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В «Концепции развития лесного хозяйства» перед лесоустройством 
поставлены важные задачи. Лесоустроительный проект должен стать 
основой долгосрочного планирования в пределах каждого лес.охозяйст
венного предприятия [2, 9]. 

В лесоустроительном проекте, исходя из указанной задачи, дол
жны быть отражены три основных направления: 1) определение коли
чественных и качественных показателей возможного пользования дреR 

весиной и другими продуктами леса; 2) разработка рекомендаций по 
объему и технологии воспроизводства, выращивания леса, ухода за 
ним; 3) проектирование природаохранных мероприятий. Каждое из 
этих направлений представляет собой составную часть взаимосвязан
ной системы. Такая системность обязывает подходить к отдельным ви~ 
дам работ в лесу не в <<чистом» смысле, а с позиций трех упомянутых 
направлений. 

При разработке плана главных рубок должны быть установлены 
объем и технология лесозаготовок по наиболее полному и рациональ
ному использованию всего древесного запаса, отведенного в рубку. 
При этом предусматривается обеспечить лесавосстановление на выруб
ленных площадях в соответствии с определенными правилами. В про
цессе проведения главных рубок и лесавосстановления обычно не пре
дусматриваются специальные природаохранные мероприятия. Имеется 
в виду, что уже само соблюдение правил рубки леса и лесавосстанов
ления создает нормальную экологическую обстановку, и факт сформи
ровавшегося на вырубке молодого поколения леса как бы говорит о 
иенужиости дополнительных прирадоохранительных мероприятий. 

Проектирование лесапользования представляет собой одну из важ
ных задач лесоустройства, и надо учесть, в какой мере эксплуатация 
леса воздействует на природную обстановку в нем. Безусловно, лесо
заготовки нарушают сложившуюся в нроцессе роста древостоя лесную 

среду, что характеризуется оголением участка лесосеки, деформиро
ванием его поверхности и почвы, разрывом связи между отдельными 

компонентами биоценоза. В настоящее время возрастание потребности 
в древесном сырье и соответствующее увеличение объема лесоэксплуа
тации вызвали изменение технологии лесозаготовок [4]. При разработ
ке лесосек стали нспользовать мощные машины. Конструкторы таких 
машин главное внимание обращают на повышение производительности 
техники. Лесоводов мало приалекают к созданию средств механизации. 
Каких-либо природаохранительных ограничений при конструировании 
машин не предусматривается. К такой технике приспосабливается тех
нология лесосечных работ, чтобы по возможности уменьшить повреж
дение естественного возобновления. При этом особого внимания на 
сохранение природпой среды не обращается, исходя из предпосылки, 
что сохранность подроста обусловливает и экологич~GК~\0 защи:ту-
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Таким образом, современная технология лесоэксплуатации, бази
рующаяся на мощной лесозаготовительной технике, разрабатывается 
по принципу: от машины- к природе. В последнее время во многих 
отраслях при новом строительстве, при создании средств механизации 

экологическому фактору отводится все большая роль. Разрабатывают
ся нормативы по сохранению окружающей среды, широко внедряется 
безотходное производство, направленное на наиболее полное исполь~ 
зование ресурсов, исключающее отрицательное влияние на среду на

копления отходов, устанавливаются показатсли ущерба экологии, вво
дятся необходимые ограничения и т. п. Так, в сельскохозяйственном и 
автотранспортном машиностроении во все большем количестве стали 
выпускать машины с возможно минимальной нагрузкой на единицу 
поверхности, соприкасающейся с ходовой частью, и с небольшой де
формацией почвы. В лесной промышленности такие меры пока отсут
ствуют. Здесь по-прежнему конструируются средства механизации с 
игнорированием принципа: от природы-к машине, без учета требова
ний лесоводства. Многочисленные публикации, примснительно I< от
дельным регионам страны, свидетельствуют, что в погоне за лесо

эксплуатационным эффектом использование тя.желовесной техники 
приводит к уничтожению подроста, ухудшению почвенных условий, 
создает затруднения для последующего лесовосста:новления, наносит 

ущерб экологической обстановке. 
При проектировании лесавосстановительных мероприятий учиты

вается наличие сохранившегася бJiагонадежного подроста главных по
род, достаточного для формирования сомкнутого насаждения. Именно 
этот показатель принимается за основу, но не обращается достаточного 
внимания на прирадоохранное состояние. В зависимости от зональной 
приуроченности предусматриваются определенные способы лесавосста
новления (6, 7]. При слабом естественном возобновлении передко созда
ются лесные культуры. Однако, по мнению И. С. Мелехова [4], увели
чение объема работ по искусственному лесавосстановлению служит 
лишь частичным выходом из создавшегося полож:ения, главный путь в 
таежной зоне- содействие естественному возобновлению. С. Г. Сини
цын [9] утверждает, что почти 1/3 культур закладывается в районах 
восточнее Урала, где они не дают должного хозяйственного эффекта и 
в массе гибнут от лесных пожаров. Он считает, что основным способом 
лесавосстановления должно стать естественное возобновление, лесные 
же культуры следует создавать только при необходимости и хозяйствен
ной целесообразности. Кроме того, искусственное лесавосстановление 
сдерживается его географической и природнеклиматической обуслов
ленностью и экологическими особенностями лесакультурного фонда, 
образовавшегося в условиях применения на лесозаготовках тяжеловес
ной техники, ухудшения почвенных условий, а значит, при потенциаль
ном снижении продуктивности будущих лесов. Описанные факторы, на
ряду с другими, характеризуют лесакультурную доступность выру

бок [5]. Последнюю надлежит понимать как возможность создания лес
ных культур на данном необлесенном участке. 

Лесоустройство при формировании лесокультурнаго фонда, поми
мо лесоводственных, природных, экоi-rомичеСI{ИХ признаков, должно 

принимать во внимание экологическую обстановку. Важное значение 
имеет наличпе очищенных от порубочных остатков вырубок. Захлам
ленность последш-Iх не только затрудняет подготовку почвы перед со

зданием культур, а нередко делает ее невозможпой, но и создает уг
рожающее положение с точки зрения противопожарных и лесопатоло

гических условиii Тяжеловесная лесозаготовительная техника, наряду 
с повреждением подроста, а часто и с nолным его уничтожением, де

формирует почву и поверхность участка, создает рытвины, микропони-
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жения, громоздит земляные валы, выворачивает наружу неплодородные 

почвенные слои при одновременном засыпании более плодородных. 
Все это не только затрудняет nроизводство лесных культур, но и ухуд
шает экологические условия, вызызает эрозию, размыв поверхности, 

заболачивание и другие нежелательные явления. Следовате.пьно, при 
выборе участков под культуры необходима их nрирадоохранная оцен
ка. К сожалению, она не дается при таксации леса, к тому же отсут
ствуют критерии такой оценки. 

При проектировании лесных культур их состав ограничивается, 
как правило, одной главной породой. В настоящее время в европей
ской части, где наиболее развито искусственное лесовосстановление, 
открытых площадей осталось немного, и лесные культуры создаются 
здесь, преимущественно, на вырубках, быстро зарастающих пораелью 
лиственных пород. В итоге образуются смешанные древостои биологи
чески более устойчивые, чем чистые, и, как свидетельствуют проведеи
ные исследования [8], наиболее продуктивные. Формирование смешан
ных культур большей частью специально не проектируется, по
скольку предусматривается только одна главная порода, а примесь дру

гих пород nоявляется в результате возникновения пораели на вырубках. 
Поэтому, определяя лесакультурные мероприятия, нужно устанавливать 
возможность образования порослевой примеси к главной породе. 

Наряду со смешанными, все же значительно распространены чис
тые по составу культуры, особенно хвойных пород. Они образуются 
благодаря вводу одной породы, либо в результате выборки примеси 
при рубках ухода, а в хвойно-лиственных культурах в процессе роста 
второстепенные породы отстают по высоте и уже приспевающие дре

востои становятся чистыми хвойными. Обычно чистые и смешанные 
леса сопоставляют по таксационным признакам. Но этого недостаточно. 
Нужна экологическая оценка. В связи с этим следует отметить, что чи
стые древостои менее устойчивы против вредных насекомых, грибных 
заболеваний, снеговала, лесных пожаров. Массивные насаждения, со
зданные из одной породы, при недостатке влаги в засушливых районах 
оказываются в неблагоприятных· условиях, имеют пониженный прирост, 
суховершинят, а иногда и нагибают. Некоторые древесные породы 
положительно влияют на плодородие почвы, поэтому отдельные авторы 

рекомендуют выращивать смешанные насаждения, например хвойно
лиственные. Создание смешанных, наиболее долговечных и устойчивых 
насаждений целесообразно и с точки зрения сохранения лесом защит
ных свойств, повышения их эстетической, рекреационной ценности. Это 
особенно важно для лесов I группы. 

В странах Западной Европы длительное время стремились выра
щивать культуры из одной породы, так называемые монокультуры. 
Наиболее распространены были насаждения ели, что обусловливалось 
необходимостыо за короткий срок обеспечить потребность целлюлозно
бумажных предприятий в сырье. Наряду с высокой цс1шостью древе
сины в чистых хвойных культурах, привлекали их хорошая прижи
ваемость, значительная продуктивность и успешный рост в затрудни

тельных условиях- на кислых, заболоченных и бедных почвах. Однако 
при этом не учитывались неблагаприятные экологические последствия: 
ухудшение водорегулирующей роли cieca, снижение почвенного плодо
родия, биологической устойчивости и др. [10]. В 70-х гг. в ряде стран, 
например в ФРГ, Швейцарии, наблюдались зимы с обильными снего
падами, что вызвало бурелом на огромных площадях монокультур и 
необходимость расчистки завалов и сплошных санитарных рубок. Все 
это побудило западноевропейских лесоводов перейти на выращивание 
смешанных хвойно-лиственных насаждений, в меньшей степени подвер
женных влиянию упомянутых отрицательных факторов. 
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Несмотря на ряд преимуществ смешанных насаждений, все же 
на участках с резко выраженными односторонними качествами почв 

приходится отдавать предпочтение определенной породе. К: тому же 
чрезмерная многопородность в составе насаждений затрудняет меха

низацию лесакультурных работ и усложняет их технологию. 
Для более широкого использования техники лесные культуры 

стали создавать с шириной междурядий и размещением по площади, 
соответствующими габаритам машин. И в этом случае преобладает 
принцип: от машины- к природе. Из тех же соображений проводятся 
рубки ухода со сплошной вырубкой определенного ряда, например 
каждого четвертого-пятого. Распространение приобретает химический 
уход в молодняках, направленный на уничтожение примеси второсте
пенных пород. К:роме того, химия получила широкое применение при 
выполнении различных работ в лесу: химический способ борьбы с 
вредными насекомыми, болезнями, внесение удобрений, устранение 
сорняков, травянистой растительности и т. п. 

Использование средств механизации, химических способов, без
условно, способствует повышению производительности труда, выпол
нению лесохозяйственных работ. Эффект от них обычно определяется 
на основании лесоводетвенно-таксационных и экономических показа

телей. Но этого недостаточно, чтобы запроектировать мероприятия, 
целесообразные не только с точки зрения хозяйственной необходимо
сти, но и с учетом природаохранных условий. К: сожалению, некоторые 
авторы, касаясь вопросов перестройки лесного хозяйства, последним 
факторам уделяют мало внимания [!]. 

Нарушения природной среды леса следует рассматривать не как 
неизбежные потери, которые в какой-то мере мож:но возместить, а 
как трудно исправимый ущерб. Поэтому справедливы суждения В. М. 
К:амбалина [3], считающего, что теперь недостаточно говорить только 
о восстановлении вырубленного леса, а надо гораздо шире расцени
вать изменения, происходящие после использования природных ресур

сов. 

В связи с изложенным возникает необходимость повысить роль 
прирадоохранных мер при лесоустроительном проектировании. Прежде 
всего, надо учитывать взаимосвязь каждого проектируемого мероприя

тия с охраной природы, -возможное влияние на нее принимаемого ре
шения. При таксации леса, помимо общепринятых показателей, необ
ходимо получать информацию об экологической обстановке в каждом 
участке, для чего разработать определенные нормативы и критерии. 
Требуется определять показатели нарушения природной среды при 
проведении работы в лесу, устанавливать допустимые пределы эколо
гии, свыше которых данное мероприятие не должно предусматриваться. 

При изучении прошлого хозяйства следует анализировать каждое ме
роприятие, предусмотренное предыдущим лесоустройством, как с точки 
зрения рекомендуемой технологии, так и ее фактического выполнения. 
При установлении нарушений экологической обстановки вновь пред
лагаемая технология должна быть откорректирована. Проектируя 
главные рубки, надо предусматривать определенные прирадоохранные 
ограничения, исключающие нерациональность использования лесосеч

ного фонда, нарушения природной среды при лесозаготовках. При 
учете естественного возобновления необходимо обращать внимание иа 
состояние вырубок с точки зрения допущенных нарушений экологиче
ской обстановки и рекомендовать меры, устраняющие повторение таких 
нарушений на аналогичных участках в процессе лесоэксплуатации. 
Определяя густоту и размещение лесовозных дорог, следует ограничи
вать их пределами хозяйственной необходимости, приспосабливая для 
этих целей имеющуюся транспортную сеть. При проектировании лесных 
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культур технология их создания, nодготовка nочвы, размещение древес

ных пород, породный состав и уход за насаждениями должны быть 
nодчинены не только обеспечению формирования сомкнутого древостоя, 
но и созданию благоприятной природной обстановки на данном участке 
леса и прилегающей к нему территории. 

Нами изложены лишь некоторые соображения о лесоустроительном 
nроектировании прирадоохранных мер. Круг воnросов может быть су
щественно расширен, что обесnечит разработку nроекта, обоснованного 
с лесоводетвенных экономических и nриродаохранных nозиций. 
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ВЛИЯНИЕ 

АТМОСФЕРНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗАГРЯЗНЕНИй 

НА СЕМЕНОШЕНИЕ И КАЧЕСТВО СЕМЯН СОСНЫ 

Н. А. ЛУГАНСКИ~ В. А. КАЛИНИН 

Уральский лесотехничесюtй институт 

Воздействие nромытленных выбросов на плодоi;ошение лесных 
древ-есных пород не однозначно и оnределяется целым комплексом фак
торов: концентрацией и составом вредных веществ, климатическими н 
почвенными условиями, индивидуальной устойчивостью и т. д. [5, 8]. 
Так, установлено, например, что деревья ели с большими потерями 
хвои из-за эмиссионных воздействий более урожайны, качество их се
мян выше [9], а в поражеиных сосняках, наоборот, снижается урожай
ность [6] и уменьшаются размеры шишек- на 20 ... 30 %, их масса
на 8,9 % (4]. В то же время есть свидетельства об отсутствии признаков 
влияния промытленных выбросов на репродуктивную способность сос
ны, например газообразных отходов нефтехимического производства [2]. 

Цель настоящих исследований- установить вЛияние атмосферных nромышленных 
загрязнений на семеношение и качество семян культур сосны. Исследования праве
девы в осенне~зимний nериод 1987/88 rг. Для эксnериментов были подобраны три 
участка искусственных малодняков сосны, на которых заложены временные пробные 
площади (ВПП). Их характеристика дана в табл. 1. Тип леса- сосняк ягодниковый, 
возраст- 40 лет, экспозиция рельефа~ равнина. 

На пробных площадях учитывали семеносящие деревья, на них подсчитывали 
число шишек. С учетом этих данных, на основе маршрутных обследований по шкале 
глазомерной оценки В. Г. Каппера выводили балJJ урожайности [7]. Затем на оnыт~ 
ных участках ручным способом собирали шишки со стоящих деревьев, независиМо от 
их урожайности, равномерно по кроне не более 1 кг с каждого. Таким образОм, с 
каждого участка nолучали партию шишек массой около 20 кг, которая представ
ляла не менее 20 особей сосны. 
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Таблица 
-
Расстоя:-

Расчет-
Состояние 

Но- ни е от древостоя 

мер источ- Ази- ная кон. 

уча- инка мут ·центра-

стка выбро- ция so~. Пол-1 !(ате-
сов, к м мгfм3 

нота гория 

. 

1 0,5 10 2,0 0,6 3 
2· 3,0 в 2,3 0,6 4 
3 25,0 3 Фона 0,7 1 

вая 

Ц р и меч ~ н и е. Показателq категории со
стояния древостоя определяли по методике 

М, И, Гальперина и Б. С. Фимушина [3], со: 
гласно которой, к 1-й кат~rории относятся 
древостои, состоящие на здоровых дереа:ьев, В: 

древосто~ :?-~ н;а:Тегqрии от 30 до ?О % здо
ровых дерев~ев, 4-й категории- мене~ ЗQ %, 

Из каждой партии с::пqсобом ~ыемок (ГОСТ 13056.1-67) брали средний образец 
шишек (500 шт.) и замеряли их морфологические показатели: длину, диаметр в наи
более широкой части и массу в свежем виде. Для определения числа семян в одной 
шишке средний образец из 100 шт. сушили индивидуально по 1 шишке1 Сушку 
остальных шишек и извлечение из них семян производили отдельными пробами 
массой 1 кг с последующим замером вЫхода семян. Для сушки шишек использовали 
термостат 6~65/250, температурный режим сушки +55 °С, время ~ушки- 24 ч. В свя~ 
зи с тем, что показатели выхода и массы 1 000 семян варьируют незначительно, опре
деление этих параметров и их статистическую обработку выполняли по методу малых 
выборок (n = 20). Энергию прорастания и техническую всхожесть с~мян оценивали по 
числу проросших семян (ГОСТ 13056.6-75) на 7-й и 15-й день, соответственно. Кро
ме того, прорастание семян учитывали ежедневно в течение 21 сут. 

Таблица 2 

·Но- Размер 
~исло деревьев, 

Число ши- Балл ура-·шт. 

м~р nробной l~се:ме~6- жайностц 
уча- ПЛО-t по в. г. 
стка щади, всосо 1 семена- сящем д в- l(апперу 

rц на ВПП сящнх реве, шт. 

1 0,2 307 39 106 ± 51 1 
2 0,4 381 6 74 ± 76 Меньше 1 
3 0,2 408 !!О 240 ± 250 3 

Пр и меч а н и е. Здесь и в табл. 3 прив·еденьi знаЧения 
средних арифметических и их стандартные ·ошибки. 

Е\ табл. 2 приведены результаты учета семеношения на пробных 
площадях. :\-'Iз таблиды следует, что на ВПП контрольного участка доля 
семеносящих деревьев составила 27 %, меньще таких деревьев на ВПП 
участка N2 1 (12 .%) и очень мало на ВПП учаGтка N2 2 (1,5 %). Ана· 
логичные данные получены при изучении числа шишек на одном семе

носящем дереве. Таким образом, урожайность пораженных участков 
оказалась в 3-18 раз ниже, чем контрольного. 

Из табл. 3 видно, что в насаждениях, подверженных влиянию ат
мосферных промытленных загрязнений, наблюдается снижение морфо
метрических показателей шишек. Уменьшение размеров шишек выра
жено сильнее, чем массы (3,1 ... 4;,4.· ,% против. 2,0 %) . Следовательно, в 
пораженных насаждениях увеличилась плотность шишек. Выявленные 
нами показатели снижения размеров шишек в несколько раз меньше 

приведеиных М. Н. Егоровым [4]. В то же время полученные М. Н. Его
ровым данные подтверждают поЛожение о том, что одно из проявлений 
воздействия атмосферных промытленных загрязнений- увеличение 
плотности шишек. 
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Участки 

Показате.пи 

2 3 

Морфаметрические поi<азатели шишек 

Длина, мм 44,7 ± 0,2 44,6 ± 0,2 46,3 ± 0,2 
Диаметр, мм 21,8 ± 0,1 22,1 ± 0,1 22,8 ± 0,1 
Масса, г 8,43 ± 0,11 8,48 ± 0,12 8,60 ± 0,12 
Число семян в одной 
шишке, шт. 11,5±0,6 15,3 ± 0,5 23,2 ± 0,9 

Выход семян, % 0,67 ± 0,03 1,25 ± 0,01 1,30 ± 0,02 

Характеристики качества семян 

Масса 1 000 шт., г 4,29 ± 0,10 6,35 ± 0,04 4,81 ± 0,04 
Энергия прорастания, % 58,3 ± 2,5 55,5 ± 3,3 89,3 ± 2,3 
Техническая всхожесть, 

% 60,5 ± 3,0 55,5 ± 3,3 91,0 ± 1,1 
Количество непророс-

ших семян, % 39,5 ± 3,0 44,6 ± 3,3 9,0 ± 1,1 
В том числе: 
здоровых 4,4 ± 0,9 5,5 ± 1,0 2,3 ± 0,3 
загнивших 1,6 ± 0,6 1,5 ± 0,6 1,0 ± 0,4 
зараженных 1,5 ± 0,5 1,5 ± 0,5 
без зародышей 32,0 ± 4,0 36,0 ± 3,0 5,2 ± 1,3 

9 

Таблица 3 

Достовер
ность 

раз.пнчия 

I-31 2-3 

0,99 0,99 
0,99 0,99 
0,68 0,52 

0,99 0,99 
0,99 0,99 

0,99 0,99 
0,99 0,99 

0,99 0,99 

0,99 0,99 

0,95 0,94 
0,83 0,47 
0,74 0,74 
0,99 0,99 

Число семян в одной шишке на участке N'2 1 более чем в 
2 раза, а на участке N2 2 в 1,5 раза меньше, чем на контрольном. 
Однако на участке N'2 2 уменьшение количества семян в однои шишке 
компенсировалось увеличением их массы, в результате выход семян 

на этом участке отклоняется от контрольного только на 4,8 (%, тогда 
как на участке N'2 1 это отклонение в 10 раз больше и составляет 
48,5 i%'. 

Всхожесть семян, полученных с пораженных участков, оказалась на 
30 ... 35 % ниже, чем у контрольных. Причем у семян с участка N'2 2 
техническая всхожесть не иревыеила энергию прорастания. Анализ 
данных ежедневного учета всхожести показал, что основная масса 

жизнеспособных семян прорастает на 3-4-й день после посева, т. е. 
происхождение семян не влияет на скорость прорастанин их жизнеспо

собной части. 
Среди непроросших преобладали семена без зародышей, причем 

у семян из пораженных насаждений их в несколько раз больше, чем у 
контрольных. 

Таким образом, исследования показа.1и, что загрязнение атмосфер
ного воздуха промышленными выбросами является одним из факторов, 
определяющих интенсивность семеношения сосны. Влияние последних 
проявляется в снижении урожайности как отдельных деревьев, так и 
в целом насаждений. 

Уменьшение биометрических характеристик шишек, числа семян 
в одной шишке, снижение выхода их и посевных качеств, аномальные 
отклонения массы являются признаками, свидетельствующими о высо

кой уязвимости генеративных органов сосны промышленными выброса
ми. Аналогичные признаки отрицательного влияния атмосферных про
мышленных выбросов на репродуктивную способность сосны отмечали 
и другие исследователи [1, 6]. В частности, В. Г. Антипов установил, что 
·сернистый ангидрид активно воздействует на >кизнедеятельность пыль
цы [1]. 
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Воздействие промышлеш-IЫХ загрязнений, которое проявляется в 
аномальном увеличении массы семян и приводит поэтому к незначитель

ному отклонению их выхода от нормы, маскирует на первых порах низ

кое качество семян. Поэтому очевидно, что в пораженных насаждениях 
сбор шишек должен быть только целенаправленным, например на по
лучение генетически газаустойчивого посадочного материала [10]. В этих 
насаждениях, по-видимому, нецелесообразно проводить целенаправлен
ный хозяйственный сбор шишек, так как в результате будут получены 
семена низкого качества и, кроме того, неизбежны повре.ждения де
ревьев в процессе сбора шишек, что ускорит деградацию пораженных 
насаждений. 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ СОСНОВОГО ПОДI(ОРНОГО I(ЛОПА 
В I(УЛЬТУРАХ СОСНЫ, ИСПЫТЫВАЮЩИХ 

ВОЗДЕйСТВИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ВЫБРОСОВ 

А. Д. МОИСЕЕВ, С. Д. ПИСАРЕВА 

Московский лесотехнический институт 

Экология подкорного соснового клопа (Aradus cinnamomeus 
Raпz.), одного из наиболее распространенных вредителей сосновых мо
лодняков, достаточно хорошо изучена [3, 5, 7]. Возникновение очагов 
массового размножения клопа приурочено к насаждениям, подвержен

ным действию неблагаприятных факторов среды: недостатка влаги 
[1], худших условий местопроизрастания [2], повреждения хвоегрызущи
ми насекомыми [4]. 

Массовое размножение этого вредителя 
ном загрязнении поллютантами отмечено в 

[9, 1 0]. 

в сосняках при атмосфер
Польше [13] и Финляндии 

В отечественной литературе распространение и экологические 
особенности подкорного клопа в насаждениях, испытывающих воздей
ствие промышленных выбросов, практически не освещены, что опреде
лило необходимость настоящего исследования. 
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Детальные исследования популяций I\Лопа проводили в 15-20-летних сосновых 
культурах, произрастающих в районе воздействия металлургического комбината на 
Южном Урале, в выбросах которого преоблада~т S02. Пробные площади закладыва
ли в выделенных по состоянию насаждений зонах с разной степенью техногеиного 
воздействия: сильного, среднего, слабого и фонового (контроль). Для учетов были 
подобраны участки культур со сходными условиями местопроизрастания в разнотрав
но-злаrшвых (зоны 2-4) и разнотравно-вейвиковых (зона 1) типах леса и густотой 
произрастания 2 ... 3,5 тыс. деревьев на 1 га. Численность личинок 2-4-возраста 
и имаго клопа учитывали на участках коры в районе его поселения на стволе с 
последующим пересчетом nлотности на единичное дерево с учетом катег.орий состоя
ния (без признаков ослабления, ослабленные, сильноослабленные). Состояние куль
тур в зонах техногеиного rюздейстnия характеризовали расnрсдслсписм числа деревь
ев на пробных площадях по категориям. Наряду с визуальной оценкой, состояние 
индивидуальных деревьев характеризовали интенсивностыо смолавыделения-по 

длине подтека живицы через 2 ч после нанесения nоранепия охотничьей высечкой. 
Численность клопа на деревьях разных категорий состояния соnоставляли с содер
жанием растворимых сахаров-глюкозы и сахарозы в лубе. Содержание сахаров 
определяли методом Бертрана [6] с идентификацией результатов резорциновым ме
тодом [12] в институте физиологии растений АН СССР. Повторность определений 
3-5-кратная. 

Проведеиные нами фенологические исследования в популяциях 
подкорного клопа, развивающихся в условиях промышленного загряз

нения, не выявили существенных отклонений в его биологии и времени 
наступления стадий развития в сравнении с обычно отмечаемыми в 
литературе. Подкорвый клоп в районе обследования имеет двухлетнюю 
генерацию с преобладанием колена нечетнаго года (97,6 ... 99,8 % по
пуляции). 

В нормально развивающихся молодияках зон фонового и слабого 
техногеиного воздействия численность клопа минимальна. В этих 
условиях клоп встречается в основном по опушкам посадок; при гу

стоте культур 5 ... 7 ты с. деревьев на 1 га численность имаго клопа не 
превышает 5 шт. на дерево. С уменьшением густоты культур до 3 .. . 
4 тыс. деревьев на 1 га численность имаго клопа возрастает до 30 .. . 
40 шт. на дерево и выше. 

l(атегория состояния 

Без признаков ослабления 
Ослабленные 
Сильноослабленные 
Усыхающие 
Свежий сухостой 

Таблица 

Распределение деревьев по категориям 
состояния, %. по зонам воздействия 

CIIЛЬIIOГO среднего слабого фонового 

о ... 10 27 ... 37 52 ... 89 79 ... 87 
15 ... 58 37 ... 40 8 ... 22 8 ... 16 
28 ... 67 23 ... 31 1 ... 26 1 ... 6 

1 ... 7 1 ... 2 0 ... 1 о ... 1 
3 ... 5 о ... 1 о ... 1 о ... 1 

Преобладающее влияние на численность подкорного клопа оказы
вает состояние сосновых культур, существенно зависящее от степени 

техногеиного воздействия (табл. 1). Из приведеиных данных видно, 
что по состоянию наиболее сходны зоны фонового и слабого техноген
наго воздействия, в которых господствуют деревья сосны без призна
ков ослабления. 

В сосновых культурах, подвергающихся среднему и сильному за
грязнению, основную долю составляют ослабленные и сильноослаб
ленные деревья. Усиленный отпад деревьев в этих зонах приводит к 
снижению густоты культур до 2 000 деревьев на 1 га, что способствует 
созданию более благоприятных условий для развития насекомых в срав
нении с насаждениями, менее поврежденными выбросами. Подкорвый 
клоп заселяет только жизнеспособные сосны, но его экологическая 
плотность сильно варьирует в завнеимости от степени ослабления де
ревьев (табл. 2). 
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Из приведеиных данных 
видно, что экологическая плот

ность клопа на 1 дм2 макси
мальна на ослабленных де
ревьях, несколько меньше на 

деревьях без признаков ослаб
ления и заметно сни:жается на 

сильноослабленных. Не засе
ляются I{ЛОпом лишь усыхаю

щие деревья, что, по-видимо

му, связано с повышением ос

мотического давления клеточ

ного сока и невозможностью 

питания насекомых [10]. Плот
ность клопа существенно воз

растает по мере приближения 
к источнику выбросов, имеется 
достоверное различие между 

плотностями популяций клопа 
в зонах с разной стеnенью за
грязнения (доверительный уро
вень при попарном сравнении 

зон равен 0,95 ... 0,99). Анало
гичная закономерность в- тече

ние 2 лет наблюдалась в изме
нении по зонам техногеиного 

воздействия средневзвешенной 
численности клопа на дерево. 

Рост численности клопа 
в сильно загазованных насаж

дениях с увеличенным отпадом 

деревьев нельзя однозначно 

объяснить известным фактом 
предпочтения клопом изрежен

ных и хорошо освещаемых 

культур [11. Так, в зоне средне
го загрязнения густота культур 

на пробной площади была вы
ше, чем на аналогичных участ

ках в зонах слабого и фоново
го воздействия, тем не менее 
численность клопа здесь увели~ 

чивалась более чем вдвое. В опытах с фумигацией показано, что про
исходящие под влиянием поллютанта ( S02 ) первоначальные измене
ния в растении характеризуются увеличенным содержанием в тканях 

редуцирующих сахаров, на что и реггируют сосущие насекомые, в ча

стности тли [8, 11, 14]. Для проверни действенности такой связи в отно
шении популяций подкорного клопа, функционирующих в природных 
условv.ях, нами были проанализированы на содержание сахаров 
(мгfг сухой массы) образцы луба, взятого с деревьев разных категорий 
состояния в зонах техногеиного воздействия (табл. 3). 

Практически во всех зонах у ослабленных деревьев наблюдается 
повышенное содержание сахаров в лубе: глюкозы- на 10 ... 38 %, 
сахарозы- на 44 ... 48 % (различие между средними по критерию 
Стьюдента достоверно пр н 5 %-м уровне значимости). Дальнейшее 
ослабление деревьев (3-я категория) сопровождается снижением ко
личества сахаров в лубе на 21 ... 40 %. Зависимость их содержания 
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I(ате- Глюкоза 

Зона горн я 

DОЗДСЙС'rШIЯ 00-

1 

стоя- х± mx 'Ф ШIЯ 

Сильного 1 30,0 ± 0,6 6,5 2 40,9 ± 1,6 
3 28,0 ± 1,2 5,6 

Среднего 1 29,3 ± 0,7 3,4 2 36,5 ± 2,0 
3 26,9 ± 0,7 4,5 

Слабого 1 39,2 ± 1,6 7,5 
2 54,2 ± 1,2 
3 45,0 ± 1,0 4,6 

Фонового 1 55,4 ± 1,6 2,5 2 60,6 ± 1,4 10,8 3 42,5 ± 0,9 

1 
5 %-2,78 1 t,, 1 %-4,60 

Таблица 3 

Сахароза 

-

1 
х± mx 'Ф 

28,8 ± 0,4 3,1 41,5 ± 4,1 
22,1 ± 1,2 4,5 

24,6 ± 1,7 5,8 36,2 ± 1,7 
27,0 ± 0,8 15,8 

16,7 ± 0,7 
5,9 24,7 ± 1,2 

27,3 ± 0,5 2,0 

31,9 ± 2,1 0,6 34,8 ± 4,3 1,7 27,5 ± 1,0 

5 %-2 31 1
'' 1 % - 3,'36 

Пр н меч а н н е: 1 -деревья без признаков ослабле
шш; 2- ослабленные; 3- сильноослаблепные. 

13 

от степени ослабленности сосны в значительной мере обясняет измене~ 
ние экологической плотности подкорного I{ЛОПа, которая в течение двух 
лет была максимальной именно на ослабленных деревьях. Сравнение 
содержания сакаров в лубе деревьев одинаковой категории состояния, 
но произрастающих в зонах с разной степенью техногеиного воздейст
вия, показывает довольно сильное варьирование, связанное, по-види

мому, с влиянием других факторов (микроклиматические условия, 
минеральное питание, индивидуальные особенности и пр.). Вместе с 
тем можно предположить, что содержание сахаров в лубе сосны не 
определяет существенного увеличения численности клопа с усилением 

загазованности. В некоторых работах [9, 10] массовое размножение 
клопа в загазованных сосновых молодияках связывается со снижением 

резистентности деревьев и пресса со стороны энтомофагов. Одним из 
показателей резистентности является смолавыделительная способность, 
анализ которой произведен нами в местах учета численности подкар
нога клопа (табл. 4). 

Таблица 4 

J(ате- Длина 
Зона горня подтека 

'Ф воздействия 00-
ЖIIBIIЦЫ, 

стоя-
см 

IШЯ 

Сильного 1 5,2 ± 0,20 1,5 2 5,6 ± 0,22 
3 0,3 ± 0,01 23,7 

Срещ1его 1 13,9 ± 0,44 6,5 2 10,3 ± 0,35 
3 0,74 ± 0,07 27,0 

C.'Jaбoro 1 12,6 ± 0,35 
2 12,6 ± 0,10 -
3 4,6 ± 0,03 73.4 

t,, 5 %- 2,18; 1 %-3,05 

Полученные данные свидетельствуют о том, что смолавыделитель
ная способность деревьев без признаков ослабления и частично ослаб-
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ленных различается незначителыю (зона среднего воздействия) или 
недостоверно (зоны сильного и слабого воздействия). Сильноослаблен
ные деревья сосны характеризуются существенным снижением этого 

показателя (различие по критерию Стьюдента достоверно при 1 %-м 
уровне значимости). Вместе с тем смоловыделительная способность де
ревьев всех трех категорий состояния заметно снижается по мере при
ближения к источнику выбросов, что может быть причиной увеличения 
численности подкорного клопа. 

