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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.NЪ 5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1988 

КУРСОМ XIX ПАРТИИНОИ КОНФЕРЕНЦИИ 

28 июня- 1 июля 1988 г. в Москве работала XIX Всесоюзная 
копфер,енция КПСС. Ей предшествовало широкое обсуждение тезисов 
ЦК КПСС, опубликованных в печати. 

На конференции с докладом «0 ходе реализации решений XXVII 
съезда КПСС и задачах по углублению перестройюi» выступил Гене
ральный секретарь ЦК: К:ПСС М. С. Горбачев. По докладу конфе
ренция приняла резолюции: «0 ходе реализации решений XXVII 
съезда КПСС и задачах по углублению перестройюi», «0 демократи
зации советского общества и реформе политической системы», «0 борь
бе с бюрократизмом», «0 межнациональных отношениях», «0 глас
IIОСТИ», «0 правовой реформе», наконец резолюция <<0 некоторых 
неотложных мерах по практическому осуществлению реформы поли
тической системы ст-раны», которая как бы тотчас включает «пусковой 
механизм» реализации намеченных преобразований. 

В резолюции «0 ходе реализации решений XXVII съезда К:ПСС 
и задачах по углублению перестройки» сказано, что «стратегический 
курс на всесторОimее и революционное обновление его советского обще
ства и ускорение социально-экономического развития неуклонно 

претворяется в жизнь. Приостановлено сползание страны к экономиче
скому и социально-политическому кризису>>. В идейно-политическую и 
общественную обстановку прочно вошли демократизация и гласность. 
Начался процесс оздоровления экономики страны, набирают силу новые 
методы хозяйствования, возобновился рост реальных доходов трудя
щихся. На конференции дыщ очень жесткая оценка первых трех лет 
перестройки. И хотя налицо позитивные тенденции, коренного перелома 
в экономичесi<ОМ, социальном и культурном развитии не произошло. 

Процессы перестройки идут сложно, противоречиво. Механизм тормо
:жени5:t полностью еще не демонтирован и не заменен механизмом уско

рения .. С большой озабоченностыо говорилось на конференции о медлен
ных темпах развертывания научно-технического nporpecca, о невыпол
нении. планов по увеличению национального дохода и ресурсосбереже
нию. Нет заметного улучшения I<ачества продукции. Остается сложным 
фннансовое положение страны. С большой силой прозвучал на конфе
ренции вопрос о том, что прежде всего нужно добиться существенного 
улучшения продовольственного снабжения страны. Продовольственную 
проблему конференция назвала крупнейшим социально-политическим 
вопросом. 

Конференция одобрила принятые меры по резкому увеличению 
объемов, темпов и улучшению и:ачества жилищного строительства, 
обратила ВIIИi\IШше на I-rеуiюснительное выполнение программ по 

здравоохранению и охране окружающей среды, улучшению экологн
ческой обстановки в стране. 

В полный голос было заявлено ца конференции о решимости про-
1\ОЛжать и углублять радикальную экономическую реформу. 

Революционная перестройка невозможпа без включения пнтеллек
туального, духовного потенциала общества, прогресса науки п технп
ЮI, без увеличения научно-технического вклада научных и инженерных 

кадров, без современного уровня всей системы образования и роста 
общей и политической культуры народа. Конференция подчеркивает 
важное значение интенсивного развития фундаментальных и приклад-
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ных наук, решения острой проблемы своевременного внедрения пер
спектнnиых откры1;ий и изобретений. Вслед за XXVII съездом партии, 
конференция признала насущно необходимой глубокую перестройку 
п в общественных науках, которым предстоит до конца преодолеть 
догматизм и отрыв от жизни, творчески разрабатывать актуальные 
п перспективные вопросы развития социализма, проблемы мирового 

раЗвития, повысить реальную отдачу для политики, для общества. 
Принципиальное значение придано усилению теоретического арсенала 
перестройки, обновлению идеологической работы, освобождению ее от 
рутины, пустословия и шаблонов. 

Значительное место в обсуждении доклада М. С. Горбачева за
няли вопросы воспитания и образования молодежи. Партия видит в 
молодежи активную и инициативную силу перестройки, считает необхо
димым иметь целостную государственную политику в отношении подра
стающего поколения, выступает за полное восстановление ленинских 

традиций партийного руководства комсомолом, соблюдение его органи
зацпоп!юi':'r самостоятельности, права участвовать в политической дея
тельности и выработке политикщ отстаивать интересы молодежи в пар
тийных, советских п хозяйственных органах. 

Конференция подчеркивает, что решение всех экономических 
и социальных задач может быть обеспечено только на основе добро
совестного и высокопроизводительного труда советских людей. 

На протяжепни всей работы конференции в центре внимания де
легатов былп проблемы демократизации общества и ·радикальной ре
формы политической системы. «Теперь,- говорится в резолюции кон
ференцпи «0 демократизации советского общества и реформе полити
ческшur системы»,- задача состоит в том, чтобы советская государст
вет-rность в полпом объеме соответствовала этому понятию, чтобы все 
дела в стране решались народом и его полномочными представителя

ми, находились под его полным и действенным контролем». Ключевое 
значение имеет разграничение функций партийных и государственных 
органов и возрождение полновластия Советов снизу доверху, которое 
означает, что без Советов не вправе решаться ни один вопрос госу
дарственной, хозяйственной и социально-культурной жизни. Пред
усмотрен ряд важных демократических установлений, в том числе при 
формировании исполкомов, состава руководителей отделов и служб 
должны стать правилом выдвижение несi{ОЛьких кандидатур, тайное 
голосование,· ограничение на занятие выборных, а также утверждае
мых Советами должностей двумя сроками подряд. Решено существен
по перестроить избирательную систему. Конференция высказалась за 
избрание в местных, кроме сельских и поселковых, органах власти 
постоянно действующих президиумов и во всех без исключения Советах 
тайным голосованием- их председателей. Делегаты посчитали нужным 
провести реконструкцию высших органов государственной власти. 

Предусмотрены периодический созыв съездов народных депутатов, 
деятельность на регулярной основе двухпалатного Верховного Совета, 
учреждение поста Председателя Верховного Совета СССР. Конфе
ренция наметила обновление в духе перестройки деятельности обще
ственных организаций и объединениi'"r - профсоюзных, комсомольских, 
женских, ветеранских и др. Демократизация общества предполагает 
систематическую работу по упрощению структуры и совершенствова
нию методов функционирования всего государственного аппарата. 
Необходимо иметь аппарат нового типа. Конференция высказалась за 
ускорение его создания, за то, чтобы ни одно звено системы управле
ния не осталось вне перестройки. В выступлениях делегатов конфе-

. ретщии, наряду с острой критикой работников аппарата, звучали 
и справедливые призывы беречь и укреплять авторитет руководителя, 
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Поставлена задача широко развернуть подготовку н переподго
товку кадров, существенно повысить их управленческую культуру, 

обеспечить, чтобы их подбор н расстановка велись открыто, на кон
курсной, состязательной основе. И одновременно повысить требова
тельность к руководителям, решительно освобождаться от тех, кто 
проявляет формальное отношение к делу, черствость, безразличие 
к нуждам людей, пресекать попыт1ш персмещения их на другпе руко
водящие должности. 

Конференцин твердо сформулировала положение о примате закона 
во всех областях жизни, о развитии социа.пнстического правовага го~ 
сударства, утверждении безусловного равенства всех перед зшюном. 

Конференцня- это, в сущности, новый рывок в развитии поли
тичесiюго nтышлешш, демоi<ратической практию1, гласности. В резо
людин «0 гласности» заявлено: «Гласность во всех сферах жизни
одно нз важнейших условий дальнейшего углубления процессов пере
стройки, ее необратимостю>. Конференция видит в гласности необходн
мое условие реализацип соцналнспrчссtшго самоуправления народа, 

конституцнош-rых прав, свобод, обязанностей гра_~кдан, способ сопостав
ления и аш<умулирования всего многообразия существующпх в совет
ском обществе пнтересов, социалнстического плюрализма мненнй, 

действеш-Iый путь утверждения гуманистического облика соцrrалнзма, 
укрепления интернационализма II воспитания социалистического патрио

тизма. Гласность, открытость дJlЯ I<OHтpoiiЯ и критиюi масс- непре
менное условие эффективного фушщионирования государственной вла
сти. На международной арене гласность помогает делу мира и сотруд
ничества, формированшо цнви.rrизоваш-Iых ме.ждународных отношений. 
На конференции было заявлено, что гласность полностыо оправдала 
себя, ее ну:жно всемерно развивать, а для этого создать правовые га

рантии гласности. 

Подавляющее большинство советских людеii с удовлетворением 
встретило резолюцию «0 борьбе с бюрократизмом». Конференция 
заклеймила бюрократизм, призвала развернуть против него последова
тельную, бесi<DМпромиссную борьбу, и, главное, выработала все
объемлющую систему мер для его полного исЕоренеиия. В частности. 
в духовно-нравственном наступлении на бюрократизм- это возрожде
ние ленинских традиций и критериев духовной жизни, творческое 
использование и развитие идеологии марксизма-ленинизма, утвержде

ние нового политического . мышления, истерпимость к проявлениям 

догматизма, мещанской морали, социального иждивенчества и слу-. 
жебных злоупотреблений. Это- создание обстановки свободного сопо
ставления мнений и взглядов, преодоление мелочной опеки, рецидивов 
командного стиля в руководстве наукой и культурой. Решающим фак
тором искоренения бюрократизма конференция считает полновластие 
народа, широкое вовлечение трудящихся в управление государствен

ными и общественными делами. 
Партийная конференция наметила комплекс мер по дальнейшему 

развитию н уi<реплению Советской федерации на основе демократиче
СIШХ принципов, поставнла как задачу исторической важности настой
чиво утверждать и творчески развивать ленинские нормы и прннципы 

национальной политики, решительно очищать их от пекуественных 

наслоений и деформаций. 
Судьбоносным вопросом в работе конференции был вопрос о новой 

роли партии как политического авангарда общества. Ведь успех ре
формы политической системы, судьба всего процесса перестройки 
в определяющей мере зависят от работы партии. Конференция при
звала к тому, чтобы не только по содержанию, но н по методам дея
тельности наша партия была в полной мере народной, ленинского типа. 
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А это требует отказа от подмены партийными комитетами государст
венных и хозяйственных органов, от I<омандно-приказных методов ра
боты. Политика партии, подчеркивается в резолюции <<0 демократи
зацин советского общества н реформе политической системы», дол:жна 
осуществляться исключительно ,через организаторскую, кадровую, 

идеологическую работу, прп строжайшем соблюдении законов н демо
кратических припципов общественной жизни. Предстоит в полной мере 
восстановить Jiенинское понимание принципа делюкратического цент

рализма, предусматривающего свободу дискуссий на стадии обсуж
дения и единство действий, когда решения приняты, чтобы все звенья 
партии действовали в атмосфере партийного товарищества, открыто
сти, критики и самокритики, коллективизма н сознательной дисцип

лины. Принципиально решение конференции о совмещении в одном 
лице дол.tiшостей первого секретаря партийного комитета и предсе
дателя совета народных депутатов на всех уровнях. 

Большое значение конференция придала демократизации первпч
ных партийных организаций, повышению их самостоятельности, пре

одолению пассивности известной частп коммунистов. В демОI{ратиза~ 
щш нуждается и прием в КПСС новых членов. 

Одно из ключевых направлений демократизации партии- это 
восстановленне в полном объеме ленинского принципа I{ОJiлегиалы-юго 
обсуждения и пр:ш-штия решенш':'I, максимальная ОТI{рытость в работе 
всех организаций партии, их руководящих звеньев. Обращено внима
ние на регулярное заслушивание отчетов и информацнй Политбюро 
на Пленумах Центрального Комитета, бюро ЦК компартий союзных 
республик, !{райкомов, обкомов, горкомов, райiюмов перед своими 
КО?-.·Штета!'.·ш, а парткомов н партбюро- перед первичными и цеховыми 
парторганизациями. При этом коммунистам дано право досрочно от
зывать из выборных органов тех, кто не справляется с доверенными 
обязанностями или сiюмпрометировал себя. 

Первостепениое значение имеет деыократизация избирательного 
процесса в партии, вопрос о сроках пребывания на выборных должно
стях. Делегаты конференции, взвесив все <<За» и «против», сочли целе
сообразным ввести в действие правило: все члены бюро и секретари 
партийных комитетов, включая членов Политбюро н Генерального 
секретаря ЦК КПСС, могут избираться на тот 2ке пост не более чем 
на два срока подряд. Это важнейшая гарантия от застоя в кадровой 
политике. Намечено существенно усовершенствовать контрольно-ре
визионную работу в партии. Словом, без глубокой демократизации 
внутренней жизнн партии невозможна авангардная роль КПСС в пе
рестройке. 

Доклад М. С. Горбачева, решения XIX Всесоюзной партийной 
конференции имеют историческое значение для судеб страны. ' Они 
расширяют 11 углубляют фронт перестройки, выводят наше общество 
на качественно более высокий уровень социалистического обновления 
во всех сферах жизни. 

Партийная конференция стала для партии, всего народа велико

лепной политической школой, продемонстрировала здоровую идейно
нравственную обстановку. 

Долг всех советских людей еще активнее включиться в процессы 
обновления общества, браться за дело без промедления! 
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Продолжая исследование динамики городских лесов [3], мы поста
вили задачу изучить в лесах, прилегающих к жилищно-промышленной 
зоне города, влияние степени реi{реации и близости осушительных i{а
нав, созданных более 20 лет назад глубиной 1,5 м через 150 ... 200 м, 
на рост 65-75-летних сосновых насаждений. При планированни ЭI<спе
римента было предусмотрено исследовать с помощью двухфакторнаго 
дисперсионного анализа первую (А 1 ), вторую (А2), третью (А3 ) фазы 
дигрессии (по Б-балльной классификации) и три степени осушения. 
При слабой степени осушения (В1) пробные площади находились далее 
50 м от осушительной канавы (с противоположной стороны от кава
льера), при средней степени (В,) -на расстоянии 30 ... 50 м, при силь
ной (В3 ) - бдиже 30 м. Таким образом, при двух повторностях было 
заложено 18 пробных площадей по 0,21 ... 0,47 га. В пределах пробы у 
25 деревьев сосны (каждой пятой) на высоте 130 см брали с помощью 
приростнога бурава керны для определения прироста за последние 
1 О лет. 

Таксационная характеристика древостоя представлена в табл. 1. 
Как видно, при средней и слабой степенях осушения рост древостоя в 
высоту примерно одинаков. На этих пробных площадках тип леса сос
няк черничный слабоосушенный (в прошлом, вероятно, сосняк долго
машникавый IV класса бонитета), древостои 11-111 классов бонитета, 
на относительно однородной торфянисто-перегнойной подзолисто-г леевой 
супеси, подстилаемой двучленными отложениями. Уровень грун
товых вод в июле 1984 г. находился на глубине 50 ... 110 см. При силь
ной степени осушения торф минерализован, сфагнум встречается редко, 
тип леса- сосняк кислично-папоротниковый осушенный с древостоями 
1-11 классов бонитета. 

Таким образом, осушение сказывалось длительное время положи
тельно на росте сосны, чтО выразилось в повышении класса бонитета. 
Но в течение последних 10 лет лучшая дренированнесть почв при силь
ной степени осушения не отражалась на приросте стволов. Три макси
мальных значения прироста по площади сечений имеют предел 4,5 ... 
5,4 м2 на 1 га, тогда как в типе леса сосняк черничный слабоосушен
ный- 5,3 ... 8,2 м2 • Но эти да иные не вполне убедитедьны, так как не 
исключают действия других факторов, например степени рекреации. 

Соответственно по фазам дигрессии в древостоях полнотой 0,52 ... 
О, 79 прирост составил на сильно осушенной почве 5,4; 4,5 и 3, 7 м2, а 
при пекотором избытке влаги 3,2; 3,8 и 3,4 м2 • Некоторое уменьшение 
прироста во втором случае можно объяснить не избытком влаги, а бо
лее низкими полнотами древостоев. Если перейти к относительным 
величинам- к проценту прироста по площади сечений, вычисленному 
по формуле Пресслера [1], то последовательный ряд цифр будет 2,3; 
1,8; 1,5 и 1,8; 2,0; 1,6 %. Видимые различия отсутствуют. 

Сравнивая данные второй фазы дигрессии в двух одинаковых по 
полноте (0,78) древостоях, почвы одного из которых осушены слабо, 
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2 10С+Е, Б 

2 8С1Е1Б 

3 10С+Б, Е 

3 8С2Е+Б, Ос 

22,0 
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19,6 
19,0 

23,8 
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22,6 
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11 
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а второго сильно, получаем, что различие средних приростов по диа

метру ствола (соответственно 21,12 ± 1,05 и 22,32 ± 1,51 мм) статисти
чески недостоверно. Фактический критерий Стыодента составил 0,62, 
тогда как табличный имеет значение 2,49 при доверительной вероятно
сти 0,99 и 1,31 при доверительной вероятности 0,90. 

Результаты дисперсионного анализа (табл. 2) показали существен
ное влияние на рост соснового древостоя рекреадионной нагрузки 
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значимости (Р = 0,005) или с 
доверительной вероятностью 
99,5 %, так как при этом 
табличный критерий Фишера 
ниже вычисленного. Влияние 
осушения в последнее десяти

летие (фактор В) несуществен
но, критерий Фишера очень 
мал. В то же время и остаточ

ная изменчивость низка, т. е. причину надо искать в действии фактора, 
который тормозит рост сосны по мере осушенности почвы и в резуль
тате сводит на нет эффект от улучшения условий дыхания корней, 
освоения ими более глубоких слоев почвы, от повышения интенсив
ности круговорота питательных веществ, их валового содержания в 

корнеобитаемом слое и др. 
Можно предположить, что таким фактором является возрастание 

концентрации в почвенном растворе (по мере осушения, т. е. уменьше
ния его массы) атмосферных пототантов, как результат близости про
мышлешюй зоны города. Вероятно, этот фактор вызвал настолько 
сиJiьное торможение роста сосны на дрениj:юванных местообитаниях, что 
ранее выявленные различия в географических культурах теперь ие про
являются (по словам главного лесничего Охтииского учебно-опытного 
лесхоза А. Е. Егорова)·. К:ак отмечает американский исследователь 
У. Х. Смит [2], атмосферные полют анты, ослабляя" прирост деревьев, ие 
действуют отрицательно при этом уровне концентрации на другие ярусы 
растительности. Упрощение лесного биогеоценоза, тенденции к однооб
разию его морфологии при средней и сильной степени осушения нами 
также не замечены. 

При слабой степени осушения в первой фазе дигрессии характерно 
доминирование сосново-сфагновых парцелл с единичными стволами бе
резы, с небольшим числом дополняющих парцелл. При среднем осу
шении их количество значительно увеличивается. I1оявляются, напри
мер, сосново-малиновая парцелла с групповым подростом ели. При 
сильной степени осушения встречаются еловые парцеллы и ведущую 

роль выполняет сосново-березовая с еловым подростом. Во второй 
фазе дигрессии при слабой степени осушения характерны сосново-бере
зово-сфагновые парцелльr. При сильном осушении возрастает разнооб
разие парцелл и преобладает уже сосново-еловая парцелла с березо
вым подростом. В третьей фазе дигрессии при слабой степени осуше
ния доминирующая сосново-березовая с еловым подростом парцелла 
разрывается всевозможными «ОЮIВМИ», например, парцелла «окно с 

мертвой древесиной» или «осоко-сфагновое окно». На местах сильного 
осушения доминирует сосново-кисличная парцелла со вторым ярусом 

из березы и ели и появляется елово-щитоввиковая парцелла. 
Как видно, осушение вносит разнообразие в лесные ландшафты, но 

рост по диаметру ствола и площади сечения их на 1 га за последние 
годы Достоверно не различается. Под влиянием рекреационной нагруз
ки прирост уменьшается. 

ЛИТЕРАТУРА 

[l]. Антанайтис М. А., Загреев В. В. Прирост леса.-М.: Лесн. 
nром-сть, 1981.-198 с. [2]. С м и т У. Х. Лес и атмосфера 1 Пер. с англ. Н. Н. Нау
;..ювой.- М.: Прогресс, 1985.-429 с. [3]. Тих о н о в А. С., Поn а л и ар С. А. 
Особенности развития рекреационных сосншюв-черiШtШJшов // Лесн. журн.- 1985.-
.N'!! А.- С. 19-23.- (Из в. высш. учеб. заведений). ' · 

Поступила 9 апреля 1987 г. 



ИЗВЕСТИЯ Bb!Cilli!Jl Y'IEi>HhiX ЗАвЕДЕНИй 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

УдК 634.574 

ВЛИЯНИЕ СТИМУЛЯТОРОВ РОСТА 

НА РАЗВИТИЕ СЕЯНЦЕВ ФИСТАШКИ НАСТОЯЩЕй 
В УСЛОВИЯХ ТЕПЛИЦЫ 

С. М, АБЛАЕВ, С. В. ДРУЖИНИ~ С. И. ПУГАЧЕВ 

Ташкентский сельскохозяйствешiый иii'стнтут 

1988 

Важное место в решении Продовольственной программы нашей 
страны отводится задаче создания высокопродуктивных насаждений из 
орехаплодных пород, включая фисташку настоящую. 

Насаждения этой породы занимают в республиках Средней Азии 
более 150 тыс. га, выполняя огромную Jiесомелиоративную, водоохран
ную и почвозащитную роль в суровых климатических условиях аридной 

зоны. Кроме того, высококачественные орехи фисташки настоящей 
широi<О используются в пищу местным населением и в кондитерсiшй 

промышленности [1]. 
Культуры фисташки до настоящего времени создаются исключи

теJIЫЮ посевом стратифицированных семян на постоянное место про
израстания. Как двудомное растение эта порода требует дополнитель
ных затрат на проведение в культурах 3-4-летнего возраста окулиро
вечных работ в целях создания оптимального соотношения му:жских 
и женских экземпляров на лесокультурной площади [5]. 

Качественную окулировку фисташки настоящей можно получить 
лишь на подвоях диаметром более 7 мм. Диаметр побегов на срезах 
3-летних культур в первый год после срезки не достигает 7 мм даже 
при оставлении одной порослевииы. Следовательно, в условиях богары 
срезку на пень следует начинать в Б-летних культурах, способных об
разовывать порослевые побеги диаметром 7 мм и более [3]. 

Опыты по получению сеянцев фисташки настоящей в поливных 
условиях питомника с применением стимуляторов роста гибберелJI!ша 
(Г Аз), индалил-уксусной (ИУК) и индалил-масляной (ИМК) кислот 
ие в полной мере решают задачу по получению сеянцев диаметром 
7 мм. Так, в питомнике средние высоты однолетних сеянцев в вариан
тах колеблются от 26,47 до 32,97 см,. средние диаметры- от 0,53 до 
0,66 см [2]. 0I<улировка и зимняя прививка у таких сеянцев затруднены, 
вследствие недостаточного диаметра растений. 

Ученые кафедры лесамелиорации Ташкентского сельскохозяйствен
ного института проводят исследования по изучению новых путей созда
ния и· выращивания высокоурожайных фисташников на богарных зем
лях Советабадского орехаплодового лесхоза Самаркандской области 
и поливных землях массива Урта-Чуль Навоинекой области. Впервые 
в массиве Урта-Чуль создаются лесосады фисташки в поливных усло
виях и одновременно ставится задача получения посадочного материа

ла в питомнике с предварительно проведенной окулировкой или зимней 
прививкой. 

Цель наших исследований- получить за один вегетационный пе
риод сеянцы фисташки настоящей, пригодные для проведения окули
ровки и зимней прививки. При решении этой задачи мы использовали 
условия стационарной теплицы- искусственно увеличили период ве
гетации. В работе приведеиы результаты вегетации в условиях тепли
цы опытной станции ТашСХИ. Изучали влияние стимуляторов роста на 
проростки семян, их грунтовую всхожесть и развитие сеянцев. 
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12 G·. М,. Аблаев и др. 

В течение вегетационного периода проводили систеыатические уходы за посевами 
путем прополки сорняков и nоследУющих поливов. 

Средние высоты и диаметры у корневой шейки сеянцев в течение 
вегетационного периода (табл. 1) и средние статистические показатели 
роста сеянцев на 28 ноября- 4 декабря (табJI. 2) показывают, что 
лучший рост как по высоте, так и по диаметру у корневой шейки имеют 
сеянцы фисташки настоящей в варианте .N'2 8, когда проростки семян 
замачивали в растворе гиббереллина (Г Аз) концентрации 200 мг/л 
и у них перед посевом острой бритвой подрезали «I(ЛЮЧИКИ>>. Сеянцы 
к концу вегетационного периода достигли средней высоты 71,3 см, 
среднего диаметра у корневой шейки 0,92 см, что превышает сеянцы 
в контроле по высоте на 20,9 %, по диаметру на 23,9 %, хотя посев 
в контроле проводили на 25 ди раньше, чем в варианте .N'2 8 .. Здесь, 
наряду со стимулятором указашюй ·концентрации, существенную poJIЬ 
на развитпе сеянцев оказала предпосевная подрезка «Ключиков» у 

проростков. Это мероприятие вызвало образование хорошо развитой 
корневой системы у молодых растений и обеспечило лучший рост над
земной части. Подтверждением является отставание в росте как по вы
соте, так и по диаметру сеянцев в варианте .N'2 9, где проростки семян 
замачивали в растворе гиббереллииа (Г Аз) концентрации 200 мг/л, но 
высевали без подрезки <<ключиков». Грунтовая всхожесть стратифици
рованных семян в вариантах .N'2 8 и 9 достаточно высокая и превышает 
цифры в контроле на 1,5 и 9,4 %. 

Обработка проростков семян раствором гиббереллнна концентра
цией 40 мг/л не дала положительных результатов, средние высота и 
диаметр сеянцев близки к показателям в контроле. Обработка пророст
ков семян растворами индолил-уJ(Сусной кислоты (ИУК) различной 
концентрации дала разные результаты. Так, при концентрации раст
воров 10, 40 и 100 мг/л рост сеянцев в высоту ниже, чем в контроле, 
по диаметру- выше контроля при концентрации растворов 40 и 
100 мг/л. 

Грунтовая всхожесть стратифицированных семян при обработке их 
растворами индолпл-уксуспой кислоты при концентрации 10 и 40 мг/л 
значительно повысилась по сравнению с контролем. Однако при кон
центрации раствора 100 мг/л она резко снижается. Заметно уменьши
лась грунтовая всхожесть и у проростков, обработанных раствором 
индолил-уксусной кислоты концентрации 150 мг/л. Рост же сеянцев в 
этом варианте лучше, чем в контроле: по высоте- на 15,8 %, по диа
метру-на 16,7 t%. Исследованиями М. Г. Рафневой и К. Н. Нимад
жаноной (4] установлено, что во всех частях семени (косточка, семен
пая кожура с эндоспермальной пленкой, семядоли и зародышевая 
ось) присутствуют в определенном соотношении ингибиторы и стиму
ляторы. В них выявлены ингибиторы в зоне с R1 0,5 ... 0,8, что соответ
ствует ~-ингибиторному комплексу (АБК). Эта же зона ингибиции 
обнаружена и в незрелых семенах в фазах преимущественного роста 
семени и зародышевой оси. Помимо этого, выделяется стимулирующая 
зона с R1 0,4 ... 0,5 в семенной кожуре и зародышевой осях, соответ

ствующая ИУК (5]. 
Возможно, повышение концентрации раствора ИУК до 100 и 

150 мг/л вызвало ингибирующее действие у проростков семян некото
рых форм, а у других способствовало увеличению их диаметров. Ре
шение этого вопроса требует дополнительных иссJiедоваrшй и всесто
роннего изучения. 

Полученные результаты позволили сделать следующие выводы. 

1. Используя стимуляторы роста при посеве фисташки настоящей 
в теплице, можно в течение одного вегетационного периода получать 

подвойный материал для окулировки и зимних прививок. 
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· 2. Подрезка «ключикою> у проростков семян перед посадкой в со
четании с обработкой раствором гиббереллина коицентрацшr 200 мг/л 
дает наилучшие результаты развития растений в теплице. 
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ВЛИЯНИЕ ДЕФОЛИАНТОВ 

НА НЕКОТОРЫЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ И АНАТОМИЧЕСКИЕ 

ПОКАЗАТЕЛИ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИй 

В. С. ТЕОДОРОНС[(Ий 

Московский лесотехнический институт 

Одним из эффективных средств регулирования жизнедеятельности 
растений являются дефолианты. Свойства дефолиантов вызывать быст
рое искусственное опадение листьев с растений могут быть использо
ваны при пересадке сеянцев н саженцев древесных растений и их сво· 
евременной реализации в питомниках [2, 4, 5]. 

В Московском лесотехническом шrституте на протяжении ряда лет 
шел поиск эффективных средств регулирующего воздействия на расте
ния в связп с расширением сроков посадочных работ. Испытывали 
различные синтетические регуляторы роста и развития растений, вызы
вающие ускорение процесса стареrшя организма и введение его в пери· 

ОД ПОКОЯ. 

В настоящей статье рассмотрены некоторые результаты изучения ·влияния дефо~ 
лиантов на древесные растения боярышника сибирского (Crataegus sangllinea Pa!J.) 
и сирени обыкновенной (Syringa vu!garis L.). 

Объектами исследований послужили двухлетние саженцы, выращиваеыые в од
нородных условиях питомника (Ивантеевский лесопитомник ВНИИЛМ). В качестве 
дефолиантов испо .. 1ьзовали: хлорат-магниевый препарат (Mg (CI03) 2 • 6Н20) и этилен~ 
содержащий препарат Д-2 (HCOCH2CHzHgN03), синтезированньвi: 10. В. Ракитиным. 
Саженцы опрыскивали водными растворами дефолиантов с помощью гидропульта 
(,цавлепие 2 ат). Концентрация водного раствора хлората магния 0,25 и 0,50 % (для 
сирени и боярышника соответственно), препарата Д~2- 0,25 .% по д. в. Для улучше
!шя сыачиваемости поверхпасти листьев и ускорения проннкновеппя растворов в тка

ни в растворы добавляли эыульгатор ОП~? в донцентрации 0,1 %. Указанные кон
цептрации водных растворов препаратов были оптимальны для данных видов н вы
зывали пнтенснвный листоnад через 7 ... 12 дн после опрыскивания. 

Анатомические изменения в органах растений под влиянием дефолшштов изучали 
общепринятыми rистохиi\шческiiми методами. Пробы для анализов брали в месте 
крепленпя черешка н побеrа, всеrо с десяти побеrов обработанных и контрольных 
растений (средняя часть второrо междоузлия) за день до обработки, через l, 3, 5, 
7, 10 дн nосле обработки, а также у IЮiпро.'!ыiых растений в период естественного 
листошада. Из отобранных образцов rотови.'lи продольные срезы- вдоль оси череш~ 
ка листа и побега . .Материал фикспровали (спирто.м, формалином), обезвоживали 
и парафинпровали. Для прнrотовлсния срезов использовали санныii ыикрото~r NlC~2. 
Готоные срезы окрашивали ГС:\Iатоксилином (по Гeiiдeнreiiнy) для выделешщ мптотп, 
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ческн активных клеточных зон, а также хрпзопднноы н .rтихтгрюпоы для выявлсm1л 

дпфференциацип тканей, J(Леточпых оболочек, ядер; срезы помещали в канадстшii 
бальзам. 

Содержание воды в листьях п других органах определяли высушпвание~.I павескп 
до постоянной массы при те,..шературе 105 °С, потери влаги через транспирацию учи
тьшали ыетодом быстрого взвешивания листьев и веток на весnх «Квадршп» {по 
Иванову). Содержnние пигыевтов в листьях устанавливали спсктрофотомстрнческн 
(па СФ-4), а концептрацию хлорофилла «а>> и «(Ь- по оптпческоif п.тютrюстн растrюра 
при оnределенпой длипе 1 волны и коэффициентам отклонения; получив количество пнr. 
ыептов на l л раствора, проводили перерасчет па 1 г сухого вещества Jшстьев. Со
держание ЭJJементов nитания в листьях 11 побегах обработанных п коптрольных рас
теннН IIIO<OДIMII после мокрого озолсния: по методу Инсб)'рг- IДегловой; юот 011ре· 

Анато;-..шческие из;-..1спепия у растений сирени nод влняннеы дефолиантов: а-д- про
дольные срезы вдоль ос н черешка н побега (увелнч. в 366 раз; а- через 1 сут после 
обработки Д-2; б-через 3 дн; в-через 5 дп после обработки; г-состояпие после 
отделения 11ерешка (линия разрыва); д- контрольный образец, через I О дн после 
начала эксперимента; П- nобег; ПП- пазушная почка; СП- сосудистый пучок; 
.ПЧ- лнстовоii чl'решок; ЗКД- зона клеточного деления; РС- зона разде.'!ения, 
отдслитслы;ый cлoii; ЗС- защитный с.rюй; .ПР- линия разрыва ткани вдоль отдели
тс.rJьного с:юя; е- схема процесса отде.'!ения листа от побега: 1- зона разделения 
(опадения); 2- пазушная ПОЧJ{а; 3- отделптельныif слой; 4- c.rюii защитной ТJ{анй; 

5- побег 
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дс~шш по К ъсльдалю, фосфор ~ по Де ниже в модифвкащш Труага - Мейера, r<а
лrш- на пламе1шои фотометре. Пробы брали за сутки до обрабоп,и, а также через 
3, 5, 7, 10, 12 дн пocJJe обработки растений; у контрольных растений пробы браJJи 
в этп же дни, а также в период естественного листопада (т. е. через 40 ... 45 дн 
rюсле начаJJа эксперимента). Повторность всех экспериментов 15-20-кратная; элемен
ты питания onpeдeJJЯJJH отдельно по повторностям для листьев н побегов. В r<aждoilt 

варианте опыта участвовало в среднем по 30 ... 50 саженцев каждого впда. ПоJJучсн
Jiые данные обрабатывали метадамп вариациошюй статистиюr. 

Рез ультаты и с с л е д о в а н и й. На рисунке пр иведевы данные 
щ-rатомических наблюдений, в таблице- данные о физнологических 
изменениях у растений под влиянием дефолиантов. 

Влияние дефолиантов 
на некоторые физиологические изменения в листьях растений 

Интенсивность Содержание oGщeil 
Содержа1111е 
хлорофилла 

трансп11рацнн, RОДЬ! n листьях, в листьях. 

Внд Вариант r/(дм2 • ч) % к cyxoii массе мг/г cyxoii 
JJ:lCTt'HШI опыта массы" 

Днп nосле обработки 

' 1 2 1 4 1 ' 1 2 1 4 1 4 1 7 

Сирень Контро.!Jь 2,02 1,91 1,32 175 169 195 4,17 3,12 
обыкповенпая 2,08 2,45 

Хлорат 
2,11 2,01 0,22 168 75 59 2,97 2,54 

мnrния 0,98 1,21 
Преларат 

2,01 1,95 0,52 187 108 3,71 3,20 
Д-2 -

1,52 1,46 
Боярышник 

Коптроль 1,35 1,22 0,79 12i 131 124 3,59 5,32 
сибирский 1,62 1,80 

Хлорат 
1,37 1,27 0,19 110 87 54 2,23 3,02 

магшш 1,08 0,99 

Преларат 1,43 1,01 0,49 135 127 102 3,02 3,25 
Д-2 1,22 Т,i5 

* В чнслнтеле- данные о содержании хлорофилла «<1»; в зшшепате,'lе- хлоро
фплла «б». 

Анатомические наблюдения в зонах опадения листьев показали, 
что уже через 3 ди после опрыскивания растений растворами препара
тов в основании черешка листа сирени обнаруживается активное кле
точное деление, формируется разделительный слой из 5-6 рядов клеток. 
Через 5 ... 7 дп наблюдается взаимное обособление клеток в связи с 
растворением срединных пластинок. Одновременно с формированием 
отделительного слоя со стороны побега образуется защитная ткапь, 
состоящая из рядов клеток, пропитанных лигнином и суберином. 

Взаимное обособление клеток приводит к разрыву J\леточной ткани и 
отделению листа от побега. Под влиянием хлората магния деление кле
ток выражено слабо; препарат Д-2 вызывает интенсивное клеточное 
деление (реакция на гематоксилин), отделение листа от побега под 
влиянием Д-2 происходит в более сжатые сроки. Под влиянием обоих 
дефолиантов в основании черешков листьев клеточное деление в зонах· 
опадения наблюдается через 3 дн после обработки (микрофото б). 
Клеточные оболочки и сами н:летн:и распадаются, разрывается клеточ
ная ткань по вcei'r зоне. Само отделение листа от побега происходит под 
углом к оси черешка (микрофото в, г). Со стороны побега наблюдается 
усиленное отложение лигнина и образование защитноi .. I тканп (микро
фото б-г), а оболочки клеток значительно утолщаются, 
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Препарат Д-2, содержащий этилен, вызывает более усиленное 
деление клеток и стремительное обособление клеточных оболочек, чем 
хлорат магния, что приводит к более быстрому опадению листьев. На
блюдения показали, что примерно те же анатомические изменения 
происходят в результате естественного листопада, однако протекают 

онн в растянутые сроки. · 
Образование отделительного слоя в основании черешков листьев 

обоих видов растений как под влиянием дефолиантов, так и при естест
венном листопаде идет в одной последовательности и складывается в 
дна ытш1а: 1- КJiеточное деление, 2- обособление клеток, разрыв 
ткани и отделение листа от побега. 

Анатомические изм:енения в зонах отделения листьев от несущих 
побегов сопровождаются нарушениями физиологического характера. 
Наблюдения показали, что в первые 2 дн после обработки у растений 
сирени и боярышника под влиянием хлората магния появляются внеш
ние признаки повреждения листовой пластинки. Измерения показали, 
что через сутки после обработки интенсивность транспирании листьев 
обработанных растений возрастает в сравнении с контролем. На высо
ком уровне держится и оводненность листовой пластинки. Это обуслов
лено реакцией растительного орг;Jнизма на воздействие химических 
препаратов. Увеличение потерь влаги в первые 2 сут приводит к необ
ратимому увеличению водного дефицита в листьях. Листовые пластинки 
через 3, 4 и 6 дн начинают подсыхать и скручиваться. Менее интенсив
ны эти процессы в листьях vастениii, обработанных арепаратом Д-2. 
Через 4 дн после обработки зарегистрировано снижение оводненности 
листьев. Под влняиием хлората магния набтодается сильное обозво
живапис лнстовой пластишш (содержание общей воды падает в 2 раза 
по сравнению с контролем- см. таблицу). Процесс трапспирации в 
значительной степени ингибируется на 4-й день после обработки; ин
тенсивность транспирании снижается с 1,43 до 0,49 г/(дм2 • ч) листьев 
боярышника под влиянием Д-2 и с 1,27 до 0,19 г/(дм2 • ч) -под влия
нием хлората магния (см. таблицу). Через 4-5 дн после обработки вви
ду интенсивного формирования отделительного слоя в зонах опадения 
и образования защитной ткани со стороны побега приостанавлива
ется подача воды в листья, чем и объясняются нарушения водного ре· 
жима. Физическое испарение влаги еще боле_е иссушает листовую 
ткань. 

Как следует из данных таблицы, дефолианты существенно снижа
ют концентрацию хлорофилла <<а>> и «б» в листьях растений; при этом 
под влиянием хлората магния такое снижение более интенсивно, чем 
под влиянием Д -2 в листьях сирени. На 8-й день после обработки в 
опадающих листьях сирени и боярышника отмечается наиболее низкое 
содержание хлорофилла. 

Исследования показали, что дефолианты способствуют оттоку ве
ществ из листьев в побеги. Так, под влиянием ирепарата Д-2 заметно 
снижается содержание общего азота в листьях как сирени, так и боя
рышника. На 3-й день после обработки содержание азота в листьях 
сирени в варианте Д-2 составляет 1,03 % на 1 г сухой массы, в коит
ролс-1,64 %. На 7-й день (перед опадением листьев) содержание 
азота у обработанных составляет 0,79 %, в контроле- 1,51 Ofo. Содер
жание фосфора особенно заметно снижается в листьях растений, обра
ботанных дефолиантами, на 7-й день после обработки. Так, в листьях 
сирени под влиянием хлората магния оно равно 0,17 % на 1 г сухой 
массы, а в контроле- 0,19 %, в то время как в листьях под влиянием 
Д-2- О, 17 %. Изменения в содержании калия незначительны. Уста
новлено, что, наряду с уменьшением веществ, содержащих элементы 

лптания, в листьях, происходит fiаi<опление таких веществ в годичных 
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побегах, особенно под влиянием препарата Д-2. У коптрольных расте
ний в момент естествеш-rого листопада содержание элементов питания 

в побегах такое же, как в побегах обработанных растений. Дефолиан
ты, сnособствуя оттоку питательных веществ из листьев в побеги, пре
дотвращают потери энергетических ресурсов организма и повышают 

er,o устойчивость к воздействию неблагаприятных факторов среды. 
Полученные данные со г л а суются с современными представления ми 

о природе опадения органов растений и ускорении этого процесса с 
помощью дефолиантов [1, 3-5]. В процессе естественного листопада и 
под воздействием дефолиантов в зонах отделения черешка от побега 
сначала аr<тивизируются синтетические процессы, что пр.оявляется в 

усиленном клеточном делении и формировании отделительного слоя. 
Затем усиливаются процессы распада в связи с уменьшением уровня 
ауксинов и увеличением биосинтеза этилена; в результате разрушают
ся клеточные стенки и лист отделяется от побега [1, 4]. Показано, что 
хлорат магния более «жестко» действует на растения, вызывая резкие 
изменения в водном режиме и хлоропласте листа. Этиленсодержащий 
препарат Д-2 ускоряет физиолого-биохимические изменения, свойствен
ные стареющим органам и проявляющиеся при естественном листопаде. 

Регулирующее действие дефолиантов на растения связано с под
готовкой растительного организма к перенесению неблагаприятных 
внешних факторов среды, ускорением развития органов, искусственным 

введением его в состояние покоя. 
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XAPAI(TEP ВЕРШИНЫ I(AI( ПОI(АЗАТЕЛЬ СОСТОЯНИЯ 
И ЖИЗНЕСТОйi(ОСТИ ЕЛИ 

А. В. ЛЕБЕДЕВ 

Apxaпrc.rJЬCI<иii десотехпичесн:ий институт 

Определение степени устойчивости и решение судьбы деревьев во 
время отбора в рубку в лесах 1 группы- важная задача лесоводства 
и защиты леса [2, 3]. Прп этом в практике лесного хозяйства исполь
зуют главным образом внешнепатаграфические признаки, к числу кото
рых относптся характер вершипы дерева. Характер вершины ели (внеш
ниii вид) -легко доступный признак, сопряж:енный с физиологическим 
состоянием н жизнеспособностью растения [1, 4-6, 10, 11, 14, 19, 20]. 
В цитируемых источниках отмечается актуальность рассматриваемой 
проблемы и необходимость дальнейшего изучения взаимосвязи состоя
тшя и жизнестойн:остп ели с характером вершины дерева. 

Исследования проводили в 1978-1981 rr. на территории У•пшского .rrecпapi{Xoзa 
Mociювciюii области. На;..ш было обследовано около 10 тыс. га еловых н слово-лист· 
венных древостоев и за.rrожено 17 безразмерных пробных площадей, пз них 9- в вы
сокобонитетвых, среднеПолнотных ельниках кисличных, V класса возраста, подвер
женных разлпчной рекреационной нагрузке. Пробвые площади зак.тrадьrвали в наибо
.I'Jее типп<mых учасТI<ах леса, соответствующих фушщиопальным зона!II лесопарков: 

2 «Лесноil журналJ> N2 q 
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.ТJесвая (посещаеыость незначительная), лесошзрковая (nосещаемость умеренная), 
napi\OBaя (посещаемость повышенная). Степень рекреационной нагрузки устанавлива
ли по процента~I тропипочной сети 11 площади с нарушенным напочвенным покровоы, 
проективному покрытию его леснымп видшли и благонадежпостп подроста. Количе
ственные характеристики nеречисленных показателей приведсны в нашей предыдущей 
работе [9]. На каждой nробной площади проводили сnлошной перечет 100 деревьев 
елп по 4-саптиметровым стуnеням толщины. Одновременно регистрпровали характер 
вершины каждого дерева по следующей шкале: 1) вегетирующие ( острон:онечпая, 
притупленная, полукруглая); 2) невегетирующие (поврежденная, усыхающая, сухая). 
У каждого дерев·а через сутки после ранения определялп интенсивность смоловыделе· 
ния по 5·балльной шкале [15]: О- живица не выделилась, место ранения сухое; 1-
живпщl выделилась в виде раярознснпых точек илп плсшш; 2- жнвица выдеюfЛась 
в виде i{рупных капель; 3- живица выделиласЬ обильно, но не вытекает; 4 -живица 
из ранки вытекает или капает. 

Восемь пробпых площадей было за.'Iожено в высокобонитетных, среднеполнотных 
ельниках тшслtiiШЫХ, IV класса возраста, в различной степени зараженных корневой 
губкой. Пробные площади закладывали в наиболее типичных участках леса, соответ
ствующих класса;-.I устойчивости насаждений [12]: 1- устойчивые насаждения (сте
пень усыхания древостоя до 5 % по запасу, отпад происходит в основном за счет 
деревьев низших классов роста, зараженность корневой губiюй до 10 %); II- на
саждения с нарушенной устойчивостыо (степень усыхания древостоя до 10 % по за
пасу, отпад за счет деревьев основного полога, зараженность корневой губкой до 
30 %) . Зараженность ельников корневой губкой определяли с помощью возрастного 
бурава Пресслера, подвергая анализу 20 % деревьев по диагонали каждого опытного 
участка, без выбора, через равные расстояния [16]. На каждой пробной nлощади 
проводили сплошной перечет 100 деревьев ели по 4-сантиметровым ступеням толщины 
и регистрировали характер вершины каждого дерева. 

Анализ результатов исследований позволил выявить ряд интерес
ных зависимостей. В условиях иезначителыюй и умереиной рекреаци
онной нагрузки преобладают деревья с остроконечными вершинами 
(табл. 1), что свидетельствует об их высоком жизненном потенциале. 

Таб.ТJида 

Встречаемость типов 
вершин, % 

Рекрсацаоннал 

Ост-~ При-наrрузnа Полу-~ роко- туп-
круг-

Су-
не<r- лен· лоя 

хая 

на я на л 

Незпачитс:JыJая 45,3 28,0 24,7 2,0 
Умеренная 36,3 32,7 27,7 3,3 
Повышенная 14,0 17,7 63,0 5,3 

В зоне повышенной посещаемости доминируют ели с полукруглыми 
вершинами, иллюстрирующими физиологическое старение деревьев. 
Сравнительно малая встречаемость суховершинных деревьев, вероятно, 

объясняется среднеполнотпостью наса:ждений, обеспечивающей доста
точное световое довольствие верхним частям крон. Кроме того, отме
ченный факт может быть объяснен отсутствием воздействия основных 
факторов, вызывающих усыхание вершин у деревьев ели,- насекомых

дефолиантов и промышлеиных поллюантов [7, 17]. 
В связи с усилением рекреационного воздействия доля участия 

островершинных деревьев уменьшается, а процент экземпляров с полу

круглымн вершинами увеличивается. В свою очередь, встречаемость 
деревьев ели с притупленными вершинами в зоне умеренной посещае
мости возрастает, а в зоне повышенной рет<реационной нагрузки снижа
ется. Выявленные зависимоспi объясняются нарушением взаимоотно
шешrй в системе ризасфера-вершина в результате уплотнения почвы 

и частичного отмирания наиболее физиологически активных корней. 
Анализ результатов наших наблюдений в течение ряда лет позво

ляет констатировать отсутствие успешных поселений короедов па де
ревьях с остроконечными вершинами. Намп также установлено, что 
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экземпляры ели с прптупленными вершипамп не всегда оказываются 

резистентными к короедам. Деревья с полукруглыми вершипами гораз
до чаще служат кормово!r базой для хозяйственно важных ксилофагов. 
Из числа учтенных ослабленных рекреацией и заселенных ксилофагами 
деревьев ели полукруглую вершину имели 58 %, притупленную
-42 %. остроконечную- О %. Установленная взаимосвязь объясня
ется уменьшением энергии обмена веществ, функцией которого является 
смолавыделительная реакция. 

Результаты изучения взаимосвязей преобладающих типов вершин 
с интенсивностыо смолавыделения у деревьев ели в различных зонах 

рекреации приведены в табл. 2. 

Рекреаrlионная 
нагрузка 

Незначительная 
Умеренная 
Повышенная 

Таблица 2 

Интенсивность смоловыделення, баллы, 
у деревьев разных типов вершин 

Остроконечная 

2,52 ± 0,03 
2,54 ± 0,03 
2,63 ± 0,04 

Притупленная 

2,43 ± 0,03 
2,56 ± 0,05 
2,94 ± 0,04 

Полукруглая 

2,34 ± O,Q4 
2,46 ± 0,04 
2,71 ± 0,05 

В условиях незначи'Гельной посещаемости прослеживается явная 
тенденция к постепенному уменьшению среднего балла смолавыделения 
в связи со снижением линейного прироста деревьев. Это убедительное 
доказательство хорошей согласованности реакции верхушечного побега 
ели с общим ослаблением жизненного состояния растения. В зоне уме
ренной рекреационной нагрузки деревья ели с остроконечными и при
тупленными вершинами обнаруживают весьма близкие средние значе
ния энергии смоловыделения, минимальный средний балл также при
сущ экземплярам с полукруглыми вершинами. В условиях повышенной 
посещаемости максимальная скорость выделения живицы характерна 

для растений с притупленными вершинами и далее в нисходящем по
рядке- для деревьев с полукруглыми и остроконечными вершинами. 

Это объясняется очевидной способностыо ели, тормозя процессы роста, 
усиливать смолаобразование и защитные реакции в комлевой части 
ствола. Однако активизация защитных реакций в зоне толстой коры 
ели может стать причиной снижении устойчивости других участков 
ствола. Об этом свидетельствует более частое заселение короедами по 
стволовому ( 45 %) и вершинному (26 ,0/0 ) типам [8] ослабленных рек
реацией деревьев. 

Таблица 3 

Встречаемость типов вершин, % 
Класс 

устойчи- Остроко-[ При туп- Полу- Су· 
В ОСТ!! 

