее под влияние~1 
конкретных экологических и клииатических условий, сопровождается изменениями их 
морфологических характеристик По отношению к надзе:-.шой части эти аспекты изу­
чены достаточно подробно fl, 4, 51. 

Мы исс~1едовали особенности строения корневых систем nяти клю-tатипов сосны 
обыкновенной, произрастающих в 10-летних географических культурах в условиях 
Львовской области на среднедернованных слабооподзоленных супесчаных почвах све­
жей су бори (В,). 

Биометрические исследования корневых систем выполняли по методике f2l. Для 
каждого климатипа была произведена полная раскопка корневых систеы трех модель­
ных деревьев, представлшощих различные группы роста. 

Структура корневых систем сосны обыкновенной по климатипюt приведена в 
табл. 1. У деревьев лучшего роста масса надземной час-r:и больше для крайнего запад­
ного климатипа (львовский} по сравнению с крайню.ш восточныl'lш (оренбургский, 
I<устанайский). У средних деревьев эта закономерность проявилась более четко. Масса 
корневых снетем деревьев лучшего роста также больше у львовского климатипа, мень­
ше- у оренбургского и кустанайского. Для деревьев среднего роста масса корней 
больше у сумского, львовского климатипов, для климатипов восточного положения она 
последовательно уменьшается. 

Таблица 

Масса " абс. 
Протяжен1юсть корней 

сухом состоя-

нии, кс в ер-

т н-

к аль-

ных 

ответ- горн-

вле- зон-

стер- ннй таль-
К..пим.атип Всего, ж не-

от НОЙ 

" 
вых 

гори- ори-

надзем-
КОР· 3011- ента-

нuй ней таль- ЦIШ 
части 

НЬIХ 

кор-

ней 

% 

Деревья лучшего роста 

Львовский 17,05 3,20 514,6 0,3 2,4 97,3 
Сумской 9,86 1,90 231,3 0,4 2,3 97,3 
Воронежский 10,90 2,31 187,3 0,5 2,4 97,1 
Оренбургский 9,15 1,57 178,0 0,4 2,4 97,2 
Кустанайский 9,74 1,70 177,6 0,8 2,3 96,9 

Деревья среднего роста 

Львовский 6,00 0,69 103,0 0,5 5,3 94,2 
Сумской 5,45 0,89 144,1 0,8 5,4 93,8 
Воронежский 3,95 0,64 76,8 1,0 3,7 95,3 
Оренбургский 3,88 0,60 72,4 1,1 3,4 95,5 
Кустанайский 2,92 0,53 99,7 1,2 2,9 95,9 
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В соотношениях массы корпей и общей маосы модельных деревьев не обнаружено 
достоверного различия между исследованными клюtатипаыи. Для деревьев лучшего 
роста эти показатели находятся в пределах 14,7 ... 17,4 %, среднего роста -10,3 ... 
15,4 %. 

В структуре корневых систеы, определяеыой по соотношению основнЬiх групп кар~ 
ней fЗl. преобладают корни горизонтальной ориентации как у деревьев лytrшero, так и 
среднего роста всех клима1'иnов (табл. I). 

В развитии корней вертикальной ориентации выявлены интересные особенности. 
У деревьев лучшего роста вертикальные ответвления от горизонтальных корней у всех 
климатипов имеют одинаковое относительное участие в общей nротяженности корней. 
Стержневые корни развиты относительно слабо. Глубина проникновения стержневого 
корня у деренрев лучшего роста львовского климатипа составила 2 ы, у остальных 
клюiатипов- до 1,5 м. Глубина проникновения верт.икальных ответвлений от гори­
зопталr.пых корней не превышала 0,7 м. 

У деревьев среднего роста наблюдается бОльшее варьирование рассматриваемых 
показателей. 

Приведеиные данные позволЯют заключить, что в структуре корневых систе:-.1 
сосны обыкновенной разных климатиnов различия отсутствуют. 

Анализ показателей разветвленности корней, определяемой как отношение общей 
nротяженности материнского корня со всеми ответвлениями к длине собственно ма­
теринского КОрНЯ r21, ПОКазал, ЧТО у деревьев лучшего рОСТа у бОЛЬШИНСТВа КЛИМаТИ­
ПОВ коэффициент ветвистости равен 10,9 ± 2,6 ... . 12,5 ± 1,6, т. е. различия несущест­
венны. У средних деревьев этот показатель составляет от 5,1 ± 1,3 у кустанайского 
климатипа до 9,5 ± 2,1 у сумского климатипа. Различия здесь также пссущсственны. 
Наивысший nорядок ветвления корней 4-5-й. 

В табл. 2 приведсны результаты и-еследований Iшэффициентов формы корней 
сосны 1-го порядка изучаемых климатипов. Исследования показали, что коэффициенты 
форыы по соответствующим относительным длинам для всех исследуемых климатипов 
существенного различия не имеют. Показатель существенности различия находится 
в пределах l ,06 ... 2,98. 

Таблица 2 

r 

Коэффициенты формы no относитеJiьным 

длинам корней 1-ro nорядка 
К:лимат11П 1 

1 0.1 0.2 0.5 0,7 0.9 

Львовский 0,48 ± 0,03 0,32 ± 0,02 0,18 ± 0,01 0,12 ± 0,09 0,07 ± 0,04 
Сумской 0,50 ± 0.03 0,37 ± 0,03 0,21 ± 0,02 0,12 ± 0,02 0,05 ± 0,04 
Воронежский 0,48 ± 0,03 0,37 ± 0,03 0,23 ± 0,02 0,18 ± 0,02 0,09 ± 0,03 
Оренбургский 0,53 ± 0,03 0,36 ± 0,03 0,22 ± 0,02 0,12 ± 0,01 0,07 ± 0,01 
Кустанайский 0,51 ± 0,05 0,33 ± 0,03 0,20 ± 0,02 0,12 ± 0,02 0,06 ± 0,01 ' 
Коэффициенты формы 
по генеральной со-

вокупности 0,51 ± 0,01 0,35 ± 0,01 0,20 ± 0,01 0,14 ± 0,01 0,06 ± 0,04 
Точность опыта при 

расчете коэффи-
циентов формы по 

генеральной сов о-

купиости Р, % 2,7 2,8 3,4 4,1 5,5 
Видовые числа кар-

ней 0,097 0,106 0,114 0,112 0,101 

Приведеиные данные свидетельствуют, что географическое происхождение сосны 
обыкновенной не отражается на фо-рме корней. Экспериментальные значения коэффи­
циентов формы различных климатипов, обработанные математичесiш в качестве одной 
(генеральной) совокупности, имеют высокий показатель точности опыта (Р, %), что 
делает достоверными видовые числа корней, рассчитанные по этим коэффициентам 
формы (табл. 2). 

Отсутствие достоверности различия коэффициентов формы позволяет считать не­
существенными различия между видовыми числами. Обобщенное значение видового 
числа корней сосны, рассчитанное по обобщенным коэффициентам формы, составило 
0,1054. Различия между этю<~ и крайними знаqениями видовых чисел по отдельны:..r 
климатипам составляет 0,54 ... 0,82, что несущественно. 

Результаты исследований nозволяют сделать выводы, что наблюдаемые различия 
в продуктивности сосен разного географического происхождения в данных почвеiшо­
климатическнх условиях не !lюгут быть объяснены особенностяыи строения корневых 
систем, а являются производны:-.ш других факторов. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ В ЛНДР 

М. ЧАНТХАВОНГ 

Львовский лесотехнический институт 

Площадь государственного лесного фонда Лаоса в настоящее время составляет 
16 млн га, в том числе покрытые лесом земли- 11,27 млн га, не покрытые лесо~t -
4,73 млн га. Лесистость страны- 47 %, площадь лесов на душу населения- 3,13 га. 

Леса ЛНДР представлены следующими формациями: вечнозеленые (девственные) 
леса, смешанные, листопадные и хвойные-. 

Нанболее ценны вечнозеленые леса. Они отличаются большим разнообразием дре­
весных пород и имеют лишь небольшую примесь листопадных пород. Обычно, если ко. 
личество вечнозеленых деревьев в первом ярусе тропического леса достигает 90 ... 
95 % иJ:ш 90 % по числу видов, то его относят к вечнозеленому. Эти леса служат 
основным источником получения высококачественной твердой древесины, а также мно­
гих побочных лесных продуктов. 
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Смешанные леса состоят из вечнозеленых и листопадных пород. К ним в Лаосе 
относят леса, в первом ярусе которых примесь листопадных деревьев достнrает 

25 ... 30 % по количеству стволов. Сil·tешанные леса менее продуктивны и менее ценны, 
чем вечнозеленые. 

Листопадные леса состоят только из двух видов диптерокарnусовых (диптерокар~ 
nyca туполистного и шишковатого) и отличаются низкой продуктивностью. 

Хвойных лесов в ЛНДР очень мало. Они произрастают на плато н в горах на 
бедных почвах и представлены в основно·м двумя видами сосны: Казня и Меркуза. 

Как показано па схеме, в настоящее время в ЛНДР леса используются по дву.\r 
нз.правлепнпм. 

Одно из них связано с лесоэксплуатацией. В настоящее вре~IЯ в лесах ЛНДР про~ 
водятся только выборочные рубки, в проuессе I\Оторых вырубают наиболее ценные 
вечнозеленые породы, такие как: тик, дальбергия бирманская и кохинхпнская, птеро~ 
карпус крупноплодный, миллетия лаврентии, эбеновое дерево и др. Древесина этих 
пород пользуется наибольшим спросом на мировом рынке, а также широко прнменя~ 
ется в деревообрабатывающей промышленности н строительстве внутри страны. 

В результате ,рубки участие вечнозеленых пород снижается до 70 ... 80 %. а доля 
листопадных соответственно повышается до 20 ... 30 %. Оставшийся после такой 
рубки лес переходит в категорию смешанного, но пока еще со значительным участием 

вечнозеленых пород. 

В связи с развитием деревообрабатывающей промыш.ТJ:енности ЛНДР н повыше~ 
ние:м потребности в пиловочном сырье и других лесоматериалах, а таюке с растущиы 
спросом на древесину на мировом рЫю\е, на участках смешанного леса через 3 ... 
5 лет вновь проводят рубку, в проuессе которой выбирают оставшиеся ценные породы: 
афзелию, ватику, чикразию, адину сердцелистную, шоре!О кохинхннскую и др. 

После повторной выборочной рубки доля вечнозеленых пород еще более снижа~ 
ется, а смешанный лес обедняется. 

На участках, дважды пройденных рубками, лесозаготовительные работы прекра~ 
щают. Как показано на рисунке, такие леса в дальнейшем становятся объектом под~ 
сечно-огневого земледелия, осуществляемого в течение 2 ... 3 лет местным населением 
в целях выращивания риса. Лесные участки полностью выжигают, а затем раскорче­
вывают. 

Иногда, по мере истощения почв, временные сельскохозяйственные угодья исполь­
зуют под пастбища с повторяющимся их выжиганием, которое проводят для улучшения 
травостоя. После полного истощения таких участков пастьбу скота прекращают, и на~ 
селение переселяется в другие районы. 

Второе направление использования лесов характеризуется тем, что подсечно~ 
огневое земледелие начинается без предварительной рубки, т. е. до выборки ценных 
древесных пород. 

Впоследствии площади уничтоженных (выжженных) вечнозеленых лесов, как 
пройденные предварительными рубками, так и не затронутые лесоэксплуатацией, во­
зобновляются естественным путем. В зависимости от того, какие семена приносятся 
ветро:-.1 из ближайших лесных массивов, здесь появляются смешанные либо листопад~ 
ные леса. В случае повторного выжигания этих лесов и выращивания риса их место 
занимают кустарникл. После прекращения подсечно-огневого земледелия па этих 
участках по истечении длительного времени поселяются нетребовательные к почве 
породы (в основном диптерокарпусы), которые образуют малоценные листопадные 
леса. Если же эти леса снова выжигают, на их месте образуются заросли бамбука 
или саванна. В тех случаях, когда выжигают участки, занятые кустарниками, процесс 
деградации и разрушения почв ускоряется: такие участки зарастают бамбуком или 
иревращаются в саванну, минуя стадию листопадных лесов. Если же заросли бамбука 
или саванна будут уничтожены вновь, почвы на таких участках полностью разруша. 
ются и обнажаются материнскше породы. 

Выжигание лесов в горных условиях ведет к ускорению эрозионных процессов: 
почвы, разрушенные низовыми пожарами, смываются ливневыми дождями, в резуль­

тате появляются каменистые-обнажения, которые иногда полностью занимают горные 
склоны. 

Почвы легкого механического состава -после выжигания лесов деградируют не 
только на склонах, но и на плато. 

По данным Лесного департамента ЛНДР, к 1981 г. в четырех провинuиях север­
ной части страны леса уже уничтожены на площади 5,9 млн га, которая в настоящее 
время занята заро.слями бамбука и кустарников или саванной. В среднем же за nериод 
1983-1985 гг. под пашню ежегодно выжигали леса на площади 350 тыс. га fll. 