В целом можно предположить, что влияние уровня техногеиного 
загрязнения на численность клопа опосредовано, в основном, измене

нием резистентности деревьев. В пределах категорий состояния деревь
ев дополнительным фактором, влияющим на экологическую плотность 
этого вида, является изменение питательной ценности кормового суб
страта. 
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ЭI(ОЛОГИ51 И МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ПОСЛЕПОЖАРНОГО ОТПАДА И ВОЗОБНОВЛЕНИЯ 

ЛИСТВЕННИЦЫ НА МНОГОЛЕТНЕй МЕРЗЛОТЕ 

Л. М. МАТВЕЕВ, В. А. УСОЛЬЦЕВ 

Сибирский технологический институт 

Уральский лесотехнический институт 

Возрастающая значимость экологической безопасности и устойчи
вости лесных биогеоценозов на многолетней мерзлоте к повреждающим 
воздействиям, а также неоднозначность мнений о роли лесных пожа
ров в восстановительной динамике таежных лесов обусловливают вы
сокую актуальность прогнозирования послепожарного отпада и возоб-



Послепожарный отпад и возобновмн.uе 

Рис. 1. Расположение участков пробных площадей по мерзлот· 
ным поясам: 1- линия, разграничивающая седьмую и восьмую 
мерзлотные подзоны [2] и разделяющая северный и средний 
мерзлотные пояса; 2- линия, разделяющая геокриологические 
зоны сплошного и островного распространения многолетне

мерзлых пород [2) и она же, разделяющая средний и южный 
мерзлотные пояса; 3- граница раздела ареалов лиственниц си-

бирской и да урской [5 j. 
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новления главного таежного лесообразователя- лиственницы на осно
ве комплексного учета определяющих воздействий. 

Исследования проведены в Красноярском крае и Якутской АССР 
на территории Среднесибирского плоскогорья, Лево-Алданекого пла
то, Центральнаякутской равнины и юга Колымской низменности, под
разделенной нами на три мерзлотных пояса (рис. 1). Исследования 
ограничены равнинными условиями низменностей и плоскогорий с до
лей участия лиственницы в составе от 7 до 10 единиц, проведены в 
древостоях старше 80 лет, когда конкурентные отношения деревьев 
уже ослаблены и естественный отпад незначителен. Древостои прой
дены пожарами в июле- августе. 

В исследуемом процессе послепожарного отпада деревьев (в про
центах от общего запаса) в качестве определяющих факторов выбраны: 
мерзлотный пояс, в пределах каждого из поясов- группа типов леса, 
в пределах последней- интенсивность пожара и в пределах каждой 
градации интенсивности -древостои различного среднего диаметра 

(табл. 1). Послепожарное возобновление учтено по первым трем фак
торам. 

Закладка и описание пробных nлощадей на выбранных участках (рис. 1), так
сация древостоев, учет возобновления, наблюдения за особенностями расnростране
ния и развития пожаров и за параметрами их I{ромок выполнены на основе обще
известных методических указаний и методик [3, 4, 6]. Интенсивность пожара уста
навливали по средней высоте нагара на стволах деревьев: до 1,0 м- низкая; от 
1,1 до 2,0 м- средняя; более 2,0 м- высокая. Число лет, nрошедших со времени 
пожара, определяли по образцам, выпиленным из стволов на середине пожарных 
подсушин. На пробной площади учитывали и обследовали деревья всех пород, но 
поскольку реакция разных nород на один и тот же nожар различна, то для обес~ 
печения сопоставимости вариантов в расчет прогностической модели включали дан
ные ,только по отпаду лиственницы. 

Математическое моделирование- основной метод реализации сие~ 
темного подхода в лесоводетвенных исследованиях. Одно из ограниче
ний, предъявляемых к многомерным регрессионным моделям,- мульти
коллинеарность факторов, которой в пашем примере удалось избе
жать: все четыре фактора ортоrональны, т. е. действуют независимо 
один от другого и представлены в максимальном диапазоне варьиро-
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Послепожарный отпад и возобновление 17 

ли такие оценки более точными и информативными? Набор типов 
леса от лишайниковой до сфагновой группы представляет экологиче
ский ряд, элементы которого нельзя произвольным образом поменять 
местами, а можно лишь сменить порядок на обратный. Во всех случа
ях мы имеем дело с типичными порядковыми переменными, которые 

широко применяются в лесоводстве (класс Крафта, разряд высот, класс 
бонитета}, в том числе в проСJ:едуре многомерного регрессионного ана
лиза [7, 9]. 

Регрессионные модели, отражающие зависимость послепожарного 
отпада и возобновления от названных факторов, могут играть роль 
прогностических, но без учета фаrпора времени или лага прогноза: 
имеются в виду конечные значения отпада и возобновления спустя 
7·8 лет после пожара. Структура регрессионных моделей для послепо
жарного отпада и возобновления получена на основе содержательного 
анализа массива экспериментальных данных методом последователь

ного сокращения размерности [8]. В итоге для отпада получена регрес
сионная, модель 

Iп у, = - 7,3319 + 4,964ln х1 + 2,2298In х, + 6,535ln х,

- 2,8096ln х,- 0,7232ln' х1 + 0,4896ln' x 1 ln х,-

- 3,3059ln х1 ln х, - 0,636ln x 2 ln х, - 0,2229ln x 3 ln х, + 
+ 0,5407ln x 1 ln x 3 ln х,- 0,071ln' x 1 ln x,In х,; R' = 0,938, (1) 

где у 1 - процент отnада деревьев; 

х 1 - группа типов леса; с кодированием: лишайниковая- 10, 
зеленомашnая- 20, кустарничково-моховая- 30, сфагно
вая-40; 

х2 - мерзлотный пояс, с кодированием: южный- 10, средний-
20, северный- 30; 

х3 - интенсивность пожара, с кодированием: низкая- 10, сред
няя- 20, высокая- 30; 

х4 - ступень среднего диаметра древостоя, см. 

Средняя квадратичная ошибка уравнения+ 19 о/о. Наглядное пред
ставление об адекватности модели ( 1) дает рис. 2. 

Для послепожарного возобновления по каждому мерзлотному поя
су получены регрессионные модели 

у,~ а0 + а1х1 + а,х; + а,х; + а.1х3 + а,х~ + a6xj + 
+ а1х1х3 + ... + а1 .1х[ xj + a15xf xj, (2) 

где У2 -численность возобновления, тыс. экз./га; 
Х1 и Хз- то же, что в уравнении (1). 

Для приведения размерностей х и у к одному порядку значения 
персменных х, и Хз в уравнении (2) уменьшены в 10 раз, т. е. приняты 
натуральные ряды чисел 1, 2, 3, 4. Модели (1) и (2) действительны 
в диапазоне значений факторов, приведеиных в табл. 1. Характеристи
ка моделей (2) дана в табл. 2. 

Процент отпада закономерно увеличивается по мере снижения 
среднего диаметра древостоя, независимо от уровня прочих факторов 
(рис. 2). 

По мере роста интенсивности пожара при прочих равных ус
ловиях все большая часть крупных деревьев уходит в отпад, и древо
стон разного среднего диаметра все более выравниваются в своей не
способности противостоять воздействию опщ ( СНИ?I>аются углы накло
на JIИНИЙ регрессии). 

2 4:Лссвоii журнnл» N2 1 
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Рис. 2. Зависимость отпада деревьев от среднего диаметра дре
востоев по мерзлотным поясам: южный (х2 = 10), средний 
(х2 = 20) и северный (х2 = 30) н по гpynna1I типов леса: ли
шайниковая (а), зеленоыошная { 6), кустарничiюво-1\юховая (в) 
п сфагновая (г); 1, 2, 3- интенсивность пожара соответственно 

низкая, средняя и высоi\ая 

При переходе от лишайниковой к сфагновой группе типов леса 
происходит аналогичный процесс: чем выше влагаобеспеченность ме
стообитания, тем больше отпад и тем сильнее сглаживаются различия 
в отпаде деревьев древостоев разного среднего диаметра. Однако при
чина здесь иная: в пределах одного мерзлотного пояса по мере роста 

влагаобеспеченности местообитания повышается уровень мерзлого го
ризонта, корневая система становится все более поверхностной и ме
нее защищенной от огня. Увеличение отпада по мере перехода от юж
ного мерзлотного пояса к северному при прочих равных условиях объ
ясняется той .же причиной, что и при росте влагообеспечения: с увели~ 
чением мощности мерзлотного слоя, но при неизменной влагообеспе
ченности, повышается уровень залегания мерзлого горизонта с изве

стными сопутствующими эффектами. 
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Таблица 2 
Параметры уравнения (2) 

Мерзлотный пояс 

Константы nри 

нeзaDIJCIIMЫX 

северный 1 
1 

nеременных средНJIЙ южный 

а о 9,71 18,94 28,66 
а 1 (х 1 ) -10,29 -16,49 -40,52 
а2 (xi) 1,92 2,85 15,13 
аз (xr) - - -1,71 
а, (Хз) -88,06 13,47 -
as ( х;) 25,18 -21,33 -18,12 
а6 (х!) - 1,64 1,22 
а1(х1хз) 135,16 -16,82 19,21 
а8 (х1х~) -39,01 32,05 20,57 
а, ( ф~) 15,50 -15,60 -8,25 
а1о (xrxiO -1,83 2,21 1,05 
ан ( хfхз) -53,17 13,34 -6,50 
а12 (хrхз) 6,27 -2,44 0,45 
а1з (xtx~) - -2,57 -1,51 
а 14 (xix~) - 1,23 0,61 
a1s (xfx~) - -0,17 -0,076 

R' 0,939 0,978 0,976 
Средняя квадра-

тичная ошиб-
ка, % 36,0 30,5 32,3 

19 

При переходе от южного мерзлотного пояса к северному сокраще
ние числа жизнеспособных деревьев снижает возможности обсеменения 
площадей, и возобновление падает. Этот процесс усиливается тем, что 
при расположении мерзлого горизонта близко к поверхности сгорание 
теплоизоляционного слоя напочвенного покрова и подстилки сопро

вождается интенсивным прогренам почвы, таянием частиц льда в ней 
и сокращением или прекращеиием потребления влаги частично или 
полностью отмершим древостоем. Это вызывает заболачивание, приво
дящее к гибели появившегося подроста. В пределах мерзлотного пояса 
мю<симум возобновления приходится на зеленомошники, которым 
соответствует оптимум лессрастительных условий (рис. 3). При перехо
де от них к сфагновой группе на закономерность увеличения отпада на
кладывается уже упомянутый процесс прогресснрующего послепожар
ного заболачивания, и возобновление резко снижается. В н~правлении 
от зеленомошной группы типов леса к лишайниковой снижение возоб~ 
новления связано не с отпадом деревьев, а с легким механическим со

ставом почв, верхние горнзонты которых после пожаров иссушаются и 

обедняются элементами питания. 
В зеленомошных и I<устарничково-моховых типах леса южного 

мерзлотного пояса пик количества подроста приходится на древостои 

после пожаров высокой интенсивности, в значительной мере устраня
ющих конкуренцию др евастоя за влагу и элементы питания и уничто

жающих нижние ярусы и подстилку, препятствующие появлению и раз

витию сеянцев. В лишайниковой группе этого же пояса пик возобнов
ления приходится на древостои после пожаров средней и низкой ин
тенсивности, в достаточной мере выжигающих напочвенный покров и 
вызывающих отпад 15 ... 25 % деревьев. Пр!:!. пеJ?еходе к среднему 

2* 
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Рис. 3. Завнснмость кomJtJecтвn пос,'!СПОЖаJНЮго 
nодроста лиственницы от пнтенсивностн пожара х3 
( l- низкая, 2- средпян, 3- высокая) н группы 
типов леса х1 (а- лишайниковая, б- зеленоыошная, 
в- кустарничково-моховая, г- сфагновая) по мерз
лотпыы поясn111; 1- северный, II- средний, III-

южный 

мерзлотному нuнсу в кустарничково-моховой группе типов леса пик 
возобновления смещается от пожаров высокой к пожарам средней ин
тенсивности, поскольку большая мннерализация почвы после сильных 
пожаров, близкиJi уровень залегания мерзлоты и заболачивание не 
вызывают увеличения количества послепожарного подроста, как это 

было в южном поясе. В север но м мерзлотном поясе влияние названных 
факторов усиливается, в результате даже в зелеr-юмошпt-шах пик во
зобновления смещается от ПО)каров высокой к пожарам средней ин
тенсивности при более низком уровне возобновления во всех группах 
типов леса в сравнении со средним н южным поясами. 
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Полученные регрессионные модели дают возможность прогнозиро

вать конечные значения послепожарного отпада и возобновления с 
целью оценки ущерба от пожаров и перспектив восстановительной ди
намики лиственничников на многолетней мерзлоте. 
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ОБОСНОВАНИЕ 

РАЦИОНАЛЬНОГО ТИПА РАБОЧЕГО ОРГАНА 

ДЛЯ ЛЕСОМЕЛИОРАТИВНОГО ,I(АНАЛОI(ОПАТЕЛЯ 

В. А. Яf(ИМЧУК, В. В. ГОНЧАРОВ 

ЛенНИИЛХ 

Для прокладки осушительных каналов глубиной от 0,8 до 2 м как 
в нашей стране, так и за рубежом широкое применение нашли канало
копатели с двухфрезерными рабочими органами. 

В СССР наиболее распространены двухфрезерные рабочие органы 
с плоскими фрезами. Такую конструкцию имеют рабочие органы кана
локопателей ЭТР-125А, ЭТР-153, ЭТР-172 и др. Эти фрезы прорезают 
щели вдоль откосов канала, а клиновидный отвал, расположенный 
между фрезами, и рушители, установленные на фрезах, обрушивают 
центральную приэму грунта на плоскость фрез. Такие рабочие органы 
имеют недостатки. Неравномерное обрушение грунта вызывает большие 
динамические нагрузки в трансмиссии и:аналокопателя. Клиновидный 

отвал, являясь пассивным элементом рабочего органа, создает соответ
ствующее тяговое сопротивление. Этот рабочий орган иеспособен раз
рабатывать древесные включения, что приводит к необходимости 
предварительной корчевки пней на трассе. Этот недостаток особенно 
сказывается при прокладке I<аналов в .аесоболотных условиях, по
скольку здесь наблюдается как большое количество пней, так и нали
чие грунта с ниокой несущей способностью. 

Указанные недостатки рабочих органов с плоскими фрезами могут 
быть устранены при использовании объемных фрез, которые разраба
тывают грунт по всему сечению канала без обрушения, древесные вклю
чения разрабатываются одновременно с грунтом. Однако энергоем
кость фрезерования грунта плосrшми фрезами ниже, благодаря ис
пользованию эффект& обрушепня [1-3]. 

При проведении теоретического анализа энергоемкости фрезерова
ния грунта были сделаны следующие допущения: 

1) грунт по всему сечению канала однороден; 
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2) удельное сопротивление грунта резанию постоянно; 
3) для плоской фрезы весь грунт вначале падает на плоскость фре

зы, а затем выносится из капала; 

л а; 

4) для объемной фрезы весь rрунт фрезеруется без обрушения; 
5) отбрасывание грунта происходит в момент ero выноса из кана-

6) фрезы работают с постоянной угловой скоростью вращения ю. 

Рис. 1. Расчетные схемы: а- для плоской фрезы; 
б, в- для объемной фрезы 

Расчетные схемы показавы на рис. 1, где сделаны следующие обо
значения: R- радиус фрезы у основания; Н- глубина канала; g -
угол между осью вращения фрезы и вертикалью. 

Энергоемкость фрезерования грунта плоской и объемной фрезами 
определяют по формулам 

qп ~ qпl + qп2 + qп3 + qп4; 
q. = q., + q., + q., + q.,. 

(1) 

(2) 

где q"1 -энергоемкость резания и разрыхления грунта плоской 
фрезой; 

q ot -энергоемкость резания rрунта объемной фрезой; 

q02 , q 02 -энергоемкость разгона грунта до скорости выброса; 

q 
03

, q 03 -энергоемкость трения грунта о грунт забоя; 

q"'' q04 - энергоемкость подъема грунта из забоя. 

Энергоемкость процесса определяют по формуле 

N N 
q=p = Fvп ' {З) 

где N- необходимая мощность; 
Р- производительность фрезы; 
F- площадь поперечного сечения разрабатываемого фрезой 

канала; 

V 0 -скорость поступательного движения рабочеrо органа. 

Мощность на резание и разрыхление грунта плоской фрезой 

N01 ~kFvnp+kpFVn(1-p), {4) 

где k- удельное сопротивление грунта резанию; 
р- отношение площади поперечного сечения канала, разраба

тываемого резцами, ко всей его площади; 
k Р -удельное сопротивление грунта разрыхлению. 

Учитывая, что k Р = {0,2 ... 0,5) k, получим: 

Nn 1 =kPp+0,2kP(1-p)=kP(O,Sp+0,2), (5) 

тогда 

qп1 ~ k (O,Sp + 0,2). (6) 
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Для объемиоii фрезы р = 1, следовательно, 

qol =k. (7) 

Очевидно, что энергоемкость резания и разрыхления грунта пло
ской фрезой меньше энергоемкости резания грунта объемной фрезой 
в 1/(0,8 р + 0,2) раза, для р = 0,25- в 2,5 раза. 

Машнасть на разгон грунта плоской фрезой до скорости выброса в 
соответствии с работой [3] 

N = .12.. Р ю'R' 
n2 g ' (8) 

г де 1 о- плотиость грунта, 

тогда 

где 

q =~ w'R' n2 g · 

В соответствии с рис. 1, б 

dN = .12.. v w'r'dF 
о2 аП • 

о 

h dF = -.-
0 

dS = ctg 9kdlz. 
SШ --

Значение радиуса ,. выразим формулой 

r=R- (Н- k) sin 9. 

Подставляя dF и r в выражение (10) и интегрируя, находим: 

(9) 

(10) 

( 11) 

(12) 

N 02 = ~ vnw' ctg Q (-} R'H'- {RH' sin Q +*Н' sin' Q). (13) 

Значение плошаДI< сечения канала определим по формуле 

F=+H'ctg9, (14) 

тогда 

q02 = ~ ш'(R'-; RHsin9+ }H'sin2 9). (15) 

Сила трения грунта о грунт забоя 

Fтр = r-2m1 ю
2 r, (16) 

где l'z- коэффициент трения грунта о грунт; 
m1 - масса грунта, находящегося на метательных элементах 

фрезы. 

Значение массы m1 определим по формуле 

(17) 

где k к- коэффициент, учитывающий, какая часть фрезы находится 
в контакте с грунтом в забое; 

n- частота вращения фрезы. 

Мощность на трение грунта о грунт забоя 

N - F v - .12..2-Fv k 'г' з - тр 01< - JJ-2 g ·~ n кю , (18) 

где V 0 " -окружная скорость движения грунта по поверхности забоя. 
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Плоская фреза всю массу грунта выносит нз забоя па радиусе 
r = R, поэтому мощность 

(19) 

а энергоемкость 

lo 2 k 'R' qлз=tt2g 'it «00 • (20) 

Для объемной фрезы в соответс·rвии с рис. 1, б 

dN 3'= 1!'2 .l'L27tV0kкw'r'dF. (21) 
о ' g 

Подставляя значения dF и г в выражение (21) и интегрируя, полу
чаем: 

N,3 = '!'z ~ 2"vnkкw' ctgj9 (i-R 2H 2 - }RH' siп g + -fz Н' siп 2 g). (22) 

Тогда 

q03 ='!'2 ~ 2"kкw'(R'-; RHsiпR+{H'siп'R). (23) 

Работа, затраченная на подъем грунта из забоя, равна потенциаль
ной энергии, приобретенной этим грунтом при подъеме: 

A.,=mgh, (24) 

тогда 

dA=dmgh:=r0hfv0dt. (25) 

Мощность на подъем грунта из забоя 

dN4 = '{ 0hV0dF. (26) 

В соответствии с рис. 1, а 
dF = hdh ctg g. (27) 

Подставляя значение dF в выражение (26) и интегрируя, получаем: 

N
04
=}r0v0 ctg9H3

, (28) 

а энергоемкость 

(29) 

Объемная фреза выносит грунт из забоя без его обрушения в со
ответствии с рис. 1, в 

а 

dF=(H-h)ctgRdh. (30) 

Подставляя это значение в выражение (26) и интегрируя, получим: 

N 04 = {rovnctg 9ff3, (31) 

1 
q.,= 3 т,Н. (32) 

Очевидно, что энергоемкость подъема грунта плоской фрезой в 2 
раза выше, чем объемной. Суммарная энергоемкость фрезерования 
грунта плоской и объемной фрезами 

q0 = k (0,8р + 0,2) + ~ w'!R' (1 + '!'з2"kк) + ~ '{ 0Н; (33) 
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q,=k+ ~ ю'(R'-; RHsin0+{H'sin2 0)(1+ 
1 + 1"22<tkк) + 3 1 оН. (34) 

На рис. 2 nоказаны зависимости энергоемкости фрезерования грун
та от угловой скорости вращения для плоской и объемных фрез с ра
диусом R = 1 м и коэффициентом k" = 0,35 при прокладке канала 
глубиной Н= 1 м на торфяном и минеральном грунтах I, 1! и III ка
тегории. 

Рис. 2. Зависимость энерго
емiшсти фрезерования грун
та от угловой скорости вра
щения фрез: а- для тор
фяного грунта; б, в, г
для минерального грунта 

COOTDCTCTDCJJIIO 1, 11 П JI 1 
категорий; 1 -для плоской 
фрезы; 2, 3, 4- для объ
емных ~рез соответственно 
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Характеристики свойств грунтов сведены в таблицу. 

Tlнt грунта ,,, k, '•· Нfм2 Н/мз 

Торфяной 0,7 17 920 11 000 
Супесь I категории 0,58 16 608 18 000 
Суглинок II » 0,34 57 798 18 000 

» III » 0,46 120412 20 000 

Удельное сопротивление грунта резанию определяли в соответствии 
с работой [4] для острых резцов, без учета их трения о грунт. 

Теоретический анализ позволяет сделать следующие выводы. 
По способу разработки грунта объемные фрезы не являются более 

энергоемкими, чем плоские, энергоемкость фрезерования грунта зави
сит от параметров фрез и режимов их работы. 

Плоские фрезы имеют меньшую энергоемкость резания и разрых
ления грунта, однако при равных режимах работы объемные фрезы 
расходуют меньше энергии на разгон грунта, трение его о грунт забоя 
и подъем из забоя. 

При одинаковых режимах работы на слабых грунтах объемные 
фрезы имеют меньшее значение энергоемкости фрезерования грунта по 
сравнению с плоскими фрезами. 

Таким образом, для прокладки осушительных каналов глубиной 
от 0,8 до 2 м в лесаболотных условиях наиболее рациональным явля
ется двухфрезерный рабочий орган с объемными фрезами. 
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В силу биологических особенностей липа, представляющая боль
шую ценность как медонос, служит объектом получения продуктов 
пчеловодства, древесины и луба. Невозможно создать насаждения, 
отвечающие требованиям максимального получения одновременно 
всех этих продуктов. Даже по отношению к стволовой древесине не су· 
ществует оптимальной густоты, обесnечивающей во всех возрастах 
липняков наивысший текущиi:'I прирост древесины и самое высокое ее 
качество. Тем более, не согласуются цели хозяйства для nолучения про
дуктов пчеловодства и выращивания древесины высокого качества. 

В первом случае преследуется цель формирования хорошо развитых 
I<рон деревьев, через которые проникали бы солнечные лучи, что со
здает условия макснмалыrой нектаропродуктивности; во втором- бы
строе очищение от сучьев и формирование полнодревесных стволов. 
Следовательно, цели и пути их достижения различны в древостоях 
этих двух категорий, и речь должна идти о способах формирования 
оптимальных древостоев двух специализированных секций хозяйства: 
нектарной и товарной, так как разные цели требуют и разного nодхода 
к их решению. 

Для конкретных почвенио-климатических условий лиnняки нектар
ной секции должны отвечать требованиям максимальной нектаровыде~ 
лительной способности, обладать устойчивостыо nротив неблагаnрият
ных внешних факторов, наилучшим образом выполнять водаохранно
защитные и сашпарно-гигиенические функции. 

Основное назначение липняков товарной секции, помимо водоох~ 
ранно-защитных и санитарно-гигиенических функций,- в получении 
древесины определенных размеров и качества в соответствии с потреб
ностями народного хозяйства и с учетом не только сегодняшнего спро~ 
са, но и отдаленной перспективы. 

Условия формирования древостоев, обусловливающих целевое на
значение, различны. Рабочей гипотезой при обосновании оптимальной 
полноты липняков нектарной секции послужило общепринятое положе~ 
ние, что наиболее активные физиологические процессы в древесном 
ярусе насаждений происходят при максимуме фитома~сы живой листвы 
деревьев. В этих условиях наиболее активно nротекают фотосинтез, 
транспирация, поглощение и задержание кроной атмосферных осад
ков. Это, в свою очередь, создает благоприятные условия для образо
вания цветочных почек и усиления нектаравыделения в nериод цве

тения. 

Насаждение- это саморегулирующая система. Саморегуляция 
nроисходит, с одной стороны, nри уменьшении числа деревьев на еди
нице nлощади, с другой, при увеличении размеров крон (их относи
тельной протяженности по стволу и горизонтальной проекции), а в ко
нечном счете- в результате увеличения фитомассы. До определенного 
возраста древостоев размеры кроны не комnенсируются увеличением 

числа деревьев для достижения максимума фитамассы листвы на еди
нице площади. Оптимальная же nолнота обесnечивает этот максимум. 
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Дальнейшее изрежнвание древостоев в силу антропогешюго фактора 
или из-за неблагаприятных внешних условий приводит к уменьшению 
общей фитамассы листвы древостоя, хотя у отдельных деревьев раз
личных категорий роста и развития она может и возрастать. Следова
тельно, древостой как основная часть фитоценоза в данных лесарасти
тельных условиях уж:е не по.rпrоетью иеполъ~ует потенциальное плодо

родие почвы, в силу чего снижаются его физиологические функции, в 
том числе и нектаропродуктивность. Содействовать рубками ухода 
созданию оптимальной полноты- основная задача в формировании и 
создании древостоев нектарной секции. 

Для разработки моделей таких древостоев были использованы за
висимости фитамассы листвы и цветков липы от возраста и пол
ноты [2, 3]. 

При формировании состава древесных пород нектарной секции за 
основу принято только их целевое назначение, т. е. способность к некта
ровыделению. 

В таблице приведены основные параметры древостоев (состав 
10 Лп) нектарной секции, которые в данных лесарастительных условиях 
наилучшим образом соответствуют целям хозяйства- получению мак
симального количества продуктов пчеловодства с единицы площади. 

Воз
раст, 

лот 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 

Оnтимальные показатели формирования пораелевых липняков 
нектарной секции. Тип условий местопроизрастания С3, 

класс бонитета 11 

Сред
няя 

высо

та, м 

5,6 
10,3 
14,1 
17, 1 
19,5 
21,4 
22,8 
23,8 
24,5 
25,0 
25,4 
25,8 

Таксационные по1шзатели 

элемента леса 

Средний 
диаметр, 

"' 

4,8 
9,2 

13,1 
16,6 
19,8 
22,7 
25,3 
27,6 
29,8 
31,8 
33,7 
35,6 

Элемен
тарный 
запас, 

м' 

3,23 
5,11 
6,73 
7,78 
8,86 
9,55 

10,00 
10,30 
10,47 
10,60 
10,70 
10,80 

яруса 

Полнота 

абсо
лютная, 

м' 

15,2 
21,9 
25,6 
27,8 
29,2 
30,2 
30,9 
31,2 
31,3 
31,3 
31,2 
31,0 

1 

отно-
ситель

на я 

0,79 
0,78 
0,76 
0,75 
0,71 
0,70 
0,69 
0,68 
0,66 
0,65 
0,64 
0,63 

Зо
пас, 

м' 

49 
112 
172 
216 
259 
288 
309 
321 
328 
332 
334 
335 

Число 
стволов, 

шт. 

8 400 
3 290 
1 900 
1 290 

950 
750 
620 
520 
450 
390 
350 
310 

Для древостоев товарной секции полнота, оптимальная для некта
ропродуктивности, не может служить основанием при их формирова
нии. Для выращивания стволовой древесины такая полнота- скорее 
ее нижний предел. Критерий оптимальности в этом случае иной. Мно
гие отечественные и зарубежные исследователи склонны считать опти
мальными такие древостои, I<Оторые .во все возрастные периоды жизни 

обеспечивают максимальный текущий прирост запаса стволовой дре
весины. С точки зрения общей продуктивности наличного запаса наибо
лее совершенны сомкнутые древостои нормальных насаждений, пока
заиные в опытных таблицах хода роста. 

Но ставить целью хозяйства выращивание в данных условиях 
мах<симального запаса без учета влияния полноты на сортиментно~ 
сортную структуру вряд ли целесообразно. Основными моментами, 
определяющими ценность древесины, являются ее размеры и сортность, 

которая находится в прямой зависимости от состояния древостоев. 



ii. А. СоколоВ 

Основные сортаопределяющие пороки: гниль, грибные ядровые пятна 
(полосы) и кривизна,- мало зависят от полноты [!]. Следовательно, 
главным I<ритерием зависимости стоимости древесины от полноты явля

ются ее размеры, которые в конечном счете определяются средним диа

метром древостоя. Последний, в свою очередь, есть функция полноты, 
регулируемой промежуточнымн рубками. 

Режим рубок ухода в товарной секции должен определяться двумя 
предпосылками: 

1) интенсивностью хозяйства, продиктованного экономическими 
условиями данного района и географическим положением лесных мас
сивов; 

2) сортиментно-сортной структурой наличного древостоя в момент 
рубок главного пользовання. Последнее обстоятельно в большей сте
пени будет обусловливаться спросом на древесину тех или иных сорти
ментов в отдаленной перспективе. 

При формировании- состава основное внимание следует уделять 
хозяйственной ценности пород, устойчивости древостоев против небла
гаприятных внешних факторов и обеспечению естественного возобнов
ления при данных почвенно-к.тrиматических и лесоводетвенных усло

виях. 

В силу преимуществ состояния семенных липняков товарной сек
ции по сравнению с пораелевыми первые следует рассматривать как 

эталонные. 

Необходимо четко разграничивать целевое назначение наиболее 
распространенных пораелевых древостоев. Главная функция липняков 
нектарной секции- получение максимально возможного в данных 
условиях количества продуктов пчеловодства с единицы площади. Со
здание оптимальной полноты таких древостоев предусматривает про
ведение интенсивных рубок ухода. Необходимым условием является 
постепенное сни:жение полноты по сравнению с максимально возмож

ной до 40 %. Размер промежуточного пользования в этом случае боль
ше, чем в липняках товарной секции. Данное обстоятельство в соче
тании с целевой направленностыо липняков нектарной секции обуслов
ливает создание ее в лесадефицитных районах, а в силу меньшей цен
Jюсти древесины пораелевых липняков нектарную секцию целесообраз
но создавать в этой категории древостоев. Состояние липняков нектар
ной секции к возрасту спелости должно обусловливать формирование 
новых древостоев после их рубки. Выращивание на этих площадях по
рослевых липняков может привести к их деградации в будущем. По
этому основной целью улучшения качественного состояния древостоев 
будущего является перевод их в высокоствольные. 
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В лесной промышленности при вывозт<е древесины в хлыстах ши~ 
роко применяют автопоезда с тросовой крестообразной сцепкой 
(рис. 1). Длина дышла lы плечи а и Ь, углы установки плеч 1 и 'f от· 
носительна точек шарнирного крепления дышла к тягачу и прицепу

роспуску определяют кинематические характеристики данного меха

низма. 

Рис. 1. Кине}.штичесJ<аЯ схема крестообразной сцеп
JШ лесовозного автопоезда 

Методики определения рациональных параметров системы управ
ления лесовозного автопоезда изложены в работах [3, 5]. Авторы рабо
ты [5] тросы крестообразной сцепки рассматривают жесткими, в то 
время как последние представляют собой гибкие нити. Допущение о 
жесткости вносит погрешностм в результаты расчета. Прежде всего, оно 
не дает возможности рассматривать такие особенности криволинейно
го дВИ)кения, как возникновение неуправляемости прицепного звена 

автопоезда в момент смены рабочих ветвей тросового привода при вы
ходе автопоезда из поворота. Вопрос о возникновении зон неуправляе
мости при движении автопоезда на повороте рассматривается в работе 

[3], однако связь между ведущими и ведомыми звеньями крестообраз
ной сцепки определяется методом «условного удлинения» троса, когда 
положение прицепа-роспуска относительно дышла остается неизмен

ным, что также является допущением, снижающим точность расчетов. 

В рассмотренных выше методиках [3, 5] не исследована работа системы 
управления при движении автопоезда на различных участках криволи

нейной траектории. 
В данной статье оценка кинематических параметров тросовой си

стемы управления произведена с учетом свойств гибюiх ннтей [!]. Так 
как гибкая нить воспринимает только растягивающие нагрузкн, тро
совая крестообразная сцепка была представлена в виде двух снммет-



30 А. В. Жуков и др. 

ричных относительно дышла четырехшарнирных механизмов NAC!( и 
N BD!( (рис. 1), работающих при криволинейном движении автопоезда 
попеременно и в противофазах. Линия центров рассматриваемых ме
ханизмов проходит через точ1ш крепления дышла N и 1(. Плечи а
ведущие звенья, плечи Ь- ведомые. 

Принято допущение, что при работе четырехшарнирного механиз
ма его звенья не деформируются, зазоры в шарнирах отсутствуют. 
Тогда l .-расстояние между точками крепления рабочей ветви 1 тро
совой системы управления автопоезда на повороте, будет соответствоR 
вать длине троса 10 при прямолинейном движении автопоезда: 

z.~z,= y(zд-acos ~ -bcos ~)' +(asiп 3 +bsiп ~)'. (1) 

Наибольших значений передний а и задний ~ углы складывания 
автопоезда достигают при минимальном радиусе поворота автопоезда 

Рис. 2. Крайние положения звеньев снетемы управ
ления: а -lo + Ь > iд +а; б -/0 + Ь < lд +а 

~тах ~ f (R",1a), amax ~ { (R",1a) [2]. Поэтому рассматриваемые шар
нирные четырехзвенники должны обладать достаточной степенью сво
боды, обеспечивающей работоспособность системы управления при 
движении автопоезда по окружиости с минимальным радиусом. Со
гласно свойствам шарнирного четырехэвеюшка [4], максимальные зна
чения углов ~ и а в зависимости от размеров звеньев определяются 
при 10 + Ь > lд +а (рис. 2, а): 

где 

где 

~~ах~~ -NKD; а~ах="- ~ -IOVD, 

~-··-(~-~· (~-~+~-·· 
NKD = arccos 21д1 !(ND = arccos ~ Uo а) la 

При соотношении 10 + Ь < 111 +а (рис. 2, б): 

~~ах~ ~ + BKN; а~,ах = BN!(- ~ , 

BKN =arccos 
z; + Uo+ Ь)2- а2 

2111 (10 + Ь) 
l;+a'-(10 +b)' 

BN К= arccos -"----.~,.,.111-:0,-----
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Система управления работоспособна только в том случае, если 

б у дут выполняться условия ~~a.r > ~т ах; O~mx > Omax· 
Определим изменение угла ~ как функцию от 3, 
При прямолинейном движении автопоезда 3 =О; ~=О; NК.D = 

= ~; ~ = BК.D-DК.N (рис. 1). 
При криволинейном движении участки траектории можно разде

лить на три характерные группы [2]: входная траектор':я, круговая, 
выходная. Каждый поnорот аnтопоезда при криволинеином движе

нии является дви:жением по выходноi:'r траектории относительно пре
дыдущего участка. 