нсчная ленная круrлая хая 

1 40,5 30,0 28,0 1,5 
11 2'!,5 31,0 40,5 4,0 

Из табл. 3 видно, что в условиях I класса устойчивости домини
Р1'ЮТ деревья с остроконечными вершинами, свидетельствующими о 

высокой физиологической активности растений. Далее в нисходящем 
порядке следуют экземпляры с притупленными и полукруглыми верши

нами, сигнализирующими о СI-шжении жизненного потенциала деревьев. 

В насаждениях с нарушенной устойчивостью преобладают ели с 
полукруглыми вершинами, иллюстрирующими физиологическое старе

ние деревьев. Далее в убывающей последовательности идут экземпля-

2' 
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ры с прнтуnленнымп н острОiюнечнымп вершпнамн, а растеппя с сухи

ми вершнпаl\IИ сравнптелыю редки. 

В связи со снпжепием класса устойчивости насаждений доля уча
стия островершшiН!J!Х елей уменьшается в 1,7 раза. Процент экземпля
ров с притупленными и сухими вершипами возрастает незначнтельно, 

а чнсло физиологически старых деревьев увеличивается в 1,4 раза. От
меченное явление вызвано как эндоrенными причпнами, так и пораже

нием деревьев корневой губкой, что может иметь следующее объясне
ние. Ослабление хвойных корневой губкой приводит к снижению ин
тенсивности фотосинтеза [13]- основного поставщика ростовых ве
ществ вершинной зоне потребления [10]. Кроме того, пораженные части 
толстых корней ели обладают свойством накапливать калий [18], таюке 
необходимый для роста деревьев в высоту. 

Между тем, в свнзи с длительным разрушением гнилью в основном 
ложноядровой др.евеспны скелетных корней и cтliOJia ели, в течение 
многпх лет может пе обнаруживаться резкое уменьшение прироста по 
высоте [16]. По нашим данным, деревья ели, больные корневой губкой. 
имеют следующие комбинации признаков: притупленность вершины 
(78 %) , наличие сыолотеченш"r ( 45 %) , ажурность кроны (37 %) , на
клон ствола (29 %) , наличие эпифитных лишайников (29 %) , наруж
ные признаки гнили ( 17 %) , смоляные желваки и язвы ( 11 %) , плодо
вые тела (6 %) . Таким образом, характер вершины является основным, 
хотя и песпеп.ифпчным, внеш!-IИМ признаком ослабления деревьев елп 
корневой губкоi'i. Из числа учтенных ослабленных корневой губкой. н 
заселенных ксилофагами деревьев имели полукруглую вершину·- 69 %; 
прнтуплеиную- 31 %; остроконечную -О %. Это позволяет утверж
дать, что актпвные ростовые процессы у деревьев ели тесно взаимосвя

заны с пх защитными реакциями п прн патологичестшм, и прп энтомо

логическом воздеfiствиях. 
Такнм образом, характер вершины отражает весь комплекс про

цессов, происходящих в организме растения, и может считаться одним 

из критериев состояния и жизнестойкости ели. 
Полученные нами данные могут быть пспщ1ьзованы прп организа

ции мониторинга состояния лесопарковых ельников и при отборе де
ревьев в санитарную рубку. 
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При охране лесов с помощью летательных аппаратов (самолетов 
и вертолетов) совершается периодический облет охраняемой террито
рии по установленным маршрутам, осмотр возшшающпх н действую

щих пожаров и в случае необходимости- высадка оперативных групп. 
Затраты на авиапатрулирование составляют значительную часть рас
ходов службы авиалесоохраны, и проблема оптимизации маршрутов 
достаточно актуальна. При разработке маршрутов летательных аппа
ратов (ЛА) возникает, во-первых, необходимость выбора наиболее 
эффективных базовых маршрутов, во-вторых, задача их оперативной 
корреi<Тировки в соответствии с изменением пожароопасноi'r ситуации 

на охраняемой территории. 
Критерии эффектнаности маршрутов могут быть различными: мак

симум осматриваемой площади территории (или ее наиболее пожаро
опасной части); максимальный коэффициент полезпасти маршрута [3]; 
максимальная вероятность обнаружения пожара при ограниченной 
длине маршрута; минимальная длина маршрута при заданном уровне 

контроля охраняемой территории и др. Ввиду большого числа факто
ров, учитываемых при выборе маршрутов, окончательное решение при
нимает лицо, ответственное за планирование полетов, а математиче

ское и программвое обеспечение этой задачи должно быть достаточно 
гибким и допускать диалог. 

Настоящая работа посвящена расчету оптимальных маршрутов 
JIA при авиапожарном патрулировании лесов. Рассматриваются мате
матическая постановка и варианты технологпчесiШЙ схемы решения 
задачи по выбору оптимальных маршрутов. Такая задача может быть 
включена в состав подсистемы оперативного управления АСУ террито
риальными базами и оперативными отделениями авиалесоохраны. 

Исходная информация для решения задач оперативной корректи
ровки маршрутов ЛА должна задаваться в виде функции риска возник
новения пожаров для каждого участка охраняемой территории. Эта 
функции олределнется тремя факторами: характеристиками Jiеспых го
рючих материалов, состояшrе;.л погоды и вероятностью появления источ

I-пш:ов огня в лесу. Возможны различные подходы I< определению этой 
функции [6-8, 10]. Так, в качестве функции риска может ислользо
ватьсн пространствеиная плотность распределения вероятности возник

новения пожаров. Возможна экспертная оценка этой функции, опреде
ляющая относшельную пожароопасность и ВJiаЖiюсть различных 



22 В. А. ГерасuА<ов, Г. А. Доррер 

участков. В случае, когда функция риска неизвестна, ее можно принять 
постоянной для всей территории, и тогда маршрут ЛА выбирается из 
условия осмотра максимальной части территории. Для дальнейшего 
изложения выбор конкретного подхода несуществен, однако при рас
смотрении численного примера мы исходим из методики, изло:жен

ной в [7' 8]. 
По с т а н о в к а за д а ч и. Имеется карта-схема охраняемой тер

ритории D, для которой на расчетный период задана функция риска 
возникновения пожаров р (х, у), где (х, у) Е D- координаты точки 
на карте. Карта разбита на J участков. Это могут быть кварталы, груп
пы смелшых и близких по характеристикам кварталов или rшым спо
собом выделенные участки. Для произвольнога j-го участка, занимаю
щего область S1 с D с площадью А (S), может быть вычислена 

средняя величина риска; 

R1 =Sfp(x,y)dxdyfA(S1), j~I, ... ,J. (!) 
sj 

В дальнейшем величина R j считается сосредоточенной в точке 

с координатами (х1 , у1 ), которая является геометрическим центром 

области sj. Если Rj > PI'P' где Ркр -значение риска, припятое за 
критическое, то j-й участок называется критическим. 

Обозначим Г линию маршрута ЛА, а длину этого маршрута
L (Г). Если !-радиус обзора местности с ЛА, то область, осматри· 
ваемую с маршрута Г, обозначим S (Г, l). 

Требуется найти такой маршрут Г, который начинается и закан
чивается в данной точке (аэродроме) и представляет собой замкнутую 
ломаную, содержащую не более N звеньев (N « J), узлы которой сов
падают с центрами выделенных участков, и ограниченную по общей 
длине величиной L 0 (т. е. L (Г) .,;;;; L0 ). Маршрут оценивается следую
щими безразмерными критериями: 

J{ A(SJПS(l',l))} 
F,~l- 1 !:! 1 I-R1 A(SJ) -+max; 

Н max {0, р (х, у)- Ркр} dx dy 
F - s (r, о -+шах; 

2
- Hr(x. y)dxdy 

D 

F, ~ F,f(L (Г)j L')-+ шах. 

(2) 

(3) 

( 4) 

Критерий F 1 используют в том случае, когда р (х, у) имеет смысл 
пространствеиной плотности распределения вероятности возникновения 

пожаров. Он оценивает вероятность того, что на осмотренной террито
рии будет обнаружен хотя бы один пожар. 

Второй критерий оценивает относительную долю участков со зна

чением риска не меньше критического, осмотренных с маршрута Г. При 
р = coпst и р,Р = О этот критерий обеспечивает осмотр максималь

ной площади лесной территории. 
Критерий F3 оценивает эффективность использования маршрута 

ЛА, т. е. значение второго критерия, приходящееся на единицу длины 

маршрута. 

В ряде случаев представляет интерес решение двойственной зада
чи: найти минимальную по длине ломаную Г, содержащую не более N 
звеньев и обеспечивающую требуемый уровень контроля, т. е. значение 
критерия F2 :;:> F', где F0 - заданное число. Могут учитываться также 
дополнительные ограничения: наличие точек, над которыми обязан 
пройти маршрут ЛА (например, действующие пожары), а также участ
ки территории, над которыми полеты запрещены. 
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Реш е н и е за д а ч и. Для решения многокритериалыюй задачи 
(2)-(4) вводим обобщенный критерий 

(5) 
ще кu~ффициенты а1 определиют относительную значимость каждого 
из критериев (а,+ а2 + а3 = 1). Выбирая эти коэффициенты, руко· 
водитель формирует требования к маршруту. 

Сформулированную задачу по выбору N-звенной ломаной, оцени
ваемоii критериями (2)-(4), рассматриваем как задачу дискретного 
оптимального управления с дискретными множествами управляющих 

воздействий, в которой оценка качества проводится в конце фазовой 
траектории, т. е. в задачу терминального типа [9]. В работе [4] подробно 
изложена модификация алгоритма [2], разработанная для рассматри
ваемой задачи. Основные моменты этого алгоритма состоят в следуюR 
щем. На первом этапе с помощью схемы селекции [2, 5] формируется 
опорное решение, которое затем оптимизируется методом покомпонент

пого nарr.ировшшя [2, 9]. 
Процесс решения задачн в производственпых условиях может быть 

следующим. Получив вечерний прогноз о погоде, рассчитывают опор
ные варианты. Затем оптимизируют наиболее перспективное решение 
по критерию (5) или по минимуму длины маршрута в случае решения 
двойственной задачи. Реализация всего расчета требует значительных 
затрат машинного времени (десятки минут на ЭВМ средней произво
дительности). Все найденные варианты маршрутов вместе со стандарт- -
ными хранятся на магнитных носителях. После поступления утренних 
сведений о погоде время для вырабоТJ(и решения жестко ограничено. 
В том CJiyчae, когда прогноз оправдывается, используют маршр.ут, най
денный по вечерним данным, в противном случае из множества вари
антов маршрутов, хранимых после вечернего расчета, выбирают Jiуч
ший по соответствующему критерию. Предусмотрен учет влияния вет
ра на вектор скорости ЛА. 

Пр о гр а м м н а я ре а л из а ц и я. Программное обеспечение за
дачи написано на языке PL/1 для ЭВМ типа ЕС. Максимальное ко
личество узлов J составляет 5 000. В процессе реализации алгоритмов 
для сокращения времени счета предусмотрена структуризация множе

ства участков. При этом участки объединяют в непересекающиеся об
ласти. Расчет критериев (2)-(5) вдоль маршрута Г осуществляют 
в два этапа. На первом этапе определяют области, прилегающие к ло
маной и находящиеся в пределах обзора. На втором этапе для точек, 
лежащих в найденных областях, вычисляют значения критериев. Вре
мя счета в процессе решения задачи па ЭВМ ЕС-1022 при количестве 
областей, равном 200, и для 5 000 исходных точек составляет 
20 ... 25 мин (расчет опорных 
вариантов и оптимизации по 

заданному критерию). При 
этом собственно оптимизация 
опорного решения занимает 

5 ... 6 мин. 
Поступающие в настоящее 

время в авиалессохрану ЭВМ 
типа СМ-1600 по вычислитель
ньrм возможностям незначиR 

тельно уступают ЭВМ ЕС-1022, 
таким образом, появляется 
техническая возможность для 

оперативного решения рассмат

риваемой задачи. 

fOO 

Рис. 1 



24 В. А. ГерасuАtов, Г. А. Доррер 

Пр и м ер р а сч с т а. Описан
ный расчет выполнен по .r:Iесотакса
ционвым п nогодным усJювиям 

Енисейского оперативного отделения 
за 23 шаля 1981 г. на основе карты
схемы, полученной при испытании 
системы, рассмотренной в [1]. Марш
руты авиапатрулирования взяты ус

ловные. На рис. 1 наказана схеыа ох
раняемой территории с нанссеннымп 
относительными значениями риска 

Rj- Всего при расчете учитыва.IJи 
около 780 участков. На рисунке о1ш 
объединены в зоны с близкиып зна
чениями R j· На рис. 2 нанесены 

маршруты: Г0 - нсходпыii; Г1 -
оnтимальный по критерию F4; 

Г2- оптималыiыi'f но дшше при 
Рис. 2, Ркг = 0,7; !-радиус обзора местно-

сти с ЛА в масштабе схемы. Огра
ннчепие на длину маршрута принято равным 100 относительным единицам, тогда 
дJШIIa исходного маршрута Го составпла 82 едпшщы, Г 1 -97, Г 2 - 32 единицы. 

Для расчета взвешенного критерия (5) использовали Iюэффпциенты а 1 = 0,2; 
а2 = 0,4; аз= 0,4. Значение этого критерия на исходном маршруте Г0 равно 154, 
а па оптималыюм по критерию F4 (т. е. на Г 1)- 251. Ограничение на уровень 
IЮIIТроля критической зоны при решении двойственвой задачи быJiо задано равным 
35 %. При этом исходный маршрут То обеспечивал уровень коптраля 40 %. опти· 
мальныii по длине Г2-36 %. 

Проведеиные расчеты показывают, что при оптимизации критерия 
(5) происходит его увеличение на 50 ... 60 % по сравнению со стан
дартными маршрутами. Уменьшение длины маршрута при решении 
двойственпой задачи составляло 40 ... 50 % по отiюшению к длине 
стандартного маршрута. 

Таким образом, использование методов оптимизации при разра
ботке маршрутов авиапожарного патрулирования леса открывает воз
можности для повышения эффективности контроля и снижения затрат 
на авиапатрулирование. Особенно значительного снижения затрат мож
но ожидать при совместной оптимизации маршрутов нескольких опе
ративных отделений. Однако эти расчеты требуют специальных орга
низационных мер для получения результатов в приемлемые сроки. 
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Физико-механические свойства Jiесных семян ЯВJiяются исходными 
данными для выбора и обоснования эффективной технологической схе
мы процесса их обработки и для определения ряда конструктивно
технологических параметров семеочистительных машин. Большпнство 
исследований [1, 3, 5, 6] относится к изучению показателей обескрылен
пых семян н лишь в отдельпых работах [4] имеются некоторые данные 
о свойствах лесных семян с l(рылатками. 

Мы изучали объемные массы, разыеры и углы сстествешюrо откоСа сеыян сосны 
н c.'lll обыюювешюii, листвешшцы сибирской, кленов остроJшстJюrо н ясеiJСJшспюго, 
ясеней зcJJeпoro н обыкновешюго, вяза мелкоJшстJюго. 

Для пзу'JСIШЯ фпзико-ыеханичесюrх свойств использовали семена: сосны обыюю
всшюй урожая 1977-1978 rr., полу 1Iенные из Сомовекого мехлесхоза Воронежской 
об;шсти, ели обьпшовенноii: урожая 1980-1981 rг.- из Гатчинского лесхоза Лепин
rрадскоfr области, лиственницы урожая 1979-1980 rr.- из Краснодарсr{оrо !{рая и 
JШствеiшых пород урожая 1978-1980 rr., собранные в естсетвенных насаждениях Во
ронежской области. ИзуLiаJш свойства семян в естественном их состоянии и после 
обработки на семеочистительной машине МОС-1. 

По каждой породе отбирали средние образцы, т. е. выдеJIЯЛИ навески и состав
JIЯJШ исходные образцы. Эти образцы хранили в стеклянных сосудах с герметическими 
крышr{ами. Влажность семян соответствовала складской (7 ~ .. 9 %) и определялась 
высушиванием в сушиJiьном шкафу, в соответствии с условиями, установлснны11ш 
гост 13056.3-86 f2]. 

Объемную массу семян, т. е. массу семян в единице объема, опреде;шли при 
помощи ;штровой пурки с падающим грузом, состоящей из мерки, наполнителя, 
цилиндра с воронкой, ножа и весов с разновесами. Повторность замеров для каждой 
породы 40-50-кратная. 

Таблица 

х а а:; с р 

Порода 

г/дмз % 

Cc!l-teнa с l{рылатками 

Сосна обыюювею1ая 123,2 3,80 0,537 3,08 0,43 
Ель обыкновенная 175,5 1,32 0,242 0,75 0,14 
Лиственница сибирская 314,5 3,93 0,72 1,25 0,23 
Клен остролистный 98,56 1,56 0,22 1,58 0,23 

» ясенелиствый 88,3 1,82 0,29 2,06 0,33 
Ясень зеленый 90,83 2,31 0,33 2,54 0,36 

» обыкновенный 133,42 2,95 0,417 2,21 0,31 
Вяз МСJШОЛИСТНЫЙ 28,72 0,998 0,141 3,48 0,49 

Обескрыленные сеыена 

Сосна обыю-ювенная 483,7 1,23 0,194 0,25 0,03 
EJJЬ обыкновенная 469,8 5,25 0,96 1' 11 0,2 
Лпствешшда сибирская 419,7 8,87 1,62 2,11 0,39 
Клеп остролистный 296,5 2,13 0,34 0,73 0,11 

» ясенелиствый 249,4 1,50 0,237 0,6 0,09 
Ясень зеленый 226,2 1,38 0,218 0,61 0,09 

» обыкновенный 305,1 3,73 0,59 1,22 0,19 
Вяз меJtколистный 510,7 1,68 0,266 0,32 0,05 



Л. Т. Свиридов 

Линейные разыеры семян (длнну, ширину н толщину) измеряди оптичссюiы ме
тодом с поыощыо зоидиаскоnа ЭПД-455. Семева фпкснровали в соответствующем 
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Крнвыс распрсделешш размеров семян: а- сосны обыюrовенпоii; б- ели обьшноnен~ 
ной; в - лиственшщы сибирсiюй; г- клена остролистного; д- KJieнa ясенелистного; 
е- ясеня зеленого; ж- ясеня обыюювешюrо; з- вяза мелколистного; сп;юшная JШ-

Iiия- семена с крыJiаткаМИi штриховая- обескрыJiенные 
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положении с помощью специалыiоrо приспособления. Для получения высокой досто
верности результатов по каждому варианту опыта измеряли 100 ... 150 семян. 

Угол естествсппоrо откоса, характеризующий сыпучесть семян н зависящш1 от 
внутреннего трения частиц и сцепления их между собой, определяли следующим 

Таблица 2 

х 
1 

о 

1 'х с 
1 

р 

Размерный 
Порода 

nризнак 

мм % 

Семена с крылатками 

Сосна обыкновенная Длш-rа 17,70 2,86 ' 0,4 16,60 2,28 
Ширина 4,99 0,.!9 0,07 9,96 1,41 
Тодщшiа 1,66 0,24 0,03 14,40 2,05 

Е.'IЬ » Ддина 12,47 1,34 0,19 10,70 1,52 
Ширина· 5,92 0,33 0,047 5,92 0,79 
Толщина 1,53 0,06 0,008 3,85 0,54 

Листвсншща сибирская Д т ша 12,65 0,31 0,043 2,41 0,34 
Ширина 5 2-1 0,24 0,033 4,48 0,64 
Толщнна ·1:86 0,05 0,006 2,43 0,34 

Клен остролнспiыii Длина 47,25 4,39 0,62 9,29 1,31 
Шнрпна 14,88 1,56 0,22 10,46 1,48 
Толщпна 2,44 0,44 0,06 18,19 2,46 

» ЯCCIICJШCТIIЫii Длина 37,93 2,65 0,37 6,99 0,99 
Ширина 11,02 1,11 0,16 10,05 1,43 
Толщина 2,13 0,23 0,03 12,01 1,70 

Ясень зеленый Длина 39,20 3,32 0,47 8,48 1,20 
Ширина 5,11 0,83 0,12 16,29 2,31 
Толщипа 1,88 0,33 0,05 17,53 2,48 

» обыкновенный Длина 34,65 2,22 0,31 6,41 0,91 
Ширина 6,67 0,90 0,13 13,55 1,92 
Толщина 1,54 0,25 0,04 16,Q4 2,27 

Вяз мелколистный Диаметр 13,93 1,98 0,28 14,20 2,01 
Толщина 0,78 0,10 0,014 12,56 1,78 

Обескрыленные семена 

Сосна обыкновенная Длина 3,87 0,48 0,048 12,51 1,25 
Ширина 2,38 0,31 0,031 13,Q7 1,30 
Толщина 1,36 0,22 0,022 16,33 1,63 

EJIЬ » Длина 4,3 0,12 0,169 2,77 0,39 
Ширина 2,19 0,09 0,013 4,24 0,59 
Толщина 1,49 0,07 0,009 4,39 0,62 

Лиственница сибирская д~'IИПа 4,95 0,11 0,016 2,26 0,32 
Ширина 2,93 0,08 0,011 2,66 0,37 
Толщипа 1,77 0,05 0,007 2,94 0,41 

Клен остроJшстный Длина 16,32 2,40 0,024 14,73 1,25 
Ширина 9,42 1,38 0,138 14,68 1,46 
Толщина 2,16 0,53 0,052 14,50 1,45 

» ясснеJшстный ДJiипа 16,31 1,96 0,19 12,04 1,20 
Ширина 4,55 0,51 0,05 11,26 1,12 
Толщина 2,12 0,45 0,04 21,20 2,12 

Ясень зеJiеный Длина 20,73 3,95 0,39 19,06 1,91 
Ширина 4,13 0,86 0,08 20,70 2,07 
То.fJщпна 1,88 0,38 0,04 19,90 1,99 

» обыкновенный ДJIИI!a 21,57 3,79 0,38 17,56 1,75 
Ширина 5,38 0,68 0,07 12,62 1,26 
ТоJiщнна 1,48 0,22 0,02 14,86 1,48 

Вяз МСJШОJШстный Длина 3,70 0,37 0,037 10,00 1,00 
Ширина 2,95 0,41 0,04 14,10 1,41 
Толщина 0,70 0,15 0,015 21,25 2,12 
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образои. Семена через воронку насыпали на ровную горизонтальную ЛJющадку, где 
они располагалнсь произволыю в впде конуса. Затем, прикладывал линеi1ку с уни
верса.JIЬным угломером, замеряли угол наi<Лопа образующей tюнуса к горизонту, ко
торый является уг.rюм естественного откоса (ската) семян. Повторность замеров 
50-кратная. 

Вычисля!IИ среднее значение (Х), среднее квадратичное отк;юнение ( cr ) , ошибку 
среднего ( crx). коэффициент вариации (С) и точность опыта (Р). Данные об объ
Nшых массах сс~шп представлены в табл. 1. 

Анализ данных табJшцьт свидетельствует, 1{ТО обесi<рылив .. ание ве
дет I< резкому увеличению объемной массы семян: для хвоиных по
род- в 4 раза, для лиственных- в 3 раза. Такое возрастание объем
ноi:'t массы вызвано уменьшением объема пустот между семена ми или 
более ПЛOTI-IOI':'I ИХ УI<ЛЗДКОЙ. 

Данные о размерах семян сведены в табл. 2 и представлены в виде 
кривых распределения (см. рисунок). 

Общая оценка данных ·габл. 2 нuказьшает, что размеры обескры
ленных семян значительно меньше, чем у !{рылатых, особенно длина 
и ширина. В результате удаления крылатки длина семени уменьшается 
в 3,5-5 раз, ширина в 2,5-3 раза. НабJiюдается незначитеJiыюе 
уменьшение толщины обескрыл~нных семян (на 11 ... 19 %), обуслов
ленное снятием рыхлого поверхrюстного слоя в процессе обработки. 
Кривые распределения размеров (ширины и толщины) семян (см. ри
сунок) по внешнему виду близки к кривым нормального распределе
шш. Оценка при помощи ), -критерия А. Н. Колмогорова показала их 
несуществешюе отклонение от нормального закона распределения. ДJiя 
длин семян наблюдается асимметрия кривых. 

Значения углов естественного откоса приведены в табл. 3. 

Табднца 3 

с 
1 

р 

Пuрода х ' 'х 
% 

Семена с KpЫJJ<lTK3111И 

Сосна обыкновенпая 41"43' 3"35' 0°30' 8,57 1,21 
Ель » 45 30 1 15 о 225 2,70 0,49 
Лиственница сибирская 35 12 о 99 о 182 2,82 0,52 
Клен остролистный 40 16 1 35 о 13 3,92 0,56 

» ясенслистный 442 140 о 14 3,78 0,53 
Ясень зеленый 34 34 2 14 о 19 6,45 0,91 

» обЫIШОВСIIНЫЙ 36 52 2 47 о 24 4,56 1,07 
Вяз мелколистный 50 23 3 04 о 26 6,03 0,86 

Обескрыленные семсна 

Сосна обыкновенная 25"43' 3"29' 0°37' 13,49 2,13 
Ель » 32 30 123 о 225 3,78 0,69 
Лиственница сибирская 30 12 о 99 о 182 3,29 0,61 
Клен остротrстный 26 15 2 12 о 15 8,31 0,99 

» ясенелистныii 3157 3 16 о 24 10.25 1.22 
Ясень зеленый: 26 36 22 о 15 7,83 0.91 

» обыкновенный 27 59 2 21 о 17 8.43 1,00 
Вяз мелколистный 31 56 3 15 о 15 10,25 1,22 

Углы естественного откоса семян с крылатками значитСJJЫЮ выше, 

чем у обескрыленных. Обескрыленные семена более сыпучи, так как 
значения углов естественного откоса не превышают 32°. 

Данные об объемной массе семян могут служить исходными при 
обосновании объемов загрузочных устройств и рабочих камер семеочи
стительных машин. Размерные характеристики необходимы ДJIЯ выбо
ра отверстий рабочих поверхностей обескрыливателей и решет сортп-
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ровалы-rых устройств, а уг.ТIЫ естественного откоса- при обосновании 
HaJ{ЛOHIIЫX и направляющих лотков разли 1шых лесных машин. 
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ОПЫТ ВЫРАЩИВАНИЯ ФУНДУКА НА ОТВАЛАХ 

ОТI(РЫТОИ ДОБЫЧИ СЕРЫ 

М. Т. ГОНЧАР, Б. А. САБАН 

Львовский сельскохозяйственньтii ппститут 

Фундук (культурные формы лещины) -ценный орехаплодный ку
старник, обладающий мелиоративными свойствами. Ядра орехов фун
дука, благодаря высокому содержанию жира (60 ... 70 %), белка (18 ... 
20 %) , углеводов (5 ... 8 %) , минеральных coлei"I, внтаминов (А, В, С, 
Е и др.), являются ценным продуктом питания. В отличие от сочных 
плодов фруктовых насаждений, орехи практически не подвергаются 
гпиJюстным процессам, поэтому их сбережение и складирование менее 
трудоемко и капиталоемко, чем других видов садовой продукции. 

Орехи широко используются как сырье для пищевой промышлен
ности, а получаемое из них масло- в фармацевтической. Древесина, 
скорлупа плодов, ветви также применяются в различных отраслях на

родного хоз51йства. 
Наша промышленность, особепно кондитерская, постоянно испыты

вает дефицит орехового сырья, который восполняется в основном за 
счет импорта. Поэтому очевидна необходимость резкого увеличения 
производства орехов фундука. В связи с этим только по Минлесхозу 
Украинской ССР отраслевой комплексной научно-технической програм
мой по ореховодству на период до 2005 г. предусмотрено заложить 
2,49 тыс. га, а по Гос1юмлесу СССР 6,3 тыс. га промышленных план
таций фундука. 

Учитывая актуальность вопроса, кафедра биологии, лесоводства 
п защиты растений Львовского сельскохозяйственного института изу
чает возможности использования для этих целей земель, вышедших 
нз-под промышленных разработок, в частности при добыче серы на 
территории Львовской области .. Опыты по выращиванию фундука про
водятся с 1976 г. на отвалах Яворовского месторождения серы. 

I(лимат района исследования умеренно континентальный. По мно
голетним данным, средняя температура июля 18,6 ... 20,0 ос, января н 
февраля не ниже 4,0 ... 4,5 °С. Осадков за вегетационный период выпа
дает 380 ... 450 мм, за год- 580.,. 840 мм, Средпяя отпщительная 
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влажность воздуха 70 ... 80 %. Устойчивый снежный покров устанавли
вается обычно во второй половине декабря. В зимний период наблюда
ется частичное, а иногда и полное таяние снега. Для I<лимата района 
характерны поздние весенние и ранние осенние заморозки. Температу

ра ниже О 0С осенью устанавливается в среднем 25 октября, весной-
10 марта. Сумма температур выше 10 ос составляет 2300 ... 2600°. 

Отвалы, образовавшиеся при открытой разработке серы, состоят 
из смеси пород третичного периода и четвертичных отложений. Их ана

лиз в слое О ... 100 см показал, что по механическому составу это тя
желые суглинки и глины. Содержание гумуса в смеси отвалов колеб-. 
лется в пределах 0,18 ... 0,75 % •. общего азота 1,40 ... 1,70 мг на 100 г 
абс. сухой смеси. Фосфора и калия в отвалах очень мало, рН водной вы
тяжки 7,3 ... 7,6, т. е. реакция среды близка к нейтральной. 

Вопросы выращивания фундука на землях, вышедших из-под до
бычи полезных ископаемых, в литературе не освещены. Поэтому изу
чение возможности культивирования этой породы па отвалах открытой 
разработки серы нам представляется вопросом актуальным н в теоре
тическом, и в практическом планах. 

Агротехника посадки заключалась в следующем: nосле выравнивания валов го
товили посадочные ямы глубиной 60 см, шнриной 100 см, которые в целях создания 
условий для приживашrя, роста и развития н:устов засыпали гумусираванной почвой. 
В каждую посадочную яму вносили 200 г азота, 350 г фосфора и 200 г калия. 
В контрольном варианте ямы засыпали вынутыми породами- смесью мергеля с 
преобладанием лёссовидноrо суглинка. Повторность опыта трехкратная, в каждой 
повторности- 16 кустов. 

Посадку проводпли 2-летпими сеянцами, вьrращенныыи из семян сорта «Чудо 
Больвнллера», весной до распусrшния почек. Схема посадки 5 Х 5 м. Перед посадкой 
корневую систему сеянцев обмакивали в болтушку нз почвы и коровьего навоза. 
Сеянцы помещали па тан:ую глубину, чтобы. корневая шейка была на 5 ... 6 C;).f ниже 
уровня поверхности почвы. После посадки стволюш обрdзали, оставляя 25 ... 30 С:-.1 
над поверхностью почвы. Уход за посадками заключался в рых.11ении цапками при
ствольных кругов на глубину 8 см. Дополнения культур не было. 

В конце вегетации производили биометрические замеры культивируемых расте
ний. Определяли высоту кустов, диаметр кроны, диаметр стволиков у корневой шейки, 
ГОДИЧНЫЙ ПрИрОСТ В ВЫСоту. 

Важное значение для разработки агротехники имеет характер корневой системы, 
корненаселенность. Учитывая это, в специфических условиях опытов мы определяли 
корненаселенность четырех средних кустов фунд)iка в возрасте 8 лет. Раскопки кор
ней nроводиди секторныы методом по методике Колесникова*. Сектор в четверть 
круга разбивали на однометровые круговые по.11осы. Почву из каждоl1 такой полосы 
вьшималн слоями по 10 см до глубины прошшновения корней. Из каждого слоя 
корни отделят! от зеыли, промывали и сортпровали па фракции по толщине: вса
сывающие- до 2 Miii, проводящие- 2,1 ~ .. 5 ым, скелетные- бо.'Iее 5 мм. Опреде.rшm1 
массу корней в воздушно-сухом состоянии и заыеряли их д.11ину. 

Таблица 

Приживаемость и рост фундука (возраст 8 лет) 

Высота растений, м 

Пр н- Дна- Средний 
В<lриант жн- метр ыак- Mll· ГОД!jЧ· 

оnыта nac· у корне- сред- Cll· 1111- ный прн-
м ость, nой ше/1- I!ЯЯ м аль· маль- рост, см 

% IOI, СМ ная ноя 

Коптроль 85.3 3,20 2,GO 3,70 1.85 26 
Гумусировап11ая 

почва+ NPK 92,7 4,26 3.16 4,80 2,00 32 

Как показали наблюдения (табл. 1), приживаемость фундука па 
отвалах более высокая в варианте с внесением в посадочные ямы почвы 

* К о л е с н н к о в В. А. Методы изучения дорневой систе;-.ш лревссi!ЫХ расте
ний,- 2-с пзд., перераб. н дол.- М,: ЛС>сп. пром-сть, 1972.- 152 (', 
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и минеральных удобрени!"r. Это относится и к росту растений. Растения 
достаточно успешно растут на отвалах и без внесения в посадочные ямы 
nочвы в удобрепиil, но пх внесение заметно улучшает показатели при
живаемости и роста. На 6-7-й год началось п.подоношение. Среди вы
саженных сеянцев имеются высокоурожайные с хорошим качеством оре
хов формы, представляющие интерес для селекцпонноfi работы. Урожай 
орехов в зависимости от к.,'IOI-Ia нолеб.,IJетсн от 0,5 до 2 I<r с куста. Со
стояние п~1антащш хорошее. 

Результаты исследованш'i корненаселешrостп приведсны в табл. 2. 
На выравненном отваJ1е из смеси трстпчных мерrельных глин и 

четвертичных лёссовидных суглинков с внесеннем в посадочные ямы 
гумусироваиноl1 почвы п удобренпii, корпевая система фундука в воз-
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расте 8 лет достигает глубины 60 см. Основпае rшлнчество корпей 
(89,7 % по массе, 87,4 % по длине) сосредоточено в верхних (О ... 
40 см) горизоптах почвы. Но и в этом слое корпи размещены перав
померно: больше всего их в горизонте О ... 20 см (51,9 % по массе и 
51,2 % по длине). Горизонтальные корпи достигают длины 2 м. По мере 
удаления от куста корненаселенность значительно снижается. Таким 
образом, с целью снижения конкуренции за элементы питания и учиты
вая возможное удлинение корней и после 8-летнего возраста, расстояние 
между рядами кустов и между кустами в рядах должно быть на созда
ваемых плантациях фундука не менее 4-5 м. Такое размещение позво
ляет применять почвообрабатывающие орудия на механической тяге. 

Наблюдения за фазами развития фундука в условиях опыта пока
зали, что цветение мужских и женских цветков начинается nри средне

суточной температуре +3 ос (в среднем 22 марта), но сроки цветения 
в разные годы меняются в зависимости от особенностеJ':'I погоды. Так, 
самое раннее цветение отмечено в 1982 г.- 12 марта, а самое позднее в 
1985 г.- 26 марта. Средняя продолжительность цветения женских 
цветков- 23 дн, мужских 8 дн. Разница между началом цветения 
женских и мужсiпrх цветков пезпачительна, она колеблется у различных 
клонов от 2 до 5 дн. Массовое цветение мужских н . женских ц_ветков 
проходит одновременно. Набухание листовых почек у сорта «Чудо 
Больвиллера» начинается в этих условиях в среднем 29 марта при 
среднесуточной температуре воздуха +5 °С. Набухшие почки распуска
ются через 12 ... 20 дн. Рост побегов совпадает с фазоfr массового рас
крытия почек. Оп продолжается в среднем до 25 августа. Листопад на
чинается в первой половине октября и заканчивается в начапе ноября. 
Вегетационный период длится 200 ... 205 дн. Одревеснение побегов за
канчивается до наступления дней с устоfrчнвой отрицательпой темпера
турой воздуха. Подмерзания ветвей у названного сорта фундука не 
установлено. Завезенные с Северного Кавказа на запад Украины .сорта 
фундука переносят температуру воздуха -29 ос без существеиного сни
жения роста и плодоношения. 

Поступила 6 января 1986 г. 
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Возрастаюшал сложность, стоимость и производительность совре
менной лесозаготовительной техники делают насущной задачу распо
знавания ее состояния в условиях эксплуатации и ремонта. В последнее 
время все более широкое распространение получают методы токовихре
вой, ультразвуковой и рентгенографической дефектоскопии, которые 
позволяют обнаружить макроскопические трещины. С развитием мето
дов механики разрушения стало возможным обоснованно выбрать спо
соб действия при обнаружении трещин в элементах конструкций лесо
заготовительных машин. 

Допустим, что при дефектоскопии в детали или металлоконструк
ции лесозаготовительной машины обнаружена трещина определенной 
длины lт. Возможны при этом три способа действия: оставить объект 
без ремонта, провести восстановление, заменить новым. В решении этой 
проблемы существеиную помощь может оказать теория статистических 
решений [2]. 

Обозначим пространство состояний природы вектором v: v1 - по
вреждение ниже допустимого; v 2 - повреждение выше допустимого 

и требуется восстановление; v3 - повреждение настолько велико, что 
требуется замена. Из прошлого опыта известно, что е, процентов слу
чаев объект может находиться в состоянии v1, ~ 2 - в состоянии "1 2 и 

1; 3 - в состоянии v3. Вектор 1; (Цv1 ), е (v2), Цv3)} называется смешан
ной стратегней природы и определяет вероятность состояния 
объекта. Пространство чистых стратегий статистика {а1 , а,, а3} опреде
ляет возможные его действия: а 1 - оставить объект без ремонта: а2 -
провести восстановление; а3 - заменить новым. 

Обозначим С (v, а)- функция потерь, определяемая действиями 
статистика и состоянием природы. Потери при различных способах 
действия можно представить матрицей [2]. 

' 1 «·•) 1 а, а, а, 

v, 
1 

е, 
1 
Св с., с,, 

v, 
1 

е, 
1 с" с" с" 

'з 1 
е, 

1 
СЗI с" Сзз 

Функции Сл будут определяться сферой применения данного ме

тода (лесосека, РММ, РМЗ), т. е. теми условиями, в которых прово
дится диагностика. Средние потери L (Е, щ), которые несет статистик 
(в нашем случае это лесозаготовительное предприятие), выполняя стра
тегию а 1 , определим по формуле: 

3 «.Тiccнoil журнал» J\2 5 
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3 

L (~. а1 ) = ~ Сл~ ("1). 
J~l 

Наилучшим действием будет так называемое байесовское действи~. 
при котором no"J·epи минимальны. Обозначим: 

tт- текущая наработка, при которой обнаружена трещина дли
ной lт; 

tп- предельная нормативная наработка, после которой эксплуа
тация прекращается (до капитального ремонта, например); 

Сп- производительность лесозаготовительной машины, р./ч; 
Сон -стоимость нового объекта (детали, металлоконструкции); 
С ре -стоимостные потери на разборку, установку детали и сборку. 

Учитывают стоимость работ и связанные с ними потери 
простая; 

С, -стоимость работ по устранению дефекта, р.; 
Т пр -среднее время ожидания (простая) устранения отказа, воз

никшего в условиях эксnлуатации; 

Т,. -среднее время устранения дефекта при восстановлении. 

Определим потери при различных стратегиях для случая проведе· 
ння диагностики в условиях РММ: С н- повреждение ниже допусти
мого, и объект не ремонтируется; С"- то же, но объект восстанавли
вается; С 1з- то же, но объект заменяет~я новым; 

С11 =О; С,,= С ре+ Т,.С,; С"= С ре+ С,.; 
С21 - повреждение выше допустимого и требуется восстановление, но 
объект оставлен без ремонта; С22 - то же, требуется восстановлеrше и 
объект восстановлен; С23 - то же и возможно восстановление, но объ~ 
ект заменен новым; 

С21 =С ре+ С,.+ Т пр Сп; С22 =С ре+ Т" Сп+ С,; С23 =С ре+ С,.; 

С31 - повреждения велики и требуется замена, но объект оставлен без 
ремонта; С32 - то же, но объект восстановлен; С33 - то же и объект за
менен новым; 

С,,= Сре +С,.+ Т,рС,; С"= Сре +С,.+ Т,рСп +С ре+ 

+ Т,дСп +С,; Сзз =С ре+ С, •. 

При длине трещины lт и предстоящем периоде эксплуатации tn
- tт по данным наблюдений определяем вероятность нахождения объ
екта в одном из трех состояний: ~ (v1), ~ ("2), ~ ("3). Если опытных 
данных нет, то предложенными в данной работе методами с ислользо
ванием механики разрушения можно определить ~ 1 - вероятность без
отказной работы за период tп- tт. Действительно, вероятность безот
казной работы и есть вероятность того, что объект исправен, ремонт не 
требуется и он будет функционировать в соответствии с техническими 
условиями до прекращения эксплуатации. <, и <з определяются из 
дополнительных соображений на основании производственного опыта. 

Очевидно, что должно выполняться условие <1 + <, + <з = 1. 
Средние потери при первом способе действия 

L (~. а1 ) = С11 ~ 1 + С21 ~2 + С31~3 = (1 - Е1 )(Сре +С,.+ Т,рСп); 

при втором 

L (~. а2 ) =С ре+ Т,дСп + ~2С, +<,(С ре+ Сон+ Т,рСп +С,); 

при третьем 
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Минимальные потери определяют наилучший способ действия при 
наличии в объекте трещины длиной 1,. 

Для практических целей удобно определить в зависимости от на
работки допустимую длину трещины lд, при которой восстановление не 
требуется, и предельную длину трещины 1., при которой целесообразна 
замена объекта новым. Для этого необходимо при наработке t, для 
различных трещин 1, определять вероятности ~ 1 , ~ 2 • ~' и средние по
тери при трех способах действия. Допустимая длина трещины опреде
лится из условий 

L (Е, а1 ) _,;;;: L (1, а2) 1\ L (Е, а1 ) _,;;;: L (Е, а,); 

предельная -по условиям 

L (Е, а,)_,;;;: L (Е, а,) (\ L (Е, а,)_,;;;: L (Е, а2). 

При lд _,;;;: l,~ ln необходимо восстанавливать объект. Рис. 1 иллю
стрирует предложенный способ определения l д и lп для произвольной 
наработки t,. Делая расчет при различных значениях t" получим зави
.симость допустимой и предельной длины трещины от наработки 
(рис. 2). 

L 
Щ:.а,) L!~,a,) 

Рис. 1. К определению допустимой и 
предельной длины трещины при нара~ 

ботке tт 

{ 

t---· ----
с 

Зqиена 

о 

Рис. 2. Зависимость допустимой и 
предельной длины трещины от нара

ботки 

Рассмотрим метод определения вероятности безотказной работы 
~~ за оставшийся ресурс tn- t, при наличии трещины длиной 1,. По
лагаем известной функцию распределения амплитуд напряжений. Обо
значим: aai- амплитуда i-го уровня; пt-чнсло циклов повторения 
амплитуд аа, в блоке нагружения; N 6 , Т6 - объем блока нагружения. 

Скорость роста усталостной трещины описываем уравнением Пэри
са [1]. Проведя его интегрирование, получим рекуррентную формулу: 

2 

[. = [О 5 (2 - n) С У (l ) "n/2 n.a". + [1- n/2]2=/i (1) 
L ' l i-1 t at i-1 ' 

где У 1 (1) -коэффициент, учитывающий геометрическую форму дета
ли и длину трещины 1; 

n, С- константы уравнения Пэриса. 

Усталостнан трещина развивается от размера l, до критического 
l,. При достижении 11 значения 1, происходит квазихрупкий долом. 

Пусть блок нагруження имеет т уровней. По формуле (1) легко 
определить 11, ... , !"..Если lm< 1., то принимаем 10 = Im и повторяем 
вычисление. Так поступаем до тех пор, поr{а не выполнится условие 
11?? l,. При этом остаточный ресурс определится 
3* 
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Те = T6k6 + ~6 ± nj, (2) 
б j= 1 

где k 6 - чис,qо полных блоков, предшествующих появлению трещи-
ны критической длины. 

Для оценки средиего значения, дисперсии и закона распределения 
остаточного ресурса F (Те) (или ~ 1 ) необходимо привлечь метод ста
тистических испытаний (Монте-Карло). Полагаем случайными величи
нами lc, С, n н r геометрических параметров объекта {ХР} = {ХР1 , 
... , ХР,}. Все эти случайные величины имеют соответствующие за
коны распределения. 

Рекомендуем такую последовательность расчета. 
1. Задаем число испытаний N 1 и другие необходимые данные. 
2. Разыгрываем на ЭВМ по соответствующим законам распределе

ния случайную реализацию вектора начальных параметров. 
3. Располагаем уровни нагрузки в блоке нагружения в случайном 

порядке. 

4. Подсчитываем по рекуррентной формуле (1) текущие значения 
длины трещины, сравнивая с предельным значением lc. 

5. При условии 1, > lc определяем по формуле (2) значение нара
ботки до отказа при налнчии трещинаподобного дефекта (или остаточ
ный ресурс) Т с· 

6. Повторяем вычисления по пунктам 2-5 N 1 раз. В результате 

б T (l) т<N,) 
получаем вы арку с , ... , с . 

7. Обрабатываем выборку методами математической статистrши 
для получения необходимых статистических оценок: среднего остаточ

ного ресурса Те, среднего квадратичного отклонения ат , функции 
с 

распределения, вероятности безотказной работы ~ 1 • 
По приведеиному алгоритму была составлена программа на языке 

FORTRAN для оценки распределения остаточного ресурса элементов 
конструкций лесозаготовительных машин. Время счета на ЭВМ ЕС-1 035 
около 40 мин. 

В качестве примера рассмотрим диагностику в условиях PMl\1. невосстанавливае
:мого объекта-балансира подвески nерспектнвноrо лесопромышленного трактора ТБ-IМ. 
Согласно данным ОТЗ и КарНИИЛП, полагаем С0п = 42,50 р.; Срс = 25,47 р.; 

Сп= 15,37 р.jч; Т пр= 5 ч. Предположим, что в сечении балансира около оси катка 
обнаружена полуэллиптическая поверхностная трещина (литейная раковина) длппой 
9 мм и глубиной 6 мм. Методами статистической механики разрушения определя
е:-.t Е 1 = 0,70. При этом имеем L (Е а1 ) = 43,45 р., а L (Е, аз) = 67,97 р., следова
тельно, замена балансира нецелесообразна. Аналогично для дефекта длиной 12 мм и 
глубиной 8 мм получаем '' ~ 0,25; L (<, а 1 ) ~ 108,62 р.; L (Е, а3) ~ 67,97 р., что 
говорит о целесообразности замены. Предельные длина и глубина дефекта составляют 
соответствешю 10 н 7 мм и оnределены из условия L (~. а 1 ) = L (е, аз). Как пока
зали исследования отказавших балансиров, средняя длина I~шксимального дефекта 
в изломе равна 9,1 мм, что достаточно хорошо соответствует расчетным данным. 
Согласно ОСТ 23.2.470-77, допустимая длина одиночных рюшвин при изготовлении 
балансира составляет 6 мм, глубина- 3 ым. Соответствие этим требованиям, как по· 
казали расчеты, гарантирует безотказную работу с вероятностыо 0,95. 

Анализируя результаты, молп-ю сделать вывод, что теория статисти
ческих решений и методы мехапики разрушения позволяют оцепить до

пустимую и предельную длину трещин и принимать обоснованные ре
шения при диагностике лесозаготовительной техники. 
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Рубки ухода за лесом- важное лесохозяйственное мероприятие 
по формированию оптимального породного состава н повышению каче~ 
ства древостоев. Они дают значительный объем лшшидноii древесины, 
что имеет особое значение в малолесных районах страны. Одна из ос
новных причин, сдерживающих их дальнейшее развитие,- недостаток 
специального оборудования для механизации работ, отвечающего лесо
водетвенным требованиям. Уровень механизации труда на прорежнва
ниях, проходных и санитарных рубках составляет лишь 34,3 %. 

В лаборатории механизации ЛитНИИЛХа разработан трелевочный 
манипулятор МТТ-10 на базе трактора «Беларусь» (рис. 1). Он имеет 
трехсекционную телескопическую стрелу, установленную на несуще-за

щитноii раме над кабиной. Зона обслуживания ограничена радиусом 
10 м и углом в плане 2,62 рад (150'). 

Рис. 1. МаниnуJштор с телескоrшчеСIШЙ стрелой MTT·lO (подтасюша· 
ние хлыста за 1{0Мель) 

Основное назначение манипулятора- подтаскивание предвари
тельно поваленных и очищенных от сучьев деревьев, а также сортимен· 

тов к технологическому коридору и сбор пакета для его последующей 
треJiевкн до погрузочноii площадки. В этом техпологическm.,I процессе 
основной операцией является подтаскивание хлыстов (подтрелевка), 
которая сопровождается возникновением динамических нагрузок, влия

ющих на нагруженность отдельных элементов манипулятора и устой

Ч!Jвость трактора. 
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Рис. 2. Расчетная схема, эiшиваJiенп-шя колебанишt трактора с i\JaJJИIIYJIЯTO{JOM 
при подъеме (опускашш) ХJiыста 

Расчетная схема для оценки продольной динамическоi:'I устойчиво· 
сти трактора с манипулятором приведена на рис. 2. При расчете допу
скается, что продольная ось трактора совпадает с вертикальной плос

костью J{олебаний манипулятора и хлыста. В точке 0 1 навешивают гид
романипулятор, который поднимает вершинную часть хлыста 0,04• 

Вследствие наличия возмущений упругая система совершает колебания. 
Для упрощения расчетов введем обоснованное допущение [1-3]: 

трактор совершает только вертикальные и nродольно-угловые (относи
тельно nоnеречной оси) колебания. Передняя часть корnуса трактора 
опирается на nружину (рессору) и шИну с nриведеиным коэффициентом 
жесткости С"Р'' а задняя- на шину с коэффициентом жесткости 

Сш2 , соответствующие коэффициенты соnротивления- Кпр1 и Кш2 • 

Вертикальные жесткости рессоры и шины nередней оси обозначены 
С 1 и С ш1 , коэффициенты соnротивления - KI и Кш1 (рис. 2). Верти
кальную жесткость стрелы С, и коэффициент сопротивления ее изгиб
ным колебаниям !(, с известным допущением [3] считаем линейными. 
Распределенную массу хлыста заменяем дискретными массами т1 , т2, 
т3, приведеиными к точкам 0 2, 0 3 и 0 4 соответственно. Жесткость хлы
ста nри изгибе обозначена С3, коэффициент соnротивления- /(3. В точ
ке 0 1 сосредоточена масса М корnуса трактора с nрисоединенной к ней 
частью массы маниnулятора, момент инерции корпуса относительно nо

nеречной оси, nроходящей через точку 0 1, обозначен [. 
Рассматриваемая динамическая система имеет 4 стеnени свободы 

(z1, z2, z3, 8). Критическим случаем, nри котором теряется устойчи
вость, считаем такой, когда вертикальная реакция одной из опор трак
тора (в данном случае nередняя) равна нулю. 