Как видно из схемы, оба направления использования лесов, практикуемых в на~ 
стоящее время в ЛНДР, в конечном итоге ведут к истощению лесных ресурсов и лес~ 
ных почв. 

Особенно вредно в экологическом отношении подсечно-огневое зеиледелие, 
которое неизбежно приводит к образованию неплодородных зе:.1ель. 

Исходя из характеристики рельефа, гидрографии, климата, почв, можно сделать 
вывод, что в условиях Лаоса следует крайне осторожно подходить к ведению лесного 
хозяйства. 
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Так, выборочные рубки со значительной выборкой вечнозеленых древесных п~юд 
ведут к замене вечнозеленых лесов смешанными, а затем и листопадными, т. е. к оора· 

зованию растительных формаций, более изреженных и флорисТIIЧески более простых. 
При организованном лесном хозяйстве возможны выборочные рубки с повторяе­

мостью 40 ... 60 лет, что позволит обеспечить постоянство пользования лесом. 
В целях сохранения лесных богатств страны государство предпринимает шаги 

для сокращения площадей под,сечно-огневого земледелия, особенно в ценных вечнозе· 
левых лесах. Благодаря этому, в 1986 г. площадь подсечно-огневого земледелия сокра­
тилась на 50 тыс. га. Однако темпы выжигания лесов еще остаются очень высоки;о.ш. 
В настоящее нремя нuдсечнu-urнс::rюе земледелие разрешается 1~рсстьлпам талыш на 
участках, занятых кустарнш{ами, зарослями бамбука или саванной. Во избежание 
разрушения почв на этих площадях I~рестьяне одновременно с возделыванием риса 

должны будут высаживать ценные древесные породы. В течение 4 ... 5 лет государст­
во будет оплачивать им работу по уходу за культурами [21. Чтобы предупредить 
оскудение породного состава лесов, в дальнейшем следует приннмать ыеры к воспро­
изводству ценных древесных nород nутем сохранения nодроста и ухода за ним, а 

также проведения частичных культур в лесах, пройденных выборочными рубками. 
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мента ЛНДР, 1981.-163 с.- (На лаосском языке). f21. Основные направления раз­
вития лесного хозяйства во II пятилетке (1986-1990 rr.).- Лесной департамент, 
1986.- (На лаосском языке). 

УДК 630*323 

ТЕОРЕТИКО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛЯ ВЕРТИКАЛЬНЫХ УСКОРЕНИИ 

И ВЕРТИКАЛЬНЫХ НАГРУЗОК ГУСЕНИЧНЫХ МАШИН 

К. Н. БАРИНОВ, В. Ф. l(УШЛЯЕВ, В. Ю. МИЛЮТИ!(ОВ, 

В. Б. ФЕДЧЕН!(О 

ЛеJшнградская лесотехническая академия, ЦНИИМЭ 

Расчетная схема колебательной систе~1ы гусеничной машины приведена на рис. 1, 

z, 
" 

Рис. 1 ZD 6 е 
х 

о 

!1 

где введены сJJедующие обозначения: 
xyz - неподвижная система координат; 

X1YJZJ -система координат с началом в центре масс подрессоренной 

части, nеремещающаяся поступательно относительно осей xyz; 
zc, гл, zв, ·zv- вертикальные ускорения соответственно центра масс подрессо­

ренной части и точек ее крепления к упругим элементам: ходовой 
системы; 
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ы1 , w2 - проекции вектора угларой скорости nодрессоренной части: на 
оси х1 и У1; 

s1, s2 - проекции вектора углового ускорения подрессоренной части на 
оси Xi и Yl; 

-+ -+ -+ 

i, j, !t- единичные векторы осей X1y1z1; 

а, Ь, с- геометрические размеры подрессоренной части. 

При этом приняты допущения. 
1. Угловым перемещением подрессоренпой части вокруг оси z1 nренебреrаем. 
2. Систе:-.tа совершает малые колебания. 
Согласн9 определению f11, ускорения точек В, С и D подрессоренной части можно 

записать в следующем виде: 

где 

-+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ 

"'в~wА+<Х РАв+"'Х("'Х РАв): 

-+ -+ - ,-+ -+ -+ -
Wc=.wA+<X РАс+"'Х("'Х РАс): 

-r -+ -+ -+ -+ -+ -+ 

WD = WA +' Х PAD +"' Х ("' Х PAD)• 

~ 

w А -ускорение точки А, выбранной за полюс; 

s - угловое ускорение подрессоренной части; 
~ 

оо -угловая скорость подрессоренной части; 

РАЕ• РАС• PAD- радиусы·векторы, соединяющие точку А соответственно с 
точками В, С и D. 

Замечая, что 

~ ~ ~ 

Е = Et f + e: 2 j; 
~ ~ ~ 

оо = ool i + w2j; 
~ ~ 

РАв=- 2aj; 

~ 

PAc=-bi-aj; 

~ 

rм,=-(b+c)i -2aj, 

получим 

~ ~ ~ 

Wв = wA- 2ае:1 k-2аы1ы2 i +2aro1oo2 j; 

~ ~ ~ 

wn =WA- [2ае1 -•2 (Ь+с)] k-"',["'2 (b+c)-2a"'1] i-

- "'1 [0>2 (Ь +с)- 2а"'1 ] j. 

Запишем уравнения ( 1) в проекциях на ось z 

Zв = ZA- 2ае: 1 ; 

;~ = ;~ - ае: 1 + Ье:2; 
Z~ = z·A - 2ae:t + (Ь +с) е:2 • 

j 
Разрешив систему (2) относительно вертикального ускорения центра 

•• 1 ·· с-Ь ·· Ь ·· 
zc=тzA + 2(Ь+с) zв+ Ь+с zп. 

(!) 

(2) 

масс, nолучи:-.1 

(3) 

Из выражения (3) следует, что, зная вертикальные ускорения трех точек подрес· 
соренной части н ее геометрию, моtiШО определить вертикальное ускорение любоii: 
точки подрессоренной части. Иными словами, вертикальные _ускорения трех точек под· 
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рессорешюй части полностью определяют поле ее 

вертикальных ускорений в рассматриваемый МО.\tент 
вре:-.tени. 

Для определения вертш<алы1ых нагрузок введеи 

неинерциальную систе11у координат X2Y2Z2 с нача~ 

доы в точке крепления подрессоренной части с уп~ 
руги:м элементоы, nеремещающуюся поступательно 

относительно неподвижной системы (рпс. 2). Соста­
вим дифференuиа.чьное уравнение движения каретки 

как ыатериальной точки в неинерциальпой снсте).!е 

IЮОрдииат X2Y2Z2 f21 
~ " 

mWr= ~ Fк-mWc, 
k=l 

где т- масса каретки; 

w г- относительное ускорение каретки; 
~ 

w е - переноспае ускорение каретки; -F к- nриложеиные к каретке силы. 

(4) 

Запише:н уравнение (4·) в проекциях на ось z 

х, 

ZA 
А 

#' Zг 

А! 
F; 
7i 
mg 

{5) 

Здесь Р .4
1 
-равнодействующая вертикальной 

Рис. 2. Расчетная схема для 
определения вертикальных 

нагрузок 

нагрузки, nередавае;-.1ая от ,гусени­

цы к оси каретки; 

F у - реакция связи упругого ЭJiбJента. 

В свою очередь 

•• d'2/j, 
Zr = (ii2"; 

Fy=Ct:., 
где 11- деформация упругого элеыента; 

с- жесткость упругого элемента. 

Подставив выра:жения (6) и (7) в уравнение (5), получим: 

d't:. •• 
т __ ~ РА - cl1-mg-mzA, 

dt:J 1 

откуда 

d'l!J. •• 
Рл =m--+ct:.+mg+mzA. 

1 dt2 

(б) 

(7) 

(8) 

Из выражения (8) следует, что, зная деформацию упругого эле:иента, ускорение 
точки его крепления к подрессоренной части и параметры ходовой систе~1ы, можно 
найти вертикальную нагрузку на ось каретки. 

Следовательно, для определения поля вертикальных ускорений подрессореиной 
части и вертикальных нагрузок на оси Iшреток необходимо знать деформацию упру~ 
гих эле:-.Iентов, вертикальные ускорения точек их крепления к подрессоренной части, 
nараметры ходовой системы и геометрию подрессоренной части. 

Деформации упругих элементов и вертикальные ускорения точек их крепления к 
подрессоренной части находят экспериментальным путем. 

Разработанный теоретико-экспериментальный метод дает возможность комплексно 
решить задачу определения вертикальных ускорений и вертикальных нагрузок в про­
цессе эксплуатации машины при nомощи простых, не требующих трудое11шой уста­
новки технических средств. 

Метод был опробирован в 1984 г. при испытаниях опытного образца валочио­
трелевочной машины ЛП-17А. Испытания показали, что использование предложен­
ного метода nозволяет значительно сократить трудозатраты и время оценки нагружен­

ности ходовых систе:-.1 гусеничных .чесозаrотовительных машин. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1987 

У дК 630*377.44 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ TPAI(TOPA LI(T-81· 
ПРИ СПЛОШНОй РУБI(Е И ПРИ РУБI(Е УХОДА 

П. Т. КУРВИТС 

Эстонская сельскохозяйственная аJ\аде~шя 

В лесхозах Эстонии до сих пор при сплошной рубке использовали трактор ТДТ· 
55А, nри рубi{ЗХ ухода- в основном сельскохозяйственные тракторы Т-40А (Т-40АМ) 
и МТЗ-82 (н его модификации). За последние годы постоянно возрастало число чеш. 
ских тракторов LKT-81. Возникает вопрос: при какой рубке их использовать? 

Мы исследовали результаты работы тракторов LKT-81 и ТДТ-55А при сплошной 
рубt\е и LKT-81, Т-40А и МТЗ-82 при рубках ухода. Некоторые технические показа­
тетr названных тракторов приведены в табл. 1. В ходе наблюдений сравнивали изме­
ренную н вычисленную по силе сцепления полезную нагрузку 'На трактор. 

Таблица 

Показатели TДT-ri5A LKT-8! Т-40А МТЗ-82 

Мощность, кВт 45,6 59,6 36,8 58,9 
Масса, кг 9 500 6 650 2 470 3 500 
Удельная ~tacca, кг/кВт 204 111 67 59 
У дельная мощность, кВт/1 00 кг 0,49 0,89 1,49 1,68 

При сп.чошной рубке полезная нагрузка трактора ТДТ-55А была в среднем на 
10' ... 15 % больше, че~t трактора LKT-81. Вычисленная по силе сцепления нагрузка 
трактора ТДТ-55А должна быть больше на 40 ... 50 %. Это объясняется большой 
массой трактора ТДТ-55А и :чалой удельной мощностью (табл. 1). Измеренная лолез­
ная нагрузка LKT-81 была в среднем (4,8 мЗ) близка вычисленной (5,0 ... 5,5 мЗ). 
В некоторых случаях, к сожалению, наблюдалась перегрузка трактора в 1,5 раза 
(до 7,5 ыЗ). Это свидетельствует о хороших технических свойствах трактора, но пере­
грузки вызывают его быстрый износ. 

Различия в сменной nроизводительности тракторов были меньше. Сменная nроиз­
водительность ТДТ-55А (в среднем 40,6 :мЗ) была только на 5 ... 7 % больше, чеи у 
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Рис. 1. Эксплуатt~ционные показатели тракторов при сплошных 
рубках: А- сменпая производительность мз; Б- удельная 
производнтельность, м''/кВт; В- удельный расход топлива, 
кг/м3 ~ Г- средняя нагрузка, м3 ; сплошная линия- измеренная 
(действительная) полезная нагрузка; штриховая- вычислен-

ная нагрузка 
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LKT-81 (в средне:-.1 38,3 мЗ). При этоы удельная производительность (мЗjкВт) и удель­
ный расход топлива (I\Гj:-.13) также говорят в пользу ТДТ-55А. На рис. 1 графически 
изображены средние эксплуатационные показатели обоИх тракторов. 

При выборе колесного или гусеничного трактора для сплошных рубок надо обя­
зательно учитывать лесоводетвенные требования (как трактор дробит и уплотняет 
почву, повреждает подрост и т. д.) и факторы, влияющие па производительность: че:-.r 

больше расстояние трелев1ш, тем выше преимущества колесного тршпора; при малои 

объеие хлыста и больших расстояниях трелевки главное значение имеет скорость дви. 

)Кения трактора, а при большом объеме хлыста и незначительных расстояниях тpe.Jieв­
IOI - полезная нагрузка. 

При рубке ухода из11-tеренная нагрузка из:-1енялась у всех тракторов в значитель­
ных пределах (табл. 2}, причем даже самые большие нагрузки у всех тракторов были 
меньше вычисленных. По сравнению с вычисленной по силе сцепления действительная 
нагрузка трактора Т-40А была приблизительно в 2 раза, МТЗ-82- в 2,5 ... 3 раза, 
LКТ-81-в 1,8 ... 2 раза меньше, т. е. все тракторы_работали с недогрузкой. 