Функциональная зависимость ~ = f (3) для автопоезда, находя-

щегося на участке движения по входной траектории N К.D = ~ -? 
(рис. 1), имеет вид: 

~ = ~ + ВК.N- ВК.D. (2) 

Значения углов ВК.N и ВК.D зависят от переднего угла складыва-
ния автопоезда и равны: 

l~к + t;- а2 l~к + Ь2 -tб 
ВК.N = arccos 21 1 BKD = arccos 21 ь 

вк д вк 

где lвк=Va'+l;-2alдcos(~ +3). 

При движении автопоезда по выходной траектории значение угла ? 
находят по формуле (рис. 1): 

где CKA=arccos 

'( 
~=CKA-NKA- 2 ; 

ь• + l~к-16 
2ЫАК 

NKA=arccos 
z: + l~к- а~ 

2/дlАК 

1 AI< = V а'+ 1;- 2аlд cos ( ~ - 3). 

(3) 

Зависимости (2) и (3) определяют связь между передним и зад
ним углами СI<ладывания автоnоезда nри криволинейном движении. 

В приведеиной методике кинематику поворота автопоезда с крес
тообразно!r сцепкой рассматривали с учетом состояния нерабочей 1,. 
ветви тросового привода. 

При криволинейном движении автопоезда возможны следующие 
кинематические соотношения: 

1) lp < lн- состояние кинематического несоответствия сцепкп, 

т. е. когда нерабочая ветвь 1,. препятствует повороту прицепа: 

6.=1,-1,.<0, (4) 

-V(Iд-acos(~ -3)-bcos(~ H))'+(asiп(~ -о)+ 
где 111 -

+ Ь siп ( ~ Н))"; 
2) 1, > 1,.- положение, при котором возиикают зоны неуправляс

мости 'i' прицепа в момент смены рабочих ветвей тросового привода при 
выходе автопоезда из поворота (рис. 3). Рабочей становится тяга 2, 
иерабочей тяга 1 (рис. 1). 

(5) 
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Рпс. 3. Зона неуправляемости автопоезда о/ и угол про
ворачивания прицепного звена о/' при I<рпволипеiiпом 

двпжешш автопоезда 

В результате несоответствия расстояний / 0 и lн между точками 
шарнирного крепления гибких тяг системы управления на тягаче и те

лежке (5) передний угол складывания автопоезда а уменьшится на 
некоторое значение ~ без изменения положения прицепа-роспуска от
носительно дышла (угол Р = const). 

Определим зону неуправляемости ф (рис. 3) 

~=C'NA" -C'NA', 

о 5 10 15 20 25 O,zpao 

Рис. 4. I<.янематические зависимости тросовоii системы 
управления при движении автопоезда па повороте: 

1, lr- зависимости~= f (О) и о/'= f (О)I<рестообразной 
сцепки лесовозного автопоезда МАЗ-509А + ГКБ-9383 
(а~О,96 м; Ь ~ 0,96 м; ·r~ 194'; 'f~ !54'; !д~ 10 м); 
2, 2'-зависиыости ~ =f(O) и Ф' =f(O), (а=0,96 м; 
Ь ~ 0,96 м: ·r ~ 180'; ~ ~ 180'; !д~ 10 м); 3, 3'- за
висимости~= /(О) н ф' = f (О),(а = 0,96 м; Ь = 0,96 м; 
1 = 230°; rp = 180"; lд = 10 ы); 4-завпснмость ~ = 
~t (о), (а~О,6 м; Ь~О,96 м; ·r~ !68'; ~~ 157": 
lд= 10 м), б-зависимость ~=f (0), (а=0,96 м; 

Ь ~ 0,96 м; 1 ~ 168'; ~~!57'; !д~ 10 м) 

(6) 
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где 
а'+ 12 -12 

С' NA' ~ arccos Nc " 
2a1Nc 

а'+Р -12 
С' N А"= arccos Nc 

0 

2a1Nc 

Возникшее при кинематическом соотношении (5) провисание хо
лостой ветви снетемы управления !1 может вызвать проворачнвание 
прицепиого звена под действием внешних сил (неровности дороги, оди
ночные препятствия и т. д.) и привести к аварийной ситуации на до
роге. Возможный уrол проворачивания тележки <\'' при переезде неров
ностей на повороте в соответствии со схемой, представленной на рис. 4, 
равен: 

где А' КС" = arccos 

<!>'=А' КС"- А' КС', 

l~к+b2-t5 
21АкЬ 

А' КС' = arccos 
l~к + Ь2 -lн 

21лкЬ 

!Ак= Уа'+ z; -2alдCOS (~-а); 

(7) 

3) lp = lн- наиболее желательное кинематическое соотношение, 
к которому необходимо стремиться при проектировании системы управ
ления: 

!1 = ! 0 -l"=O. (8) 

Полученные критерии позволяют оценнть кинематические свойства 
тросовой системы управления при движении автопоезда на различных 
участках криволинейной траектории. 

Функциональные зависимости ? = f (а), <jl = f (а) и <1>' = f (В) 
кинематической схемы тросовой крестообразной сцепки использованы 
для определения влияния угловых параметров и размеров звеньев сис

темы управления на маневренные качества автопоезда (рис. 4). 
Проведеиные на основе предложенной методики расчеты на ЭВМ 

ЕС-1033 показали, что кинематическая зависимость между передним и 
задним углами складывания лесовозного автопоезда МАЗ-509А + 
+ ГКБ-9383 имеет нелинейный характер. Зона неуправляемости <\' и 
угол проворачивания прицепа-роспуска <!>' при а = 30° превышает 
4°- процесс 1, 1'. Если угловые параметры 1 и q> крестообразной 
сцепки автопоезда МАЗ-509А + ГКБ-9383 принять равными 180°, 
то зона неуправляемости ф возрастет до 5,2°, угол проворачивания 
<!>' достигает 6,5° ~ процессы 2, 2'. При увеличении угла 1 до 230°, 
<!> = 9,7°, <\'' = 11,7°- процессы 3, 3'. Линейный характер завнеимасть 
? = f (В) получает при '!' = 157°, 1 = 168°-процесс 4. Соотношение 
плеч а и Ь крестообразной сцепки определяют угол наклона линейной 
зависимости ? = f ( 3) - процессы 4, б. 

Анализ работы крестообразной сцепки при различных значениях 
ее параметров показал, что правильный выбор угловых параметров 
"f и 'f обеспечивает надежную работу системы управления автопоезда, 
исключает возмож:ность возникновения кинематических несоответствий 
( 4) и (5) при движении автопоезда на повороте. Соотношение а и 
Ь обеспечивает необходимое передаточное отношение между передним 

и задним углами складывания i = -f-. 
о 

Использование приведешюй методики позволяет всесторонне оце
пить кинематические характеристики проектируемой системьt управле
ния, подобрать ее рациональные параметры. 

3 ~лссноп журнал» х~ 1 
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ОБОСНОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОй КИНЕМАТИЧЕСКОй СХЕМЫ 
КРУГЛОПИЛЬНЫХ СТАНКОВ ЦИКЛИЧНОГО ДЕйСТВИЯ 

ДЛЯ ПРОДОЛЬНОй РАСПИЛОВКИ 

3. Я. ЕСАФОВА, В. Д. ЕСАФОВ 

Архангельский лесотехннческиf1 институт 

В традиционной кинематической схеме круглопильных станков 
цикличного действия для продольной распиловки древесины механизм 
резания неподви.жен, а механизм подачи выполнен с возвратно-поступа

тельным движением тележки. По такой схеме работают шпаларезные 
станки (ЦДТ-6-3, ЦДТ-6-2, ЦДТ-7Ш), станки для раскроя коротко
мерных лесоматериалов (ЦДТ-5-2, ЦДТ-5-3), выпускаемые серийно в 
СССР. Она характерна также для аналогичных станков и за рубежом. 

Наличие холостого хода теле:жки и использование только встреч
ного пиления снижает про'lвводительность станков. 

Производительность станков зависит от степени использования 
мощности привода главного движения (режущего механизма). Поэтому 
режим надвигания с постоянным усилием Р и = const предпочтитель
нее, чем надвигание с постоянной скоростыо и, так как делает меха
низм подачи отзывчивым к изменениям технологических нагрузок, 

обеспечивает саморегулирование скорости подачи, что снижает время 

пиления и, соответственно, увеличивает производительность станка [1]. 
Однако при проектировании станков, работающих в режиме надви

гания механизма подачи с Р и = coпst, особое внимание следует обра
тить на выбор принципиалытой схемы станка. 

и ---
Рпс. 1. Схе!lш 1 

р = const 
и 

/ll/1/1111/ 11 

Исследование динамики механизма подачи станков, выполненных 

по схеме 1 (рис. 1), показала, что масса подвижных частей механизма 
подачи существенно влияет на эксплуатационные и конструктивные 

параметры станка [1, 2]. 
Путь разгона и торможения тележки при данr-юlr схеме по конст

руктивным н технологическим сообра:жениям- величина постоянная, 
а суммарна~! масса тележки с заготовкой в процессе работы станка 
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изменяется, поэтому неизбеж:но ОТI<Лонение скоростей подачи от оnн 
тимальнога значения в сторону уменьшения. Максимальная скорость 
достигается при последнем цикле возвратно-поступательного движения 

тележки. когда суммарная масса подвижных частей наименьшая. 
Разбег скоростей снижает производительность станка, так как подача 
древесины на nильный диск осуществляется со скоростями ниже до
пустимых. 

Аналитические и экспериментальные исследования показали, что 
отклонение скорости надвигания от оптимальной зависит от соотно
шения масс тележки и древесины А и составляет 45 % при А = 0,2; 
22 % nри А= 1,0; 15 % при А= 2. Рекомендуемое значение А от 1 
до 1 ,2. Дальнейшее увеличение массы тележки дает незначительный 
эффект, но требует больших затрат энергии на разгон и остановку 
механизма подачи. 

Таким образом, при традиционной кинематической схеме станка 
не удается получить оптимальный режим его работы и использовать 
преимущества механизма подачи с постоянным усилием надвигания, 

а также резервы попутного пиления. Так, при надвигании с Р и = const 
происходит самозатягивание древесины на пильный диск, что приво
дит к аварийным ситуациям. 

Рис. 2. Схема II 

Одним из сnособов улучшения работы станка в режиме с Р и= 
= const является такое конструктивное решение, при котором масса 
подвижных частей механизма подачи nостоянна (т= const). Это воз
можно, когда распиливаемый кряж неподвижен, а механизм резания 
и подачи совмещены в один узел (рис. 2, схема 11). В этом случае 
разбег скоростей равен едннице, и резание nроисходит с nредельно 
допустимыми скоростями, что увеличивает производительность станка. 

Рассмотрим этап пиления древесины при т = const: 

т ~~ = Р"- Pv (v cos 8 + sin:BJ, (1) 

где v= : -коэффициент соотношения между радиальной (R) и 
v касательной (Р v ) составляющими силы резания; 
8- юшематический угол встречи, рад (при зажиме кряжа 

в центре е = const). 
Подставив выражение для Р v [1], разделив персменные и интегри

руя, получим: 

S du - 1 J dt + С 
1-'u- Dmhu -т 1· 

Постоянную интегрирования С 1 находим из начальных условий: 
t =О, и= llmax· После интегрирования имеем 

ln Ра- Dmlшm,1x 
Ра Dnt!IU = hDt, 

3* 
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где 

3. Я. Есафова, В. Д. Есафов 

D ЗО/гЬ( 8 "8) =--. vcos- +ыn- ; 
птт 

h- высота nроnила; 
r- радиус nильного диска; 

i- передаточное число пильного механизма; 
n- частота вращения вала двигателя; 

k- удельная работа резания; 
Ь- ширина nроnила; 
t- время цикла. 

Скорость подачи при резании 

и~ е- Dht [....!:.tL (eD"'- 1) + и ] Dmfl max · (2) 

Интегрируя выражение dS = udt, получаем закон движеюiя меха
низма резания- подачи. Постоянная интегрирования найдена из усло
вия: t =О, S (путь подачи) =О. 

S=(e-DЫ_l)(~+ Umax)+~. (3) 
D2h~m Dll Dhm 

Из формулы (3) можно найти время пиления, так как при пути 
подачи ( S), равном длине кряжа (1), 1 = t Р' где t Р- время этапа 

резания. 

Анализ зависимостей (2), (3) показывает, что время резания дре
весины снижается с уменьшением высоты пропила, причем ир :;;,. [и], 
где ир -скорость подачи при резании. 

Уменьшение рабочего времени в общем цикле работы станка, в 
свою очередь, существенно влияет на снижение мощности привода и 

на энергоемкость процесса распиловки древесины. 

Скорость подачи при резании можно увеличивать до известных 
пределов, так и:ак есть ограничение ее по прочности пильного диска 

и подачи древесины па зуб. Чтобы избежать превышения скорости 
выше допустимого значения [а], увеличиваем массу поступательно дви
жущихся частей механизма до размеров, обеспечивающих условие 
uP .";: [и]. 

Для hmtn =0 

Jn= 2Pul 
(и0пт +[и])' 

находим путь разгона механизма 

2 
Ilопт 

S, = { (Uопт + [и])' 

(4) 

(5) 

При кинематической схеме II исключается холостой ход механизма 
подачи- резания, пила режет кряж слева и справа при движении 

тележки, что также увеличивает производительность станка. Станки, 
выполненные по схеме II, менее энергоемки и металлоемки, более ком
пактны и малогабаритны. Выбранная схема дает возмолшасть созда

вать высокопроизводительные сташси-автоматы. 

Кинематическая схема II может быть рекомендована для шпало
резных станков, что подтверждается исследованиями по определению 

оптимальных массовых параметров подвижных частей механизма по
дачи [1, 2]. 

Сравнительный анализ юшематических схем 1 и 11 позволяет вы
брать конструктивное решение круглопильного станка цикличного дей
ствия для прgдольной распиловки в зависимости от конкретных условий 
его работы. 



Оnтияальнал схеыа круглопильных стан.ков 37" 

ЛИТЕРАТУРА 

[lJ. Е с а ф о в а 3 . .Я. Влияние веса подвижных частей ьiexaшrзliia подачи круг
лопильных станков, работающих с постояпны11 усилиеы подачи // Тр. f ХабПИ.-
1974.-С. 67-71. [2]. Есафова 3. Я., Есафов В. Д. Определение оптимальных 
массовых параыетров JI.Iеханизма подачи I<руглопилыrых станков цикличного действия 
/! Лесн. жури.- 1980.- .N~ 4.- С. 68-70.- (Изв. вьrсш. учеб. заведений). 

Поступила 24 апреля 1989 г. 

УДК 625.731.001.24 

ОБ ОЦЕНI(Е НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

ОСНОВАНИй ЗИМНИХ ДОРОГ НА БОЛОТАХ 

В. С. МОРОЗОВ 

СевНИИП 

В современной практике расчета напряжений и деформаций осно
ваний зимних дорог на болотах их принято рассматривать как плиты 
(балки), лежащие на слое талого торфа, обладающего винклеропеки
ми свойствами [2, с. 116]. Такая предпосылка использована, в частно
сти, в работах [3, 4]. Она подтверждена нами при расчетах оснований 
зимних дорог на болотах с помощью метода конечных элементов. 

На зимних автомобильных лесовозных дорогах, проложеиных по 
болотам и заболоченным участкам, широко применяют следующие три 
основные конструкции оснований: слой мерзлого торфа, образованного 
при проминке поверхности болот с разрушением мохового покрова; де
ревянный (лежпевый) настил на слое мерзлого торфа и, наконец, кон
струкция, состоящая нз насыпи (минеральный грунт), деревянного на
стила и слоя мерзлого торфа. 

При исследовании папряженного состояния оснований зимних до
рог необходимо учитывать присущие им особенности: 

разномодульность слоев, состоящих из грунта, дерева, мерзлого 

торфа; 
зависимость модуля упругости (деформации) мерзлого торфа от 

его температуры, которая повышается по глубине основания и в подо
шве его становится равной пулю [1, с. 122-125]; 

анизотропию механических свойств, т. е. разномодульность мерз
лого торфа (и грунта) при растяжении и сжатии [2, с. 120]. 

Методика исследования включает следующие этапы: задание мо
дулей упругости (деформации) отдельных слоев конструкции основа
ния; определение положения иейтральной оси при его изгибе; построе-

в ---"'----

• у 

* ' ' 

Е, 
' '1~1" ' ' 

х • ~ х 
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Рис. 1. Основание из ыерзлого торфа: а~ схеыа по. 
перечноrо сечения; б- эпюра модуля деформации; 

в- эпюра папряжений 
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ние эпюры нормальных напряжений по высоте поперечного сечения; 

качественная оценка напряженного состояния. 

Эту методику рассмотрим подробно для основания дороги перво
го типа (слой мерзлого торфа), а затем распространим на два других. 

На рис. 1, а приведена схема поперечного сечения основания в ви
де прямоугольника шириной В и высотой Н. При изгибе пейтральпая 
ось х- х разбивает сечение на две части. Верхняя толщиной Н1 нахо
дится в зоне сжатия, нижняя толщиной Н2 - в зоне растяжения. 

Как установлено в работе [2, с. 120], модуль деформации мерзлого 
торфа при растяжении примерно в 5-8 раз больше, чем при сжатии, 
и на нейтральной оси изменяется скачком. На верхней границе сжа
той и растянутой зон соответствующие модули имеют наибольшие зна
чения, которые обозначим Е, (сжатие) и Е, (растяжение). В подошве 
основания (т. е. на глубине Н) модуль деформации основания равен 
модулю деформации талого торфа, который (ввиду его малости по 
сравнению с Е1 и Е2 ) можно пр.,нять равным нулю. Полагая, что закон 
изменения модулей по толщипе основания является линейным (рис. 
1, 6), получим: 
на участке О~ у~ Н1 

E=E1 (1-H1JH)+E1yjH; (1) 

на участке О~ у~ Н2 
Е~ Е2 (1 + yjH2). (2) 

В уравнении (2) значение Н2 принимается по абсолютной величи
не, а координата у отрицательна. 

Считая мерзлый торф линейно деформируемым телом, получим 
уравнение для определения нормальных напряжений в сжатой и растя
нутой зонах (соответственно): 

а,ж ~ [Е1 (1- H,JH) у+ E1y2JH]jp; (3) 

аР~ Е (у+ y2JH2)/p. (4) 

Для определения положения нейтральной оси используем условие 

.fadF ~о, 
F 

отсюда 

Е,Нi (3 -H,JH)- Е2 (Н-Н1 ) 2 =0. (5) 

Это уравнение позволяет найти величину Н1 , т. е. расстояние от 
поверхности основания до нейтральной оси. Значения Е1 и Е, прини
мают в соответствии с заданным температурным законом в основании 

дороги, что в отдельных случаях не исключает при определении Н 1 

применение метода итераций. 
Пусть для примера Е1 = 460 МПа, Е2 = 1 600 МПа, Н = 90 см. 

Решая уравнение (5), получим Н1 = 48,9 см. Нейтральная ось в дан
ном случае проходит ниже центра тяжести сечения. Однако изменение 
расстояния до центра тяжести невелико, поэтому предпосылка, выска

занная в работе [2, с. 110] о том, что « ... в целях упрощения расчета 
промороженный покров в зимний период можно рассматривать как ма
териал с постоянным модулем деформации ... >>, достоверна и может быть 
использована в приближенных практических расчетах. 

Эпюра нормальных напряжений для р = 1 000 см приведена на 
рис. 1, в. Она показывает, что максимальные сжимающие напряжения 
имеют место в поверхностном слое основания. Для определения макси
мальных растягивающих напряжений используем условие а' =О, от
сюда: 
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(6) 

и 

ар. max ~- E,H,j4p =- Е2 (Н- Н1 )/4р. (7) 

Для рассмотренного выше примера у 1 = 20,65 см (т. е. расстояние 
от поверхности дороги Hz + у 1 = 69,55 см), op.max = -16,44 МПа. 
Так как прочность на сжатие мерзлого торфа в два с лишним раза выше 
прочности на растяжение, то при расчете основания из мерзлого торфа 
исходят из условия его пр очиости на растяжение (как наименьшей). 

В существуюшей практике расчета оснований зимних дорог на бо
лотах используют понятие приведенного модуля упругости и приведен

ной толшины дорожной одежды. Пусть Е ар = Е2, тогда: 

Н пр= НФаt.:тV E1JE2 

и 

0 max = E2Hnp/2p. 

Для Ez = 460 МПа, Е,= 1 600 МПа, Н = 90 см имеем Н пр= 

= 48,26 см, omax = 38,6 МПа, что примерно в два с лишним раза 
больше а еж. max и ар. max' вычисленных с учетом перемениости моду

ля деформации по толщине основания, т. е. использовашrе понятий при
ведеиной толщины и модуля упругости в данном случае нельзя считать 

достаточно обоснованным. 
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Рис. 2. Основание из деревянного настила п мерзлого торфа: 
а, в- схемы поперечного сечения; 6, г- эпюры модуJiей де

форыациi1 

Длn оснований зимних дорог второго типа (деревянный настил 
с модулем упругости Ед уложен на слое мерзлого торфа) возможны 
два расчетных случая: нейтральная ось проходит по мерзлому торфу 
(рис. 2, а) и по деревянному настилу (рис. 2, в). В частном случае при 
определенной комбинации значений Е,, Е,, lz 1 и Н нейтральная ось 
проходит по низу настила, т. е. расположена на границе между слоя

ми. 

Применеине рассмотренной методики для случая Н 1 = h1 позволя
ет получить уравнение 

3ЕдНf- Е, (Н- Н,)'= О, (8) 

отсюда 

н,.= тНJ(! +т), (9) 

где т= V Е,/3 Е д· 
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Пусть Е д = 1 · 104 МПа, Е2 = 1 600 МПа, Н= 90 см. Тогда 
т= 0,2309 и Н1 = 0,1688 м = 16,88 см. Следовательно, если толщина 
настила h1 больше 16,88 см, то нейтральная ось будет проходить по 
настилу, если меньше- по мерзлому торфу. 

-J5 -зо -25 -го -15 -10 -.> о s 10 15 2оомnа 
' 

10 / / 

20~ 2 7 
~ 7' 

-за / 
~ 

;;.; v 4о L s.p r/ 50 

(4 ( v 50 

~~ 70 

г~ t-.. 80 

1 ~ ...... /rCM 

Рис. 3. Эпюры напряжений в слое мерзлого 
торфа при толщине деревянного настила: 
1-h~O см; 2-5; 3-10; 4-20; 5-

1<~30см 

В общем случае положение нейтральной оси в двухслойной систе
ме: деревянный настил- мерзлый торф и действующие в основании до
роги напряжения можно определить аналогично тому, как это было 
сделано для основания из мерзлого торфа. Не приводя математических 
выкладок, проиллюстрируем результаты расчета графиками (эпюрами 
напряжения) на рис. 3. Положение максимума растягивающих напря
жений в мерзлом торфе определяется по уравнению (6), а его значе
ния- по уравнению 

~Щ-~~ (10) 0р. тах =- 4р (Н h 1) 

Значения расчетных величин для Е2 = 1 600 МПа, Н = 90 см, 
р = 1 000 см при различных h1 приведены в табл. 1. 

Таблица 

h,, 
н,, см 

Ht+YJ. 
<Jp. ma:c см см 

20 17,29 53,65 -30,21 
25 18,38 54,19 -31,56 
30 19,83 54,91 -32,83 
35 21,50 55,75 -34,12 
40 23,33 56,67 -35,67 

П р и меч а н и е. Напряжения приве
дсны в условных единицах, так как для 

всех вариантов принято р = 1 000 см. 
В действительности по мере увеличепил 
толщины настила значение р возрастает, 

т. е. ар. max уменьшается. 

Для трехслойной системы: насыпь из минерального грунта -дере
вянный настил- мерзлый торф (рис. 4) нейтральная ось может про
ходить по грунту, настилу или торфу. Уравнения дш! определения по
ложения нейтральной оси имеют вид: 



Напряженное состояние основаtшй дСJрог на болотах 

- ~:?·:\ "'' lx :х: 
[ ~ >::.1 _", 

t t 

" i 
~-

"' 
i 

t 

а о G 

Рис. 4. Основание из минеральной насыпи, деревянного на
стила и мерзлого торфа: а- схема поперечного сечения; 
б- эпюра модулей деформаций; в- эпюра шшряжепий 

при расположении оси по основаяию настила 

по низу настила 
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ЗА, (H~-hi0 + 2В1 (Hf- !z~) + ЗЕдh~- Е2Н~ =О; (12) 

по слою мерзлого торфа 

ЗА, [Н~- (Н,- h,)'] + 2В, [Hr- (Н,- h,)'] + ЗЕд [(Н,- h,)'

- (Н1 - h1 -h2) 2 ] +ЗА; (H1-h1 - h2) 2 +2В; (Н,-

- h1-h2) 2 - Е2Н§=О. 

В уравнениях (11)- (1З) обозначено: 

ht, h2-- толщина насыпи и настила; 

(1З) 

Н, Н1, Н2 -толщина основания и расстояния от нейт
ральной оси до верха и низа основания дороги; 

А,= Е.- В, Н,; 

A;=E,-B,h,; 

А"= В" (Н- Н)· 
2 2 1 ' 

В,= (Ев- Eн)fh,; 

в;= Е2/(Н,- h,); 

в; = Е, (н- h, - h,); 

Е., Е н, Е2, Е, -модули деформации мерзлого грунта по поверх
Jюсти насыпи и ее основанию, мерзлого торфа 
и древесины. 

Некоторые результаты расчета приведены в табл. 2. Значения Ев 
приняты: для песка-4120 МПа, суглинка (супеси) -2880 МПа, гли
ны-560 мпа. 

При вычислении принято Е1 = 480 МПа, Е2 = 1 600 МПа [2]. Мо
дули деформации мерзлых грунтов определены по работе [5]. Для зна
чений h2 в скобках записан номер расчетной формулы. 

Нейтральная ось у насыпей большой толщины проходит по мерз
лому грунту или по деревянному настилу. Например, для насыпи из 
песка толщиной h 1 =50 см при lz2 = 26,1 см она проходит по осно
ванию насыпи; для lz, < 26,1 см- по мерзлому грунту; при h2 > 
> 26,1 см- по настилу. 
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Таблица 2 

Песок CyГ.'JIIHOK (супесь) Глина 

llt, 

Е 1 ;, МПа 1 Ен, мпаj Е 1Р МПа 1 
см 

ltz, lt2, см 112, см см 

15 3 190 8,1 (12) 2 180 9,7 (12) 445 13,2 (12) 
20 2 840 4,45 (12) 1 946 6,75 (12) 403 11,9 (12) 
30 2 140 9,9 (11) 1 480 23,8 (11) 330 8,6 (12) 
40 1440 19,3 (11) 1 014 14,5 (11) 253 4,9 (12) 
50 750 26,1 (11) 547 21,1 ( 11) 168 3,8.(11) 

У насыпей небольшой толщины нейтральная ось проходит по на
стилу или мерзлому торфу. Так, для насыnи из nеска толщиной /11 = 
= 15 см при h, = 8,1 см она проходит по низу настила; при h2 > 
> 8,1 см- по настилу; при h2 < 8,1 см- по торфу. 

На рис. 4, в приведена эпюра напряжений по высоте основания 
дороги. Они состоят из трех частей. Верхняя часть дает расnределение 
напря.ж:ений в мерзлом грунте. Они, как правило, являются сжимаю
щими, так как значительная часть насыпи расположена выше нейт
ралыюй оси. Средняя часть представляет собой эпюру распределения 
напряжений в деревянном настиле. Они, как правило, растягивающие. 
Ншн:пяя чnстu эпюра рuспрсдслсння растягппшощпх пnпршп:сний D 

мерзлом торфе. По абсолютному значению они имеют примерно такое 
же значение, как и в основании дороги второго типа. 

Рассмотренная методика позволяет оценить распределение нор
мальных напряжений в основании зимних лесовозных автодорог раз
личных конструкций на болотах. При необходимости молшо качест
венно оценить распределение I<асательных напряжений, котпры(", как 
известно, достигают наибольших значений при изгибе вблизи нейтраль
ной оси, где в основании дорог второго и третьего типа расположены 

слои с высокими значениями механических свойств. 
1\tlетодика не дает значений напряжений, а определяет характер 

их распределения, в связи с чем nригодна только для сравнительного 

анализа конструкции дорожных оснований различных типов. Для оп
ределения расчетных значений напряжений необходимо знать радиус 
кривизны нейтральной оси. Во всех рассмотренных примерах р при
нято постоянным для всех типов дорог. В действительности же для 
дороr второго типа р выше, чем для nepвoro, а для дорог третьего ти

па больше, чем для второго. 
В общем случае значение р можно оnределить по уравнению 

р = (El)oo/M, 

где М- изгибающий момент в данном поперечном сечении; 
(Е/) 06 -обобщенная жесткость плиты (балки). 
С увеличением обобщенпой жесткости nри переходе от дороr nер

вого типа ко второму и от второго к третьему кривизна nрогибов умень
шается, а р- увеличивается. 

Задачу по определению р обычно решают методами теории уnру
гости. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ 

УПРУГОДЕМПФИРУЮЩИХ СВОйСТВ ГИДРОПРИВОДА 

МЕХАНИЗМА СI(ЛАДЫВАНИ51 ТРЕЛЕВОЧНЫХ TPAI(TOPOB 

А. М. !(ОЧНЕВ, В. Д. ВАЛЯЖОН!(ОВ, Д. В. ПАМФИЛОВ 

Ленинградская лесотехническая ;з.кадемня 

Северо-Западный филиал НПО НАТИ 

Брянский технологический институт 

При обосновании расчетных схем для исследования колебаний 
шарнирно сочлененных машин обычно принимают сочлененную раму 
абсолютно жесткой в горизонтальной плоскости, без учета податливо
сти и неупругого сопротивления гидропривода механизма складыва

ния, установленного между полурамами. Это допущение не соответст
вует реальным динамическим процессам, происходящим при движении 

такого типа машин. Чтобы решать вопросы устойчивости движения ко
лесных трелевочных тракторов с шарнирно сочлененной рамой, необ
ходимо знать упругодемпфирующие свойства этого механизма. 

Рассмотрим движение колесного трелевочного трактора по неров
ностям волока, считая, что воздействие водителя на рулевой nривод 
отсутствует. Тогда, независимо от типа применеиного на тракторе ру
левого управления (гндрообъемного или гидромеханического), полости 
силовых гидрацилиндров поворота заперты, и расчетную схему гидро

nривода механизма складывания можно представить в виде исnолни

тельного гидрацилиндра с симметри'чным рабочим поршнем, переме
шающим некоторую, приведеиную к его штоку, массу секции трактора 

тпр и системы трубопроводов (напорных и сливных), которые запер-

Ал =А,+А:~. 

L v,.,o, г -т ~•Pz 1 R(t) 
-1 ~· "", -· ·- т пр ---lt -"• г] 

dg 

dt 
d,,j 

~ 

~ 

"" 

n cr ~ 

д, д. 
..,. 

ГuiljiO/)IlcпpeileлumeA' 1 

Рис. 1. Расчетная схема механизма складывания 
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ты в точках Д1 и Д2 гидрараспределителя (рис. 1). Силы R. (t), дейст
вующие на колесный трелевочный трактор со стороны волока и стре
мящиеся сложить его сеi{ЦИИ, компенсируются действием восстанавли
вающих сил со стороны так называемой «гидравлической nру:жины», 
образованной жесткостыо объема рабочей жидкости, заключенного в 
гидрацилиндрах и подводящих трубопроводах, и материала их стенок. 
Кроме того, часть энергии колебаний рассеивается за счет внутреннего 
трения в гидроприводе. 

Определим динамическую жесткость гидропривода, обусловленную 
сжимаемостью жидкости при перекрытых гидромагистралях. Пусть к 
приведеиной массе 11lпр приложена внешняя сила R. (1), которая вы

зывает изменение давления в полости 1 гидрацилиндра н примьшаю
щей к ней ветви гндромагистрали V1 на l1p 1, а в полости 2 гидраци
линдра и примыкающей к ней ветви гидрамагистрали- V, на !1 р2 • 
При этом давление в полостях становится равным р 1 + !1 р 1 и р2 + 
+l1p2, а перепад давлений на поршне-!1рд=l1р 1 + l1p2• Под 
действием изменившегася давления в полости 1 объем жидкости из
менится до V1 - !1 V1, в полости 2 до значения V, + !1 V2• При выводе 
линеаризованного уравнения движения поршня воспользуемся допу

щениями, припятыми в работе [1]. При этих допущениях просадка 
поршня в гидрацилиндре у, возникающая под воздействием складыва
ющего момента на полурамы трактора, определится системой из двух 
уравнений: расхода, который при припятых допущениях равен нулю, 
и движения поршня 

АпУ = k, .. пРд; } 

тп;У+Ку=АпРд +R (t), 
( 1) 

где Ап = А 1 + А2 - приведеиная площадь поршня; 
k,_ п- общая податливость гидропривода; 

К.- коэффициент демпфирования гидропривода. 
Решив систему (1) относительно у и проведя отдельные преобра-

зования, получим: 

•• • 1 
y+c,y+c0y=-R(t), 

т пр 
(2) 

где с, = К.fтп,; с0 = -А 2 fтnпpk -постоянные величины, определяе-
п г.п " 

мые из начальных условии. 

Для решения уравнения (2) применим иреобразования Лапласа. 
Тогда изображающим уравнением для выражения (2) будет выраже
ние вида [2] 

[s'Y- у (+О) s- у (+О)] + с1 [sY- у (+О)] + с0 У= F (s), (3) 
где F (s)- входная функция, или возбуждение; 

У (s) -выходная функция, или отклик на возбуждение; 
s- комплексная переменная. 

Предположим, что в качестве возбуждения F (s) к исследуемой 
системе приложен единичный импульс. Тогда решением изображаю
щего уравнения (3) будет выражение вида 

Y(s)=F (s) s'+c:s+co +У(+О) s'~~s,~co + 
- 1 + у(+О) s'+c s+c0 • ( 4) 

1 -

Так как при t =О у= О, то у (+О) =у (+О) = О. Определив 
с 1 и с2, подставив эти выражения в (4) и сделав необходимые преобра
зован:ия, получим: 
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[mпps'+Ks+ k~~п] Y(s) =F(s). (5) 

Определим конечное смещение выходного звена Y(s), приняв, что 
при t-+ оо, s-+ 0: 

У (s) = k,. пfА~. (6) 
s~o 

Величина У (s) является по существу обратной значению жестко
сти гидропривода механизма складывания, приведеиной к штоку гид
рацилиндра с л> поэтому: 

С л= A~Jk,. п· 

Тогда круговая жесткость механизма складывания 

с"= ел (lu) 2
, 

(7) 

(8) 

где 1- кратчайшее расстояние от штока гидрацилиндра до оси вер
тикального шарнира механизма складывания; 

и- передаточное отношение механизма складывания. 