Составив выражения кинетической, nотенциальной энергии, дисси
пативной функции и применяя уравнение Лагранжа второго рода, после 
некоторых иреобразований получаем уравнения движения системы 
трактор- манипулятор- хлыст: 

Mz1 + (2Сш2 + 2Спр 1 +С,) z1 + C,z2 + [2аСш2 - 2bC"PI +С, (а+ 

+ L siп '?) J е + (2КПРJ + 2Кш2 +К,) z, + K,z, + [2а{{ш2- 2ЬКПрJ + 

(1) 
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Ift + [С2а- Спр 1 Ь +С, (а+ L sin <р)] z 1 + [Спр 1 Ь 2 + Cw2a2 + 

+Со (а+ L sin '!')']е+ С, (а+ L sin <p)z, + [Кш2а- Кпр 1 Ь +К, (а+ 

+ L slн <р)] z1 + [Кш2Ь' + Нш2а' +К, (а+ L slн ер)'] ё +Н, (а+ 
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+Lsincp)z2 =0; (2) 

mпp 1z2 + C,z1 +С, (а+ L sin <р) е+ (4j9K, +К,) z, + (4/9С3 + 

+С,) z1 + 2j3C,z, + K,z1 +К, (а+ L sin <р) е= Р1 ; (3) 

т,j, +2/3C3z2 + C,z, + 2JЗK,z, + K,z, =О. (4) 

В уравнениях ( 1-4): 

где m1- дискретная масса хлыста, пр иведенная к точке 0 2 ; 

тnРман- пр иведенная к ТОЧI<е О2 масса манипулятора. 

Принимаем, что движение штока гидрацилиндра при О< t < Т опи
сывается уравнением s = fL t, где Т- время подъема или опускания 
хлыста; 1'-- скорость выдвигания штока гидрацилиндра стрелы. 

Ускоряющая (замедляющая) сила выражается с учетом Приведепия 
ее к точке 0 2 захвата 

тпр1 (L +а) . . 
Р, = tl 1'-1 sш 'f SIП т. 

2 

Время подъема до полного закрытия напорной полости гидрарас
пределителя установлено экспериментально и составляет t = 0,25 ... 0,3 с 
(принимаем i = 0,3 с). 

Систему дифференциальных уравнений (1-4) решали на ЭВМ 
ЕС-1035. Приближенная математическая модель nозволяет решать раз
ные задачи, связанные с движением системы трактор- манипулятор

хлыст. Рассмотрим один из характерных моментов процесса движения 
хлыста- остановка в конце подъема или опускания его вершинной ча
сти. Здесь возникает повышенная динамическая нагруженнесть мани
пулятора и появляется угроза нарушения продольной устойчивости 
трактора. 

Расчетные значения максимальных персмещений и скоростей эле
ментов манипулятора при опускании (подъеме) хлыста за вершину 
в зависимости от скорости выдвижения штока гидрацилиндра стрелы 

приведеныв табл. 1 (объем хлыста V = 1,01 м3). 
Скорость выдвижения (втягивания) штока гидрацилиндра выбира

ли в пределах от 0,01 до 0,1 м/с для установления оптимальной скоро
сти перемещения захв.ата. 

Как показывают результаты этого и других вариантов расчета, 
максимальные амплитуды персмещений и скоростей зависят от объема 
хлыста и значений вылета манипулятора. 

С увеличением среднего объема хлыста от 0,1 до 1,01 м3 макси
мальные значения перемещений z1, z2, z3, е возрастают в среднем 
в 2,5-3 раза, а с увеличением вылета стрелы от 3,5 до 7,5 м они уве
личиваются в 2, 7-3,5 раза. 

В экспериментальных иссJiедованиях манипулятора МТТ-10 изучали 
переходвые процессы при подъеме. или опускании хлыста стрелой. На 
ленте светалучевого осциллографа фиксировали вертикальные переме-
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Таблнца 1 

Вы- Скорость выдвнгшшя штока Гllдроцнлнндра стрелы, ыfс 

лот 
Пара~1етр 

стре· 

1 1 1 1 

ЛЬ!, 

м 0,01 0,03 0,05 0,07 0,1 

3,5 z,, ?11 0,00107 0,00321 0,00535 0,00750 0,01071 
Z1, мfс 0,00750 0,0225 0,0375 0,0525 0,0749 
е, рад 0,000476 0,00143 0,00238 0,00334 0,00477 
6 -1 0,00266 0,00798 0,0133 0,0186 0,0266 ' с 

z 2, м 0,00625 0,0188 0,0313 "0,0438 0,0625 
Z2 , м/с 0,0527 Ь,158 0,263 0,3688 0,527 
Zз, :м 0,1285 0,3860 0,6421 0,899 -

Zз, ~rrc 0,260 0,782 1,302 1,823 -
5,5 Z1, Ы 0,00247 0,00741 0,01236 0,0173 0,0247 

; 1, мjс 0,01553 0,0466 0,07763 0,1087 0,1553 
~. рад 0,001041 0,00312 0,00521 0,00729 0,01041 
е, c-l 0,00800 0,0241 0,0400 0,0560 0,0800 

z 2, м 0,02054 0,0616 0,01027 0,1438 0,205 
; 2, м/с 0,0944 0,283 0,472 0,661 0,944 
Zз, м 0,1134 0,34 0,567 0,794 -

; 3, ыfс 0,264 0,7916 1,319 1,847 -
7,5 _21. i\{ 0,00324 0,00972 0,01621 0,0227 0,0324 

z 1, мjс 0,01852 0,0555 0,0926 0,1296 0,1852 
е, рад 0,00221 0,00661 0,01102 0,01543 0,0221 
~. с-1 0,01094 0,0328. 0,0547 0,0766 0,1094 

Zz, м 0,0372 0,1116 0,186 0,260 0,372 

Zz, мfс 0,209 0,6294 1,049 1,468 2,098 
z 3, ы 0,0434 0,1301 0,217 0,304 0,434 

Z3, м/с 0,231 0,693 1,155 1,617 2,310 

щепия корпуса у переднего и заднего мостов, угловые перемещения 

стрелы манипулятора в вертикальной плоскости, вертикальные переме
щения масс mпр1 и Пl2, время. 

Рис. 3. Зависимость nсремсще
ний z1 - Ь е nереднего моста 

от времени ( ~ ~ 0,05 м/с; 

L sin Ч' + а = 5,5 м; С с= 
10,33 кН/м, V = 1,01 м3): 1-
расчетная кривая; 2- экспери-

ментальная кривая 

В качестве примера на рис. 3 показавы перемещения 21- Ь е кор
пуса трактора в месте расположения переднего моста. К:ак видно из ри
сунка, экспериментальные и расчетные кривые хорошо согласуются. 

Расхождение первого экстремума z1 - Ь е составляет 8,1 ,% . Период 
колебаний для расчетной кривой равен 0,83 с, для экспериментальной-
0,78 с. 

Зависимость максимальных персмещений и скоростей элементов 
манипулятора при опускании хлыста за вершину от жесткости стрелы 

показана в табл. 2 (!' = 0,05 м/с, V = 1,01 м3, L sin<p +а= 3,5 м, 
t = 0,3 с). 

При жесткости стрелы манипулятора С, :;;. 35 кН/м исследуемый 
параметр е практически !!е ме!lяется. 
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Таблица 2 

Жесткость стрелы манипулятора, кН/м 

Параметры 
20 

1 
25 

1 
30 

1 
35 

1 
40 

ZJ, М 0,00604 0,00539 0,00506 0,00433 0,00461 
; 1, ыjс 0,0451 0,0386 0,0382 0,0348 0,0333 
е, рад 0,00295 0,00276 0,00256 0,00244 0,00236 
8, с- 1 0,0175 0,0145 0,0128 0,0135 0,0132 
Zz, м 0,0392 0,0338 0,0307 0,0280 0,0259 
~2• М/С 0,266 0,281 0,2133 0,207 0,215 
z3, м 0,642 0,642 0,642 0,642 0,642 

Z.3, м/с 0,301 0,301 1,303 1,304 1,304 

Данные табл. 2 показывают, что при жесткости стрелы манипуля
тора более 35 кН/м перемещения z, несколько снижаются. 

При перемещении стрелы манипулятора изменяется положение 
центра тяжести всей системы, что влияет на статическую нагрузку 
R,т на переднюю опору системы. 

Динамическая реакция, выраженная через деформацию упругого 
элемента передней подвески, равна: 

R. ~ Спр1 (z,- Ь8). 

Нарушение продольной устойчивости машины· произойдет, когда 

Rст < Rд• 
Для примера на рис. 4 показано расчетное изменение опорной ре

акции передней опоры трактора от времени при подъеме хлыста. 

Рис. 4. Зависимость изменения 
опорной реющип nередней опо

ры трактора от времени тор

можения: 1- устойчивая ра

бота; 2- неустойчивая работа 

(L sin ~ + а ~ 3,5 м; V ~ 
~ 1,01 м3) 

R~ 
8 

б 

ч 

2 

о 

.Rст•"Н 

)t 1 

2 

,, 

1'\ 
[\ lr 
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~~-~ v "'' 
~~ 

ii! 
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Одним из показателей работы машины является коэффициент ди
намичности kд, которы~ в данном случае будет также и коэффициентом, 
характеризующим устоичивость: 

k _ Rот+Rд 
д- Rст 

Анализ результатов исследований показал, что по условию про
дольной устойчивости трактора жесткость манипулятора порядка 
35 кН/м приемлема. Максимальные перемещения элементов манипуля
тора можно снизить в 1,5-2,0 раза, применяя опирающееся на грунт 
пакетоформирующее устройство. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ НА ЭВМ 

РОСПУСКА ПОДТОПЛЕННОГО ШТАБЕЛЯ 

С. П. КАРПАЧЕВ, А. С. БОЛЬША!(ОВ 

Московский JJесотехнический институт 

Наиболее эффективный, высокопронзводитслышй способ пуска Jie
ca в молевой сплав- принудительный гидрасъем [2]. Для его внедре
ння необходимо иметь нормаобразующие показатели в виде интенсив
Iюсти роспуска подтопленного штабеля в зависимости от основных 
гидрологических и произведетвенных факторов. Это позволит осуществ
JIЯТЬ штабелевку круглых Jiесоматериалов к сплаву на затопляемые 
поймы в объемах, гарантирующнх ускоренный пуск леса в сплав. 

Процесс роспуска штабеля лесоматериалов при подтоплении носит 
вероятностный характер, и теоретически невозможно рассчитать его 
интенсивность математическими формулами. Эту задачу с достаточной 
для практики точностью можно решить методом анализа размерностей 
с использованием теории подобия и результатов экспериментальных 
исследований. 

Предварительными исследованиями установлено, что интенсивность 
1 роспуска штабеля зависит от геометрических параметров штабеля 
В, Н, d (ширины, высоты штабеля и среднего диаметра бревна), вели
чины IIn его подтопления, плотности р, древесины и скорости v дви
жения щети. В качестве характерного размера подтопленного штабеля 
принимаем величину его подтопления. 

Безразмерные геометрические параметры подтопленного штабеля 
можно разделить иа две группы: габаритные и структурные. К первым 

в н d 
относятся hn , hn' h., ко вторым- коэффициенты: полнодревес-

насти штабеля А, шероховатости бревен kш, сцепления бревен ke, ко
эффициент ky, учитывающий перекосы бревен и другие неровности 

штабелевки (качество укладки), сбежистости· ku и др. Для краткости 
записи безразмерные структурные параметры в дальнейшем будем 
обозначать символами 81 (где 8, = А, 82 = kш, 83 = k, и т. д.). 

В соответствии со сказанным символическое решение задачи мож
но записать в виде 

(1) 

Cш·JI~cнu II~Jнюй I~UJ.>~M~ нuдuGин [3], представим решение задачи 
в критериальной форме, для чего преобразуем уравнение (!) к безраз
мерному виду: 

1 В 1 ( Н В d Рд 5 ghn 1) 
h2v hn = Bfhп j l, /i;' /i;' h;' l, -р-' i• ~' • 

n 

(2) 

Для окончательного решения уравнения (2) сменим знак функции 
и введем обозначения 



Моделирование pocnycka штабеля 

Fr = --"- · ..Е!. = р V ghп ' Р ' 

где к/ -коэффициент интенсивности; 

Г~- число Ф]Jуды, 
р - относительная плотность древесины. 
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(3) 

ПосJюльку эксперименты в натуре не позволяют выявить зависи
мости факторов на процесс роспуска штабеля даже за несколько на
вiiгаций, ввиду случайного характера их влияния, то используем мо
делирование. 

Предварительные опыты показали, что скорость роспуска штабе
ля в спокойной воде не превышает 1 м(с, что подтверждает малое 
влияние и а критерий К 1 числа Фруда, поэтому им можно пренебречь. 

Если принять структурные п~раметры 81 , ширину В и d постоянными 
дJiя данного типа штабелей, то шшнчате.льное решение задачи имеет 
вид; 

(4) 

Поскольку в лабораторных условиях практически невозможно 
воссоздать и идентифицировать принудительный роспуск штабеля, осо
бенно разборку закостренных бревен, то изучали только процесс не
прерывного движения бревен из штабеля ( самороспуск) от момента 
его возникновения до остановки. 

Планирование лабораторного эксперимента проводили по В-плану 
второго порядка. В результате статистической обработки результатов 
опытов получены следующие зависимости; 

для коэффициента интенсивности 

н 
К1 = 0,032Т. ; (5) 

для установившейся скорости движения щети бревен, м/с 

Vy=0,87-0,136:. -0,816p+0.007(ZJ' + 

- н-+ 0,27 4 (р )2 + 0,063 7i;' р; (6) 

для установившейся интенсивности роспуска штабеля, м3/с 

fy = 0,997- 0,157 :. - 0,921р + 0,008 (:. )' + 

-, н-+ 0,3 (р) + 0,073 hп р. (7) 

Для получения показателей управляемого пуска леса в сплав из 
подтопленных штабелей, соответствующих натуре, исследования были 
продолжены в производственных условиях. Они показали, что останов
ки роспуска штабеля вызываются самыми разными причинами; гео
мстрпчесюrмп параметрами GjJ~IJtH (кjJИIJHdHUЙ, сбtжистuстью и т. п.), 
структурной характеристикой штабеля (перекрещиванием отдельных 
бревен, неравномерной плотностью укладки бревен и т. п.), условиями 
роспуска (колебаниями уровня, волнениями воды, ветром и пр.). 

Все эти причины зависят от сочетания большого числа факторов 
и носят случайный характер. Практически невозможно учесть и ввести 
их в формулу (7) для определения интенсивности роспуска штабеля 
в натурных условиях. Поэтому изменения во времени роспуска штабеля 
(остановки и задержки на разборку закостренных бревен) решено было 
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учесть статистически как распределения вероятности, полученные в на

турных условиях. 

Наблюдения показали, что время наступления остановок подчиня
ется экспоненциальному закону распределения со средним значением, 

н 
зависящим от отношения т;;. Время разборки учитывалось равномер-

ным зю<оном распределения со средним и отклонением, зависящими от 

н 

hп • 
Для получения уравнения интенсивности роспуска штабеля с уче

том остановок и затрат времени на разборку использовали метод ими
тационного моделирования процесса на ЭВМ. 

В терминах теории массового обслуживания процесс роспуска шта
беля можно описать как дискретный поток групп бревен постоянноГо 
объема. В нашем случае за такую группу был принят объем бревен 
10 м3 . Время на роспуск этой груnnы оnределяли по формуле (7). По
скольку процесс роспуска штабеля прерывается потоком отказов (оста
новок), то как только роспуск nрекращается, в. работу вступает меха
низм (исследовали погрузчик-штабелер ЛТ-72). После устранения от
каза роспуск возобновляется. При этом, если отказ произошел в моr-.-tент 
времени, когда группа бревен (10 м3 ) размолевалась не nолностью, 
необходимо после восстановления роспуска учесть время на ее дооб
служиваиие. Программа, моделирующая nроцесс роспуска штабеля, 
была написана на языке GPSS. 

Для получения уравнения регрессии в основу планирования «ма
шинного» эксперимента был nоложен В-план второго порядка. При 

н -
этом основными факторами были приняты hu и р с варьированием 

на трех уровнях. Факторы и интервалы варьирования приведены в таб
лице. Здесь в соответствии с разработаиной имитационной моделью 
каждому фактору на nринятом интервале варьирования соответствова
ло время цикла роспуска, с: Х 1 - время неnрерывного росnуска 10 м3 

штабеля, полученное нз уравнения регрессии (7); Х2 - среднее время 
остановок роспуси'а штабеля; Х3 ± Х4 - время разборки закостренных 
бревен (среднее основное и отклонение от среднего). 

Исходные данные имитационного эксперимента 

Но· 
Фактор Время цикла росnуска, с 

мер 
н 

1 1 1 1 

ОПЫ* -
та т; р х, х, х, х, 

1 1,5 0,6 25 900 30 30 
2 6,0 0,6 60 15 180 60 
3 1,5 0,8 31 900 30 30 
4 6,0 0,8 66 15 180 60 
5 1,5 0,7 28 900 30 30 
б 6,0 0,7 63 15 180 60 
7 3,75 0,6 42 35 90 30 
8 3,75 0,8 50 35 90 30 

На ЭВМ ЕС-1033 в каждой из восьми точек плана осуществляли 
прогон модели, имитирующей роспуск штабеля бревен объемом 5 000 м3 

(т. е. nрогон 500 групп бревен). Полученное среднее время роспуска 
штабеля в каждой точке плана затем пересчитывали на интенсивность 

7 роспуска штабеля по формуле 
f= 5~00' (8) 

' р 
где Т Р- время роспуска штабеля объемом 5 000 м3 , с. 
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Результаты расчета выходной величипы I обрабатывали по мето
дике В-плана второго порядка [1]. Было получено уравнение регрессии 
для определения интенсивности пуска леса в сплав из подтопленного 

штабеля 

j = 0,01165-0,19228 ~ - 0,0258 -l,. + 0,46325 ( ~ )'-
р 

-0,01107 ~ + 0,33212 h'!..._. (9) 
(р)' Нр 

Расхождения между значениямп ннтейсивности роспуска, получен
ные по результатам эксперимента и по уравнению регрессии (9), не 
!Jревысили 5 %. Проверка однородности дисперсий с помощью F-кри
терия Фишера для уровня значимости q = 0,05 показала адекватность 
полученной математичесi<ОЙ модели. 

Уравнение хорошо согласуется с производственными показателя
ми, расхождения не превышают 1 О %. Наблюдения проводили за рос
пуском штабелей на нескольких приречных лесоскладах, расположен
ных у лесосплавных рек Европейского Севера (Уфтюги, Виледи, Сысо
лы, Паденьги) в навигации 1984-1987 гг. 
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УДК 630*378.7 

РАСЧЕТ ЛЕЖНЯ ПОПЕРЕЧНОй ЗАПАНИ 

С УЧЕТОМ СОСРЕДОТОЧЕННЫХ НАГРУЗОI( 

В. Я. ХАРИТОНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

В лесосплавных сооружениях широко используют стальные кана
ты, цепи и другие виды такелажа, которые работают как гибкие нити. 
К таким сооружениям относятся и лежни запаней, надежность которых 
определяет сохранность лесоматериалов от аварийного разброса по 
берегам. 

По существующей методике действующее усилие па лежень рас
считывают с учетом только равномерно распределенной нагрузки .по 
ширине запани от пыжа. На практике за лежень часто I<репят сорти· 
ровочные системы, причем величина сосредоточенных сил иногда приw 

ближается к· усилию на запань от пыжа. 
Ниже приведены результаты аналитических исследований работы 

гибкой иити применительно к лежню запани с равномерно распреде
ленной по длине пролета нагрузi<ОЙ и двумя сосредоточенными силами 
в зоне крепления главных лесапропускающих ворот запани (см. ри-
сунок). . 

. Исходные данные: пролет (ширина запани) -1; стрела провеса до 
приложення сосредоточенных сил- f omnx; интенсивность равномерно 
распределенной нагрузки - q; сосредоточенные силы- Р. 

Тр-ебуется определить: усилие в нити (лежне) -Т; угол для раз
бивки опор- а; ординаты точек С н D после приложения в них сосре
доточенных сил- f с· 
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l/2t 1/2t 

·~ i§ 

"'"' 
'h,~ 

D, 
р 

а fj С/ 

Расчетная схема гибкой нити 

Расчет гибкой нити 

без учета сосредоточенных сил 

Выбирая оси координат, как показано на рисунке, уравнение ни· 
ти* можно записать в виде: 

qx' 
У= 2Н0 ' 

где Но- горизонтальная составляющая усилия в нити. 
l 

Наибольшая стрела провеса при х = 2 

Длина нити 

ql' 
fo max ..,_, 811о • . 

32/бтах 
5/3 

Натяжение в рабочей зоне нити 
·-с=-,-,....-,"" 

T,=VHg+(qx)'; 

у опор 

Т0.4 =т о в= V н~+ (qlf2)' 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Горизонтальная составляющая Н 0 в любой точке по длине ни т н 
одинакова н определяется ия формулы (?.) по яаданным q, 1 и fomax 

н, 
ql' 

Bfomax · 

Начальные абсциссы точек приложепия сосредоточенных сил 

хс~а; х0 ~а+Ь. 
' 

(5) 

(6) 

* Б а т ь М. И., Д ж а н е л и д з е Г. 10., К е ль зон А. С. Теорстп!Jес-ная ме
хщнша в прпыерах п задаtiаХ, Т, 3,-М.: Нау[{а, 1973,-488 с, 
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Ординаты этих точек 

Yc=Yo=-foc= s~0 (l'-b'). (7) 

Расчет 1шти с учетолt сосредоточенных сил 

После приложекия сосредоточенных сил ось 
и будет состоять из трех ветвей АС1 ; C1D1; D1B. 
нерастяжима, и длина ее останется прежней. 

нити деформируется 
Полагаем, что нить 

где 

Рассмотрим параболу АС1 • Ее уравнение 

dy qx С 
dx =-н+ t· 

После разделения перемеиных и интегрирования 

qx' 
у=- 2н +С,х+С,. 

При х = О, у = О, следовательно, и С2 = О. 
В уравнении (8) 

В точке А 

dy -=-ctga dx ' 

VA 
ctga=н-· 

А 

ql 
Vл=Р+т· 

Из уравнения {8) с учето1'1 (10) при х =О, у= О получим 

С _:_ Р+ q/{2 
1- н , 

тогда 

dy = _ qx' + Р + qlj2 
dx 2Н н х. 

Здесь Н = Н л в любой точке нити. 

(8) 

(9) 

(10) 

После разделения персменных и интегрирования 
балы АС1 окончательно примет вид 

уравнение пара-

qx2 
( Р ql ) 

У=- 2н + н+2н х. 

Пренебрегая персмещением точки С в направлении 
провеса нити в точках приложения сосредоточенных сил 

можно определить по формуле 

f 
P+qf2(l-a) 

с= 11 а. 

(11) 

оси х стрелу 

(при х =а) 

(12) 

Смещение точки С после приложекия сосредоточенной силы с уче
том (12) и (11) 

Afc=a[ ~ + ~ (а+Ь)(~- ~,)]. (13) 

Рассмотрим параболу C1D1• Уравнение ее по аналогии с (8) 
dy qx Р 
dx=-!i+н+D,. (14) 
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После разделения переменных и интегрирования 

qx' р • 
у=- 2н - 71 x+D,x+D,. (15) 

Значение D 1 найдем из уравнения (14) 
1 dy 

при х = 2 и dx = 0: 
р q/ 

D,=н+ 2Н · (16) 

Постоянную интегрирования D2 найдем, используя уравнения ( 11) 
и (15) при х =а, когда ордината кривых АС, и C1D 1 общая. С учетом 
( 16) после преобразований 

(17) 

Урашrепие (15) с учетом (16) и (17) после преобразований 

qx' ql р 18) 
у=- 2н + 2н х+на. ( 

По уравнениям (11) и (18) можно определить ординату (стрелу 
провеса) гибкой нити (лежня запани) в любой точке. Например, в се· 

l 
редине пролета, когда х = 2 , 

~ ~ 19) Y=fmax= 4Н +-н· ( 
Составляющую Н определим в предположении, что лежень запани 

нерастяжим, а следовательно, длина нити АВ (3) равна суммарпой 
длине ветвей АС,, C1D1, D1B. 

Использовав в зависимости (3) два первых слагаемых в правой 
части с учетом (2), получим: 

l q'J/З О) SАв= +--,. (2 
24Н 0 

Для определения длины нити по участкам при наличии сосредото
ченных сил используем зависимость 

или 

dS' = dx' + dy' 

х 

S = J V 1 +у' dx. 

Для криво!r АС1 (11) при изменениихот О до а 

qx + P+qlf2 
у=-н- н 

Обозначим 

к- P+qlf2 
- н 

IJX 
и введем новую перемеииую z = К- Н, 

тогда 

dz=--'Ldx· dx=-!!...dz. 
н ' q 

Уравнение (21) примет вид 

Н а 
S 4c = --S J/1 +z' dz. 

• 1 q Q 

(21) 

(22) 
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Разложим подынтегральную функцию в ряд Тейлора 

Vl +z'=l + ~ z'-; z'+··· 
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Используя два первых члена ряда после интегрирования, получим 
окончательно: 

АС,=:[~'+~ -{(К-~)']. 
Для кривой C1D1 (18) при изменениихот а до а+ в 

• qx ql 
у~-и+ 2н · 

Введем новую перемеппую z = у, обозначив 
ql 
2Н = П. 

Тогда 

dz=- '/, dx; dx=- : dz. 

Уравнение (21) примет вид 

Н а+ Ь 

Sco =-- f Vl+z'dz 
1 1 q а 

или окончательно 

(23) 

(24) 

Sc,o,=: [ ~- {(п- q(а;;ь> )' + }(п- ~)']. (25) 

Суммарная длина лежня 

S АВ= 2Sлс, + Sc,o, 

или 

s = !!_ [ '<' + 2 д!!_-...!... (к- !i!:_)' +.Е._...!... (п q (а;; h) )' + 
АВ q 3 Н 3 Н Н 6 . 

+{(п- ~ )']. 
Заменим К и П их выражениями по (22) и (24). После преобразо· 

ваниfr окончательно получим 

S = [ + (Р + ql/2)3- (Р + qhf2)3 + ~ (26) 
АВ ЗqН' 24Н' . 

Левые части уравнений (20) и (26) равны, слеl(овательно, гавны 
н правые части: 

q'l' = _1_ [ (Р + qlf2)3- (Р + qhf2)3 q2h3 ] 

вн 2 нз q +-в- · 
о 

Отсюда после преобразований 

Н=н.у(н ~)'-(7+ 2;)'+(7)'. (27) 

4 «Лссноfi журнал)) к~ 5 
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Тш~:Iм образом получены все необходимые зависимости для расче~ 
та лежня запани и береговых опор с учетом сосредоточенных сил. Уси
лие в канатах .rrежня 

T=VH'+(P+ql/2) 2
• (28) 

Угол с осью у для разбивки на местности береговых (русловых) 
опор 

н 
а = arctg Р + qi/2 (29) 

Поступила 2 июля 1987 г. 

УДК 630*377.44.004.6(083.75) 

1( ОЦЕНI(Е ПОТОI(ОВ ОТI(АЗОВ ДЕТАЛЕИ 
ДЛЯ: ПАРI(А МАШИН 

ю. п. канонов 

СевНИИП 

Современные методы расчета показателей надежности изделий 
машиностроен\(я и потребнос-;и в запасных частях базируются на по
ложениях теории вероятноете-и и предполагают, что известны статисти

ческие характеристики потоков отказов деталей. Для получения их 
требуется провести трудоемкие и длительные по времени наблюдения 
как при пассивном, так и при активном экспериментах. 

В ряде случаев, основываясь на общих закономерностях отказов 
деталей, удается получить эти характеристики имитационным модели
рованием на ЭВМ пропессов отказов и восстановления изделий. 

В нашей статье рассмотрен метод статистического моделирования 
(СМ) процессов отказов и замен деталей для парка машин, работаю
щих в достаточно близких условиях эксплуатации (работы, техниче
ского обслуживания и ремонта, обеспечения запасными частями и т. п.). 

Принцины СМ на ЭВМ производственных и других физических 
процессов с произвольными потоками событий подробно' описаны в ра
ботах [1, 3]. 

Разработка схемы СМ предложенной модели включала следующие 
этапы: описание алгоритма функционирования различных блоков опе
рационной системы; выбор метода генерации случайных чисел; задание 
начальных условий моделируемого процесса; определение числа про

гонов имитационной модели при одних и тех же наборах описывающих 
систему параметров или продолжительности имитационного процесса; 

определение персменных значений, которые подлежат измерению и об
работке; выбор метода обработки результатов СМ; составление про
граммы расчета для ЭВМ. 

Схема имитационной модели приведена на рис. 1. 
Рассматриваем парк машин из z единиц. В процессе работы в мо

мент времени t j происходит отказ детали на i-й машине. Для упроще

ния процесса и исключения из рассмотрения времени простоя на заме

ну детали текущее время будем измерять в единицах наработки. При
нимаем, что в начальный момент СМ данная деталь имеет наработку 
t,.;. Процесс работы машин, отказов и замен деталей продолжается 
непрерывно во времени до некоторого заданного момента t пр· Если мо
менты отказов деталей расположить на общей оси времени, то получим 
поток от-казов для всего парка машин. Определяя на общей оси интер
ваЛЪ! времени между очереднъtми отi>азами деталей Т1, т,, ... , 



Оценка потоков отказов деталей 

Рис. 1. Схема модели процесса замен деталей для 
парка машин 

51 

т}, т}+ 1' ... , получим распределение временных интервалов между 

отказами деталей данного вида. 
Исследованиями [4-7] установлено, что распределение ресурсов 

деталей машин в основном соответствует нормальному, Вейбулла, ло
гарифмически нормальному и экспоненциальному законам со сред
ними значениями коэффициентов вариации, равными соответственно 

0,25; 0,45; 0,68 и 0,92. На основании этих положений для реализации 
СМ требуется определить случайные величины ресурсов деталей с ука
занными распределениями. Метод математического генерирования не
прерывных случайных величип с заданным законом распределения ос
новывается на использовании следующего соотношения теории вероят

ностей: 

х, 

S f (x)dx = R.1, 
о . 

(1) 

где R,- случайные числа с равномерным их распределением в интер
вале от О до 1; 

х,- случайные числа с законом распределения, соответствующим 
плотности распределения f (х). 

Точное решен.ие уравнения ( 1) в конечном виде не всегда возмож
но, но для всех случаев осушествимо с любой требуемой точностью на 
основе численных методов интегрирования. 

Для генерирования случайных числовых последовательностей 

R.1 (i,;;, т;-n) можно применить, например, метод мультипликативных 
конгруэнций [2]. Выражение, позволяющее генерировать случайные чис
ла при этом методе, имеет вид: 

R.,~r1 ·10- 10, (2) 

где r1 = ar
1

_ 1 (по модулю 1010). Здесь а и r
1

_ 1 (при i = 1) - любые 

нечетные целые числа больше 105, которые не делятся на 5. 
Необходимое условие СМ любого процесса-выбор начальных ус

ловий, являющихся исходными данными исследования. 
Для рассматриваемой модели начальными условиями могут быть: 

число машин в парке z; средний ресурс детали t,г; коэффИI\Иf.Нт ваrиа
цпи ресурса детали для данного вида распределения V д; начальная на
работка детали t •· 

Выбор количественных значений начальных условий определяется 
требованиями эксплуатшщи машин и ресурсными характеристиками 
деталей. 

·Начальные наработки деталей tн в процессе моделирования могут 
быть получены в предположении, что их случайная величин-а имеет нор
малыюе распределение с соответствующим t 'Р и V д = 0,25. 

4* 
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Особенность использования метода СМ- случайный характер его 
результатов. В качестве оценок полученных результатов необходимо 
брать выборочные средние, которые подвержены случайным флуктуа
циям и поэтому в точности не равны генеральным средним. С увеличе
нием числа реализаций сходимость выборочной средней с генеральной 
средней улучшается. !lроблема статистической сходимости заключа
ется, таким образом, в выборе числа реализаций, обеспечивающих за
данную точность результатов моделирования. 

Выбор плана и объема наблюдений производится по ГОСТ 
17510-79, согласно которому, например, для плана наблюдений NRT 
продолжительность имитационного процесса определится по формуле: 

xtcp 
lnp =-z- (3) 

где х- определяется па основе принятого значения доверительной 
вероятности и относительной ошИбки; 

t,P, z- начальные условия модели. 

Исходя из поставленных целей СМ, необходимо найти для каждого 
значения среднего ресурса деталей и вида распределения следующие 
персменные параметры: начальную наработку детали' с i-м значением 
ресурса- t.,; наработку детали до j-го отказа (замены)- Т !J; нара
ботку машины до очередного отказа (замены) детали- t u: промежуток 
времени между заменами деталей для пар ка машин- Tj; число замен 
деталей- nз. . 

По резуJU>татам СМ рассчитывают статистические характеристики 
эмпирического распределения промежутков времени между отказами 

(заменами) деталей для пар ка машин: среднее арифметическое Т 'Р' 

коэффициент вариации V п· 
По описанному методу СМ составлена программа для ЭВМ и вы

полнены расчеты для различных парков трелевочных тракторов 

ТДТ-55А, эксплуатируемых в условиях лесозаготовительных предприя
тий объединения Архангельсклеспром. Блок-схема программы приведе
на на рис. 2. 

Рис. 2. Блок-схема программы статцстического nю
делирования щt ЭВМ процесса зам~н деталей машин 
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Блок 1 программы определяет параметры опытного распределения 
Вейбулла (С; а) и логарифмически нормального распределения (Т0 ; 
az). 

Блок 2 определяет начальную наработку детали t "' для i-го 
трактора. 

Блок 3 осуществляет последовательную генерацию случайных чи
сел Rц. 

Блок 4 вычисJiяет по R ,1 случайную величину рес~рса детали для 

соответствующего закона распределения. 

Блок 5 определяет наработку трактора с момента начаJiа модели
рования замен до очередного отказа детали. 

Блоки 6-9 производят проверку окончания процесса моделирова
IШЯ для всех тракторов парка. 

Блок 10 сортирует накопленные при моделировании значения t 11 
по возрастанию их величин. 

Блоки 11 и 12 вычисляют промежутки времени между заменами 
деталей дJiя парка и определяют статистические характеристики рас

пределения Т1 . 
Блок 13 производит ранжнроваиие ряда Т1 • 

Блок 14 вычисляет значение функции Л~ для критерия ш 2• 
Исходные данные, принятые для расчетов, и результаты статисти-

ческой обработки экспериментальных данных для 24 вариантов приве
дены в таблице. 

Вари-
Исходные да1111Ь1е Результаты wоделирования 

ан т 

1 1 1 1 1 

рас- z 1 Росnредслсш<о /ер v. л, тер vп а(>~) чета ресурса детали 

1 10 Нормальное 1 000 0,25 110 98,4 0,96 0,253 
2 5 » 1 000 0,25 53 202,2 

' 0,80 0,696 
3 10 » 2 000 0,25 53 237,6 1,04 0,352 
4 15 » 2 000 0,25 91 144,4 0,98 0,086 
5 15 » 3 000 0,25 53 250,5 0,85 0,323 
б 10 » 3 000 0,25 60 312,0 0,78 0,380 
7 15 » 5 000 0,25 55 386,2 0,83 0,380 
8 29 » 5 000 0,25 85 175,0 1' 11 0,466 
9 10 Вейбулла 1 000 0,45 107 109,0 1,04 0,001 

10 15 » 1 000 0,45 189 70,9 0,98 0,016 
11 10 » 2 000 0,45 57 242,6 0,81 0,323 
12 5 » 2 000 0,45 58 374,1 0,76 0,754 
13 10 » 3 000 0,45 52 287,0 0,90 0,192 
14 15 » 3 000 0,45 54 258,7 1,01 0,045 
15 10 » 5 000 0,45 60 499,5 0,88 0,798 
16 29 » 5 000 0,45 65 221,5 1,13 0,637 
17 10 Логнормальное 1 000 0,68 75 184,0 1,04 0,490 
18 5 » 1 000 0,68 72 215,5 0,82 0,673 
19 10 » 2 000 0,68 52 537,2 1,07 0,030 
20 5 » 2 000 0,68 52 820,7 0,98 0,371 
21 15 » 3 000 0,68 52 544,2 0,74 0,721 
22 10 » 3 000 0,68 51 319,1 1,10 0,124 
23 10 » 5 000 0,68 57 524,3 0,95 .0,334 
24 29 » 5 000 0,68 73 286,0 1,04 0,062 

Статистический анаJшз полученных данных показал, что распреде
ление интервалов времени между отказами (заменами) деталей для 
всех рассмотренных вариантов распределений ресурсов соответствует 
экспоненциальному закону. Проверку выполняли по ГОСТ 11.006-74 
с использованием критерия ш2, для чего определяли значения функции 
а(Л 2п) для уровня значимости 1 = 0,2. 
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Проверка ординарности и стационарности потока отказов (замен) 
деталей позволила сделать предположение о его близости простейшему 
пуассоновскому потоку. 

ПоJJученные результаты СМ позволяют определить показатели на
дежности или рассчитать потребность в запасных частях для рас
смотренных парков трелевочных тракторов. 
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При прессованип древеснастружечных плит (ДСП) в результате 
отверждения связующего и сушки пакета выделяется смесь газообраз
ных продуктов, основными компонентами которой являются вода, фор

мальдегид и метанол [3, 4]. Известно, что изменение условий изготовле
ния плит существенно влияет на их свойства [5], а также на количество 
вьщеляющихся газообразных продуктов. В свою очередь, от количества 
и состава газообразных продуктов зависят санитарные условия труда 
работающих в цехе и токсичность готовых ДСП. В литературе, мы не 
обнаружи"1и данных о степени влияния технологических факторов про
изводства плит иа количественный состав газообразных продуктов. 

Цель настоящей работы- определить технологические факторы, 
оказывающие нанболее существенное влияние на выделение воды, фор
мальдегида и метанола при прессовании ДСП. 

При проведении экспери!l·!ентов 3-слойныс плиты (размером 380 Х 380 Х 16 мм) 
изготавливали из стружки, полученной из березовых «карандашей» па лабораторном 
стружечном станке. После изготовления стружку дополнительно измельчали на мо
лотковой дробилке. В качестве связующего использовали смолу КФ-МТ, имеющую 
следующие пшшзатели: сухой остаток- 65,8 %, содержание метилолышх групп
J 7 %, содержание свободного формальдегида- 0,32 ·%, nродолжительность желатн~ 
низации- 68 с. Прессование nлит осуществляли в лабораторном прессе с автомати~ 
ческим регулированием давления и температуры. 

Для определения количества газообразных продуiпов, выделяющихся из шшты 
nри прессованин, и их анализа собрали установку, схема которой приведена на рис. 1. 

Формирование, холодную подлреесовку и горячее nрессованне плит проводили 
в nрессформе, состоящей из двух частей: металличесн:ого поддона с привареиными 
к нему по периметру ограничительными планками и металлического m1ста, наrшады

ваемоrо сверху. Для герметичности прессформы в ограничительных планках выбрали 
паз, в который перед прессованием укладывали фторопластовую прокладку. Отбор 

Рис. 1. Схема установки 
для отбора газообразных 
продуктов, выделяющихся 

ЩJИ ЩJСССС.Н.ШШIИ ДСП. J И 
9- nоглотители; 2 и 5-
штуцер; 3- плиты npecca; 
4- прессформа; б- nрямой 
холодильник; 7- колба для 
сбора конденсата; 8- об
ратный ХОJЮДИЛЫIИК; JO
аспиратор для отбора проб 

воздуха 

1 2 

9 
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газообразных продуктов со скоростыо 2 л/мин начинали с момента достижения i\ШК
симального давления и заканчивали после снятия давления в прессе. Смесь газов, 
выходящих из прессформы, пропускали через систему последовательно установлепных 
поглотителей, наполненных дистиллированной водой в количестве 25, 10 и 5 мл. Полу
ченный при прессовании конденсат, а также воду из поглотителей сливали в колбу 
с притертой пробкой, а затем в растворе определяли содержание формальдегида, ме
танола и воды. Полученные результаты относили к 100 г абс. сухой плиты, поэтому 
после прессованпя находилп массу готовой плиты и ее влажность. 

Содержание формальдегида в растворе определяли фотоколориметрически с 
использовапие;-.1 смеси ацетилацетона н уксуснокислого амАюiшя для nолучения ок~ 

рашиваемого продукта, содержание метанола- бихроматным методом [6], основан~ 
ным на окисJJешш метанола и формальдегида хромовой смесью до углекислоты. 
Количество воды, выделяющейся при прессовании, находиJщ по разности между мае~ 
сой конденсата и массаыи формальдегида и метаноJiа. ~ 

Для определения основных технологических факторов эксперимент щюводшш по 
методу «случайного баланса», который в составе методов 1\Jатс;о.Iатического nланиро
вания экспериментов входит в группу отсеивающих [1, 2]. 

Переменные факторы п уровни их варьирования приведеиы в 
табл. 1. Диапазон варьирования факторов описывает их колебания 

Таблица 

BCJJ~· 
О о· 

Ннж-f!OB-
1!1111 нoil ннii 

Фактор l(од уро- уро-
уро-

вснь вень вень 

1+1 (О) 1-1 

Плотность плиты, кг jм3 х, 800 700 600 
Доля наружных слоев в общем объ-
еме плиты, ·% х, 50 35 20 

Количество связующего в слоях, %: 
наружных х, 15 12,5 10 
внутреннем х, 10 8 6 

Концентрация связующего, % х, 60 55 50 
Влажность стружки слоев, %. : 

х, 6 4 2 наружных 

внутреннего х, 5 3 1 
Количество отвердителя в слоях, %: 
наружных х, 1,5 1,0 0,5 
внутреннем х, 3,0 2,0 1,0 

Продолжительность nрессования, 
XIO 0,55 0,45 0,35 минjмм 

Темnе атура прессования, ос х" 200 170 140 р 

Таблица 2 

l{олнчество 
Фактор на 1"00 г 

Но· плиты 

мер 

х, 1 x,l х. 1 x,l х,, 1 
опы-

х, 1 х, 1 х, 1 х, 1 x,l сн,о.l сн.,он.l та Хн 
н~о. 

мг мг ' 
1 - - + + + - + - + - + 53,5 143 4,74 
2 + - - + - - - - - + - 35,0 201 3,45 
3 - + - + + - - + + + + 71,9 200 6,50 
4 + + + + + + - - + + - 36,4 236 4,08 
5 - 1 1 1 + 52,5 63 3,87 
6 + - + - + + + - + + + 73,3 194 6,79 
7 - + + - - + + - + + - 46,0 198 4,93 
8 + + - - - - - + - - + 42,3 68 3,16 
9 - - + - - + - + - + + 71,9 193 7,56 

10 + - - - - + - - - - - 11,6 66 0,71 
11 - + - - + - + - + - - 18,4 67 0,95 
12 + + + - + - - - - - - 12,5 102 1,07 
13 - - - + + + - + - + + 71,6 205 6.70 
14 - - + + - - + + + - + 49,7 141 3,78 
15 - + + + - - + + + + - 45,1 233 4,73 
16 + + - + + + + + - - - 14,1 108 0,61 
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в реальных условиях. Границы изменения фактора «Продолжительность 
прессованию> установили по результатам дополнительного эксперимен

та, в ходе которого плиты прессовали при наименее благоприятных 
условиях- высокой плотности плитьr и влажности стружки, макси

мальном содержании связующего и минимальной температуре (опыт 
N2 16, табл. 2). Минимально возможная продолжительность прессова
I-ШЯ, при которой в этом опыте не происходит расслоения плиты, со
ставляет 0,35 мин/мм толщины готовой плиты. В связи с этим для всех 
опытов нижний уровень варьирования был принят равным 0,35 мин/мм. 

В табл. 2 приведены матрица планирования отсеивающего экспе
римента в кодированных переменных и результаты экспериментов. 
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Рис. 2. Диаграмма рассеяния результатов экспериментов при 
определении влияния исследуемых факторов на I<аличество вы

деляющегося формальдегида 
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Рис. 3. Диаграмма рассеяния результатов экспериментов при 
оnределении влпяния исследуемых фактаров на Количество вы

деляющеrося метапола 

На первом Этапе обработки полученных результатов построили 
диаграммы рассеяния (рис. 2-4). Качественную оценку эффектов ис
следуемых факторов проводили визуально по разности медиан и по 
числу выделившихся точек. Для количественной оценки эффектов вы-



58 

н,о, 
r/100r 
ПЛ!ПЬI 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

о 

: 

+х-
f 

+х-
2 

. . 

+х-
J 

iЗ. l:J. Васильев и dp. 

• . . 
,; .• е • 

: . : : . . 
l~1~·~; . •. . . . 

·- . . 

. 
=· . . . : 

' ' 
+х-

q 
-+х-

' 
'х-

б 
+х-

7 
'х-

3 

• 

. 

l : .. 

. . 
: : 

+х- •х- + - 'х-
9 fO ~11 12 

Рис. 4. Диагрш\Iыа рассеяния результатов ЭI<сперНi\tснтов ЛJHI 
онредеJiсшш влияния исследуеыых факторов на J\оличество вы

деляющейся воды 

деленных факторов составляли таблицы с двумя входами [1, 2]. Стати
стическую значимость эффектов проверяли по критерию Стьюдента. 

После анализа диаграмм эффекты факторов Х 11 и Х10 были при
знаны существенно влияющими на выделение формальдегида и воды, 
а эффекты факторов Х10 и Х4 - на выделение метанола. В результате 
расчетов получили следующие значения эффектов факторов, влияю· 
щих; на количество выделяющегося формальдегида АХ 11 = +33,4, 
t>X10 = +24,6; н.а количество метанола l>X1o = +103, l>X• = +39; на 
количество воды l>X11 = +2,7, АХ10 = + 3,11. Проверка статистИче
ской значимости показала, что все эффекты выделенных факторов 
значимы. 

На втором этапе обработки результатов исключили влияние выде
ленных факторов. С этой целью произвели корректировку результатов 
экспериментов [1, 2], т. е. к результатам наблюдений Xii и XjO (количе

ство формальдегида) соответственно прибавили +33,4 и +24,6, к ре
зультатам наблюдений XiQ и Х;;- (количество метанола) соответственно 
прибавили +103 и +39, I< результатам наблюдений Xii и Хю (количе

ство воды) соответственно прибавили +2,70 и +3,11. 
После корректировки результатов снова построили диаграммы 

рассеяния. Визуальный анализ диаграмм позволил выделить эффекты 
факторов, влияющих на выделение формальдегида Х7 и Х 1 , на выделе
ние метанола Х3 и Х7 и на выделение воды Х3 и Х1 • 

Расчеты дали следующие величины эффектов факторов, влияющих: 
на количество выделяющегося формальдегида t1X7 = +5,2, l>X1 = 
= -3,9; на количество метанола t>X3 = +31,5, l>X7 = +2,5; на коли
чество воды АХ3 = +0,69, l>X1 = -0,59. Проверка статистической 
значимости показала, что эффекты факторов, влияющих на выделение 
формальдегида и воды, значимы, а из эффектов факторов, влияющих 
на выделение метанола, значим только D..Хз. 

На третьем этапе обработки результатов произвели вторую кор
ректировку и вновь nостроили диаграммы рассеяния. Анализ диаграмм 
показал, что величина эффектов всех оставшихся факторов не превы
шает ошибки опыта, поэтому влияние этих факторов отнесли к <<шумо
вому полю» и на этом закончили анализ результатов экспериментов. 

Итак, методом <<случайного баланса>> определены технологические 
факторы, оказывающие наиболее существенное влияние иа количество 
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т а блиц а 3 формальдегида, метанола и воды, 

Сводная таблица 
результатов отсеивающего эксперимента 

Исследуемыii 
параыетр 

(выделяемый 
компонент) 

Форыальдегид 

Мст<Jнол 

Вода 

Выде
денныii 
фактор 

XIO 
х, 
х, 

Оценка 
коэффи
циента 

рсгрессни 

+16,70 
+ 12,30 
+2,60 
-1,95 

+51,50 
+19,50 
+15,75 

+ 1,35 
+1,56 
+0,35 
-0,30 

выделяющихся при прессовании 

ДСП. В табл. 3 приведены эти фак
торы, а также значения коэффици
ентов уравнений регрессии [2], по 
величине которых можно судить о 

степени влияния фактора на иссле
дуемый параметр. 

Из полученных данных следу
ет, что на выделение формальдегида 
основное влияние оказывает изме

нение в исследуемых пределах тем

пературы и продолжительности 

прессования. Количество формаль
дегида зависит также от влажности 

стружки внутреннего слоя и плот

ности плиты, но влияние этих фак
торов значительно меньше. Знаки 
перед коэффициентами регрессии 

показывают, что чем выше температура, продолжительность прессова

ния и влажность стружки внутреннего слоя, тем больше выделяется 

формальдегида из плит, в то же время повышение плотности плит 
снижает его выделение. 

Выделение метанола зависит, главным образом, от продолжитель· 
ности прессования и, в меньшей степени, от количества связующего во 
внутреннем и наружных слоях плиты. Чем выше значения этих факто
ров, тем больше выделяется метанола из плит. 

Количество воды, выделяющейся при прессовании, в основном за
висит от температуры и nродолжительности прессования и, в меньшей 
мере, от количества связующего в наружных слоях и nлотности плиты. 

Увеличение темnературы, nродолжительности nрессования и количества 
связующего в наружных слоях приводит к более интенсивному выде
лению воды из плиты, а повышение плотности плит снижает ее выде

ление. 

На основании полученных результатов определили дальнейшее 
направление исследований, цель которых- снизить выделение токсич
ных веществ из ДСП. 
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Один из способов оперативного Iшнтроля качества склеивания шпо~ 
на при запрессовке- метод физического моделирования процесса от
верждения клеевого слоя, наиболее удаленного от нагревательных плит 
пресса [1-3, 6]. Физической моделью процесса является клеевой слой, 
нанесенный на металлическую пластину. Процессы нагрева данной шш
стины и клеевого слоя реального пакета шпона идентифицированы. 
В качестве способа фиксации момента завершения процесса отвержде
ния предлагается пленки подвергать склерометрированию, т. е. цара

панию жестким индентором. При достижении пленкой определенной 
твердости видентор не в состоянии процарапать пленку на всю ее тол

щину. Это приводит к нарушению электрического контакта между ин
дентором и подложi{ОЙ, о чем говорит затухание сигнальной лампы. 