Таблица 2 

Показателн Т-40А МТЗ-82 LК.Т-81 

Нагрузка на трактор: 

nредельная, мз 0,6 ... 1,3 0,5 ... 2,0 1,0 ... 4,7 
средняя » 0,95 1,25 2,88 
относительная, % 100 132 303 

Производительность: 
сменная, мЗ 11,9 14,8 15,0 
относитель11ая, % 100 124 126 

Сменная производительность тракторов МТЗ-82 н LKT-81 практически равна, по 
меньшая удельная масса и большая удельная мощность говорят в пользу трактора 
МТЗ-82. Некоторые ЭI<сплуатациониые показатели сравниваемых тракторов при рубке 
ухода изображены графически на рнс. 2. 
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Рис. 2. Эксплуатационные показате;ш тракторов при рубке ухода. Обо­
значения Cl>'l. на рис. 1 

О целесообразности применения того или иного трактора можно судить по его 
с:-.Iенной производительности, которая зависит от многих факторов. Мы анализировали 
влияние средней нагруз1ш, времени на формирование пачки и эксплуатационной ско­
рости трактора на его сменную производителыюсть. 

Нагрузка влияет на сменную производительность трактора при сплошной рубке 
больше, чем nри рубке ухода. Время на формирование 1 мз груза при сплошной рубке 
меньше, че:-..t при рубке ухода (соотношение до 1: 10). Если nринять за 100 % один 
цикл работы: формирование пачки, ее трелевку, освобождение и холостой пробеr, 
то формирование nачки занимает при сплошной рубке 40 ... 50 %, nри рубке ухода 
70 ... 80 %. Из анализа влияния этих факторов видно, что показатели LKT-81 лучше 
на сплошной рубке. При рубке ухода скорость движения LKT -81 с грузом выше, чем 
при сплошной, но это не компенсирует больших затрат времени на формирование 
пачки. 

Сменная производительность LKT-81 при сплошной рубке была во всех случаях в 
среднем в 2,5 раза больше, чем при рубке ухода, а расход топлива в смену даже на 
7 ... 8 % :-.tеньше. Удельный расход топлива (кrjмЗ) на сплошной рубке меньше 
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лриблизительпо вдвое. Из сказанного следует, что высокие технические показатели 
трактора LKT-81 nри современной технологии работ используются лучше при сплош­
ной рубке. 

УдК 674.815-41:658.562.4 

КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА 
ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ, 

ПРИГОДНЫХ ДЛЯ НАРУЖНЫХ ОБШИВОК ПАИЕЛЕй 

ДЕРЕВЯННЫХ ДОМОВ 

А. Б. ЧУБОВ, С. Г. !(АРАТАЕВ, Б. В. ЕРМОЛАЕВ 

Ленннградсi<ая лесотехническая академия 

В нашей стране и за рубежом ведущее место в стандартном деревянном дО!-.10-
строении отводится домам паиельной конструкции. Их долговечность в значительной 
стеnею1 определяется долговечностыо наружных обшивок nанелей. Высокие требова­
ния к наружным обшивкам привеЛJI к созданию различных пли'Гных материалов. 
Однако каждому из этих материалов присущи недостатки. 

Эксплуатационные качества плитНых :материалов и эффективность условий их про­
изводства оnределяются рядом показателей, которые и:иеют различные единицы из­
:\Iерення и степень весомости. Это затрудняет выбор рационального материала, кото­
рый :.Iожно сделать на основе обобщенных показателей. Обобщение показателей в 
единый количественный признак возможно после приведения всех показате.Jiей к без­
размерным величинаьi. 

В настоящее время для наружных обшивок панелей рекоl'.tендуют следующие 
плитные материалы: фанеру марки ФСФ, цементно-стружечную плиту, древесна-стру­
жечные плиты (ДСП) на каустическои :.tагнезите и на фенолофор:.шльдегидном свя­
зующем. 

Обобщенный показатель эксплуатационного качества D к по каждоыу оценпвае­
моыу :иатериалу рассчитывали по формуле f41 

где n -число ПОI{азателей; 

" I: pi 

iv=I " Р. 
D"= П d t, 

i = 1 i 

di - безразмерное значение показателей; 
Р i - масса ПОI{азателя. 

(J) 

Состав и массу показателей, определяющих эксплуатационное качество материала, 
устававливали на основе совокупности мнений экспертов в соответствии с назначениеl'.I 
материала. Установлено 55 показателей, которые объединены в 9 групп, характеризую­
щих: I) физические свойства; 2) кратковременные прочностные свойства; 3) кратiи· 
временные упругие своИства; 4) длительные прочностные свойства; 5) длительные 
упругие свойства; 6) изоляционные свойства; 7) сохраняемость; 8) способно~ть к об­
работке и креплению; 9) уровень исполнения. 

Натуральные значения показателей переводили в безразмерные с пт.ющью :..tетода 
Харрингтона Гll. В основе его лежит идея преобразовання натуральных значепш1 
частных откликов в безраз:..rерные через соответствующие функции желательности, 
которые строят по одному из следующих уравнений: 

di = а1 + a2F + a3F2. 

Здесь У, Z, F- натуральные значения показателя; 
а,, а2, аз- коэффициенты. 

(2) 

Для определения вида функций по каждому nоказаТелю и для их построевня 
устанавливают координаты трех точек, которым соответствуют :.шни:.1альн0€, мш<си­

мальное и желаемое натуральные значения показателя и их безраз;о.tерные оценки. 

Минимальные и максимальные значения каждого показателя назначают равными край. 
ннм пределам. значений этого nоказателя для всего ряда оценивае:мых ыатериалов. 
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)I(елае~tые значения принимают по нормативным данным или устанавливают по ре· 
зультатам экспертного опроса. Безразмерные оценки минимальных и макси~1альных 
значений каждого из показателей определяют экспертным путем с использованием 
стандартны~ оп1еток по шкале желательности fll. 

При этом желаемые значения ПОI{азателей соответствуют уровню «отлично» и без. 
размерному значению по шкале :желательности 1.0. 

По полученным координатам подбирают вид функции (2) для каждого показателя, 
определяют коэффициенты уравнений и строят графики желательности. Используя 
графики как номограммы, натуральные значения показателей для каждого оценнвае. 

мого ~1атериала переводят в безразмерные значения. 
Если у материала по какоыу-либо показателю отсутствует натуральное значение 

или материалы по показателю могут быть оценены только качественно (например, от­
лично, хорошо и т. д.), то безразмерные значения определяют также экспертным ме· 
тодом. При этом эксперт с помощью шкалы желательнос11и оценивает уровень мате. 
риала по ПОI{азателю и nрисваивает e~'IY среднее безразмерное значение, соответствую~ 
щее этому уровню. 

Обобщенный ПОI{азатель эффективности условий производства того или иного 
l'ltатериала устанавливают на основе относительных значений показателей, определяю­
щих техническую, организационную, социальную и экономичеСIЧЮ стороны эффектив­

ности, по формуле: 

где d j- относительное значение ПОI{азателя; 

Р j- масса показателя; 

3 0 - относительные nриведеиные затраты. 

(3) 

Состав показателей, определяющих техничесiчю, организационную н социальные 
стороны эффективности, устанавливают по методике f51, в соответствии с условиюш 
производства оценивае:.rых :il-rатериалов и па основе совокупности мнений экспертов. 

Установлены следующие показатели: производительность комплекта оборудования; 
степень механизации и автоматизации труда; технологическая трудоемкость продукции; 

дефицитность древесного сырья и связующего; количество безвозвратных отходов. 
Перевод натуральных значений показателей dн.j в относительные осуществляют 

по одной из формул 

(4) 

(5) 

Выбор формулы для расчета обусловливается следующим соображением: че:-1 
больше относительное значение показателя, тем выше эффективность материала по 
данному показателю. 

При отсутствии натурального значения показателя каждый материал оценивают 
по этому показателю экспертным опросом, например путем балльных оценок f31. ко~ 
торые переводят затем в относительную величину по формуле (5). 

Вес показателей, учитывая их небольшое количество, устанавливают методом рас­
становки приорлтетов f21. 

Приведеиные затраты каждого материала, отражающие эк01юыическую сторону 
эффективности, рассчитывают по известной фор:.iуле: 

(б) 

Перевод приведеиных затрат в относительные значения производят по формуле, 
аналогичной формуле (5). 

На основе совокупности обобщенных показателей эксплуатационного качества и 
эффективности условий производства плитных материалов устанавливают комплексный 
nоказатель 

(7) 

Установлепные по формулам (1), (3), (7) обобщенные и комплексные показатели 
приведены в таблице. 

На основе сравнения данных таблицы можно сделать заключение о рациоНаль­
ности каждого из плитных :ilштериалов: наилучши~t эксплуатационным качество~r обла-

9 «Лесной журнал:. Х2 5 
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Безразмерные оценки плитных материалов 

Обобщенный пока::нзтель 

эффектив- Комп.пек-
Матсрнал эксплуата- н ости сныii пока-

ЦИОИЕ!ОГО условий затель 

качества произ-

водства 

Фанера марки ФСФ 0,669 0,205 0,370 
Це:-.tентно-стружечная плита 0,664 0,233 0,393 
Древесна-стружечная плита: 

на каустическом магнезите 0,582 0,327 0,436 
на фенолафорыальдегидном свя- . 
зующем 0,565 0,342 0,440 
на фенолаформальдегидном свя-

зующем из -крупной ориентирован-
ной стружки на фенолоформальде-
гиднам связующем - 0,618 0,337 0,456 

дает фанера iltapки ФСФ, по условиям проиэводства наиболее эффективна ДСП на 
фенолаформальдегидном связующем, а по совоi{упности этих показателей- ДСП из 
крупной ориентированной стружки на фенолаформальдегидном связующем. 

Разработанная для Iюмплексной оценки плитных материалов методика универ­
сальна и мож:ет бы·ть рекомендована при проведении научио-исследовательских работ, 
связанных с разработкой новых ыатериалов, конструкций и при обосновании области 
их приыеиения. 
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КОРПУСНОй МЕБЕЛИ 

Д. Г_ ДЕНИСОВ, Г. В. !(РЫЛОВ 

Московский лесотехнический институт 

В Московском лесотехническом институте разрабатывают матеыатнческое обеспе­
чение системы автоматизированного проектирования (САПР) мебельных изделий. 
В pa1tKax этой системы предполагают создать подсистемы конструкторской прора­
ботки и выдачи чертежно-конструкторской документации для корпусноН мебели. Ниже 
рассмотрены структура и основные принцилы создания этих подсистем. 

Анализ процесса проектирования мебельных изделий показал, что трудозатраты 
на выполнение рабочего проекта составляют около 60 % от общего. Следовательно, 
авто11-атизация процедур, связанных с выполнением рабочего проекта, :t~южет суще. 
ственно снизить трудозатраты и вреыя nроектирования в целом. 

С точки зрения общей теории проектирования систем, на стадии разработки ра­
бочего проекта корпусной мебели происходит преобразование первичной информации, 
содержащейся в эскизном проекте, в информацию, достаточную для изготовления из­
делия. Б результате получается окончательное описание изделия- рабочий прое1п. 
Рабочий проект представляет собой комплекс документов, состоящий из чертежей и 
Специальных таблиц- спецификаций. Поэтому автоматизация рабочего проектирования 
дол:.-1ша предусматривать автоматизацию процесса получения дополнительной инфор­
i\Iацип и процедур выпуска конструкторской документации (КД). 

Прю·Iеннте.!JЬно к проектированию корпусной мебели доnолнительно (по отноше­
юпо к эскизному проекту) информация определяется на стадии конструкторской про~ 
работки нзделпя. На этой стадии конструктор определяет тип, количество и место 
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расnоложения крепеJюiой фурнитуры, толщину щитовых и сечение брусковых эле­
ментов, способ крепления задней стенки, тип замков, констру1щию выдвижных ящи­
ков И Т. Д. 

Следовательно, на стадии конструкторской проработки изделий корпусной мебели 
решают задачи как структурного, так и параметрического синтеза. Автоматизация 
решения этих задач должна базироваться на рациональном распределении функций 
между :конструктором и ЭВМ. 

При реализации задач структурного синтеза следует использовать существующие· 
каталоги унифицированных элементов корпусной мебели: щитовых элементов, кре­
пе)Iшой фурнитуры и т. д. Кроме того, необходимо создать каталог типовых конструк­
торских решений. Такой 1\аталог должен содержать различные варианты конструк­
торской nроработки соединений деталей корпусной мебели, опор мебельных изделий, 
креплений полок и дверей и т. д. В этом случае решение задач структурного синтеза 
сводится к выбору векоторого варианта из конечного множества вариантов, а ЭВМ 
будет обеспечивать хранение и оперативный вызов в диалогово:м режиме информации, 
необходимой конструктору. Развитие этого направления предполагает разработi{у 
алгоритмов, направленного перебора возможных вариантов, а также проверку воз­
можности предлагае~юго варианта на предприятии-изготовителе (в случае выполнения 
проекта д.чя 1юикретного заказчика). 