Входящее в выражения (7) и (8) значение общей податливости 
гидропривода механизма складывания k,. n равно сумме податливестей 
входящих в него элементов и может быть определено по формуле 

k - k + k k - " l [ (1 - x)D~ (D' d;., ) 1 J г.п- ц ст+ Рвд -т ц 4Ец0ц + ц --2- Еж + 

" 1 [ (1 - x)d~, d~, 1 ] •<i~вд 1 ( 1 drвд ) + 2 ст 4Ест0ст + -2- Еж + --4- РВД Еж + Ор8дЕм ' 
(9) 

Упругодемпфирующие параметры гидропривода ~tехаиизма складывания 

Исследуемый трактор 

Параметр ЛТ-157 

Податливость гидропривода k . 10- 12, 
м5fн:Н: 

гидрацилиндра поворота !гц 
стальных трубопроводов k ст 
гибких РВД k РВД 

)Кесткость гидропривода: 

лпнейная С л, кН/м 

круговая С 1,, кН · м/рад 

Параметры демпфирования: 

логарифмический декремент затуханпя О 

nериод колебаний Т, с 

коэффициент затухания n, рад/с 

собственная частота колебаний р1 , рад/с 

коэффицпепт демпфирования /(, 
кН · lii · с/рад 

Расчет Эксnеримент 

5 647,7 

1 520,5 
109,3 

4 017,9 

12 678,0 

857,0 

9 132,3 
5 377,9 

7 840,5 
13 330,2 

530,0 
900,0 

0,548 
0,692 

0,320 
0,170 

~ 
4,072 

19,624 
36,940 

5,310 
4,700 

ТКЛ-1 

Расчет 

7 815,4 

3 763,0 
449,0 

3603.4 

56 638;0 

7 183,0 
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где х.- коэффициент Пуассона ( х. = 0,35); 
Еж~ Ец, Ест 1 Ем- соответственно модуль упругости :жидкости, 

материала цилиндра, стальных трубопро
водов и гибких рукавов высокого давления 
(РВД); 

Оц, Ост. ОРвд -соответственно толщина стенок цилиндра, 
стальных трубопроводов и гибких РВД. 

Остальные обозначения ясны из рис. 1. 
Величины податливестей отдельных элементов гидропривода ме

ханизма складывания и общая величина коэффициентов его линейной 
и круговой жесткости, рассчитанные по выражениям (7)-(9) для кон
структивных параметров серийного трелевочного трактора ЛТ-157 н 
макетного образца перспективного колесного лесопромышленного трак~ 
тора ТК:Л-1, приведены в таблице. Здесь же представлены результаты 
экспериментальных исследований упругодемпфирующих свойств гидро
привода механизма складывания трелевочного трактора ЛТ-157; в чис
лителе- значения исследуемых параметров, полученные для гидро

привода механизма складыванпя с серийной длиной гибких РВД 
(/рвд = 1,65 м), в знаменателе- с укороченной длиной гибких РВД 

(lРВД = 0,60 М). 
Цель экспериментальных исследований- оценить истинные значе

ния коэффициентов жесткости и демпфирования гидропривода меха
низма складывания и влияние длины гибких РВД на его упругодемп· 
фирующие свойства. Объектом экспериментальных исследований слу
жил гидропривод механизма складывания серийного трелевочного трак-
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Рис. 2. Схема стенда и комплекс<1 аппаратуры для псследования 
упругодеыпфирующпх свойств гидропривода мсхшшз;..ш складьша· 
ния: 1- бетонная площащ..:а; 2, 3- упоры; 4- передняя nолу
рама; 5- рулевое колесо; 6- угломерное устройство; 7- задняя 
полураыа; 8- дшшлюыетр; 9- ыуфта мгновенного сброса усилия; 
10-лебещш; П 1 -датчпк угла слома nолурам; П2 -датчик уси-

~1ИЯ в лебедке; А- ш..:селерометр; Д1 , Д2 - датti!ШИ давления 
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тора JIТ-157. Исследования проводили в лабораторных условиях Ли
синского учебно-опытного лесхоза ЛТА с использованием специально 
разработанпой методики, стенда и комплекса электроизмерительной 
аппаратуры [3]. Схема стенда и комплекса электроизмерительной ап
паратуры приведеиы на рис. 2. 

При исследовании упругих свойств гидропривода -.рактор устанав
ливаJш в cтJ.Юl'u ЩJЯМОJшнеi'шuе наложение, вереднюю нолураму фикси
ровали относительно опорной поверхности площадки при помощи упо
ров. Рулевое колесо и горизонтальный шарнир трактора блокировали, 
тягу следящего привода отсоединяли от задней полурамы. Заднюю 
полураму трактора вывешивали до момента исключения контакта ее с 

опорной поверхностью, и к ней при помощи тяговой лебедки приклады
вали складывающий момент М l = Р i d. Усилие Р; изменяли ступенча
то через 5 кН, с фиксацией каждого промежуточного значения. При 
исследовании демпфирующих свойств гидропривода заднюю полураму 
исследуемого трактора нагружали складывающим моментом опреде

ленной величины с последующим мгновенным сбросом усилия при по
мощи специальной муфты, задняя полурама трактора при этом совер
шала свободные затухающие колебания. Повторность опытов была 
припята пятикратной, циклы нагру.жения осуществляли I{ак в ту, так и 
в другую сторону при двух значениях длины гибких РВД: стандартной 
и уменьшенной. В процессе экспериментальных исследований измеряли 
и регистрировали: усилие в тросе тяговой лебедки Р 1 ; угол слома по
лурам трактора 8 ; давление в полостях силового гидрацилиндра пово
рота Рш" р61ш,; линейные поперечные ускорения задней полурамы трак-
тора Уз. n и время протекания пропессов t. Общая погрешность измере
ния исследуемых параметров находилась в пределах 2,35 ... 4,90 %. 
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Рис. 3. Результаты экспериментальных исследованнi!: а -l рад= 
= 1,65 м; б -l РВД = 0,60 м; сплошная линия- эн:спериыент; штрихо

вая- моделирование на ЭВМ 

Анализируя полученные характеристики круговой жесткости гид
ропривода механизма складывания (рис. 3), можно отметить, что уча
стки характеристик, соответствующие диапазону реальных значений 

8 , возню<ающему при двrпкешлr трелевочного трактора по прямоли
нейным участкам волока, являются линейными, нз чего следует, что 
жесткость гидропрнвода механизма складывания на этих участках по

стоянна и может быть определена по форму,qе: 
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(10) 

Анализ полученных значений С" (см. таблицу) показывает, что 
наибольшее влияние на жесткость гидропривода механизма складыва
ния оказывает длина гибких РВД (снижение 1 Рвд на 63 % приводит 
к увеличению С к на 60 %), что подтверждает результаты теоретической 
оценки податливости отдельных элементов гидропривода. Разница 
между экспериментальными и расчетными значениями С к объясняется 
наличием неучтенных при расчете утечек рабочей жидкости, зазоров 
в шарнирных соединениях и некоторых других факторов. 

Анализ характера протекания осциллограмм свободных затухаю
щих колебаний задней полурамы трактора {рис. 3) указывает наличие 
в исследуемой системе сил неупругого сопротивления, пропорциональ
ных скорости деформации жидкости, что дает возможность записать 
уравнение свободных колебаний задней иолурамы трактора в следую
щем виде: 

(11) 

где 1~~ п- момент инерции задней полурамы относительно оси верти
кального шарнира. 

После определения основных характеристик затухающих колеба
тельных пропессов по известной методике [4] рассчитывали коэффици
енты демпфирования исследуемых гидроприводов механизма складыва
ния по формуле 

к 
р, УО2+Фr.2 

(12) 

Iv\оделироваиие на ЭBNI свободных затухающих колебаний задней 
полурамы трактора, описываемых выражением (11), при полученных 
значениях Ск и К (см. таблицу}, проведеиные с целью оценки их до
стоверности, ПОI{азало близкое совпадение экспериментальных и рас
четных кривых (рис. 3). 

Результаты теоретических и экспериментальных исследований го
ворят о соизмеримости жесткостных и демпфирующих параметров 

гидропривода механизма складывания с аналогичными параметрами 

другпх упругодемпфирующих элементов трелевочного трактора, что 
позволяет сделать вывод о необходимости их учета при математиче
ском моделировании колебаний колесного трелевочного трактора с 
шарнир но сочлененной рамой. Полученные значения С к и К могут 
быть использованы при исследовании разработанных моделей на ЭВМ. 
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В работе [3] показано, что основной причиной малой надежности 
системы привода бензопил являются резонансы крутильных колебаний 
на всех эксплуатационных режимах. 

Рассмотрим один из вариантов снижения динамических нагрузок в 

валах привода путем целенаправленного синтеза спектра собственных 
частот, исключающего появление резонансных состояний. Анализ спект
ра собственных частот серийной бензопилы МП-5 «Урал-2» показывает, 

что среднечастотные (5,23 ... 17,46) · 102 с- 1 и высокочастотные 
(2,24 ... 3,30) · 104 с - 1 составляюшие практически не зависят от внеш-

а 

м rc, м 
г<. д, 

с/ 

h, 

I,lif, Z.,lfз 
6 

Рис. 1. Расчетные схемы снетемы привода 
бензопилы МП-5 «Урал-2»: а- полная: 

б- упрощенная 

них реактивных связей привода 

а низкочастотные составляющие 

с жесткостями с6, с8 , Cg (рис. 1, а), 

(1,64 ... 1,84) · 102 с- 1 существен-
но далеки от частот основных гармоник выну:ждающнх момен

тов, и резонансов с ними не наблюдается. Эти выводы справедливы и 
для других моделей бензопил. Поэтому для решения поставленной за
дачи динамическую расчетную схему привода для режима рабочего 
хода можно свести к пятимассовой (рис. 1, б). Выражения для эквива
лентных параметров упрощенной схемы могут быть оrrределены метq-. 
дом парциаJiьных частот , 
4 «Лесной журнал» .N'~ l 
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' f 6c1 
с" 

С3С7 
с; 

С4С5 

с3 +с; ! 1 +1, с" 3 4 с4 + Cs 

/zзn 
h3!z; 

h' 
16h7 

lz~ 
h4hs 

h3 + h; 7 14 +fa h, + h, 

где 11, 12, / 3, / 4, / 5, 16, 17 - приведеиные моменты инерции соответ-
ственно маховика, I<ривошипно-ползун

ного механизма, муфты сцепления, ше
стерен редуктора, nильного аnпарата, ме

ханизма смазJ{И цепи, механизма гидра

клина; 

с 1, h1 - приведеиные крутильные жесткости и со
nротивления участков трансмиссии. 

Расчет составляющих спектра собственных частот, расnоло

женных в диаnазоне (5 ... 20) · 102 с- 1
, nроведенный по упро

щенной расчетной схеме, nриводит к ошибке, не nревышающей 12 :%'. 
В качестве критерия nараметрической оптимизации системы nри

вода nринята величина отстройки спектра собственных частот от ча
стот основных гармоник вынуждающих моментов. Варьируемыми па
раметрами являлись коэффициенты жесткости участков трансмиссии и 
моменты инерции масс прнвода. 

Математическая модель для квазистационарных режимов работы 
системы привода без проскальзывания муфты сцепления имеет вид 

[A]{qj=O, 

где [А]- матрица, составленная из коэффициентов 
при комплексных амплитудах угловых коле

баний масс; 

{q} = [a1a2a,"a4asT- вектор-столбец комплексных амnлитуд угло
вых колебаний масс (индекс «т» обозначает 
транспонированную матрицу). 

Ненулевые элементы матрицы [А] равны: 

а11 = с1 - / 1m2 + h 1 jю; а22 = с1 + с2 - / 2m2 + (h1 + h2) jю; 

а33 = с2 + с3- /3m2 + (1z 2 + h~) jю; а44 = с3 +с~ - /~ю' + ( h!J + h~) jю; 
as5 = cf -!~ w2 + lz~ jw; а12 =а21 =- (ct + /z1 jw); 

а23 =а32 =- (с2 + h2 jm); а3.1 ~ а.13 =- (сЗ + h!J jш); 

а.15 =аы. =- (с~+ ft~ jw). 

Для режимов холостого хода в матрице [А] удерживаются три 
nервых столбца и строки, а в третьем диагональном элементе следует 

принять с3 = fz3 =О. Собственные значения симметричной матрицы 
определяли методом вращения, согласно стандартной nрограмме 
РО 665 по исходным данным, приведеиным в работе [3]. 

На рис. 2 показано влияние параметров с2 и !, на спектры собст
венных частот системы привода на режимах рабочего и холостого хода. 
Эти параметры в,ыбраны на основании предварительного анализа форм 
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колебаний, поскольку разность амплитуд угловых колебаний масс на 
концах вала, расположенного между кривошипом н поводком муфты 
сцепления, наибольшая, а максимальную амплитуду имеет масса ма
ховика 11• Существенное влияние величина 11 оказывает на roor и rооз, 
соответственно, на режимах холостого и рабочего хода, а жесткость 
с2- на высокочастотные составляющие спектра на обоих режимах. При 
увеличении момента инерции маховика до 11 = 20 · 10- 4 кг· м2 спект
ры будут включать следующие составляющие: на холостом ходе (6,2; 
13,1) ·102 с- 1 , на рабочем- (1,7; 5,2; 5,6; 11,9) ·102 с- 1 , т. е. резонан
сы в системе привода исключены. Аналогичное решение может быть 
получено при уменьшении коэффициента жесткости с2 до величины 
3,6 · 103 кН ·м/рад, что обеспечит спектр на холостом ходе- (6,5; 
10,5) · 102 с- 1 

, на рабочем- (1,8; 5,2; 5,5; 10,3) · 102 с- 1 • В опытном 
образце бензопилы для участка трансмиссии, расположенного между 
поводком муфты сцепления и кривошипом, была установлена упругая 
муфта, описание которой приведено в [2]. Она включает ведущую и ве
домую полумуфты, между ними расположено упругое кольцо, к внеш
ней и внутренней поверхности которого привулканизированы ме
таллические втулки. Крутильную жесткость муфты вычисляют по 
формуле 

См= с,с;/( с; - с2 ), 

где с; --крутильная жесткость указанного участка вала серийной бен-

зопилы, При с;= 1 · 104 кi-1 ·м/рад получаем с., -
= 0,563 · 104 кi-1 · м/рад. 

Основные конструктивные параметры муфты можно определить по 
уравнениям [4] 

где 

4* 

h = 4А~см 
3nED' 

А:- безразмерные параметры, зависящпе от со
отношения dп/Ь; 

dп -диаметр отверстия в диске под палец; 
D, - соответственно, внутренний и наружный 

диаметр диска; 

Е- модуль упругости материала диска; 
/1 -ширина диска; 
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D- диаметр расположения пальцев; 
М3 -максимальный крутящий момент при за

клинивании пильной цепи. 

Например, для бензопилы МП-5 «Урал-2» расчетную жесткость 
с,. = 0,563 · 104 кН ·м/рад можно получить при следующих параметрах 
муфты: du = 0,01 м; D1 = 0,039 м; D2 = 0,09 м; D = 0,064 м; h = 
= 0,0385 м; А; = 0,4; А; = 12. Величины А; и А; определены по но
мограммам, приведеиным в работе [4]. При выполнении диска из рези
ны марки 2959 расчетные параметры обеспечивают запас прочности по 
напряжению, равный 1,35. Экспериментальная проверка крутильной 
жесткости второго участка трансмиссии с установленной упругой муф
той и спектра собственных частот трансмиссии на специальном стенде 
[1] подтвердила теоретический расчет (ошибка не превышает 12 ''/0 ), 

что позволяет рекомендовать расчетные зависимости для практического 

применения. 
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ГИДРОДИНАМИКА ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 
БРЕВЕН ПО ВОДЕ СТОйКАМИ 

В. Я. ХАРИТОНОВ 

Архангельский лесотехнический инстптут 

При решении вопросов механизации лесосплавных работ широко 
используют поперечное перемещение бревен по воде стойками, травер
сами или захватами [1, 3]. Форма и размеры рабочих органов, скорость 
перемещения, а следовательно, и производительность устройств опре
деляются условиями гидродинамического взаимодействия бревен с во
дой, при котором не происходит подныривания бревен под перемещаю
щие их органы. 

Условия равновесия бревен при малых скоростях движения, когда 
обтекание их потоком можно считать безвихревым, рассмотрены в ра
боте [2]. На практике обычно требуется большая скорость, когда с по
верхности бревна периодически срываются вихри, вследствие чего воз
никает переменно направленная гидродинамическая подъемная сила 

Жуковского -l(утта ( R у ) : 

R =pi:,Г1J l у о , 

где р - плотность воды; 

!lГ -результирующая циркуляция скорости; 
vo- СJ>Орость движения бревна (скорость обтекания); 
l- д.~ина бревна. 

(1) 



П epe.tteщeнue бревеli по воде стой/\алш 

Если вихри срываются с ниж· 
ней половины поверхности бревна, 
то сила R у направлена вверх, если 
с верхней- вниз (см. рисунок), что 
способствует подтоплению бревна. 
Пеледетвне конечности бревна с его 
торцов таiоке срываются вихри, ко

торые обусловливают угол скоса 1 
силы R у: 

2~Г 
1 ~ "'vol • (2) 

Уравнение равновесия бревна в 
рассматриваемом случае имеет вид 

.53 

Р ~ cos а= Rx ( ~ - z) + Rye, (3) Схема гидродинамического взаимодей
ствия бревна п стойки 

где Р- архимедона сила для полностью 
дельный случай), 

затопленного бревна пре· 

тd2 
Р~тl (р- Рб) g; (4) 

d- средний диаметр бревна (допускаем, что бревно- ЦИ· 
J!ИИДр); 

z- осадка стойки; 

е- плечо силы Ry; 
р6 - плотность бревна; 
g- ускорение свободного падения; 

Rx- сила лобового сопротивления бревна, 

v' 
Rx=Cxrdlт: 

С х- коэффициент лобового сопротивления. 

(5) 

Для определения подъемной силы необходимо знать резуЛЬТИ· 

рующую циркуляцию 

;:,г~ S 2v0 siп EJdS, 
~ 

s 
где EJ -центральный угол, определяющий длину дуги циркуляции; 

d S- дуга контура циркуляции, ее элемент dS ~ 2 dB. 

(6) 

Если с некоторым допущением принять, что срыв вихрей происхо
дит на верхней четверти поверхности бревна (по контуру от точкн В 

до точки С на рисунке), то длина дуги циркуляции S ~ : d (от точ· 
ки А до точки С) и решение уравнения (6) запишется так: 

"1' 
;:,г~ v 0d S sin EJdEJ. 

о 

После интегрировання 

f).Г=v,d. 

Тогда подъемная сила ( 1) 

Ry~ pdlv5. 

Приведем эту формулу к обшепринятому виду 

v' 
R; ~ Cypdlт, 

(7) 

(8) 
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где С у- коэффициент подъемной силы )!(уковского- !(утта (в рас

сматриваемом случае С у = 2). 

Угол скоса (2) 
2d 

r=-;z-· 

Точку приложении равнодействующей силы R. У найдем, используя 
теорему о равенстве момента этой силы относительно оси сумме момен
тов составляющих сил отпоситслыю той же оси. 

Пренебрегая углом скоса, запишем уравнение момента элементар
ной силы dR.y (см. рисунок) относительно оси А: 

dMA=dRy ~ sin8, 

где dR.y -элементарная подъемная сила, приходящаяся на элемент 

площади поверхности бревна с длиной дуги контура dS. 

или 

Дифференцируя (1) и (6), получим: 

dRy = pv,ld (!lГ); 

d ( !lГ) = v 0d sin 8d8. 
Тогда после преобразований 

dM А= { pv~ld' sin2 8d8. 

После интегрирования в пределах изменения е от О до "/2 получим 

МА = ; pld'vб. 

Момент равнодействующей силы R. у (см. рисунок) 

MA=Rya 

(9) 

(10) 

Приравнивая правые части формул (9) и (10), находим после пре
образований: 

(11) 

Плечо силы R.y относительно оси вращения бревна при поднырива

нии под стойку (точка О) найдем, используя треугольники OFE и O'LE 
(см. рисунок): 

е= OF=OEcos(a.-т), 

где 

ОЕ=!!:__-О'Е· О'Е 
2 ' 

O'L 
cos(a-·() 

Из треугольника O'DL 

O'L = ~ sin~, 
где 

~=;-(т+<J>). (12) 



Перелtещение бревен па воде стойн:шш 

Из треугольника О' К.D 

2а 
соsФ=-

' d 

При С У= 2 а= "ff и cos <j> = : . 

Из рисунка 

(!. ~ arcsin ( 1 - 2
; ) . 

(13) 

(14) 

Рабочая формула для оnределения плеча е силы R у имеет вид 

е= ~ [cos ((!. --r)- sin n (15) 

Б уравнение (3) подставим выражения для Р (4), Rx (5), Ry (8), 
(!. (14) и е (15). После преобразований получим рабочее уравнение для 
определения осадки z методом итераций 

"dg (1 -о) V ~ ( 1 - ~ ) = v6 [С х ( 1 - ; ) + 
+Су (cos ((!. --r)- sin ~)], 

где а- относительная плотность бревна (о= р6/р). 
Максимально допустимую скорость перемещения бревен 

из условий подтопления силой R У определим из уравнения 
сунок) 

откуда 

-{ •dg(1--o) 
Vo max- , С ( 2d ) 

L yCOS -
-;о[ 

(16) 

стойками 
(см. ри-

(1 7) 

Например, для бревна d = 0,6 м, 1 = 4,0 м, о= 0,8 nри Сх = 0,9 
[3] и Су= 2,0 по формуле (17) Vomax = 0,96 м/с, а для бревна d = 
= 0,1 м при прочих равных условиях Vomax = 0,39 м/с, что говорит о 
необходимости выполнения стоек вогнутыми или с большой осадкой во 
избежание подныривания бревен. 

ЛИТЕРАТУРА 

(1]. О с и по в П. Е., Орлов В. В. Механизированпая сортировка лесома терна· 
лов на воде// Леси. пром-сть.-1980.-N, 7.-С. 17-18. [2j. Харитопов В. 51. 
Расчет механизированного сортировочного коридора.- Архангельск: АЛТИ, 1980.-
36 с. [3]. Щербаков В. А. Лесосплавные рейды.- М.: Леси. пром-сть, 1979.-
248 с. 

Поступила 26 мая 1989 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 
И ДРЕВЕСИВОВЕДЕНИЕ 

УДК 674.031.772.224.3 

ЗАВИСИМОСТЬ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОйСТВ 

ДРЕВЕСИНЫ ЯВОРА ОТ Н ВJIАЖНОСТИ 

и. с. винтанив 

Львовсiшй лесотехнический институт 

!990 

Качественные характеристики древесины тесно связаны с измене
нием ее влажности в микроструктуре клеточных стенок. В частности, 
интенсивность водопоглощения древесиной зависит от начальной влаж
ности н ее адсорбционной и сорбционной способности на уровне микро
пор [3-6]. Увеличение влажности в клеточных оболочках до предела 
насыщения приводит к возрастанию их объема и уменьшению прочно
сти. Известно [3], что при комнатной темпер а туре предел насыщения и 
предел гигроскопичности клеточных стенок древесины отдельной по
роды идентичны. Однако требуется различное время для насыщения 
клеточных стенок водой при выдержке древесины в среде влажного 
воздуха (относительная насыщенность влажностыо воздуха '? = 0,992) 
и в воде. В этих двух случаях увеличение объема от комнатно-сухого 
состояния до полного насыщения одинаковое, и древесина вновь дости

гает естественной структуры, сформированной в растущем дереве. 
Связанную воду в клеточной стенке разделяют в порядке возра

стания местоположения ее от поверхности микрофибрилл на мо1ю- и 
полимолекулярную адсорбционную и небольшое количество капилляр
но-конденсационной [6, 7]. Величину форм влаги в клеточной стенке 
определить трудно, а предел насыщения их водой можно найти по 
ГОСТ [2] и методике О. И. Полубояринова и А. М. Сорокина [3]. При
близительн:о, косвенным путем, можно установить величину полимоле
кулярной воды в клеточной стенке, включая и мономолекулярную, 
определив прочность древесины при различной влажности. Использо
вав стандартные методы и указанный способ [3], для древесины явора 
можно определить предел насыщения, водопоглощение, плотность, 

разбухание и прочность при изменении влажности до предела насы
щения. 

Для определения некоторых физико-механичесiшх свойств древесины явора 
в связи с изменением влажности испо.'IЬзовали две партип обрззцов (20 Х 20 Х 30 мм), 
выдержанных до компатно-сухого состояния в естественных условиях. Одну партию 
высушивали в сушильном шкафу и подвергали испытанию па объемное разбухание 
и определение предела насыщения. Во второй партии находили водалоглощение от 
комнатно-сухого состояния, объемное разбухание через 2, 5, 22 ч, 15 и 25 сут. На 
образцах из этих двух партий определена базисная, парциальная плотностн и проч
ность nри различной гигроскопической влажности. 

Результаты исследований плотности, влажности, частичной усушки 
и разбухания комнатно-сухой древесины явора приведены в табл. !. 

Данные табл. 1 показали, что древесина явора в комнатно-сухом 
состоянии за 22 ч адсорбирует почти максимальное количество поли
молекулярной воды. Образцы древесины модельных деревьев с боль
шей базисной плотностыо характеризуются несколько меньшим водо
ноглощением и увеличением объемного разбухания. 

Базисная плотность для исследуемой древесины явора находилась 
в пределах от 440 до 530 кr/м3 , а ее парциальная плотность- от 481 
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Таблица 1 

Номер 
Базис- Парцн-

Объе~шое разбухан11е комнатно-сухой 
МО- древсснны, %, за время 
д ель- на я альная Усушка 

наго плот- nлот- объем-

ls 
1 1 1 

дере- IIOCTЬ, ность, ная, % 
в а кг/м3 кг/м3 2 ч ч 22 ч 15 сут 25 сут 

1 
28,5 10,6 ...!..Q&_ 26,3 39,6 66,0 107,6 116,3 
500 554 4,96 3,6 5,0 9,2 10,3 -

2 
28,5 __!ЬZ_ 12,7 38,4 46,5 71,0 125,3 137,0 
440 481 4,41 3,4 4,6 8,0 8,7 -

3 
28,5 ___1&__ __ш 26,4 34,3 54,7 95,5 106,0 
530 590 2,54 4,24 6,49 1 1,1 12,2 -

4 
28,5 ~ 10,2 34,0 38,2 66,3 1 18,4 130,0 
460 493 4,02 3,0 4,1 7,8 8,1 -

5 
28,5 ____!!L __!__!2. 39,4 45,7 69,6 114,8 130,0 
470 485 3,96 4,3 5,4 7,4 8,0 -

П р и м е ч а н и е. В числителе лаказател и влажности, %; в знаменателе
физические показатели при данпой влажности. 

No 
n{n 

1 
2 
3 
4 
5 

Таблица 2 
Влияние влажности на прочность древесины явора 

при сжатии вдоль волокон 

Влажность Прочность 

1 1 
М, % ±а, 

n % 
1 

n м, 
М Па 

1 1 

± '• ±т, 

МПа МПа 
1 

в, % 
1 
р,% 

- 0,0 - 33 74,2 7,06 1,23 9,51 1,65 
31 7,7 1,05 31 55,1 7,98 1,43 14,49 2,60 
- 12,0 - 21 43,1 5,53 1,21 12,81 2,80 
32 17,9 5,21 22 36,0 6,65 1,42 18,45 3,94 
32 103,4 18,41 31 28,1 4,54 0,82 16,17 2,90 

Пр и меч а н и е. n, М, ± cr, ± т, v, р- статистические показатели. 
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до 590 кгfм3 при влажности от 12,7 до 7,6 %. Показатель предела на
сыщеrшя клеточных оболочек и характер влияния связанной воды на 
прочность при сжатии вдоль волокон приведены в табл. 2 и на рис. 1, 
2. Предел насыщения (рис. 2), определенный через разбухание, соста-

irk 
v 

\ о 
~ 

о 

40 
~ 

'<; 
30 

1\ 20 о 

о ro го зо 40 so бО то to go too W,% 

Рис. 1. Изменение прочности древесины 
явора v в связи с увеJшчением связав

ной влажности \\7 до nредела насыще-
ния 

Р., 
14 

12 

10 

3 

6 

4 
2 

о 

,% / 
/ 

v 

- - h,/ 

/1 
L'l 1 

о '1 8 12 16 го 24 28 32 W,% 
~.~28,5% 

Рис. 2. Предел насыщения (гиг
роскопичности) клеточных оболо

чек древесины явора 
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вил 28,5 %. На уровне насыщения клеточных стенок прочность при 
сжатии вдоль волокон ( табл. 2) равна 28,1 МПа. Для сухой древесины 
явора этот показатель составил 74,2 МПа. 

Определенные по графикам значения связанной влаги в фиксиро
ванное время водопоглощения, разбухание в это же время и показатели 
прочности при различной степени увлажнения позволяют установить 
величину полимолекулярной и капиллярно-конденсационной воды 
(табл. 3). За базу отсчета и определения относительных коэффициен
тов приняты 2-часовое разбухание комнатно-сухой древесины в воде и 
другие исследуемые характеристики. В пределах 22-часового разбуха
ния комнатно-сухой древесины явора в воде (табл. 3) наблюдается ли
нейная связь между связанной влагой и разбуханием. Данные иссле
дований (рис. 2, табл. 3) подтверждают также линейную связь между 
прочностью и связанной влажностью в диапазоне от 7,7 до 21 %. 
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По характеру связей влажности от 7,7 до 21 % с компонентами 
клеточных оболочек МО)IПЮ I{ОНстатировать, что эта вода полимолеку
лярная связанная, переходящая в капиллярно-конденсационную от 22 
до 28,5 %. Следовательно, для исследованной древесины явора в воз
расте 60 лет полимолекулярная влажность совместно с мономолекуляр
ной составляет 22 %. С изменением структуры и с возрастом древе
сины явора предел насыщения несколько изменяется. Особенно замет
но предел насыщения меняется в аномальных структурах древесины 

явора («птичий глаз», «курчавый») [1]. С возрастом количество свя
зашюй влаги в древесине явора уменьшается за счет заполнения мик
ропор ядровыми веществами. 
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ФИЗИЧЕСКИЕ СВОйСТВА 

ДРЕВЕСИНЫ БЕРЕЗОВЫХ КАПОВ 

О. И. ПОЛУБОЯРИНОВ, И. В. НАЗАРОВ, Т. А. МА!(АРЬЕВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Капы представляют собой наросты на стволах различных древес
ных пород, образующиеся в результате ненормального разрастания 
большого числа спящих или придаточных почек. Поверхность капов 
остробугорчатая, и по этому признаку они отличаются от обычных на
ростов- сувелей. 

В древесинаведении и лесном товароведении капы рассматривают 
как пороки формы ствола [1] и вместе с тем как источник высококаче
ственной декоративной древесины. Несколько фирм в Зап. Европе 
специализируются на производстве шпона из капового сырья [6]. В 
СССР ведущее предприятие по производству изделий из древесины 
березовых капов- кировекая фабрика «Идеал». 

Исследованию капов посвящена довольно обширная .литература. 
Главное место в ней занимают работы, в которых рассмотрены приро
да и встречаемость капов, а также структура их древесины. Однако 
технические свойства исследованы очень слабо [2-4, 7, 8]. 

Цель наших исследований- получить данные о важнейших свой
ствах древесины березовых капов: плотности, усушке, разбухании, 
пределе гигроскопичности, а также ее звукопроводности. 

Опытный материал собирали в насаждениях Юрюзанского комплексного лес
промхоза (Челябинская обл.), территория 1юторого относится к одному из трех глав
ных районов заготовки капов березы в СССР. 

Заготовки, предназначенные для изготовления стандартных опытных образцов, 
были вырезаны из 12 прикорневых капов, обнаруженных на деревьях в пределах 
двух заложенных пробных площадей. Площадь N2 1 представляет собой насаждение 
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Схема вырезки образца (стержня) 
из капа для древесшюведческнх ис

следований 

с преобладанием сосны, N'!! 2- с преоб~ 
ладаннем березы. Возраст деревьев с ка~ 
nамп- 70 ... 80 лет. Общая масса за
готовок (включая контрольную нор
!l·tальную древесину) составила 30 I<Г. 
Образцы вырезали из капов по схе

ме, изображенной на рисунке. Из ство
ловоii (нормальноi'!) дреnсснпы былп 
вырезаны как продольные, так и попе

речные (радиальные) образцы. Сечение 
всех образцов- 20 Х 20 мм. Испыта
ние нх производили в лаборатории ка
федры защпты леса и древесинаведе
ния ЛТА. 

ПОJ{азателн шютности древесины оп
ределялп на образцах размером 20 Х 
Х 20 Х 30 мм по стандартвой методике 
(ГОСТ 16483.1-84). Предел гигроско
пичности находили по методике [5J по 
соотношению влагопоглощения п объем
ного разбухания. При обработке дан
ных испытаний предел гигроскопично
стн нормальной и н:аповоii древесины 
был рассчитан треыя способами: с ис-

экспоненциальных уравнений. 
вестным форму,rшм вычисляли 
усушки. 

пользованнем линейных, степенных н 
После определения предела гигроскопичности по из
Iшэффициенты объемного разбухания и объемной 

При проведении звуковых испыта1шй (на образцах длпной 200 мм) импульсным 
ультразвуковым методом использовали прибор УКБ-IМ. Скорость распространения 
звука находили по продолжительности распространения упругой продольной волны 
по длине образца. 

Результаты исследований представлены в таблице. 
Как видно из данных таблицы, по показателям всех видов плот

ности каповая древесина с площади ,N'g 2 практически не отличается 
от нормальной, а с площади J\f'g 1 оказалась ниже нормальной на 
15 ... 20 %. По данным работ [3, 7], плотность каповой древесины в 
среднем мало отличается от нормальной. По сравнению с нормальной 
древесиной следует отметить большую изменчивость плотности капо
вой. Характерна большая изменчивость плотности как внутри партий 
сырья, так и особенно внутри отдельно взятых капов. Плотности двух 
соседних сантиметровых участков каповой древесины могут отличаться 

на 16 ... 18 %, причем большей плотностью характеризуются участки, 
в наибольшей степени пронизаиные глазками. 