При исследованиях склерометрического метода использовали спе
циальный прибор, конструкция которого в основном аналогична прине
денной в работе [1]. Отличие заключается в том, что для определения 
продолжительности отверждения при постоянной температуре в прибо
ре смонтирован ультратер_мостат, позволяющий поддерживать темпера
туру его поверхности с точностью ± 0,5 °С. В ходе исследований пред
полагалось решить следующие основные задачи: подобрать конструкцию 
индентора; установить зависимость твердости клеевой пленки от сте
пени ее отверждения с учетом свойств клея и ряда внешних факторов; 
определить метрологические характеристики метода. 

К индентору предъявляли следующие требования: приемлемая ве
личина нагрузки; четкость фиксации конкретной твердости; образова
ние царапины небольшой ширины и отсутствие задирав пленки. 

В предварительных опытах было опробовано несколько типов ин
денторов (конические, сферические и т. п.). В результате был выбран 
индентор в виде двухсторонней лопаточки с углом при вершине 30 ° 
(рис. 1, а). Расчетная схема для определения твердости царапанием 
приведена иа рис. 1, б. 

Твердость вычисляли как отношение нагрузки на индентор к пло
щади проекции поверхности разрушения клеевой пленки Snp• мм2 ; по
следнюю определяли из соотношения: 

(1) 

где Ь -толщина клеевой пленки, мм; 
а- двухгранный угол при вершине индентора, град; 
R- радиус закругления режущей кромки индентора, мм. 

(В рассматриваемом случае а= зоо; R = 4 мм). 
Расчетное выражение для определения твердости клеевой пленки, 

Н/мм2, имеет вид: 

Нп = 0,66QB- 312
, 

где Q- нагрузка на индентор, Н; 
а -толщина клеевой пленки, мм. 

(2) 
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Рис. 1. Индентор для определения твердости клеевой пленки царапанием (а) 
и расчетная схема определения твердости царапанием (б): 1- клеевая плен
ка; 2- нндентор; 3- поверхность разрушения; 4- проекция поверхности 

разрушения 

Эксперименты проводили В· следующей последовательности. На подложках из 
медной фольги толщиной 0,05 мм при помощи специального приспособления форми
ровали клеевые пленки толщиной порядка 0,06 мм. В качестве клеевого материала 
использовали карбамидаформальдегидную смолу марки КФ-)К (ГОСТ 14231-78) 
с введением 1 % хлористого аммония. Концентрация смолы- 60 ... 70 %. Выбор это
го диапазона связан с "тем, что, согласно ГОСТ 14231-78, Iшнцентрация I{Леев КФ-МТ, 
КФ-Б, КФ-/К, КФ-БЖ. применяе~tых в фанерном производстве, должна находиться 
в nределах 67 ± 2 %. На некоторых предприятиях практикуют, в случае значительно
го повышения вязкости смолы, вводить в состав клея некоторое количество воды, и 

концентрация может опускаться до 60 ... 62 %. При меньших значениях концентрации 
обеспечивать высокое качество СJ{леивания шпона затруднителыю. 

В ходе опыта подложтш с павесенным I{Леем закрепляли на ультратермостате, 
температуру J{оторого поддерживали постоянной, соответствующей условиям опыта. 
На J{Леевую пленку опускали видентор и включали механизм его переыещения. После 
зпухания сигнальной лампы подлоЖI<У с отвержденной клеевой плеююй снималп 
с ультратермостата и быстро охлаждали. 
Толщину клеевой пленки (вместе с под-
ложкой) определяли в пяти точках при 
помощи микрометра типа МК -0-25 мм 
(ГОСТ 6507-60). Клеевые пленки под· 
вергали экстракции для определения 

степени отверждения. 

Анализ экспериментальных 
данных показал следующее: 

концентрация клея в преде

лах 60 .... 70 % не оказывает су
щественного влияния на фикси

руемую степень отверждения; 

с увеличением температуры 

твердость клеевой пленки умень
шается, что существенно сказы

вается на показаниях прибора; 
достигается хорошее согла

сие опытного распределения тол

щины клеевой пленки с нор
мальным по критерию Колмого
рова [4]; параметры нормального 
распределения: 

s = 0,0158 мм. 
х = 0,0512 мм, 
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Рис. 2. Взаш.юсвязь степени отверждения 
клеевой плешш и ее твердости: 1- темпе
ратура отверждения 50 °С; 2- 70; 3-

90 ос 
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На рис. 2 приведсны зависимости степени отверждения клеевой 
пленки от ее твердости при различной температуре. 

Усредненную твердость определяли по формуле (2), толщину клее
вой пленки принимали равной значению ее математичесi{ОГО ожидания, 
полученного при нахождении параметров нормального распределения. 

Указанные зависимости позволяют заключить, что твердость и степень 
отвержденшi клеевой пленки тесно коррелируют друг с другом. При 
различных значениях температуры связь данных параметров достаточ

но хорошо описывается квадратичными параболами: 

Р, = -0,00028 Н2 + 0,208 Н+ 46,00; 

Р2 = -0,00031 Н2 + 0,223 Н + 48,59; 

Р3 = -0,00028 Н2 + 0,200 Н + 54,25. 

При постоянной температуре фиксируемую степень отверждепия 
клеевой пленки Р (в процентах) определяли из выражения 

Р~ aQ'8- 3 + bQa- 312 +с, (3) 

где а, Ь, с- постоянные уравнения. 

Функция Р = f ( Q, 8 ) существенно нелиней на, если рассматривать 
ее во всем диапазоне варьирования Q. Однако в окрестностях точек 
Q,, Q2, ••• , Qn эту функцию можно с достаточной для практики точно
стыо линеаризовать. Тогда, считая, что ошибки измерения распределе
ны по нормальному закону и не связаны между собой, заменим величи
ну Р членами нулевого и первого порядков ряда Тейлора; среднеквад
ратичеСК)IЮ ошибку а; среднего арифметического значения Р опреде

лим по формуле [5]: 

(4) 

дР дР 
где дQ , дВ -частные производные функции Р = f (Q, 8) по Q, 8; 

aQ, а3 -соответственно среднеквадратичеСI{Ое отклонение па
раметров Q, 8. 

Следует отметить, что погрешности Q постоянны по величине и мо
гут быть сколь уг?дно малыми. Отсюда выражение (4) можно приве
сти к виду: 

а- = J !.!:._ 1 а-
Р да а· 

После дифференцирования выражение (3) приобретает вид 

дР =- 3 Q''-4 -1 5bQ'-5t2 ао а о , о . 

(5) 

(6) 

На рис. 3 приведсны зависимости а; от Р при различных темпера

турах. 

Анализ указанных зависимостей показал. что макr.има.льная шпиб
ка фиксацип прибором той или иной величины степени отверждения 
при единичном измерении может достигать 9 .% ; пр н трех измерениях 
ошибка составляет около 5, а при десяти- менее 3 % степени отверж
дения. 

Проведеиные исследования позволяют сделать заключение о прак
тической пригодности склерометрического метода для контроля степени 
отверждения; этот метод обладает при значительной простоте довольно 
JЗЫСОЮIМИ метрологическими характеристиками. 



О контроде отверждения пдеющ 

10 

..--: ....--- ...., :::... 

2 v / \ ' 
./ / 

У§ v у ",. 

/ / l/ 
>г 56 60 54 58 72 16 80 

tтелень om&Jжileнuн oJee!oti !14МК11 Р, % 
81{ 88 

Рис. 3. Точность фиксации величины степени отверждения 
клеевой пленки склерометрическим методом: 1- температура 

отверждения 50 ас; 2- 70; 8- 90 ас 

ЛИТЕРАТУРА 

68 

[!].А. с. 161841 (СССР). Прибор для определения времени склеивания деталей f 
Б. А. !(уликов, Б. М. Израильянц, А. А. Спиридонова.- Опубл. в Б. И., 1964, N• 8. 
f21. Г о р ох о в с кий А. Г. Технологические основы автоматического управления ра~ 
ботой клеильного пресса: Дне- ... канд. техн. наук.- Л., 1982. ГЗl. Г о р ох о в~ 
с к и й А. Г., Л е в и н с к и й 10. Б. Контроль продолжительности склеивания шпо~ 
на на основе физической модели процесса отверждения клея // Лесн. жури.- 1987.
N• 2.- С. 58-61. (Из в; высш. учеб. заведений). [4]. ГОСТ 11.006-74. Прикладпая 
статистика. Правила проверкп согласия опытного распределения с теоретическим.
Бвед. 01.01.76 до Ol,01.81.- М.: Изд-во стандартов. 1979.-24 с. (Продлен до 01.01.88). 
[5]. К о р о т к о в В. И., Т а й ц Б. А. Основы метрологни и точности механизмов при
боров.- М.: Машгнз, 1961. Г61. К у л н к о в В. А. Пропзводство фанеры.- М.: Леси. 
пром·сть, 1976. 

Поступила 17 ноября 1987 г. 

УДК 621.933.6.001.24 

МЕТОД РАСЧЕТА ТОЛЩИНЫ МЕЖПИЛЬНОй ПРОI(ЛАДI(И 

И ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ С НЕЮ ПАРАМЕТРОВ 

Н. И. l(ОВЗУН 

ЦНИИМОД 

Толщины межпильных прокладок одного типоразмера на отдельных 
лесаэкспортных предприятиях могут отличаться в пределах 0,8 мм,. что 
является основным препятствием для организации их централизован

ного производства. Одна из причин такого расхождения толщин- от
сутствие научного обоснования операции поднастройки лесопильной 
рамы на заданную толщину пиломатериалов. Нормирование этой опе
рации позволит унифицировать толщины межпильных прокладок на 
лесопильных предприятиях и тем самым снизить их толщину по срав

нению с существующим уровнем в среднем на 0,2 мм, а значит на 
0,3 % увеличить полезный выход пиломатериалов из сырья, что по 
~К()Н()МИЧ~СК()Й qфф~!ПИВfЮСТИ ['3ВНС1ЯН3ЧН() ИСПС1ЛhЯС1RаНИЮ [13МНЫХ ПИЛ 
толщиной 2,0 вместо 2,2 мм. 

Для нормирования операции поднастройки необходимо знать ее 
взаимосвязь с системой контрольных нормативов, обеспечивающих за
данную толщипу пиломатериалов. Основной норматив- толщина меж
nильной прокладки. Имеющиеся методы расчета толщины мсжпилыr01"r 
прокладки [2, 3] этих взаимосвязей не раскрывают. 

Б настоящей статье изложен новый метод расчета четырех взаимо· 
связанных между собой параметров, входящих в систему коптрольrшх 
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нормативов: толщины межпильной прокладки, распиловочного размера, 
допускаемых отклонений по толщине в сырых пиломатериалах, допуска 
настройки лесопильной рамы на распиловочный размер и дана поста
новка задачи по оптимизации этих параметров. 

t 

Рнс. 1. Схема формирования минимальной толщины сырой 
доски парой пил, установленных на определенном расстоянии 
друг от друга с помощью межпильной прокладки: Т- тол
щина межпильной nрокладки; Ь 1 , Ь2 - уширение зубьев пил 
со стороны выпиливаемой доски; 3- заданный размер пило

материалов: 11 = Хсыр -т + ь, +. Ь2- погрешность динами· 
ческой настройки пары пил на заданную толщину доски; 

Xmin,, Хтах,' Zыр. Rсыр- минимальная, максимальная, 
сыр сыр 

средняя толщипа и разнотолщинность доски; l- длина доски 

Запишем уравнение суммарной случайной величины- минималь
ной толщины сырых пиломатериалов СВ {Xmin,} и соответствующих 

оыр 

ей статистических оценок Х mln, и ах , 
сыр mln, 

используя обозначения сум-

сыр 

мируемых величин, приведеиных на рис: 1: 

где 

CB{Xmiп,} =СВ {Х,ы,)- св{ R;'' }=СВ {Т) -СВ {Ь1 )-
сыр 

-СВ {Ь2 ) +СВ{~)- св{ R;ы'}; (1} 

- - ~сыр - - - = Rсыр 
Хт1п, = Х,",,--2-= Т- Ь,- Ь, +r:, --2-; 

С!о!р 

(2) 

0
Xmln = 

а' + ~ + а' + а2 + а' т Ь 1 ь~ А Rсыр -,-
(3) 

оыр 

Х,ы,, Rоыр и А= Х,ы,- Т+ Ь, + Ь,- соответственно средние 
толщина, разнотолщии

ность и погрешность ди

намической н астр ой к и 
пары пил на заданную 

толщину пиломатериалов 

в их суммарной совокуп
ности. 

Допускаемые нижнюю и верхнюю границы поля допуска, которым 
с вероятностыо а будет принадлежать СВ {Хт1п.}, запишем в виде: 

сыр 

.Х min, сыр = Х min, - t( q' )аХ ; 
д. н сыр I min, 

сыр 

(4) 
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Х min, сыр = Xmitt, + f(q") 0Х 1 • 
д.в сыр 1 mn, 

сыр 

(5) 

t(l,.)' t( ") - квантили распредел~ния, обеспечивающие со· 
" 1 ответственно уровень дефеr<Тпости относитель. 

но нижней q; и относительно верхней q'; гра
ницы поля допуска (где q; + q; +а= 1). 

Запишем уравнение суммарной случайной величины- минималь
ной толщины сухих пиломатериалов СВ {Х mln,} и соответствующих ей 

- сух 

_ статистических оценок Х min, и ох 
1 

: 
сух т n, 

сух 

где 

- { Rсыр} { AR} СВ{Х~~"·}~СВ(Хсыр)-СВ - 2 - -CB(yj-CB - 2- ~ 

{ 
Rсыр} ~СВ'{Т!-СВ(Ь1 )-СВ[Ь2)+СВ(дj-СВ -

2
--

. { I!.R} -CB[yj-CB - 2-; 

- - Rсыр -
Х mln, = Хсыр - -2-- У -

сух 

1!.7[ --- ~ 
-2- = т- ь, - ь, +д-

R~ыр -
--2--у-

I!.R 
-2-

Vo' + а2 + о2 + о2 + о 2 + о2 +о' а = т ь, ь~ А Rсыр у AR ' 
Xmln. -,- Т 
сух 

у- усушка пиломатериалов; 

(6) 

(7) 

(8) 

д R- приращение разнотолщинности пиломатериалов в результа
те неодинаковой усушки древесины в пределах длины 
доски. 

Допускаемые нижнюю и верхнюю 
с вероятностыо а будет принадлежать 

границы поля допуска, которым 

СВ {Xmin,}, запишем в виде: 
сух 

Xmin,cyx = Xmin,- f(q')OX 
1 

; 
д. 11 сух 2 т ll, 

сух 

(9) 

Xmin,cyx=Xmlп,+i(q")ox . (10) 
д. n сух 2 mln, 

сух 

Здесь t("")- квантили распределения, обеспечивающие со-
2 ответственно уровень дефектности относитель

но нижней q; и относительно верхней q; гра

ницы поля допуска (где q; + q; +а= 1). 

Среднюю толщину межпильной прокладки Т определим из уравне
ний (7)- (9) 

_ (-) - - = Rсыр - I!.R 
Т=Н+В +b,+b,-!1+-2-+y+-2-+t( ')ОХ. ' (11) q2 mrn, 

сух 

где Н- номинальная толщина пиломатериалов; 

а<->- допускаемое отклонение сухих пиломатериалов по толщине 
в сторону уменьшения раз'\ера. 

Распиловочный размер и допускаемые отклонения по толщине в 
сырых пиломатериалах можно вычислить соответственно по уравнени-

5 «Лесной журнал~ N2 5 
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ям (2), (4), (5) после подстановки в них найденной по выражению (11) 
толщины межпильной прокладки Т. 

Как видно из уравнения (11), только последнее слагаемое на се
годняшний день не нормировано, что создает резерв уменьшения тол
щины прокладки за счет введения операции поднастройки лесопильной 
рамы на заданную толщину пиломатериалов. Все остальные слагаемые 
либо напрямую регламентированы существующими нормативами 

(Н, ас->, Ь, у, i'>.R), либо косвенно обусловлены нормативами на состоя
ние оборудования, инструмента и режимы резания ( 1'. , R). 

На статистической модели точности рамной распиловки рассмот
рим суть операции поднастройки рамы на заданную толщину пилома
териалов и изменение контрольных нормативов, обусловленное введени
ем этой операции. 

В работе [1] бщю показапо, что мипималшая толщина сырых пи
ломатериалов в совокупности досок, выработанных парой пил за одну 
настройку,- центрированная случайная величина с распределением 

f(Йmin, )~ а ее среднее значение в совокупности настроек- случайная 
сыр 

величина с распределением f (Xmtn.). Композиция этих распределений 
сыр 

о -
дает суммарное распределение f (Xmtn.) = f(Xmlп.) •f(Xmln,)· 

сыр сыр сыр 

По аналогии с минимальной толщиной сырых пиломатериалов за· 
о 

пишем уравнения составляющих случайных величин СВ {Xmtn.} и 
_ сыр 

о 

СВ {Х min,} и соответствующих им статистических оценок Х mln,, а о 
CQ CQ ~~. 

- сыр 

СВ{Хтrп.} =св (Хсыр!- св{ 11
;'"}- Хсыр + Rсыр =т- ь,- ь, + 

сыр 2 

где 

о 
Xmln,=O; 

сыр 

(13) Va2 1 02 • 
ао = ....... т""'" ' 

Xmin, tJ. Rсыр 
сыр - 2 -

- ~ {R;,"'P} СВfХтtп.}=СВ(Х,ы"!-СВ - 9- = 
\ сыр -

=СВ (Т!- СВ (Ь 1 \ -СВ (Ь2 \ +СВ (ii"!- св{ Я;"'" J; 
- == Rсыр -;-- - - = ~ыр 
Хт1п,=Х,ы"--~- =Т- Ь 1 - Ь2 + t:. --2-; 

сыр 

_ у"' + а2 + о 2 + о~ + о'!. о-х - r Ь 1 ь~ 11 R 
min, сыр 

сыр 2 

(12) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

Хсыр и Rсыр -средняя толщина и раз
»отолщинность доски, вы-
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работаиной парой пил в 
конкретной настройке; 

А= Х,ыр- Т+ Ь, + Ь2 - погрешность динамиче
ской настройки пары пил 
на заданную толщину до

ски в конкретной наст
ройке; 

Х""'' Rоыр и А =·Х,ыр- Т+ Ь 1 + Ь2 - соответственно средние 
толщина, разнотолщин

ность и погрешность ди

намической настройки 
пары пил на заданную 

толщину пиломатериа

лов, выработанных этой 
парой пил в конкретной 
настройке. 

Допускаемые нижние и верхние границы поля допуска, которым 
о 

с вероятностыо а будут принадлежать СВ {Хтiп,} и СВ {Xmin,}• запи-
сыр сыр 

шем в виде: 

ВОВ 

о о 

Xmtn, сыр= Xmin, 
д.н сыр 

-f( ')"о · q3 Xmtn,' 
сыр 

(18) 

о о 

Xmtn, сыр= Xmln, 
д,в сыр 

+t( ")"о • q3 Xmtn, ' 
оыр 

(19) 

Xmin, сыр= Xmln,- t(q') 0х 
1 

; 
д.н сыр mn, 

оыр 

(20) 

Xmiu, сыр= Xmtn, 
д. n сыр 

+ t( ")a-q,1 Xmtn, · 
сыр 

(21) 

t(l)- квантили распределения, обеспечивающие со-
3 ответственно уровни дефектности относительно 

нижней q; и относительно верхней q; границы 

поля допуска по толщине в совокупности сырых 

пиломатериалов, выпиленных одной парой пил 

(где q; + q;+a = !); 
- квантили распределения, обеспечивающие со

ответственно уровни дефектных настроек отно
сительно нижней q~ и относительно верхней 
q~ границы поля допуска настройки по средней 

толщине пиломатериалов (где q; + q~ +а = 

= 1). 

Изложенная (назовем ее исходной) система контрольных нормати-
о 

суммарной СВ {Х"''"·} и ее составляющих СВ {Х"''"·} и 
_сыр сыр 

СВ {Х"''"·} представлена ·на рис. 2. Тонкими линиями на рис. 2, а изобра-
сыр ' 

жена суммарное распределение f (Xmiп.), а на рис. 2, б- составляющие 
сыр 

о 

этого распределения f (Х mlп,) 
сыр 

5* 

и f (Хт;п,)· Центрированное Рrспределение 
. сыр 
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о 

роек q; и q;, отсекаемые центрами распределений f (Xmin,), в которых 
' сыр 

не обеспечиваются q; и q;. Композиция этих распределений, как уже 
отмечал ось, дает суммарное распределение f (Xmiп,) с уровнями дефект-

сыр 

ности соответственно q; н q';. С такими уровнями дефектности сырые 
nиломатериалы поступают на сортплощадку. Процесс статистически 
управляем, пиломатериалы не разбраковываются, уровни дефектности q; и q; переходят в готовую продукцию, поднастройка лесопильной ра

мы не требуется. 
Толщину межпильной прокладки, вычисленную по уравнению ( i 1), 

уменьшим на величину С. Изменение исходной системы контрольных 
нормативов состоит в следующем. Уменьшение толщины прокладки вы

зовет смещение распред~ления f (Хт1п,) на величину С в сторону ииж-
сыр 

о 

ней границы поля допуска. Положение распределения f (Xmiп,) относи
сыр 

тельно нижней границы поля допусi<а Xmiu, сыр должно остаться без 1из~ 
д. н 

менения, чтобы сохранился уровень дефектности q;. В результате уро-
вень дефектных настроек с q; увеличится до какой-то существенной ве
личины q; с).;> q;. Появляется необходимость ввести односторонний до
пуск настройки и отбраковать дефектные настройки. 

Можно ввести и двухсторонний допуск настрой1ш, но это нецелесообразно, так как 
при этом не уменьшается толщина nроклащш, а следовательно, не увеличивается 

полезный выход пиломатериалов нз сырья. Повышается только точность размеров 
пиломатериалов, а поскольку цена пиломатериалов от этого не меняется, то предприя

тие будет нести убытки за с•Iет потери nроизводительности на дополнительную ПОk 
настройку оборудования. 

Допускаемую нижнюю границу поля допуска настройки, которой с 

вероятностью а будет принадлежать СВ fXmzл,}, запишем в виде: 
l сыр 

Xmln, cыp~Xmln,- С- i(q' )"х . =Т-Ь1 -Ь2 + 11-
д. н сыр 4 с mm, 

' сыр 

R 
- -2 - с - t( , ) "х . , 

q4, с mtn. 
сыр 

(22) 

где распиловочный размер пиломатериалов 

~ - - - ~ R 
Xmzп,-C~ Т- Ь1 - Ь2 +11-_- С; 

сыр , 2 
(23) 

t( , ) - квантиль распределения, обеспечивающая уровень де
•, с 

' фектных настроек относительно нижней границы q;, с по-
ля допуска настройки (где q4' +а = 1). 

,с 

В результате введения допуска настройки распределение f (Х mzп.) 
сыр 

со стороны нижней границы поля допуска получается усеченным 
- о 

/у (Xmin,)· и композиция его с распределением f (Хт1п,) дает новое рас-
сыр сыр 

иределение fc (Xmin,), отличающееся от распределения f(Xmin,), суров-
. сыр сыр 

нями дефектности q;,c"ьq;. Иными словами, на сортплощадку будет 
поступать дополнительный уровень дефектности /Щс = q;, с- q;, кото

рый потребуется отбраковать. Новая система контрольных нормативов 
также изображена на рис. 2 утолщенными линиями. 
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Приведеиная система контрольных нормативов раскрывает сущ- · 
ность толщины межnильной прокладки как компенсирующего звена 
размерной цепи и показывает, что нормирование уменьшения толщины 
ме:жпильной прокладки на величину С означает нормирование частоты 
операции поднастройки рамы q; , в общем числе настроек. 

Из изложенного видно, что· увеличение полезного выхода nилома
териалов из сырья, за счет уменьшения толщины прокладки на величи

ну С, соnровождается потерей производительности лесопильного пото
ка из-за введения операции поднастройки лесопильной рамы в заплани
рованной доле дефектных настроек q:, <' а также долей дефектных пи
ломатериалов ll q, которую необходим'о отбраковать на сортnлощадке. 

Оптимальное уменьшение толщины межпильной прокJiадки С оnт 
можно оnределить п_о критерию максимальной прибьiJ!И нз целевой 
функции вида 

JCЩ={ц,[v(l- t<:,>Jcw+f("W,))-

- f (llq,)] + Ц,f<"qд- з}-+ шах, (24) 

где f (П,), f (llB,), f (ll W,) и f (llq,)- функции соответственно из
менения прибыли от произ
водства и реализации пило

материалов, изменения вре

мени простоев оборудования 
на контроль точности наст

ройки и поднастройку, nри
ращения nолезного выхода 

пиломатериалов из сырья и 

приращения объемов техни
·ческого брака пиломатериа
лов по толщине в зависимо

сти от С; 
Ц1 , Ц2 - оnтовые цены реализации 

годных и дефектных пилома
териалов; 

V -паспортная производитель
ность оборудования; 

Ф -фонд рабочего времени; 
W -полезный выход nиломате-

риалов из сырья; _ 
3 -затраты на производство пи

ломатериалов. 

Оnтимальную толщину nрокладки и связанные с ней допускаемые 
отклонения по толщине в сырых и сухих nиломатериалах, допуск наст

ройки лесоnильной рамы на заданную толщину пиломатериалов и рас
пиловочный размер можно определить соответственно. по формулам 
(11), (4), (5), (9), (10), (22), (23) с учетом изменений, которые вносит 
величина оптимального уменьшения толщины прокладки Сопт в уров
ни дефектности контролируемых параметров. 

Разработанную методику следует рекомендовать для системного 
нормирования nеречисленных параметров. 
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ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ НЕКОТОРЫХ СПОСОБОВ ПОЛУЧЕНИЯ 
ПРЕССОВАННОй ДРЕВЕСИНЫ 

В. А. ШАМАЕВ 

Воронежский лесотехнический институт 

ДJIЯ получения прессовашюй древесины одноосного (ДПО) уплот
нения разработаны четыре способа (2-5]: с предварительным пропа
риванием [ 4], с предварительным нагревом (3], лигнамона (2] и дестама 
(5]. Первые два способа предполагают последовательное осуществле
ние операций прессования и сушки древесины и получили название 
раздельных. Способы получения лигнамона и дестама включают в себя 
одновременное проведение операций уплотнения и сушки и называют
ся совмещенными. 

Очевидно, для внедрения того или иного способа должны быть 
даны научно обоснованные рекомендации, учитывающие показатели 
физико-механичесJ{ИХ свойств, долговечность материала, простоту из
готовления, доступность применяемого сырья и химикатов, энерrоем

н:ость процесса и т. д. Важное значение имеет также технико-экономи
ческая эффективность изготовления и применения материала, которую 
принято определять как отношение эффекта к затратам в стоимостном 
выражении. 

· В качестве анализируемых факторов целесообразно использовать 
изменение основных технологических параметров: влажности, удельно

го давления и температуры при реализации каждого из способов. 
В предлагаемой работе дан анализ технологичности и энергоемкости 
вышеназванных способов получения прессованной древесины. 

Оценки производили для 1 т модифицированной древесины (ДМ) в виде бруса 
ДПО (по ГОСТ 9629-81) размерами 80 Х 60 Х 500 мы (последний размер вдоль 
волокон) и плотностью 1 100 кг/мз. Считали, что качество полуLiаемых образцов оди
наково и соответствует ГОСТ 9629-81. Образцы готовили из заготовок бруса березы 
размерами 80 Х 120 Х 500 мм и влажностью 80 %. Технологичность каждого способа 
оценивали по методике, nредложенной в работе (1]. 

На рис. 1 показано изменение технологических параметров в за
висимости от времени воздействия для всех четырех способов: Для 
трех из них влажность последовательно уменьшается со временем. 

Исключение составляет изменение влажности для способа с предвари
тельным пропариванием: после линейного снижения для влажности 
обнаружен максимум. 

Более сложными оказались зависимости температуры Т процесса 
от времени воздействия <. Из рис. 1 ясно, что наиболее технологичен 
способ получения лигнамона (для этого способа зависимость Т/< на
иболее простая), наименее технологичен способ с предварительным 
пропариванием (три максимума на кривой Т/'). 

К,ак видно из рис. 1, небольшому времени воздействия (2 ч) соот
ветствуют большие значения давлеяия (15 ... 30 МПа) для раздельных 
способов, и, наоборот, большим значениям времени воздействия 
(28 ... 38 ч) соответствуют незначительные значения давления (0,5 ... 
1,0 МПа) для совмещенных способов. 

Как видно из рис. 1, длительность получения 1 т ДМ по способу 
П. Н. Хухрянского [ 4] составляет 76 ч, по способу с контактным нагре· 
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1-'нс. 1. Из~tенение технологических лараметров в процессе получения мо
дифицировашюй древесины: а- с предварительным пропаривапием; б
с предварительным нагревом; в- полуqение лигна:мона; г- получение де

стама; 1- изменение влажности; 2- изменение температуры; 3- изме-
нение давления 

вом [3] - 59 ч, получения лигнамона [2]- 46 ч, nолучения дестама 
[5]- 34 ч. 

Анализ nолученных кривых nоказывает, что для всех сnособов по
лучения модифицированной древесины лимитирующая стадия- сушка. 
Для того чтобы продолжительность сушки стала соизмерима с про
должительностыо проведения остальных операций, ее длительность не 
должна иревышать 4-5 ч или 2-3 мин на 1 мм толщины изделия. 

Помимо сравнения технологичности различных способов получения 
ДМ, по."езно проанализировать энергоемкость. Для каждого из спосо
бов сравнивали работу, которую необходимо затратить на технологи
ческие операции сушки, прогрева, пропитки, пропаривания, прессования 

и транспортировки. Для расчета работы прессования А 1 использовали 
формулу 

A1 =pS'L, (1) 

где р- давление, Па; 
5 2 - площадь ирессуемой .заготовки, м2 ; 
L - путь, nрохолимый верхней плитой пресса, м. 

Работу А2 , выполняемую в остальных операциях (в том числе с 
использованием ручного труда), вычисляли по формуле: 

Здесь 

А,= Nt. (2) 

N- мощность источника энергии, Дж( с; 
t- время, с. 
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В табл. 1 приведен перечень технологических операций для каж
дого способа. 

Перечень технологических onepaц!ll1, 
составляющих совокупность каждого способа 

с предварительным 

пропарпванпем (а) 

Загрузка бруса в 
ши.пьную камеру 

с предварительным 

прогревоы (б) 
ЛI!ГIIa· 

мона (в) 

су· Загрузка бруса в су· Загрузка 
шильную I{амеру бруса в 

автоклав 

Таблица 

дестама (r) 

Загрузка бруса в 
центрифугу 

2 Сушка в камере Сушка в I{амере Вакуумиро· Пропитка и обез· 
вание воживание 

3 Выгрузка бруса из ка· Выгрузка бруса из Обработка Выгрузка бруса 
11-1ерьr камеры аммиаком из центрифуги 

4 Механичесt\ая обработка Транспортировка бру· Сушка под Транспортировка 
перед прессованием са к прессу давлением бруса к сушилке 

5 Транспортировка бруса Укладка бруса в пресс Выгрузка Укладка бруса в 
к автоклавам заготовок сушилку 

б Загрузка в автою1авы Прессованне 

7 П рапа рнвание бруса Выгрузка заготовок 
нз пресса 

8 Установка прессфоры 

9 Выгрузка бруса из авто· 
клава и загрузка 

в прессформы 

10 Прессование 

11 Загрузка прессфоры 
в сушилку 

12 Сушка заготовок 

13 Выгрузка заготовок из 
прессформ 

из авто· 

клава 

Сушка под давJJе· 
ни ем 

Выгрузка загото· 
вак из сушилки 

Как видно из данных табл. 1, совмещенный способ получения лиг
намона характеризуется минимальным числом операций (5), способ с 
предварительным пропариванием- максимальным числом опера

ций (13). 
Энергию, необходимую для реализации каждого способа, рассчи

тывали графическим методом. На оси ординат откладывали мощность 
используемых единиц, кВт; и а оси абсцисс- время их функционирова-

Таблица 2 

Энергоемкость различных способов 
получения модифицированной древесины 

Способ 

С предварительным пропари· 
ваннем (а) 

С предварите.r:tЬнЫ~t нагревом 
(б) 

·Получение лигна!lюна (в) 
» дестам:а (r) 

Работа, МДж 

иа од· 

об· IIOГO 

щая чело· 
века 

363 20 

311 8 
241 4 
182 8 
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Рис. 2. Диаграмма энсрrо· 

б!Костн раз.'III'!НЫХ способов 

модификации древесины: 

а- с предварительным про

париванпс:\1; б- с nрсдва· 

рнтельньш нагревом; в

получение Jшгнамова; г-

получе!Ше дестама 

ния, ч. Производимая работа, МДж ( 1 кВт · ч = 3,6 МДж), выразится 
площадями соответствующих прямоугольников (рис. 2). 

Зачерненные прямоугольники обозначают операции, выполненные 
целиком за счет ручного труда, заштрихованные- выполненные маши

ной в сочетании с ручным трудом, незаштрихованные- без использо
вания ручного труда. 

Суммируя работу, затрачиваемую на выполнение каждой операции, 
можно вычислить работу, необходимую для получения 1 т ДМ различ
ными способами (табл. 2), из данных которой следует, что наименее 
энергоемки совмещенные способы, причем способ получения лигнамона 
требует наименьших затрат ручного труда (менее 2 %) . 

Наибольшей энергоемкостью и максимальной долей затраты руч
ного труда отличается способ получения ДМ с предварительным про
париванием. Я:сно, что нет смысла рекомендовать такой способ для 
массового производства бруса ДПО. 

Анализ диаграмм, приведеиных на рис. 2, показывает, что 70 ... 
75 % всего энергетического баланса процесса получения ДМ расходу
ется на операцию сушки. Сокращение продолжительности сушки до 
4-5 ч позволит снизить затраты энергии на 1 т ДПО до 70 ... 80 МДж 
с долей ручного труда 2 МДж за счет механизации погрузочно-разгру
зочных работ. 

]-]аиболее перспективен с этой точки зрения способ получения де
стама, имеющий свои специфические отличия от других способов. 

Снижение предела вынужденной эластичности при сжатии пласти
фицированной древесины позволяет совмещать стадию уплотнения 
с сушкой древесины. Совмещение стадий значительно упрощает тех
Iюлогию получения модифицированной древесины. Древесину, пласти
фипированную мочевиной в количестве 1 О ... 15 % от массы абс. сухой 
древесины и имеющую влажность 60 ... 80 %, сушат при давлении 
0,5 ... 0,8 МПа до влажности 3 ... 5 %. Плотность древесины возраста
ет до 1 200 кг/м3 , что позволяет получать более качественный мате-
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риал, обладающий повышенными прочностными характеристиками. 
Постоянное присутствие пластнфикатора- мочевины- в древесине 
дает возможность повышать давление не в начальный период, а посте
пенно на всем протяжении сушки; технологическая деформация линей
но зависит от нагрузки и определяется степенью податливости мате

риала. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ СУШКИ КОРЫ ЕЛИ 

ПО ПЛАНУ ПФЭ 24 

В. Л. ЛОМАЗОВ, Н. В. !(АЗАЧИНС!(АЯ, А. А. БОРДОНОС 

Институт технической теплофизики АН УССР 

Киевский политехнический институт 

Комплексное использование сырья и внедрение безотходных тех
нологий- актуальная задача для целлюлозно-бумажных комбинатов 
и лесопромышленных комплексов. Из образующейся при окорке балан
сов массы коры применяют лишь небольшую часть (около 15 млн т/год 
(3]), а остальную массу сбрасывают в короотвалы. В Институте техниче
ской теплофизики АН УССР (ИТТФ) разработана технология сушки 
коры ели, образующейся при механизированной окорке балансов, для 
дальнейшей ее переработки и извлечения из нее ценных продуктов
дубителей для кож. Основной процесс этой технологии- сушка коры 
до влажности 16 ... 22 %, осуществляемая в конвейерной сушилке 
лмк (4]. 

Для совершенствования процесса сушки - нахождение оптималь
ных условий его проведения-и самой сушилки необходимо иметь ма
тематическую модель процесса. При мало изученном механизме тепло
и влагаобмена сушки коры ели составление такой модели- довольно 
сложная задача. На практике обычно прибегают к упрощенным мето
дам, среди которых важное место занимают исследования кинетики 

сушки, позволяющие оnределить важные характеристики- максималь

ную скорость сушки, продолжительность отдельных периодов и всего 

процесса и др.- при изменении основных параметров сушильного аген

та и сушимого материала: температуры и скорости теплоносителя, раз

меров частиц, высоты слоя, с которой однозначно связана удельная 
нагрузка сушильной камеры (конвейерной ленты). 

В настоящее время широко применяют методы математического 

планирования эксперимента, позволяющие резко сократить число опы

тов и оценить одновременное воздействие нескольких факторов при 
поиске оптимальных условий проведения процесса (1, 2]. Для получения 
математической модели процесса сушки коры ели был спланирован 
полный факторный эксперимент (ПФЭ) 24• 
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Опыты проводили на "лабоРаторной экспернмснталыюй установке (см. рис.), 
предназначенной для исследования юшетики сушки в продуваемом слое. Установка 
состоит из nентиляционпо~Jшлориферного контура, 1юторый: включает вентилятор 1 
(крыльчап;:а его насажена на вал электродвигателя привода ПМУ 9), рабочую камеру 
2, воздуховоды 3, электрокалорифер 12. Темnературу воздуха на входе в рабочую 
камеру измеряли и регулировали с помощью тер~юпары 5 и потенциометра КВП 7, 
температуру материала в камере регистрировали с помощью термопар 5 и потенцио
:~~-rетра КСП-2 6. Благосодержание воздуха в контуре контролировали психрометром 4, 
скорость воздуха в рабочей ка;\1ере регулировали с помощью привода ПМУ, кратность 
рециркуляции- шиберами 10; 8- пусн:овой автомат; 11- станина. 

Методик? проведения опытов состояла в следующем. В соответствии с програм
мой эксперимента устанавливали определенные значения температуры и скорости 

теплоносителя, в рабочую r~:амеру загружали требуемое количество коры и вiшючали 
секундомер. Периодически рабочую камеру помещали на весы (первые 10 мин с ин
тервалом 2 мин, последующие 20 мин с интервалом 5 мин, затем с интервалом 
10 мин) для измерения убыли ыассы. Сушку вели до постоянной массы. Начальную 
и конечную влажность коры определяли методом высушивания до абс. сухой массЫ 
по гост 0663-74. 

Эксперимент вели на двух уровнях nри одновременном варьировании всех че
тырех факторов, значения которых обусловлены технологическими возможностями 
практическоrо осуществления процесса. 

Проведенные ранее исследования по кинетиr<е сушки коры ели и 
по влиянию параметров сушильного агента и материала на скорость 

процесса [5] позволили наметить пределы изменения факторов, вьrде
лить уровни и интервалы их варьирования с учетом как технологиче

ских возможностей проведения процесса, так и оказываемого влияния 
выбранных факторов в намеченных пределах изменения. 

В качестве выходного параметра была принята продолжительность 
сушки ' в минутах. Ранее проведеиные исследования [5] позволяют 
считать, что существенное влияние на выходную величину ' оказывают 

следующие факторы: температура воздуха Т, ос; скорость воздуха W, 
м/с; высота слоя материала Н, мм; длина кусочков коры 1, мм. Обоз
начения факторов процесса, их уровни и интервалы варьирования пред
ставлены в табл. 1, матрица планирования ПФЭ 24, результаты экспе
римента и значения продолжительности сушки, рассчитанные по урав-

нению регрессии,- в табл. 2. · 
Математическую модель процесса сушки предполагали искать в 

виде уравнения регрессии 

~ = Ь0 + Ь 1х1 + Ь2х2 + Ь3х3 + Ь4х4 + Ь 12х1х2 + Ь 13Х 1Х3 + Ь 14х 1Х.1 + 
+ ь"х,х, + ь,,х,х, + ь,_,х,х, + ь,,,х,х,х, + ь12,х,х,х, + 

+ Ь234х2х,х4 + Ь 1234х1х2х3х4 • (!) 



О кинетшее сушки коры ели 77 

Таблица 1 

Уровень 
Обоз- Т, "С W, ~/с н. мм l, мм 
на-

варьироваю!Я че-
факторов н не х, х, х, х, 

Основной о 100 1,0 75 40 
Верхний + 120 1,25 100 60 
Нижний - 80 0,75 50 20 
Интервал ~арьирова-

ни я 20 0,25 25 20 
Таблица 2 

1 + + + + + 48 50 49 49,9 
2 + - + + + 109 111 11 о 109,4 
3 + + - + + 76 74 75 75,6 
4 + - - + + 163 159 161 160,1 
5 + + + - + 41 39 40 40,4 
6 + - + - + 94 96 95 96,9 
7 + + - - + 71 69 70 68,1 
8 + - - - + 138 142 140 139,6 
9 + + + + - 38 40 39 38,1 

10 + - + + - 85 83 84 84,6 
11 + + - + - 68 70 69 68,4 
12 + - - + - 128 132 130 130,9 
13 + + + - - 32 36 34 33,6 
14 + - + - - 80 78 79 77,1 
15 + + - - - 63 65 64 65,9 
16 + - - - - 113 117 115 115,4 

Весь расчет был выполнен на ЭВМ «Мир-2». 
Оценку дисперсии воспроизводимости или ошибки опыта проводи

ли по параллельным опытам; построчные дисперсии были проверены 
на однородность по критерию !(охрена; расчетное значение критерия 
GP = О, 129 и табличное G, = 0,46- для уровня значимости q = 0,05, 
степеней свободы f, = 1 и fz = 16. Так как о"< Gт. то дисперсии ОД· 
нородны. Дисперсия воспроизводимости s; и дисперсия коэффициен

тов S~ уравнения (1) оказались соответственно равными 3,875 н 0,121. 
Рассчитанные коэффициенты уравнения регрессии по известным 

формулам [1, 2] были проверены на значимость по критерию Стыодеи
та Uт = 2,12 для уровня значимости q = 0,05 н степеней свободы 
f = 16) И f-ОТНОШеНИЮ. В результате Проверки КОЭффиnиеНТЫ Ь24, Ь234 
и Ь 1234 оказались незначнмыми, и уравнение регрессии приняло окон
чательный вид: 

~= 84,625- 29,625х1 -18,375х2 + 5,0х3 + 7,875х4 + 3,875х1х2-

-2,0х1х3 -4,375х1Х4 - 0,75х2х3 + 1,25х3х1 + 1 ,25х1х2х3 + 
+ J, 125х1х2х,. (2) 

Дисперсия адекватности полученного уравнения составила s;. =, 
= 9,401 при степенях свободы f,. = 4. Проверка на адекватность урав
нения (2) дала расчетное значение критерия Фишера F Р = 2,43, что 

меньше табличного значения (F т= 3,01) для уровня значимости q = 
= 0,05 и степеней свободы f аа = 4 и f1 = 16. Это позволяет заклю
чить, что полученное уравнение регрессии (2) адекватно описывает 
процесс сушки коры ели. 
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Уравнение регрессии с переменными в натуральном масштабе вы
глядит следующим образом: 

'= 157,75-0,32T-22,0W + 1,62Н +2,425L-

- 0,425TW -0,014TH-0,022Tl-1,12WH+0,0025Нl-

-1,125Wl + O,O!TWH+ 0,011TWl. (3) 

Анализ уравнения (2) по величине линейного коэффициента и его 
знаку при каждом факторе позволяет заключить, что на продолжи
тельность сушки коры ели более всего оказывают влияние температура 
и скорость воздуха, причем с увеличением каждого из этих факторов 

продолжительность сушки уменьшается. Далее по уменьшению степени 
влияния на выходную величину идет длина кусочков коры, затем высо

та слоя, причем с увеличением каждого из этих факторов продолжи

тельность сушки увеличивается. 

Рассмотрим двойные эффекты взаимодействия. Оказывается, что 
одновременное увеличение или уменьшение температуры и скорости, 

а также высоты слоя и длины кусочков коры ели приводит н: возраста

нию длительности сушки. Так как знаки у линейных эффектов х3 и х4 
и у двойного эффекта взаимодействия х3х4 одинаковы, то для уменьше
ния продолжительности сушки необходимо одновременно уменьшить 
высоту слоя и длину кусочков коры. 

При линейных эффектах х 1 и х2, имеющих знак минус, и двойном 
эффекте взаимодействия х1х2 с положительным знаком уменьшение вы
ходной величины все равно возможно при одновременном увеличении 
х 1 и х2 , так как коэффициенты при линейных эффектах значительно 
боJlЬШе, чем у двойного эффекта взаимодействия х 1х2• Двойной эффект 
взаимодействия х 1х3 отрицателен при разных знаках у линейных эф-

фектов (- ух 1 и + ух3). • 

Учитывая коэффициенты при линейных эффектах и у двойного 
эффеiпа взаимодействия, можно зю<лючить, что увеличение темпера
туры и уменьшение высоты слоя будут способствовать ускорению про
цесса сушки. Подобные выводы можно сделать при анализе влияния 
двойных взаимодействий х 1х4 и х2х3• Влияние тройных эффектов взаи
модействия х 1 х2х3 и х 1 х2х4 благоприятно при одновременном увеличении 
Х1 и х2 и уменьшении Хз и Х4. 

Достоинство полученной полиномиальной математической модели 
состоит в том, что хотя она и не отражает физической картины процес
са, тем не менее, позволяет находить оптимальные условия его протеw 

кания. В данном случае статистическую математическую модель можw 

но положить в основу оптимизации процесса сушки коры ели в конвей
ерных сушилках. 
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Ранее было показано, что для проклейки древеснаволокнистых 
плит (ДВП) .можно применять сапропель- вещество биогенного про
исхождения, образующееся на дне пресноводных водоемов. Проклейка 
особенно эффективна при использовании в качестве осадителей кати
онных полиэлектролитов: полиэтиленимина, катионного саполимера 

амифлока и закрепителя У-2 [5]. В этом случае достигаются наиболее 
высокие физико-механические показатели ДВП. В данной работе авто
ры попытались объяснить отмеченное явление. 

Известно [4, 9, 14], что катионные полиэлектролиты при введении 
в древеснаволокнистую или бумажную массу вызывают флокуляцию 
древесных (целлюлозных) волокон, ускоряют обезвоживание массы и 
снижают потери мелких волокон и частиц проклеивающих дисперсий 
при отливе. Замечено [1 1, 14, 15], что флокуляция наступает при при
ближении компонентов волокнистой м.ассы к изоэлектрическому состоя~ 
нию, т. е. является прямым следствием изменения электрокинетическо

го потенциала (~-потенциала) волокон. Изучению механизма флоку
ляции водных дисперсий целлюлозы I<атионными полиэлектролитами 
посвящен целый ряд работ советских [3, 10] и зарубежных [7, 8, 12, 
1 3] авторов. Но для древеснаволокнистой массы исследования не про
водили. 

Древеснаволокнистая масса, по сравнению с целлюлозной, имеет 
ряд особенностей, к которым следует, прежде всего, отнести грубый 
помол массы и большую неоднородность размеров отдельных волокон. 
Поэтому интересно было проследить изменение электрокинетического 
потенциала древесных волокон различного фракционного состава при 
обработке их катионным полиэлектролитом. 

В опытах исrюльзовалп волокна, полученные на лабораторном дефпбраторе нз 
древесины березы. 

Разде.I'Jение волокоп на фракции производили с помощью фрющионатора древесной 
массы (ФДМ). Потенциал определяли ыетодом протекания [6] для волокон, удержан
ных на сетках N2 9 (грубая фракция), N2 20 (средняя фракция) и N~ 40 (мелкая 
фракция). 

На рис. 1 приведена зависимость ~-потенциала волокон различ
ных фракций от количества закрепителя У-2, введенного в древесна
волокнистую массу. 

При увеличении дозировки закрепителя У-2 от О до 0,30 % 
С -потенциал волокон возрастает. Чем мельче фракция волокон, тем 
быстрее это происходит. При дальнейшем введении полиэлектролита 
(от 0,30 до 0,65 %) электрокинетический потенциал мелких волокон 
уменьшается, средних- сохраняется постоянным, а крупных- про

должает увеличиваться с прежней скоростью. Повышеине дозировки 
У-2 свыше 0,65 % вновь приводит к возрастанию ~-потенциала воло
кон, причем скорость этого возрастания постепенно выравнивается для 

всех фракций. 
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Рис. 1. Зависимость элект

роюrнетического потенциа

ла березовых волокон раз

личных фракций от дози

ровки закрепителя У-2: }
грубая фракция; 2- сред-

няя; 8- мелкая 

Подобное изменение электрокинетического потенциала наблюдали 
авторы [1] при обработке целлюлозно-каолиновой дисперсии катион
ным полнакриламидом [1]. Они отметили, что увеличение С-потенциа
ла происходит не на всем диапазоне дозировок полимера; при незначи

тельных его I<оличествах электрокинетический потенциал несколько 
уменьшается, а затем снова начинает возрастать. Аналогичный резуль
тат был получен [ 4] при действии на целлюлозную дисперсию пол.иэти
ленимина. 

Ход кривых на рис. 1 можно объяснить, если допустить, что отри
цательный заряд древесных волокон несдинаков на различных участках 
их поверхности. В местах разрушений клеточной стенки, образовав
шихся в период термамеханического размоЛа, он несколько выше, чем 
на «гладкой» неразрушенной поверхности волокон. В пользу подобного 
допущения свидетельствует факт существенной зависимости С -потен
циала древесных (и целлюлозных) волокон от степени помола [6]. 

Положительно заряженные молекулы катионного полиэлектролита, 
введенного в древеснаволокнистую массу, в первую очередь присоеди

няются к участкам поверхности волокон, имеющим повышенный отри~ 
цательный заряд,- к активным центрам. Естественно, что объемная 
молекула полиэлектролита, обладающая большим положительным за
рядом, присоединившись к активному центру, в большей степени сни
зит отрицательный заряд вGлою-Iа, чем ТЭI{ая же молекула, присоеди
нившаяся к гладкой поверхности. 