К задачам параметрического синтеза при проектировании 1Корпусной мебели 
следует отнести, в первую очередь, задачи по определению толщины или плотности 

древесна-стружечных плит, из которых изготавливают щитовые детали), количества и 
места расположения крепе}кных эле~1ентов. Решение этих задач возможно лишь при 
наличии адекватных ).tатематических моде.чей и требует проведения соответствующих 
экспериментальных работ. Так, для определения оптимального типа, количества и места 
расположения стяжеi{ требуется проведение эксперимента по определению максималь­
ного изгибающего моиента для всех тиnовых стяжек с учетом толщины и плотности 
ДСП. 

Укрупненная схема процесса автоматизированного рабочего проектирования изде­
лий корпусной мебели показава на рисунке. 
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В соответствии с этой схемой работа конструктора заключается в следующем. 
После выбора детали или сборочной единицы, подлежащей проработке (это осуще­
ствляется указанием соответствующего кода), конструктор оnреде.чяет функции кото­
рые должны выполняться данной процедурой. Например, требуется определи;ь тол. 
щину по.чки при известной плотности ДСП. Далее конструктор задает один из трех 
режимов работы системы. 

Первый реЖИi\I н е п о с р е д с т в е н н ы й, когдЗ. конструктор сам определяет 
всю информацию, необходимую д.чя выпуска чертежно-конструкторской документации. 
Например, конструктор определяет (точнее указывает ЭВМ) тип, количество и место 
расположения стяжек на щитовом элементе. Первый режим предусматривает воз:.fож­
Jюсть лспользования каталога типовых конс'Грукторских решений. Например, nрп про­
работке конструкции дверей из каталога могут быть вызваны схемы установки запор­
ной и фиксирующей фурнитуры. 
9* 
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При использовании второго режима, который мы назовем па к е т н ы м, кон-

структор определяет только часть информации, а остальная извлекается из ГОСТ, 
РТМ и других нормативных документов. Наnример, конструктору достаточно выбрать 
только тип креnежной фурнитуры, а место ее расположения и- количество будет опре­
делено автоматически на основе соответствующих методик и рекомендаций. 

Третий режим- о п т и м и з а ц и о н н ы й- предполагает расчет и оптимизацию 
искомых параметров с исnользование~t математических моделей. Этот режим позволит 
определить оптимальные значения искомых параметров (например, выбор толщины 
полки или вертикальных стенок) и, I{роме того, по запросу конструктора оценивать 
припятые и~t решения по различным критериям: трудоемкости, материалоеыкости и т. д. 

Информация, полученная на стадии конструкторской проработки (а также на 
стадии эскизного проектирования), является входной для подсистемы выдачи чер­
тежно-конструкторской документации, основные функции которой заключаются в вы­
даче рабочих чертежей и спецификаций. Подсистема выдачи чертежно-конструкторской 
документации логически и информационно связана с подсистемой конструкторской 
проработки, nричем информационная связь осуществляется через базу данных (БД). 

В БД хранится (помимо нормативно-справочной информации) вся текущая ин­
формация об изделШI, получаемая на различных стадиях проектирования. Эта инфор­
мация образует информационную модель изделия. Работа конструктора начинается с 
выбора детали или сборочной единицы, для которой должна быть выпущена дОI{у­
ментация, и режима работы подсистемы. 

В автономном режиме входная информация определяется конструктором в диалоге 
с ЭВМ. Это может быть текст спецификации, размеры, форма или код элемента из 
библиотеки типовых графических образов. В этой библиотеке хранятся графические 
образы, часто встречаемые в практике выпуска конструкторской документации на кор­
пусную мебель. Таки:ми графическими образами могут быть простые элементы (пря­
мая, прямоугольник, окружность) и сложные, состоящие из совокупности простых; 
например, щитовой элемент (прямоугольник с наборш.1 посадочных отверстий для кре. 
nежной фурнитуры (окружностей)). 

В комплексном режиме управление вызовом графических образов происходит 
автоматически: по коду сборочной единицы (детали) вся информация извлекается из 
БД (информационной модели). 

Далее с помощью графического или цифрового дисплея осуществляются контроль 
и корректировка полученной КД и ее подготовка к выводу на соответствующее устрой­
ство (графопостроитель, АЦПУ). 

Естественно, что при такой организации выпуска КД автоматизировано только 
получение графических эле:-.tентов, хранящихся в библиотеке типовых графических обра­
зов, и, следовательно, выnускаемые чертежи не будут иметь 100 %-ную степень готов­
ности. Однако в nроцессе разработки и эксплуатации системы библиотека типовых 
графических образов будет непрерывно пополняться, что позволит значительно сни­
зить объем ручной доработки чертежей. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N'o 5 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1987 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УДК 674.032.475.2(049.3) 

НОВАЯ МОНОГРАФИЯ О ПИХТАХ* 

В «Аrропромиздате» вышла в свет монография, впервые на современном уровне 
освещающая систематику 56 видов рода nихта, в том числе 10 видов, произрастаю­
щих на территории СССР. Авторы монографии, видные лесоводы страны Г. В. Крылов, 
И. И. Марадудин, Н. И. Михеев, Н. Ф. Казакова, обобщили свой многолетний опыт, 
специ3Льную литературу, что позволило дать обобщенную характеристику рода, при­
вести современные биоэколоrические сведения о пихтах СССР, зарубежной Азии, 
Европы, А~tерикн. Приведен обзор истории систематики видов пихты от ранне­
Мf"лr>пой "'naxи (l?.O .. НЮ млн лет) до настоящего времени, а также исторических 
этапов формирования пихтовых лесов. Проанализированы география, типология и 
естественное возобновление пихтовых лесов Карпат, Тянь~Шаня, Урала, Сибири и Даль~ 
него Востока. 

Даны сведения о насекомых~вредителях пихты и заболеваниях, вызываемых 
патогенныии грибами. 

Особо следует отметить rлавы, посвященные специфике ведення лесного хозяйства, 
способю.t рубок, искусственному возобновлению и Iюrо.шлексноыу использованию пих­
товых лесов в основных регионах нашей страны, а татоке передовому опыту получе~ 
ния живицы, пихтового масла и хвойно-витаыинной муки. 

В монографии приведены сведения о роли пихты и пихтовых лесов в заповедни­
ках и национальных парках СССР и зарубежных стран. В заключении кратко изло­
жено будущее пихтовых лесов Сибири, где находятся наиболее крупные районы 
пихтовых лесов: в Западной- 3,7 млн га, Средней -7,4 млн га, Восточной-
1,9 млн га. 

В приложении помещен список растений, встречающихся 
ниях Сибири. Книга богато иллюстрирована цветными 
слайдами. 

в пихтовых 

рисунками, 

насажде-

схемами, 

Уже само перечислевне вопросов, затронутых авторами, свид;:тельствует о том, 
что лесоводы страны получили энциклопедические сведения об однои из ценных темно~ 
хвойных пород. Книга явится хорошим пособием для лесоводов, студентов лесных 
вузов, работников научно-исследовательских учреждений. Она будет полезна также 
краеведам и любителям nрироды. 

:К недочетам книги следует отнести некоторую схематичность изложения вопроса 
создания пихтовых культур, что ыожно объяснить новизной этой проблемы. Вместе 
с тем, при описании исторических этапов (в частности голоцена) авторам, вероятно, 
следовало бы также использовать работы сотрудников Института леса и древесины 
СО АН СССР, которыми за последние 15 ... 20 лет опубликовано значительное число 
работ. 

В главе 4 (типология пихтовых .Jiecoв СССР) при характеристике лесов Сред­
пей и Восточной Сибири допущена смысловая ошибка. Так, из описания Тунгусской 
подпровинции елово-лиственничных лесов можно понять, что лиственничные леса 

произрастают здесь только на абсолютных высотах от 500 до 750 м, хотя фактически 
значительная часть южной половины Эвеикни расположена ниже этих высотных от­
меток, а лиственничные леса преобладают и на заболоченных невысока поднятых 
междуречьях. 

Допущены также некоторые неточиости в приложении. Авторы не использовали 
последнюю (1981 г.) работу С. К Черепанова «Сосудистые растения СССР». Поэтоыу 
в монографии подробно разобрана история снстематшш пихты, но не учтены изменения 
в таксономин и номенклатуре других отечественных растений. В частности, Alnaster 
fruticosus, а не Fruticosa) теперь именуется Duschekia fruticosa; Cornus alba- это 
Swida alba (но «Флоре северо-востока европейской части СССР»-- Tltclycrania alba); 
Peucedanum patustre- Calestania palustris и т. д. Имеются опечаmш и типографского 
происхождения (Radus вместо Padus, cenerea вместо cinerea, ветренница вместо 
ветреница и др.). 

В целом авторов монографии ыожпо позд.равить с удачной работой и выразить 
сожаление, что тираж ее чрезвычайно мал- всего 1 500 экзе:vшляров. Нужно отме-

* Пихта 1 Г. В. :Крылов, И. И. Марадудин, Н. И. Михеев, Н. Ф. Казакова; Рец. 
проф. Н. А. Луганский.- М.: Агропромиздат, 1986.- 239 с. · 
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тить также в основном высокую культуру издания, что позволяет положительно оде· 

нить nервые результаты лесохозяйственной редакции Агропромиздата. 

у дк 630*443.3 

О. Н. Мироненко, А. А. Листов 

Архангельский институт леса и лесохимии 

КНИГА О КОРНЕВОй ГУБКЕ* 

В хвойных лесах самым опасным патоrено~..t является гриб корневая губка. Рас­
пространен он в СССР, лесах других государств Европы, в США, Канаде, странах 
Азии, Африки, Австралии. Особенно опасен гриб для деревьев сосны, ели и пихты, 
так как вызывает их массовое усыхание и обесценивание древесины. В странах За­
падной: Европы причиняемый им ущерб составляет ежегодно до 80 млн долларов, 
поэтому внимание к изучению корневой губки неуJ(Лонно возрастает. Выход второго 
издания книги С. Ф. Негруцкого «Корневая губка» весьма актуален для лесного хо~ 
зяйства и лесозащиты. Книга дополнена многими новыми сведениями, а также nоследм 
ними данными советских и зарубежных авторов. 

В работе, состоящей из 10 глав, изложены современные представления о биологии, 
экологии, морфологии и ультраструктуре корневой губки, размножении гриба- веге­
тативном, бесполом, половом и особенностях образования очагов в сосновых и дру­
гих хвойных насаждениях. Дано описание факторов, определяющих его распростра­
нение, в частности, показаны взаимоотношения гриба в микосинузиях и микробио­
ценозах. 

В специальной главе изложены физиология и метаболизм гриба, особенности его 
роста, возрастные стадии, потребность в источниках питания, биосинтетической, ферм 
ментатявной и дереворазрушающей активности. В работе рассмотрены причины широ­
кой изменчивости корневой губки, установлено наличие различных факторов совме­
стимости и антагонистических взаимоотношений между ,гомокарионами различных плом 
довых тел гриба, показаны особенности наследуемости некоторых количественных при­
знаков. 

Интересны исследования консортивных связей корневой губки, в которых покам 
заны действие токсинов гриба на организм растения, токсинов грибов-ингибиторов на 
патоген, влияние продуктов жизнедеятельности растений на организм корневой губки, 
почвенных бактерий на корневую губку. 

Большое хозяйственное значение имеет описание особенностей поражения корне­
вой губкой различных древесных пород- сосны, ели, пихты, кедра, лиственницы, мож­
жевельника, хвойных интродуцентов, лиственных. Рассмотрены ареалы вредоноености, 
распространение, протяженность гнили и стадии гниения древесины. 

Заслуживают внимания сведения об индивидуальной внутривидовой устойчивости 
деревьев к корневой губке, тесно связанные с морфолога-анатомическими, физиологом 
биохимическими и генетическими особенностями организма дерева, экологическими 
условиями nроизрастания, методами выращивания и уровнем патогенности штам:чов 

гриба. 
В заключительной главе книги описаны мероприятия по профилактике и борьбе 

с корневой губкой. Поскольку корневая губка растет и развивается не только на жи­
вых растениях, но и на мертвом отпаде, показава роль nочвы, лесной nодстилки, пней 
и соприкосновения корней в распространении гриба. Подробно рассмотрены различные 
лесакультурные приемы борьбы с корневой губкой- предварительная мелиорация 
почв, создание смешанных хвойно-лиственных насаждений, содействие естественному 
возобновлению, использование минеральных и органических удобрений. При этом под. 
черкнуто, в каких экологических условиях следуеr использовать рекомендуемые прие:-.rы. 