Из-за наличия путаной свилеватости каповой древесины невоз
можно определить показатели линейной усушки и линейного разбуха
ния. По показателям объемной влажноетвой деформации каповая древе
сина иревосходит нормальную. Эти различия проявляются в еще боль
шей степени при сравнении коэффициентов объемного разбухания и 
объемной усушки. Необходимые для их расчета показатели предела 
гигроскопичности были определены, как уже указывалось, методом 
сравнения влагопоглощения и объемного разбухания древесины. В рам
ках настоящего исследования был подтвержден линейный характер 
между влагопоглощением и объемным разбуханием обычной березовой 
древесины, установленный в ранее опубликованной работе [5]. Что 
касается каповой древесины, то несколько меньшие ошибки аппрокси
мации были установлены при использовании степенной и экспоненци
альной функции. В итоговой таблице, представленной в настоящей 
статье, приведены усредненные показатели пределов гигроскопичности, 

рассчитанные по названным уравнениям. 

В соответствии с особой структурой каповой древесины, прибли
жающейся к изотропной, показатели ее звукопроводности заняли сред
нее положение между величинами, характеризующими скорость звука 
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Показатели физических свойств древесины березовых капов 

Чис- Численные значс1шя показатсля по видам 

ЛО JJC· древесJIНЫ 

следо-

ван-

ных IШПОВОЙ 
образ· 
ЦО" 

Показатель (ло 
!\аЖ-

норма.1ы1ой дому 

Dllдy ' пробной с пробной 
д ре- площади N2 l nлощади J\'"2 2 
весн-

НЫ) 

Плотtюсть в абс. сухом со-
20 

576 495 575 
стоянии, кr/ы3 520 ... 610 451 ... 640 531 ... 603 

Плотнасть при влажности 
20 

600 523 604 
12 %, кг/м3 546 ... 640 469 ... 672 558 ... 633 

Базисная плотность, кr/м3 20 
475 395 466 

433 ... 508 361 ... 513 432 ... 490 

Полное объемное раз б уха-
20 

21,4 25,4 23,4 
ние, % 18,9 ... 23,6 19,4 ... 27,5 20,1 ... 26,8 

Полная объемная усушка, % 20 
17,6 20,3 19,0 

15,9 ... 19,0 16,2 ... 21,6 16,7 ... 21,0 

Предел rпгроскопичности, % 15 
34,8 30,0 33,6 

29,5 ... 36,3 28,1 .. 32,1 30,1 ... 37,5 

Коэффициент объемного раз-
15 

0,61 0,85 0,70 
бухания 0,59 ... 0,65 0,81 ... 0,87 0,64 ... 0,74 

Коэффициент объемной усуш-
15 

0,51 0,68 0,57 
к и 0,49 ... 0,55 0,64 ... 0,70 0,51 ... 0,61 

Звукопроводность, м/с, в на- 5 876 
правленив продолыюм 10 5 620 ... 5 990 

- -
{ВДОЛЬ ВОЛОI<ОН) 

радиальном (поперек во- 1831 
локон) 10 1450 ... 2010 - -

продольном (по длине 
2 443 2 509 

образца) 
15 - 2197 ... 2511 2177 ... 2981 

Пр н меч а н и е. В числителе-- средние значения, в знаi'.Iспателе- крайние. Зву. 
копроводпасть определяли па образцах с влажностыо 8 ... 10 %. 

некаповой древесины в продольном (вдоль волокон) и поперечном 
(радиальном) направлении. Исходя из полученных данных, следует 
охарактеризовать каповую древесину березы как материал, обладаю
щий невысотшми акустическими свойствами. 
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ЧАСТОТЫ ОСТАНОВОК ЛЕСОПИЛЬНОй РАМЫ 

ДЛЯ ПЕРЕНАСТРОйКИ ПИЛ ПОСТАВА 

НА ЗАДАННУЮ ТОЛЩИНУ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

Н. И. !(ОВЗУН 

цниимод 

В предыдущей работе* изложен метод определения частоты оста
новок лесопильной рамы для перенастройки одной пары пил на задан
ную толщину пиломатериалов в зависи!'.шсти от толщины межпильной 
прокладки. 

Взаимосвязь этих параметров показана на рис. 1. На рис. 1, а 
изображено состояние настройки, когда остановки лесопильной р11мы 

х9·" 1-.-----'J"'б'"lx".","!...i ..j 
а 

Рпс. 1. Статистнчесrшя модель на
стройки лесопильной рамы на за
данную толщину пиломатериалов: 

а- частота остановок для перена

стройки при q3 = О; б- частота 
остановок увеличена до существен

пой величины q3, с за счет уменьше

нпя толщины межпильной проклад
юr на вешrчину С; q1 -уровень де
фектности в суммарном распределе
нии минпмалыrых толщип пилома

териалов f(Хтzп), полученных 01 
всех пар пил, станков, настроек; q2 -

уровень дефектности в распределе~ 
шш минимальных толщип пиломате~ 

риалов f (Х min), выработанных па~ 
рой nил за одну настройку; qз, qз, с -
частота перенастроек одной пары 
пил в распределении средних значе~ 

нпй ыпнимальных толщин пиломате~ 

риалов tCXmiп), полученных в разных 
настройках соответственно дл?. слу~ 

чая. когда С= О и С< О; q~~ С l)
частота перенастроек постава из 

(/l- 1) пар пил в распределении 
средних значений J\ШIШ!'Itальных тол~ 

ЩIIH ППЛОматерпаЛОВ f { nzin( }(~~t;;l})}, 
ВЫработаННЫХ CaiiiЫM «УЗIШМ» ШIЛЬ~ 
пым промежутком в nоставе в раз

ных настройках; /у (Хтlп) И 
!у (Xrnin) -усеченные распределе
нпя толщин ппломатерналов, полу

ченные в результате перенастройкп 
поставов nил на заданную толщину 

пиломатериалов; Х д. н- нижняя гра

нпца nоля допуска пиломатериалов 

* К о в зу п Н. И. Метод JHICIJeтa толщнны ыежпилыюV. прокладю1 п взаимосвя~ 
занных с нею параметров f! Лесн. ж урн.- 1988.- .N'!! 5.- С. 63-71.- {Из в. высш. учеб. 
заведепиii). 
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па перенастройку не планируются. Этому состоянию соответствуют 
нормативы: уровень дефектности q1 в суммарном распределении мини
мальных толщип пиломатериалов f(Хт,п), полученных от всех пар пил, 
станков и настроек; уровень дефектности q2 в распределении мини

мальных толщнн пиломатериалов f (Хт1п), выработанных парой пил за 
одну настройку, и частота перенастроек одной пары пил q3 в распреде
лении средних значений минимальных толщип пиломатериалов 

f (Хтiп), полученных в разных настройках. На рис. 1, б частота пере
настроек пары пил увеличена с иренебрежима малой величипы q3 до 
существенпой q 3, с за счет уменьшения исходной толщины прокладки па 

величину С. Зная статистические оценки точности технологического про
цесс а рамной распиловки, мо::жно леги:о рассчит,ать для конт<ретного зна

чения С частоту остановок лесопильной рамы для перенастройки, если в 
ней установлена одна пара пил. Однако в лесопильной раме число 
пил k может достигать 20, и каждая пара пил потребует остановки ле
сопильной рамы на перенастройку с частотой q 3, с· Причем к остановке 

рамы может привести необходимость перенастройки как одной, так и 
нескольких пар пил постава одновременно. 

Однако вычислить частоту остановок лесопильной рамы для пере
настройки (k-1) пар пил как совместные события q\:'c'> ~ q3, с 
нельзя, так как из неправильной настройки одной пары пил не следует 
неправильная настройка других пар пил постава. В то же время ее 
нельзя вычислить и как частоту несовместных событий q ~k С 1> = 

~ (k-1) q
3
• с• так как из неправильной настройки пары пил i1e сле

дует правильная настройка других пар пил постава. 
В данной статье изложен метод определения частоты остановок 

лесопильных рам для перенастройки пил постава на заданную толщи
ну пиломатериалов в зависимости от числа пил в поставе и толщины 

межпильной прокладки и показано практическое его применение. 

Рпс. 2. Схема воз:..шжiюго 
положения пил постава в 

процессе распиловки в Iшнк

ретной настройке: Х min
случайная величина- сред
нее значение минимальной 
толщины пиломатериалов, 

полученных от одной пары 
пил за одну настройку; А = 
= М {Хтiп}- заданное зна
чение минимальной толщи
ны пиломатериалов, равное 

математпческому ожиданшо 

средних значенш'i минималь
ных толщин пиломатериа

лов, nолученных от всех 

пар пил, настроек н стан~ 

ков; е -случайная величи· 
на - отiшонение пилы в про

цессе распиловки от перво

начальной линии натяже

ния; '1 = Xmln- А- слу
чайная величина - отклоне· 
пие среднего значения ми

нимальных толщин пилома· 

терпалов от заданного зпа

чешrя мшшмалы-rой толщи· 
ны; 1- пила; 2- межппль· 
пая прОiшадн:а; 3- брус 

2 

J 

г 

А 

~;m 1 1 ~(2) 
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В основу метода расчета положено распределение среднего значе
ния минимальных толщин пиломатериалов, выработанных самым «уз~ 
ким» пильным промежутком постава,- случайная величина СВ 
{m!п (X<I> Х<'> Х <•.- I>J 1 

mln' min' · · ·' пил 1 · 
Рассмотрим сначала формирование случайной величины- средне

го значения минимальных толщнн пиломатериалов, выработанных про

извольным пильным промежутком постава, СВ {Х,щп!-
На рис. 2 изображена схема возможного положения пил постава 

в процессе распиловки. В качестве модели распределения отклонения 
пил от первоначальной линии натяж:ения принят нормированный закон 

распределения Лапласа СВ {Ещ}, где i = 1, 2, ... , 1<. Нормальность 
распределения отклонения пил доказана предыдущими исследованиями 

и согласуется с физическим смыслом. Значения СВ { (<'>} независимы. 
Тогда уравнение СВ {Х\:,;;;,1)} для (i- 1) -й доски постава в j-й на
стройке, согласно рис. 2, примет вид: 

CB{XU- 1>1 =А+СВ(Е<'>1 -СВ{(<!-1!1 = 
min, }1 } 1 1 f 

=А+ СВ {"fJ~- 1 > =(~> -(у- 1 >), 

где i=1,2, ... ,k; }=1,2, ... ,n. 
Следовательно, задача нахождения СВ {Х min} свелась к нахожде

нию СВ { "fJ }. Ряды распределений СВ { "fJ} были получены методом ста
тистических испытаний с использованием датчика случайных чисел по 

следующему алгоритму. в эвм вводили случайное число ь(l>, и для 
каждого из них получали ряд распределения отклонений пилы от пер
воначального положения в разных настройках: 

((!) t(1) 
·1 • 102 ' ... , 

. . . , 

E<1J. n , 

'(2) • 
n ' 

ч•>, ч•> ..... '~•>. 

Для условий испытаний принято n = 100. 
Ряды ((l) представляют собой нормированное распределение 

Лапласа с м,= О и а, = 1. Далее для каждой j-й настройки вычис

ляем СВ { 'l/(l -I> = (<'> - (<1- 1>). В результате получили ряды рас
пределения отклонений толщины доски от заданной 

"fJ\'>=Ч2>- Ч'>, 'll\1> = Ч'>- Ч'>, · · ·• -~~>=(~>- '~1 >; 

... , ~(2) = ((3)- ((2)· 
'ln n n ' 

~(k- 1) = t(k) _ t(k- 1) ~(k- !) = Цk) _ ((k- 1) ·п(k- 1) = ((k) _ ((k- 1) 
·•1 10 1 10 1 ' ·•2 "'2 ·2 • · · ·• 'ln ·n n · 

Ряды 'lj(l -
11 представляют собой распределение Лапласа с М,= 

=О И а,= а, V2. 
Искомую СВ {min ( -~<• - 1>)} получили отбором в каждои J-Й на· 

стройке наименьшего отн:лонения минимальной толщины от заданного 

значения. Ряды СВ {min ( -~r•- 1 >)} для заданного числа пил 1< = 2 ... 20 
снова вводили в ЭВМ при определении их статистических оценок. За-
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висимости математического ожидания М и среднего квадратичного от
клонения cr от k для исследованного интервала k = 2 ... 20 прибли
женно можно описать следующими формулами: 

М [miп (·~U' - 11 )\ =- 2,68 + 5~3 ; (1) 

cr [miп (·~(k- 11 )} =0,56 + 1
;

4 
. (2) 

Проверка согласия опытного и теоретического распределения 

СВ {min (·~(k -
1

> )} выполнена по критериям Пиреона и Колмогорова. 
В результате в качестве теоретического закона распределения СВ 

{min ( 'ft1"- '1)} принят нормальный закон. 
Известао, что если случайную величину умножить на неслучайный 

коэффициент k, то на этот же коэффициент нужно умножить ее среднее 
значение н среднее квадратичное отклонение. Все значения СВ {~11 1 
умножим на коэффициент cr Cfmiп)f]/'2 и от уравнений (1), (2), кото
рые соответствуют cr, = ]1'2, перейдем к следующим равенствам: 

М [min (Х (".- 11)} = а {Xnun} (- 2,68 + _§k43 ); (3) 
тш lf2 

0 [min (X<k-11)} = а {Xmin) (о 56+ 1,64) 
min У2 1 k J • 

( 4) 

Здесь cr {Хт 1п}- среднее квадратичное отклонение среднего значе
ния минимальной толщины пиломатериалов в раз
ных настройках. 

Полученные зависимости показывают, что с увеличением числа пил 
возрастает М, т. е. увеличивается смещение в сторону нижней границы 

поля допуска кривой распределения f {miп (К~,;; 1> J }, а ее cr уменьша
ется. Наиболее интенсивное изменение значений М и а происходит в 
области k..; 8 пил в поставе. 

Распо,lожение кривой распредеJiения f {miп (У~,;; 1>)} по отноше
нию к кривой распределения f (Хт;п) показано на рис.· 1, б. Из ри
сунка видно, что q з, с =1= q1~ С 1

> и что при изменении первоначального 
положения границ поля допуска настройки за счет уменьшения толщи
ны межпильной прокладки на величину С разница между ними будет 
меняться. 

Частоту остановок лесопильной рамы в зависимости от ч:-1сла пил 
в поставе и толщины межпильной прокладки рассчитывали по формуле 

(k- 1} = F (За {Хтiп) +М [miп (Х'\::1;; 11 )} +С)= 
q,, с а [min (y<k. 11)} 

.t tnlll ' 

=F(Зa{~}+M{min(~U•-'1))+C'J' 
a\miп(~"' 11)} ' (б) 

где 3 о: \Xmiп}- отклонение нижней границы поля допуска настройки; 
С'- уменьшение толщины межпильной прокладки в мас

штабе СВ { ·~}; 
F- функция Лапласа. 

При М {шiп (·~1"- 11
)} =О cr {min (·~"'- 11

)} = cr [·~} q&:' с 11 
= q3 , с. 

На рис. 3 пр введены зависимости q]~ с 11 = f (С'), вычисленные по 
формуле (5) для cr, ~ ·112. Чтобы найти величину С для конкретного 
значения cr (}(,,.,"}, необходимо величину С', определенн:ую по rрафику 
5 «Лесной ЖУр1Iа•1"- Х2 1 
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Рпс. 3. Изdtененпе частоты 
остановок лесопильной ра~ 
мы для перенастройки в 
зависимости от уменьшения 

толщины межпильной про~ 
кладкн, выраженной без~ 
размерной велнчпной С"; 
k- число пил в поставе 

для задаНН{)i:'I частоты остановок 

лесопильной рамы q~~l С I), умно.жить 
на коэффициент о {Х",ш) !V2. 
Так, например, д.ТJя условий распиловки на 

рамах 2-ro ряда, число пил постава кото-

О q с' рых находится в пределах 6 ... 10, а {Хтiп} = 
= 0,52 мм п плановой частоты остано
вок JJесопильноii рамы для перенастройки 

q~5 'ё 9) = 1 О %, величипа уменьшения тол
щины межпильной прокладки (см. рис. 'з) с<5 ··· 9) =С' а {~пlп} / JГ2 = 1,25 Х 
Х 0,52/ У2 = 0,46 мм, в то время как для одного пп.чыюго промежутка (см. рис. 3) 
c<t) =С' а {Xтlu}/V2 = 2,45. 0,52 ;У2 = 0,90 ММ, т. е. практически в два раза 
больше. 

Изложенный метод рекомендуем для определения двух взаимосвя
занных технологических параметров: частоты остановок лесопильной 

рамы для перенастройки пил постава на заданную толщину пиломате
риалов и величины уменьшения толщины межпильной прокладки. Ме
тод можно применять для многопильного оборудования любого вида. 

Поступила 22 июня 1988 г. 
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

ЦЕНТРОБЕЖНОГО СТРУЖЕЧНОГО СТАНКА 

ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ КРУПНОй ФРАКЦИИ ЩЕПЫ В ЦБП 

Д. Д. МАЦI(ЕВИЧ, Л. Р. !(ОТЕЛОВИЧ 

ВНПОбумпром 

Технологическая щепа, вырабатываемая рубительной машиной, по
мимо нормальпой фракцпи содержит крупную и мелкую (опнлочную), 
которые для непосредственного использования вместе с нормальной 
фракцией непригодны. Поэтому щепу подвергают сортировке. Выделяе
мую при этом крупную фракцию затем измельчают в дезинтеграторах 
или в рубительной машвне вместе с балансом. 

Для более полного использования древесины надо, чтобы щепа 
после измельчения соответствовала требованиям, предъявляемым к 
нормальной фракции. 

Исследования в натурных условиях показали, что наиболее полно 
удовлетворить эти требования можно с помощью спецнального стру
)Кечного станка с правильно выбранными параметрамп. 

На рис. 1 приведена схема центробежного стружечного станка. 
Здесь 1- корпус с загрузочной воронкой 2, внутри которого незави
симо вращаются ножевой барабан 3 и крыльчатка 4. Последняя (в стан
ках типа ДС) вращается в направлении, протнвоположном направле
нию вращения ножевого барабана. Попадая в станок, щепа отбрасы
вается вращающейся крыльчаткоfi и под действием центробежной силы 
прнжимается к внутренней поверхности ножевого барабана. 1\рыльчат
ка прн своем .вращенни персмещает щепу по окружности, н при встрече 
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с выступающим лезвием ножа со щепы сре-

зается слой древесины, толщина которого 

определяется выпуском ножа. Срезанная 
щепа проходит через подножевую щель и 

нылетает из барабана, а затем через вы
ходное отверстие удаляется из станка. 

Основное назначение станка- произ-
водство тонкой стружки из щеnы для 
изготовления древеснастружечных nлит. 

Однако некоторая реконструкция станка 
nозволяет исnользовать его в ЦБП для 
nереработки круnной фракции щеnы в 
нормальную, nредназначенную для вар

ки целлюлозы. Возникает задача выбора 

2 

f 
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Рнс. 1. 

для рационального изменения параметров древеснострул<ечного стан
ка, для решения которой необходимо детально рассмотреть силы, воз
действующие на частицы щепы, и их перемещение в станке. 

Для упрощения задачи рассмотрим один ряд частиц щепы, непо
средственно примыкающш'! к поверхности барабана, ибо другие, 
расположенные ближе к центру вращения, не участвуют в процессе ре
зания и если влияют на поведение частиц первого ряда, то не в худшую 

для качества процесса сторону. 

Чтобы происходило нормальное резание крупных частиц щепы, не
обходимо, чтобы они были прижаты к внутренней цилиндрической nо
верхности барабана. Этот прижим осуществляется за счет центробеж
ной силы, действующей па частицы. Когда срезание слоя с частицы за
кончилось, она должна до подхода следующего ножа передвинуться в 

радиальном направлении на величину выпуска ножей, т. е. так, чтобы 

снова прижаться к внутренней поверхности барабана с ножами. 

Рис. 2. Расположение ча

стиц щепы внутри бараба

на центробежного стружеч

ного станка: а- варианты 

расположения частиц; б

схема их шарнирного кон

тактирования; 1- ножевой 

барабан; 2- нож; 3- ло

пасть I<рыльчатки; 4- ча-

стJщы щепы 

Это произойдет в том случае, если центробежная сила F"6 , дей
ствующая на частицу (узел 1 на рис. 2, а), окажется больше всех сил 
сопротивления F г conp. препятствующих ее радиальному продвижению, 

Fцб > Fг """' (1) 
II если время t J.r продВИ.iкепия этой частицы под действием центробеж

ной силы на расстояние !1r, равное выnуску ножей, будет меньше вре-
5* 
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мени fy продвижения частицы по дуге окружности до встречи со сле

дующим ножом: 

t"' < iy. (2) 

Кроме того, ряд частиц щепы, продвигаемый лопастью крыль
чатки навстречу режущему ножу на барабане, не должен потерять 
устойчивость, не должен рассыпаться. Тенденция к потере устойчивости 
ряда частиц возникает за счет нх расположения под углом друг к другу 

(узел 11 на рис. 2, а). Взаимодействие расположенных таким образом 
частиц щепы может быть в первом прибли:жении представлено схемой 
(рис. 2, 6) шарнирного контактирования. Здесь тангенциальная сила 
сопротивления F ""Р' препятствующая продвижению ряда частиц щепы 
по поверхности барабана, раскладывается на две составляющие, из 
и:оторых сила 

F 1 ~ F""P tg ~ (3) 

нейтрализуется реакцией со стороны барабана и создает лишь допол
нительную силу трения, а сила 

1 F 2 =F -- (4) 
""Р cos ~ 

передается вдоль звена в точку контакта с другим звеном и создает 

здесь силу 

(5) 

при допущении в целях упрощения задачи, что звенья (ширина частиц 
щепы) имеют одинаковую длину и ~ есть угол между звеном и каса
тельной к поверхности барабана. 

Центробежная сила, действующая на частицы щепы, должна быть 
больше силы F3, возникающей из-за шарнирного взаимодействия частиц 
в первом ряду: 

Fц6 > F,. (6) 

В противном случае устойчивость ряда щепок нарушится, нару
шится его прилегание к поверхности барабана, и резание потеряет упо
рядоченный характер. Вместо срезания слоя толщиной, равной вели
чине выпуска ножей, лишь некоторые щепки беспорядочно зацепляют 
за острия ножей, при этом образуется мелкая- опилочная фракция 
щепы. 

Все три условия (неравенства (!), (2), (6)) определим из урав
нений равновесия сил, действующих на частицы щепы внутри ротора 
станка. Эти уравнения найдем в nредположении, что в тангенциальном 
направлении щепа движ:ется по дуге окружности со скоростью, обеспе
чиваемой вращением крыльчатки. Вращение же ротора (в ту или дру
гую сторону) позволяет изменять скорость резания по сравнению с не
подвижным ротором, частоту встречи каждой щепки с ножами и время 
между двумя очередными встречами. 

Для щепок, которые расположены далеко от движущей лопасти 
крыльчатки, встреча с но.ж:ом, так ж:е как и сила трения о внутреннюю 

поверхность ротора, приводит к потере скорости тангенциального дви

жения щепки и при недостаточной центробежной силе- к потере 
устойчивости слоя щепок и выбросу части их во внутреннюю область 
барабана. 

Исходя из принципа Даламбера, можно написать уравнения для 
двух случаев, лр.~дставленных узлами 1 и 11 па рис. 2, а. 



О паралtетрах стаюса для: перерабопш щепы 69 

Для узла 1 центробежная сила н радиальная составляющая силы 
тяжести, действующие на частицу, уравновешиваются силой инерции 
и силами трения, с одной стороны, о поверхность толкающей ее лопа
сти крыльчатки, а, с другой стороны, о поверхность лежащей впереди 
щепки, уже прижатой к барабану. 

Для узла 11 условие равновесия сил заключается в том, что центро
бежные силы, действующие на расположенные под углом друг к другу 
частицы, и радиальные составляющие сил их тяж:еrти уравновешива

ются силами их инерции п равнодействующей сил сопротивления (5). 
Исходные для этих двух случаев уравнения, не прнводимые ради 

краткости, после преобразований дают следующие выражения: 

для узла 1 

т ~'1~ - Amg cos шt- Amю2r + (!1 + / 2 ) F '"=О, (7) 

где 

и для узла 11 

где 

т~'(, -m(ш'r+gcosшt)+2: [F,"+f1 (Em1)X 

Х (ш'r+gcosшt)] =0, (9) 
т- масса частицы щепы; 

х- радиальное смещение 

чальнога положения, 

частицы, отсчитываемое от на

соответствующего ее сходу с 

ножа; 

ю -угловая скорость движения частицы по дуге окружности 

радиуса r; 
g-ускорение силы тяжести; 

w t- угол между положениями частицы внутри барабана и 
вертикальным радиусом, отсчитываемый от нижней 
точки; 

f1 и f,- коэффициенты трения древесины о металл 
крыльчатки или поверхности барабана) и 
о древесину (между частицами щепы); 

F Р" - сила резания древесины щепы; 

(лопасти 
древесины 

Ет, -масса всех щепок, лежащих перед рассматриваемой 
частицей и препятствующих ее движению за счет силы 
трения между ними и поверхностью барабана; 

Ь - проекция ширины щепки на касательпую к окружности 
барабана в точке расположения щепки. 

Из уравнений (7) и (8) видно, что центробежная сила не только 
создает полезный прижим частиц щепы к внутренней поверхности бара
бана (необходимый для срезания с них полной толщины слоя древе
сины), но и, повышая силу трения впередн лежащих щепок о поверх
Iюсть барабана, пропорционалыю увеличивает сопротивление радиаль
ному персмещению частиц щепы, еще не прижатых к поверхности 

барабана. 
Если по выражению (8) окажется, что А.,;;: О, то сколько бы не 

увеличивали мы центробежное ускорение в уравнении (7), центробеж
ная сила не обеспечит персмещение частиц щепы в радиальном направ
лении с преодолением сил трения. 

Поэтому первое обязательное требование к устройству- достиже
ние А > О. Отсюда материал внутренней поверхности барабана и ха
рактер ее обработки должны быть такими, чтобы обеспечить наимень
ший возможный коэффициент трения древесины по этой поверхности. 
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Известно, что коэффициент трения древесины хвойных пород по 
стали f1 ""0,35, а по древесине f2 ""0,3. На основании выражения (8) 

':E.mi 
А > О при -;;;- = 1 ... 4, т. е. частица щепы имеет возможность перс-

меститься в радиальном направлении и приж:аться к поверхности бара
бана только в том случае, ecJIИ перед ней в ряду до ножа барабана ока
жется не более четырех щепок Для реализации этой возможности, на 
основании уравнения (7), должно удовлетворяться и следующее нера
венство: 

., > + /,+!, F ы~r g А рез· 
т 

(10) 

При массе щепки т"" 10- 2 кг, силе резания щепы одним ножом 
Fp" "" 102 Н и указанных выше значениях f1, f2 и А силой тяжести 
частицы щепы можно пренебречь. Тогда 

, > /, +!, F 
ш-r А рез· 

т 

( 11) 

При r = 0,5 м и "' = 97 рад/с (данные станка ДС-5) неравенство 
(11) не удовлетворяется ни при каких значениях А, т. е. угловая ско
рость крыльчатки, равная 97 рад/с, недостаточна для преодоления сил 
трения щепы и ее падежпой подачи к ножам барабана. Для этого не
обходимо (как легко рассчитать па основании неравепства ( 11) ), что
бы угловая скорость крыльчаткп была не менее 130 рад/с. 

Mo}КI-Jo исключить влияние трения f1 ме.ж:ду щепой и лопастью 
крыльчатки, наклонив толкающую плоскость крыльчатки по отношению 

к радиальному направлению на угол, равный углу трения, т. е. при
мерно на 14 ... 15°. 

Тогда уравнение (7), если иренебречь в нем силой тяжести щепы, 
примет вид: 

d 2x , ') 
т {f"i'J- А тш-т + f 2F," =О, 

а выражения (8) и (11) соответственно преобразятся 

A'~1-f,f, ~т, 
т 

и 

2 > 12 Fрез 
oor тт-· 

(7') 

(8') 

( 11 ') 

При подстановке в уравнение (7'), (8'), (!!') параметров станка 
ДС-5 видно, что радиальное персмещение частиц щепы с преодолением 
силы трения о впереди лежащую частицу осуществляется при располо

.жении между этой частицей и ножом не более трех щепок, т. е. в этом 
случае обеспечивается прижим щепок к поверхности ножевого ба
рабана. 

Пренебрегая действием силы тяжести частиц щепы, можно упро
стить и уравнение (9): 

т ~'1~ + 2; [F," + / 1 (I;т1 ) ш'т]- тш'r =0. (9') 

Отсюда видно, что прижим щепы к поверхности барабана возмо
жен только при 

2 ....::.._ Fpe1 

ь т 
ш2 т > ---=-::-....:.::...",::

I-2~/t L.mi 
ь т 

(12) 
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Для указанных 

во удовлетворяется 

выше технических данных станка ДС-5 неравенст-
х 

только при tg р = ь < 0,2 
звена рассматриваемых щепок не далее, чем на 

(т. е. при L;:i = 1 ). 

и при расположении 

одну щепку от ножа 

При расположении щепок под большим углом и тем более при 
большем числе щепок, силу трения которых о поверхность барабана 
приходится преодолевать рассматриваемому звену, центробежная сила 
в станке ДС-5 не обеспечит прижпм щепок звена к поверхности бара
бана, и они будут вытолкнуты внутрь барабана. 

Прижим частицы щепы к поверхности барабана в узле 1 (рис. 2, а), 
как показано выше, мш-кет быть обеспечен в случае расположения ло
пасти крьшьчатки относительно радиуса под углом, большим угла 
трения, и при поведении частицы щепы по уравнению (7'). Для оценки 
реализации при условии (2) (продолжителыюсть радиальпого перс
мещения частицы меньше ai{CHaJIЫIOГO перемещепия до встречи с но

жом) решим дифференциальное уравнение (7') с учетом начальных 

условий: при t =О, х =О и ~~ =О. 
Примем, кроме того, что в уравневин (7') r = const, поскольку 

х «: r, и не будем учитывать действие силы кориолисова ускорения 
вследствие ее малостн при малом !1г. Получим решение уравнения (7') 

1' ( FI"' ) х =- A'oo2r- /"--2 ~ т ' ( 13) 

где А' определим из выражения (8'). 

Для условий, при которых удовл:2творялось неравепство ( ll '), продолжптелыюсть 
радиального nеремещення частицы: 

Продолжительность же продвижения частицы по дуге окружиости до встречи с 
ножом nри вращении барабана в OдHO?II направленшr с l(рыльчаткоii 

(14) 

Здесь пщ -число щепок, расположенных между ножоы и рассматриваемой 
часпщей; 

Ь- средняя ширина щепок; 
оо 1, оо 2 - угловые скорости вращения соответственно крыльчатки п бара

бана. 

Для параметров станка ДС-5 (r = 0,5 м, оо1 = 97 рад}с, оо2 = 55,5 рад/с, Ь = 
= 30 :ii-!M) И УСЛОВИЙ, ПjJИ КОТОрЫХ удОВЛеТВОрЯеТСЯ НеравеНСТВО (11'), Т. е. llщ = 3, 
вычисляя по формуле (14), получим: 

ly ~ 4,3-10- 3 с. 

Следовательно, не как требовалось по условию (2) (tx < ly), а 
наоборот, t х > t У, т. е. щепа не успевает прижаться к поверхности ба
рабана до подхода очередного ножа. При вращении барабана во встреч
ном по отношению к крыльчатке направлении, как это предусмотрено 

конструкцией станка ДС-5, раИотоспособность его будет еще хуже. 
Таким образом, анализ показал, что существующая конструкция и 

параметры станка ДС-5 не обеспечивают надежного прижима исходной 
персрабатываемой щепы к поверхности ножевого барабана. Это должно 
приводить к повышенному (по сравнению с возможным) содержанию в 
выходном продукте опилочной и мелкой фракции щепы и к понижен-
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ной, по сравнению с тесретически возможной, производительности 
станка. 

Для существенного повышения качества выходной щепы (для 
уменьшения разнообразия ее размеров) необходимо: 

а) увеличить силу прижима исходной щепы к поверхности ноже~ 
вого барабана путем увеличения частоты вращения крыльчатки до 

1 300 ... 1 500 мин- 1 и изменения направления вращения ножевого ба
рабана на одинаковое с направлением вращения крыльчатки; 

б) исключить влияние силы трения о лопасти крыльчатки путем 
расположения их толкающих поверхностей под углом, близким к углу 
трения (более 14°), относительно радиального направления; 

в) увеличить время, отводимое для стабилизации ряда щепок на 
поверхности барабана до встречи их с ножом, путем уменьшения числа 
ножей на барабане с 36, которые предусмотрены в станке ДС-5, до 
9-12; 

г) исключить возмущення на пути движения ряда щепок к ножу 
путем тщательного выравнивания внутренней поверхности барабана 
{обеспечить отклонения от правильной цилиндрической поверхности 
меньшими 0,1 мм). 

Для снижения пиковых нагрузок и повышения плавности работы 
станка нужно, чтобы число лопастей крыльчатки было некратным числу 
ножей на барабане и, кроме расположения лопастей крыльчатки 
под углом к радиусу, нужно развернуть их и под углом к образую

щей цилиндра (угол должен быть не более угла трения, т. е. мень
ше 14°). 

Поступила 4 января 1988 г. 

У дК 676.051.345.4 

1( РАСЧЕТУ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСI(ОИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

I(ОРООБДИРОЧНЫХ БАРАБАНОВ 

Е. М. ШТЕйН, В. li. ЕРОХИН 

Ленинградский технологический институт ЦБП 

В корообдирочных барабанах окорка происхоцит на r.чРт дРфоrма
ций сдвига коры древесины при движении балансов относительно друг 
друга. Теоретический и экспериментальный анализ движения древесины 
в барабане показал, что смещение слоев балансов, необходимое для 
их окорки, происходит только в зоне обрушения. Эффективность про
цесса окорки может быть охарактеризована работой по деформации 
коры древесины, совершаемой силами, возникающими за счет взаимо
действия балансов при их обрушении. То есть для обеспечения задан
ной степени окорки М единичной площади боковой поверхности баланса 
должна быть совершена определенная работа А ,и по этой поверхности 

деформации (удельная работа деформации). 
Технологическую производительность корообдирочного барабана 

Qм определяли по формуле 

v 
QAI=т-, 

м 

где V- объем одновременно окоряемой древесины; 

(1) 

Т м- длительность обработки древесины в барабане, необходимая 
для достижения требуемой степени окорки М. 
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Объем одновременно окоряемой древесины для барабанов непре
рывного действия [1] 

L 

v ~ "'R' S kд'fдdt. 
о 

(2) 

Здесь R и L- диаметр и длина барабана; 
k11 , <?д- коэффициент полнодревеснасти и степень запол

нения барабана в динамическом состоянии; 
l- расстояние от входа барабана до рассматривае

мого поперечного сечения, взятого по его длине. 