Следовательно, чем больше активных центров и выше их мест
ный отрицательный заряд, тем быстрее должно происходить увеличение 
С -потенциала древесных волокон с возрастанием дозировки поли
электролита. Именно это и видно из рис. 1, где при изменении дози
ровки закрепителя У-2 от О до 0,30 % электрокинетический потенциал 
мелких волокон возрастает значительно быстрее, чем крупных. По мере 
присоединения активными центрами молекул nолиэлектролита в целом 

отрицательно заряженные древесные волокна приобретают отдельные 
участки, заряженные положительно. 

В такой ситуации подвижные и имеющие большое колиЧество ак
тивных центров мелкие волокна образуют более крупные агрегаты, 
легко наблюдаемые визуально. Соединение происходит за счет взаимо
действия полож:ителыю заряженного активного центра одного волокна 

с отрицательно заряженной поверхностью другого. Поскольку плот
пасть заряда активных центров выше плотностн заряда гладкой по
верхности, этот процесс приводит к уменьшению С-потенциала агре
гатов из мелких волокон при увеличении дозировки У-2 от 0,30 до 
0,65 %. 



Осаждение сапропелевых частиц на воло~нах 

Рис. 2. Зависимость элеi\-

трокинетическоrо потенциа- -J? г----j~~~:;,ут---,1 
ла березовых волокон, про

клеенных сапропелем, от до

зировки закрепителя У-2: 

1- непроклеенные волокна; 

2- 2 % сапропеля; 3-
5 % сапропеля 
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У волокон крупной фракции из-за значительно меньшего количе
ства активных центров и меньшей подвижности такого явления не 
наблюдается. Электрокинетический потенциал крупной фракции воло
кон возрастает. Введение У-2 в количестве более 0,65 % закономерно 
приводит к равному изменению -потенциала у всех фракций волокон. 
Присоединение молекул полиэлектролита происходит уже на гладкой 
поверхности крупных волокон или агрегатов ввиду отсутствия свобод
ных активных центров. 

На основании вышеизложенного становится попятным S-образный 
характер кривой 1 на рис. 2, наказывающий изменение С-потенциала 
нефракционированных древесных волокон. С увеличением дозировки 

' полиэлектролита присутствующие в системе мелкие волокна с положи-

тельно заряженными активными центрами присоединяются к более 
крупным волокнам, имеющим большую отрицательно заряженную по
верхность. Волокна группируются в крупные агрегаты-флокулы, а в 
целом в древеснаволокнистой массе происходит процесс флокуляции. 

На практике это явление приводит к известному факту- повы
шеrшому удержанию мелочи при формировании волокнистого ковра 
[ 4, 5, 9, 1 4]. Начало процесса ф.Локуляции, наблюдаемое визуально, 
всегда совпадало с некоторым снижением скорости роста С-потенциала 
волокон при увеличении дозировки полиэлектролита (см. рис. 1, 2) и 
в зависимости от конкретных условий происходило до или после пере
зарядки. Определяющие факторы начала флокулирования- состав 
дисперсионной среды, природа волокон и полиэлектролита. 

Как уже отмечалось, катионные полиэлектролиты способствуют 
удержанию в древеснаволокнистой массе сапропелевых частиц. В связи 
с этим представля.~о интерес изучить зависимость электрокинетическо

го потенциала древесных волокон, обработанных сапропелем, от дози
ровюr закрепителя У -2. Полученные зависимости представлены на 
рис. 2. 

Как видно из рис. 2, введение сапропеля в систему не изменяет 
характера зависимости, однако делает S-образный вид кривой более 
выраженным. Это свидетельствует об участии саnропеля в процессах, 
протекающих в древеснаволокнистой массе при добавлении катионного 
полиэлектролит а. 

Ранее [2] было установлено, что частицы сапропеля, так же как 
н древесные волокна, имеют отрицательныi\ электрокинетический по
тенциал, который в зависимости от вида дисперсионной среды состав· 
.~яет от - 25,30 до - 15,83 мВ. Следовательно, в водной среде между 
сапропелевыми частицами и древесными волокнами действуют силы 
электростатического отталкивания, препятствующие их сближению. 

6 «Лесной журнал:!> J\'2 !j 
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Рис. 3. Взаиыное расположение древесных волотюн п сапропелевых ча
стиц до введения закрепителя У -2 

Этот вывод подтверждают фотоснимки, представленные на рис. 3, 
которые показывают взаимное расположение волокон и сапропелевых 

частиц до введения полиэлектролита. Частицы сапропеля, обладающие 
высоким отрицательным зарядом, наряду с активными центрами дре

весных волокон, присоединяют молекулы nолиэлектролитов, перезаря

жаются и участвуют в процессе флокуляции. Флокуляция способствует 
оса:ждению сапропеля на древесных волокнах. 

Примеры образующихсн агрегатов показаиы на рис. 4, где, в от
личие от рис. 3, ясно впдны осевшие на древесных волоюiах частицы 
сапропеля. 

Влияние дозировки закрепителя У-2 на степень удержания сапро
пеля на древесных волокнах при отливе древеснаволокнистого ковра 

тюказапо в таблице. 



Осаждеuuе сапропелевых цастиц ua волоli.нах 

Рис. 4. Взаимное расположение древесных волокон и сапропелевых частиц 
после введения закрепителя У-2 

Степень удержания сапропеля, %. 
при дозировке закрепителя У-2, % 

Среда 

1 0,25 1 0,50 1 0,75 1 1,00 1 1,50 1 1 1 3,00 о 2,00 2,50 

Дистиллированная 
вода 20 24 36 74 91 90 79 65 46 

Оборотная вода 43 44 46 52 59 83 90 88 80 

83 

Количество удержанного сапропеля в среде дистиллированной 
воды по мере прибавления полиэлектролита возрастает, достигает 
максимального значения, а затем начинает уменьшаться. Хараr<терно 
наличие высокой степени удержания сапропеля (85 ... 90 %) в широ

б'' 
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ком диапазоне дозировок полиэлектролита 0,90 ... 1,60 %. Этот ре
зультат согласуется с ранее полученными данными (рис. 2, кривая 3) 
по изменению ~-потенциала проклеенных сапропелем дефибраторных 
волокон. Наблюдаемый перегиб в ходе кривой, свидетельствующий 
о протекании процесса флокуляции, совпадает с началом области вы
сокой степени удержания сапропеля. Зависимость степени удержания 
сапропеля в среде оборотной воды имеет аналогичный характер, одна
ко область максимального удержания в данном случае смещена в сто
рону ббльшнх значений дозировки У-2. 

В результате проведеиных исследований установлено, что катион
ные полиэлектролиты вызывают флоку.~яцию древеснаволокнистой 
массы, обеспечивая тем самым высокую степень удержания сапропе
левых частиц при проклейке. 
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УДК 630*866 

ЖИРНЫЕ !(ИСЛОТЬ! В Э!(СТРА!(ТИВНЫХ ВЕЩЕСТВАХ 

Daphne Ьlzol'ua L. 
А. С. ДЕГТЯРЕНКО, Р. М. ШРЕСТХА, А. А. ЛЕОНОВИЧ 

ИФОХ АН БССР, Ленинградская лесотехническая академия 

Произрастающий в Гималаях Daplme bholua L.- кустарник из 
семейства Tlzymelaeaceae А.- является основным сырьем для произ
водства бумаги в Непале. Однако химический состав D. bholua L. изу
чен недостаточно, имеющиеся в литературе данные [5] крайне скудны. 

Цель данного исследования - изучить состав кислотных компонен

тов экстрактивных веществ, извлекаемых органическими растворителя-
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ми, луба и древесной части D. bholua L. с использованием метода га
зожидкостной хроматографии. 

Пробы луба и древесины в измельченном состоянии ЭI<страп~ровашi пснтаном, 
диэтнловым эфиром и ацетоном. Анализировали смесь мстн.~ювых эфиров жирных 
кислот, которую получали методом термического разложения теrраметнламмониевых 

солей кислот при проведении ГЖХ-анализа [4]: 
+ 

R-COOH+[(CH3)4Nj+oн-~R-COO-N(CH3) 1 +H,O 
+ 200 ос 

R-COO-N(CH3 ) 4-+R-COOCH3+(Cii3 ) 3N. 

Метидавые эфиры жирных кислот анаJшзировалн при 200 °С на хро~.tатографе 
«Хром-2» с пламенно-JЮШiзацrюнпы;.,.! детектором. Ко.'юнку (3 000 )( 4 111м) заполняли 
хромасорбом \V (60 ... 80 !lfCШ.), прошпанныы /.0 % полиэтиленr.:ш:ильадипата 
(ПЭГА). Газ-носпте.rrь- п::m1й {60 млi~шн). Идентнфикацшо ко:-.шонентов смесей 
жирных К!Клот проводитr методом хро.матоrjJафин с «меткой» (стеариновая, паль
мнтюювая, лrпю.1евая, бегеловая кис.,ютьt) по значениям их опюс~fтелыюго времени 
удерживания (ОБ~.:) [2, 3], а также nутем испо.'Jьзова:шя .'JIШИii :завпсныосtи лога
рифмов ОБУ метиловых эфиров жирных кнс.1от от числа углеродных атоыов в их 
молскулах [2]. Для пдс:нтифиii:ащrн кислот ОВУ на хроматограымах сравнивали с 
данными литературы no Г)КХ -анализу жирных кислот [ 1]. 

Как показали хроматограммы, смоляных кислот в составе экстрак
тов нет. Найдены только жирные кислоты с числом атомов углерода от 
11 до 20. Результаты анализа приведены в таблице. Из полученных 
данных следует, что качественный и количественный состав жирных 
кислот луба и древесины различен. 

Состаn смесей высших жирных кислот в экстрактивных веществах 
луба и древесииы Daplltle Ьlюlua L. 

Ма:::совая доля, % 
по отношенню к ОВУ ПЭГА 
смеси KliCJI01' 

Код 
I(HCJJOTЫ KIJC• Лпте-

JI01'Ы Д ре· Экс· ратур· 

Луб весн- пер н. пые 

"" мент дан-

ные fi] 

Неиасыщенные 53,52 46,20 
Из них: 

У идеценовая 11: 1 24,62 17,10 0,119 0,126 
Физотериновая 14: 15 4,41 7,04 0,317 0,316 
Пальмнтолешювая 16:19 2,53 2,80 0,623 0,623 
7, 1 0-Гексадекадиеновая 16:2 0,56 14,92 0,750 0,750 
4, 7, 10-Гексадекатриеновая 16:3 1,18 - 0,822 0,840 
Оленновая 18:1' 8,35 4,34 1,120 1,120 
-Изоолеиновая 18:1 0,63 - 1,22 1,21 
Линалевая 18:2 5,93 - 1,36 1,33 
5, 9, 13-Октадекатриеновая 18:3 0,67 - 1,49 1,42 
8, 9, 12, 15-Октадекатетраеновая 18:4 4,64 - 1,95 1,96 

Насыщенные 45,04 50,90 
Из них: 

Лауривовая 12:0 0,56 1,50 0,154 0,153 
11-МетилдодеJ{ановая ИЗО 13:0 0,11 0,54 0,180 0,182 
Тридекановая 13:0 0,35 1,Q7 0,216 0,205 
12-Метилтридекановая изо 14:0 5,06 11,55 0,265 0,263 
12-Метилтетрадекановая изо 15:0 6,22 10,28 0,365 0,370 
13, 13-Диметплтетрадекановая нео 16:0 4,78 8,14 0,418 0,419 
Пальмит1шовая 16:0 15,16 13,39 0,543 0,550 
14-Метилгексадекановая 17:0 0,42 2,41 0,680 0,680 
Стеариновая 18:0 5,63 2,02 1,00 1,00 
Арахюювая 20:0 6,75 - 1,820 1,820 
Неидентифищ!рованная 1,38 2,86 0,239 -
В лубе неиасыщенных кислот содержится больше, чем в древеси

не. ОСновные из них: ундеценовая, олеиновая, линодевая кислоты. 
Присутствующие в лубе 4, 7, 10-гексадекатриеновая, изоолеиновая, ли-

1 



66 А. С. Дегт яренко и др. 

нолевая, 5, 9, 12~октадекатриеновая и октадекатетраеновая кислоты 
в древесине отсутствуют. Среди насыщенных жирных кислот найдены 
кислоты нормального и разветвленного (изо-) строения. Основными из 
них в лубе являются пальмитиновая, арахиновая, 12-метилтетрадека
новая, стеариновая, 12-метилтридекановая, 13, 13-днметилтетраде
J{ановая. 

В древесине из иенасыщенных кислот преобладают ундеценовая, 
7, 10-гексадненовая и физотериновая, из насыщенных кисJrот- палы.Iн
тиновая, 12-метилтридекановая, 12-метилтетрадекановая, 13, 13-ди
метилтетрадекановая. Арахинавой кислоты в древесине нет. 

В общем состав жирных кислот луба более разнообразен, чем дре
весины, главным образом за счет венасыщенных кислот С 18 моно-, 
ди,- три- и тетраеновых. Исключение составляет оленновая кислота, 
присутствующая как в лубе, так и в древесине, но в меньшем коли
честве. 
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УДК 630''813 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛЕГКОГИДРОЛИЗУЕМЫХ ПОЛИСАХАРИДОВ 

И ПЕНТОЗАНОВ В РАСТИТЕЛЬНОМ СЫРЬЕ* 

Е. Д. ГЕЛЬФАНД 

Архангельский лесотехнический институт 

Легкогидролизуемые полисахариды (ЛГПС) и пентозаиы (П) -
важнейшие компоненты растительного сырья, определяющие при
годиость его для химической переработки в том или ином направ
лении. 

Общепринятые методики их анализа длительны и трудоемки. Так, 
определение ЛГПС сопряжено с 3-часовым кипячением навески сырья 
в 2 ,% -й соляной кщлоте с обратным холодильником [2, с. 36], а опреде
ление П-с длительным (около 2 ч) кипячением навески в 13 %-й со
ляной кислоте с периодическим приливаннем кислоты и отгонкой 
[2, с. 49]. 

В данной работе предпринята попытка ускорить и упростить опре
деление ЛГПС и П, а также уменьшить материальные и энергетические 
затраты. В основу работы положена идея быстрого, селективного раст
ворения ЛГПС и П из навески сырья в концентрированной соляной 
IПiслоте с последующим разбавлением, инверсией и анализом инверти
рованного раствора. 

Предварительно нами установлено, что полное растворение ЛГПС 
и П из навески сырья достигается в концентрированной соляной кисло-

* Экспериментальная часть выnолнена студенткой Т. Таракановой. 
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те (35 ... 36 % -й) при комнатной температуре в течение 20 мин. Для 
1IOJ1HШ'U ;jQ.Н~!JШ~НИ.Н ИН!:Н:~!J<.:ИИ llUJtyчeHHUl'U !JO.<.:'lfiO!JI:I. (rюt:JH= !JH~0aHJ1eHИH 
его водой) достаточно также 20 мин при 100 ос. Все это дает возмож
ность сократить 3-часовую операцию в стандартной методике определе
ния лгпс до 20 мии. 

Дальнейшие операции сводятся к определению моноз н пентоз в 
инвертированном растворе; первые из них определяют эбулиостатиче
ским титрованием, т. е. так же, как в [2, с. 42], а вторые- с использо
ванием методики, предложенной нами ранее [1] и осi-юваш-юf'I на деги
дратации пентоз до фурфурола. Важнейшие особенности методики, обе
спечивающие быстроту определения П: а) смешение аликвотной части 
раствора пентоз с определенным количеством концентрированной сер

ной кислоты; б) использование эбулиостата в качестве реактора. В ре
зультате на анализ пентоз затрачивается около 20 мин. 

lVl е т о д и к а. Навеску растительного сырья, измельченного до раз
мера опилок (фракция до 1 мм), около 0,4500 .' .. 0,5000 г с помощью 
нробирки для взвешивания вводят на дно мерной Iюлбы вместимостью 
100 мл. В колбу с помощью мерной пипетки, опустив ее почти до дна, 
вливают порция;..-ш (с целью равномерного СI1оiачпвюшя опилок) 10 м:л 
концентрированной соляной кислоты (35 ... 36 % -й), и смесь выдержи
вают 20 мин без перемешивания. Затем в колбу вливают порциями, 
при перемешивании, 50 мл дистиллированной воды, 5 мл 33 %-го раство
ра гидроксида натрия, доводят дистиллированной водой до метки и еще 

раз тщательно перемешивают. 

Содержимое мерной колбы выливают в коническую колбу на 
250 мл, присоединяют к обратному холодильнику и кипятят 20 мин, за
тем охлаждают до комнатной температуры и фильтруют; часть фильтрата 
используют для эбулиостатического титрования [2, с. 36] с целью опре
деления ЛГПС, а часть- для определения П. Для этого 5 мл филь
трата* помещают во внутренний сосуд эбулиостата и далее проводят 
все операции, как в работе [1]. 

Содержание ЛГПС, % к навеске абс. сухого сырья, рассчитывают 
по формуле: 

1 OOOaH(I- 0,01 \V) лгпс 
T·IOO·IOO·O,s9 

где Т- титр медно-щелочного раствора по глюкозе, мг; 
1 000- число мг в 1 г; 

100- объем фильтрата, мл; 
а- расход фильтрата на титрование медно-щелочного раствора, 

м л; 

Н- навеска сырья, r; 
100- коэффициент перевода, 1%; 
0,89- коэффициент для пересчета моиосахаридов в полисахариды; 
W- влажность сырья, %. 

Содержание певтазанов (П), % к навеске а б с. сухого сырья,. опре
деляют из выражения: . 

п 
(а- Ь) 0,00048·100·100 
0,55·5Н (1- 0,01 W) 

где а, Ь- расход 0,01 11. раствора тиссульфата в холостом н рабо-
чем титрованиях, мл; 

0,00048- масса фурфурола, эквивалентная 1 мл 0,01 н. раствора 
тиосульфата, r; 

* Можно брать ца анализ П раствор и до инверсии. 
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0,55- удельный выход фурфурала по отношению к певтазанам 
в условиях данной методшш; 

5- объем фильтрата, взятый на анализ, м л. 

В таблице приведены результаты анализов 7 образцов опилок раз
личных древесных пород по испытуемой и общепринятой методикам. Из 
сравнения можно сделать вывод, что испытуемые методики обеспечива
ют в основном удовлетворительную точность анализов; это свидетель

ствует о правилыrости подхода к совершенствованию методик. 

Содержан11с 
лrпс, %, по Отно-

Содержа-
ние П, %. Ошо-

Порода дре- методике ситель- ПО MCTOДII!\C снтель-

весных нос нос 

оnилок обще-~ нспы- расхож- обще-~ иены- расхож-

при- туе- дение, % при- туе- денне, % 
}IЯТОЙ МОЙ нятоft мой 

Сосна • 16,8 16,7 0,6 12,3 12,3 0,0 
Кедр 18,9 16,9 10,6 7,45 7,45 0,0 
Пихта 16,2 15,7 3,1 10,2 10,0 1,9 
Листвепшща 20,8 20,8 0,0 14,4 14,4 0,0 
Ель 16,6 16,5 0,6 9,2 8,9 3,2 
Береза 26,2 25,5 2,6 21,6 21.8 0,9 
Осина 23,3 23,3 0,0 19,7 19,6 0,5 

При определении ЛГПС описанными методиками удалось сокра
тить продолжительность I{ипячения с 3 ч до 20 мин, т. е. в 6 раз; соот
ветственно в 6 раз уменьшились затраты энергии (на 1,5 кВт· ч) и во
ды на обратный холодильник. При определении П экономия по этим же 
показателям- в 4-5 раз. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАКТОРОВ ПРОЦЕССА 

УДЕРЖАНИЯ КАТИОННОИ ПАРАФИНОБОИ ДИСПЕРСИИ 
БУМАЖНОй МАССОй 

П. Ф. ВАЛЕНДО 

Белорусский технологический институт 

Катионные проклеивающие составы представляют большой интерес 
для целлюлозно-бумажной промышленности, так как при их использо
вании проклейку в массе можно осуществить в нейтрально-щелочной 
среде [2, 3]. Важной проблемой как с технологической, так и с эконо
мической точки зрения является выявление условий максимального 
удержания проклеивающих веществ целлюлозными волокнами [6]. 

В настоящей статье приведены результаты экспериментальных ис
следований по изучению ряда факторов, которые влияют на степень 
удержания катионных проклеивающих дисперсий бумажной массой. 

Для проведения эксперимента исnользовалИ беленую сульфитную целлюлозу 
марки АС-О и катионную парафиноную дисперсию, полученную ультразвуковым спо
собом. В качестве стабилизатора дисперсии при,.,tеняли кэтионное поверхностно·актив
ное вещество (ПАВ) - алкилдиметилбензиламмонийхлорид (алкил С11-С20) с мас
совым содержанием 1 % от абс. сухого парафина. Степень удержания дисперсии 
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определяли нефелометрическим: методом 
fб], электрокинетический потенциал IJO· 
локон- методом микроэлектрофорсза [5]. 

На рис. 1 приведены зависи
мости, отражающие влияние рас· 

хода катионной парафинавой 
дисnерсии на электрокинетиче

ский потенциал (кривая 1) и на 
степень удержания парафиноных 
частиц целлюлозной массой ( сте
пень помола- 35 °illP; кривая 2). 

Из рис. 1 следует, что при 
возрастании массового расхода 

катионной парафиноной диспер
сии до 5 % * ~-потенциал сни
Jкается, однако перезарядки во

локон при этом не происходит. 

Степень удержания парафино

-10 1/JO 

-бО 
о 

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

/"'"" у 

1 
1 

1 2 J 4 
H{!cro&tit ;ucxoiJ 8ume,oш11, % 

5' 

Рнс. 1 

вой дисперсии возрастает до 98 %. Полученные зависимости объясня
ются тем, что исходное содержание катионного стабПJ1изатора недоста
точно для достижения изоэлектрического состояния системы н переза

рядки волокон. Но при болJ,ших расходах дисперсии суммарное 
количество стабилизатора возрастает, и Е -потенциал снижается до 

ТабJJиuа 1 

Влияние добавок сернокислого алюминия 
на степень удержания катионной 
парафинавой дисперсии и на 
~~потенциал бумажной массы 

Массовая 
доля 

Al2 (SО~)з Х 
Х 18 Н2О, % 

о 
0,5 
1.0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

Степень 
удер

жания, 

% 

57,1 
68,6 
77,3 
89,3 
92,6 
93,2 
97,6 

~ ·ЛОТСН· 
Ц!Ja.'I, 

м~ 

-21,5 
-15,9 
-15,5 
-14,5 
-12,0 
-9,8 
+8,5 

критических для данной системы ве
личин, при которых силы межмоле

кулярного притяжения преобладают 
над силами отталкивания; наблю
дается активное электростатическое 

взаимодействие катионных пара
финовых частиц с целлюлозными 
волокнами и их гетероадагуляция в 

волокнистой массе. 
Это подтверждается данными 

(табл. 1), из которых следует, что 
добавка классического коагулян
та- сернокислого алюминия- спо

собствует снижению ~-потенциала 
волокон, проклеенных катионной па
рафиновой дисперсией в отрицатель
ной области, а при расходе 4 % 

Пр и меч а и и е. Во всех ~~учаях вызывает перезарядку системы и 
массовый расход дисперсии- 1 10 • способствует увеличению степени 
удержания проклеивающей дисперсии целлюлозной массой. Процесс 
проклейки при этом переходит в кислую область. Увеличение массового 
содержания стабилизатора алкилдиметилбензиламмонийхлорида в дис
персии от 1 до 5 % приводит к повышению удержания ее целлюлозной 
массой с 43,5 дР 96 % (табл 2). Но повышенное содержание гидро-

Таблица 2 

Влияние добавоi{ стабиJшзатора на степень удержания дисперсии 
'- бумажной массой 

Массовая доля 
стабилизатора, о/0 

Степень удержания, % 

2,5 1 3,0 1 4,0 1 5,0 

1 43,5 1 43 1 93,4 1 93,0 1 95 

* Здесь и далее- в процентах от абс. сухого волокна. 

10 

96 

15 

96 
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фильнога стабилизатора может нейтрализовать гидрофобизирующее 
действие парафинавой дисперсии, поэтому такие составы нецелесооб
разно использовать для проклейки бумаги [7]. 

В последние годы для придания бумаге повышенной прочности 
в сухом и влажном состоянии все шире используют I<атионные добавки 

конденсационного типа [1, 4]. В настоящей работе их использовали для 
усиления гетероадагуляции парафиновых частиц на целлюлозных во
локнах. В качестве I<атионоюпивных добавок были исследованы мела~ 
минаформальдегидная смола (МлФС) и полиаминоэпихлоргидринный 
водорастворимый полиэлектролит (ПЭВП) {рис. 2). 

Из рис. 2 следует, что добавки МлФС и ПЭВП позволяют резко 
увеличить степень удержания парафинавой дисперсии целлюлозными 
волокнами (степень помола- 14 °illP). Добавка ПЭВП в количестве 
0,1 % позволяет довести степень удержания парафинавой дисперсии до 
98 1% даже неразмолотой целлюлозной массой. 

Сравнивая кривые 1 и 2 рис. 2, можно сделать вывод, что в нейт
рально-щелочной среде ПЭВП- более эффективная добавка по срав
нению с МлФС. Из рис. 2 таюке очевидно, что массовое увеличение 
добавок ПЭВП и МлФС до 2 % приводит к снижению степени удер
жания парафинавой дисперсии, прнчем для ПЭВП это проявляется 
в большей степени. Полученные данные можно объяснить более высо
кой катиошюй активностыо ПЭВП и его стабилизирующим действием 
по отношению к дисперсным частицам при повышенных расходах [1]. 

г"' х 
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чо 
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Рис. 2. Зависимость степени удержания 
парафинавой дисперсии бумажной мас
сой от добавок МлФС (J) и ПЭВП (2) 

Рис. 3 

Таблица 3 

Зависимость степени удержания катионной 
парафпновой: дисперсии целлюлозной массой 

от степени помола и расхода ПЭВП 

Мае- Численные значения степени помола, ошр, 
соnый для степени удержания, .% 
расход 

1 1 1 1 
пэвп, 

!6 20 30 40 50 % 

о 45,1 51,8 53,6 57,8 62,4 
0,1 98,0 96,6 100,0 97,1 100,0 
0,25 97,5 98,5 99,1 98,6 99,1 
0,5 97,6 97,8 97,0 97,1 100,0 
0,7 72,1 97,1 97,0 97,1 97,6 
1,0 50,8 76,1 74,6 65,1 95,5 
1.5 52,2 60,5 62,7 56,8 61,4 
2,0 ' 49,5 55,3 52,2 52,1 54,5 
3,0 42,0 52,3 52,2 52,4 52,4 

f/5 
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На рис. 3 показано влияние добавок ПЭВП на (-потенциал про
клеенных целлюлозных волокон. 

В табл. 3 приведены экспериментальные данные, отражающие 
влияние степени помола беленой сульфитной целлюлозы и расхода 
ПЭВП на степень удержания катионной парафинавой дисперсии (мас
совый расход дисперсии - 3 %) . 

Из данных табл. 3 видно, что увеличение степени помола массы 
и добавки ПЭВП способствуют удержанию дисперсных частиц целлю

лозной массой. Диапазон эффектив
т а блиц а 4 ностн ПЭВП расширяется по мере 

Зависимость степени удержания увеличения жирно_сти массы, что 
катионной парафинавой дисперсии вполне логично и связано с разни-

бумажной массой от порядка введения тнем поверхности волокон, их фиб-
проклеивающих компонентов 

J\\ассовый 
расход 

ПЭВП, % 

о 
0.1 
0.25 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 

Степень удержания, 
%, для реж1ша 

к~ 1 

51,8 
96,1 
97,5 
97,5 
59,3 
52,2 
40,9 

51,8 
98,9 
97,5 
87,6 
50,8 
52,2 
40,5 

рилляцией и увеличением адсорбци-
онной способности целлюлозных во
локон. 

Для определения оптимального 
порядка введения в массу про

клеивающих I<омпонентов были ис
пытаны два режима. По первому 
в массу вводили исходную катион

ную парафиноную днеперсию (иере
мешивание- 60 с), а затем ПЭВП 
(перемешивание- 300 с). По вто
рому режиму компоненты добавля-
ли в обратном порядке (табл. 4). 

Из данных табл. 4 следует, что порядок введения проклеивающей 
дисперсии и ПЭВП не оказывает существенного влияння на степень 
удержания ее целлюлозной массой. 

Таким образом, небольшие расходы ПЭВП в количестве (0, 1 ... 
0;25 %) позволяют повысить степень удержания катионной парафино
вой дисперсии целлюлозными волокнами в оптимальной области рас
хода ПЭВП до 96 ... 98 .% . Полиаминоэпихлоргидринные водораство
римые полиэлектролиты выпускают в настоящее время под марками 

«Водамин», Л-14 и могут быть рекомендованы для промышленного 
применения с целью усиления гетероадагуляции проклеивающих дис

персий в нейтрально-щелочной среде. 
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Древеснастружечные плиты (ДСП), изготовленные на основе кар
бамидаформальдегидных смол, включая и смолу марки К:Ф-МТ, не 
соответствуют существующим пормам по выделению и содержанию в 

них свободного формальдегида. Так как в настоящее время нет заме
нителей карбамидаформальдегидных связующих, обеспечивающих вы
сокую производительность при прессовашш ДСП, то исследователи 
обращаются к их модификации с целью снижения токсичности мате
риала без ухудшения физико-механических свОI'iств. 

Один из вариантов снижения токсичности карбамидаформальде
гидной смолы- модифицирование ее сланцевыми алкилрезорцинами 
(АР). Кинетика реакций· АР с формальдегидом достаточно изучена. 
Показаио, что реакционная способность АР в 4,3 раза выше,. чем ре
зорцина [2]. Установлено также, что стойкость соединений на карба
мидных клеях может быть повышена модифицировю'шем карбамидного 
полимера алкилрезорциновым олигамером [5]. 

В данной работе в качестве модификатора карбамидафорыальдегидной ~смолы 
марки, КФ-МТ (ГОСТ 14231-78) бьша использована выработанная на Кохтла-Яр
винском химкомбинате сыесь водорастворимых АР следующего состава, % *: резор
цин- 1,2; 2-метилрезорцин- 2,2; 5-метилрезорцип- 44,9; 2,5-диметилрезорцин-
18,3; 5-этилрезорцин- 11,1; 5-метил, 2-этилрезорцин и· 4,5-диметилрезорцин- 12,7; 
2-метил, 5-этилрезорцин- 4,5; 2, 4, 5-триметилрезорцин- 3,0; неизвестные- 2,1. 

Смолу К Ф-МТ как готовый о.1игомерный nродукт модифицировали nутем С!IIеши
вания ее с модификатором при температуре 35 ... 40 °С. 

Физико-химические свойства определяли сразу после смешивания 
с различным количеством АР (табл. 1). 

Содер· 
жаиие 

АР 
в КФ-МТ, 

% 

о 
0,5 
1,0 
1,5 
2,5 
5,0 

10,0 

Таблица 

Физико-химические nоказатели 
карбамидаформальдегидной смолы с АР 

Продол-
Вщ- житель- Массовая 
кость н ость доля 

по рН желати- cyxoro 
ВЗ-4, иизации остатка, 

с при % 
100 ~с. с 

48 7,41 69 65,7 
53 7,34 73 65,8 
56 7,33 75 65,3 
59 7,19 76 64,4 
62 7,18 78 64,4 
66 7,15 86 63,8 
72 6,89 95 63,6 

Проч-
иос.ть 

клеевоrо 

соеди-

пения, 

М.Па 

1,55 
1,58 
1,60 
1,60 
1,74 
1,72 
1,51 

Продолжительность желатинизации определяли в присутствии 1 % NH4Cl в виде 
20 %-го водного раствора. Прочность клеевого соединения определя~1и на образцах 

* Хроматаграфический анализ выполнила Х. Раудсепп (ТПИ). 
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Рис. 2. Зависимость содержания свободногО 
формальдегида смолы КФ-МТ от nродолжи
теJJьности прессования nри введении алкилре

зорцинов, % по сухому остатку: 1- 0,5; 
2-5; 3-!0 

трехслойной фанеры, изготовленных при теilшературе 125 °С, давлении npecca 
1,7 МПа, с продолжительностыо преё.сования 5,5 м-ин. 

Из приведеиных данных видно, что с возрастанием содержания в 
смоле АР увеличивается продолжительность желатинизации, но это за
метно не влияет на прочность клеевого соединения. Некоторое сниже
ние массовой доли сухого остатка связано с сублимацией АР в про
цессе сушки при 100 ос. 

На рис. 1 и 2 показавы зависимости соответственно вязкости и ко
личества свободного формальдегида в смоле от продолжительности 
прессования при различном содержании АР. Смесь АР переходит 
в жидкое состояние при температуре выше 50 ос, а при 20 ос обладает 
динамической вязкостыо 350 · 102 Па- с. По этой причине вязкость ча
стично повышается с увеличением содержания в смоле АР. Однако по 
данным рис. 2 выясняется, что между компонентами АР и формальде
гидом протекает реакция, вызывающая структурные изменения в моди

фицированной смоле. Известно, что до 45 ос в нейтральной среде про
исходит реакция АР с диметнлолмочевиной без его конденсации [1]. 

Для изучения кинетики отверждения карбамидоформальдегидноii смолы и ее 
различных модификаций был использован ротационный вискозиметр «Реотест» [7}, 
с помощью которого измеряли изменения динамической вязJюсти конденсирующейся 
смолы в пределах температур 70 ... 100 °С. В качестве отвердителя nрименяли 
20 о/о·й водный раствор NH4Cl в количестве 1 о/о в пересчете на сухой остаток смолы. 

Получен набор типичных кривых, представленных на рис. 3. В ра
боте [4] наказано, что для определения константы скорости кинетиче
ской кривой достаточно располагать данными по любому параметру 
системы. Для получения более наг.~ядных зависимостей между скоро
стями отверждения разных смесей смолы КФ-МТ с АР при разных 
температурах были найдены математические модели (по данным рис. 3) 
в следующем виде: 
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где 'f[ - вязкость системы, Па · с; 
"']o- начальная вязкость, Па · с; 

't - продолжительность прессования, с; 

а, Ь- константы уравнения. 

Скорость изменения вязкости v выражается следующим уравне· 
нием: 

d'o }" n 
V=~ = \усл't · 

Здесь Куол- условная константа скорости. 

боо,------,,-,--..,.-..,.---, 

1 е 3 ч 
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Рис. 3. Зависимость вязкости смолы 
КФ-МТ от продолжительности прес
сования при температуре 100 ос с 
содержанием алкилрезорцинов, % по 
сухому остатку: 1- О; 2- 0,5; 3-

2,3; 4-10 
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Рис. 4. Зависимость ln К уел от Т 
смолы КФ-МТ с содержанием ал
килрезорцинов, % по сухому ос
татку: 1- О; 2- 0,5; 3- 2,4; 

4-10,3 

На рис. 4 приведепа зависимость ln Куол от температуры для раз

ных смесей. Увеличение Куол в интервале температур 70 ... 100 ос за
медляется с повышением содержания АР в карбамидоформальдегид
ной смоле. Подобное явление можно объяснить тем, что, в связи 
с умепь~ением содержания свободного jl>ормальдегида в модифици
рованнон смоле, соляная кислота, являющаяся катализатором отверж

дения, образуется в недостаточном количестве по реакции взаимодей
ствия хлорида аммония с формальдегидом [6]. Можно предположить, 
что в процессе поликонденсации протекают и реакции между АР и 
диоксиметилмочевиной. При этом возможно образованис соединений, 
подобных тем, что получены в работе [3] в результате реакций между 
резордином и оксиметилмочевинами. 

Для ДСП, полученных при использовании карбамидоформальде
гидной смолы, содержащей АР, результаты приведены в табл. 2. Со
держание свободного формальдегида определено в соответствии со 
стандартом EN 120 ( перфораторный метод). 

По результатам проведеиной работы можно заключить, что при
менсине АР снижает токсичность ДСП при незначительных изменениях 
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Таблица 2 

Показатели ДСП, изготовленных на основе смолы КФ-МТ, 
с различным содержанием АР 

Содержаине свободного Предел 

фор~шльдегида в ДСП, ш nрочности 

Содержа- "' при ста- Набу-
Д.'IЯ продолжителыiостн 

Jше АР nрессования (nрн Т!J•rесн:ом ханне, 

в смоле 200 ~с), мин/мм изгибе, 
I(Ф-1>\Т' % м па 
по сухому 

1 1 

остатri:у 
для продолжнтель-

0,16 ..0,18 0,21 1юсти прессовання 

· 0,16 мин/мм 

о 27,0 24,8 20,8 17,2 24,5 
2,5 22,1 20,2 16,6 18,1 25,0 
5,0 20,0 18,1 16,3 20,3 23,2 

10,2 16,7 13,0 9,8 19,6 20,5 
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показателей прочности на статический изгиб. При промытленном ис
пользовании целесообразно применять АР для модифицирования кар
бамидаформальдегидных связующих в виде водного раствора, так как 
это обеспечивает транспортировку и введение его в технологическую 
линию. 
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Формирование производственной программы-определяющее зве
но плана производственно-хозяйственной деятельности любого пред
приятия, объединения. Использование экономико-математических мето
дов и средств современной вычислительной техники позволяет повы
сить научную обоснованность плана производства, максимально ог
раничить действие субъективного фактора. 

Для лесопромышленных предприятий в свое время была создана 
методика оптимального планирования производственной программы на 
основе методов линейного программирования (!], обеспечивающая зна
чительный экономический эффект. 

Однако специфика предприятий, связанных с водным транспортом 
леса, затрудняет полноценное применение методики (!]. Как известно, 
на лесосплавных водоемах зачастую существуют одновременно два или 

более перевозочных процесса: 

молевоН лесосплав с последующей сортировкой и сплоткой сорти
ментов в пучки, формированием плотов или погрузкой сортиментов 
в суда на рейдах для дальнейшей транспортировки по судоходным пу
тям; 

плотовой лесосплав сортиментов с круглогодовой сплоткой в пучки 
на берегу и формированием плотов па затопляемых весенним поло
водьем плотбищах или в период навигации непосредственно на воде; 

плотовой лесосплав хлыстов с береговой сплоткой в пучки, форми-
рованием плотов па затопляемых плотбищах или на воде; 

перевозка сортиментов в судах; 

перевозка хлыстов в судах. 

Работа лесоперевалочных баз также связана с разными источни
ками поступления древесины: собственные лесозаготовi{И; поставки 
сортиментов и хлыстов от лесосплавных предприятий. 

Оптимальный сортиментный план должен формироваться с учетом 
вида перевозок, а создани·е (динамика) мощностей по переработке дре
весины на лесосплавных путях соответственно связано с изменением 

соотношений между отдельными видами перевозочных процессов. По
пек оптимальных соотношений между ними также является одной из 
задач оптимизации планирования производствениой программы пред-
приятий с водным транспортом леса. , 

Дли этих условиi'r была разработана методика (2]. Объектом опти
мизации в данном случае является деятельность лесосплавного объ
единения илп совокупности лесосплавных предприятий, имеющей струк
туру, аналогичную объединению. 

Лесосплавное объединение включает в себя три основных типа 
предприятий: 
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сплавные конторы, выполняющие основной объем лесосплавных 
работ (подготовительные работы к сплаву, береговая и навигационная 
сплотка, формирование плотов, погрузка в суда и т. п.); 

лесоперевалочные базы, выполняющие работы по приемке, рас
формированию и выгрузке древесины из воды, разделке долготья п хлы
стов, погрузке лесоматериалов на подвижн01':'r состав и в суда; 

леспромхозы, примыкающие к сплавным рекам, которые занима

ются заготовкой, вывозкой, раскряжевкой и сброской древесины на 
воду; часть древесины сплачивается ими на берегу или передается для 
береговой сплотки сплавным конторам. Кроме этого, существует прак
тика nередачи сплавным конторам заготовленного леса для раскря

жевки. 

Лесозаготовки ведут практически все сплавконторы. Деревоперс
рабатывающие производства различной мощности создаются на любом 
из перечисленных типов предприятий. 

Методику [2] проверили в производственных условиях на предприя
тиях лесосплавного объединения Вычегдалесосплав. Это объединение 
типично по своей структуре п условиям работы. В расчетах производ
ственной программы использована информация по лесосечному фонду, 
отведенному в рубку, и деятельности предприятий объединения за 
1986 г. Задачу решали при помощи типовой машинной программы для 
симплексного метода из пакета прикладных программ линейного про
граммирования авто"!атизированной системы управления (ППП ЛП 
АСУ) на ЭВМ ЕС-1022 ИВЦ ЛТА. 

Оптимизация планирования производственной программы пред
приятий лесосплавного объединения должна ответить на следующие 
вопросы. 

1. Сортиментные планы лесозаготовительным производствам лес
промхозов и сnлавных контор раздельно по каждому перевозочному 

процессу и сортиментные планы лесоперевалочным базам. Здесь уста
навливаются объемы выпуска сортиментов круглых лесоматериалов из 
древесины соответствующих породно-размерно-качественных групп и 

объемы заготовки товарных хлыстов по каждому виду отправки. За
дача решается из расчета необходимости выполнения государственно
го плана поставок сортиментов круглых лесоматериалов и хлыстов 

водным транспортом и сухопутным транспортом через ЛПБ, плана 
поставок лесоматериалов местным потребителям (к пунктам потреб
ления), обеспечения сырьем деревоперсрабатывающих производств на 
береговых складах леспромхозов, сплавных коптор и на лесоперева
лочных базах, лимитного обеспечения круглыми лесоматериалами ре
монтно-эксплуатационных нужд лесосплавных предприятий. 

2. Возможности, целесообразность и размеры расширения дейст
вующих производств как в сплавных конторах и леспромхозах, так и 

на лесоперевалочных базах с целью производства готовой продукции 
для народного хозяйства при условии полного эффективного исполь
зования первичных лесасырьевых ресурсов и отходов. 

3. План выхода готовой продукции в деревоперсрабатывающих 
цехах лесосплавных предприятий, исходя из плановых заданий, I<оли
чества и качества персрабатываемого сырья и существующих норм вы
хода продукции. 

4. Общие объемы транспортировки древесины по каждому пере
возочному процессу лесосплава (в определенных границах). 

При этом считаются заданными общий годовой объем заготовки 
древесины по предприятиям, действующие мощности деревоперсраба
тывающих производств на лесосплаве, плановые задания по поставкам 

хлыстов, сортиментов круглых лесоматериалов и готовой продукции 
деревопереработки, ограничения по каждому из перевозочных процессов. 

7 «:Лес!NЙ журнал» Jl:"g 5 
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В качестве критерия оптимальности можно использовать цену, при
быJIЬ, приведеиные затраты и др. 1:\ данном случае использован пока
затель расчетной прибыли, лучше других обобщающий результаты 
произведетвенной деятельности. Задачу решали на максимум суммар
ной расчетной прибыли от деятельности всех лесозаготовительных, ле
сосплавных и деревоперерабатывающих пр,оизводств в целом по лесо
сплавному объединению. 

В результате была получена оптимальная производствецная про
грамма для предприятий ПЛСО Вычегдалесосплав. Отличие ее от 
производственной проrраммы, составленной плановыми органами 
объединения, состоит в том, что при тех же заданиях на поставку оп
ределенных видов лесоматериалов в целом по объединению, мощностях 
деревоперерабатывающих производств, объемах перевозок по видам 

Сортиментные планы предприятиям ПЛСО ВЫ 1tеrдалесосплав 

Расnределение задания по nредnриятиям nлсо 

'•1 
Bepxlie-

да- Сы- Усть- Корт- Лок- Же-
~орти:>lент ни е соль- I(улоы- выче- 1\ерос- чим- wарт-

плсо екая С!\ЗЯ rод- екая ский екая 

с к с к екая с к лпх ЛПБ 
с к 

1. Лесоматериалы для 108,5 52,0 108,5 115,0 110,0 74,0 
568 168,1 40,0 103,1 70,0 92,8 94,0 распиловки: 

для выработки пило- 547 
104,5 51,0 108,5 112,0 104,0 67,0 

материалов 168,1 40,0 ""i03,l 69,0 85,8 81,0 

для судостроевпя н - 6,0 
6 - - - 5,0 -

баржестроения 1,0 

для выработки шпал 4,0 _!,Q 22... - 7,0 
и брусьев для залив- 15 - - 2,0 13,0 
ной тары 

- -

2. Лесоматериалы для 65 
27,5 5,0 ~ 8,0 - 14,0 

лущения и строгания: 33,1 11,0 1,9 - 12,0 7;0 
для выработки фа не-

60 
22,5 5,0 10,5 ~ - 14,0 

ры 11 аккумулятор-
3:р 11,0 "1,9 - 12,0 2,0 

нога шпона 

для производства спи- ~ -
5 - - - - 5,0 чек -

3. Лесоматериалы для 201,0 15,0 67,0 49,3 26,7 28,0 
выработки целлюлозы 387 

139,8 19,0 65,7 108,5 32,0 22,0 
и древесной массы 

4. Лесоматериалы для 23,0 6,0 ~ 14,7 17,3 32,0 
109 8,5 17,2 25,0 использования в круг- 19,0 8,0 31,3 

лом виде: 
20,0 

для разделн:и на руд- 79 
12,0 32. 14,0 13,7 14,3 

20,0 
стойку 16;0 4,0 27,3 0,5 il,2 

для строительства ....!.1Q_ 1,0 2,0 1,0 3,0 12,0 
вспомогательных 30 4,0 4,0 8,0 6,0 5;0 и 3,0 
временных построек 

75,0 
5. Сырье для технологи- 166 50,0 9,0 14,0 16,0 2,0 

чесi<ОЙ переработки 50,0 9,0 14,0 16,0 2,0 75,0 

6. Дрова для отопления 112 46,0 4,0 6,0 10,0 12,0 34,0 
46,0 4,0 6,0 10,0 12,0 34,0 

Итого 114071 456,0 ) 91,01 222,0 1 213,0 168,0 1 257,0 

Пр и меч а н и е_ В числителе- показатели плана производства 1986 г.; в зна
менателе- данные, полученны~ в результате оптимизации. 
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и объемах лесозаготовок по лесасырьевым базам получены иные сор
тиментные планы для предприятий ПЛСО, максимально учитывающие 
качественные характеристики фонда, отводимого в рубку в той или 
иной лесасырьевой базе. В общем виде сравнение двух сортиментных 
планов (производственпого н оптимального) приведсна в таблице. 
Наблюдается значительное различие их. 

Оптимальная производственная программа как производпая от 
сортиментного плана детализирована по видам поставок и перевозоч

ных процессов, содержит план производства продукции деревоперера

ботки. В краткой статье нет возможности дать ее в расширенном виде. 
Сравнительный анализ показал, что если бы предприятия объединения 
работали по оптимальному варианту программы, можно было бы nо
высить уровень получаемой прибыли на 24 к./м3 . 
• На повышение уровня прибыли оказал влияние также учет необ
ходимости комплексного использования древесного сырья. Так, выпуск 
технологической щепы в имеющихся цехах мог бы быть увеличен на 
10 тыс. м3 за счет более полной переработки отходов раскряжевки и 
деревообработки. 

Второй вариант оптимизационных расчетов был проведен с целью 
выяснить, как влияет ограничительное условие модели, характеризую

щее сезонность использования рабочей силы в деревоперсрабатываю
щих цехах лесосплавных предприятий. Это позволяет повысить уровень 
расчетной прибыли по сравнениiо с первым еще на 15 к./м3 . Однако 
сезонный режим работы в деревообработке неизбежно приводит к со
кращению возможного выпуска продукции. Так, по лесопильному цеху 
Сысольской сnлавной конторы, по которой рассматривался такой ва
риант, выпуск пиломатериалов сократился бы с 18 до 11 тыс. м3 . 

Новые условия хозяйствования предполагают расширение прав 
nредприятий, объединений в области планирования. Для лесосплавных 
объединений в этой ситуации актуальным становится вопрос об изме
нении состава и размера деревоперсрабатывающих производств, фор
мирования экономически выгодного плана поставки лесоматериалов, 

определении рациональных объемов перевозок по видам. Предлагаемая 
методика [2] обеспечивает составление оптимальной производственной 
программы и для таких условий. В целях демонстрации этих возмож
ностей был выполнен дополнительный вариант оптимизационных рас
четов, построенный на предположении о noлнoir хозяйственной само
стоятельности ПЛСО Вычегдалесосплав. Этот вариант за счет расши
рения состава и размеров деревоперсрабатывающих производств дает 
дополнительную прибыль (по сравнению с базовым) в размере 
5,42 р./м3 • 

Таким образом, Проверка методических положений на практике 
дала положительный результат и подтвердила необходимость внедре
ния оптимального планирования производственной программы пред
лриятпй лесосплавных объединений. 

ЛИТЕРАТУРА 

[ 1]. К о р о б о в П. Н. Оптимизация н:омплекспой производственноii программы 
ЛПХ про"'tышленного объединения /1 Лесн. журн.-1983.-.N'!:! 4.-С. 107-112.
(Изв. высш. учеб. заведений). [2]. К о р о б о в П. Н., Л о в к о в А. Б. Оптималь
ное планирование производственной программы предприятиям лесосплавного объ
едпнепия f! Пробле~IЫ повышения эффективности производства и качества продукции 
лесопромышленных коыплексов: Сб. науч. тр.- М.: ВНИПИЭИлеспром, 1987.
С. 27-37. 

Поступила 31 мая 1988 г. 

7* 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИП 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

УДК 630'61 

ПРИНЦИП НЕПРЕРЫВНОСТИ, 

НЕИСТОЩИТЕЛЬНОСТИ И РАЦИОНАЛЬНОСТИ 

Б ТЕОРИИ РЕГУЛИРОВАНИЯ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ 

О. А. ХАРИН, В. Д. ВОЛКОВ 

Московский лесотехнический институт 

1988 

В современной теории и практике организацни и планирования 
лесного хозяйства основополагающим признается принцип непрерыв
ности, неистощ:ительности и рациональности пользования лесом. Он 
является дальнейшим развитием принципа постоянства лесопользова
ния, впервые сформулированного в 1713 г. немецким лесоводом К:ар-
ловнчем. 