Дан анализ применяемых лесохозяйственных мер борьбы- рубок ухода, выборочных 
санитарных рубок, санитарных рубок с реконструкцией зараженных насаждений, 
сплошных санитарных рубок в пораженных насаждениях. Рекомендации даны приме­
нительно к видовым осрбенностям хвойных древостоев, с учетом возраста, типов 
леса, степени поражения и других факторов, т. е. выбор приемов борьбы с грибами 
должен решаться творчески с учетом комплеi(Са условий окружающей среды. В борь­
бе с корневой губкой существенное место отведено использованию химических реаген­
тов, а также защите деревьев от энтомовредителей. 

В последние годы особое внимание в нашей стране и за рубежом уделяется раз­
работке биологических мер борьбы с корневой губкой, путем использования грибовм 
ингибиторов этого патогена. Автором выделен ряд штаммов грибов-антагонистов кар-

* Н е гр у цк и й С. Ф. Корневая губка.- 2-е изд., перераб. и дополи.- М.: А гром 
промиздат, !986.- !96 с. 
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невой губки, внесение которых существенно ограничивает ее распространение и поэтоыу 

перспективно для осуществления биологических мер борьбы. 
Заслуживает одобрения оформление работы, написана она хорошшt языком и с 

интересом читается. Текст иллюстрирован большим число:-.1 оригинальных рисунков, 
таблиц, содержит обширный список советских и зарубежных литературных источников. 

Автору следоnало бы полнее остаповнтLся па методшее прпготоолспия биопрепа­
ратов для борьбы с корневой губкой и результатах их применения в СССР и за ру­
бежом. Было бы желательно нескQлько расширить описание nоражения лиственных 
пород. В работе недостаточно охарактеризованы системы совыестимости корневой 
губки и клонового различия гриба. 

Книга издана небольшим тиражом (1 000 экземпляров), поэтому сразу стала 
библиографической редкостью. 

В целом работа содержит обширный материал по корневой губке, является совре­
менной сводкой ее изученности, имеет важное теоретическое и практическое значение. 

у дк 630*44 t 049 .. 3) 

М. В. Прибылава 

Северакавказская ЛОС КФ ВНИИЛМ 

УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ ПО ЛЕСНОИ ФИТОПАТОЛОГИИ* 

Автор рецензируемого nособия nоставил перед собой нелегкую задачу- в срав­
нительно небольшой по объе:-.-rу книге (11 печ. л.) осветить все вопросы программы 
курса лесной фитапатологии лесохозяйственных вузов нашей страны. 

Выполнение этой задачи он начал с выделения основных разделов курса- повреж­
дения семян и плодов, всходов и молодых растений, хвои и листьев и т. д. 

В первой главе в лаконичной форме рассматриваются наиболее хозяйственно зна­
чимые болезни семян и плодов. Уделяется внимание традиционным в лесной фитапа­
тологии возбудителям болезней. Глава иллюстрирована новыми рисунками патогепов. 
Завершается она защитньши мероприятиями, как и все последующие главы. 

Вторая глава посвящена болезням всходов и молодых растений. Ее основу со­
ставляют известные виды болезней, причинтощие значительный ущерб лесному хо­
зяйству. 

В третьей главе рассматриваются повреждения хвои и листьев древесных пород. 
Глава содержит важные и интересные материалы. Помимо nатогенных болезней, здесь 
дается ор:нсание заболеваний, вызванных абнотичеокими факторами. 

Четвертая глава связана с характеристикой негнилевых болезней стволов и вет­
вей, представленных некрозами, фитоонкологическими, трахеомикозными болезнями и 
абиотическими факторами. 

В пятой, наибольшей по объему, главе дана обстоятельная характеристика кор­
невых и стволОвых гнилей хвойных и лиственных пород. 

Определенный научный интерес заслуживает глава 6, где даны повреждения, 
вызываемые паразитическими цве'ГI<овыми растениями и эпифитами. Рассматриваются 
аномалии роста деревьев. Здесь есть и новые, ранее не указывавшиеся повреждения 
на ясене, шишках сосны. 

Седьмая и восьмая главы посвящены повреждениям древесины на складах, в по­
стройках и сооруже~ниях. В I<аждой главе_ приводятся возбудители болезней, даются 
методы обследовании и мероприятия по защите. 

В заключение дан список литературы (к сожалению, недостаточно полный). 
Весьма ценны указатели русских и латиноких названий патогенных организмов. 

Настоящее пособие, помимо учебного, представляет большой научный и практи­
ческий интерес. Его можно и следует использовать для проведения лесапатологических 
работ производственной службой лесозащиты при обследованиях насаждений в лес­
хозах н экспедициями объединения Леспроект. 

Наряду с положительными сторонами учебного пособия, необходиио отметить 
некоторые недостатки. Надо было шире показать оптимизированные методы учета 
болезней, их nрогноза и эффективности защитных мероприятий. Заслуживают вни­
мания работы И. И. Минкевича в области прогноза, математической обработки. Хо­
телось бы в списке видеть- большее число работ по десной фитапатологии как оте­
чественных, так и иностранных ученых. 

Во всех разделах ощущается недостаток количественных данных, характеризую­
щих значен~е болезней для рос}а и развития лесных насаждений и культур, ущерб, 
причиняемыи ими лесному хозяиству. 

В целом рецензируемое учебное пособие Н. И. Федорова написано на достаточно 
высоком научном уровне, хорошо отражает учебную программу лесных вузов, содер­
жит много интересных материалов, хорошо иллюстрировано. 

*Федоров Н. И. Лесная фитопатология.-Минск: Вышэйш. шк., 1987.-177 с. 
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Хочется поздравить автора с выходоы в свет этого ценного пособия, которое с 
больШf!Ы интересом встречено большой армией лесных научных и практических работ­
ников, студентов лесных вузов и техникумов. 

у дк 630"232 (075.8) (049.3) 

Ю. В. Сииадский 

l'лавный ботанический сад АН СССР 

НОВЫй УЧЕБНИI( 

ДЛЯ СРЕДНИХ СПЕЦИАЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй* 

Рецензируемый учебник отличается большой информативностыо и вместе с теы 
лаконичностыо изложения, точностью и доходчивостыо формулировок. Структура учеб­
ника хорошо соответствует уqебной проrрю.1ме; в нем шесть разделов, 23 главы. 

В первом разделе «Лесосем:енное- дело» приведены современные данные, отражаю. 
щне nрактику организации лесасеменного дела, принципы и методы заготовки и nере­

работки лесасеменного сырья. Одновременно дано достаточно глубокое теоретическое 
обоснование основных положений лесасеменного дела, объяснены сложные биологиче­
ские процессы репродукции древесных пород, физиологические асnекты, лежащие в 
основе технологии переработки и хранения лесных семян. 

Во второы разделе «Лесные питомники» последовательно рассиотрены воnросы 
рациональной организации территорин лесных питомников, технологни обработки почвы, 
особенности выращивания посадочного материала в открытом и закрытоы грунте. Здесь 
показавы наиболее рациональные сnособы и схемы посевов основных лесаобразующих 
хвойных, лиственных и кустарниковых пород. У делено необходимое внимание выра­
щиванию саженцев в школьном отделении питомника. Представлена роль и описана 
технология выращивания посадочного материала вегетативного происхождения. До­
ступно изложена совре:.tенная технология и организация производства различных видов 

посадочного материала. 

В последующих разделах учебника даны основы лесокультурнаго дела, лесных и 
осушительных мелиорации, озеленения городов и плодоводства. Представленный ма­
териал отличается лююничностью, доступностыо и высокой культурой изложения, чет­

н:остью выводов. Следует отl'IIетить умеренную нагрузку учебника цифровым таблич­
ныы материалоы. 

По сравнению с изданием 1979 г. в содержание и оформление учебника внесено 
много существенных дополнений и изменений. Увеличено число схематических рисунков, 
l{оторые удачно дополняют и nоясняют текстовую часть. При дальнейшем совершенст­
вовании учебника целесообразно еще увеличить число таких рисунков, проиллюстриро­
вать все нанболее сложные положения nрограм~шого материала. 

Высокий методический уровень учебника, широкий круг представленных вопросов. 
профессионализм в их изложении дают основание считать, что рецензируеыый учебнлк 
может быть использован для подготовки специалистов не только десного хозяйства, 
но и других специальностей, в частности июкенеров-экопомистов лесного хозяйства. 
Его ыожно принять в качестве основы для самостоятельной работы учащихся. 

Отрадно оп1етить полиграфическое исполнение: высокое качество бумаги, безуко­
ризненность печати, четкость воспроизводства рисунков, хорошее художественное 

офор:-.1ленпе. 
Необходи;:..tо высказать следующие пожелания по дальнейшему совершенствованию 

учебника. При исподьзовании в тексте иностранных слов (например, с. 16 учебника, 
«Selectio») следует давать не только русскую транскрипцию (Селекция), но также 
перевод и толкование слова (Отбор. Выведение новых н улучшение существующих 
сортов ... ). 

По нашему мнению, название главы 13 несколько неудачно. Здесь больше бы 
подошло название «Создание лесных культур на вырубi{аХ, культур целевого назначе­
ния и рекультивация земель». 

В подписи под рис. 30 (с. 155) допущена досадная опечатка. Здесь следует по­
менять местами обозначения «Тип лесных культур» (верхний круг) и «Виды лесных 
культур» (нижний круг). Преподавателям следует предупреждать учащихся об этой 
ошибке. 

При переиздании учебника желательно дать в прштоженни справочно-информацион­
ный материал, как было в ранее изданном учебнике. 

В целом учащиеся и преподаватели техникумов получили хорошИй учебник. 

М. И. Калинин 

Львовский лесотехнический 1шститу1 

* Род и н А. Р., Род и н С. А. Лесные культуры и лесомелиорация.- 2-е нзд., 
перераб. и доп.- М.: Агропра:.шздат, 1987.- 320 с. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОН ЖУРНАЛ 1987 

ЮБИЛЕИ 

ПРОФ12ССОР ЮРИИ НИКОЛАЕВИЧ НЕПЕНИН 

9 ноября 1987 г. исполняется 75 лет со дня рождения и 50 лет научно-nедагоги­
ческой и общественной деятельности заведующего кафедрой целлюлозно-бумажного 

nроизвсдства Ленинградской лесотехнической акаде~ши, заслуженного деятеля науки 

и тсхшши РСФСР, члена КПСС, доктора технических пау,к, nрофессора Юрия Ни­

колаевича Непенина. Ю. Н. Непенин- известный в нашей стране и за рубежом круп­

ный специалист в области технологии целлюлозы, талантливый nедагог. 

С 1938 г. деятельность IO. I-1. Неленина связана с Ленинградской лесотехнической 
акаде~шей, химико-технологическпй факультет которой он окончил в 1935 г. В 1946 г. 

IO. Н. Неленин защитил ·кандидатскую диссертацию, в 1948 г. e:.'iy присвоено звание 
доцента. 

В 1963 г. вышел в свет капитальный труд IO. Н. Неленина «Технология целто­
лозы», в котором были обобщены результаты Ilшоголетних научных работ автора в 

области технологии сульфатпой целлюлозы. Это настольная книга для инженеров­

технологов н прекрасное учебное пособие для студентов. В 1965 г. Юрию Николаевичу 

присвоена ученая степень доктора технических наук. В том же году Ю. Н. Непеннн 

избран на должность заведующего кафедрой целлюлозно-буыажного производства, а в 
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1966 г. утвержден в звании nрофессора. С 1965 по 1980 гг. Ю. Н. Непенин был бес­

сменным деканом химико-технологич-еского фа·культета Лесотехнической акадешш. 

С 1962 по 1970 гг. он научный руководитель nроблемной лаборатории целлюлозы для 

хи:мической переработки, где под его руководством разработан новый способ сульфит­

но-сульфатной варки, позволяющий получать высокооблагороженную целлюлозу для 

производства кордного и полиноэного волокон, а так:же ацетатов. 

С 1969 г. и по настоящее время проф. Ю. Н. Неренин руководит отраслевой лабо­

раторией по использованию в целлюлозно-бумажном производстве древесины листвен­

ных пор9д и древесных пород Сибири. Фундаментальные работы, выполненные этой 

лабораторией, позволили на научной основе оценить лесасырьевые базы Енисейского, 

Братского, Тавдинского и Амурского комбинатов, а также предприятий в зоне БА1'-'l 
и дать соответствующие рекомендации для промышленносrn. 

В 1976 г. под редакцией Ю. Н. Непенина вышел обновленный труд его отца, 

проф. Н. Н. Непенина, посвященный nроизводству сульфитной целлюлозы. Ю. Н, Не­

пенин внес большой вклад в разработку прогрессивноrо метода варки сульфитной 

целлюлозы с кислотой на натриевом основании. Этот метод, внедренный на ряде 

предприятий Советского Союза, позволил интенсифицировать процесс варки при зна­

чительной экономии древесины. 