Для определения Ты мысленно разделили барабан по его длине 

на n небольших участков так, чтобы длительность нахождения балан
сов на каждом участке была одинаковой, а степень заполнения в пре
делах каждого участка можно было бы считать постоянной. Исходя из 
этого, работа по деформации коры на единичной площади боковой 
поверхности баланса, совершаемая за время его нахождения в барабане: 

А~ p,AO,I + р,АО,2 + · · · + РпАо, п• (3) 

где р 1 -число циклов подъем -обрушение, совершаемое балансом 
средиего слоя при прохождении i-го участка барабана; 

А0, 1 -работа по деформации коры на единичной площади поверх
ности баланса среднего слоя, совершаемая за одно его 
обрушение иа i-м участке барабана. 

Здесь под средним слоем понимаем двигающиеся по пекоторой тра
ектории балансы, кинематические характеристики которых позволяют 
охарактеризовать процесс движения балансов в поперечном сечении 
барабана суммарно. Наиболее точно понятию среднего слоя соответст
вуют балансы, находящиеся на среднестатистической траектории [2]. 

Число циклов можно найти по формуле 

Здесь 

Mi 
Р;=-1 -. (4) 

ц, 1 

М1 - продолжительность нахождения балансов на i-м 
участке барабана; 

t 1 - длительность цикла подъем -обрушение баланса 
ц, среднего слоя, находящегося на i-м участке бара

бана. 

С учетом ( 4) выражение (3) принимает вид 

А ы, А + ы, А + Ып А ~ -~- 0,1 -~- 0,2 • • · + -~- О, n' 
ц, 1 ц,2 ц, ll 

(5) 

Так как по условию 8 11 = 812 = ... = Mn ~t> /, то: 

n А 

А~М ~Г· (6) 
i=l ц,l 

Числитель и знаменатель выражения (6) умножим на число участ
ков n и среднюю длину этих участков t> 1 

n п 

A=~in(nM)- 1 ~ A0,,t;;,\M=ТL- 1 ~ A0,J;;_j8l, (7) 
i=1 i=1 

где Т- продолжительность нахождения балансов в барабане. 
При n- оо 

L 

А= п- 1 .[ Aot; 1dl. 
о 

(8) 
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Отсюда 

AL 
Т ~ 'L,-----:-=--

.r Aot;; 1 
dl 

(9) 

о 

Для окорки балансов с заданной степенью М необходимо, чтобы 
А =Ал!> т. е.: 

(10) 

Подставляя выражения (2), (9) в (1), получили формулу для оп
ределения технологической производительности корообдирочных ба
рабанов: 

-Rz L L 
Q,\J ~ ~·мL .f kдtpдdl S Ar,t;; 'dl. (11) 

о о 

Аналитические зависимости k,, = f(l), 'fд = f(l), Ао = f(l), lц = 
= f(l), входящие в формулу (11), получили на основании теоретиче
ского и экспериментального анализа движения балансов в барабане. 
Они приведены в учебном пособии [1]. 

Результаты расчетов, проведеиных по вышеприведенной формуле, 
показали хорошую сходимость с экспериментальными данными, полу

ченными при испытаниях промытленных корообдирочных барабанов. 
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УДК 621.928.3 

РАСЧЕТ ЦИКЛОНОВ 
С БЕЗОТРЫВНЫМ ПОГРАНИЧНЫМ СЛОЕМ 

А. Н. ВАСИЛЬЕВ, А. Г. БАЛА!(ИН 

В НИИдрев 

Ряд предприятий деревообрабатывающей промышленности обра
щаются за рекомендациями по оптимальному выбору циклонов и их 
геометрических размеров. Размеры обычных, классических циклонов 
приведены в справочной литературе. В последнее время появились ав
торские решения конструкций циклонов с безотрывным пограничным 
слоем [1, 2]. 1\ сожалению, в заявках не даны ни основы теории, ни 
конструктивные размеры. Трубы для выброса чистого воздуха приво
дят обычно во вращение с помощью систем передач от электродвига
теля или потоком, действующим на лопатки, привареиные к выхлопной 
трубе. 

Конструкции установленных на предприятиях циклонов не учиты
вают особенности древесной пыли: взрывоопасности, смачиваемости, 
гигроскопичности, разрывной прочности слоя, насыпной плотности, 
дисперсного состава. В частности, влияние дисперсного состава пыли 

на коэффициент гидравлического сопротивления классического цикла-
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на ЦН-15 (диаметром 200 мм) оценено в работе [5]. При увеличении 
удельной поверхности с 2 800 до 7 000 см2 эффективность улавливания 
падала с 98 до 67 %. 

Пыль, выделяющаяся при шлифовании трехслойных древеснастру
жечных плит, имеет дисперсный состав, приведенный в табл. 1. 

Таблица 1 

Диаметр частиц d, мкм 
1 

6,0 10,0 20,0 50,0 j1oo,o 

Содержание частиц размером 
лее d, % бо- 1 

97,5 91,0 63,0 15,0 1 1,2 

Скорость витания частиц в газе, 1 1 1 1 
см/с 0,25 0,471 1,880 11,8 

1 
47,1 

Для повышения эффективности фильтрации активно используют 
электрические силы. Однако при фильтрации древесной пыли возни
кают проблемы пожара- и взрывобезопасности. Для лучшего осажде
ния пыль коагулируют в воздуховодах и циклонах под действием 
ультразвукового, электрического полей. Древесная пыль, не подвергну
тая коагуляции, имеет достаточно высокие адгезионные свойства [3]. 

Существующие циклоны работают по принципу отрыва погранич
ного слоя, показывая низкую эффективность. Профиль скоростей в та
ких циклонах не выдерживается по пути запыленного потока, при 

раздеJiении происходит стаJiкивание частиц разной дисперсности. Гид
равлические сопротивления классических циклонов, как правило, зна

чительны. 

На основании вышеизложенного можно предполагать, что циклоны 
с безотрывным пограничным слоем, вследствие специфических свойств 
древесной пыли, будут достаточно эффективно работать в деревообра
батывающей промышJiенности. 
Математическая модель циклона 

с безотрывным пограничным cJioeм 
построена на принципе присоединения 

масс. Решим плоскую задачу, когда 
при движении круговой цилиндр не 

г; 

г, 

r 

Рис. l 

касается стенок прямолинейного 
канала (рис. 1). Считаем, что возму
щенное движение газа, вызванное 

движением циклона, возникало из со

стояния покоя. Тогда потенциал ско
ростей возмущенного движения 
<р (х, у) удовлетворяет в физической 
области D (расположенной внутри 
прямоJiинейного канала и вне окруж

ности Г (рис. 1), представляющей собой контур цилиндра в перпенди
кулярной к его оси плоскости (х, у)) уравнению Лапласа и следующим 
граничным условиям [1, 6]: 

д<р(х, у)=О; 

{ ~~} = и1 cos (п, х) +и, cos (n, у); 
• д } 
{--'L =О· 
дп ' Г,: у-Ь1 =0; Г2 : у-Ь2 =0, 

Здесь n- направление нормали; 
и,, и2- составляющие скорости циклона; 

Г, Г.1 - границы цилиндра прямолинейного канала. 

(1) 

(2) 

(3) 
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Поместим начало прямоугольпой декартовой системы координат в 
центре цилиндра. Физическую область D отобразим на вспомогатель
ной области 

а~~ a21j 

х ''+~' у=''+~' (4) 
где <, "]-аргументы гармонической функции ер*(<, ·~). 

Область D' расположена внутри окружности Г*: <2 + "1' = а2, 
являющейся образом Г, и вне окружностей Г/', являющихся образами 
стенок Г 1 : 

г*· t2 ( 1 а ) 2 
_ 1 a<z ,. '+ "~-zт -4-, · 

l ь i 

К:раевая задача (1)-(3) в D' имеет вид 

!.lep (t, "1) =О; (5) 

{ :~} = <<' ~'~')' ![и,("!'- 1')- 2и2\·~] cos (n, \) + 
+ [и,(\' - "1') - 2u1t"'] cos (n, -~) 1; (б) 

(х, у) е= г·'' 

{:~}=0, Г*(i=1, 2). (7) 

Отыскание гармонической функции ер* (<, -~) по граничным усло
виям (6), (7) в D' сводится к нахождению минимума функцианала при 
естественных граничных условиях: 

1 =55 {(д~*)' + (д~* )'}d<d"'-2 5 ep*<j> (О) dO· 
О д< д~ Г* ' 

(8) 

Потенциал скоростей ер*1 (<, "1) определяем в D' с помощью метода 
Ритца в виде: 

(9) 

Подставив (9) в (8), определим коэффициенты Ал (i, j =О, 1) из 
следующей системы уравнений: 

д~ . (55 [ i; i; iA,/-
1 
"'j )' + ( i; 1; jA1j\1 -~j- 1

)'] d\d"'-
iJ D' i = 1 j =О i =О j = 1 

-2 ;.(,~0 j~o A1p-~j)o/(O)d0). (10) 

(ij=O, т) 

Сделав обратное преобразование, найдем потенциал скоростей 
ер (х, у) в физической области D в виде: 

ер(х, у)= i; i; (Aj)>и1 +A\}Jи2)(x,a~y')'(x,a~Y'Jl. (11) 
i=O }-=0 

Если в формуле (9) ограничиться первым приближением по Ритцу, 
то получим потенциал скоростей ( 11): 

ер' (х, у)= (ха,+ у и,) а' [ ( I - + ~; -{- ~; )сх' +у')]-
1
• (12) 
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При Ь, -+ оо из (12) найдем точное решение гидродинамической 
задачи при движении цилиндра радиусом а в безграничной области, 
заполненной идеальной несжимаемой жидкостыо [4]. 

D 
Заменяя соответственно а = d, Ь 1 = Ь2 = 2 (рис. 2) и произведя 

обработку уравнения на компьютере, получаем геометрические разме
ры циклона с безотрывным пограничным слоем в зависимости от рас
хода запыленного потока (табл. 2). 

Таблица 2 

D, ~I 0,50 0,63 0,80 0,80 0,50 0,63 

d, м 0,30 0,38 0,40 0,48 0,30 0,38 

и, м/с 16,00 20,00 16,00 25,00 16,00 20,00 

G, м3/ч 13 000 13 000 25 000 25 000 25 000 25 000 

L2 , м 1,69 !,о? 2,02 1,29 3,25 2,05 

L1, м 0,64 0,41 0,77 0,55 1,24 0,79 

На рис. 2 приведсна схема циклона с безотрывным пограничным 
слоем, с вращающимся цилиндром диаметром d, внешним диаметром 
D, размерами L1, L2• Скорость пыле-
воздушной среды на входе в циклон-
и, мfс; расход среды- G, м3/ч. 
Практически иа рис. 1 показана 

схема набегания потока на выхлоп
ную трубу в циклоне или канале, что 
практически одно и то же. Расстоя
ние Ь 1 , Ь2 - это не что иное, как рас
стояние стенок выхлопной трубы от 
стенок циклона, т. е. на величину фор
мирующегося пограничного слоя а = 
~ ,r 

5 влияет число Рейнольдса 
r Re 

(Re), помимо скорости, свойств набе
гающей среды, гидравлического диа
метра обусловленного расстоянием 
выхлопной трубы от стенки циклона. 

ЛИТЕРАТУРА 

1 
1 
L_ 

Рис. 2. 

d 

[!]. А. с. !51558 СССР, Кл. БОс, 1 752262/29. Орошаемый циклон / А. В. Ры
жов // Открытия. Изобрет.-1962.-N' 21.-С. 53. [2]. А. с. 286484 СССР, МП!(В 
01 45/14. Пылеуловитель f Н. П. Рябш-шн, В. А. Снежка // Открытия. Изобрет.-
1970.- N!! 34.- С. 170. [3]. 3 и м о к А. Д. Адгезия пыли и порошков.- М.: Химия, 
1976.-432 с. [4]. Л о i'! ц я н с к н й .П. Г. Механюш жидкости и газа.- М.: Наука, 
1978.-736 с. [5]. Па д в а В. Ю. Влияние днелеренаго состава пыли на коэффици
ент гидравлического сопротивления циклопа // Промышленная и санитарная очистка 
raзoв.-1973.-.N'Q 1.- С. 4-5. [6]. С е д о в Л. Н. Механика сплошной среды. Т. 2.
М.: Наука, 1973.-584 с, 

Поступила 5 сентября 1989 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N'~ 1 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

УД!( 62-52 : 62-493 

СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСI(ОГО УЧЕТА 

МАССОВОГО РАСХОДА ТЕХНОЛОГИЧЕСI(Ой ЩЕПЫ 

НА ПНЕВМОТРАНСПОРТЕ 

П. Ф. Т!ОРИКОВ, А. В. ДЕМЕНТЬЕВ 

Красноярекий инженерно-строптельный институт 

1990 

Развитие пневмотранспорта на предприятиях деревообрабатываю
щей промышленности создает условия для создания систем учета ко
личества технологической щепы с применением микро-ЭВМ. В настоя
щее время учет материала на пневмотранспорте осуществляется меха

ническими системами, которым присущи следующие недостатки: не

высокая точность, низкая производительность, необходимость реконст
рукции действующих технологических потоков для установки таких 
систем, большие размеры и металлоемкость. В целом по отрасли 60 % 
предприятий проводят учет продукции путем обмера круглых лесома
териалов, подаваемых в рубительные машины; 12 !% -по выходу го
товой продукции; 11 % - по массе; 1 О % - по вместимости варочных 
котлов; 7 % -другими способами [3, 5]. 

Результаты экспериментов, проведеиных в пневмогидротранспорт
ной лаборатории кафедры АСУ и автоматики Красноярского инже
нерно-строительного института и лаборатории пневмотранспорта 
СибНИИЦКа, делают возможным разработку и внедрение автомати
зированных систем учета массового расхода транспортируемого мате

риала непосредственно по давлению в трубопроводе. Такого рода сис
темы могут быть использованы для пневмолиний, оборудованных воз
духодувными машинами центробежного типа. Этот параметр пневмо
транспортного потока нанболее доступен для измерения и анализа. 

Работа системы основана на экспериментально полученной и тео
ретически подтвержденноi'i зависимости между массовым расходом 

материала и давлением в трубопроводе. 
Используя уравнение Навье-Стокса, рассмотрим возможность из

мерения расхода транспортируемого потока по давлению в трубопро
воде: 

drv ~'F + т 
dt - т V' ' 

где .е_- плотность потока; 

_ v -скорость потока; 
F т -массовые силы; 
v Т- тензор напряжений. 

(1) 

Предположим, что транспортируемый поток несжимаем ( div v = 
= 0), однороден по длине и сечению трубы (Р = coпst), вращатель
ная скорость потока невелика ( v v = О). С учетом этих допущений, из 
уравнения Навье-Стокса (1) получаем уравнение Эйлера для идеальной 
среды [2, 6]: 

dV -
PТt~F",-vp. (2) 

Здесь 
др - др - др -

VP=axlx+дy!Y+ дz (-градиент давления. 
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На основании определения понятия расхода (количество материа
ла через поперечное сечение трубы S за время t) необходимо проин
тегрировать уравнение (2) по S и 1, предварительно умножив его на 
dSdt: 

J pvdS- SJ (F",- vP) dSdt. (3) 
s St 

Допустим, что давление потока (скорость) имеет одинаковую ве
личнну в любой точке поперечного сечения трубы. Тогда уравнение (3) 
с учетом того, что произведение F"' dS = О, можно записать в следую
щем виде: 

(4) 

Из уравнения ( 4) следует, что количество материала плотностью 

р, переданное по трубопроводу сечением S со скоростью v за время t, 
пропорционально интегралу от градиента давления по времени. 

д . ~ ~ 
опустим, что тензор давления симметричныи, т. е. дх = ду = 

= ~~ , тогда уравнение (4) можно записать так: 

pvS= s ~~ dt. (5) 
t 

Для определения количества транспортируемого материала доста
точно, измерять градиент давления по продольной оси на поверхности 

трубы. 
Результаты экспериментальных исследований аэродинамических 

параметров пневмотранспорта измельченной древесины как на корот
I<ИХ экспериментальных установках, так и на промытленных линиях 

ПО <<Братский ЛПК», подтверждают зависимость (5), хотя давление 
измеряли одним датчиком. В связи с этим следует отметить, что опw 
ределеиное одним датчиком давление тоже есть градиент- разность 

между атмосферным давлением и давлением в трубопроводе, или дав
лением на выходе материала и давлением в точке замера. 

Работа системы автоматического учета основана на интегрирова
нии параметра давления в трубопроводе, иреобразованного в аналого
вый электрическш':'I сигнал постоянного тока, который пропорционален 
количеству перемещаемого материала. Коэффициенты пересчета дав
ления в величину массового расхода технологической щепы определяw 
ют на базе нагрузочных характеристик пневмолинии. 

При проведении экспериментальных исследований было обнаруже
но, что потери статического давления в трубопроводе (сопротивление 
сети) находятся в прямолинейной зависимости от количества подавае
мой в трубопровод измельченной древесины. Эта нагрузочная харак
теристИI{а постоянна для ка:ж:дой конкретной пневмолинии в каждый 
момент времени, так как зависит от внешних условий, плотности 
транспортируемого материала, степени износа внутренней поверхности 
трубопровода и т. д. 

Снятие нагрузочных характеристик пневмотранспортных линий 
ПО «Братский ЛП!\>> проводили в следующем порядке. После запуска 
воздуходувных машин и измерения давления по чистому воздуху вклю

чали конвейер подачи щепы нормальной фракции. При достижении 
стабилизации пневмотранспортного потока по давлению фиксировали 
показания образцового манометра, установлепного до питателя с по
следующей остановкой конвейера. Далее с одного погонного метра 
транспортера отбирали пробы щепы и взвешивали. Эксперимент по
вторяли нес1шлько раз для каждой пневмолинии. 
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Мгновенный массовый расход технологической щепы, т/ч, опреде
ляли по следующей формуле: 

От= 3,6vg, (6) 

где v- скорость движения ленточного конвейера нормальной ще
пы, м/с; 

g- измеренная масса слоя щепы, взятая с одного погонного 

метра I<ОНВейера, кг. 

Ошибка при определении количества транспортируемого материа
ла определяется классом точности датчиков давления и расстоянием 

между точками их установки L1 х. Это расстояние необходимо выби
рать из условий инерционности используемых приборов и объекта уче
та Ах= f (Тлрнбороn> Т06ъо."). В настоящее время применяемые на 
производстве приборы не позволяют с достаточной степенью точности 
измерить градиент давления на небольших расстояниях. 

Кроме того, если с целью учета использовать обычные промышлен
ные датчики давления и преобразователи, то они уже по своей конст
рукции представляют простейшие интеграторы из-за наличия разного 
рода пружин и т. п. Поэтому для точного определения градиента дав
ления (расхода материала) необходнмо или учитывать интегрирующие 
свойства датчиков и преобразователей (для чего требуются дополни
тельные исследованин), или нспользовать безынерционные высокочув
ствительные датчики давления, например, оптико-электрического типа. 

бА О!> 
интег;шроtинин 

б/10/( 
l{иtppototl 
Ш?'/oml! 

Рис. 1. Общая структурная схеыа ЛOIШJIЫюi'r си
стемы автоматического учета массового расхода 

технологпческоii щепы 

Система автоматического учета массового расхода транспортируе
мого материала, работающая на аэродинамическом методе учета, реа
лизована в работе[!] (рис. 1) и включает в себя датчик расхода, дат
чик давления, блок корре1щии по пульсациям давления от неравномер-
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!Юсти загрузки материала в питатель [4], блок суммирования, блок 
формирования постоянной составляющей, блок коррекции от пульса
ций давлений по длине трубопровода, блок интегрирования, блок циф
ровой печати. 

Локальная автоматическая система учета (рис. 2) выполнена на 
базе датчика давления, в качестве которого используют широко при
меняемый на производстае пневмоэлектрический преобразователь дав
ления (ПЭ-551vl) и вторичного интегрирующего прибора (ПВИ-7). 

Рнс. 2. Общая структурная схема цеховой системы автоматического учета 
массового расхода технологической щепы: 1- воздуходувпая машина; 2-
питатель; 3- транспортный трубопровод; 4- точки отбора давления; 5-
первпчный преобразователь давления; б- интегратор-счетчик (6.1- источник 
эталонного сигнала; 6.2- генератор эталонной частоты; 6.3- входное уст
ройство; 6.4- преобразователь постоянного тока; 6.5- комбинированный 
делитель частоты; 6.6- выходное устройство); 7- электромеханический 

счетчик импульсов; 8- склад хранения технологической щепы 

Прибор типа ПЭ-55/Vl предназначен для преобразования пневма
тического сигнала, поступающего от ппевматического датчика или ре

гулятора в унифицированный электрический сигнал постоянного тока. 
Интегратор-счетчик ПВИ-7 предназначен для интегрирования уни

фицированных сигналов постоянного тока н напряжения с цифровым 
отсчетом значения интеграла от входного сигпала по времени и для 

формирования импульсных сигналов с периодом повторения импульсов, 
соответствующим периоду счета. 

Цеховая снетема учета массового расхода технологической щепы 
построена на базе микро-ЭВМ «Искра-1256» (рис. 2). 

Выбор микро-ЭВJ'vl «Искра-1256>> в качестве базовой определяется 
техническими возмож:ностями данной машины и использующегося в 
ней специального алгоритмического языка, удобного для организации 
учета и управления потоком материала. Интерфейсные блоки машины 
позволяют проводить учет одновременно по 47 каналам с разными 
уровнями входных сигналов, что делает возможным создание автома

тической системы учета массового расхода технологической щепы для 
лесопромышленного комплекса с развитой сетью пневмотрапспортных 
линий. Наличие таймера позволяет фиксировать продолжительность 
работы воздуходувных машин под нагрузкой и длительность простоев 
пнсвмолиний. 

В настоящее время цеховая спстема автоматического учета массо
вого расхода техпологпческоi:'I щепы находится в стадии промыщленно
го внедрения на ппевмолипиях ПО «Братский ЛП]\». 

6 «Лесной журнал» к~ J 
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Ожндаеыыi! экономический эффект составил 96,4 тыс. р. Локальная система уче
та па Gазе счетчиков-пнтеграторов ПВИ-7 внедрена па пневмоливпях ПО <(Братский 
ЛПК». Фшпическпй экоiю.мический эффект составид 37,2 тыс. р. на 61,1 тыс. мз 
перС}.fещепноrо матернвла. Полученный эффект достпrнут за счет улучшения орга
низации производства (снижение времени простоев оборудования, эффективное ис
пользование производственпых Z~ющностеii и т. д.). 
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Ленинградская лесотехническая академпя 

Один из возможных методов регулирования структуры полиэлект
ролитного покрытия- введение наполнителей в состав покровной ком
позиции (1]. 

Электропроводность материалов с проводимостью ионного типа 
определяется концентрацией ионов, которая в данном случае обуслов
лена степенью диссоциации электролита, связанной с количеством вла
ги, сорбируемой покрытием из окружающей среды. Исходя из этого, 
большое значение имеет степень гидрофильности всех компонентов по
крытия, в том числе применяемого наполнителя. 

Анализ литературных данных [1, 2, 4] показал, что из известных 
наполнителей наилучшие сорбционные свойства имеют каолин, белая 
сажа, аэросил. 

Разработана технология модифицирования поверхности аэросила 
и белой сажи с целью придания им более гидрофильных свойств, а на 
Калужском ПО «Хлорвинил» освоен выпуск наполнителей АДЭГ и 
БСЭГ, модифицированных этиленгликолем, н АМГ, модифицированных 
глицерином. По методу БЭТ удельная поверхность АДЭГ и АМГ со
ставляет 300 м 2/г, БСЭГ- 100 м2/г. 

Сорбционные свойства наполнителей оценивали путем определения 
впитываемости воды при одностороннем смачивании пекрытнем на 

основе карбамидаформальдегидной смолы с различной степенью на
полнения. Дополнительно в состав покрытия вводили хлористый аммо
ний в количестве 5 % к массе смолы для ускорения процесса ее от
верждения. При таком количестве отвердителя смола обладает мини
мальной впитывающей способностыо и сорбционные свойства покры
тия определяются наполнителем. 

Покрытня ;'llaccoii 5 r/;'112 наносi!Jш на проклеенный целлюлозный субстрат массой 
75 ± 3 r/м2 с помощью лабораторной установ1ш с ручной протяжкой, оборудованной 
ракелем Maiiepa, сушилн при температуре 105 °С, а затем терыостатироваJJи при 
140 °С в теченне 10 Ыlfll до полного завершения процесса отверждения смолы. 

В таблице приведены данные о впитываемости воды при односто
роннем смачивании покрытием из карбамидаформальдегидной смолы с 
различными наполнителями. 

Анализ данных, приведенных в таблице, показывает, что мелко
дисперсные наполнители в сравнении с каолином значительно эффек

тивнее повышают впитывающую способность покрытия по отношению 
к воде. Впитывающая способность зависит как от удельной поверхно
сти наполнителя, так и от ее природы. Благосодержание покрытия зна
чительно возрастает при использовании наполнителя с поверхi-rqстgю" 

модифицированпой этиленглююлем и особенно глицерином. · 
6* 
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На пол-
ннтель 

Каолин 
uC-1 00 
А-300 
БСЭГ-100 
АДЭГ-300 
АМГ-300 
Без напал-

нптеля 
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о 

Вnнтывасмость водьr, 
г/~r~, прн массовоii 

степени наполнсшrя, % 

5 

4,5 
5,5 
6,0 
6,0 
9,0 
9,0 

]5 

5,0 
8,0 
9,0 

10,0 
11,5 
15,5 

30 

6,0 
130 
14,5 
16:5 
18,0 
20,5 

4,0 

По способности повышать сорб
ционные свойства пекрытий напол
нители можно расположить в сле

дующем порядке: каолин

БС-100 - А-300 - БСЭГ-100 -
АЛ,?> Г -300- АN\Г -300. 
АМГ-300- продукт модифиuя; 

рования аэросила А-300 в газавон 
фазе глицерином, осуществляемого 
при температуре 105 ... 210 ос и со
отношении глицерина и диоксида 

кремния 1: 10 [2]. 11ри подобной 
обработке на поверхности диоксида кремния (имеющего гидроксиль
ных групп 0,5 мкмоль на 1 г) происходит химическая реакция с обра
зованием эфирного соединения 

он он 

1 1 t 
:=Si-OH+HO-CН.,-CH-CH2--+ - -Н2О 

ОН ОН 
1 1 

-+=Si-O-CH2-CH-CH2 

при увеличении количества поверхностных гидроксильных групп в два 

раза. 

Поскольку аэросилы АДЭГ-300 и АМГ-300 наиболее гидрофильны, 
их использование в составе электропроводного покрытия нанболее це
лесообразно. 

Для исследования влияния наполнителей на электропроводные свойства бумаги
основы составы полиэлектролита марки ВПК-402, наполненные АМГ-300, наносили на 
проклеенный целлюлозный субстрат ;'l!accoii 75 ± 3 r/}.t2 с помощью лабораторной по
ливочной установки: с купающшнся валиком. 1'vlaccy наноспмаго покрытия варьирова
ли путем изыенения коi-щснтрацпи покровной коыпозиции. Сушку изготовленных об
разцов осуществляли пр н 105 юс. 

Анализ зависимости удельной поверхностной электропроводности 
от влажности для покрьrтий с различной степенью наполнения (рис. 1) 
показывает, что в интервале влаж:ностей от 33 до 65 %, соответствую
щем реальным условиям эксплуатации электрографической бумаги, 
наименьшая зависимость наблюдается для покрытий с массовой сте
пеныо наполнения 15 % (рис. 1, кривая 2). Такая степень наполнения 
обеспечивает наилучшие электропроводные свойства бумаги-основы 
при низкой относительной влажности окружающего воздуха. 

Рис. J. Зависимость удель

ной поверхностной элек

тропроводности покрытпя 

массой 5 г/м2 от относи

тельной влажности nозду

ха прп массовой степени 

паполпенпя электропровод

ного состава: 1-0 %; 2-
15; 3- 5; 4- 30 % 
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При массовой степени наполнения 5 и 30 % электропроводные 
свойства покрытий при 15 %-ной относительной: влажности находятся 
на уровне чистых полиэлектролитных покрытий, а при остальных зна
чениях влаж:ности- несколько меньше. Вероятно, подобная зависи
мость электропроводности от степени наполнения электропроводного 

состава сюшана с uсuGеннuстями структуры фuрмирующегося электро
проводного покрытия. 

Для изучения структуры электропроводных покрытий в кюветах 
из винипласта (размером 200 Х 300 мм) отливали пленки как из чи
стого полиэлектролита, так и из наполненного АМГ-300 при различной 
ет(:':пени шшплнt>ния. П.тrf'нки rуши.тrи R I{IORPтax на ночдухр дn окnнча
тельного высыхания, а их толщину варьировали путем изменения кон

центрации электропроводного состава. 

Для полученных пленок на УРОМСе определяли динамический: мо
дуль сдвига. 

Рис. 2. Завнспмость дина

мического модуля сдвига 

пленок от их то.!JЩШiы прн 

различной !'IIaccoвoif степе

ни наполнения аэросшюм 

АМГ-300: 1- О %; 2- 5; 
3- 15; 4-30 %; максн
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ческого модуля сдвига 
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Из данных, представленных на рис. 2, видно, что с повышением 
степени наполнения динамический модуль сдвига возрастает. Отклоне
ние наблюдается для массовой степени наполнения 5 %. ]\ак известно 
[3], для незначительной массовой степени наполнения (порядка 
5 ... 7 %) характерно формирование массивных структурных элемен
тов; достигаемая степень структурирования полимерной матрицы обыч
но выше, чем у неваполвенного полимера. С возрастанием степени на
полнения размер структурных элементов понижается, а плотность их 

упаковки, так :же как и число связей между ними, увеличивается. Это 
приводит к повышению жесткости пленок с возрастанием степени на

полнения, что хорошо согласуется с данными, представленными на 

рис. 2. Отклонение от рассмотренной закономерности для пленок с мас
совой степенью наполнения 5 %, по всей видимости, связано с тем, что 
структурные элементы формируются более массивными, чем вообще без 
наполнителя, что приводит к образованию рыхлой структуры с низкой 
плотностью упаковки элементов и небольшим числом связей между 
ними. 

Характер регулирующего влияния гидрофилизованного наполните
ля АМГ-300 на структуру полиэлектролитного покрытия, определяю
щий его электропроводные свойства, выявляется при анализе физико
механических свойств соответствующих образцов бумаги-основы (рис. 3). 

Симбатиость монотонного уменьшения сопротивления излому при 
возрастании степени наполнения с одновременным монотонным повы

шением разрывной длины при неоднозначных изменениях динамиче

ского модуля сдвига свидетельствует об уменьшении и постепенном 



86 Б. П. Ерыхов и др. 

~100 

~ 

~9 
}! 
~ 

~ 
v \ 

'<i 80 
15 
~ 
"' §j 70 
"' 15 
'li 
fЦ бО 
\% 

/ v 
.....,_ 

~ 
\ 

/' 
~ ~ 

/ Кj 

--

""" '-..",_ 4 
---....... 
~ 

!J 
~50 'S 

о !i fO f5 20 2!i 30 

/r!accoGoe соВержание напошumе4я,% 

Рис. 3. Влнянне содержа

ния наполнителя на фпзп

КО-i'<tеханическпе свойства 
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зна 1 tенне 5 250 м); 3-
дннампческпй ыодуJIЬ сдвн
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исчезновении в структуре бумаги-основы промежуточного слоя на гра
нице между целлюлозным субстратом и поверхпостным электропровод
ным покрытием. Это также подтверждается явно выраженной тенден
цией к увеличению эффективной толщины бумаги-основы по мере воз
растания содержания наполнителя в полиэлектролитном покрытии. 

Подобные представления об особенностях структуры наполненных 
полиэлектролитных пекрытий хорошо согласуются с отмеченным выше 
влиянием наполнителя на их электропроводные свойства. 

В целом введение в состав полиэлектропроводного покрытия мел
кодисперсных наполнителей с гидрофилизованной поверхностью- эф
фективный метод регулирования структуры и свойств электропроводной 
бумаги- основы электрографической бумаги. 
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СУЛЬФИТНО-ФОСФОРНОКИСЛАЯ ВАРКА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Р. Е. СМИРНОВ, Ю. Г. БУТКО, С. А. BA!(J'ЛEfll(O, 
В. С. РО)КНЕНКО, С. В. СОЛОДОБА 

Ленинградский технологнческий институт 

В производстае сульфитной целлюлозы большой интерес пред
ставляют ступенчатые способы варки. Они приалекают прежде всего 
большой гибкостью, возможностью целенаправленно влпять на про
цесс варки. Изменяя соответствующим образом параметры ступеней, 
можно получить полуфабрикат с требуемыми свойствами [!]. 
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С точки зрения повышения выхода целшолозы из древесины и 
улучшения качества полуфабрнката, нанбольшее внимание привлекают 
двухступенчатые варки с поиижающимися значениями рН растворов 
по ступеням. Повышение выхода целлюлозы при таких варках проис
ходит за счет углеводной части древесины, благодаря чему последую
rцие стадии обработки целлюло:::~н проходит по обычным, имеющимrя 
па предприятиях схемам. БысОJ<ая эффективность двухступенчатой 
варки доказана продолжителыюй работой зарубежных предпрнятий, а 
так)ке опытом Слокского целлюлозно~бумажного завода, применяюще
го в течение нескольких лет бисульфит-сульфитный способ [2]. Однако 
этот вариант двухступенчатой варки имеет существенный недостаток
загрязнение воздуха сернистым газом S02, поскольку вторую ступень 
проводят в кислой среде при добавлении в котел водного раствора S02 • 

Б целях совершенствования двухступенчатой варки, исключения 
загрязнения атмосферы сернистым газом на второй ступени варки вме
сто водного раствора SO, нами впервые применсна ортафосфорная кис
лота. Выбор этот обусловлен тем, что ортафосфаты используют на 
сульфит-целлюлозных предприятиях в качестве питательных солей при 
переработке отработанного сульфитного щелока на кормовые дрожжи. 

СуJзьфитно-фосфорнокислые варкн осуществляли в автоклавах (емкостью 1,5 л), 
помещаемых в масляную баню, снабженную регулируеМЫ!II электрообогревом. Пер
вая сульфирующая ступень обработки была ДJШ всех варок одинаковой и юоначала 
обработку навесок еловой щепы раствором, содержащш,-r 3 % SOz и иыевшиы рН 6,0. 
Обработку проводили при 160 ос. в течение 2 ч. Получнвшиеся твердые остатки 
доваривали в различных ус;ювшiх. Во второй ступени варки исследовали концентра
цию применяемой ортафосфорной кислоты, температуру н продолжительность обра
ботки. 

После варrш определяли выход целлюлозы из древесины, количество непровара, 
показатели механнческой nрочности целлюлозы, ее белизну. Отработанный щелок 
анализировали на содержание редуцирующих веществ (РВ), количество сухих п 
органических веществ, плотность. 

Для установления количественных зависимостей нзучае!IIЫХ показателей целлю
лозы и щелоi<а от параметров второй ступени варки использовали матеыатические 
методы планирования эксперимента. Варкп проводилн в соответствии с планом фак
торнога эксперимента 2з. 

Уровни факторов и интервалы варьирования персменных представ
лены в таблице. 