Принцип непрерывности, пенетощительности и рациональности ле
сопользования нуждается в определенной конкретизации с учетом на
роднохозяйственного значения лесов н природно-экономических усло
виii ведения лесного хозяйства. В лесах защитного и социального зна
чения заготовка древесины играет подчиненную роль по отношению 

к другим видам пользования, а в эксплуатационных лесах рациональ

ное использование древесных запасов приобретает основное значение 
при условии сохранения средаобразующих функций леса. Конкретная 
привязка общего принцнпа лесапользования к отдельным хозяйствен
ным подразделениям лесов осуществляется через систему организаци

онно-технических нормативных документов и решений, регламентиру

ющих ведение лесного хозяйства в лесах различного целевого назна
чения, таких, как Основы лесного законодательства, установление 
оптимальных возрастов рубки, правнла проведения рубок главного 
пользования и рубок ухода, методика определения расчетной лесосеки, 
правнла подсочки леса, инструкция по выделению лесов различных 

категорий защитиости и др. В условиях плановой экономию! очень важ
но, чтобы нормативные документы были четко согласованы мел{ду со
бой, полностью соответствовали Основам лесного законодательства и в 
максимальной степени обеспечивали достижение целеj:'I лесного хо
зяйства. 

Выражение «неистощительное пользование» применяется в нашем 
лесном хозяйстве свыше 100 лет. Однако конкретный смысл этого по
нятия даже по отношению к пользованию древесиной по-разному трак
туется в научной литературе. По мнению I-1. П. Анучина [1], прннцип 
неистащительности пользования означает, что размер главных рубш~ 
не превышает прироста, или годичного урожая древесины. В лесах 
с равномерной возрастной структурой такой подход не вызывает сом
нений, но в истощенных эксплуатацией лесах или с преобладанием 
спелых насаждений требуется более •!еткая конкретизация принципа 
неистощительности. J-1. А. Моисеев рассматривает этот приицнп как 
неснижающееся во времени пользование [ 4]. 

На наш взгляд, в связи с постоянным ростом потребности народ
ного хозяйства в древесине принцип непрерывности, неистащительно
сти и рацноналыrости применительпо I< заготовкам древесины должен 
формулироваться как принцип непрерывного, максимально возможного 
и неснижающегося во времени лесапользования с учетом всех его ви

дов- главного, промежуточного п дополнительного. Большинство ис-
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следователей включают в сферу его действия лишь главное пользова
ние. Между тем в многолесных районах, где преобладают спелые и пе
рестойные н:qсаждения и накоnлены сверхнормативные запасы спелоfi 
древесины, обеспечить неснижающееся главное пользование невозмож
но без потерь в потенциальной продуктивности лесов. В таких районах 
на первых этапах эксплуатации, как показали Т. С. Лобовикав [5] и 
Н. Н. Свалов [6], главное пользование достигает максимального раз
мера. В дальнейшем, по мере омоложения лесов и выравнивания их 
возрастной структуры, оно постепенно сокращается, но начинает воз-, 
растать промежуточное, и общий объем пользования может быть со
хранен на одном уровне при уеловин своевременного восстановления 

лесов и поддержания их естественной продуктивности. С другой сто
роны, в истощенных лесах с преобладанием молодых и средневозраст· 
ных насаждени:ii промежуточное пользование иногда больше главного. 
Последнее неуклонно возрастает со временем, а промежуточное оста
ется на одном уровле или сокращается. Поэтому требование иеснижа· 
ющегося лесопо,пьзования может быть реализовано только для суммы 
всех его видов, при этом отдельные ее слагаемые могут как увелпчи

ваться, тю.;: и уменьшаться. Необходимо также учитывать, что общий 
объем поJIЬзовюшя в освоенных эксплуатацией районах может непре·· 
рывно увеличиваться лишь в результате повышения естественной про
дуктивности Jiecoв под воздействием мероприятий по нитенсификацин 
лесохозяйственного nроизводства. 

И. С. Мелехов [2] ввел понятие I<омплексной, или интегральной 
продуктивности, основанное на биогеоценотическом понимании леса 
как важной составной частн биосферы. Интегральная продуктивность 
требует всестороннего и творческого подхода к оценке разнообразных 
свойств и продуктивности леса. 

В каких же границах или размерах хозяйственных и террн~ори
альных подразделений лесов доюкен выполняться принцип непрерыв
ного, неистощителыюго nользования? Послевоенный опыт лесного 
хозяйства н лесной промышленности, транспортные, прирадоохранные 
и в особенности социальные проблемы определили необходимость 
соблюдения принципа иенетощительности jlесопользовю-шя в границах 
каждой республики, края и области. Этот опыт нашел свое юридиче
ское закрепление в статье 49 Основ лесного законодательства. 

Менее очевиден вопрос о целесообразности распространения этого 
принцнпа на бо.,ее мелкие территориальные и хозяйственные структур
ные единицы. Не случайно поэтому однозначного ответа на этот вопрос 
нет и в Основах лесного законодательства. Это объясняется неодно
родной структурой лесного фонда отдельн61х предприятий в границах 
области, края или автономной республики. В ряде предприятий запасы 
спелого леса достаточны, в других- нет. В результате расчетная ле
сосека, исчисляемая по отдельным предприятиям и в целом по области, 
оказывается различной. Как правило, расчет в целом по области дает 
более высокий размер пользования, чем сумма лесосек по предприя
тиям. А поскольку в пределах одной области, края или автономной 
республики транспортировка заготовленной древесины обычно не пред· 
ставляет затруднений, то приарнтет плановые органы отдают Jiecoceкe, 
исчисляемой в целом по области. 

В решении вопроса о границах применимости принцнпа непрерыв
ного, неснижающегося пользования следует исходить из положения, 

что при однородной возрастной структуре лесов расчетные Jiесосеки. 
исчисляемые в ·целом по обJшсти и по предприятиям, совпадают. В та
ких условиях этот принцип автоматически распространяется иа каждое 

предприятие, так как отклонения от него неизбежно приводят со вре
менем к сокращению объемов пользования не только по этим пред-
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приятням, но и в целом по области, не говоря уже о негативных послед
ствиях прирадоохранного порядка. 

Однородную возрастную структуру должны иметь леса не только 
1<рупных регионов, какими являются области, края, республики, но и 
предприятий лесного хозяйства, поскольку в этом случае обеспечива
ется равномерная эксnлуатационная нагрузка на лесные массивы, 

в наименьшей степени нарушается окружающая среда и поддержива
ется более высокая продуктивность лесов. Следовательно, выравнива
ние возрастной струtпуры лесов, с учетом зонально-типологических 
особенностей и их целевого назначения, является целью каждого 
предприятия лесного хозяйства. 

Исходя из этих положений, можно заключить, что проявшпощиесн 
в современных условиях по отдельным предприятиям некоторые от

ступления от принципа непрерывного, неснижающегося лесапользова

ния-явление времешюе. Более того, регулирование лесапользования 
в соответствии с этим принципом в границах каждого предприятия 

способствует более быстрому выравниванию во~растной структуры 
лесов. 

Такнм образом, в современных усJrовиях принцнп непрерывного 
и неснижающегося общего пользования лесом должен выдерживаться 
в границах каждого предприятия. Целесообразность такого подхода 
обусловливают и другие факторы. 

Известно, что к расчетной лесосеке как потенциальной норме 
пользования предъявляется требование сохранять постоянство в тече
ние некоторого периода времени. В практичесrюii деятельности обес
печить стабильность расчетной лесосеки на протяжении длительных 
периодов (например оборота рубки) не всегда возможно, вследствие 
неравномерной возрастной структуры лесов и часто встречающегося 
несоответствия достигнутых объемов лесозаготовок сырьевому потен
циалу лесных массивов. Кроме того, лес является динамической систе
мой, и весьма сложно прогнозировать его развитие с достаточной точ
ностью. Со временем изменяются экономические и социальные условия 
ведения лесного хозяйства, которые также нелегко прогнозировать. 
В этих случаях решения о размере пользования целесообразно прини
мать при лесоустройстве только на ближайший, относительно протя
женный отрезок времени, по истечении которого расчетная лесосека 

уточняется вновь на основе обновленной информации о состоянии ле
сов и социально-экономических требований, предъявляемых к лесам. 

Целесообразность уточнения расчетной лесосеки при очередном 
лесоустройстве естественно предполагает, что объектом расчета не
прерывного, неснижающегося пользования должен быть объект лесо
устройства, т. е. предприятие-лесафондадержатель (лесхоз, леспром
хоз). На территории предприятия-лесофондодержателя, как правило, 
работают одно или несколько лесозаготовительных предприятий, нуж
дающихся в сырьевых базах с длительными сроками эксnлуатации 
(в современных условиях не менее 60 лет). Наличие rrли предполагае
мое строительство лесозаготовительных предприятий требует соизме
рения планируемых объемов рубки леса с сырьевыми возможностями 
предприятия-лесафондадержателя и обеспечения непрерывного и не
снижающегося лесапользования на его территории [3]. Выполнение 
этих условий столь же необходимо с социально-экономической точки 
зрения и в тех случаях, и:огда лесозаготовки осуществляет само пред

приятие-лесофондодержатель (комплексное лесное предприятие). 
Таким образом, социально-экономические rr организационные фак

торы определяют правомерность прищrания предприятия-лесофондодер
жателя в качестве основного объекта, в границах которого должен вы
полняться принцип непрерывности и неистащительности лесопользова-
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ния. В некоторых случаях объектами расчета . могут быть более 
крупные территориальные единицы (сырьевые базы крупных дерево
нерерабатывающих предприятий, области, края, республики), особенно 
при разработке генеральных схем и прогнозов развития и размещения 
лесных отраслей на длительную перспективу. Однако такие расчеты не 
сJiедует использовать для пересмотра действующих расчетных лесосек 

по предприятиям на ближайшее десятилетие, так I<ai< они имеют чаще 
всего прогнозный характер н базируются на более укрупненной и менее 
достоверной информации, чем данные лесоустройства. 

Н. П. Анучин [1] предложил специальные формулы для определе
ния площади хозяikтвенных объединениГ1 лесов с непрерывным лесо
пользованием в зависимости от Jiесистости территории и расстояния 

вывозки заготовленной древесины. В резуJiьтате их анализа он также 
пришеJI I< выводу, что современные лесхозы явJiяются первичными хо

зяйственными единицами, в пределах которых должен собJiюдаться 
пршщип непрерывности и неистощительности. 

В странах-членах СЭВ принцип непрерывности н неистащительно
сти также выдер.живается в границах каждого предприятия лесного 

хозяйства, так как дефицит трудовых ресурсов не позволяет перерас
пределять рабочих из одного предприятпя в другое при значительных 
колебаниях объемов лесозаготовок. По этой причине сводные расчеты 
пользования в целом по республикам или крупным регионам не всег
да удается nрактически реализовать в этих странах, хотя они, как 

правило, показывают более высокие уровни пользования, чем сумма 
результатов расчетов, выполняемых по отдельным предприятиям. 

В 1924 г. 111. 111. Орлов писал: « ... лесное хозяйство быстро будет 
ликвидировано постепенным nередвиганием принципа постоянства от 

дачи к лесничеству, от лесничества к району, далее к области, еще да
лее к полосе и т. д. до конца, т. е. до лесоистреблению> [7, с. 18]. Опыт 
прошедших десятилетий показал, что эти резкие, nолемически заост
ренные слова в целом справедливы. 

Признание предприятия-лесафондадержателя в качестве основного 
объекта расчетов nользования, в границах которого должен соблюдать
ся принцип непрерывности и неистощительности, не умаляет роли вы

шестоящих органов управления лесным хозяйством в принятии реше
ний об объемах лесозаготовок. Расчетная лесосека, исчисленная по 
nредприятиям, со сводными итогами по областям, краям и республи
кам, должна рассматриваться и утверждаться вышестоящими органами 

отраслевого управления- Гаскомлесом СССР и Госпланом СССР. 
Приоритет в принятии решений по лесапользованию принадлежит 
верхним уровням управления, так как только в масштабе всей отрасли 
можно проследить и оценить все сложные и многообразные связи 
и особенности лесаснабжения народного хозяйства. Древесина в нашей 
стране перевозится на очень большие расстояния, поэтому вся си
стема лесаснабжения представляется обозримой лишь на отраслевом 
уровне. 

Нерешенным вопросом в современной теории лесапользования яв
ляется учет экономических условий ведения лесного хозяйства. Многие 
ученые и специалисты вообще отрицают необходимость учета экономи
ческих факторов при определении расчетной лесосеки, считая, что она 
должна отражать лишь природные потенциальные возможности .rreca, 
а экономические условия следует учитывать при разработке планов 
отпуска леса (так называемой плановой лесосеки), и в зависимости от 
степени влияния экономических условий: предусматривать в планах 
недорубы или перерубы расчетной лесосеки. Другие к числу экономи
ческих факторов, учитываемых nри определении расчетной лесосеки, 
относят лишь деление лесов на груnпы. 
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Расчетная лесосека по своей сущности- не только биологическая, 
но и экономическая категория. Если бы отсутствовала потребность 
в древесине и народное хозяйство не нуждалось в непрерывном поль
зовании, то лес можно было не рубить. Примерам могут служить мно
гочисленные категории лесов, выполняющих только защитные, соци

альные и иные песырьевые функции. Экономические факторы в этих 
лесах отступают на задний план, расчетная лесосека в них не устанав
ливается н рубки г,1авного пользования не проводятся. Лес при этом 
в большинстве случаев хуже не становится, если в насаждениях регу
лярно проводятся лесавосстановительные мероприятия, рубки ухода 
и санитарные рубки. Именно потому, что существует потребность в 
древесине, выделяются леса, назначение которых, наряду с другими 

функциями, состоит в удовлетворении потребиости народного хозяйст
ва в древесине, и для этих лесов устанавливается расчетная лесосека. 

Естественно, при определении расчетной Jiесосекн следует учитывать 
потребность в древесине, структуру потребления и другие экономиче
ские факторы. 

Игнорирование экономических факторов принижает роль расчет
пой лесосеки как регулирующего норматива и сводит ее к абстрактной 
биологической l{атегории, оторванной от реальных условий лесополь
зовапия. В результате на различных этапах экспертизы и утверждения 
расчетной лесосеки ее приходится многократно уточиять и корректиро
вать. В практике лесоустройства и планирования при установлении 
расчетной лесосеки учитываются экономические условия, и теория ле
сопользования должна отражать это явление. 

Реализация принципа непрерывности и пенетощительности лесо
nользования требует определенных экономических условий, среди ко
торых важнейшим является транспортная доступность участков лесно
го фонда. Регулярное проведение комплекса лесохозяйственных меро
приятий па протяжении всего оборота рубки предполагает, чтобы 
каждый участок лесного фонда был доступен в транспортном отноше
нии. Анализ показывает, что рациональное лесное хозяйство может 
осуществляться при густоте дорог круглогодового действия не менее 
0,6 ... 0,8 км на 100 га лесов. В противном случае неизбежны значи
тельные потери в виде естественного отпада древесины, лесных пожа

ров, несвоевременных уходов за молодняками, длительных сроков 

восстановления вырубок. 
Определение расчетной лесосеки на основе nринципа непрерывно

сти и неистащительности лесапользования не обеспечивает, однако, 
равномерного освоения лесных массивов. Этим принцином следует 
руководствоваться и при размещении лесосечного фонда с тем, чтобы 
не допускать чрезмерной концентрации рубок в пределах бассейнов 
малых рек. Регулирование лесапользования должно осуществляться не 
только в запретных и берегозащитных полосах, но и на всей площади 
водосборов. По данным М. В. Рубцова [8], в лесах Европейского Се
вера 90 % стока формируется в бассейнах рек за пределами и вне 
зоны влияния лесов речных долин. / 

Таким образом, в совремеиных условиях nринцип непрерывности 
и неистащительности лесапользования определяет не только объемы 
заготовок древесины, но и выступает в качестве важнейшего регулято
ра экологических и социальных функций леса. 
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ОБ ИЗМЕРЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИй 

ЛЕСОЗАГОТОВОК,С ПРЯМОй ВЫВОЗКОй 

С П БАХТИНА 

ЛсJШIIградсJ(аЯ лесотехническая <Jладемня 

МноrоJtетняя пракrика доказаJiа техпико-экономические преиму
щества лесозаготовок с прямой xJiыcтoвoi'I и сортиментной вывозкой, 
исключающей пижиеСJ(ладскую фазу [!]. В то же время требуется 
устаповить границы экономической целесообразности применения 
прямых поставок древесины во двор потребителя, в частности на спе
циализированные деревообрабатывающие предприятия. Новые техно
логии увеJiичивают возможности использования биомассы отводимого 
в рубку лесосечного фонда: для производства технологической щепы 
на лесосеке кроме стволовой древесины можно перерабатывать лесо
сечные отходы (ветки, вершинки, сучья). Благодаря доставке всего 
хлыста на лесапильно-деревообрабатывающее предприятие здесь, 
в ОТJIИчие от нижнесi<ладской обработки, мо:жно использовать I{Омле
вую и вершинную его части, отходы раскряжевки и лесопиления, вклю~ 

чая опилки, кору. 

Народнохозяйственная эффективность состоит в данном случае в 
производстве и поставке продукции потребителю с меньшими затра
тами, чем при работе с нижними складами. Учесть различия в затратах 
на получение конечной продукции деревопереработки из одного и того 
же количества биомассы на лесосеке при изменении технологического 
варианта ее освоения позволит показатель предельной стоимости био
массы на лесосеке, при которой производство конечной продукции рен
табельно. Этот показатель предлагается в качестве критерия экономи
ческой эффективности названных технологий. 

Методические вопросы построения предельных цен на сырье и про
межуточные продукты (на примере технологической щепы) были раз
работаны А. П. Петровым. Им предложена базовая формула для 
расчета предельной цены сырья [2] 

Z-Q-P 
т 

(!) а 

где а- предельная цена сырья (1 м3 щепы франко-потребитель); 
Z- оптовая цена конечной продукции деревопереработки; 
Q- затраты на производство конечной продукции (без стоимо

сти сырья); 
Р- нормативная прнбыль на единицу конечной продукции; 
т- норма расхода сырья на единицу продукции. 

Экономические показатели в формуле (!) необходимо рассматри· 
вать в функциональной зависимости от факторов, их определяющих. 
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На уровень эксплуатационных затрат на производство оказывают 
влияние его масштабы и технический уровень, характеристика лесо
сырьевой базы (район лесозаготовок, породный, размерно-качествен
ный состав древостоя), географическое положение предприятий. В се
бестоимости лесозаготовок затраты на транспорт леса должны быть 
предстаВJrены в зависимости от среднего расстояния вывозки. 

Размер необходимых капитальных затрат зависит (по аналогии 
с текущими) от размеров предириятий и среднего расстояния вывозки, 
а также от поясных раздичий в стоимости строительства. Сумма капи
тальных вложений, необходимых для организации прямых технологий, 
должна включать потери от ликвидации основных фондов нижних лес

вых складов. В состав единовременных влож:ений включаются тан:же 
возможные расходы по оргиабору рабочей силы. 

Формула (!) учитывает ие все виды затрат и резуJrьтатов, связан
ных с изменением технологических процессов. При оценке эффектив
ности технологий лесозаготовок особое место должно быть уделено 
возможности использования большого объема разнообразных отходов, 
образующихся на всех переделах работ вплоть до получения конечной 
продукции: на лесосеке, раскряжевке древесины, в лесопилении н др. 

Использование отходов в качестве сырья для других производств обес
печивает не только экономию издер.жек на самом предприятии, но и 

общественных затрат в масштабе народного хозяйства, благодаря бо
лее рационаJIЫIОМУ использованию заготовляемой в стране древесной 
биомассы. Поэтому в формулу предельной цены сырья вводнтся сла
гаемое- стоимость технологической щепы из отходов. Таким образом, 
повышение уровня комплексного использования сырья будет свидетель
ствовать о большей эффективности рассматриваемого варианта лесоза
готовок. 

Не меньшее влияние на эффективность технологий оказывают рас
стояния доставки сырья на деревообрабатывающие предприятия и их ко
нечной продукции- потребителям. Зависимость транспортных расхо
дов от расстояния перевозки определяется на основании действующих 
тарифов для всех возможных вариантов доставки. 

С учетом изложенного формула для расчета предельной цены 
биомассы на лесосеке в общем виде имеет вид 

а 
Z (М) + S (М) - Q (М) - Р - Т- L 

м 

где а- предельная цена древесной биомассы на лесосеке; 
М- объем используемой древесной биомассы; 

(2) 

Z (М) -оптовая цена франко-потребитель конечных продуктов де
ревопереработки или круглых лесоматериалов как функция 
используемого количества биомассы; 

S- оптовая цена франко-потребитель технологической щепы, 
полученной из отходов по всем переделам работ на лесоза
готовках и деревопереработке; 

Q- затраты на освоение биомассы и переработку ее в конечные 
продукты деревопереработки или круглые лесоматериалы, 
включая производство технологической щепы из отходов 
(без стоимости сырья); 

Р- нормативная прибыль в производстве продукции из исход
ной древесной биомассы по всем переделам работ; 

Т- транспортные расходы по доставке биомассы от предприя
тия-поставщика до места переработки; 

L- расходы на перевозку продукции деревопереработки до 
потребителя. 
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Учет мощности предприятий и расстояний перевозки сырья и ко
нечной продукции при оценке экономической эффективности различ
ных техноJiоrических вариантов лесозаготовок позволяет варьировать 

эти величины, что обусловливает многовариантный характер ответа в 
зависимости от размеров и размещения предприятий поставщиков и 
потребителей. 

Установлением: предельной цены биомассы на лесосеке вопрос 
о целесообразности той или иной технологии лесозаготовок решается 
полО:жителыю в том случае, ecJIII предельная цена биомассы выше или 
равна действующей оптовой цене на соответствующее перерабатыnае
мое сырье. Для окончательного решения вопроса методы проектных ма
кетов, математического моделирования позволяют определить предель· 

ную цену биомассы на Jiecocei<e для всех возможных технологичесiшх 
вариантов освоения биомассы. 

ЛИТЕРАТУРА 
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МАТРИЧНЫй МЕТОД 

ОЦЕНI(И ЭФФЕЮИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 

!1. С. ОЛЬШАНСКИй, Г. П. БУТКО 

Мос1швский лесотехнический институт 

СвердНИИПдрев 

Обязательное условие оценки эффективности производства- обо
снование количественной взаимосвязи между основными экономически
ми показателями. 

В нашей работе оценка эффективности производства выполнена на 
примере выпуска комплектов деталей деревянной тары. В качестве 
объекта исследования принято ТПО Свердлеспром. Исходные данные 
для оценки эффективности производства были представлены в виде 
матричной модели, позволяющей устанавливать количественные связи 
между основными экономическими показателями. В работах [1-3] были 
предложены некоторые варианты применения данного метода. 

Показатели матрицы приведены в таблице. ' 
1. Показатели входа: трудовые ресурсы- численность работающих 

(Р), основные фонды (Ф). 
2. Пщшзатели процесса: себестоимость продукции (С). 
3. Показатели выхода: товарная продукция (Т д), прибыль (П). 
Исходные показателн определены за отчетный период 1985-

1986 гг. На следующем этапе были рассчитаны показатели в тексте 
матрицы (30 показателей). Показатели, находящиеся в тексте матри
цы, характеризуют степень пропорциональности между исходными дан

ными [1-3] и определяются расчетным путем. Первая строка, точнее 

вектор-строка (Р), представлена показателямн скорости движения тру
дозатрат к остальным исходнЫ!\:t показателям матрицы: <<Трудоемкость 

~ 

основных фuндuв» РФ; «трудоемкость себестоимости» Р,; трудоемкость 

продукции Рт; трудоемкость прибыли Р •. 
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К:аждыi'r элемент, находящийся в первом столбце матрицы, равен 
произведению показателя, находящегося в данноfr строке текста матри
цы, на показатель каждого столбца матрицы. Иначе, Т д= Т, С= 
= Т Ф Ф = Т Р Р и т. д. Аналогично выполняется расчет по П и другим 

показателям. Одновременно каждый показатель, находящпi'rся в перечне 
исходных показателей матрицы, равен частному от деления любого по
казателя, стоящего в первом столбце матрицы, на показатель, находя~ 
щийся в тексте матрицы в пересечении данных вектор-строки и вектор· 
столбца, т. е. Ф = Р: Фк = Р: Т"= Р: Ск и т. д. Так, 

[ 575 ] Ф198,~0,18 3140 , 

При повышении эффективности производства все показателrr, на
ходящиеся выше главной диагонали, имеют тенденцию I< снижению; на
ходящиеся ниже- к повышению. 

Для анализа показателей были определены индексы их изменения 
в каждой клетке матрицы. Так, 

lф=102,5% [;i~~ ·100 %] и т. Д. 
Затем проанализированы индексы изменения показателей тру

дозатрат основных фондов I rФ = 0,99 [ ~·~~] , себестонмости I ре= 
= 0,73 [ ~:~~ ] , прибыли. . 

Результаты исследования представлены в виде неравепств с убы
вающими значениями показателей. 

1 

f, > lтд > /ф > /р > fп; 

Jl ~:: ~ ~::: ~ ~::: ~ ~p:.rn:~ 
fсф > lтдФ > 1 > fрф > fпф; 
lстд > 1 > lфтд > /РТд > lnтд; 

3,61 > 3,49 > 2,66 > 2,63 > 1; 

1,37 > 1,32 > 1,01 > 1 > 0,38; 

1,35 > 1,31 > 1 > 0,99 > 0,37; 

1,04 > 1 > 0,76 > 0,75 > 0,28. 

Оценка деятельности предприятий дана на основе индексов проме
жуточных показателей (элементов), расположенных симметрично глав
ной диагонали. Каждому элементу, расположенному выше главной диа
гонали, соответствует обратный след элемента, находящегося на Tai{OM 

же расстоянии от главной диагонали ниже, и наоборот. Данное уеловне 
выражается следующИми равенствами: 

ФР ~ 1 : РФ; Стп = 1 : т., и т. д. 

Рассмотрим изменение элементов с тенденцией к снижению, нахо
дящихся выше главной диагонали. Отрицательное влияние на эффек
тивность производства тары оказывают следующие элементы, располо

женные выше главной диагонали матрицы: съем товарной продуrщин 
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(по прибыли) 1 тдо = 3,47; себестоимость (по прибыли) 1 '" = 3,48; 
фондоемкость (по прибыли) 1 Фn = 2,66. 

Превышение индекса роста производительности труда над индексом 
роста фондовооружешrости указывает на фондасберегающую форму пн
тенснвного производства. Уровень производительности труда в иссле
дуемом периоде возрос до 32 .0/0 ; соответственно снижение фондавоору
женности труда составило 5 %. Техническая оснащенность труда на от
дельных переделах работ производства комплектов тары находится на 
низком уровне. Усилия, направленные на ее повышение, хотя и обеспе
чивают существенный относительный прирост фондавооруженности 
труда, но еще недостаточны для формирования значительной абсолют
ной ее величины. Характерен также широкий диапазон колебаний ак
тивной фондавооруженности труда. 

Иначе, совершенно одинаковое прогрессивное оборудование на раз
ных предприятиях одной отрасли характеризуется показателями воору
женности, различающимвся во много раз. Низкая эффективность нового 
оборудования, в частности многопильных станков СБ-15Т, ГСПР, вызва
на недостатками в технической политике, слабым распространением пе
редового опыта. 

Анализ фактических данных показал, что в развитии производет
венного аппарата ряда тарных предприятий имеют место экстенсивные 
тенденции. Это проявляется в том, что наращивание произведетвенных 
мощносте!I происходит путем количественного роста парка оборудова
ния при недостаточной замене устаревшего и изношенного. В результа
те число рабочих мест в тарном производстве растет значительно бы
стрее, чем численность рабочих, которые могут запять эти места. 

Полученные результаты анализа эффективности производства были 
приведены в соответствие со среднегодовой мощностыо предприятий. 
Анализ ПОI<азателей матричной модели позволил сделать вывод, что 
наиболее эффективно производство данной продукции при среднегодо
вом объеме 20 ... 30 тыс. м3 комплектов тары. При этом улучшаются 
все показатели. 

На следующем этапе работы рассмотрены вопросы, связанные с 
комплексной оценкой эффективности трудовых ресурсов, изысканнем 
резервов их роста, комплексным стимулированием улучшения качества 

продукции и эффективности труда. 
Индексы показателей трудоемtшсти, фондоемкости, себестоимости, 

материалоемкости могут быть определены методами экстраполяции, 
экспертных оценок или факторными расчетами. 

Указанные подходы Ш\·lеют свои достоинства и недостатi<И, дают 
результаты, в неr{Оторых случаях противоречивые. Различные попытки 
усовершенствовать эти методы положительны больше в теории, чем в 
практичесiшм применении. 

В этой связи матричный метод является упрощенным. Новизна его 
заключается в установлении количественных связей между основными 
экономичесrшми показателями. На оенове коэффициента приведения 
I<онкретного экономичесt<ого показателя I< критерию можно определить 
эффективность производства. В результате можно установить влияние 
разлнчных факторов на рост производительности труда. Кроме того, 
учет показателе!I ускорения {прямых н обратных) имеет первостепенное 
значение в условиях ограниченности трудовых и сырьевых ресурсов. 

Изложенный метод примеиим для анализа эффективности не только 
производства комплектов деталей деревянной тары, но и других мате
риалоемких производств. Возможные модифш<ации, т<ак правило, свя
заны только со способами установления зависимости между показа
телями, 
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Данный метод, безусловно, ни в коей мере не претендует на роль 
универсального. Он лишь дополняет существующие способы оценки эф
фективности производства, решая в значительной степени задачу оцен~ 
ки темпов научно-технического прогрссса конкретного производства, 

всей отрасли. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

УДК 630*181.36: 630*231.33 

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ АКТИВНОГО РОСТА 

СОСУЩИХ КОРНЕй СОСНЫ 

В КУЛЬТУРАХ МАРИйСКОй АССР 

В. А, ЗАl(АМСКИИ 

Марийский nолитехнический институт 

Значительная часть площадей лесокультурнога фонда на неоднородных местопо
ложениях .характеризуется различиями в росте древесных растений по бугристым и 
низинным элементам рельефа. В таких условиях агротехника выращивания высоко
продуктивных и устойчивых культур сосны основана на своевременном проведении 
агротехнических уходов, которые следует приспосабливать к периодам роста актив
ной части корневой системы. 

Необходимость изучения роста сосущих корней для прогнозирования сроков 
проведения агротехнических уходов отмечали ряд авторов (f3-5, 7, 8, 10, 111 и др.). 
Однако в доступной литературе не обосновано время проведения механических р~;>rх
лений с учетоы роста сосущих корней па различных уровнях расположения участков 
в условиях сухих и свежих боров, пройденных пожаром. 

Мы изуча.чи рост физиологи~rески активных корней в течение вегетационных 
периодов 1982 и 1983 гг. Объектами служили культуры сосны, созданные па гарях 
1972 г. в 1\•lедведевскоы лесокоiiiбипате Марийской АССР. Почва слабоподзолистая, 
песчаная, свежая, характеризуется недостатком влаги из-за глубокого залегания 
грунтовых вод (более 2 м). Тип условий ыестопроизрастания- А2• На участках про
ведсна сплошная вспашr\а плугом ПКЛ-70-5 на глубину 20 ... 25 см. Посадка вы
полнена лесопосадочной: машиной ЛМД-1. Густота посадки -10 000 шт.fга. Такса
цпоJшые показатели культур: возраст- 9 лет, средний диаметр- 3,05 см, средняя 
высота - 2,85 м. 

Рост корнеii изучали па трех участках, расположенных на разлиt!I-IЫХ по высоте 
уровнях: 1,5 м между верхним и средним, 1,5 м :между средним н нижним. Средние 
модельные деревья отличались повышеннем высоты от верхнего до нижнего участков 

на 0,5 м. Нарастание длины корней оnределяли по методу стационара (метод «стс
I<ОЛ»). За прототип был взят способ В. А. Колесникова f61, но использовали техни
чесюrе (органические) стекла. Эти стекла забивали в почву параллельна стволу с 
восточцой стороны дерева на расстоянии 30 см от него. По краю стекла крепили 
металлнческюш уголками. Площадь окон 30 Х 36 см2, толщипа 10 мм. Наблюдения 
проводили в течение периода вегетации растений. Перед осмотром землю каждый раз 
отгребали, стекла очищали тканью, па них фш\сировали прозрачпую пленку, на ко
торую проецировалн подошедшие корешки. По окончании работ стекла засыпали. 

В день учета термометрами Савинова оnределяли температуру nочвы. В лабора
тории термавесовым методом устанавливали полевую влажность 30-сантиметрового 
пахотного слоя. 

Данные о сезонпоii дина11нше роста сосущих корней, изменениях температуры и 
влажности почвы на участках представлены на рис. 1, 2, 3. 

На рисунках показава неравномерность жизпедеятелыюсти активных корпей в 
течение вегетационного nериода. У исследуеыых растений периоды нптенспвiюrо роста 
корней чередуются с периода;..ш затишья, 1юторые наступают неодповрсмешю па 
различных уровнях расположения учаспюв. 

Весенние перподы активного роста корней ваступали в начале мая при прогре
вашш почвы до 8 ... 10 ос и длились до nервых чисел июня. Раньше начинали расти 
сосущие корпи на верхнем н позднее на нижнем участке. 

Летние периоды активного роста корней проходили на верхнем участке с 19 нюня 
по 5 июля п с 12 шаля по 1 <!Вrуста 1982 г., с 15 июня по 21 ию.чя 1983 г. На сред
пеы участке время активности отмечалось с 18 июня по 20 июля 1983 г. По продод~ 
жителыюстн летние периоды короче основных н начипалнсь после повЬiшения темпе· 

ратуры п влажности по~шы. Температура верхнего сдоя достигала 18 ... 20 ос п вы
ше, влажность- 3 ... 6 %. 

Летне-осенние (осешше) периоды активного роста корпей ваблюдались прп уве
лнчешш влажности почвы более чеы па 2 ... 5 % и пониженин ее температуры ниже 
] 5, .. 20 °С, Актпвныii рост Iшpпeii щ1чнпался почти одновременно по местоположе-
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Рис. 3. Сезонная динамика роста сосущих корней сосны в куль
турах на нижнем участке. Обозначения см. на рис. 1 

верхнем- после 15 сентября. Влажность почвы в конце летне-осенних периодов была 
более 2 : . . 5 %, температура менее 1 О ... 15 °С. 

В целом в течение периодов вегетации растений нарастание длины корней осенью 
было менее интенсивныi\I, чем весной. Кроме основных периодов активного роста 
корней весеннего и осеннего (fl, 2, 8, 91 и др.), мы предлагаем выделять летний. 

Наблюдения показали, что продолжительность периодов активного роста сосум 
щих корней на разлпчных по уровню расположения участках различна: паибольшая 
на верхних, далее на средних и нижних. 

Как было указано, проведение рыхлений вызывает порапение корней. Поскольку 
корни лучше регенерируют в период их активного роста (iflO, 111 и др.), предлагаем 
проводить рыхление почвы на разных элементах дифференцированно, прнспосабливая 
периоды их проведения к периодам замедления активности сосущих корней. Рекоменм 
дуем рыхление начинать с nервой декады нюня и заканчивать в nервой декаде авгум 
ста. На верхних и средних местоположениях следует преi{ращать всякие рыхления 
с июня по август, когда наблюдается обильное выпадение осадков, температура 
почвы 15 ... 20 ос и выше, вла:жность почвы 5 ... 6 % н более. 
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УДК 536.244 

ТЕПЛООБМЕН МАЛОРЯДНЫХ ПУЧI<ОВ 

ИЗ ТРУБ С ПОПЕРЕЧНЫМИ РЕБРАМИ 

В. Б. Ю!НТЫШ, В. И. МЕЛЕХОВ, И. Г. РЯБОКОБЫЛЕНКО 

Архангельский лесотехнический институт 

Пучки из ребристых труб с числом рядов z = 1; 2 по направлению движения воз
духа применяют в калориферах лесасушильных камер, в радиаторах тракторов, ав
томобилей и ряде других транспортных машин. Однако вопросы теплообмена и аэро
динамического сопротивления в таких пучках, особенно однорядных [1, 4, 5, 7], иссле
дованы недостаточно полно. 

С учетом вышесказанного, нами экспериментально исследованы приведеиная теп
лоотдача, аэродинамическое сопротивление и термическое контактное сопротивление 

(ТКС) однорядных и двухрядного пучков, а также одиночной ребристой трубы в пер
пендикулярпом потоке воздуха. Опыты проводили па биметаллических трубах с на
катными однозаходными алюминиевыми ребрами, применяемых фирмой Хильдебранд 
(ФРГ) для нагрева агента сушки в лесасушильных камерах. Геометрические размеры 
ребер и трубы следующие: наружный диаметр ребра d = 64 мм; диаметр ребра у его 
основания d0 = 42 мм; высота и шаг ребра соответственно h = 11 l'IIM; S = 4 мм; тол
щина ребра у вершины ~ 1 = 0,55 мм, у основания 6.2 = 1,5 мм; коэффициент ареб
рения трубы r.; = 8,04. Несущая труба с наружным диаметром d 11 = d" = 39 мм и тол
щиной стенки 2,5 мм вьшоJшена из углеродистой стали. 

Исследованы: однорядные пучки J, JJ, JJJ с поnеречным шагом S 1, соответственно 
равным 74; 80 и 100 M!II (относительный поперечный шаг а 1 = S1fd = 1,156; 1,25; 
1,562), двухрядный пучок JV с шагом S 1 = 133 мм и продольным шагом S2 = 74 мм 
(aJ = 2,078, относительный продольный шаг cr2 = S 2/d = 1,156), а также одиночная 
труба V, установленная вертикально в центре рабочего участка сечением 400 х 400 мм 
разомкнутой аэродинамической трубы [2]. 

Теплоотдачу пучков J-IV изучали методом локального теплового моделирования, 
при котороr-1 обогреваемую ребристую трубу-калориметр устанавливали в центре соот
ветствующего ряда. Для измерения приведеиных коэффициентов теплоотдачи и значе
ний ТКС применен параэлектрический калориметр. Методика измерений требуемых 
тепловых н гидродинамических параметров, аппаратурное и конструктивное оформле

ние калориметрической трубы подробно описаны в работе [2]. Опытная программа 
состояла из двух частей: первая включала измерение приведепных коэффициентов теп
лоотдачи, вторая- определение ТКС биметаллической трубы. Величину термического 
контактного сопротивления R1,, (м2 • К)/Вт, находили по формуле 

где 

(1) 
д Т1,- температурный перепад на механическом контакте наружной поверхно

сти несущей трубы с внутренней поверхностью ребристой оболочки; 
q,{- плотность теплового потока через контактную зону, Вт/м2• 

;:";)кспериментальные данные по теплоотдаче и аэродинамическому сопротивлению 
обрабатывали и представляли в числах подобия 

'Г a·do ' а; do Re -- wdo ·, !J.p 
Nui = -'-; Nui =--).-: Eu =--; ;l v pw2 

Nu = ado ; 
л 

Nu' = a'do . 
л 

Здесь 

8* 

' Nuz, Nu i• Nu, Nu'- числа Нуссельта, вычисленные по приведенному ко~ 
эффициенту теплоотдачи i-го ряда без учета (at) и 

с учетом ТКС ( ':L'), а также рассчитанные по сред~ 
ним приведеиным коэффициентам теплоотдачи пучка 
без учета и с учетом ТКС; 
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Re -число Рейнольдса; 
Е н -число Эl'rлера; 

w - скорость воздуха в уз1юм сечепни пучка, м/с; 
tlp -перепад статического давления воздуха на пучке, 

Па· 
а, а' - соо'тветстоешю средние приведеиные коэффициенты 

теплоотдачи пучка без учета и с учето11I влияния 
ТКС; 

р - плотность воздуха, кr{м3 ; 
Л- коэффициент теплоnроводности воздуха, Вт/(м ·К); 
v -коэффициент кинематической вязкости воздуха, м2fс. 

За определяющую скорость потока принимали ее значение в узком сечении пучка, 
что вызвано стремлением к получению ышшмального расслоения опытных данных 

[1, 71, относящихся к различным пучкам с параметрическим изменением v1• Физиче~ 
ские константы воздуха принимали по его средней температуре в пучке. Для одно

рядных пучков 1-11/, а также одиночной трубы значения сч =о:, а; ,.,., а.' и соот
ветственно Nщ = Nu; Nu; = Nu'. 
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Рис. 1. 
трубы 

пучков 

Сечение аребренной 

(а) и теплоотдача 

(б); !, JJ, JJJ, JV-
номера пучков; V- одшюч

ная труба: 1- опытные 

точки; 2, 3- опытные точ

ки соответственно для 1- н 

2-го рядов пучка 1V; 4 -· 
опытные точки с учетом Rк 

()- 2; 

,(}/; ~- 3; 
о +-4 

б 8 10 20 -· 317 417 Re-10 

На рис. 1 в логарифмических координатах опытными точками представлены ре
зультаты исследования теплоотдачи, которые аппроксимпровапы уравнениями nодо

бия степенного вида: 
, , т 

Nu1 ~ С1 Re 1. 

Для однорядных пучков и ОДННОЧIЮЙ трубы Ct= С; с;= С', Ut= n; ml =т. 
Средняя теплоотдача компоновок 1-V описана уравнениями 

(2) 

Nu =С Re"; Nu' ~С' Rem. (3) 

Коэффициенты ci, с;' С, С', щ, mt, n н т в уравнениях (2), (3) определяли СПО· 
со бом выбранных точек и методом наименьших квадратов (МНК), реализоваино;-.'1 на 
ЭВМ «Искра-226» [3). Чисщ~нные значения этих I\Оэффициентов даны в табл. 1. При 



Йсследование пучков из труб 117 

Таблица 

Численное 311ачен11С коэффициента уравнеи11i1 подобия для но:.Iера пуч1ш, 

трубы 

l(оэффи. 

1 

IV' 
циент 

1 // 111 

1 

v 
l·il ряд 2·1! р}!Д 

с,. 10' 6,47/6 6,27/7,3 7,15/6,2 7,53/6,7 5,3J-!,9 4,54/3,8 
~,. 10 7/7,12 7/6,86 7/7,16 7/7,15 7,5/7,59 7,6/7,82 
с; · 10' - - 7,93/7,6 8,52/7,2 5,94/5,9 5,05/4,5 

п; . 10 - - 6,8/6,8! 6,8/7 7,3/7,31 7,4/7,53 
с. 10' - - - 6,04/5.72 -

а· 10, % 9,37/7.1 7,56/14,6 7,65/15,7 8,22/4,26 
1 

9,25/0,017 7,28/-
О'о, % 5,65/2,01 2,73/1.88 3,23/0,756 1,82j0,022 2,3/0,00 3,41/-
r • 10 1,8/1,37 2,7/2,39 5,3/3,69 4,2/3,1 -
А 2,35/1,56 4,4/3,27 29,57/6,05 20,35/7,1 

* Пу•юк IV: n ~ 0,73/0,737; т~ 0,71/0,715; С'· 10' ~ 6,8/6,57. 

расчете коэффицпентов методом МНК доверительпая вероятность р принята равной 
0,99, для которой вычислены довер'ителыrый интервал ~ полученных уравнений и до~ 
верительный интервал для дисперсии О'о (предельные большие значения). 

В табл. 1 в числителе представле!IJ;>I значения параметров, полученные при обра
ботке опытных данных способом выбранных точек, а в знаменателе- статистической 
обработкой МНК. Иск.11ючени:е составляют nараметры е и а 0 , в Iюторых чиt:литель 
характерен дJIЯ Nul по уравнению (2), а знаменатель деikтвитеJrен для уравнения 
nодобия аэродинамического сопротивления пучков 1-!V. Численные значения е и 
а 0 для Nu; в уравнении (2), описывающего теплоотдачу труб JI/, IV, V с учетом 
ТКС, не превышают соответствующих величин в табл. 1 для этих пучков и поэтому 
отдельно не привсдены. Сплошные линии на рис. 1 соответствуют уравнениям подобия 
с. вычисленными коэффициентами cпocoбoilt выбранных точек. 

Анализ результатов обработки опытов применепвыми способами показал, что чис~ 
л а Nu, вычисленные по предлагаеыым различны:-.1 · уравнениям для одного и того же 
пучка, отличаются не более чe!II на 3 % в припятом диапазоне изменения Re. Не
сколько большее расхождение обнаружено при описании опытных данных по сопро~ 
тивлению. Здесь разброс опытных точек t;>Тносительно приближающей кривой более 
значителен, что связано с меньшей точностью измерения малых перепадов давления 
воздуха на пучках в области изменения Re = (4 -т 9) · 103• Применеине же ЭВМ для 
вычисления МНК коэффициентов пропорционалыюсти сведено J{ формальным вычисле
ниям без учета данного экспериментального факта и nонимания физического явления 
для заданной средней относительной ошибки опытов по Eu, равной ± 3,5 %. 

Теnлоотдача nучков 1-/V и трубы V монотонно увеличивается с ростом Re, при~ 
чем возрастание логарифмически линейно. Но для плотного пучка 1, характеризующе~ 
rося малым а 1 , наблюдается тенденция к криволинейному отклонению эксперимен~ 
тальных точек от аппроксимирующей прямой. Для шага а 1 < 1,25 (пучки /, 11) 
наблюдается хорошая связь между Nu и Re независимо от а1 • Теплоотдача в этих 
пучках не зависит от шага компоновки труб и (с отклонением ± 1,6 %) обобщается 
уравнением 

Nu = 0,0637 Re0•7 (4) 

действительным в иптерваJJе 1шсла R.e = (б-50) . 10з. 
Последующее увеличение а1 до 1,562 (пучок///) сопровождается интепсификаци~ 

ей средней теплоотдачи в 1,12 раза. Повышение интенсивности теплоотдачи в пучках 
с ростом о1 > 1,25 косвенно подтверждается и данными по теплоотдаче l·го ряда 
пучка IV ( а 1 = 2,078), которые можно рассматривать в качестве адекватных тепло
ui·даче однорядного пучка f71 этой компоновки. Коэффициенты теплоотдачи увеличи~ 
Jшсь по сравнению с пучком 1!! на 6 %. 

Теплоотдача 2-го ряда по отношению к 1-му в двухрядном пучке JV возросла на 
4 ... 18 % всдедствие повышения турбулентности потока. Применевне двухрядной 
компоновки вместо однорядной с 0'1 = 2,078 способствует уnелнченшо средней тепло
отдачи nучка па 1,5 ... 9 %. 

Для одиноч1юii трубы характерны повышенные Iюэффициенты теплоотдачи, кото~ 
рыс при Re = 5 · 103 иревосходят в 1,053-1,21 раза, а при Re = 23. 103 - в 1,15-1,32 
раза теплоотдачу однорядных пучков /-1!1 и nриближаются к значению теплоотдачи 
2-го ряда пучка 1 V. 

Кривые теплоотдачи Nu' = f (Re), проведеиные на рис. 1 штриховыми линиями, 
расnолагаются бодее пoJioro по сравнею.Iю с зависимостями Nu = f (Re). Тангенс угла 
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наклона их, равный т или mz, соответственно меньше nили nt (табл. 1). При Re = 
= idem снижение Nur по отношению к Nu- количественное отражение влияния толь
I{О ТКС (Rк)- Интенсивность теплоотдачи уменьшается на 5 ... 12 %. Различие в зна
чениях т и n наглядно и однозначно объясняется проведеиными сравнительными опы
тами. Изменение термического сопротивления теплоотдачи в биметаллических трубах 
сопровождается различным наклоном кривых теплоотдачи. 

Для труб 1-V значения кпд ребра -~. рассчитанные с учетом а. н неравномер
ности распределения теплоотдачи по поверхности fбl, находились в диапазоне 
0,963-0,995. 
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Величину ТКС (R"' (м'· К)/Вт) труб 
1-V определяют в зависимости от плотно
сти теплового потока qк, кВТ/м2, по фор
муле 

которой на рис. 2 соответствует сплошная 
линия. Средняя температура 
f1c = 92,5 ... 76,1 °С, 

коптакта 

Величина R" при прочих постоянных ус
ловиях зависит прежде всего от саnокуп

наго механического состояния контактной 
зоны. 

Выполненные микроскопические иссле-

Рис. 2. Зависимость ТКС от плотно
сти теплового потока: 1- оnытныf 

точки по формуле (1) 

дования обнаружили наличие вогнуто-
стей в стенке алюминиевой ребристой обо
лочки под основанием ребер, заполненных 
воздухом. Ширина основания вогнутостей 

составляет 1,5 мм, а максимальная высота- 0,0425 мм. Плотный контакт оболочки 
с несущей трубой имеет место по основаниям межреберных полостей. Наружная по
верхность несущей трубы, шлифованная с шероховатостью, R z = 1,1 мк. 

Параметрическое увеличение а 1 приводит к снижению аэродинамического сопро
тивления пучков 1-/V (рис. 3), которое обобщается уравнением подобия: 
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Рис. 3. Аэродинамическое сопротивление пучков: 
!~ JI, Ill, IV- номера пучков; 1- опытные точки 

(6) 

Значения А и r даны в 
табл. 1. Уравнения (2)-(4), 
(6) действительны в интер
вале Re = (2,5 +50) · 103. 

Значения тепловой эффектив
ности и массовых характери

стик исследованных nучков /, 
JV из труб Хильдебранд с 
трубами близкого диаметра, 
рекомендованными к примене

нию [5] в калориферах сушиль
ных камер, сопоставлены по 

методу В. М. Антуфьева. Па
раметры рекомендованных труб 
следующие: d = 69,5 мм; d0 = 
= 39 9 мм· h ~ 14 8 мм· S = 3 
мм; А = 0,6; tf :::::: 14,67. Несу
щая труба стальная d н= 38 мм 
с толщиной стенки 2,5 мм. 
Расход алюминия на оребре~ 
ние 1 м трубы Хильдебранд 
составляет 1,91 кгfм, а масса 
стальной трубы- 2,24 кг/м, 
что больше, по сравнению с 
отечественными трубами, соот
ветствеюю на 13 и 4 %. У дель
ная металлоемкость трубы 
Хильдебранд- 3,9 кгfм2, отече
ственных- 2,1 кгjм2• 

РезУльтаты сравнения тепловой эффективности пучков из различных типов труб 
приведены в табл. 2. 