Научные труды Ю. Н. Неленина получили широкое признание в СССР и за ру­

бежом. Он автор более 400 научных работ, имеет авторские свидетельства. Постоян­
ное внимание и заботу IO. Н. Неnенин уделяет подготовке научных и педагогических 
кадров. Научно-инженерная школа проф. Ю. Н. Непенина насчитывает более 50 кан­
дидатов наук, тысячи инженеров целлюлозно-бумажной про:-.Iышленности. Ученики 

проф. Неnенина успеш1iо трудятся в вузах, научно-исследовательских институтах, в 
проектных организациях и на многих предприятиях целлюлозно-бумажной промыш­

ленности. 

:Коммунист проф. Ю. Н. Непенин выполняет большую научно-организационную 

работу. Он почетный член Научно-технического общества бумажной и деревообрабаты. 

вающей проыышленности, член научного Совета АН СССР по пробле:-.Iе «Химия дре­

весины и ее основных компонентов», член научно-методической КО:\шссии по химиче­

ской технологии древесины, Научно-методического Совета МВ и ССО СССР, член 

Научно-технического Совета (НТС) Минлесбумпроь-rа, член НТС ВНПОбумпроАiа и 

ряда других советов, член редколлегий журналов «Хиыия древесины», «Буыажная 

про:-.rышленность», ответственный редактор межвузовских сборников, издавабrых в 

ЛТА. 

За плодотворную научно-педагогическую и общественную деятельность IO. Н. Не­
ленин награжден орденом Трудового :Красного знамени и семью медалями СССР. 

Сердечно поздравляем Юрия Николаевича с юбилеем, желаем ему крепкого здо­

ровья и новых творческих успехов в его научной, педагогической и общественной 

деятельности. 

l(оллектив кафедры целлюлозно­
бумажного производства 

Ленинградской лесотехнической академии 



СОДЕРЖАНИЕ 

Н. И. Матяш. Великий Октябрь и формирование советской лесной nолитики 3 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО 

Д. П. Столяров, В. И. Солодухин. О лазерной таксации леса 8 
С. г. Синицын. Теоретические основы организации и ведения лесного хозяйства - \ 

фундамент совершенствования лесоустройства 15 
В. В. Огuевский, Е. С. Кретов, А. А. Медведева, Л. М. Соболева. Перспектины 

и способы культур ели обыкновенной в подзоне широколиственных лесов 
Нечерноземного центра 21 

Э. В. Конев. К расчету сил и средств на остановку лесного пожара . . . . 24 

ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИЯ 

С. П. Бойкоо, В. Н. Меньшиков, !0. А. Бит, С. Н. Сотонин, К. К. Делшн. О ра­
ботоспособности манипуляторных лесозаготовительных машин на несплош-
ных рубках . . . . . . . . . . 30 \, 

Б. А. Ильиrt. Новый способ размещения лесовозных путей в сырьевых базах ;re· 
созаrотовительного предприятия 34 

В. Д. Есафов, 3. Я. Есафова, А. М. Жигалов. Преимущества импульсной транс· 
портной системы при движении по бездорожью 40 

В. В. Сабов, В. И. Куrtерявый, В. Л. Торлопов. Определение производительности 
валочно·трелевочных машин ЛП·17 методом активных эксnериментов в условиях 
Коми АССР . . . . . 44 

Л. Е. Ч ив икс ин, В. М. Дерб ин. Исследование потоков хлыстов и закономерностей 
их обслуживания . . . . . , 47 

Н. И. Библюк, О. А. Стыранивский. Анализ влияния вариантов компоновки тре· 
левочного трактора на технико-экономические показатели его работы . . 50 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТ!(А ДРЕВЕСИНЫ 

И ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЕ 

О. П. Афанасьев, Г. С. Чуков. Физическое моделирование динамшш станин де· 
реваобрабатывающих станков 56 

Н. Д. Филштов, В. И. Барашиков. Оптимизация раскроя необрезных пило~tа· 
терналов 59 

Р. В. Дерягин. Оценка устойчивости рамных пил при комбинационных резонапсах 65 
3. Ю. Мазяк, И. Н. Илькив. Оптимизация процесса камерной сушки древесины 
' при использовании переменных режимов 69 
А. М. Голубев, В. В. Постников. Об эффективности фильтрования асnирацион· 

нога воздуха деревообрабатывающих nредприятий 75 

ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

Н. Д. l(а.нтсина, Е. В. Новожилов, Б. Д. Бого.молов. Влияние rемицеллюлоз на 
вязкость моносульфитного щелока . . . . 

Б. П. Ерыхов, В. И. Скршюва. Управление структурой бумаги с помощью 
жидких сред 

П. Ф. Валендо. Нейтрально-щелочная проклейка бумаГи полиэтиленовыми 
дисперсиями , 

К. 1' . .Dоголицын, А. М. Айзенштадт, Г. М. Полторацкий, Ю. Г. Хабаров. Оцеюш 
степени восстановления окислителя в системе феррицианид-ферроциаюrд 
калия 

В. Б. Се.иенова, Л. П. Коврижных, А. А. Эльберт. Исследование гидрофобизацип 
древесна-стружечных плит 

79 

81 

84 

87 

90 



140 Содержание 

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

И. В. Воронин. Лесное хозяйство Воронежской области за 70 лет советской 
власти . . . . . 97 

П. Н. Коробов. Оптимальное планирование развития и размещения производств 
внутрирайонного лесоnромышленного комплекса 100 

А. Д. Кирсанов, П. М. Мазуркин. Моделирование себестоимости грузовой ра-
боты лесовозного транспорта в зависимости от сезонности и объе~rов 
вывозки древесины • . . . . . ~ . . . . . 107 

А. П. Петров, Хоанг Минь Кхай. Экономическая эффективность использования 
древесных отходов на предприятиях прЪизво~ственного объединения Ленлес 111 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

А. Д. Лозовой, Н. Г. Косарев, И. В. Сычев. Дастижепия .1Jecнoro хозяйства в 
ленточных борах АJJтая за годы Советской власти 116 

М. И. J(алинин, О. Т. Даrиук. Бииtетрическая характеристика корневых систеы 
различных кшшатипов сосны обыкновенной в условиях Западной лесостепи 
УССР 119 

М. Чантхавонг. Использование лесных ресурсов в ЛНДР 121 
/(. Н. Баринов, В. Ф. !(ушляев, В. 10. Милютшсов, В. Б. Федченко. Теоретика· 

эксnериыентальное определение поля вертш\альных ускорений и вертикаль· 
ных нагрузок гусеюitшых машин . . . . 123 

П. Т. /(урвите. Использование трактора LKT·SI. при сплошной рубке и при рубке 
ухода 126 

А. Б. Чубов, С. Г. Каратаев, Б. В. Ер,1юлаев. Комплексная оценка древесных 
nлитных материалов, пригодных для наружных обшивок павелей деревян· 
ных домов 128 

Д. г. Денисов, Г. В. !(рылов. Основные принцилы автоыатизации рабочего проек· 
тирования изделий корпусной мебели 130 

!(РИТИ!(А И БИБЛИОГРАФИЯ 

О. Н. Мирненко, А. А, Листов. Новая монография о пихтах 133 
М. В. П рибылова. Книга о корневой губке . 134 
Ю. В. Синадский. Учебное пособие по лесной фитапатологии 135 
М. И. Калинин. Новый учебник для средних специальных учебных заведений 136 

ЮБИЛЕИ 

!(оллектив кафедры целлюлоэно-бу,11ажного проuэводства Ленинградской лесо-
технической aкaдeAIUU. Профессор IОрий Николаевич Неленин . 137 

Рефераты 142 



CONTENTS 

N. /. Arlatyash. Great October and Soviet Policy Formatioп . 3 

FORESTRY 

D. Р. Stolyarov, V. !. Solodukhin. Оп Laser Forest Assessment . . . . . . . 8 
S. G. Sinitsyn. Theoretical Background of Forest Management- Basis of Forest 

Organisation Perfection . . . . . . . . . . . . • . . . . • • • • • . . 15 
V. V. Ogieusky, Е. S. Kretou, А. А. Medvedeua, L. М. Saboleva. Outlook and 

Methods of Common Spruce Culture iп Broad-leaved Forest Sub~zone of 
Non-chernozem Centre . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . 21 

Е. V. l(oneu. Оп Calculation of Resources for \\'ildflre Supperssion . . . . . . 24 

FOREST EXPLOIТATION 

S. Р. Boikou, V. N. Menshikou, Уи. А. Bit,' S. N. Sotonin, К, К. Demin. Оп 
Normal Operation of Manipulating Tree Aarvesting Machines at Free 
Felling . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . 30 

В. А. lliyn. New Pattern of Wood-Transport Roading at Ra\v-material Bases of 
Loggiпg Enterprise • . . . . . . • • • . . . . . • . • . . . . • . . • 34 

V. D. Esajou, Z. Уа. Esafova, А. М. Zhigalou. Advantage о! Pulsed Tran-
sportation System at Travelliпg off Roads . . • . • • . • . . . . • . • 40 

V. V, Sabov, V. l. Kиcheryavy, V. Р. Torlopov. Оп Determiпation of Felliпg­
skiddiпg Machines' Efficieпcy Ьу t1te Method of Effective Experimeпts 
uпder the Conditions of the Komi RepuЬlic . • . . . . • . . . . 44 

L. Е. Chivlksin, V. М. DerЬin. Jпvestigation of Long Logs Flow and their 
Maiпteпance Regularities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 

N. I. BiЫyuk, О. А. Styranivsky. Analysis of Arrangemeпt Varieпts Iпfluence 
оп Techпical-economic Iпdices of Skiddiпg Tractor Operatioп . . • • . . 50 

MECHANICAL TECHNOLOGY OF WOOD 
AND WOOD SC!ENCE 

О. Р, Afanasieu, G. S. Chukov. Physical Modelling о! Dynamics о! Wood-
\Vorkiпg Machiпes' Bed Frames . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . 56 

N. D. Filippov, V. /, Barashikov. Optimizatioп of Rough Lumber Cuttiпg • • 59 
R. V. Deryagin. Assessment of Frame Sa\vs StaЬility at Comblпative Resoпances 65 
z. Уи. Mazyak, I. N. llkiv. Optimization of Kiln Drying wit\1 Use of Varied 

Conditions • . . . . . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . • . . 69 
А. М. Golubev, V. V. Postnikov. Оп Effectiveness of Filtering Aspiration Air 

of \Vood-working Enterprises • . . . . • . . . . . . . . . . . • . • • 75 

CHEMICAL WOODWOR!(!NG 

N. D. Kamakina, Е. V. Novozhilov, В. D. Bogomolou. On lnfluence of Hemi-
celluloses оп the Viscosity of Spent Monosulphite Liquor . . . . . . . • 79 

В. Р. Erykhov, V. /. Skripova. Paper Structure Control with Liquid Mediums 81 
Р. F. Valendo. Neutral-alkaline Siziпg of Paper Ьу Polyethyleпe Dispersion • . 84 
l(. а. Bogolitsin, А. М. Ayzenshtadt, а. М. Poltoralsky, Уи. а. Khabarov. 

Estimation of Degree of Oxidizer Reduction in Potassium Ferricyanide-
Ferrociaпide systems . . . . . • • • . . • . • . • • . . • . . . . . . 87 

V. В. Semenoua. L. Р. Kouryzhnikh, А. А. Elbert. Investigation о! Hydrophobl-
catioп of Particle Boards . . . • . . . . . . . . . . . . • • . • . . . 90 



142 Contents 

ECONOMIC AND MANAGEMENT 

1. V. Voгonin. Forestry of Voronezh Region for 70 Years of Soviet Power 97 
Р. N. КогоЬоv. Optimal Planning of Development and Location of Industries of 

ln-district Forest Industrial Complex. . .. • . • . . • . • . . . • . . . 100 
А. D. Kiгsanov, Р. М. Mazuгkin. Modelling of Cargo Forest Transport Cost 

Price Dependlлg оп Felling Season and Volume of Haulage • • . . . . 107 
А. Р. Petrov, Hoang Minh Khai. Economic Efficiency of Loggiпg Residues 

lJtiiization in Iпtegration Un1t Lenles ......... о • • • • • • • 111 

SUMMER!ES AND EXCHANGE OF EXPER!ENCE 

А. D. Lozovoy, N. О. Kosarev, l. V. Sychev. Main Achievements of Forestry 
in Belt Pine Forests of tl1e Altai under Soviet Po\ver . . • . • 116 

Af. 1. Kalinin, О. Т. Danchuk. Root Systems Biometric Charactcristic of Diffe-
rent Climatic Ecotypes of Common Pine under West Forest Steppe Con-
ditioпs о! the Ukr SSR . • . . . • . . • . • . • • . • . . . • . . • . 119 

М. Chantkhavong. The Use о! Forest Resources iп LPDR . . . • . 121 
!(. N. Baгlnov, V. F. Kashlyaev, V. Уа. Milyutikov, V. В. Fedchenko. Theore-

tical and Experimental Field Definition of Vertical accelerations апd Ver-
tica1 Loads о! Track-Layiпg . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 

Р. Т. Kиrvits. Use of Tractor КТ-81 iп Clear апd Cleaning Cuttiпg .. о • • 126 
А. В. Chubov, S. О. Karataev, В. V. Ermolaeu. Comprehensive Evaluation of 

\Vood Particle Board Materials SuitaЬle for Exterior Paneling of Woodeп 
Houses . . . . . • . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . • • . 128 

D. О. Denisov, G. V. Krylov. Some ProЫems of Automiring in Section Furnu-
ture Praduction Projects . • • •... о • о • о • • • • • • • • • • • • 130 

CRIТIQUE AND ВIBLIOGRAPHY 

О. N. Mironenko, А. А. Listov. New Monograph оп White Firs • 133 
111. V. Pribylova. Book оп Anпoпus Rot •...• 1. • • • • • • 134 
Уа. V. Sinadsky. Text-book оп Phytopatho!ogy • . • • . . . . 135 
М. !. Kalinin. Ne\v Text-book for Secondary Technical Educational Iпstitutions 136 

YUВILEE 

Statt о/ Pulpand Paper Producflon Department oj Leningrad Timbeг Engi-
neering Academy. Professor Yu. N. Nepenin . . . . . . . 137 

Precis 143 



РЕФЕРАТЫ 

Великнй Октябрь н формирование совстекой 
лесной nо.щтики. МАТ5IШ Н. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. журн., 1987, N~ 5, 
с. З-7. 