Уровень факторов 

1 1 

ш" 
Фактор вары!-

+ 1 о -1 рованшr 

1\онuентраuия ортафосфорной кисло-
ты Х1 , % 2 1,5 1 0,5 

Продолжительность стоянки па I<O-
печной температуре Xz, ч 2 1,5 1 0,5 

Конечная температура Хз, 0С !50 !45 140 5,0 

После соответствующей математической обработки результатов 
[3] были получены следующие адекватные уравнения регрессии: 

Е. = 58,0700-0,4750х 1 - 1 ,2003х,- 2,5220х3 -

- 0,2750х1х2 + 0,2750х,х3 - 0,2730х 1 х2х3 ; 

Е н = 2,8813-0,1187х 1 - 0,3688х,- 0,4680х3 -

- 0,5562х 1х2х3 ; 

Е" = 17,5520-0,7510х 1 - 2,5720х,- 4,3218хз + 
+О, 1250х1х2хз; 

(!) 

(2) 

(3) 



88 Р. Е. Слшрнов а др. 

Е6 = 67,3100 + 0,3125х 1 + 0,8125х2 + 0,3125х 1х3 + 
+ 0,4375х2х3 ; 

Е" = 0,3725- 0,0425х2 - 0,0795х3 - 0,0181х 1х3 + 
+ 0,0295х2х3 - 0,0170х 1 х 2х 3 ; 

Е д = 8,0700- 0,1740х 1 - 0,9820х2 - 1,0520х3 + 
+ 0,1200х 1х, + 0,6530х,х3 - О, 1200х 1 х2х3 ; 

Е" = 1,8430- 0,4050х2 - 0,1840х3; 

Ер = 69,8200 + 2,1200х, + 4,1200х2 + 9,1200х3 + 
+ 1,2500х 1х2 - 0,8750х 1х3 - 2,5200х2х3 + 

+ 0,6250х 1 х2х3 ; 

Е0щ = 78,5350 + 0,5G12x1 + 0,7725х, + 
+ 2,7312х3 + 0,18!2х2х3 ; 

Е,щ = 21,0812 + 0,3412х 1 + 0,9262х2 + 3,0662х3 + 

{4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

+ 0,3087х 1х3 + 1,0612х2х3 + 0,1787х 1х2х3 ; {10) 

Ерщ = 1,8223 + О, 1175х, + 0,2950х2 + 0,3750х3 + 
+ 0,3100х 1 х3 + 0,1900х 1х3 + 0,2025х2х3 + 

+ 0,2075х 1 х2х3 ; 

ЕР" = 1,1188 +О, 1819х, + 0,3183х2 + 0,4122хз + 
+ О, 1988х2х3 + 0,1804х 1х2х3 , 

где Ев -выход целлюлозы из древесины, %; 
Е 11 - количество непровара, %; 
Е" -степень провара целлюлозы, ед. 1\аппа; 
Е6 - белизна целлюлозы, %; 
En -сопротивление пр сдавливанию, МП; 
Е11 -разрывная длина, I<м; 
Е н -сопротивление излому, тыс. дв. перегибов; 
Ер -сопротивление раздиранию, сН; 

(11) 

( 12) 

Еощ- содер:ж:ание органических веществ в сухом остатке щело~ 
ка,%; 

Е,щ - содержание сухих веществ в щелоке, %; 
Ерщ- содержание РВ в щелоке, %; 
Епщ - плотность щелока, гjсм3 ; 

Х1 -1,5 Х2 -1,5 Х3 -145 
~= м ~= м ~= 5 

Полученные количественные зависимости отражают влияние ос~ 
новных факторов второй стуnени двухступенчатой варки еловой дре
весины на основные ПОJ{азатели целлюлозы п щелока. 

Знаки коэффициентов регрессии показывают характер влияния 
факторов, а их величины - количественную меру этого влияния. 

Так, в уравнении (!) знак «минус» перед коэффициентами линей
ных членов х 1 , х2, х3 свидетельствует о том, что уменьшение этих фак
торов ведет к увеличению выхода целлюлозы. Особенно сильное влия
ние на этот показатель оказывают конечная температура варки Хз и 
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продолжительность стоянки на конечной температуре Х2. По эффектив
ности эти факторы в два раза превосходят коицентрацшо ортафосфор
ной КИСЛОТЫ XJ. 

Как видно из уравнения (3), очень с1шьно ускоряет варку конеч
ная температура. Аналогичное по характеру, но значительно меньшее 
по вслпчш1с действие на изменение степспи дслигпификацпи целлюло
зы оказывают продоJiжитслыюсть стояню1 на конечной температуре и 
концентрация ортафосфорной кислоты. 

Определенный интерес вызывает также рассмотрение полученных 
математических зависимостей изменения показателей механической 
прочности при варьировании факторами варки (уравнения (5)-(7)). 

Очевидно, персменные х 1 , х2, х3 отрицательно влияют на разрывную 
длину и наиболее сильно- конечная температура варки х3• Примерно 
такое же влияние оказывают факторы варки и на сопротивление изло
му и продавливанию. Очень слабое действие на изменение сопротивле
ния излому и продавливанию оказывает концентрация отрофосфорной 
кислоты (коэффициент при х 1 в соответствующих уравнениях оказался 
незначимым); однако ее влияние проявляется во взаимодействии с 
другими переменными. 

Иные зависимости обнаружены при анализе уравнений ( 4) и (8), 
описывающих характер изменения степени белизны и сопротивления 
раздиранию целлюлозы. Эти показателн возрастают как с повышени
см копцентрации ортафосфорной кислоты, так и с увеличением конеч
ной температуры и продОЛ)Кительности стояш<и на конечной темпе· 
ратуре. Различное влияние изучаемых факторов варки на показатели 
механической прочности целлюлозы можно объяснить разным выходом 
из древесины, связанным с различным содержанием гемицеллюлоз в 

целлюлозах [4]. 
О влиянии изучаемых факторов варки на показатели щелока мож

но сказать следующее. Во всех уравнениях (9)- ( 12) знак <<ПЛЮС» 
перед коэффициентами линейных членов х 1 , х2, х3 свидетельствует 
о том, что увеличение этнх факторов ведет к повышению всех показа~ 
телей щелока: РВ, органических и сухих веществ, плотности. Особенно 
заметное влиЯние на эти показатели щелока оказывает конечная тем~ 
пература варки. 

Поиск оптимальных условий варки проводили на ЭВМ ЕС-1020 
методом варьирования всех комбинаций независимых переменных. 

Была поставлена задача-· определить параметры второй ступени 
варки, обеспечивающие максимальные значения выхода белимой цел
люлозы из древесины и разрывной длины прп степени провара цел
Jtюлозы 25 ед. числа Каппа. В изучаемой области изменения перемен
ных второй ступени были найдены следующие параметры: кон
центрация ортафосфорной кислоты- 1,05 %; конечная темпера
тура варки- 140 ос; продолжительность стоянки на конечной темпе~ 
ратуре- 1 ч. 50 мин. Общий выход целлюлозы из древесины составил 
58,4 %, разрывная длина 9,9 км. 

Таким образом, нами показана принципиальная возможность за~ 
мены во второй ступени двухступенчатой варки S02 на ортафосфорную 
кислоту, что позволяет резко уменьшить и даже истоiючить выбросы 
сернистого газа при варке целлюлозы. Из исследованных с помощью 
метода факторнога планированпя эксперимента персменных второй 
ступени варки наиболее сильное влияние оказывает температура варки, 
далее в порядке убывания идут продолжительность стоянки на конеч
ной п:мпературе и концентрация ортафосфорной кислоты. Последнее 
обстоятельство имеет важное значение, поскольку показывает возмож

ность дальнейшего снижения кш-щентрацни прнменяемой для варки 
ортафосфорной кислоты. 
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УДК 547.992.3 

О СОЛЬВАТАЦИИ ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ 

В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ 

В. В. HEI(PACOB, А. В. ФЕСЕНI(О, О. М. СОJ(ОЛОВ 

Архапrельскнii лесотех!iическиil институт 

Взаимодействие растворенного вещества с растворителем тесно 
связано с явлением сольватации [2]. Силы взаимодействия между веR 
ществом и растворителем подразделяют на более слабые- вандер
ваальсовские- и более сильные, обусловленные водородными связями. 
Различают два вида физической сольватации: близко- и дальнодейст
вия. В растворах высокомолекулярных соединений (ВМС) могут одно
временно наблюдаться процессы сольватации и ассоциации растворен
ных макромолекул ВМС. Исследования растворов сульфатного лигнина 
в органических растворителях показали [3-5], что степень сольватации 
лигнина существенным образом зависит от природы растворителя, кон

центрации раствора и его температуры. 

В настоящей работе поставлена цель: исследовать степень соль
ватации лигносульфонатов в водных растворах. 

В качестве объекта изучения выбраны лигносульфонаты технические (ЛСТ) Ар-
хангельского ЦБК, соответствующие ОСТ 13-183-83. 

Физико-хиыичесtше показатели ЛСТ: 
Nlассовая доля сухих веществ, % . . . . . . 
Массовая доля золы к массе сухих веществ, % 
Плотность nри 20 ос, кг;ыз . . . . . 
Содержание метОI<сильных групп, % 
Содержание кислых групп, мг · экв/г 
Среднемассовая молекулярная масса, М w 

Среднечисловая молекулярная масса, М n 

Степень полидисперсности, Мw!Мп . 
Характеристическая вязкость, 100 мдjг . 

50,6 
16,0 

1 234 
8,27 
3,15 

48 400 
9 700 

4,99 
0,05 

Массовую долю сухих веществ и золы, плотность определяли по методикам [6], 
содержание метоксильных н кислых групп- по :-.1етодикаы [l], средние молекуляр
ные массы ЛСТ и степень по;шдисперсвости- методоы гель-фильтрации [7, 8]. 

Степень сольватадин макроыолеку;Jами лет молеJЧЛ растворителя рассчитывали 
по методике, описанной в работах [2-5], согласно уравнению: 

h ~ (1- ..1:_)~' 
~~ w2 

(1) 

где ~~ и ~s- адиабатические сжиыаемостп растворителя и раствора; 
\V1 и \\1'2- массовая доля растворителя и рас1воренного ЛСТ; 

ft- степеJIЬ сольватации, количество воды, соJJьватнровапной едипицей 
массы растворенного лет. 

Адиабатическая сжимаемость может быть подсчитана пз соотношения 

(2) 



О сольватацttu лагносульфонатов 

Здесь р - nлотность раствора, I{riы.':l; 
И- скорость распространения ультразвука в растворе, м{с. 

С yчeтoiii (2) уравнение (1) принимает вид 

h=(1- p,u; )~. 
p2U~ , Wz 
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(3) 

Скорость ультразвука определяли по i\IСТОДИКС, описанной в работах rз-5]. Ча~ 
стота ультразвука "'~ = 1,8 NlГц. Схема установки описана в работе [51. В схему 
нами внесены 11зменения. Вместо осциллографа ЭО~58 введен осциллограф CI -40, на 
экране которого отсчитьшпли вреыя прохождения ультразвукового иыпульса, излу~ 

чаемого датчиком YДNl~IM. Точность определения сiюростп ультразвука составила 
0,5 %. Исследовали водные растворы ЛСТ при 20 ос с разным ыассовым содержанп~ 
ем. Результаты представлены в таблнце. 

Масса-
Скорость 

оое СО· АднаGатн~ Степень 
держа- Плот- ультра-

ческа я сольвата-
вне лет !!ОСТЬ, звука 

сжима с- ЦШI, 
в раство~ кгjмз U-10- 3 , м ость, кг Н2О/кг ЛеТ 

ре, м/с с~ • м/кг 
% 

10 1 038 1,53 412 0,778 
19 1 083 1,57 375 0,718 
30 1 130 1,62 337 0,590 
34 1 151 1,63 327 0,534 
42 1 193 1,67 300 0,462 
46 1 215 1,68 292 0,414 
50 1 234 1,70 280 0,379 

Степень сольватадин ЛСТ линейно убывает с возрастанием мас
сового содержания ЛСТ в растворе, изменяясь от 0,778 кг Н20/кг ЛСТ 
В 10 %-М растворе ДО 0,379 КГ 1 !,0/кг ЛСТ в 50 %·М растворе. 

1\ак было показано в работах [4, 5] сольватация сульфатным лиг
нином определяется доступностью фуш<циональных групп лигнина, ко
торая, в свою очередь, зависит от свойств растворителя, возможности 
образования водородных и других связей, способности к ассоциации 
макромолекул. Эти рассуждения полностыо можно перенести и на ЛСТ. 

В изотермических условиях с увеличением массового содержания 

лет в растворе главную роль играют процессы ассоциации макромо
лекул. Следовательно, часть функциональных групп ЛСТ участвует в 
процессе ассоциации, т. е. уменьшается количество функциональных 
групп, способных сольватировать молекулы воды за счет водородных 
связей. 

Сопоставляя процессы сольватации сульфатного лигнина в невод
ных растворах с сольватацией лет в воде, можно указать на ряд об
щих закономерностей. Во~первых, это линейная убыль сольватадин в 
изотермических условиях с ростом массового содержания раствора, 

которая может служить косвенным доказательством того, что умень

шение сольватадин обусловлено одним механизмом - взаимодействием 
функциональных групп макромолекул как сульфатного лигнина, так и 

ЛСТ друг с другом. Во-вторых, число молекул диметилформамида, 
удерживаемых в сольватной оболочке лигнином, N = (0,782/73,1) Х 
Х 6,02- 1026 = 6,43 · 1024 молекул на 1 кг сульфатного лигнина, а в 
сольватной оболочке ЛСТ число молекул воды N = (0,778/18) Х 
х 6,02. 1026 = 28. 1024 на 1 кг лет, т. е. в четыре раза больше. Для 
других растворителей это число будет еще больше. Сложный состав 
лет не позволяет сделать более определенных выводов о характере 
взаимодействия молекул воды с макромолекулами лет. 
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ВЛИЯНИЕ СКРУЧИВАНИЯ 

НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОйСТВА 

ЕДИНИЧНЫХ ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ ВОЛОКОН 

Л. В. БЫВШЕЕ, Н. М. МЕЛЬНИЧУ!(, Е. Е. САВИЦI(Иff, 

В. В. ЛЕВШИНА 

Сибирский технологическиif институт 

Известно, что явление скручивания волокон наблюдается на раз
,пичных стадиях бумагоделательного производства, в частности, в про
цессе размола. Особенно это явление присуще размолу целлюлозы 
при высокой концентрации- выше 20 %. Установлено [2], что волокна 
целлюлозной суспензии 30 % -й концентрации, пропущенные через ра
финер, скручиваются вдоль их широких сторон и лежат на своих узких 
сторонах. Вследствие этого они выглядят более тонкими, чем обычные 
волокна. В действительности продольное сжатие волокон слегка увели
чивает площадь поперечного сечения их стенок. Поскольку размол в 
рафинере при высокой концентрации массы несколько уменьшает 
фибриллирование н вызывает сжатие и скручивание волокон, площадь 
эффективного контакта сме1кных волокон снижается, а это, в свою 
очередь, приводит к уменьшению прочиости бумаги на разрыв. 

Авторы [5] показали, что скручивание волокон снижает потенциаль
ную прочность бумаги примерно на 40 %. 

При изучении явления кручения одиночных волокон [6] установ
лено, что оно связано со спиральным расположением микрофибрилл во 
вторичной стенке целлюлозного волокна, прежде всего в слое S,. При 
увлажнении целлюлозного волокна под нагрузкой вращение происхо
дит против часовой стрелки (если его рассматривать со стороны за
крепленного конца) и может достигать шести полных витков [3]. Ув
лажнение приводит к удлинению волокна (за счет скручивания спира
ли микрофибрилл), а сушка- к сокращению с одновременным воз
никновением значительных J\-rеханических усилий. Волокна ранней дре
весины сосны при увлажнении более склонны к кручению по сравнению 
с волш<нами поздней древесины. 

С использованием микроскопических методов исследования [4] 
было показано, что волокна разрушаются в тех областях, где они скру
чиваются и изгибаются. 

Анализируя литературные данные, можно сделать вывод, что во
просы, связанные с исследованием явления скручивания единичных 

целлюлозных волокон и его влиянием на физико~механические свойства 
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волокон, практически не изучены. В процессе размола волокна испы
тывают различного рода деформации: растяжение, сжатие, кручение, 
изгиб. С изменением условий ведения процесса размола изменяются 
величины и характер деформаций. Естественно, наложение их дол:ж:но 
изменять механические характеристики волокон, их форму и размеры. 
При комбинированном размоле (когда на первой ступени обработку 
проводят при высокой концентрации массы, а домол массы идет на по
следующих ступенях при низкой концентрации) исчезает иреимущество 
в бумагаобразующих свойствах, приобретаемое волокнами на первой 
ступени, по сравнению с аналогичным размолом, но при низкой кон
центрации. На наш взгляд, одна из основных причин этого- сущест
венное ослабление волокон при приложении I< ним на первой ступени 
обработки (при высокой концентрации массы) многочисленных кру
тильных напряжений. 

Цель настоящей работы- изучить влияние скручивания волокон 
на их прочность при растяжении вдоль оси волокна. 

Объектом исследования являлись образцы пrомышленных сульфатных небеленых 
целлюлоз марi\И :НС-2 Соломбальского ЦБК, марки Э-1, а также целлюлозные во
локна ранпей и поздней древесины соспы и лиственницы, полученные лабораторным 
сnособом, с содержанием лигнина от 17 до 4 %. Делигнификацпя предварительно 
разделенных на раннюю п поздпюю часть образцов древесины сосны и лиственницы 
была проведена в батарейном nвтоклаве сульфатным способом. Режим варки: расход 
активной щелочи- 24 % к а. с. древесине, содержание активпой щелочи- 30 г/л 
в ед. Na20, степень сульфидности- 30 %, гидро11юдуль 1 : 8, продолжительность 
стоянки при температуре 170 ос -15, 60, 120 i\шн. 

Волокна вклеивали с помощью эпоксидного клея в бумажную рамку. Длина 
испытуеi\юго участка волокна для всех образцов была постоянна- 1 мм, что соот
ветствовало ширине прорези рамки. Это исключало влияние длины волокон на ре
зультаты испытаний. Полученные образцы выдерживали в течение 24 ч при комнат
ной температуре до полного затвердевания клея. Пропшпювение эпоксидного клея 
в испытуемый участок волокна не наблюдалось. Вклеенные волокна отсматривалн 
в лаваметре для того, чтобы отобрать прямые волокна, не подвергнутые скрутке. 
Затем отсмотренные волокна подвергали скрутке. Раыку с ВI{леенным в нее волоююм 
погружалн в воду с целью улучшенпя его эластических свойств. Затем рамку раз
резали, чтобы закрутить волокно вокруг оси на определенное число оборотов 
(1 об- 360 °), поел~ чего ее вновь СI\.'Iсивали. Волокна лиственницы и сосны (при 
продолжительности делuгпнфикации 15 мин) скручнвалнсь на 4 и 6 об, а волокна 
остальных целлюлоз- на 4 н 8 об. 

Испытание едшшчного волокна на разрыв проводилн на разрывпой машине 
ФО-1с, представляющей собой динамометр маятникового типа. Скорость деформации 
была постоянной- 0,0013 мjс. Бумажную рамку с закручею-IЫl'II волоююм вновь сма
чивали в воде 11 помещали в зажимные головки разрывной машины. Раыку разре
зали, волокно подвергали разрыву. Участки разорвашюга волокна рассматривали 
в ланащ~тре для исключеtшя результатов, полученных не при разрыве волокна, а его 

вырывс из буi\Iа>ююй рамкп. Для обработ1ш ЭI<сперlшентальных результатов исполь
зовали методы матеыатичсскоii статпстюш. Расчет объема выборки проводили 
согласно данньш работы [ 1]; он составил 50 волокон пезавнсимо от способа полу
чения и природы волокна. Как показалп наши многочнслеш-Iыс исследования, отно
сительная ошибка в средпе:.I составля.1а lO %. 

На рисунке представлена зависимость среднего разрывного усилия 
волокон исследуемых образцов целлюлозы от числа скруток. Установ
лено, что у волокон лиственницы лоздней падение разрывного усилия 
происходит значительно быстрее по сравнению с волокнами ранней 
(рис. а). Это связано с морфологическими особенностями лиственнич
ной целлюлозы: ее поздние волокна имеют толстые стенки, обладают 
высокой п.rютпоrтыо, а rледонатf'.тrыю, н жеrткоrтлю. У сосновой цел
люлозы нет таких резких различий между ранними и поздними тра
хеидами. Поэтому разрывное усилие волокон сосны как ранних, так 
и поздних снижается медленнее и равномернее с увеличением числа 

скруток (рис. 6). 
ВолОкна с более высоким содержанием остаточного лпгнина при 

скручивании быстрее снижают разрывное усилие по сравнению с более 
делигнифицированными. Это, по-видимому, связано с тем, что слабо 
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Завиеныость разрывного усптш от числа скруток волокон сульфатной цел
люлозы: а- .тшствешшчной; б- сосновой; 1- позднпе волокна; 11- раннпе 
волокна; 1- содержание остаточного .тшгшша 15 %; 2-6 %; 3-3 %; в-

марки НС-2 -1, Э-1- 2 

делигнифицированные волокна обладают высокой жесткостью, и уже 
небольшие деформации их приводят к уменьшению разрывного усилия. 
В целом, падение прочности волокон при скрутке происходит в сред
нем на 50 %. 

Такой же характер изменения физико-механических свойств воло
кон при скрутке присущ образцам промытленных целлюлоз {рис. в). 

Основываясь на теории кручения, мы предположили, что если за
висимость между растягивающими усилиями и относительной дефор
мацией волокон записать в обычной степенной форме: 

f=AS•", 

где f- растягивающее усилие, Н; 
S- площадь поперечного сечеi-пш волокна, м2 ; 

n, А -постоянные; 
€ -относительная деформация, 

то усилие разрыва для волокна, закрученного вокруг его оси: 

(1) 

/р = AS (•о- •,)" ~ ASsg ( 1- :: )". (2) 

Здесь s0 -критическая относительная деформация (в момент 
разрыва) незакрученного волокна; 

в, -относительная деформация элементов волокна в ре

зультате закрутки. 

Приближенно 

(3) 

где f •· -сила разрыва иезакрученного волокна, Н. 
Длину винтовой линии (форму котороii приобретает исходный 

прямолинейный элемент на поверхности волокна, закручивающийся во
круг своей оси) находим из выражения: 

l ~ ~ 1 а'+ 4 
1
,'' 2 2"m ~ V 4"'т'а' + h' . r 1t/Jt 

(4) 
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Здесь а- радиус волокна, м; 
h- длина базиса, м; 
т - число скруток. 

Относительная деформация 

Jf 4r.:!m2a2 + 112 _ 11 
Ез = h 

а сила разрыва 

{, = J. ( 1 _ ..!!_ 2"'n~'a' ) . 
Р Ро о: 0 lz~ 

Это выражение можно переписать в виде 

f 0 =/p,(1- n~'), 
ткр 
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(5) 

(б) 

(7) 

где т., -критическое число скруток, при достижении которого во

локно разрывается без растяжения. 

Были проведсны расчеты по определению критического числа 
скруток, при достижении которого волокно разрывается без растяже
ния. Расчетные критические числа скруток составили для волокон 
целлюлозы: из лиственничной ранней древесины- 10-11, из листвыr
иичной поздней древесины-10-11, из сосновой ранней древесины-
10-11, из сосновой поздней древесины-11-12, марки НС-2-10-11, 
марки Э-1 -13. Экспериментальные данные по определению критиче
ского числа скруток волокон близки к расчетным и составили 9-10, 
после чего волокно разрушалось. 
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I(ОМПОЗИЦИОННОЕ I(АРБАМИДОФЕНОЛЬНОЕ 

СВЯЗУЮЩЕЕ ДЛЯ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЬIХ ПЛИТ 

ПОНИЖЕННОй ТОI(СИЧНОСТИ 

И. А. ГАМОВА, Н. С. ТИМЕ, Л. И. ЛИХАЧЕВА, А. А. ЭЛЬБЕРТ 

J1епинrрадская лесотехни•Iеская академия 

Среди разнообразных способов снижения токсичности древесна
стружечных плит (ДСП), описанных в литературе [3, 7, 8], обращает 
на себя внимание большое тшличество исследований, направленных на 
модификацию карбамидаформальдегидной смолы соединениями, кото
рые способствуют уменьшению содержания свободного формальдегида 
в смо.тrе, а тюоке увеличению устойчивости смолы к термогидролитнче~ 

скому воздействию. К таким соединениям относятся нзоцианаты, альR 
бумин, меламино- и фенолаформальдегидные смоль1. Известно также, 
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что при получении древесных пластиков эффективно применять совме
щенное связующее на основе карбамидаформальдегидных олигамеров и 
продуктов начальной конденсадии фенола и формальдегида- феноло
спиртов [1, 2]. 

Нами разработано композиционное Карбамидаформальдегидное 
rвя.еующ~~ для /l,\.11, rод~rжащ~~ карбамидоформаль.~rгидную смолу и 
феноласпирты в соотношении 80: 20. Изучали стойкость композицион
ного связующего к термагидролитическому воздействию, влияние ком
пазидионнаго связующего на выделение формальдегида из образцов 
ДСП, а также на их долговечность. 

В качестве объекта исследования были взяты карбамидаформаль
дегидная смола КФ-МТ, карбамидоформальдегндная смола с поиижеи
ным содержанием свободного формальдегида КФ-НП, меламинофор
мальдегидная смола марки «С.riомелам» и композиционное связующее, 
состоящее из смолы КФ-МТ и феналоспиртов при их массовом соотно
шении 80 : 20. 

Препараты образцов готовплп следующим образо;..·r. В чашки Пстрн диаметром 
8 см поыещали смолу в колиLJестве 10 г, содержащую хлорид аммония, высушивали 
в вакуумнш.I шкафу nри 40 "С, ИЗil·tеJJьчалп, просЕявали через сито с диаметром ячеек 
0,5 мм, после чего подвергали обработке при 100 и 160 °С. Термагидролитическую 
устойчивость определяли по количеству формальдегида, выделяющегося прп Iшпяче
нии в воде, с последующей отгонкой воды (содержащей формальдегид) толуолом, 
для чего использовали установку для определения воды в полныерах по Дину-стар
ку [5]. 

Форыальдегид, выделяющийся нз образцов ДСП, определяли на этой же уста
новке (размеры анализируемых образцов 10 Х 10 мы), а также по методу [9]. Мо
дуль сдвига пленок карбампдофор;о.Iальдегидной СJ\ЮЛЫ рассчитьшалн по резонансной 
частоте крутильных Jюлебаний, определенной в звуковом диапазоне от 50 до 800 Гц 
на приборе УРОМС [4]. Для получения пленок карбамидофор;..tальдегидной смолы 
пспользовалн в качестве основы !\ШЮ!ЛСiпную бумагу, 1юторую пропитывали 50 %-м 
раствором o.юJIЬI, высушивали на воздухе, а затеi\t обрабатывали при 100, 130 и 
160 ос. 

Долговечность ДСП оценивали по результатам ус1юреююго старения, nроведен
нога по методу СТВ [6], после первого цикла нспытаний. 

Таблица 

Сравнение термагидролитической устойчивости различных смол 

Ко:шчсство формалuдегида, выделяю-
щсгосл nосле термогпдролитнческого 

воздсiiствил, % 

Связующее !!з оJшrомера, отвержден-

ного лри температуре, ос нз об-

1 

разца 

40 1 100 160 
ДСП* 

(контроль) 

КФ-МТ 2,36 2,10 0,32 0,110 
КФ-НП 2,63 2,56 0,41 O,Q75 
1\'lеламинофорыальдегидпая Сi\ЮЛа 1,90 0,94 0,16 0,110 
Коыпознциошюе связующее 4,24 4,27 1,58 0,095 

* Содержавне связующего в пюrте составляло 10 % от ыассы абс. cyxoii 
стружки. 

Как свидетельствуют данные rабл. 1, выделение формальдегида из 
препаратов смол, отвержденных при 160 °С, значительно меньше, чем 
после отверждения их при 100 'С. 

При определении термогидролип-Iчесiшi'I устоi'rчивости отвержден
ных олигамеров количество формальдегида, перешедшее в воду, очевид
но, состоит из количества, выделнвшегося в результате углубления 
поликонденсации н оставшегася в структуре отверждеш-юй смолы, а 
также из количества, отщепляющегося при термагидролитическом раз

рушении образдав (источником являются метилольные и метиленэфир-
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ные группы). Разделить вклад отдельно каждого источника в опреде
ляемое количество формальдегида на данном этапе работы не удалось. 

Для определения влияния различных смол на токсичность плит 
были изготовлены однослойные ДСП, образцы которых были проана
лизированы по предложенной методике нахождения термагидролитиче
ской устойчивости смол (табл. 1). Karc сnидстслuстnуют данные, пр я 
мой зависимости между термогидролитическоi:'I устойчивостью смол и 
количеством выделившегася из образцов плит формальдегида нами не 
было замечено. Так, плита, содержащая термогидролитически устойчи
вую меламиноформальдегидную смолу, выделяет такое же количество 
формальдегида, что и на карбамидаформальдегидной смоле, несмотря 
на то, что образец отвержденной меламиноформальдегидной смолы вы
деляет формальдегида в 2 раза ·меньше, чем карбамидаформальде
гидной смолы при термагидролитическом разрушении. Образец компо
зиционного связующего, отвержденного при 100 ос, при термагидроли
тическом воздействии выделяет формальдегида в 4 раза больше, одна
ко плита, содержащая композiщiюнное связующее, выделяет формаль
дегида в 1,5 раза меньше, чем контрольная. Следовательно, при анализе 
препаратов отвержденных смол и образцов плит, изготовленных на их 
основе, по одной и той же методике обнаруживаются различные зако
номерности в выделении формальдегида. 

Была оценена токсичность изготовленных плит перфораторным 
методом, а также по ускоренному методу \VKI (выдержка при 60 ос 
в течение 4 ч). Данные представлены в табл. 2. Аналнз их также под
тверждает вывод о том, что нет прямой зависимости между термо
гидролитической устойчивостью отвержденной смолы и токсичностью 
готовых плит, определяемой припятыми методами (т. е. не более чем 
через 6 дней после изготовления плит). 

Таблица 2 
Свойства ДСП на основе различных связующих 

Токсн•шость 
Покnзателн физико-механн- плит, "' чсских свойстn CH20/lOO г 

плиты 

Сnязующее 
Предел 

Плот- nрочно- Набуха- \VIO ..:Перфо-
ность, сти nри ние, % (4 ч 

ратор» 
кr/м3 изгибе, 60 "С) 

М По 

КФ-МТ 644 28,4 29,8 18,24 47,5 
1\Ф-НП 661 29.0 31,9 12,76 40,1 
Меламиноформальдегидная смола 655 29,4 19,2 13,13 39,5 
Композиционное связующее (темпера-
тура прессованпя 160°) 638 22,2 32,3 11.93 33,7 

Композиционное связующее (температу-
ра прессования 180°) 637 22,9 32,0 11,73 30.1 

Плиты на основе термогидролитически устойчивой меламинофор
мальдегндной смолы выделяют такое же количество формальдегида, 
что и на а·снове малотоксичной смолы КФ-НП; это на 20 % меньше, 
чем выделение формальдегида из контрольных плит. Применевис ком
позиционного связующего снижает выделение формальдегида из плит 
на 30 %, несмотря на то, что из отвержденного образца композицион
ного связующего экстрагируется кипящей водой большее количество 
формальдегида, чем из карбамида- и особенно меламинаформальдегид
наго олигомеров. Обнаружена связь между термагидролитической устой
l:швостыо образца плиты и токсичностыо плит~ оцененной стандартным 
методом ( табл. 1 и 2). Предложенную методику ОПJ?еделещrя термо-
7 ..:лecaoii журнал» N~ 1 
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гидролитической устойчивости карбамидаформальдегидных смол, оче
видно, можно использовать в дальнейших исследованиях как экспрес·с
метод сравнительной оценки токсичности плит. 

Следовательно, композиционное связующее в сравнении с другими 
применеиными олигамерами позволяет снизить токсичность плит в 

большей степени. Между тем, основные напранJiеннн ениженин тuксич
ности в исследовательских работах заключаются в снижении мольнаго 
отношения карбамид: формальдегид и введении меламина в карбами
даформальдегидные смолы наравне с поисками новых отверждающих 
систем. 

Очевидно, композиционное связующее отличается по своим свойст
вам от входящих в его состав компонентов. Различная реакционная 
способность промежуточных соединений КФС при ее отверждении и 
компонентов Iюмпозиционного связующего связана с J{Оличеством выде

ляющегося формальдегида и структурой отвержденного олигомера. 
Особенность отвержденного композиционного связующего состоит 

в том, что свойства структуры, приобретенной при низких температу
рах, остаются стабильными и мало изменяются при повышении темпе
ратуры до 160 ос. Изменение динамического модуля сдвига образцов 
отвержденных смол ( табл. 3) также свидетельствует о том, что число 
поперечных связей в единице объема композиционного связующего 
мало изменяется с увеличением температуры отверждения. 

Сnязу1ощее 

КФ·МТ 
!(Ф.НП 
.Меламиноформальдегидная 
смола 

Коi\шозиционпое связующее 

Таблица 3 

Модуль сдвига G · 10s Н/м~ 
образцов, обработанных 
прн темnературе, ос 

20 100 160 

8,8 10,4 
6,6 6,8 7,5 

5,5 6,9 8,4 
7,8 8,2 8,3 

Эту особенность необходимо, по-видимому, изучать, 
имущества предлагаемого связующего, в условиях его 

во внутренних слоях ДСП. 

углубляя пре
отверждения 

Для отверждения композиционного связующего применяли различ
ного вида катализаторы: толуолсульфокислоту в сочетании с хлоридом 
аммония; окислительно-восстановительнуiО систему, содержащую пи

росульфат аммония и персульфат калия; персульфат аммония совме
стно с хлоридом аммония. Была достигнута необходимая продолжи
тельность отверждения при 100 се, при этом сохраняли необходимую 
жизнеспособность. 

Таблица 4 

Показатели физико-механических cвoiicтn и токсичности трехслойных ДСП 
с различными связующими 

Состав связующего Проч-
Токсич:-
ность, 

Плот- н ость Раз- мг/100 г, 

1 

l!ОСТЬ, при из- буха- \VКI 
кг/м3 гнбе, IIIIC, % (40 °С, 

Внутренний слой Наружный СJ!ОЙ М Па 24 Ч) 

КФ-МТ КФ-МТ 775 31,3 36,7 47,6 
» Композициошюс свя-

зующее 790 28,6 36,1 50,0 
Композiщиошюе сuпзую- КФ-МТ 
щее 790 33,6 29,9 31,9 
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Токсичность плит, определяемая нами экспресс-методом при со
поставлении данных в процессе работы, была определена в окончатель
ном варианте по методу WKI при выдержке образцов при 40 ос в те
чение 24 ч. В табл. 4 приведены данные, полученные при испытании 
трехслойных плит, содержащих различные добавки в наружных и 
внутренних слоях. Как свидетельствуют данные, введение комnози
ционного связующего во внутренний слой позволяет nолучать шшты, не 
уступающие по физико-механическим свойствам контрольным; токсич
ность при этом снижается на 30 ... 35 % (табл. 4}. 