Тепловое совершенство nучка (трубы) оценивается коэффициентом тепловой эф
фективности о/= (atf)t/(cttp)эт при No = idem или о/' = (a.tp)t/(a.tp)эт при No ~ = 
= idem; здесь (а.ср)эт- теnлоотдача эталонной поверхности, вычисленная по площаw 
ди поверхности трубы с диаметром do. В качестве эталонной поверхности принимали 
пучки 1, 2 (табл. 2) соответственно для комnоновок /, IV. Из данных табл. 2 видно, 
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Таблица 2 

••. 1 '! ••. 1 '!' 
Но- s,, s~. 

Вт{(м2 • Ю Вт/(м2 • I0 
мер ым мм 
nучка No =б Вт/ы2 ND? = 60 Втfм2 

1 74 - 350 0,55 365 0,63 
IV 133 74 400 0,6 430 0,71 
1* 74 - 635 1 580 1 
2* 133 74 665. 1 604 1 

* l, 2- номера пучков из труб [5]. 

что интенсивность теплоотдачи пучков из труб Хильдебранд в 1,4-1,59 раза ниже по 
сравнению с перспектпвными трубами отечествешюго производства. 
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УДК 630'812 

J<РАТКОВРЕМЕННАЯ ПРОЧНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ 

ПРИ КОНЦЕНТРАЦИИ НАПРЯЖЕНИй 

Ю. М. ИВАНОВ, Ю. Ю. СЛАВИ!( 

ЦНИИ строительных конструкций 

Задержка релаксации максимальных папряжений в области вынужденных высо
коэластических (ввэJI) деформаций, выражающаяся при изгибе в явлении парадокса 
f4, 7], должна наблюдаться, как мы предполагали if31, в виде задержанного притуп
ления ликов и при концентрации напряжений . .Явление парадокса fЗ, 71 состоит в от
сутствии роста временного сопротивления сrвр изгибу при превышении векоторой 

скорости нагружения в машинном испытании древесины. Наглядно это обнаружива
ется на графике lg t -а, показывающем отклонение опытных точек 1 вниз от nрямой 1 
длительной прочности (рис. 1, показано стрелками), которая соответствует медлен
ному нагружению и длительной нагрузке (на рис. 1 t- время до разрушения, оп ре· 

деляе~юе по продолжительности исnытания t; с постоянной скоростью нагружения до 
мамонта ра:зрушсшш f71; а ра:зрушающоо папрпжопиа прп иопытапплх модлсшiо 
возрастающей нагрузкой (точки 2) или постояиное напряжение при длительных ис
пытаниях (точки 3); а, % к amax). 

Известно, что превышение краевым напряжением предела вынужденной высоко
эластичности сrвэ древесины Г51 сопровождается интенсивным развитием перед раз
рушением нзгибаемого элемента иелинейных ввэл деформаций, скорость которых 
растет экспоненциально с напряжением. В крайних сжатых волокнах изгибаемого 
элемента скорость краевой деформации определяется упругим ядроы на остальной 
части поперечного сечения, сдерживающим развитие ввэл деформаций, что вызывает 
релаксацию напряжений в этих волокнах (появление зачаточной складки разрушения 
в них определяет потерю несущей способности изгибаемого элемента). При испыта
ниях с повышепньшн скоростями нагружения создаются условия задержки развития 
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Рис. 1. Схема парадокса 
сопротивления древесины 

изгибу: опытные точки в за· 
не парадокса {1); для мед
ленного на гр ужения (2); 
для длительной наrруз-

КI! (J) 

релаксацнп, приводящей I\ сокращению времени до образования скJiаЩШ и разруше
нию со сниженной величиной а8р, т. е. явлению nарадокса f4, 71. 
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Рис. 2. Результаты нспыта

ниii древесины на растял.;е

нпе поперек волокон с раз

ной скоростыо нагружения: 

а- схема образца (размеры 

в миллиметрах; б- график 

Jg l- а С ОПЫТНЫМИ ТОЧ· 

каыи для древесины сосны 

(/) !! ОСИ!!Ы (2) 

Для проверки высказанного предположения в случае концентрации наnряжений 
были использованы результаты испытаний на растяжение поперек волокон, проведен~ 

Результаты испытаний древесины на растяжение поперек волокон 
с разной скоростью нагружения 

Скорость Статистические nараметры nри 
иаrру- rруппироsанпи точек, % Лорода o-np• lgc t (nпажность, жения, 

%) МПаХ % 
1 R,p 1 1 1 Хмин -1 а, s "' ±а 

Сосна 0,2 85,5 1,674 
( 10,3) 0,6 90,6 1,178 

101,38 10 3,23 0,65 1,27 
Осина 0,2 85,0 1,664 

(9,4) 0,6 87,9 1,186 
о о 10,214 

Сосна 2,0 90,6 0,654 
( 10,3) 6,0 92,3 0,178 

20,0 92,3 -0,343 
91,83 8 2,54 0,51 1,00 

Осина 2,0 92,1 0,664 
(9,4) 6,0 90,7 0,189 

20,0 92,1 -0,337 

П р и м е ч а н и е. R ер -средний размах выборок; S- среднее квадратическое 

отклонение; т- ошибка S; а- доверительный интервал изменений 

верность разницы между а~ н а~ t0,05 = 11,56 > 1,96. 

' а 
а0 и а0 ; досто-



kратковре;,тн,ная проtтость древесаны 121 

ных с разной скоростыо (в диапазоне двух порядков) Л. М.. Перелыгиньш f8l на 
образцах древесины, имевших концентрацию напряжений в их наименьшем: попереч
ном сечепни (в месте закруглений радиусом 12 ым на длине 5 Ыi'II fll, рис. 2, а). 

Испытаниям подвергаJJи образцы древесины сосны и осины по 25 на точку (см. 
табл.) при обычной температуре. Для построения графика по схеме рис. 1 значения 
авр были выражены в процентах к amax• отсекае:-.юму на осп ординат (д.тш серии 

нспытаний образцов данной породы) средней прямой, проведепньй по точкам для 
более медлешюга пагружешш и на оси lg t с абсциссой Ig t = lg А. Согласно tшнети
ческой ко1щепщш прочности f21, Ig А оnределяют для кажд-ого твердого тела из зна
чсiшii энергип активации процесса разрушения U0 , кДж/моJJЬ, и периода тепловых 
колебапнii атомов -.:: n, с: 

lg А ~ 2,~R Т + 1g "о• (1) 

г,дс R- характернстtша теплового движения (газовая постоянная), кДж/(ыо.ТJЬ Х 
Х град); 

Т- теi'lшература опыта, К. 

Величину Jg А для растяжения поперек во:юкон вычислялн путе~1 статистнческоiJ 
обработки результатов испытаний ступенчатой нагрузкой в широком дtrапазоне про
должпте.'IЬНостей нспытаншх, nроведеиных в Канаде f91. По анализу этих данных, для 
растяжения поперек волокон получено значение lg А= 10,214 f61. 

С целью повышения точности результатов можно объединить данные нспытаниii 
обеих пород, ПОСiШJIЫ\У величины cr 13p выражены в процентах к своему crmax· Про

веръ:а достоверности oTJ{ЛOHeiшii опытных значепнii а13 р вниз от прямой lg t (cr) (рис. 

1, 6) дала ПОJЮЖiпслыtые результаты (см. табл., проверка сдеJiапа по той же мето
дике, что и в работе f71). 

Следовательно, высказанное предnоJюжеiше о влиянии парадокса сопротивления 
древесины nри скоростных испытаниях образцов с концентрацией напряжений под
твердилось. Эмпиричес1шй коэффициент ·1.3 концентрации напряжений f31 зависит от 
скорости нагружепия (так как отклонения а8р вниз от прямой Ig t (а) увеличива

ются со скоростыо пагружения), т. е. представляет собо'й, так же как н а8р, временную 
характеристику прочности. Средвей величине cr 13p из стандартных испытаний соот

ветствует среднее значение ~3 для этих испытаний. 
Итак, установленное при неоднородном напряженном состояiШИ (изгибе) древе

сiшы явление парадокса распространяется и на условия концентрации напряжений, 
в частности- при растяжении поперек волокон, характеризующе~tся уменьшенной 
величиной lg А и укороченными продолжительностями времени до разрушения. Сле
довательно, это закономерное явление, иыеющее более общий характер, поскольку 
сущность его обсуловлена, независимо от вида напряжений и структурных направле-
1-ШЙ, свойствами нелинейиых деформаций древесины. Это явление, ярко проявляющее
ел при повышенных скоростях нагружепия, свидетельствует ТЗI{Же о том, что nод 

действием длительной нагрузки процесс релаксации пиковых напряжений получает 
свое полное развитие при одновременно проходящем процессе накопления разрывов 

связей. 
Сделанные выводы могут иметь сУщественное значение в исследованиях прочно

сти древесины для различных случаев сложного напряженного состояния. При про
гвозировании длительной прочности древесивы в этих случаях за исходные данные 
следует принимать значения прочности, найденные из испытаний образцов древесины 
вне зоны влияния парадокса (рис. 1). 
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Синтез фенолаформальдегидного олигамера в присутствии древесного наполни· 
теля привлекзет внимание как способ получения высоконаполненных материалов [1]. 
Исследованию влияния введенного в реакционную систему наполнителя на свойства 
различных линейных и сетчатых полимеров уделяется большое внимание [2, 3]. 

В данной работе методом диэлектрической релаксации изучено изменение спектра 
диэлектрических nотерь в фенолаформальдегидных композициях с древесным напол
нителем в зависимости от способа их получения и степени наполнения. 

Композиции получали двумя способами: путем смешения твердого фенолафор
мальдегидного резала с древесным наполнителем и nутем поликонденсации фенола 
и формальдегида в присутствии наполнителя. 

Синтез проводили по методике, описанной в работе [4]. В качестве наполнителя 
исnользовалн опплки сосны с размерами частиц 0,10 .: . . 0,25 мм. Для проведени~ 
поликонденсации па наполшпеле в стеюшнный трехгорловый решпор с мешалкон 
загружали 25 г фенола, 22,76 мл фор!IIашнш (37,5 %), 1,3 мл гидроксида аммошш 
(25 %) , 75 м л воды н 25, 50 или 75 г древесных опилок, выдерживали при кипении 
30 мин, охлаждали до 80 °С, добавляли 9,36 мл формалина и 1,12 мл гидроксида 
натрия п выдерживали при этой те:-..шературе 40 мин. По окончании поликонденсации 
н:омпозицш-r сушили путем вакуумной дистилляции при давлении 2 кПа до содер
жания летучих веществ не более 6 %. Для получения смесей с твердым резо.1ом 
использовали наполнитель, предварительно обработанный катализаторами процесса 
поликонденсации по режиму, описанному выше. 

Значения тангенса угла диэлектрических nотерь tg О измеряли в вакууме с по· 
мощью моста Р-571 при частоте 1 кГц с погрешностыо 3 % в интервале - 160. ~ . 
. . . + 40 °С. Перед измерениями tg О композиции выдерживали при 50 ос в вакууме 
в течение 6 ч. Емкость составляла 30 _ ... 50 пФ nри толщине слоя в измерительной 
ячейке 0,18 ... 0,25 мм. 

Анализ показад, что композиции, подученные путем· поликонденсации на иапол· 
нителе, содержат: 2- 14; 3- 22; 4-38 % экстрагируемого ацетоном связующего. 
Соответственно такими же взяты соотношения масс олигамера и наполнителя при 
получении ко:мпозиций путем смешения (образцы 5-7). 

Спектры диэлектрических потерь для композиций представлены на рис. 1. 
Олигомер имеет максимум tg О в области - 80 °С, который для композиций сме

щался в сторону более низких температур. Его можно отнести к релаксационному 
процессу, обусловленному подвижностыо метилольных групп. Повышение значения 
tg О в области положительных температур, по-видимому, связано с механизмом раз· 
рыва молекулярных связей свободного фенола с макромолекулами олигомера. При 
введении наполнителя в количестве 62 % появляется дополнительный максимум, воз· 
можно, связанный с сегментальной подвижностыо олигомера, структура которого 
«разрыхляется» наполнитедем. При повышении его содержания значение tg О сни
жается и наблюдается один размытый !IIаксимум, что можно объяснить снижением 
подвижности и увеличением набора кинетических элементов. Авторы работы [6], при 
введении в новолачную смолу древесной муки, наблюдали снижение температуры 
максимума tg О в области - 10 °С, названной ими ~-переходом и отl!есенной к пoд
llИJiШut.r н r JldHHЫЛ Щ::н~й MdKJ!CJM(JJJ~кyлы фeнuJJutlюvм.:tJlbд~r идl'ICJI u CJJJИI uм~{-1<'1. Од
новременно отмечено подавление максимума в обдасти- 130 °С, названной 
1 -переходом и отнесенной к подвижности фенольных групп на концах сетчатой 
структуры. 

Сравнение спектров 2, 3, 4 и 5, б, 7 соответственно показывает, что начало дви· 
жения мелко- и крупномасштабных кинетических элементов в композициях, получен· 
ных смешением олвго:-.tера с наполнителем, проявляется при более низкой темпера
туре, чем в композициях, полученных поликонденсацией в присутствии наполнителя. 
Это согласуется с проведеннымп нами термамеханическими испытаниями композиций 
на весах Каргина. Введение древесного наполнителя при синтезе фенолоформальде· 
гиднаго олигамера снижает теыпературу, при которой образуется трехмерная сетка 
с определенным модулем упругости. Такие композиции при 160 •.. 180 ос и давлении 
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Рис. 1. Температурная зависимость tg О 
для фенолаформальдегидного олигаме
ра (1), продуктов поликонденсации в 
присутствии древесного наполнителя (2, 
3, 4) и смесей олигамера и наполнителя 
в Jюличестве 62 ( 5) , 78 (б) , 84 % ( 7) 
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Рис. 2. Температурная зависимость tg О 
для древесного напо.rшителя (1), после 
обработки его катализаторами (2) и по
следующего удаления водорастворимых 

веществ (3) 

50 :мПа имеют высокое значение модуля уnругости и соответственно низкую текучесть. 
По-видимому, это связано с взаимным проникновением компонентов, формированием 
адсорбционных слоев при пропитке наполнителя водным раствором мономеров, а 
также образованием химических узлов с участием компонентов древесины. 

Известно, что под влиянием щелочей в компонентах древесины nроисходит рас
щепление сложноэфирных связей, увеличение содержания спиртовых и кислотных 
групп, переход ге11шцеллюлоз и низкомолекулярных фрагментов лигнина в водораст
воримое состояние. Это приводит к повышению химической активности древесного 
наполнителя. 

На рис. 2 показано, что щелочная обработка древесины приводит к смещению 
максимума tg О в область низких температур, что свидетельствует об увеличении 
'"степени групповой подвижности. При отмывке свободной щелочи водой ширина об
ласти групповой и сегментальной подвижности увеличивается и значения tg О воз
растают. Это находится в соответствии с изменением упругопластичных свойств дре
весины под влиянием щелочной обработки [5]. 

Таким образом, способ получения древесной фенолаформальдегидной композиции 
и степень наполнения оказывают значительное влияние на их структурную неодно

родность и подвижность кинетических элементов. Замедление релЗI{сационных про
цессов под действием каких-либо факторов имеет ограничения, связанные с ростом 
внутренних напряжений. Поэтому массы древесные прессовочные, полученные путем 
поликонденсации в присутствии наполнителя, рекомендованы для изделий несложной 
конфигурации, к которым nредъявляют требования повышенных показателей твердо
сти, предела прочности nри изгибе и сжатии, но средней ударной вязкости [7]. 
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Расшнрснне нссJiсдовашш своiiств и ВОЗ;\ЮЖ
ных HanpaBJJC!Шii IICJIO.тJЬЗOllЗI!JIЯ ТСХШ!Ч€:СJШХ JШГ
НШIОВ и их производных способствует решению 
ЭКОЛОПIЧССЮIХ Н ЭKOIIOM!i'ICCKИX ВОПрОСОВ, ПОВЫШе-

111110 рснтабсJiыюспi пронзводства. Один из важ
ных в практичсском плане продуктов, по.r1учаемых 

113 ТеХШlЧССIШХ JШГIIОСУЛЬфОПЭТОВ,- ЖеЛеЗОСОДСjJ
Ж:аЩИС препараты lJ, 4, 6J. Поэтому разработка 
быстрых и основанных на использовании доступ
Jюго оборудования методов анализа технических 
m1гшшов представляется важной задачей. 
Для опредеJiення железа в растворах разра

ботано большое t!JICЛO фотометрических методов 
[2, 3, 5]. Однако пз-за силыюй окрашенности лиr
шшов и l{QМПдексов нх с железом: прямое исполь

зование фотоыетрнп затрудве<ю. Поэтому перед 
прове.l.еШ.Jе:,1 фотоиетрического анализа прихо
дится прово;::щть предварительное разложение 

нсследуеыого образца и последующее определение 
железа. Один из часто используеыых присмов
сжигание исс.:1едуеыого образца в муфедьпой пе
чи с последующим растворением минералыюга 

остатка н его анализом, Кроме того, для разло
жения апа.rшзируемого вещества испо.'Iьзуют раз

личные реагенты: концентрированные tшпераJJЬ· 

ные кислоты и их сыеси с такими окислителями, 

как перекись водорода пли бром [3]. 
Цель работы состояла в подборе таких усло

виii · J\ШI\poro озоления Jшгнинов, которые позво
лили бы быстро п без потерь железа производить .. 
разложение исследуемых образцов. В качестве 
о1шслителыюй сыеси была выбрана смесь серпой 
кислоты п перекиси водорода. 

После проведения поисковых эксnерш.tентов 
были nодобраны следующие условия мокрого 
озолепия. В реакционную колбу вместимостью 
50 ... 100 мл вносят известный объем исследуе
?~юго раствора лигнина или его навеску. (Объем 
раствора обычно составляет 0,5. , 2 мл, навеска 
препарата в зависимости от содержания железа 

находится в пределах 3 ... 150 мr). Затем в 
колбу добавляют 2 :мл 30 %-го раствора переки
си водорода и 2 мл конuептрировавной серной 
ю1слоты (плотностью 1,84 r/см3) н нагревают на 
плитке. В этих условпях озоление происходит в 
течение 2-3 мин; если перекиев водорода на 
пол1юе озолепие не хватило, то необходимо осто
рожно добавить еще l-2 мл и снова нагреть. 
Полноту озолепия можно оuенить по цвету реак
цпошюй смеси. Если пронзошJю пепоJшое озоJJе
ние, то появляется коричневатое окрашивание 

раствора. Общее время озоле1шя составляет 
5. '. 10 мин. 
После окончания мокрого озоJ!СIШЯ содержимое 

колбы охлаждают и количественпо переносят в 
мерную колбу. Концентрацию железа в раст-
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Таблица 2 

Результаты определения содержания 

железа в технических лигнинах 

Образец 

Сульфатный 
лигнин 

Технический лиг~ 
носульфонат 

:Железолигпосуль
фонатный ком
плекс 

Содер
ЖI:Нпtе 

железа, 

% 

0,06 

0,07 

9,18 

Средне
квадра

тпчное 

отклоне-

н не 

0,008 

0,008 

0,097 

воре после мокрого озолепия определяют 

фотометрическим методом с примепеннем 

сульфосалициловой кислоты [5]. 
Оценка точности определения содержа

ния железа проведена на растворах, полу

(Iенных путем смешения заданных объемов 
раствора технических лигносульфонатов 
(концентрация 50,08 г/л) и раствора желе
зоаммонийных квасцов (концентрация же
леза 27,8 г железа/л). Соотношения сме
шиваемых растворов были выбраны таким 
образо1'1I, чтобы содержание железа было от 
1 до 30 % от лигпос.ульфонатов. Все ана
лизы выполнены 4-6 раз. Результаты ана
лизов (табл. 1) показали, что относитель
ная логрешиость оnределения железа не 

превышает 2 %. 
Предложенная методика была опробова-

П р и м е ч а н и е. Для всех образцов на на препаратах сульфатного лигнина, же-
число параллелыrых образцов равно 4. лезолигносульфонатного комплекса, полу-

чешюго в условиях [1], и технических лнr
посульфонатов. Данные определешi:я приведепы в табл. 2 и свидетельствуют о хоро
шей воспроизводимости результатов анализа. 
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ПРИМЕНЕИНЕ НЕФЕЛИНОВОГО КОАГУЛЯНТА 

Г. И. МАЛЬЦЕВ, А. Я. АГЕЕВ, А. Г. 1/СВЯЦОВА, Л. А. ТРИФОНОВА, 
Ю. А. КРЫЛАТОВ, В. П. CTIIПAK 

Уральский лесотехничес1шй институт, ЦJ-IИИБ 

Целлюлозно-бумажная nромышленность при проклейке бумаги потребляет отшло 
50 % производимого сернокислого глинозема- дефицитного реагента, в связи с чем 
возникает необходимость его замены менее дефицитным. Таким реагентом может быть 
нефелиновый коагулянт (ТУ 113-08-531-83), представляющий собой смесь алю
мокалиевых и алюмонатриевых квасцев. 

Опытную выработку бумаги массой 60 ., .. 70 гfм2 проводили на бумагоделатель
ной машине ЦНИИБа. Соотношение ингредиентов бумажной массы в I\аждом опыте 
было следующим: сульфатная белепая целлюлоза марки А-1- 5 кг (массовое содер
жание 100 %) ; белый канифольный клей, содержащий ~ 20 % свободной смолы,-
0,1 кг (массовая доля 2 %) ; нефелиновый коагулянт и сульфат алюминия, которые 
подавали как раздельно, так и совместно,- 0,2. ·1· 2,0 кг (массовое содержание 
4 ... 40 %). Составы нефелинового IЮагулянта и сульфата алюминия соответствен~ 
но, %: А1203 -10,2 и 15,5; Fe20 3 -0,7 и 0,04; свободная серная rшслота-3,16 и 
0,05; нераствориыый остаток (сиштоф) -22,7 и 0,5; Na20 -1,12; К2О-О,Б6; As203-
0,003. Средние значения основных физико-механических показателсй опытных образ
цов бумаги, приведеиные в таблице, определяли по результатаы десяти параллельных 
нзыерений I<аждой величины. 

Оптимальная величина рН прок.чеi'ши ~ 2 % -i'l волокш1стой суспензии, равная 
4,5-4,7, получается при введении в бумажную массу сульфата алюминия (массовое 
содержание 10 ... 12 %), который был выбран в качестве коагулянта сравнения. Прп 
массовой доле нефелинового коагулянта 4 · ... 40 % рН проклейки пзменяется от 5,2 
до 4,3 соответственно. 

Физико-il-1еханические показатели бумаги также существенно зависят от дозировки 
нефелинового коагу.пянта: при его малом массово~1 содержании (4 ... 10 %) заметно 
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ухудшаются прочностные свойст~ 
в а- сопротивление разрыву и про

давливанию на 1 О •.. 20 %, разди
ранию- в полтора раза, что объ
ясняется уменьшением содержа

ния в коагулянте водорастворимо

го алюминия по сравнению с сер

нокислым глиноземом. Несмотря 
на некоторое снижение степени 

проклейки, гидрофобные свойства 
бумаги остаются достаточно высо
кими, что связано с наличием 

кремниевой кислоты, образующей
ел при разложении нефелинового 
концентрата. 

При увеличении массовой доли 
нефелинового коагулянта в бу
мажной массе до 20 % и дости
жении рН проклейки 4,7 получа
ется бумага, по свойствам анало
гичная той, что и с 10 ... 12 % 
сульфата алюминия, за исключе
нием разрывной длины (3 250 ... 
3 440 м), которая увеличивается 
на 10 ... 15 % за счет nрисутст
вия наnолнителя-сиштофа, состоя
щего главным образом из кремне
зема, недоразложившегося нефе
лина и примесей nустой nороды. 
При совместной подаче нефели

нового коагулянта и глинозема 

выдерживали рН проклейки 4,6-
4,7; суммарное массовое содержа
ние коагулянтов составило 12,5 ... 
17,5 %. из них на долю нефелино
вого приходидось 37,5 ... 85,7 %. 
При массовом содержании 15 % 
смешанного коагулянта, в котором 

нефелиновый составляет 1/3-2/3 
от общего количества, получена 
бумага, превосходящая по проч
ностным свойствам на 10 ... 15 % 
образцы, произведенные с ПОi\Ю· 
щью сернокислого глинозема. 

В заключение следует отметить, 
что при наличии в сиштофе ~ 2 % 
частиц пиритного концентрата, об
ладающих ВЫСОКОЙ ПЛОТНОСТЬЮ И 
абразивным де!'kтвием, необходи
мо их удалить, например в цикло

не, в процессе приготовления сус

пензии нефелинового коагулянта. 
Таким образом, определена эф

фективность замены сернокислого 
гJшi-юзема (uена 63 ... 67 р.fт) в 
процессе проклейки бумаги и I<ар
тона нефелиновым коагулянто:-.1 
(30 р.fт). 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.М 5 ЛЕСНОВ ЖУРНАЛ 1988 

ИСТОРИЯ НАУКИ 

УДК 061.75 

СЕДЬМЫЕ СУКАЧЕВСI(ИЕ ЧТЕНИ.Я 

В Москве 15 апреля 1988 г. проходили седьмые Сукачевекие чтения, посвящен~ 
ные механизмам биотической деструкции органических веществ в почве биоrеоценоза. 

В учении В. Н. Сукачева о биогеоценозе нашло отражение сформулированное 
В. И. Вернадским представление о геохимической роли живых организмов, а также 
значение биотических факторов почвообразования, о котором nисал ранее В. В. До
кучаев. С энергетической точки зрения В. Н. Суi{ачев рассматривал биогеоценоз как 
однородную систему получения и превращения энергии отдельными компонентами 

биоrеоценоза. Открывая чтения, директор Лаборатории лесоведения АН СССР 
С. Э. Вамперекий подчеркнул, что в учении о биогеоценозе В. Н. Сукачев большое 
внимание уделял функциональным связям между компонентами живой и неживой 
природы. Особое значение в системе обменных процессов В. Н. Сукачев придавал 
почве, наиболее полно отражающей результат всех биогеоценотических взаимодейст
вий, в которых балансируется динамика аккумуляции энергии в органическом веще· 
стве и ее высвобождения при его минерализации. Если растительность определяе1 
н:оличество и качество органического вещества в почве, то распределение масс-энер

гетических лотоков между компонентами почвенной биоты и скорость мигращш 
элементов питания из почвы в надземные части растений зависят от жизнедеятель
ности почваобитающих организмов. 

Зоегенной деструкции органических остатков в почве был посвящен доклад 
Б. Р. Стригановой. Вопросы зоотической активности в трансформации органических 
остатков в почве относятся к проблемам биологического круговорота, в частности его 
деструкционного звена, которое в наземных экасистемах почти полностыо связано 

с почвенным ярусом. Зона концентрации застической активности в почве определяется 
гидратермическими условиями. Так, под пологом лесной растительности ее максимум 
отмечается в нижнем слое подстилки и верхнем почвенном горизонте. В засушливых 
условиях зоогенная активность смещается в более. глубокие горизонты. Мощность 
гумусового профиля почв разных типов коррелирует с глубиной зоегенной активности. 

Информативное. значение имеет сопоставление первичной nродукции н запаса 
органических остатков в почве, массы опада и запаса подстилки н пр. В докладе 
проведено сравнение этих показателей в ряду зональных ландшафтов от тундры до 
пустыни. 

В основных типах биогеоцепозов, характеризующих зональные почвенные типы, 
проявляется тенденция к нарастанию фито:массы и почвенной зоемассы с максимумом 
в зоне широколиственных лесов с наиболее благоприятными гидротехническими усдо· 
виями. Южнее, по мере нарастания арндности климата, величина фитамассы и общей 
зоемассы снижается. В травянистых ландшафтах снижение фитоыассы выражено 
более ярко, чем зоомассы. В докладе были nредставлены расчеты уровней зоомассы 
почваобитающих беспозвоночных в зональных ландшафтах на основании данных 
о численности массовых групп почвенной фауны. 

Высокая зоотическая активность в почве связана с быстрыми те,.,ша:ми минера· 
лизации органических остатков. В природных биогеоценозах разных почвепно-клнма
тических зон затраты энергии на минерализацию органических остатков существенно 

различаются. Это связано как с общим запасом энергии в почве, так н с особенно· 
стями ее распределения между отдельными компонентами. Наибольшей эпергое;..шо· 
стыо отличаются почвы луговых степей, к северу и югу от.: них запас энергии сни
жается. 

В разложении растительных остатков непосредственное участие припиыают сап
рофаги, которые в составе животного населения высокопродуктивных почв представ
ляют наиболее массовую группировку по показателям численности и биомассы. В наи
более распространенной в настоящее время классификации сапрафагав выделяются 
макрофитофаги, микрофитофаги и панфитофаги. Последние предположительно могут 
потреблять и i\Шкрофлору, и остатки тканей сосудистых растений. Каждая из выде· 
ленных групп отличается спецификой. пространственного распределения в почвенном 
профиле, приуроченностью I< очагаы концептрации соответствующих пищевых рееур· 
сов. В докладе была дана развернутая структура сапрафильного комплекса почвенных 
беспозвоночных. ПрсдставлспLI оспаоные тенденции запальных изменений структуры 
сапрафильного ко:.шлекса. В районах бореальнаго и умеренного климата в почвенных 
сообществах доминируют сапрофаги, на долю которых приходится до 80 .... 90 % 
зооыассы. Наиболее многочисленньн;~ сапрафильные комплеi~сы характерны для лес· 
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наго пояса. В травянистых сообществах, как nравило, более существенную роль 
играют корнегрызущие фитофаги. В зоне сухой степи фитофаги становятся доминиру
ющей трофической группой. Значение ее в общей зоомассе возрастает по мере увели~ 
чения аридностн климата. 

В разных генетических рядах почв, формирующихся при различных rидротермиче
С!ШХ режимах, сапрафильные комплексы имеют специфические особенности состава 
и структуры, а также распределения по почвенному профилю. Были сформулированы 
основные закономерности зональных изменений сапрафильного комплекса почвенных 
беспозвоночных, определяющие характер уtiастия животных в деструкционrшх про
цессах. 

От субарктических районов к сообществам широколиственных лесов растет не 
только общая величина зоомассы, но и абсолютное и относительное обилие сапро
фильнаго комплекса. Одновременно увеличивается его функциональное разнообразие, 
за счет развития группировки детритофагов, а затем, начиная с северных пределов 
зоны,- первичных разрушителей наземного оп ада. Последняя группировка достигает 
максимального развития в широколиственных лесах. В почве умеренно влажных райо
нов основная масса сапрафагав концентрируется в nодстилке и верхнем горизонте 
nочвы. К югу, по мере повышения летних температур и нарастания засушливого кли
мата, наблюдается сначала смещение саnрофилыюго комплекса в минеральные го
ризонты и снижение обилия первичных разрушителей, а далее в аридных районах
сниженпе обилия всего сапрафильного комплекса за счет возрастания роли фитофа
гов в почвенном животном населении. 

В заключении было подчеркнуто многообразие взаимосвязей между животнымп 
и микроорганпзмами, связанными с растительными остатками. Трофические отно
шения между беспозвоночными и nочвенной микрофлорой- наиболее древняя фор
i\12 взаимосвязей, которая в процессе эволюции модифицировалась развитием 
разных вндов мутуализма между этими важнейшими компонеf!тами nочвенной 
биоты. 

Доклад Н. М. Черновой (содокладчики Ю. В. Симонов, Н. А. Кузнецова) касался 
цеiЮТИt1сской организации и функций населения мrшроартропод лесных nодстплок, 
которые II<iCeJJeны чрезвычайно разнообразны;-..1 сообществом микроорганизыов и- жи
вотных, имеющих сложную внуtреннюю снетему связеi"'r. Интегральный эффект работы 
этого сообщества проявляется в харан:тернстш<ах лесной почвы, уровне ее плодородия, 
ускорении или за;-.1едлении биологических кругаворотов и, как следствие, в изыенешш 
продуi{Тивностн и стабильности лесных экосистеi\т, Микроартроподы- непременные 
участники де~трукционных процессов в песных почвах. 

В докладе были представлены данные, полученные в 1975-1986 гг., о фауне 
и населевин коллембол в почвах лесотундры, северной, средней и южной тайги, шп
рон:олиствеJшо-хвойпоii полосы. Особое впимшше уделено изучению коллембол тем
нохвойных .JJecoв в связп с тем, что последние охватывают огромные территории 
в Уl'I·Геренвых широтах и представляют ведущий тип зопаJJыюй .'lccнoii растнтелыюстп 
в европейской части нашей страны. Тешюхвоlшыс леса оказывают сильвое сре
дообразущее влияние, что обусловлено теневыпослшюстыо, лющ1юй поверхност· 
пой корневой спстемой, большпы количеством еж:егодного опада хвои основных 
пород. 

Исследованиями был охвачен весь диапазон местообитапай по влажности в на· 
саждениях основных лесаобразующих nород. Учнтывалось, что этот диапазон для 
сосняков шире, че:о.r для ельников, в связп с высоrюй эli:ологической пластичностыо 
сосны, способпой осваивать как песчаные, так и верховые болота. 

Общее количество видов коллеыбол, отмеченных по всем районам исследований 
в определенных типах лесных фитоценозов, оказалось близким лишь в формации 
сосняков. Среди ельников в различных зеленомошно·черничных ассоциациях зафик
сировано вдвое больше видов, чем в брусничных н сфагновых, что, вероятно, отра
жает естественные различия их фаунистических группировок. Хорошо выраженная 
стратификация мохово-подстилочного слоя, наличие гумусового горизонта п снижевне 
лныитирующеii рыш гидротеръшческих факторов в почвах ыезофитных ельников явно 
создает более высокую еыкость среды для коллембол, чем однородный переувJшж
ненныir покров сфагновых мхов с анаэробными условиями в 1-шжннх слоях i\юxoвoi'l 
дернины. В сосняках общее видовое богатство I\оллембол в сухих и в.1ажных биото
пах явно выше, а в мезофiiтных- почти вдвое ниже, че:о.1 в ельниках. 

Распределение видов по обилию- одна из главных характеристик видовой 
структуры сообщества. Индеi\СЫ видового разнообразия, интегрально оценивающие 
эти соотношения, нмеют выеокне значения для всех исследованных группировок кол

лембол. Значения индексов снижаются в наиболее сухих биотопах елового и сосно
вого ряда. Рассчитанные для Iшждого типа фитоцепазов зпа~Jения индекса составляют 
60 ... 70 % от преде.пы-ю воз;-...fожного. Наиболее выровнено по видам население 
Iюлле:нGол сфагновых сосшш:ов, паименее-лишайниковых ельншюв. В обратноii 
связи с эпвш показатслями находится степень доминирования ыассовых форм, т. с. 

количественный разрыв «Видового ядра» н малочисленных IЮЫпонентов сообщества. 
Естественно, что гигрофплышя в целом груnпа членистоногих характеризуется более 
высокой псодпородностыо паседения и;-..1енно в сухих биотопах, 
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Основная черта структуры груnnировок коллембол в лесных nодстилках-резко 
неравномерное численное соотношение видов. При значительном общем видовом па~ 
боре количественное ядро груnпировки образует очень небольтое число видов. В не~~ 
которых биотоnических группировках коллембол резко выражена экологическая 
разнокачественность преобладающих по численности видов. В nодавляющеl\t боль~ 
шинстае исследованных биотопов доминирующие виды относились Jc разным группам 
)J(Изненных форм, которые у коллембол сопряжены с широким кругом специфических 
адаптаций: отношением к влажности, освещенности, с характером nередвижения 
и миграционной активностыо видов, с проявлением пищевой специализации и т. n. 

Максимальная численность коллембол регистрировалась в мезофитных ассоциа~ 
циях. Для ельников она особенно высока в кисличниках, которые nредставляют по 
сути центральное звено эдафо~ценотического ряда по В. Н. Сукачеву. 

Вследствие резко выраженной зависимости от внешней среды структура населе
ния мш<роартропод является хорошим индикатором начинаrощихся сдвигов в состоя~ 

нии лесных экосистем, так как обладает гораздо меньшей инерцией реагирования, 
чем растительность или группировrш более высокоорганизованных животных с ши
рокими возможностями nоведенческих адаптаций. 

Об особенностях деструкционных процессов в лесных экоенетемах Карпатского 
региона рассказал чл.-кор. АН УССР М. А. Голубец (содокладчики Я. П. Одинак, 
Ю. Н. Чернобай, А. И. Шевчук, В. Т. Ямка в а и др.). Украинские Карnаты отличаются 
специфичесl{им:и условиями существования лесных экосистем, накопления и разложе· 
ния органического вещества. I(арпатская горная гряда <!десь самая узкая и наиболее 
выдвинута на северо·восток, что обусловливает специфический для нее климатический 
режим и территориальное распределение растительного покрова. Произрастают на
иболее продуктивные в I(apnaтax буковые, nихтовые и еловые древостои, а в субаль· 
пийском поясе- горнасосновые и зеленоольховые криволесья. Лесной nокров выпал· 
няет исключительно важную почвозащитную, водоохранную и климатарегулирующую 

функции. 
В смешанных из ели, бука и пихты лесах во влажных эвтрофных условиях 

пронарастания на 1 га накапливается до 1 000 ... 1 100 мз стволовой древесины или 
до 900 т биомассы. За последние 150 ... 200 лет активной хозяйственной деятельности 
nлощадь буковых ~1есов уменьшилась на 40 %, пихтовых- на 30 %, а площадь ель
ников увеличилась на ,76 %. Хозяйственное освоение Украинских I(арпат nривело 
к снижению их лесистости почти в 2 раза, повлекло за собой глубокие изменения 
в структурно-функциональной организации всей горной экасистемы н, прежде всего, 
продукционных и деструкционных блоков, составляющих ее биогеоценозов, нх общих 
бисгеохимических характеристик. 

С помощью сравнительного анализа пространственной, временной и антропоген
ной динамики струl{турно·функциональной организации отдельных биогеоценозов 
и биогеоценотического покрова бассейновых и склононых экасистем было показано, 
что деструкционный процесс подчинен высотно·поясным закономерностям. С подня
тнем над уровнем моря изменяются запасы и морфологическая структура детрита, 
бноморфный, видовой и трофический состав сапрафильного комплекса животных 
и микроорганизмов, функциональная актищюсть бесnозвоночных и общая биотиче
Сl{ая активность подстилок и почв. Четl{О nрослеживаются таl{же эдафически и гене· 
тическн обусловленные закономерности деструкционного процесса. 

Карпатские бучины имеют ббльшую экологичесl{ую амплитуду распространения, 
чем дубравы, поэтому спектр их сапрафильного комплеl{са сложнее и богаче. С при· 
ближеюrем l{ верхней границе леса деятельность подстилочных редуцентов ослабевает, 
темпы биотичесl(ого круговорота затормаживаются; соотношение подстилка- опад 
сi\tещается в сторону аккуму.rшции, в детритнам блоке формируется хорошо выра· 
женный гумусовый слой. Подобная перестройка детритнога блока происходит н в 
культурах ели, созданных на месте буковых лесов: здесь происходит замедлен
ный вынос из подстилки химических элементов по сравнению с nервичными сообще~ 
ствами. 

I(оренные еловые сообщества произрастают на высших, по сравнению с буковы
ми, уровнях в условиях более холодного и влажного климата и на менее nлодород
ных почвах. Для них характерен в целом заторможенный режим высвобождения 
химических элемен1,:оВ из подстилки. Такие важные элементы nитания, как азот, 
фосфор, калий, находятся здесь в более законсервированном состоянии, чем во вто
ричных ельниках, сменивших коренные буковые древостои. 

Биотические факторы разложения действуют селективно на отдельные группы 
веществ, входящих в состав подстнлок. Убыль запаса органики формируется нз со
четания потерь веществ с разной стеnенью доступности для сапрафильных комплексов 
гетеротрофов. 

Подсти.чка nронаводного чистого ельника, созданного на месте эвтрофной бучнны, 
испытывает сильнейшее воздействие со стороны биоценотического комплекса корен
ного сообщества. Это приводит к формированию еловой подстилки по типу буковой 
с двумя слоями миперализаций, маJiой мощностп и динамичным запасом. Органиче~ 
ский состав подстилок имеет определяющее значение в бедных экатопах при 
эr<стремальных условиях. При благоприятном гпдротермпческом режим~ их экохимц-

9 <Лсс:ноit ж·урнал'» J\'2 5 
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trеская среда подвергается модифицирующему влиянию высокоюпивных сапрофиль· 
ных коi\шж•ксов бактерий грибов и беспозвоночных животных. 

В докладе была показава также функциональная роль зоокомпонентов и микро· 
организмов при разложении лесных подстплок. 

УДК 061.24 

Н. К. Остроумова 

Институт биологии развития АН СССР 

ХРОНИКА 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОМИССИИ ПО ИСТОРИИ ЛЕСОВОДСТВА 

ПРИ МОСКОВСКОМ ОБЩЕСТВЕ ИСПЫТАТЕЛЕй ПРИРОДЫ 

(1977-1987) 

Московское общество испытателей природы (МОИП) было организовано 25 июля 
1805 г. по инициативе известного зоолога, профессора Мосi(овскоrо университета 
Григория Ивановича Фишера фон Вальдге.йма. Оно всегда было крупным прогрес
сивным центром обмена nередовыми научными мыслями, организатором дискуссий 
по самым спорным проблемам естествознания. Поэтому с пребыванием в обществе 
были связаны имена таких r<рупных ученых в области естествознания, как П. С. Пал· 
лас, К. Ф. Рулье, Ф. Н. Крашенинников, П. П. Семенов-Тян-Шапский, К. А. Тимиря
зев, М. А. Мепзбир, С. И. Огнев, А. Н. Формазов и др. Почетными членами общества 
были избраны А. Гумбольдт, Ж. Кювье, )К.·Б. Ламарк, Ч. Дарвин и др. На протя~ 
женин 1955-1968 гг. президентом МОИП был акад. В. Н. Сукачев- основатель 
фундаментального учения о лесной биогеоценологии. 

Главные задачи общества состояли в генерации научных идей, развиТии теоре
тических основ сетественных наук и дальнейшем их использовании для практшш. Эти 
принцилы получили отражение еще в Уставе общества: обогащать сведения об есте
ственной истории «обширной Российской империи» п связанных с ней науках, «как то: 
химии, физики, сельской ЭI\ОIЮМИИ», собирать «в географи1rеском порядке всех есте
ственных произведений Российского государства по части минералогии, ботаники, 
зоологии, земледелия и промышленности» [2]. 

Прогресс в любой отрасли знаний или пронзводства непременно связан с пред
шествующим опыто11I, развитием науки, техники, культуры. В этом отношении лесная 
наука и практика лесоводства имеют богатую историю, особенно в нашей стране, 
которая многому учит. В ней: можно найти nровереиные временем положения, до
стойные широкого примененпя и дальнейшего творческого развития. Она бесnристра
стно показывает и примеры неудач, ошибок, заблуждений, помогает обнаружить 
проблемы и недоработки в теории и в то же вре11Iя предостерегает против открытия 
уже давно известных истин [1]. 

Исходя из столь глубокого значения истории в развитии всей отечественной 
лесной науки и ее глобального значения в практической сфере лесного хозяйства, 
в ноябре 1977 г. благодаря активному содействию со стороны ученого секретаря 
МОИП Н. С. Дорсватовского при Секции охраны природы МОИП была создана 
Комисеня по истории лесов (лесоводства) СССР. 16 ноября 1977 г. состоялось пер
вое заседание бюро комиссии. Председателем КО!Iшссии был избран акад. И. С. Ме
лехов, который в тот же день сделал- дОI{Лад «0 развитии науки о лесе», где показал 
величие и трудности становления отечественной лесной науки, ее развитие и роль 
в жизни нашей страны. 

За прошедшие с тех пор 10 лет в стенах общества состоялось 30 заседаний 
комиссии, на которых было заслушано 44 доклада. Активными членами комиссии яв
ляются как ученые, прямым образом связанные с лесом, лесоводством, так и пред~ 
ставители биологических наук, историки, а тю<же слои обществешrости, горячо лю
бящие родную природу и историю науки. Среди участников заседаний- представите~ 
ли МЛТИ, Союзгипролесхоза, Лабораторпи лесоведения АН СССР, МГУ, ТСХА, 
ВНИИЛМа, МЛХ РСФСР, Гослесхоза СССР, ВИПКЛХ, ИЭМЭЖ АН СССР и дру· 
гих вузов, учреждений, ведомств. 

Вся тематика докладов может быть сгруппирована по трем основным направле
ниям: 1) юбилейные даты и события; 2) развитие лесной науки, лесной библиогра~ 
фии, лесного хозяйства; 3) исторщr практики лесного дела на примерах конкретных 
объектов и регионов. Ряд важных юбилейных дат были отмечены на расширенных 
заседаниях. Так, 17 ноября 1980 г. комиссия совместно с Московским филиало:-.1 
Географического общества СССР провела торжественное заседание, посвященное 
100-летню со дня рождения В. Н. Сукачева. С докладом выстуnил И. С. Мелехов, а 
также соратники и ученики В. Н. Сукачева (Н. Е. Кабанов, Н. С. Дороватовский, 
Н. П. Прозоровский, Н. П. Телегин, В, Д. Круп ин). 23 ноября 1081 г. на совместном 
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заседании с Секцией истории естествознания МОИП отмечалось 270-летие со дня 
рождения М. В. Ломоносова. Были заслушаны доклады И. С. Мелехова «М. В. Ло
моносов и зарождение науки о лесе в Россию> и Я. П. Горелика «М. В. Ломаносов 
и библиография о лесе». 

На заседаниях комиссии была показана роль отечественных ученых и лесоводов 
в развитии лесной науки и практики. Так, за истекшее десятилетие была отдана дань 
памяти жизни и деятельности В. М. Северrииа, Э. Лаксмана, Е. Ф. Зябловскоrо, 
Ф. Х. Майера, К. Ф. Тюрмера, М. К. Турского, Г. Ф. Морозова, А. А. Крюденера. 
В декабре 1983 г. Я. П. Гореликом был сделан доклад «К. Маркс и Ф. Энгельс о лес
ных проблемах», в котором раскрыто значение трудов основоположников научного 
коммунизма в области лесных проблем. 

В число важнейших заданий комиссии вошла также тематика, связанная с таки
ми событиями лесной истории, как 200-летие отечественной лесной библиографии, 
175-летие ЛТА им. Кирова, 150-летие основания Общества для поощрения лесного 
хозяйства в России, 150-летие основания «Лесного журнала», 150-летие ведения лес
ного хозяйства в лесной даче «Погонно-Лосиный остров». 

История развития науки и практики на nримерах конкретных регионов и объектов 
отражена в докладах по истории развития лесной наукп на Дальнем Востоке, кора
бельных лесов России (в том числе Архангельского Севера), лесов и лесного хозяй
ства Подмосковья, лесокультурнаго дела в Смоленской, Ярославской, Владимирской, 
Калужской и Гарьковекай областей. В тесной увязке. с насущными проблемами ны
нешнего времени рассматривались исторические аспекты лесопользования, плантаци

онного лесовыращивания, лесопального хозяйства, лесной пиралогни и лесопаркового 
дела в СССР. Комиссией совместно с Управлеюrем лесопаркового хозяйства Москвы 
в 1978 г. проведена экскурсия в Никольскую лесную дачу. 

Активными членами комиссии были Н. С. Дороватовский, В. Д. Крупин, Я. П. Го
релик, Е. Д. Солодухин, А. С. Лисеев, Н. А. Диченков. На всех заседаниях происходи
ло оживлепное обсуждение докладов. Вся заслушанная тематика призвана не только 
интересной с точки зрения исторических аспектов, но и шпуальной и полезной для 
настоящего времени. Членами комиссии по ее тематике опубликовано свыше 20 науч
ных работ в периодической печати. 

Для дальнейшей разработ1ш вопросов историп лесоводства в качестве ориентира 
(1] намечены следующие направления: история лесов, изменение их площадей и при
родных особенностей под влиянием различных (особенно антропоrенпых) факторов; 
история ведения лесного хозЯйства (в государственном и региональном разрезах); 
история лесного законодательства; история защитного лесоразведения; история науки 

о лесе, развитие научных исследований (включая стационары и экспедиции); история 
лесного образования; биографии лесоводов ученых и практшюв, специалистов из 
смежных областей, анализ и историческая оценка их вклада в науку и nрактику. Все 
это будет способствовать прогрессу лесного хозяйства. 
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Ленинградская лесотехническая академия 

В 1988 г. крупнейшему лесному вузу нашей страны- Ленинградской лесотехни~ 
ческой академии исполняется 185 лет. История академии отражает не только возник~ 
новение и развитие высшего лесного образования. Она воплощает в себе также ста~ 
новление и развитие всей отечественной леспой науки, орга·низованноrо лесного хо
зяйства и лесной промышленности. 

1 июня (19 мая ст. ст.) 1803 г. был утвержден доклад министра финансов «06 
учреждении практического лесного училища», « ... чтобы ближайшими средствами 
приобрести знающих в лесоводстве людей, кои бы с вящщею пользою могли быть 
употребляемы при лесном Управлении нежели нынешние лесные чины, и для того 
полагается, чтобы все наставления, до сохранения и разведения лесов и до прочих 
частей лесоводетвенной науки относящиеся, преподаваемы были отчасти теоретически, 
а более на самом опыте» [1, 7]. 

Необходимость подготовки лесных специалистов была обусловлена экономическим 
и социальным развитиеи России, а также возросшей к XIX в. финансовой ролью 
лесов. К тоъiу времени уже в течение 100 лет действовало разработанное и введенное 
Петрш.<l I общегосударственное лесное законодательство и постоянно совершенст
вующееся Управление государственными лесами. 

Во второй половине XVIII в. уже был накоплен определенный опыт, появляются 
первые лесоводетвенные книги н статьи по отечественному лесоводству- Фокеля, 
А. Т. Болотова, А. А. Нартова, П. И. Рычкова. М. В. Ломоносовым были высказаны 
ценные для леспой науки мысли - по проблеме рационального лесапользования и 
сбережения лесов, учения о лесе, о роли различных древесных пород в образовании 
rумуса. Он же первый уt{азал, каким должен быть учебник по лесоводству для под
rотовки спецпалистов лесного дела в России [3, 4]. 

Новая форстмейстерская инструкция 1798 г. предписывала для распространения 
лесоводческих знаний закреnлять за каждыы форстмейстером двух учеников, которые 
жили бы при них, обучались лесоводству, а со временем сами заняли форстмейстер
ские должности. 

В 1799 г. была предпрliНЯта еще одна nопыТI\а иметь своих образованных специа
листов лесного хозяйства. Четырех воспитанников морского корпуса отправили в 
Англию для изучения разведения леса в королевских рощах, снабжающих флот. Двое 
из них- ученые J1есничие Тихонов и Нольде успешно работали позже в Департамен
те корабельных лесов. 