";\.'дк. 630~587 

О .'JaзepнOJ'i таксации леса, CTOJI5IPOB Д. П., 
СОЛОДУХИН В. И. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Леси. жури., 1987, N~ 5, с. 8-15, 
Рассмотрены результаты поисковых, теоре­
тических, экспериментальных 11 опытно-кон­
структорскнх работ для создания опытного 
образца лазерного авиаnрофнлоrрафа и ос­
новные положения технолог!! Н таксацiiи с его 
исnользованием. Показава целесообразность 
nрименсиня лазерной съем1ш лесов при усло­
вии запнсн профилаграмм на магнитную леи­
ту и последующей автоматизац;ш их обра­
ботJш на ЭВМ. Ил. 5. Бнблиоrр. список: 
5 назв. 

TeopeTI!IJCCКJte основы орган11защш и веде-
ния лссtюго хозяйства- фу1щамснт совер-
шенствования лесоустройства. СИНИ-

ЦЫН С. Г. Изв. высш. у•1еб. заведений. 
.riecн. жури .• 1987, и~ 5, с. 15-20. 
Приведева система нрннципнальных теоре­
тических положений, на которых должна 
строиться новая лесоустроительная Jшструк­

ц;ш. Обоснована необходимость существова­
ння самостоятельной отрасли десное хозяй­
ство в составе агропро~1ышленного комnлек­

са. Ил. 1. тпбл. 1. Бпблногр, сnисок: 15 нпзв. 

~·дк 232:674.032.475.54-2 

Перспектиnы и способы культур ели обык­
новенной в подзоне широколиственных лесов 
Нечсрнсземного центра, ОГИЕВСI(Ий В. В., 
КРЕТОВ Е. С., МЕДВЕДЕВА А. А., СОБО· 
ЛЕВА Л. М. Изв. высш. учеб. зпведеннй. 
Леев. ;курв., 1987, N2 5, с. 21-24. 
Пщ;азана целесообразность введения ели 
обыкновенной в лесвые 1.:удьтуры региона 
в групnе С.'!ОЖных тиnов леса. Смешанные 
культуры более устоiiчнвы 11 nронзводите.%­
вы. чем однопородные культуры c.'lll. Высо­
l>ая пропзводнте.1ыюсть пскусствсшti>Оt сос­

ново-еловых и слово-дубовых насаждс1шй 
позволяет рекомендовать широкое примене­

вне агротехники пдантаЦJЮ!IНОГО лссовыра­

щнванпя. Библиогр. сnисок: 12 назв. 

~·дк взочз2.з1 

1( расчету сил и средств на остановку лес­
ного пожара. :КОНЕВ Э. В. Изв. высш. учсб. 
заведснJJ!i. Леси. журн., 1987, .N'2 5, с. 24-29. 
Сфорl,fулнрована и решена система диффе­
ренциальных уравнений, описывающая про­
цесс остановки лесного пожара. , Получены 
соотношсння дшr расчета дтшы контура 
ПО"!{ара после его остановки, а таr>же числа 

людей нлв ~tCXaJIIIЗ)IOB, требующнхся для 
остановюr ложара 11.'111 его дока.'!l!зацrш. 

Табл. 2. Бнбююr·р, cnиcor.:: 6 назв. 

~·дк 630'377.4-115.()01.5 

О работоснособност11 манипуляторных лссо· 
заготовJпе.lЫIЫХ маш1ш на несплошных руб­

нах. БОНКОВ С. П.. МЕНЬШИКОВ В. Н., 
БИТ Ю. А., СОТОНИН С. Н., ДЕМИН 1(. 1(. 
Изв. высш. учеб. заведс11нй. Лесн. журв., 
1987, N2 5, с. 30~34. 

В J{ачествс оценочного ~.:рнтерая nрютмалн 
nev'IH•Jtflly вeiiOHiltocтн yдa.'lellllя намече11ных 

к рубке деревьев при одноразовой обработке 
nлощадок .'leca. Оценка дастся для разных 
cxe~t удалсиня деревьев с площадок .'Ieca 11 
для разлнчных велr1ч1щ машшулятора. Ил. 2. 
Табл, J. 

УДК 630*383 

Новый способ размещения лесоnОЗIIЫХ путсi1 
в сырьевых базах лесозаготовительных пред­
приятий. ИЛЬИН Б. А. Изв. высш. учсб. 
заведений. Леев. журн., 1987, N2 5, с. 34-39. 
Изложены основные положения нового ме­
тода размещения путей. В лесном массное 
сначала размещают оптима.'lьные зоны тяго­

теншr лесных грузов к гдубннным, проме­
жуточным н головtJЫм участкам веток. За­
тем в пределах соответствующих зон наме· 

чают местоположение экономических трасс 

ВеТОК 11 i!X СОеДIШСНИЯ В едiШУЮ CIICTe~ty 

путей. Ил. 3. Библногр. спнсоJс 5 назв. 

;').'ДI( 629.1!4-.45 

Пре!tмущества импульсной транспортной си­
стемы nри двнжениrr по бездорожью. ЕСА­
ФОВ В. Д., ЕСАФОВА 3. Я., ЖИГА­
ЛОВ А. .t\1. Изв. высш. учеб. заведенай . 
Леев. журн., 1987, N~ 5, с. 40~44-. 

Представлены результаты аналитических не· 
следованнй, nодтверждающие работослособ­
Jюсть импульсной транспортной снетемы пр!! 
дBIIЖCHI!II no бездорожью. Приведсны урав­
нетш д.'IЯ оnределения кнпе~tатнчсскнх na· 
раметроn системы. И.'!. 3. 

;').'ДК 630"'32/.37 

Определение пронзводrrтсльности валочно· 
трелевочных машин ЛП-17 методом активных 
эксnериментов в условиях l(омн АССР. СА­
БОБ В. В., КУЧЕРЯВЫй В. И., ТОРЛО­
ПОВ В. П. Изв. высш. учеб. заведснllii. 
Леси. журн., 1987, N~ 5, с. 44~47. 

На основании математн•Jес!ЮЙ тсорrш плапн­
ровашш экспсрtшента нолу•rена модедь, от­

ражающая зависимость часовой нроизводи­
тедьности ваJJО•J!Ю·трелевочных машин ЛП-17 
от среднего объема хлыста, объе~Iа трелюе­
моii пачка н расстояния трелевки в лесо­
эJ;сплуатаЦJIОШ!ЫХ ус.'!овнях Коми АССР. 
Табл. 2. Бнбююгр. список: 1 назв. 

;').'ДК 65~.5.0!2.1 

Исслсдовашtе потоков хлыстов и закономеР· 
ностей их обслужшшшш. ЧИВИI(СИН Л. Е., 
ДЕРБИН В. Nl. Изо. высш. учеб. заведений. 
Леев. жури., 1987, J\'g 5, с. 4-7-50. 
Ycтa!IOBЛeiJO, ЧТО ПOTOI\Jf Х.'JЫСТОВ ПОДЧННЯ· 
ются поJ{азатс.'lьrюму заrюну распределен11Я, 

а время 11х обслуживания- нормальному. 
Табл. 1. Библиогр. список: 3 назв. 

~·дк б29.114.z.оо4-.15 

Анализ влияния nариантов компоновки тре­
лево•шого трактора на технико-экономиче­

ские иоказатслн его работы. БИБЛIОК Н. И., 
СТЫРАНИВСКИП О. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. журн., !987, JIГg 5, с. 50-55. 
Изучено влияние вариантов комnоновки на 
п.'lаD!Iость хода, С!юрость движения 11 тех· 

нщю-экономпчесн:не показателн работы тре­
левочного трактора. Доказана эффект!IВ!Юсть 
применения на лервнчноli транспортировке 
(трелевJ\е) леса транспортного агрегата. 
Ил. 3. Табл. 2. Библногр. список: 8 назв. 
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УДI( 531.3.001.57:674.05 

Физическое моделирование динаМJfКII сташtн 
деревообрабатывающих станков. АФАНА­
СЬЕВ О. П., ЧУI(ОВ Г. С. Изв. высш. учсб. 
заведеннй. Леси. жури., 1987, N~ 5, с. 56-59. 
Показано, что моде.чи, выполненные о мас­
штабе 1:4, позво.'!яют изучать колебания ста­
нины, в том числе 11 для случая немалых 

деформаций, когда существенны нелинейные 
члены в выражениях, связывающих !i:ОМПО· 

ненты тснзора деформаций н вектора пере­

мещений. И.1. 2. 

УД!( 674.093.6 

Оnтимизация раскроя необрезиых 
риалов. ФИЛИППОВ Н. Д., 
КОВ В. И. Изв. высш. учеб. 
Леси. жури., 1987, N2 5, с. 59-65. 

пиломате­

БАРАШИ· 
заведений. 

На основании решения дифференциальных 
уравненнй лолучены форму.'IЫ 11 построены 
графикн, позволяющие опреде.1ять области 
опт!шизации поперечного рас!сроя необрез­
ных досок на две 11 три части 11 установить 

оптимальные параметры прямоугольников, 

вписанных в их наружную пласть. Ил. 5. 
Табл. 1. Библиогр. список: 6 назв. 

УДI( 674.053:621.933.6 

Оценка устойчиnости рамных nил nри ком­
бшшционных резонансах. ДЕРЯГИ Н Р. В. 
Изв. высш. учеб. заnеденнй. Леси жури., 
1987, N2 5, с. 65-69. 
Рассмотрена задача динамичесн:ой устойчи­
вости рамных nил, предусматривающая оп· 

ределение областей неустойчивости как при 
простых, так и при комбннащюнных пара­
:метрнчесю!х резонансах. Ил. 3. Библиогр. 
список: 5 назв. 

УДI( 66.047 

Оптимизация процесса камерной сушки дре­
весины прн использоваюш персменных ре­

жимов. М.АЗЯК 3. Ю., ИЛЬКИВ И. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1987, 
N2 5, с. 69-71. 
Как показали исследования, испо.,ьзованне 
персменных режимов позволяет существенно 

экономить тепло и электроэнергию, затрачи­

ваемые на процесс. Эн:оиомнческиii эФФект 
составил 6 тыс. р. в год на 1 камеру. Ил. 2. 
Табл. 1. Библиогр. список: 11 назв. 

УДI( 66.067.33 

Об эффективности фильтрования аспираци­
ошюго воздуха деревообрабатывающих пред­
приятttй. ГОЛУБЕВ А. М., ПОСТНИКОВ В. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1987, N2 5, с. 75_:_78. 
Для чистых и запыленных образцов четырех 
впдов тканей оnределяли гндравличес!юе со­
противдение и эффективность очистки возду­
ха от древесной пыли с известным фракци­
онным составом. Сделан вывод о наибодее 
благоприятном комплексе свойств фильтро­
вального материала- лавсан Л-2. Ил. 4. 
Библногр. список: 2 назв. 

УДК 676.082 

Влияние гсмицеллюлоз на вязкость моно­
сульфитного щелока. КАМАХИНА Н. Д., 
НОВОЖИЛОВ Е. В., БОГОМОЛОВ Б. Д. 
Изв. вьтсш. учеб. заведений. Леев. жури., 
1987, Jli"g 5, с. 79-81. 
Установдено, что вязкость моносульфитного 
щелока абусдавлена содержанием гемнцсл­
.:тюлоз и их степенью полимеризации. Ил. 3. 
Табл. 1. Библиогр. список: 8 назв. 

УДК 676.017.2 

Ynpaвлet!lle структуроii бумаги с помощыо 
жидких сред. ЕРЫХОВ Б. П., СКРИПО· 
БА В. И. Изв. высш. учеб. заведеннii. Леев. 
жури., 1987, N~ 5, с. 81-84. 
Статья nосвящена !tсследованию на устаноn­
t.:е типа УРОМС ВЛИЯНИЯ разЛJJЧIJЫХ ЖI!ДКНХ 
сред на структурообразовательньте лроцессьт 
n целлюлозно-бумажных материалах. Ил. 3. 
Бнблиогр. список: 7 назв. 

УДК 676.017.9 

Нейтрально·щело•tная прокдейка бумаги nо­
лttэтнленовымн дисперСI!ЯIIШ. ВАЛЕНДО П. Ф. 
Изв. высш. учсб. заведений. Леси. журн., 
1987, х~ 5. с. 84-87. 
Показано, что полимщJные коагу,ТJяпты ло­
зволщот осуществить осаждение по.ТJНЭТ11.1С· 

новых частвц в волокннстой массе и nолу­
чвтъ бумагу с у.,учшевными локазателя:-.ш 
качества в сухом н влажно~! состоянt!ll. 

Ил. 2. Табл. 2. Бнблиогр. список: 4 назв. 

УДК 543.257.1 

Оценка степени восстановленJJя ОК!IСЛJпсшr 
н снетеме фсррllцианид-фсрроциающ калия. 
БОГОЛИЦЫН К. Г., АИЗЕНШТАДТ А. JЧ., 
ПОЛТОРАЦКИИ Г . .i\-1., ХАБАРОВ Ю. Г. 
Изв. высш. учсб. заведений. Лесн. жури., 
1987, N~ 5, с. 87-90. 
На основании эн:сhеримента.ТJЫIЫХ данных 
лрн помощи ЭВМ ЕС-1022 nолучено анали­
тическое уравнение, ОТ1>ажающее зависимость 

шща .о. С0х = f (С 0х fCгed> для разлнчньс{ 
условий эксnеримента. Табл. 3. Бнбдиогр. 
сnисок: 8 назв. 

УДI( 674.815-41 

Исследованнс Гltдрофобизациl! дреnесtю-стру­
жечиых шшт, СЕМЕНОВА В. Б., КОВРИЖ­
НЫХ Л. П., ЭЛЬБЕРТ А. А. Изв. BЫ.f!J!· 
у•tеб. заведений. Леев. ЖУ1Ш., 1987, Jl\2 а, 
с. 90-96. 
Показано, что дреnесно-струже•шые плиты, 
полученные. нз обработавной солямн ПO.lll· 
валентных метал.чов стружки, отличаются 

длительвой водостойкостью. Ид. 3. Таб.ТJ. 3. 
БибЛ!юГр. сшtсок: 8 назв. 

УДК 630*905.2 

Лесное хозяйство Воронежской области за 
70 лет Советской влаетн. ВОРОНИН И. В. 
Изв. высш. учеб. завсдешtJi. Леси. журп. 1 
1987, N2 5, с. 97-99. 
Отмечена связь между общественным строе~r 
н отношением людей к лесу и его состоя­
нию. В юшиталнст!!•Jеских 11 развнвающнхся 
странах наблюдается энергн~шое уничтоже­
ние .чесов. В социалистических странах про­
цесс обезлесения лреt.:ратился н началось. 
планомерное рсrулированне леснстоста. 

Таб.ТJ. 4. Библиогр. CПIJCO!\: 4 назв. 

УДК 630*791.001 

Оптимальное nланнроваюJе развития и раз­
мещения nроизводетв внутрирайонного лесо­
промышленного комплекса. КОРОБОВ П. Н. 
Изв. высш. учеб. заведений. ЛeCif. журн .• 
1987, N2 5, с. 100-107. 
Изложена постановl\а проблемы и построена 
э!.:ономiШО·~tатематичесl\ая модель оптималь­
JЮI'О п.~анировання разnнтнn 11 размещешш 

проазводств внутрнрайонrюго .1ССОIIРОМЫШ­
ленного комплекса. Библногр. список: 1 назв. 

УДК 630*78 

Л\оделироваtшс себестоимости грузоnой рабо­
ты лесовозного транспорта в завис11моспt от 

сезонноети и объемов вывозки дp~BCCJIIIЫ. 
КИРСАНОВ А. Д., МАЗУРЮШ П. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 1987, 
N~ 5, с 107-111. 
На основе изучения сущности В.'!Няння фш-:­
торов сезонtюстн 11 месячных обЪNЮВ вы­
возки дpcв~<'llllhl на ссбестон~юсть 1 м~. t-:M 
грузовой работы разработана 11 эксriернмен­
та.ТJьно проверсна мате.\1атнческая 1\Юдсдь 

в виде трехфакторнога регресснонного урав­
неШ!Я. Табл. 4. Библногр. сnисок: 3 назв. 

УДI( [630*839:674.8}.003.13 

Экоtюмическая эффективность использоваю1я 
древесных отходов на nредприятиях nронз­

водственноrо объединения Леилес. ПЕТ­
РОВ А. П., ХОАНГ МИНЬ КХАй. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жур11., 1987. 
N~ 5, с. 111-115. 
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Пш:азана необходш.tость · у.tучшення структу· 
ры nотреблеnия дреnесноrо сырья в .'lеш!Н· 
:rрадс"ой области путем вов.чече1шя в nepe· 
рабатн:у древесных от:хо;щв. Дана сравпи· 
Jельnая оцен::.а раз.tичны:х методов нзмере· 

:тя дос;упностн отходов. Таб.1. 3. 

:-.:дх сзо~~ю5.2 

Дос:rиження .1есного :хозяйства в деиточиых 
Форах Л.тrая за годы Советской n.1acтt1. 
ЛОЗОВОй А. Д.. КОСАРЕВ Н. Г., СЫ· 
ЧЕВ 11. В. Изn. высш. учеб, заnеденвii. 
Леси. журн., 1987, Х1 5, с. 116-119. 
Прпnе;rена краткая псторил ;~есного хозяiiст· 
1ч1 .'1епточных боров А;пая бо:Iее чем ..;З 
2SО·.'Iетннй nернод. Подробно nоказава дина· 
мака .'Jecвoro фонда этого .'Iecнoro нассива 
за пос:Jедаие 80 дет. Установ.тiено, что за 
·:оветскнiJ r1ервод nропзош.tо значите.1ыюе 
улучшение состояюш насаждсинН .tенточ!lых 
боров. Таб.t. 3. БнСi.111огр. список: 2 назв. 

~'дК 630*164.3 

SJioмeTJШ<ICc«.aя характеристика корневых сн~ 
:::тем раз.1n•шых к;ш:иатшtов сосны обы;;но~ 
!!e-rшoif в ус;~овиях Заnадной .1есостепи УССР. 
?\)I.ЛИНИН М. И., ДАНЧ~'IZ О. Т. Изв. 
nыi'm. учеG, заведений. Леев. жури., 1987, 
н~ 5, с. II9-I2I. 
!Триведены данные о структуре корневых 
.:нстем к.1нматrшоn сосны, разветвлешюстн 

}:орней, nоэффицнентах нх формы и видовых 
чш:лах. YcтatiOn:Icнo, что расс:~~атрнвае:мые 
характерю::тюш генетнчесtш oбyc.'!on.tenы 
;воfiствамн nороды и не зависят от tOe K:JH· 
матнnа. TaG.t. 2. Би6.111ОГр. списоF,:: 3 иазв. 

::д!\ бзо~~ю5-.21598) 

Ысnользование :н~сных ресурсов. в ЛНДР. 
ЧАНТХАВОНГ М. Изn. высш. :r·чеб. ззвед.е· 
Ш-if!. ".'1есн. :·курн., 1987, Х1 5, с. 121-123. 
-Освещается характер нспо.1ьзовrншя .1ссов 
D настоящее время в .ЛНДР н меры no нх 
rоспронзводству, Ил. 1. Бнб;шоrр, снвсок: 
~ назв. 

::д!\ юо~з2з 

Теоретико.;;-ксnсрвt~tеnтальнос оnрсдс.1е;ше no~ 

лn вертнка.:~ъных ускорений n вертика.1ьuых 
ttе.грузок гусени'lных машин. БАРИНОВ :К. Н., 
К.УШЩIЕВ В. Ф., · .М:ИЛЮТИI(ОВ В. Ю., 
ФЕДЧЕНI\0 В. Б. :Изв. высш. у11еб. заведе~ 
:тй. Лесн. журn., 1987, N2 5, с. 123-125. 
::Iриnеденный метод rюзnолnет зна11ите.'Iыю 
-.::JШЗ!JТЬ трудозатраты 11 время проведения 

нсnытаннй. И.1. 2. Библноrр. списоJ;:: 2 новв. 

>"ДI\ 630$377.44 

HcnOJIMOвanne трактора LKT~81 лри сп.1оm~ 
юой рубке и при рубке ухода. К.УР· 
ВИТС П. Т. Изв. высш. учеб. заве;t.еnнй. 
.lcc:n. ;т;урн., 1987, ~ 5, с, 126-!28, 

Рассмотрены ;ч:;;у:;ьт<зт:<J pa601'i.1 7р<:шторов 
LК:Т-81 н ТдТ·55А щщ сnлошной руС:не н 
тракторов LI\T-81, T-·1CIA н МТ3·82 лри руб~ 
не ухода. Сде.tан выЕод о целессоGразностн 
нсnо.tьзоваrшя трQ;-;:-орз LKT-8J }Ja сn.к·шной 
рубке. 1:!.1. 2. Таб.t. ::!. 

::д!\ 6i4.815·4l:C58.~1!~.4 

R:омn.tсксная оl!.енка древесных D.'JН'HJЫX :ма­
;ерв:алоn, пригодных дш! иару:ж.вых обшnвок 
nane.1eй деревянных домов, ЧJ-'ВОВ .l!. Б., 
КАРАТАЕВ С. r., Е?.."·10.1АЕВ Б. В. И:.в. 
высш, учеб. Jавсдешой. .1есн. :-нурн., J~'E-7, 
х~ 5. с. 128-!30. 
:>"свrюв.1ено, ч;о ;-;o:>:Go.tee рациональный :ма~ 
терна.1 д.1я прнш:ненвя в качестве napy;a,;. 
вы:х оGшiшо;,: панел~й Д(>pennnnыx донов­
дрсвссностружс<ш<J>. ;;.t;:-.-a на феJю.'Jофор· 
~;а.tьдеrидно:>.I сзп:-:,'ю;.-:.:с·,:. Tt..C1. ;, I:нC'J;;crp. 
спиСО!\:: .:; вазв. 

УдК 684.00J.2:6SJ.J4 

ОсновtJые nринuмnы автоматизации paбo<Jero 
проектнроватш изд.е;шй ыорп;;сной мебе.1н. 
ДЕНИСОВ Д. Г., КРЫЛОВ Г. Б. Изn. вьн:ш. 
~qe_~· за.в.;;:н.·ннii. .1ес;;, <:-·рн., 1987, !У:_:-,, 
.... u0-.13-. 
Рассмотрены с;ру~:тура ;: основные nршгr:.;;· 
nы созданш1 nодсистем конструн:торской щ:.с· 
работки н выда•ш чернтшо-коnструкторскоiJ 
.:tОJ;:уыентацви д.в ;юрnусной :мебелJJ. Прнве­
;;еца укруnненная схема п;юцесса автомат!·:· 

знровrшноrо paGoчero лросктирово:шия ;Jзщ::· 
.tвй !>орnусной ;.,eCe.'JH. На. 1. 

новая иовографня с вю:тzх. .\1ИРОНЕН· 
КО О. Н., .1ИСТО3 .!!. •• 4.. Н;;,в. высш. учеС.. 
о~.:~всденш1, .lесн. ;f::,-·pcJ., 1987, S"r ::., с. i33-
!34. 

: .. :.:J.к 6ЗО*44з.з 

Книга о корневой пбке. ПРПБЫЛОВ.4 М, В. 
Нзв. высш. ::чеб. ~.:~ве;ищй. Лесн. ж~;р1., 
J()87, JW 5, с. 134-!33. 

;;дiZ 630*44(049.3) 

Уqебное nособие по .1E.:<IOi'i фnншато.'!опш. 
СИВАДСКИй Ю. В. Изв. высщ :учеСi, заЕ-е· 
деннй. Д сев. журн,, 1987, .Vf· 1:, с. JЗ~·-1ЗС. 

::дк 630*232{0i5.8) 1['.;9.3) 

НовыИ у<Jебвиi>: д:ш средних сnециалы;ых 
учебных заведешв1 .• 1ecJJ. журн., 1987, Jl!! [., 
.:. 136. 
Профессор Юрий Бнко.1асвич Неnенн11. 
КОЛЛЕКТИВ J(АФЕДРЫ ЦЕЛЛЮ.ЛОЗНО­
БЮ'"lАЖ.НОГО ПРОI!ЗБОДСТВА ЛТА. Изв. 
высш. учеб. :::шедет;й, .1<.:сн. :н:урн., j91;7, 
~ -'5, с. !ЭS-!Зб. 
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