В 1800 г. предполагалось открыть форстмейстерский класс при морском корпусе 
для обучения некоторых кадет лесным наукам. Был сформирован даже J{Ласс, однако 
занятия не состоялись из-за отсутствия соответствующих преподавателей. В 1803 г. 
этот форстмейстерский !{Ласе, так и не начавший работу, был официально закрыт. 

В ноябре 1802 г. утверждается «Устав о лесах», в котором было предусмотрено 
«учреждение в надлежащих местах школ для образования людей, сведущих в лесо
водстве» [5]. Таков далеко не nолный перечень событцй, предшествовавших органи
зации Царскосельского практическоrо лесного училища. 1 

В первые годы работы лесного училища был установлен следующий перечепь 
преподаваемых знаний [5]: 

«1. Ботаническое и технологическое познание всех родов деревьев, в России ра
стущих, а особенно северному климату свойственных. 

2: Познание почвы, для каждого рода nриличнейшей. 
3. Возраст, коего должны иметь деревья nри употреблении их на различные по

требности и рубке оных. 
4. Различные способы к разведению вновь лесов, как на вырубленных местах, 

так и на тех, где лесов не бывало. 
5. Разделение ,~1есов на лесосеки. 
6. Оценка разделенных на лесосеки лесов или вычисление могущей от них быть 

пользы, соображаясь с пространство м занимаемой ими площади .и с родом деревьев, 
7. Практич~ско~ измерение л~сов и ~очинение IП•f планов, 
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8. Расчистка. лесов под пашни и сенокосы, где необходимость того требует, с 
меньшJIМ для них вредом н наблюдением хозяйственных nри том правил. 

9. Экономические от лесов доходы от сидения смолы и дегтя, сжения угольев, 
nриготовления nоташа и пр. 

10. Лесная бухгалтерия». 
В 1803 г. в училище были приняты на обучение 10 человек, а выпуск их состо· 

ялся в 1807 r. Это было nервое высшее учебное заведение лесного профиля не только 
в России, но и во всем мире. 

В 1811 г. Царскосельское училище перевели в С.·Петербург и к нему присоеди· 
нили основанный в 1808 г. на Елагином острове Орловский практичесiю-теоретический 
лесной институт. Ново;о.1у учебному заведению присваивается наименование Петербург
ский форстинститут. В 1813 г. в него вливаются учащпеся упраздненного Козельского 
лесного института (основан в 1804 г.), и Петербургский лесвой институт снова пере
именовывается, получая название Петербургский практический леспой институт~ И в 
дальнейшем институт подвергалея неоднократным реорганизациям и персименовани
ям. 28 ноября 1929 г. Ленинградский лесной институт был преобразован в Ленин
градскую лесотехническую а!i:адемию, а 27 сентября 1935 г. Постановлением ЦИК 
Союза ССР академии было присвоено имя С. /1'1. Кирова [2]. В ознаменование 150· 
летнего юбилея и за заслуги в деле подготовки высшюквалифпцированных специали· 
став для народного хозяйства Указом Президиума Верховного Совета СССР акаде
мия в 1953 г. была награждена орденом Леюrна. 

Уже в дорево~1юционный nериод институт приобрел мировую известность. В нем 
трудились замечательные ученые и талантливые педагоги, их трудом развивалась не 

только наука о лесе, но и отдельные отрасли естествознания. Среди видных ученых 
института корифеи лесной науки А. Ф. Рудзкий, Ф. К. Арнольд, Г. Ф. Морозов, 
М. М. Op.rloв, В. Д. Огиевский, Д. Н. Кайгородов, выдающиеся деятелп естествозна
ния А. Н. Энгельгардт, И. П. Бородин, П. А. Костычев, К. К. Гейдройц, Н. А. Холод
I<овский, П. С. Коссович, Д. А. Лачинов и др. 

К 100-летию со дня основания Лесного института в 1903 г. в качестве почетных 
членов и членов-корреспондентов института ученый совет избрал выдающихся уче
ных, лесоводов России, а также зарубежных стран. Среди них- В. Т. Собичевский, 
Н. К Генка, Ф. Ф. Тиханов, Ф. А. Теплоухов, А. П. Молчанов, Н. С. Нестеров, 
И. Я. Шевырев, Г. Н. Высоцкий, В. Вейзе, Б. Боргреве, А. Шваппах, Г. Майр, Э. Рам
маи, М. Кунце, А. Цизлар, В. Перона и др. [8]. Еще ранее почетными членами С.-Пе
тербургского Лесного института были избраны Ф. К. Арнольд, А. Р. Варгас де Беде· 
мар, П. Н. Вереха, К. Гайер, Э. Эбермайер, Ф. Юдейх, Л. Боnп. 

Замечательны страницы революционного прошлого Лесного института. Из его 
среды вышел декабрист П. И. Фаленберг. Здесь учился, а позже был профессором 
революционный демократ, сподвижник Н. Г. Чернышевского, автор первых в России 
революционных прокламаций Н. В. Шелгунов. В 1857 г. институт окончил В. Вруб
левский, ставший впоследствии видным деятелем международного революционного 
движения, героическим: участником национально-освободительного движения польского 
народа, генералом Парижекой Коммуны, соратником К. Маркса и Ф. Энгельса по 
работе в Генеральном Совете I Интернационала. В 1871-1873 гг. в институте учился 
известный революционер-народник, талантливый писатель и публицист С. М. Кранчин
екий (Степняк). Некоторое время в химической лаборатории Лесного института ра
ботала известная революционерка, член исполнительного комитета Народной Воли 
С. Л. Перовская. Уже в 80-х гг. XIX столетия в институте существовали марксистские 
кружки, а к середине 90-х гг. была создана социал-деъюi<ратическая группа, имевшая 
связь с Петербургским Союзом борьбы за освобождение рабочего класса. Весной 
1901 r. на одном из студенческих вечеров в институте А. М. Горький декламировал 
«Песнь о буревестнике». Многие студенты института являлись активными участшшами 
революции 1905-1907 гг. и Великой Октябрьской социалистической революции [6]. 

В советский период в институте- акаде11ши плодотворно трудилась плеяда вид~ 
ных ученых, чьи имена приобрели широкую известность: В. Н. Сукачев, И. В. Тюрин, 
Н. Н. Павловский, Л. А. Иванов, А. А. Ячевский, М!. М. Орлов, С. И. Ванин, 
В. Н. Михайлов, Н. Н. Непенин, М. Н. Римский-Корсаков, В. И. Шаркав, М. Е. Тка
ченко, Н. П. Кобранов, М. А. Дешевой, Д. В. Тищенко, Н. В. Третьяков, В. В. Оги
евский, Д. А. Попов, К. М. Ашкенази, Д. Ф. Шапиро и др. Своим трудом они способ
ствовали научному прогрессу в лесной промышленности и лесном хозяйстве страны, 
nовышению nродуктивности лесов, механизации лесозаготовок, совершенствованию 

nроизводственных процессов механической и химической технологии древесины, ох
ране nрироды. 

Сегодня нельзя не упомянуть и имена репрессированных в ЗО-е гг. сотрудников 
и ученых академии, которые позднее (в 50-е гг.) были реабилитированы. Это дирек
тора академии профессора А. И. Шульц и И. Я. Мельников. зав. кафедрой иностран
ных языков проф. К. К. Микоша, доценты М. И. Ивановский, А. И. Тарашкевич, 
А. Ш. Ибрагимов, начальник военной кафедры комкар М. В. Баранов, А. Е. Муравьев, 
проф. С. А. Розенбаум, асп. В. И. Эглит и др. Во время дискуссии под девизом 
борьбы на теоретическом фронте и очищения лесоводства от «буржуазных реакцион
ных идей» nодвергались нападкам классические труды професеорав Г. Ф. Морозова, 
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В. Н. Сукачева, lvl. Е. ТI{аченко, практически был затравлен проф. М. М. Орлов, 
скончавшиfrся на кафедре. 

В годы Великой Отечественной войны коллектив академии внес посильный вклад 
в общенародное дело разгрома врага. Наряду с призванными в действующую армию, 
на фронт ушли добровольцами более 400 сотрудников и студентов. На базе учебньп: 
мастерских и дабораторий изготовлялись мины, деревянные детали для оружия, 
Jiыжи, спички, лечебные препараты и другая продукция, необходимая фронту п осаж
денному городу. Горком партии принял предложение проф. В. И. Шарi<Ова о произ
водстве «nищевой» целлюлозы, как добавки к муке при выпе~ше хлеба, и белковых 
дрожжей из древесных оnилок, что спасло от голодной смерти тысячи людей. В Ки
рове в военное время работал филиал академии. 

Решения печально знаменитой августовской 1948 г. сессии ВАСХНИЛ резко 
отрицательно сказались на уровне подготовки кадров для лесного хозяiiства, на 
развитии селекщш древесных пород. Были уволены или вынуждены уйти из академии 
доц. Н. Д. Jlесков ,(кафедра таксации}, доц. И. И. Полу69яринов (кафедра лесовод
ства) и Н. И. Попова (кафедра лесных I{ультур). Подверглись гонениям проф. 
П. Л. Богданов, М. Н. Римский-Корсаков, М. Е. Ткаченко и др. Подготовленное 
J{ печати второе издание получившего мировое признание учебника по общему лесо
водству М. Е. Ткiченко не успел издать (он скончался в декабре 1950 г.). 

По просьбе автора, еще при его жизни, функции редактора учебника принял на 
себя его учеюш проф. И. С. Мелехов. В неiюторых официальных кругах в то вреi\IЯ 
проявлялось враждебное отношение к .М. Е. Ткаченко и его учебнику. Начальник 
Главка лесотехнических вузов В. Г. Нестеров (автор пролысенковского учебника по 
общему лесоводству) пытался воспрепятствовать изданию учебника М. Е. Ткаченко, 
прикрываясь обвинениями его в «раболепном преклонении перед иностранщиной», 
в «недостаточноы раскрытии современного учения о лесе» (т. е. основанного на 
теориях Т. Д. Лысенко) и другими многочисленными придирками. При нависшей 
угрозе над рукописью редю{тору пришлось пойти на купюры, некоторые другие из
менения ради того, чтобы спасти книгу. Книга М. Е. Ткаченко увидела свет. Редак
тору это стоило дорого. И хотя она выпущена была под грифом МВО СССР в ка
честве учебного nособия, а не учебника, трудно nереоценить ее значение. Это- ка· 
питальвый труд, гордость Лесотехнической академии, отечественного лесоводства. 

В 1952 r. по «ленинградскому делу» был снят с работы и исключен из членов 
КПСС много сделавший для академии в послевоенные годы бывший нарком лесной 
промышленности ректор ЛТА М. И. Салтыков; nострадал ряд преnодавателей. Под 
давлением нового ректора В. М. Никитина вынужден был покинуть академию заве
дующий кафедрой лесоводства И. С. Мелехов, приглашенный· после кончины 
М. Е. Ткаченко лесохозяйственным факультетом и избранный единогласно на эту 
должность по конкурсу ученым советом. После этих событий некоторые кафедры 
(особенно кафедра лесоводства) пережили многолетний, затяжной I(ризис. 

В академии родились такие важные научные направления и специализации, как 
лесная типология, экономика лесного хозяйства, основы лесоустройства, таксации, 
применевне авиации в лесном хозяйстве, механизация лесохозяйственных работ, осу
шение лесных земель, селекция и выращивание быстрорастущих древесных пород, 
теории конструирования специальных лесных машин, резания древесины и др. 

За все дореволюционные годы Лесной институт подготовил 4 300 специалистов. 
За годы Советской власти бывший однопрофильный лесной институт превратился 
в многофакультетный, или полилесотехнический вуз, где готовятся специалисты по 
всем специальностям лесного комплекса. За 70 лет Советской власти академия под
готовила 47 тыс. инженеров, более 2 200 кандидатов и 130 докторов наук. 

Научно-педагогический коллектив академии в двенадцатой пятилетке участвует 
в осуществлении комплексной программы «Интенсификация-90», одобренной ЦК 
КПСС. Разработана региональная программа комплексного использования и воспро
изводства лесных ресурсов Ленинградской области. Только за последние два года 
решены крупные народнохозяйственные проблемы с фактическим экономическим эф
фектом от внедрения около 8 млн р., в том числе обоснованы технологические прин
ципы комплектования и применения модульных систем на лесозаготовках. Разрабо
таны научные основы лесоэнтомологического мониторинга, позволяющие обеспечить 
надежную службу надзора и nрогноза массового размножения стволовых вредителей. 
Разработана и внедрена технология производства тонкой книжно-журнальной бумаги 
с массой 60 г/м2 для высокой печати, а также безотходная технология экстракционной 
переработки древесной зелени с получением продуктов кормового и лечебно-профи
лактического назначения. Найден дереворазрушающий гриб, который избирательно 
разрушает лигнин. 

Лесотехническая академия сегодня- ведущий лесной вуз широкого политехни· 
ческого профиля, центр лесной науки. На шести факультетах (лесоХозяйственный, 
лссоинженерный, химико-технологический, лесомеханический, механической технологии 
древесины и инженерно-экономический) по трем формам: обучается около 9 тыс. сту
дентов более 40 национальностей из всех братских республик Советского Союза. 
Вместе с ними учатся 200 студентов из 38 стран мира. В аспирантуре обучается 
ежегодно около 150 челов~к. на факультете повышения квалификации- 225 человек. 
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Более 540 nреподавателей и 400 научных сотрудников, в том числе 66 докторов
нрофессорон и 422 кандидата наук на 46 кафедрах, в 6 nроблемных и 5 отраслевых 
лабораториях и научно-исследоватеоlьской части готовят инженерные кадры по спе
циальностям, ведут научные исследования общим объемом 3, 7 MJIII. р. в год по 
важнейшей пародlюхозяйствевной тематике. 

ЛесотехюtчеСI{ая академия- альма-матер не только многих лаколений Jiесных 
инженеров, но н nочти всех лесных вузов и отраслевых институтов лесного профиля 
нашей страны. Вьшускпнками академии являются председатель Гаскомлеса СССР 
акад. А. С. Исаев, акад. БАСХНИЛ И. С. Мелехов, чл.-кор. АН СССР Р. К. Саляев, 
trл.-кор. ВАСХНИЛ Н. А. Моисеев и Н. И. Казимиров, многие руководители отрасле
вых союзных н республикансюiх лесных министерств, госкомитетов, объединений 
и уnравлений. 

Вечно JOIIЫM остается студенчество лесотехнической акаде1ши. Мощные корни не· 
стареющего 185-летнего дерева высшего лесного образования, леСной науки и сегодня 
растут и развиваются, умножают его l'lющь, дают молодую поросль, nитают идеями 

и I<aдpal'llи огромную ветввстую крону лесных вузов, отраслевых научно-исследова

тельских институтов, вносят весомый вклад в научно-технический nрогресс .чесных 
отраслей народного хозяйства. 
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ЮБИЛЕй 

ПРОФЕССОР БОРИС ИОСИФОВИЧ ЛОГГИНОВ 

( 1( 90-летию со дня рождения) 

Доктору сельскохозяйственных наук, профессору Украинской сельскохозяйствен~ 
ной академии Борису Иосифовичу Логгниаву исполнилось 90 лет со дня рождения 
и 65 лет производственной, научной, научно-педаrогическай н общественной деятель
ности. )1\изнь Бориса Иосифовича является ярким примерам беззаветного служения 
Родине, верности любимому делу, принципиальности научных суждений и оценок. 

Начав свою трудовую деятельность после окончания лесного факультета Воро
нежского сельскохозяйственного института помощшшом таксатора на Урале, 
Б. И. Логгинов прошел трудный путь научных поисков. С энтузиазъюм трудился он 
по восстановлению деятельности УI<рНИИЛХА и его опытных станций после изгнания 
фашистских оккупантов. Еще шла война, а Борис Иосифович, будучи директором 
УкрНИИЛХА, уже организовывал исследования, возродил агралесамелиоративную 
науку в ресnублике, вернул славные традиции институту. Он последовательно 
отстаивает чистоту биологической науки, прялагая максимум усилий для ее углубле
ния н развития. Во время засилия пресловутой «лысенковщины» он смело и аргумен
тированно выступил против несостоятельной «теории» о гнездовых посевах желудей 
дуба. Б. И. Логгинов внес большой вклад в разработку научных основ защитного ле
соразведения в Украинской ССР. Он разработал и обосновал агролесомелноративное 
районирование УССР. Исследования и рекомендации по подбору древесных и кустар
никовых пород, структуре лесных полос, агротехнике их выращивания, исправлению 

малоэффективных насаждений, а также предложения по лесовозобновлению и лесо
разведению в условиях Полесья, лесостеnи и степи УССР и другие научные разра
ботки, опубликованные в 300 научных работах, нашли широкое применение в агроле
сомелиоратпвной, лесохозяйственной и прирадоохранной практике. 

Монография <'Основы полезащитного лесоразведения» до настоящего времени 
имеет большое значение для науки и практнки. Широта научного кругозора и глубина 
эрудиции Бориса Иосифовича nоражают. Являясь учеником и верным последователем 
классика степного лесоводства, акад. Г. Н. Высоцкого, Борис Иосифович всегда при
меняет комплексный, экологически обоснованный подход к решению сложных проблем 
агролесомелиорации, его диалектико-материалистическая позициЯ в вопросах полеза
щитного лесоразведения является примерам партийной принципиальности ученого. 

Подготовленные Борисом Иосифовичем 8 докторов и 37 кандидатов наук ныне 
успешно разрабатывают многие проблемы лесного хозяйства и агролесо:мелиорацин, 
готовят лесных специалистов. Организаторские способности Бориса Иосифовича, про
явившиеся в период работы в качестве директора УкрНИИЛХА, председателя отде
ления лесоводства, гидротехники и мелиорации Украинской академии сельскохозяйст. 
венных наук, заведующего кафедрами в Украинской сельскохозяйственной академии, 
Куйбышевеком и Харьковском сельскохозяйственных институтах, снискали ему глу
бокое уважение преподавателей и студентов этих вузов. Огромную научно-педагоги
ческую деятельность Б. И. Логгннов всегда совмещал и совмещает по сей день с 
активной общественной работой. Б. И. Логгинов много сделал, будучи членом секции 
Отделения лесоводства и агралесамелиорации ВАСХНИЛ, членом координационного 
Совета по полезащитному лесоразведению ВНИАЛМИ, членом научно-технического 
совета МЛХ УССР, членом редколлегии республиканских сборников «Лесоводство и 
агролесом:елиорация», членом секции 2-го Международного Союза научно-исследова
тельских организаций по лесоводству». 

За большой вiшад в развитие отечественной лесоводетвенной науки, пропаганду 
научных знаний и оказание практической помощи сельскохозяйственному производству 
по борьбе с эрозией почвы, по защите полей от суховеев и черных бурь Б. И. Логгл
нов награжден орденом Трудового Красного Знамени, многими медалями, Почетной 
грамотой МСХ УССР. Он участник ВДНХ СССР 1940, 1954, 1955, 1969 н 1984, 1985, 
1987 годов, неоднократно награждался медалями и дипломами. 

Свой 90-летний юбилей Б. И. Логгннов встречает большими замыслами и инте
ресными планами дальнейших исследований в рукаводимых им лабораториях Защит
ного лесоразведения на орошаеыых землях южностепных районов и Защитно-деко
ративного облесения терриконинков угольных шахт Донбасса, а также по вопросам 
инвестиционной политики в сельском хозяйстве. Он щедро делится своими огромными 
знаниями с молодым покаленнем лесоводов. 

Лесоводы республики, коллектив преподавателей, аспирантов и студенты УСХА, 
его ученики и последователи от всего сердца желают Борису Иосифовичу крепкого 
здоровья, бодрости, физических и душевных сил, больших успехов в повышении эф
фективности агролесомелиоративной науки на благо нашей Родины. 

В. Н. Портной 

Украинская сельскохозяйственная академия 
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Рекреационные аспекты лесовёдения и лесной биоrеоценолоrии отражают острую 
потребность в экологически обоснованных рекомендациях организации отдыха тру~ 

дящихся в пригородных лесах. Рецензируемый сборник дает достаточно полное пред

ставление о состоянии исследований по этой проблеме. 

Сборник открывается статьей Л. П. Рысина и Г. А. Поляковой «Влияние рек

реационного лесапользования на растительность», в которой дан обзор основных ре

зультатов изучения рекреационного воздействия на леса в СССР и за рубежом. 

Сформулированы обобщающие выводы об изменении под влиянием ре!{реации лесных 

фитоценозов в целом и их структурных компонентов- древостоя, подроста, подлеска, 

травяного и мохово-лишайникового покровов. Процитировано 167 библиографических 
источников, в том числе 152 советских и 15 зарубежных, причем публикации, вышед
шие за nоследние 10 лет, составляют 76,6 %. что отражает современное состояние 

проблемы. 

В статье Г. П. Рысиной и Л. П. Рысrша «Оцеiша антропотолеравтностн лесных 

траВЯНИСТЫХ расТеНИЙ» ПрИВедСНЫ четыеехбаЛ~1ЬНЫе ШКаЛЫ ОЦеНКИ УСТОЙЧИВОСТИ 

к уплотнению почвы, механическим повре'ikдениям и обрыванию побегов дJIЯ 270 тра
вянистых видов, расnространенных в лесах Подмосковья. Ценность подобных шкал 

сомнения не вызывает, однако можно заметить, что оцениваемые аспекты рекреации 

в реальных условиях скоррелированы. Обрывание цветущих nобегов сопровождается 

повреждением: наземных органов растений и уплотнением почвы при передвижении 

людей. Видимо, в дальнейшем было бы целесообразно объединить составленные 

автораыи шкалы в одну шкалу оценки устойчивости к рекреации. 

Статьи Б. Л. Самойлова и Г. В. Морозовой «Влияние рекреационного лесополь

зования на животных», В. А. Бганцовой и др. «Влияние рекреационного лесопользо

вания на почву» имеют обзорный характер. В них nроцитировано, соответственно, 134 
(86 советских и 48 зарубежных) и 56 (52 советских и 4 зарубежных) работ, из ко

торых работы, вышедшие за nоследние 10 лет, составляют 78,3 и 69,7 %. В статье 
Б. Л. Самойлова и Г. В. Морозовой охарактеризовано влияние рекреации на 36 видов 
млекопитающих, 87 видов птиц, 5 видов пресмыкающихся и 5 видов земноводных 
и приведсна очень информативная классификация проявлений рекреационного возм 

действя на лесных nтиц. Рекреационное воздействие при этом подразделено на фак

торы nрямого воздействия (беспокойство, умышленное преследование, вытаптывание, 

изъятие- отлов, отстрел) и факторы опосредственного воздействия (деградация 

местообитаний и увеличение численности синантропных видов), связанные с различ· 

ными видами массового отдыха (массовым: повседневным, бивуачным, пикниковым, 

организованным туризмом и др.). В статье В. А. Бганцовой и др., наряду с лите

ратурными данными, приведен обширный материал собственных исследований. По

казана, что рекреация вызывает ухудшение свойств подстилки, :морфологических, 

физических и химических свойств почвы и ее водного режима, изменение в динамике 

nочвенного покрова. 

Следующие статьи сборника- результат комплексных исследований специалистов 
различных областей на «парных» nостоянных nробных. площадях, заложенных в 

идентичных лесарастительных условиях, но nредставляющих различные стадии рек

реационной освоенности леса. В статье Л. П. Рысина и Г. П. Рысиной «Влияние 

·* Природные аспекты рекреационного использования леса f Под ред. Л. П. Ры· 
сина.- М.: Наука, 1987.-166 с. 
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рекреационного лесапользования па от дельные компоненты биогеоцепозов сос1ювы.х 

и березовых лесов» показано, что рекреация вызывает угнетение подроста и nодлеска, 

изреживанпе второго липового яруса в сдОJI\НЫх сосняках п олуговение травяного 

пш~:рова. Сделан вывод о том, что в условиях интенсивного рекреационного лесаполь

зования фактор рекреации становится одним из ведущих в формировании видового 

состава и структуры раститео~1ЫJОсти нижних ярусов лесных бногеоценозов. В статье 

В. А. Бганцовой «Влияние рекреационного Jiесопользовання па некоторые свойства 

почв сложных соснююв» содержатся Iюнкретные данные об уплотнении почвы, с-Ни

жении содержания гумуса в верхних почвенных горизоптах и качественном изыепешш 

состава гумуса. 

В статьях С. В. Егоровой н В. А. Лавровой «Влияние рскреациоrшого лесопользо

вания на микрофлору и азотафиксирующую активность почвы в сосняках», Т. И. Алек

сахиной «Изменение почвенной альгофлоры сложных сосняков под влнянием рекреаци

онных нагрузок» и С. IO. Грюнталь «В.'шюше рсi,реацrюшюго лссопОJIЬзоваrшя на 

почвенное население сосняков» nОJ<азано, что разрушение подстriJНШ, увеличение 

плотности почвы н освещенности ее поверхности вызывают сходные изменения в ви

довом составе микрофлоры, альгофлоры п мезофауны: виды, характерные для не

нарушенных у1rастков леса, замещаются на виды, встрсчающисся на открытых про· 

странствах в JJуговых сообществах. При этом общая численность видов щшрофлоры 

и мезофауны уменьшается, а аJiьгофлоры- остаются на .одiюм уровне. 

Сборник завершается статьями, посвященными вопросам реконструкции лесов, 

выполняющих рекреационные функции. В статье Г. П. Рысиной «Сохранение и вос

становление ценопопуJrяций видов декоративных лесных травянистых растений» прн

ведены интересные данные о реинтродукции травянистых видов, выпавших из лесных 

сообществ. Автором установлено, что усnешность реинтродукции в значительной сте

пени зависит от того, являются ли причины-;. обусловившие выпадение видов, экзо- или 

эндогенными. Подобные работы могут иметь большое значение не только для р"азра

ботки методов восстановления обедненных рекреацией лесных сообществ, но и для 

понимания механизма самоподдержания популяций видов, составляющих их травяные 

ярусы. 

Статья А. Д. Вакурона «Оптимизация состава н структуры малоценных листвен

ных насаждений рекреационного назначения» содержит подробные сведения о мето

дах проведения работ по реконструкции малоцепных насаждений в Серебрянобореком 

опытном лесничестве и рекомендации по реконструкции осинников. 

Общая оценка сборника высокая, это современное и нужное издание. Впечатление 

от книги было бы еще лучше, если бы каждая статья- глава соответствовала ана~ 

лизу влияния рекреации на один из структурных rшмпонентов лесных экосистем. Это 
исключило бы повторы: рассмотрение реакции древостоя, подлеска, травяного покрова 

и изменений характеристик почвы I<ЭК фона при анализе изменений почвенной альго

флоры и nочвенной микрофлоры, элементы дублирования. 

Б. М. Миркин, Н. И. Федоров 

БаШI<Ирский государственный университет 
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РЕФЕРАТЫ 

l(урсом XIX партийной конферс!ЩIIН, ФЕДО
ТОВА Е. Д. Изв. nысщ. у•tеб. з::.аедениii. 
Лectt. журп., 1988, х~ 5, с. 3-5. 

УДК. 630*187:530*385.1 

Рост сосны в rородскнх лесах. ТИХО-
НОВ А. С., РОМЕРО МАРТИНЕС Х. Х. 
Изn. выс:ш. у•rеб. заведений. Леси. журп., 
1988, N~ 5, с. 7-9. 
Изложены результаты измерения прироста 
сосны на 18 пробных площадях по 25 кернам 
на каждой пробе. Пробвые nлощади в двух 
повторцостях отражают действие трех фаз 
дигрессrш н трех степеней осушения измене
Jшем парцеллирной структуры и класса бо
нитета за длительный nериод. Однако досто
верность различия прироста за nоследние 

10 лет пра слабой, средней и сильной сте
nени осушения меТодами вариационной ста
тистики н дисперсионным анализом не уста

новлена. Табл. 2. Библиогр. сnисок: 3 назв. 

УДК: 634.574 

Влияние стимуляторов роста на развитие 
сеянцев фисташки настоnщей в условнях 
теплицы, АБЛАЕВ С. М., ДРУЖИНИН С. В., 
ПУГАЧЕВ С. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1988, 1\'"2 5, с. 10-13. 
Выявлено, что nодрезка «ключиков» у про
ростков н их обработка раствором гибберел· 
липа в концентрации 200 мг/л способствуюt 
ннтенсивиому росту сеянцев и уже в пер· 

вый год вегетации дают возможность полу. 
чать сеянцы фнсташки настоящей, пригод
ные для nроведения зимней прививки. 
Табл, 2. Бибююгр. сшfсок: 5 назв. 

УдК: 581.1:631.542.25 

Влияние дефолиантов на нско1fорые фнзJю
.логические и анатомические показате.ли дре· 

весных растений. ТЕОДОРОНСКИй В. С. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1988, N2 5, с. 13-17. 
Рассмотрено влияние хлората магния и эти
ленсодержащего ирепарата Д-2 на интенсив
ность транспнрацшr, содержание воды н хло

рофилла в листьях сирени и боярышника. 
Установлено, •1то под влняш1еы ирепаратоn 
снижается содержание азота. фосфора н ка
лия в листьях к моменту дефолиации 11 по
вышается в годичных побегах. Покаэано, что 
хлорат магния вызывает более резкие изме
нения в водном режиме и хлоропласте .'!ис
та, чем Д-2. Ил. 1. Табд. 1. Бнблиоrр. спи
сок: 5 назв. 

УДI( 630•907 

Характер вершнны как показатель состояния 
и жизнестойкости елн, ЛЕБЕДЕВ А. В. Иав. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1988, 
.N~ 5, с. 17-21. 
Рассмотрена взанмосвязь состояния и жиз
нестойкости ели с характером вершипы де
рева в условиях различно~! рекреационной 
нагрузки и в насаждениях разной биологи
ческой устойчивости. Установдено, что здо
ровые 11 больные остроnершшшые деревья 
ели в рассматриваемых условиях недоступны 

для поселе1шя 1;;ороедов ан;тивной группы 
с выведеннем в дальнейшем жизнеспособно
го пото~rства. Табл. 3. Биб.'!ногр. список: 
20 пазв. 

УДI( 630*43 

Расчёт маршрутов аnиапожариого патру.'lн
рования лесов как задача оптимального уп
равления. ГЕРАСИМОВ В. А., ДОРРЕР Г. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесп. журп., 
1988, N~ 5, с. 21-24. 
Рассмотрены матем::~тическая постановка н 
описапне схемы решения задача выбора оп
тимальных м::~ршрутои ащнщатрулировашщ 

Л!iCOD 1\aJ.: многокритериалыюй задачи днс
кретного оптимзльного управления. Разрабо
тана программпая реализация предлагаемо

го метода, приведеп числеш1ый прнмер. 
Ил. 2. Бибтюгр. список: 10 назв. 

УДК 630•232.315.4 

О некоторых показателях: фшшко-r.rехаtшче
сюtх свойств лесных семян. СВИРИДОВ Л. Т. 
Изв. высш. учеб. заведеннii. Леси. жури., 
:1988, ,.Ng 5, с. 25-29. 
Приведевы результаты исследования объем· 
ных масс, размеров н углов естествеюtого 

откоса лесных семян с крылатками и обес
J\рыленных: сосны н ели обыкновенной, лист
венющы сnбнрскоtt, кленов остролистного и 
ясенелистного, ясеней зеленого н обыкновен· 
наго, вяза мелколнстного. Ил. 1. Табл. 3. 
~-блногр. сиисок: 6 назв. 

УДК: 634.54:546.22.002.68 

Опыт выращивания фундука на отвалах от~ 
крытоfi добычи серы, ГОНЧАР М. Т., СА· 
БАН Б. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1988, N2 5, с. 29-32. 
Установлено, что третнчные мергельные гли· 
ны и четвертичные лёссоnпдные суглинки, 
образовавшисся nри открытой добыче серы, 
вполпе пригодны для выращивання фундука. 
Создание фундучных насаждений на отва· 
лах- не только средство биологнческой ре· 
культнвацни :~емель, но и сnособ получення 
удовлетворнтельных урожаев. Табл. 2. Биб· 
лиогр. спнсок: 2 назв. 

УДК: 539.4:630•36 

Влияние трещин на работоспоОtобность эле· 
ментов конструкций лесозаготовительных ма
шин. ЛИТУХИН А. В. Изв. высш. учеб. за· 
ведений. Леси. жури., 1988, .N2 5, с. 33-36. 
Сформулирована задача определения допус
тимой и предельной длнны трещины в ме· 
ханических элементах лесных машнп. Пред
ложено решевне на основе теории статисти· 
чесю1х решений с использованием методов 
механшш разрушения. Ил. 2. Табл. 1. Бнб· 
лиогр. сnисок: 2 назв. 

УДК: 630*375.4 

Оценка динамической нагруженносТI! мани
пулятора !t\TT-10, ДВАРАНАУСК:АС Э. А., 
ЖУК:ОВ А. В., ИЕВИНЬ И. 1(., РАМАНА· 
УСКАС Р. П., АНДРИК:АИТИС Б. К: .• ЗЕМ· 
ЛИС Р. И. Изв. высш. учеб. зrшедений. 
Леси. журн., 1988, N~ 5, с. 37-42. 
Разработана расчетная схема и математиче· 
ская моде.'lь колебаннй трактора с телеско
пнчесю!м манипулятором прн опускании 

(подъеме) хлыста, позволяющие оцеинть ди· 
намику 11 nараметры маннпулятора. Полу

чены дан11ые о влиянии режнмов работы 
маннпулятора на устойчивость трактора. 
II.'I. 4. Табл. 2. Бнблвогр. список: 3 пазв. 

УДIС 630*378.1 

Модешlроваине на ЭВМ роспуска подтоплен
ного штабеля. К:АРПАЧЕВ С. П., БОЛЬШЛ· 
К:ОВ Л. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури .• 1988, Л"2 5, '"· 42-45. 
Изложен процесс роспуска подтопленного 
штабеля, применяемый длл ус1.:оренного пус
Ю! леса в сплав. Разработана имитацио1шая 
модель процесса, которая реализована нз 

ЭВМ. Получено уравнепле регресслн, уда· 
влетварительна описывающее nроцесс роспус

ка в натурных услоnвnх. Табл. 1. Библногр. 
СПИСОК; 3 IНlЗВ, 
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УдК: 630*378.7 

Расчет лежня поперечной запани с учетом 
сосредоточенных нагрузок. ХАРИТОНОВ В. я. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 
1988, N2 5, с. 45-50. 
С использованнем положений теории гибких 
нитей получены завиенмости для расчета 
усилий, координат точек оси нити, углов 
подхода к оnорам применительно к лежню 

поперечной запани с учетом сосредоточен
ных сил, передающихся от сортировочноil: 
системы. Ил. 1. 

УД}( 630*377.44.004.6(083.75) 

1( оценке потоков отказов деталей для пар
ка машин. К.ОНОНОБ 10. П. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1988, N2 5, 
с. 50-54. 
Предложен метод статистического моделиро
вания процессов отказов и замен деталей 
машин. Дано описание имитационной моде
ли, блок-схемы программы расчета для ЭВМ. 
Приведен nример исnользования метода. 
Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. список: 7 назв. 

УДК 674.815-41 

Влияние технологJtческих факторов на выде
ление газообразных продуктов при прессо
ваюш древееноструже•шых плит. БАСИЛЬ
ЕВ Б. В., РОШМАК:ОВ Б. В., КОМАРО
БА Е. Е., НИКАНОРОБА Л. Н., ТИХОМИ
РОВ А. Г. Изв. въrсm. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1988, х~ 5, с. 55--59. 
С помощью метода планируемого многофак
торнога эксперимента оnределены основные 

технологические факторы, оказывающие наи
более существеиное влияние на количество 
формальдегида, метанола и воды, выделяю
щихся нз ДСП при прессовании. Ил. 4. 
Табл. 3. Библиогр. сnисок: 6 назв. 

:УДК. 674-416:630*824.825.86 

Склерометрический метод контроля степени 
отверждешнt клеевой пленки. ГОРОХОБ
СКИй А. Г. Изв. высiп. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1988, N2 5, с. 60-63. 
Изложены методика и результаты исследо
ваний метрологических характеристик мето
да определения степени отверждения клеевой 
пленки nутем ее царапания. Ил. 3. Библногр. 
сnисок: 6 назв. 

УДК 621.933.6.001.24 

Метод расчета толщины межпильной про
кладки и взаимосвязанных с нею параметров. 

КОБЗУН Н. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1988, N~ 5, с. 63-71. 
Новый метод рекомендован для сиетемиого 
иормироваnия взаимосвязанных с толщиной 
межnильных прокладок параметров: распи
ловоч!юго размера, допускаемых отклонений 
по толщине в сырых пиломатериалах, до

пуска настройки лесопильной рамы на рас
пиловочный размер. Ил. 2. Бнблиогр. список: 
3 иазв. 

УДК: 6:74.812 

Об эффективности некоторых способов полу
чения прессованной древесины. ШАМАЕБ В. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. журн., 
1988, J\"2 5, с. 71-75. 
Дан анализ эффективности прессования дре
весины четырьмя основными способами по 
технологичности н энергоемкости. Показало 
преимущества совмещенного способа получе
ния лигнамона н дестама. Ил, 2. Табл. 2. 
Бнблиогр. список: 5 назв. 

УДК. 66.047.9:518.5 

Исслсдоваtше кинетики сушки коры е.'ш по 
плану ПФЭ 2\ ЛОМАЗОВ В. Л., КАЗАЧИН
СI(А.Я Н. Б., БОРДОНОС А. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леса. жури., 1988, N2 5, 
с. 75-78. 
Математическая модель nrюцесса сушки да
на в виде уравнения регрессии, в котором 

5 ~ll'l?cтв~ вщщд.лоrо лараметра пршнrта 

продолжительность сушки, Ип. 1. Табл. 2. 
Библиогр. список: 5 назв. 

УДК: 674.817-41 

Осаждение сапроnелевых частиц на древес
ных волокнах при проклеil:ке. СНОПКОВ Б. Б., 
СНОПI\ОВА Т. А., СУХА.Я Т. В. Изв. высtn. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1988, N2 5, 
с. 79-84. 
На основании электрокинетических и микро· 
скопических исследований системы древесно
волокннстая масса- катио1шый полиэлектро
лит показано, что высокая стеnень удержания 

саnропелевых частиц при nроклейке- след
ствие nроцесса флокуляцни массы. Ил. 4. 
Табл. 1. Библиоrр. сnисок: 15 назв. 

УДК: 630*866 

Жирные кислоты в экстрактивных веществах 
Dap/me bholua L. ДЕГПIРЕНК.О А. С., 
ШРЕСТХА Р. М., ЛЕОНОВИЧ А. А. Изв. 
высm. учеб. заведений. Лесн. жури., 1988, 
N2 5, с. 84-86. 
Установлено, что состав жирных кислот 
луба более разнообразен, чем др.евесины, 
главным образом за счет неиасыщенных кис
лот Сtв моно-, ди-, три- и тетраеновых. 
Табл. 1. Бибпиогр. сnисок: 5 назв. 

УДК 630*813 

Определение .легкогJIДРОЛJiзуемых полисахари
дов н пеитозанов в растительном сырье. 

ГЕЛЬФАНД Е. Д. Изв. высm. учеб. заведе
ний. Леси. журн., 1988, Х'~ 5, с. 86-88. 
Предложено осуществлять растворение лег
когидролизуемых полисахаридов н лентоза

нов в Iфицентрнрованной соляной кислоте 
за 20 мин, с последующим разбавлением, 
20-минутиой инверсией и анализом раствора. 
Табл. 1. Библиогр, список: 2 назв. 

УДК: 676.2:537.213 

Исследование факторов nроцесса удержання 
катионной парафинавой дисперсии бумажной 
массой. ВАЛЕНДО П. Ф. Изв. высm, учеб. 
заведений. Леси. жури., 1988, N2 5, с. 88-91. 
Изучено влияние расхода катноиной пара
финовой дисперс1ш, добавок сернокислого 
алюминия, меламииоформальдегидной смолы 
и полнамипоэпихлорrидрипиого nолиэлектро

лита {ПЭБП) на электрокинетнческий потен* 
циал н степень удержания проклеивающей 
дисперсии бумажной массой. Ил. 3. Табл. 4. 
Библиогр. сnисок: 7 назв. 

УДК: 630'~'824.81/85 

Физико-химические свойства карбамидофор
мальдегидноJi: смолы, модифицированной ал
килрезорцинами. ВАРЕС Т. К .• ЭЛЬ.БЕРТ А. А. 
Изв. высm. учеб. заведений. Леси. жури., 
1988, J\"~ 5, с. 92-95. 
Использование модифицированной смолы 
при изготовлеюш ДСП дает снижение содер
жания свободного формальдегида при иезна
•штельиых изменениях показателей nрочиостп 
на статический изгиб. Ил. 4. Табл. 2. Биб
лиогр. список: 7 назв. 

УДК 630*792:378.003.13 

Экономическая эффективность оnтимального 
планирования nроизводственной программы 
предприятий лесосплавного объединения. 
ЛОБКОВ А. Б., КОРОБОВ П. 1-I. Изв. высщ. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1988, NQ 5, 
с. 96-99. 
Рассмотрены результаты примепспия методи
ки оптимального планирования nроизводет

венной программы предпр11ятням лесосплав
ного объед11нения ПЛСО Вычегдалесосплав. 
Сопоставлены различные варианты оптими
зационных расчетов. Показава практическая 
ценность методики. Таб.тt. 1. Бнблиогр. спи
сок: 2 назв. 

УДК: 630*61 

ПрННЦНП неnрерЫВ!IОСТИ, Н('IIСТОЩИТеЛЬНОСТII 
и рациональности в теорци регулИрования 
лесоnольэопання, ХАРИН О. А., ВОЛ-
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коn ll д rrн вы..::ш. учеб. заnедеихii. 
.Лec'Jf. жура., 193:), N~ 5 . .;:. 100-105. 

~/ ;:J,I{ 630~79 

Об J'!ЗMCPCIIHИ эффеltТРI!ШОСТП ТСХНО.'ЮГИЙ .ЛС• 
созаrотоnок с пря~юН: вывозкой. БАХТИ
НА С. П. Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
журн., !988, J\"1 5, с. 105-107. 
Приведсна в обще:.~ nнде форму:и для рас· 
чета nреде.1.ьпоfi цены Gnомассы нз .'!есосеке 
как щттерия зконом:нческой зффектнDноспl 
технолоrJ:!чесюJх варпаrJ<ов песозаrотовок. 
Бнб.шоrр. сшtсок: ;; ц:...:;з. 

~·дк 674дооз.Iз 

1\'iатрнчпыii метод оце111ш эффекпшиоспt щю· 
Itзnoдcтna, ОЛЬШАНСКВН Н. С.. ЫП· 
1\0 Г. П. Изв. высш. учеСi. заведецш1. Леси. 
журн., l9SЗ, Л"1 5, с. 107-lll. 
На примере выпуи;:а .:t!.'!ревшшой тары рас
емотреп матрнчныi1: ме1о;t о-пешш эффектнЕ· 
но.::тн лrовзtJод;;тз:.t. Эково~-Jн·;'.'.:юю показате
;ш nредставлены !{3К nоказате.1п входа (тру• 
довы~ rес;.·r.кы, ос:новные фоr:ды), nроцесса 
(себе.стонмо..:ть пrаду;щнн) н выхода (товар
·ная nродукцня. nрн()ы_1h). Таб.1. l. БпGшюrр, 
сnисок: 3 назв. 

~~дК 630*1Sl.ЗG:GЗ0~231.33 

Продо.'!ЖIJТС.'IЫJОС!Ь шощшоrо роста сосущих 
7i.opнefi сосны в ку.;ыурах 1\1арнйской АССР. 
ЗАКЛМСК!IИ В. А. l!зn. вы~-ш. у•Jеб. заве
дений. Лесн. жпm., Е!-:!3, ;,~ ;:,, с. 112-115. 
J\.1етодом сте1::0д опреде.щн:~ nериодичность 
HIITCIICJIIШOrO pOCT<l СОСУЩИХ 1-.:opнeit СОСНЫ 
в ~•есных культурах нз ссхо.1~r.1еаных y•Jacт

z~ax rareli. :>'казаны сrоки rыхлевия nочвы 
с учетом ыестоnодо:-rц~!IНЯ: ку.1ьтур и nродо::· 

жнте:,ыюt•тн актпвпоrо роста сосущах I\op· 
ней. If.'l. 3. БнU.ыvrр. сnисок: 11 пззп. 

~r ДК 536.24·! 

Теплообмен мa:JOP!f:I:IIЫX nгшов нз труб 
-с nош·ре•шы~щ реurамн. 1\УНТЫШ В. Б., 
МЕЛЕХОВ В. Ii., РЯБОКОБЫЛЕН:КО Н. Г. 
Изu. nысш. уч~б. ззr:едепш1. ~lecu. журн., 
1938, J\2 С., с. 113-lHJ. 
СообщенЫ peЗ}".'IbT3Ti>1 ВСС.1СДОВ<JППй: TCtMO· 
об:,Jена н nотерь !!CJnorз oд!lopй,JJIЬ!X nучкоG, 
ОДI!НОЧ!JОЙ тру(,ы, О61е!ИС:МЦХ ПСрП~!J.:J.JШУ· 
.лярнын лотоком создуха. Jlзpieпo >сrщнче· 
CIIOe КОНТ[!КТПОС COПpOTI!!J.1<:aJIO. 1J.1. 3. 
Табд. 2. Бн6;-;:ноrр. сnнсок: 7 нззз, 

УдК 630*812 

Кратновремешшя nро'!аость .!tревrснны nРи 
копцсвтра.цщ! rsапрnЖСШIЙ. I!B.-\HOB IO. /1.1., 
CЛABIII\ Ю. Ю. Нзn. rщсш. уч~б. заnедстн1. 
Лесп. ~;;:урн., 1ЭSЗ., J\'2 &, с. ll9-l21. 
Доказ:шо, что сnнжеппе sремепп(•rо conro
"'IHB.1~1!!ш nрп по!!ышенных rr·:oroc:тяx нагру-
7.-;ешщ предстаrшяст coGoi! ЗЗ!>ОНО~!Е-рнос яu
.ЛСIШС общего характера. которое нео6ход11МО 
учнтr..шать nри нсс.1едовыmях н nрогнознро
вшнш Д.'IПTC.'JbHOi"! ПР0'1!10СТП дреDеСВ!!Ы В C.lY· 
чаях саожноrо налрнжсшюrо состояния. 

И.'!. 2. Табл. 1. БнCi.'IJ!orp. сnисок: 9 назв, 

УДК: 674.81.2 

ИсСJJе,цова•кс )l.III'J.'Jeli:тpвчecs:o!i релаксац!Нf 
в древесных феnо.'lоформалъ_ще(·ядпых р;;омnо

алциях. ЧАРИНА М. В., ИСАЕВА О. Ф. 
Изв. высш. у<I-еб. здnс.:<,еtшй. Леса:. журп. 
1988, ]'& 5, с. 122-12{. 
Установдсиз зsnи<:имость Д!ВЛСitТрнческюс 
потерь в интервале -tбО... +10J С в древес
uьtх фенолоформа.1Ь.1.СГИД!tЫХ КОМIIО)НЦИШ:: 
от сnособа Иa!!OдHCiiiiЯ при к:-:: nолучеrши. 
Ид. 2. Биб:пюrр. CIOICOK: 7 Ui13B. 

~'дк 630*864 

Фотометрпчес~о:ое оnредсдеtше шеяс::а в тсх
шtческнх :JIIГ!Ш!la;:: н их ароИ:36Одsъrх. ХА· 
БАРОВ IO. Г., КОМАРОВА Г. В., МАШЬЯ· 
НОВА Е. А. Изв. nысш. у«еб. запе.д.еuиit. 
Лесн. журн., 1988, Xg 5, с. 124-12S. 
Подобраны ус.:тоnшt д.'IЯ: м:оароrо оюлеR"ИЯ 
прсш:Jrзтоn тех1111'1сскпх ,•шпшноn, nозводшо~ 

щнс бы.:тро н без nотерь ж~лезз аровзоо
двть КО.1НЧССТDС!ШО~ фOTOMCTPil'ICC::KOC Оареде
,"'!СПIIС жс.1езз в обрt~зцах. Tilб:t. 2. Bи6.'IINrp. 
сппсоr,:: б пазв. 

~·дК 676,0~3:628.513.·132.4 

Применение иефеюшовоrо коаrулRпта. 
МАЛЬЦЕВ Г. !Т., АГЕЕВ А. :;f., УСВЯЦО· 
В.\ А. Г., ТРИФОНОВА Л. А. Изв, высm. 
учеб. заведенш1. Леса, жyprt., 19813, N! &, 
с. 125-123. 
Пр!! DC.'JI!ЧHI!e рН: ПрОК.'!СЙ!Ш 4,13-1.7 С JIC• 
nо.1ьзощщием нсфетшовоrо ~;:ощ·ующта nо
дучен<:~ бумаrз, nреВОСХО.J.ЯЩЗЯ П.J ЩЭОЧНО!:ТJ! 
нз J0-15') образцы, изrотовлешrые с прн
мепеннем о<шщеrшоrо сут .. фат.± uд!Оt!IШШ!. 
Тзб.'!. !. 

УДК OGI.75 

Седьмые сукачевекие Ч7е!1НЯ. ОСТРОУ.i\\0-
В.д. Н. к. Изn. высщ. учеб. зэ.r~едеш1й. Лесн. 
;..ь:урн., 1933, NJ 5, с. 127-130. 

УДК Obl.::!! 

Хроника деnте:tЫИС;И комиссия rt') истории 

:1есоt:юдстnа при 1\'iосковскои обществе исnы
тз.те,1ей nрироды (1977-1987). МЕРЗ.'1ЕН
КО М. Д. IIзв. высш. у<tеб. заседепай . .тrc..::u. 
журн., JY38, Jo..j 5, с. 130-131. 

УДК GЗO'!J13,bl :620*':)20 

185 ает Лештrрадской орде па. Леиина .'Iесо-
7СХШI'!сской академии 11м. С. М. КпрХ>nа. 
РЕДЬКО Г. П IJ:J<1 В!ЖШ. Y'ICG за~>е;ц:пиli. 
Леi'.н, :.кура., 1'):3'3, :~ 5. с. 132-lJJ. 
Профессор Борне Носифотtч Лоrлшоn. 
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