Определяли устойчивость к старению плит, изготовленных с ис
пользованием композиционного связующего. Поскольку на динамику 
уменьшения прочности в процес.се циклических испытаний наибольшее 
влияние оказывает первый цикл влажностио-тепловой обработки, то 
устойчивость к старению оценивали по изменению прочностных 
свойств плит. 

Таблица 5 
Влияние ускоренного старения на свойства ДСП 

Прочность nри 
изгибе, МПа 

Плот-
Потеря 

Связующее !ЮСТЬ, 
проч-

ДО испы- после !!ОСТИ, 
кг;мз 

тания на 1 цикла % 
долго- исnы-

вечность тания 

Карбамидаформальдегидная СМО-

л а 689 31,8 7,5 77 
Композиционное связующее 690 31,0 13,4 56,7 

Как свидетельствуют данные табл. 5, Д СП, содержащие компази
ционное связующее, значительно иревосходят плиты на карбамидофор
мальдегидиой смоле по устойчивости к старению. 

Таким образом, примеиение композиционного карбамидофенольно
го связующего позволяет снизить токсичность плит на 30 %, а также 
вдвое повысить их стойкость при разрушении в условця:J>: ускоренного 
старения после первого цикла испытаний. 
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Исследования по делигнификации древесины органическими раст
ворителями получили значительное развитие [1]. Применеине кислоро
да как делигнифицируюшего реагента в среде органических раствори
телей открывает возможность осущестмен-ия процесса варки при срав
нительно мягких условиях [2]. 

Достаточно селективно делигнификаiLНЯ кислородом происходит 
при использовании в качестве основного компонента реакционной сре
ды уксусной кислоты [3]. Уксусная кислота- распространенный и от
носительно дешевый продукт основного органического синтеза и лесо
химии. Теплота ее испарения в три раза меньше, чем воды. Способы 
регенерации уксусной кислоты не представляют трудностей, так как 
хорошо разработаны и широко применяются в промышленности [8]. 
Растворимость кислорода в уксусной кислоте достаточно высока [6]. 
Однако условия делигнификации древесного комплекса водными раст
ворами уксусной кислоты в отсутствие IШслорода довольно жестки, 
а при получении целлюлозы из хвойных пород древесины при исполь

зовании этого растворителя возникают значительные трудности [7], 
хотя уксусная кислота- хороший растворитель лигнина [9]. 

Нами [3] установлена принципиальная возможность делнгнифика
ции древесины кислородом в водных растворах уксусной кислоты. Вы
яснено, что скорость растворения компонентов древесины зависит от 

содержания воды в реакционной смеси. Кривая растворения лигнина 
имеет характерный максимум при концентрации уксусной кислоты 
в растворе 70 ... 80 % *, а количество переходящих в раствор углево
дов с увеличением содержания воды в смеси постепенно растет. Ско
рость окисления лигнина кнслородом в водном растворе уксусной 
кислоты в довольно большом диапазоне концентраций значительно 
выше скорости растворения углеводов. 

Настоящая работа посвящена изучению влияния концентрации 
уксусной кислоты, а также гидрамодуля процесса на свойства целлю
лозы, иолучаемой делигнификацией еловой древесины кислородом в 
водном растворе уксусной кислоты. 

Был проведен ряд опытов по обработке технологической щепы кислородом в 
растворах уксусной кислоты разной концентрации. Исходя из результатов предвари~ 
тельных опытов [3], исследования проводили в области концентраций, близких к оп~ 
тимальной (75 ... 85 %-я уксусная кислота) [3]. 

Условия проведения процесса (температура обработки- 150 °С, гидромоду ль-
10, начальное давление кислорода- 1,5 МПа) в этой серии опытов были идентич
ными, продолжительность же варки зависела от глубины окисления, которую опре
деляли по количеству логлощенного в ходе процесса кислорода, т. е. по уменьшению 

его парциального давления. Поэтому содержание лигнина в целлюлозе и выход ко
нечных продуктов окисления (оксида и диоксида углерода, определяемых согласно 
[4] почти не изменились (табл. 1). 

Как видно из приведеиных в табл. 1 данных, с увеличением содер
жания воды в варочном растворе от 15 до 25 % продолжительность 

? Здесь и дaJJee д1'!-П'!- <;>бP~*JI:If.)Я- доля основных компонентов варочного раствора, 
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Таблица 1 
Влияние концентрации уксусной кислоты на варку 

(150 °С) и свойства целлюлозы (,....., 60 °ШР) 

Осноsныс лараметры 

Условия обработки 
Объемное соотношение уксусная Юfслота : вода 
Продолжительность, мин 
Гидромадуль 

Результаты обработки 
Расход кисJюрода, % а. с. д. 
Выход диоксида углерода, % а. с. д. 

» оксида углерода, % а. с. д. 
» целлюлозы, % а. с. д. 
» непровара, % а. с. д. 

Показатели целлюлозы 
Содержание лигнина, % а. с. д. 

» экстрактивных веществ (дихлор~ 
метан), % а. с. д. 

Показатели механической 
прочности целлюлозы 

Разрывная длина, м 
Сопротивление раздиранию, мН 

» продавливанию, кП~ 
» излому, число дваиных пере~ 

гибов 

Численные значения nараметров 
для серии оnытов 

2 о 

85: 15 80: 20 75: 25 
216 210 174 
10 10 10 

11,5 ± 0,5 10,1 ± 0,1 10,9 ± 0,1 
7,3 ± 0,7 7,3 ± 0,6 7,3 ± 0,1 

0,20 ± 0,10 0,80 ± 0,02 0,86 ± 0,01 
52,0 ± 1,0 51,4 ± 0,4 46,7 ± 0.1 

1,0 ± 0,3 1,2 ± 0,5 5,8 ± 0,6 

5,4 ± 0,5 5,4 ± 0,5 5,3 ± 0,2 

0,18 0,19 0,15 

8470 9 000 10400 
380 370 440 
400 450 410 

857 1 160 926 

Пр и меч а н и е. Обработку проводили в !-литровом качающемся автоклаве 

(50 мин- 1 ). Время выхода на изотермический режим (1 ч) включали в общую про
должительность nроцесса. Начальное давление Iшслорода -1,48 МПа. В исходной 
древесине содержание экстрактивных веществ (спирт : бензол как 1 : 2) - 1,8 °/tJ, 
лигнина- 26,5 %. 

делигнификации уменьшается. Выход целлюлозы также снижается, а 
количество неировара растет. 

Механические показатели волокнистого материала- разрывная 
длина и сопротивление раздиранию- с ростом содержания воды в ва

рочном растворе немного улучшаются, а такие показатели, как сопро

тивление иродавливанию и сопротивление излому, имеют максимум 

при содержании воды в системе-20 %. 
J'v1ожно сделать вывод, что для получения целлюлозы наиболее це

лесообразно использовать в качестве варочного раствора 80 1% -ю 
уксусную кислоту. 

Рассмотренные результаты показали, что добавление воды в ре· 
акционную систему при делигнификации древесины кислородом в 
уксусной кислоте оказывает как положительное, так и отрицательное 
влияние. С одной стороны, скорость процесса с пониженнем концентра· 
ции уксусной кислоты в варочном растворе возрастает, о чем свиде
тельствует сокращение продолжительности процесса (табл. !). С дру· 
гой стороны, с ростом содержания воды в реакционной смеси увеличи
вается количество непровара, что, скорее всего, является следствием 

усиления нежелательных реакций конденсации лигнина. Это, очевидно, 
связано как с ухудшением растворимости кислорода (т. е. с уменьше
нием количества растворенного кислорода), так и с повышением роли 
гидролитических реакций. 

Понижение температуры процесса (табл. 2), при прочих равных 
условиях, приводит к замедлению делигнификации, о чем свидетель
ствует снижение количества потребленного на варку кислорода и повы
шение выхода полуфабриката, содержащего значительно большее коли
чество остаточно!]О лигнина. 



102 И. Л. Дейнеко и др. 

Таблица 2 

Влияние температуры и гидромадуля на варку в уксусной кислоте 
и свойства целлюлозы ( .......,60 °ШР) 

Осноnныс 1111рамстры 

Условия обработки 
Объемное соотношение уксусная кислота : вода 
Температура, ос 
Гидромадуль 

Результаты обработюi 
Расход кислорода, % а. с. д. 
Выход дноксида углерода, % а. с. д. 

» оксида углерода, % а. с. д. 
» целлюлозы, % а. с. д. 
» непровара, % а. с. д. 

ПОI<азатели целлюлозы 
Содержание лигнина, % а. с. д. 

» экстрактивных веществ (дихлор· 
метан), % а. с. д. 

Показатели ыеханической 
прочности целлюлозы 

Разрывная длина, м 
Сопротивление раздиранию, мН 

» продавливанию, кПа 
» излому, число двойных пере-

гибов 

Чнc.'ICIIIIЫC значения параметров 
ДЛЯ CCJ)IIII ОПЫТОВ 

4 

80: 20 
145 

10 

8,94 
4,42 
0,49 
56,7 
4,5 

11,8 

1,18 

8 200 
380 
340 

2 720 

5 

80: 20 
145 

7 

9,20 
4,57 
0,62 
49,2 
4,7 

9,2 

0,48 

9 300 
340 
394 

320 

G 

80: 20 
145 

5 

12,99 
6,82 
0,82 
53,0 
3,8 

9,4 

0,98 

8 950 
290 
345 

145 

Пр и меч а н и е. Варки проводили в 2-литровом качающемся автоклаве 

(50 мин- 1). Время выхода на изотермический режим (1 ч) включадн в об
щую продолжительность процесса. Содержание экстрактивных веществ 
(спирт: бензол) и лигнина в исходной древесине составляет соответственно 
1,8 и 26,5 о/о. 

Уменьшение относительного объема жидкой фазы значительно от
ражается па выходе волокнистого полуфабриката и содержании в нем 
лигнина, особенно при снижении гидрамодуля от 1 О до 7. Свойства 
получаемого волокнистого материала, за исключением показателя раз

рывпой длины, с уменьшением объема варочного раствора ухудша
ются, причем сопротивление излому весьма значительно. 

При снижении гидрамодуля процесса увеличивается количество 
потребленного на варку кислорода и выход диоксида углерода, что 
указывает на ускорение и углубление происходящих окислительных 
реакций. Очевидно, это связано с тем, что с уменьшением отношения 
объема жидкой фазы к массе древесного вещества концентрация кис
лот, образующихся при окислении компонентов древесины, повышается. 
Поэтому возрастает их каталитическое действие иа реакции, приводя
щие к деструкции лигноуглеводного комплекса. 

Таким образом, исследование влияния концентрации уксусной 
кислоты и гидромадуля процесса на свойства целлюлозного полуфабри
ката, получаемого делигнификацией древесины ели кислородом в вод
ном растворе уксусной кислоты, наказало, что при температуре 145 ... 
150 ос, гидрамодуле 10, начальном давлении кислорода 1,5 МПа уда
ется получить целлюлозу с достаточно высоким выходом и удовлет

ворительными механическими показателями при концентрации уксусной 
кислоты 80 %. 

Показатели механической nрочности полученных целлюлоз, за 
исключением сопротивления продавливанию и сопротивления раздира

нию, приближаются, а в некоторых случаях и превышают показатели 
сульфитных целлюлоз [5]. 
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ВЗАИМОЗАМЕЩАЕМОСТЬ РЕСУРСОВ 

ПРИ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 

Б. Н. ЖЕЛИБА 

Белорусский технологический !шститут 

В экономической литературе еше недостаточно раскрыт вопрос о 
взаимодействии отдельных сторон и факторов интенсификации произ
водства. Так, задаваясь целью снизить прежде всего трудоемкость 
продукции и добиться улучшения использования трудовых ресурсов, 
нельзя не принимать в расчет, как это отразится на других парамет

рах- материалоемкости, фондоем кости. Если данные показатели ухуд
шатся, то в какой мере это допустимо. Такие вопросы встают тем бо
лее остро, что за последнее десятилетие отмечены негативные явления 

в нашей ЭI<ономике, связанные именно со снижением фондаотдачи и ро
стом материалоемкости производства. Это относится и к лесному хо
зяйству. Поэтому рассмотрение интенсификации социалистического 
производства предполагает необходимость исследовать ее направления 
и формы. 

Одна из первых попыток составить классификацию направлений и 
форм интенсификации была предпринята А. И. Ноткиным [4]. Вариан
ты интенсивного развития экономики определяются в первую очередь 

их направлениями- ресурсаемким и ресурсоэкономным. В промышлен
ности для ресурсаемкого направления характерно то, что экономия по 

одному фактору производства достигается за счет другого. К примеру, 
снижение трудоемкости обеспечивается ростом фондоемкости. Такое 
ресурсаемкое иаправленпе выступает в фондоемкой трудасберегающей 
форме. При ресурсаэкономном направлении, как правило, достигается 
экономия за счет всех факторов производства. Если в наибольшей сте
пени достигается экономия живого труда без ухудшения использова
ния сырья, материалов, основных фондов, то налицо трудасберегаю
щая форма ресурсаэкономного направления [3]. В реальной действи
тельности экстенсивный и интенсивный типы развития тесно перепле
таются, они редко встречаются в чистом виде. Поэтому возник тер
мин- преимущественно интенсивный тип расширенного воспроизвод
ства, выражающийся в преобладании экономии затрат одних ресурсов 
над дополнительным расходом других. По мненню А. И. Ноткина, ин
тенсивный тип расширенного воспроизводства, возникнув в недрах и 
при преобладании экстенсивного, проходит стадию преимущественно 
интенсивного развития, I<Orдa экономия одного ресурса достигается за 

счет дополнительного расхода другого при общем снижении затрат на 
единицу продукции, н стадию всесторонне интенсивного развития, ко

торое осуществляется при &кономии всех видов ресурсов. Тенденции 
взаимозамещаемости ресурсов подметил еще К. Маркс, который писал, 
что «масса и стоимость применяемых машин возрастает с развитием 

производителыюй силы труда, но не пропорционально росту самой про
изводительной силы, т. е. не пропорционально увеличению количества 
продукта, доставляемого этими машинами» [1, с. 121]. Сказанное спра
ведливо и для лесного хозяйства как отрасли материального производ-
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Таблица 1 

Обесnеченность Выход 
Пронзводнтель-
ПОСТЪ Труда 

ресурсами nродукции рабочих 

основ- по 
Фонд_ о. 

onc- по МО• воору-

Р•-
IIЫMII рабо- Мобпли- свод- били- жениость 

.тJ('C'XCICI ЦIIOII- ПГСIН"'· чeii С под- зfЩШ! н ому зацнн труда, 

11ЫМ11 IIOДCT- ои- ный собствен- объ- собст- тыс. р./ 
сред- венны- л ой, объем ных ему венных чел. 

ства- ми чел./ работ, средств, Р'' средств, 

Mll, фонда- 1 000 p./ra р./га бот, тыс. р./ 
p./ra Mll, " тыс. р./ чел. 

р./га чел, 

Лиозпеп-
СIШЙ 7,68 8,59 1,6 6,73 2,14 4,22 1,34 5,39 

Ушачский 8,45 7,92 1,4 6,02 2,25 4,19 1,57 5,57 
Г лубокский 13,40 20,77 1,2 11,31 5,00 5,14 2,27 9,44 
Кобринекий 10,72 8,82 1,4 7,51 4,49 5,68 3,40 6,67 

ства, отрасли специфической, производящей многообразие продукции 
и услуг. Для иллюстрации отмеченных положений обратимся к данным 
табл. 1. В ней отражена взаимозамещаемость ресурсов в лесохозяйст
венном производстве лесхозов БССР. 

Глубокский и Кобринекий лесхозы иревосходят Лиозненский и 
Ушачский как по обеспеченности денежными (операционные средства), 
материальными (основные фонды) ресурсами, так и по выходу продук
ции и работ на единицу площади и производительности труда. Высо
кая производительность труда в Глубокском и Кобринеком хозяйст
вах сопровождается и существенно большей его фондовооруженностью. 
Следовательно, в этих предприятиях в сравнении с Лиозненским и 
Ушачским лесхозами произошло большее замещение трудовых ресур
сов материальными. Тем не менее, опереж:ение в производительности 
труда у Глубокского и Кобринекого лесхозов не адекватно уровню их 
фондаобеспеченности в сопоставлении с Лиознеиским и Ушачским. 

Некоторые экономисты считают всесторонне интенсивное развитие 
практически недостижимым [2]. Другие утверждают, что практический 
опыт экономического развития выявил возможность перехода к этому 
типу расширенного воспроизводства на базе ускоренного развития на
учно-технического прогресса [5]. Взаимодействие факторов в системе 
всесторонней интенсификации выражается в неодиншшвых темпах 
экономии живого труда и действующих средств труда. Практика по
казывает, что в первую очередь достигается снижение труда- и мате

риалоемкости производства и лишь затем можно ожидать стабили
зацию и повышение фондоотдачи. Как отражение этого процесса за 
последние годы в нашей экономике, включая лесное хозяйство, при 
неуклонном росте производительности труда материалоемкость про

дукции оставалась почти неизменной, а фондаотдача снижалась. Такая 
разнонаправленность динамики результативности производства присуща 

и отдельным предприятиям. В табл. 2 отражены абсолютные и относи
тельные показатели производства и их изменения по трем лесхозам 

Брестского производственного лесохозяйственного объединения Мин
лесхоза БССР за последний пятилетний период. Показатель продукции 
определяли как совокупность результатов всех производств, входящих 

в лесхоз,- лесохозяйственного, лесопромышленного и подсобных. При 
этом сводный объем работ при суммировании результатов приводится 
к продукции, имеющей товарное выражение, через коэффициент, учи
тывающий различия в удельном весе живого и прошлого труда в ценах 
1980 г. и ценах этой продукции [6]. По данным табл. 2 можно устано
вить рост фондовооруженности, производительности труда и снижение 
фондаотдачи по всем предприятиям, т. е. разнонаправленность дина-



106 Б .Н. }!(елиба 

Показателн 

Стопмасть основных nронзводствсппых фон-
дав, тыс. р. 

ЙЗ!I'ICIICIIИC, ТЫС. р. 

Число рабочих, чел. 

Изменение, чел. 

Продукция, тыс. р. 

Изменение, тыс. р. 

Фопдовооруженность труда, тыс. р.fчел. 

Изменение, % 

Производительность труда, ТЫС, р.fчел. 

Изменение, % 

Фондоотдача, р./р. 

Изменение, % 
Прнмечание. В числителе- данные на 

нателе- на конец периода. 

Бара
НОШ!'!

CК!Iii 

750 
1 012 

+262 

231 
191 

-40 

2 329 
2 455 

+126 

3,18 
5,30 

+66,7 

9,87 
12,85 

+30,2 

1dL 
2,43 

-21,9 

начало 

TaGJiнua 2 

Лесхозы 

Иваце-
вичскнit ПннсК11ii 

904 1 056 
1 296 1 430 

+392 +374 

390 186 
250 186 

-140 

2 296 2 197 
2 814 2 799 

+518 +602 

~ 5,71 
5,18 7,69 

+ 123,3 +34,7 

5,89 11,88 
11,26 15,05 

+91,2 +26,7 

2,54 2,08 
2,17 1,96 

-14,6 -5,8 
периода; в знаме-

мики относительных величин. Происходило замещение живого труда 
овеществленным. Но если в Пинском лесхозе фондаотдача снизилась 
на 5,8 % при росте производительности труда на 26,7 %, то в Барано
вичеком при примерно таком же увеличении производительности труда 

(30,2 %) фондаотдача снизилась на 21,9 1%. В какой мере допустимо 
снижение фондаотдачи (если такое происходит), т. е. экстенсивное ис
пользование средств труда за счет интенсификации живого труда,
вопрос далеко не праздный. К сожалению, снижение фондаотдачи при
обрело устойчивый характер в большинстве наших отраслей матери
ального производства, в том числе и в лесном хозяйстве. Динамика 
этого показателя при планировании и анализе производственной дея
тельности предприятий отошла к разряду второстепенных изменений. 
Если в настоящее время процесс снижения фондаотдачи при росте 
фондавооруженности труда и имеет объективные причины, то все же 
надо определить, насколько далеко он может заходить без относитель~ 
ного ущерба общим положительным результатам. В лесохозяйственном 
производстве нет жестких причинно-следственных связей между за
тратами и конечными результатами. Например, по выполненному объ
ему работ в ценах 1980 г. можно судить о напряженности хозяйственно
го воздействня на лесную среду, основные результаты которого мате
риализуются в будущем. Сопоставлять же напрямую лесной доход с 
ежегодными затратами нецелесообразно, ввиду присутствия фактора 
времени. На фоне повышающейся продуктивности лесов для общества 
в то же время далеко пебезразлично, какой ценой оно достигнуто. 
Между тем, установить эту цену по названным причинам весьма слож
но. Неопределенность в степени эффективности испо.льзования ресурсов 
может пораждать необоснованные затраты. На наш взrляд, расценива
ние уровня интенсивности .лесного хозяйства лишь по концентрации 
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вложенных средств характеризует типично затратвый подход к его ин
тенсификации. Поэтому установить предельно допустимый уровень 
фондаотдачи как своего рода границу, за которой дальнейшее вложе
ние средств приобретает экстенсивный характер, значит сделать шаг в 
сторону выработки элементов противозатратного механизма. 

Обратимся к данным табл. 2 по Бараиовичекому и Пинскому лес
хозам (Ивацевичский лесхоз по своим показателям занимает проме
жуточное положение). Общий прирост продукции в Барановичеком хо
зяйстве составил 126 тыс. р. Увеличение продукции за счет роста про
изводительности труда равно (12,85- 9,87) · 191 = 569,2 тыс. р. Росту 
производительности труда в 30,2 % соответствует прирост продукции 
569,2 тыс. р. Определим так называемую цену 1 % этого прироста: 
569,2: 30,2 = 18,8 тыс. р. В случае, если бы фондаотдача ие снижалась, 
т. е. оставалась на одном уровне, то ири стоимости основных фондов 
1 012 тыс. р. продукция составила бы 3 147,3 тыс. р. (3,11 · 1 012), или 
больше на 692,3 тыс. р. (3 147,3-2 455,0). Тогда цена 1 % снижения 
фондаотдачи 692,3: 21,9 = 31,6 тыс. р. Установим коэффициент пере
счета: 31,6: 18,8 = 1,68, т. е. 1 % снижения фондаотдачи эквивалентен 
(или компенсируется) 1,68 ,0/0 роста производительности труда. Отсюда 
реальное изменение производительности труда по Барановичскому 
лесхозу равно 30,2- 21,9 · 1,68 = -6,6 %. Это означает, что весь 
прирост производительности труда сведен на нет снижением фондоот

дачи. Требуется установить, какое же предельно низкое значение фон
доотдачи может иметь Бараиовичекий лесхоз при заданном уровне 
фондовооруженности, чтобы изменение производительности труда при 
рассмотренном пересчете было положительным. Определим из уравне
ния предельно высокий коэффициент пересчета: 30,2- 21,9х 1 =О; 
х1 = 1,38. Тогда предельная цена 1 % снижения фондоотдачи: 
х2 : 18,8 = 1,38; х2 = 25,9 тыс. р. При такой цене 1 % и имеющемся 
проценте снижения фондаотдачи предельно допустимая потеря продук
ции от данного снижения составит 25,9 · 21,9 = 478,0 тыс. р. Предель
но низкий уровень фондаотдачи установим следующим образом: 
3147,3-478 = 2 669,3 тыс. р.; 2669,3:1012 = 2,64 p.jp. Бараиовичекий 
лесхоз на конец рассматриваемого Б-летнего периода имел фондаотда
чу 2,43 p.jp., что существенно ниже предельно допустимой. 

Проведем аналогичные расчеты для Пинского лесхоза. Увеличе
ние продукции за счет роста производительности труда: {15,05-
- 11,88) - 186 = 590 тыс. р. Потеря продукции за счет снижения фонда
отдачи: 2,08 · 1 430- 2 799 = 175,4 тыс. р. Цена 1 % роста произво
дительности труда: 590:26,7 = 22,1 тыс. р.; то же снижения фондоот
дачи: 175,4: 5,8 = 30,2. Коэффициент пересчета: 30,2: 22,1 = 1,37. Ре
альное изменение производительности труда: 26,7-5,8 · 1,37 = 18,8 %. 
И далее: 26,7- 5,8х 1 =О; х1 = 4,6; х2 : 22,2 = 4,6; х2 = 101,2. Допусти
мая потеря продукции за счет снижения фондоотдачи: 101,2 · 5,8 = 
= 575,7 тыс. р. Предельно низкое значение фондоотдачи: 2,08 · 1 430-
-575,7 = 2398,7 тыс. р.; 2398,7:1430 = 1,68 p.jp. Фактическая фон
доотдача в лесхозе составила 1,96 p.jp. Таким образом, если бы пред
приятие допустило снижение фондаотдачи до 1,68 p.jp., то весь эффект 
роста производительности труда был бы «СЪедею> снижением этого 
показателя, т. е. интенсификация использования живого труда нейтра
лизовалась бы в негативном смысле экстенсивным применением труда, 
овеществленного в основных фондах. Формализуем приведеиные расчеты. 

Исходные данные: 
ВП1 2 - выпуск продукции соответственно на начало и конец ан а-

. лизируемого периода; 
Ф1 2 - стоимость основных произведетвенных фондов на начало и 

· конец периода; 
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Р1 2 - число рабочих на начало и конец периода; 

ПТ1 ·,- производительность труда на начало и конец периода; 
Фо1 :2 - фондаотдача на начало и конец периода; 

+ !::.ВП - прирост выпуска продукции; 
+!::. ПТ - прирост производительности труда; 
- !::. Фо -снижение фондоотдачи. 

Оnределяем: 
1) увеличение продукции за счет роста производительности труда 

+ !::.ВПпт= (ПТ2 - ПТ1) Р;; 

2) nотерю nродукции за счет снижения фондаотдачи 

- !::.ВП Фа= Фо1 Ф2 - ВП2; 

3) цену 1 % nрироста производительности труда 
+АВПпт 

Цпт= +!!.ПТ 
4) цену 1 :% снижения фондоот дачи 

5) коэффициент пересчета 

Ка= ЦФо: Цпт; 
6) реальное изменение производительности труда 

± !::.ПТР = + !::.ПТ- (- !::.ФоК0); 
7) предельный коэффициент пересчета 

К"= +АПТ. 
п АФо ' 

8) nредельную цену 1 % снижения фондаотдачи 
Uф0 =К~Цпт; 

9) предельно доnустимую nотерю продукции за счет снижения 
фондаотдачи 

- !::.ВП';р0 = Ц';р0- !::.Фо; 

10) предельную фондаотдачу 

Фо 1 Ф2 - (- АВЛф0 ) 
Фо" = _ _:__.:_-;;;-----'"'-'-

Ф, 

В заключение отметим, что изменение результативности использо
вания производственных ресурсов в лесном хозяйстве- вопрос очень 
важный. В лесном хозяйстве, помимо традиционных, имеются денеж
ные и биологические ресурсы. В числе последних земельные площади, 
древесный запас на корню, сырьевая база побочных nользований. От 
их соотношений, динамики отдачи зависит, в какой мере вырюкены 
интенсивные факторы в развитии nроизводства и где граница перехода 
от экстенсивного типа воспроизводства к интенсивному. 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОГО УЩЕРБА 

ОТ ПРОСТОЕВ ТЕХНИКИ 

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ЛЕСНОИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Н. В. МУРАШКИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Внедрение в производство новой лесозаготовительной техники в 
условиях полного хозяйственного расчета обусловливает необходимость 
дальнейшего совершенствования комплексной оценки ее эффективности. 
Повышение социально-экономической эффективности новой техники 
является неотъемлемой частью интенсификации лесозаготовительного 
производства, так как с позиций народного хозяйства комплексный 
интегральный экономический и социальный эффект может быть реали
зован в полной мере лишь после того, как новая техника поступила в 
сферу ее потребления. Сфера потребления новой техники является ко
нечной стадией, на которой выявляются констру1пивные и технологи
ческие недостатки и дефекты изготовления и другие упущения проек
тировщиков (разработчиков) и изготовителей, а также потребителей. 
Здесь всесторонне раскрываются эксплуатационные свойства в качест
во новой техники; взвешиваются прогрессивность организации произ
водства и дисциплины труда, уровень квалификационной подготовлен
ности исполнителей и ремонтных рабочих, соответствие возможностей 
ремонтной базы и своевременность профилактического обслуживания; 
выявляется ее эффективность и установленный уровень цен. Вот поче
му система управления экономической и социальной эффективностью 
новой техники (НТП) должна ориентироваться на результа·пr, полу
чаемые в сфере ее использования за весь период наработки ресурса. 

Анализ фактической эксплуатации лесозаготовительной техники 
за период наработки гарантированного ресурса показывает, что эконо
мическая эффективность ее применении резко снижается из-за просто
ев во время техаического обслуживания и устранений технических от
казов, а также необоснованного уровня цен. 

На предприятиях-потребителях лесозаготовительной техники об
щий экономический ущерб складывается из двух составляющих: ущер
ба при устранении нормативного количества отказов и проводимых 
технических видов обслуживания механизмов за период наработки га
рантированного ресурса; ущерба при устранении сверхнормативных 
отказов в период наработки техникой гарантированного ресурса. По
следний, в свою очередь, обусловливается ущербом от непосредственно
го устранения этих отказов и от невыполнения определенного объема 
работ за время простоя техпики в сверхнормативных отказах. 

Методика расчета составляющих экономического ущерба приве
дена на схеме. 

Принятые обозначения: 
EJI- общая сумма ущерба на списочный механизм, р.; 
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1 L.У~А+Б j 
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Схема определения ЭI{ОНомическоrо ущерба от простоев техники 
при техническом обслуживании и ремантах (устранении отказов) 

А- ущерб при устранении нормативного количества отказов и 
проводимых видов техобслуживания в период наработки 
техникой гарантированного ресурса, р., 

А= 1А+2А +ЗА; 

lA -капвложения на приобретение резервных механизмов, при
званных компенсировать время простоя отказавшего меха

низма, р., 

2А -то же на приобретение запасных частей к резервной тех
нике, р:; 

ЗА- убытки от недоиспользоваиия резервной техники. МетоДII
чески определяются как ущерб от устранения сверхнорма
тивных отказов в период наработки техникой ресурса, р.; 

Б- ущерб от устранения сверхнормативных отказов в период 
наработки техникой гарантированного ресурса, р., 

Б=Б'+Б"; 

Б'- ущерб от непосредственного устранения отказов, р., 

Б'= ББ' + 6Б' +?Б':+ 8Б'; 
1Б"- иоличество сверхнормативных отказов, 

дN1 = I: (NФ1 - NНf); 

2Б'- время простоев при устранении сверхнормативных отка
зов, ч, 

д.ii = L.д.Ni~lJi; 

ЗБ'- трудоемiюсть устранспня сверхнормативных отказов чел.-ч, 

MPI = I:д N,t;,ф,; 
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4Б'- невыполнение объема работ за время простоя в сверхнорма
тивных отказах, м3 , 

ll W1 = 2; (Wщ- WФ1); 

5Б'- ущерб в виде капитальных ВЛ()}Кений в ~апас.ные чаr.ти для 
ликвидации сверхнормативного числа ОТI{азов, р., 

bl(~ = I;t.N,.К'; 
' ' 

6Б'- заработная плата рабочих вспомогательно-обслуживающих 
производста с отчислениями на социальное страхование, р., 

t.З, = I;t.N,З,; 

?Б'- услуги РММ (без зарплаты ремонтных рабочих и израсхо
дованных запасных частей), р., 

t.И1 = I;t.N1И1 ; 

8Б'- прочие неучтенные расходы, р., 

t.P"' = I;t.N,Pп1; 

Б"- ущерб от невыполнения объема работ за время простоя 
техники в сверхнормативных отказах, р., 

Б"= 1 Б" + 2Б" + 3Б"; 
1Б"- уменьшение прибыли на предприятии, р., 

!1П ="" (Z- С) ii\V1З., . 
l ~ Зр , 

2Б"- амортизация механизма за период простоя, р., 

( 
К' !(' ) 

М,= r-r !1 W 1; 
Фt 11 l 

3Б"- условно-постоянные расходы предприятия (цеховые и об
щелеспромхозовские) за период простоя техники из-за 
сверхнормативных оТI{азов, р., 

~ Уп,i.\\VlЗм 
LlYпl= ~ · З , 

р 

'f - коэффициент, учитывающий нормативное количество 
резервных (излишних) механизмов на один отказав
ший в работе механизм. Применительно к трелевоч
ным тракторам он равен 0,25. Это означает, что на 
четыре трактора, работающих в течение рабочей 
смены, по нормативу требуется один резервный 
трактор, который компенсирует время простоя пер
вых тракторов по техническим причинам; 

КТ- балансовая стоимость механизма, р.; 

к~ - балапсовая стоимость нормативного количества за
пасных частей, необходимых для поддержания меха
т-шзма в работоспособном состоянии до полной вы
работки rараюировашюrо ресурса, р.; 

N 11i- соответствсшю фактическое и нормативное (по 
ГОСТ) количество отказов по годам наработки ре
сурса механизмов (за период наработки ресурса); 
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tФ1 -среднее фактическое время устранения одного от
каза, ч; 

t РФt -средняя фактическая трудоемкость устранения од
ного отказа, чел.-ч; 

Wн1 , W Фt -объем работ (продукции) на один механизм соответ
ственно при нормативном и фактичес.ком количестве 
отказов за наработку им ресурса, м3 или другие 
единицы; 

З 1 -средний фактический уровень основной и дополни
те.%НОЙ заработной платы рабочих вспомогательно
обслуживающих производств с отчислениями на со
циальное страхование, прнходящийся на устранение 
одного отказа за период наработки ресурса механиз
мом, р.; 

И1 -средний размер услуг РММ (без учета зарплаты ре
монтных рабочих и запасных частей) на устранение 
одного отказа за период наработки ресурса меха
низмом, р.; 

Р "' -средний размер прочих неучтенных выше производ
ственных затрат на устранение одного отказа за пе

риод наработки ресурса механизмом, р.; 
Z- средняя цена единицы продукции на предприятии, в 

выпуске которой участвовал механизм (средняя це
на 1 м3 древеснны), р.; 

С- средняя полная себестоимость единицы продукции 
на предприятии, в выпуске которой участвовал ме
ханизм (средняя себестоимость выпуска и реализа
ции 1 м3 древесины), р.; 

З Р -средний уровень основной и дополнительной (основ
ной) заработной платы производственных рабочих в 
полной себестоимости единицы продукции, в выпу
ске которой участвовал механизм (в полной себе
стоимости 1 м3 древесины), р.; 

З,. -то же на единицу работ (продукции) и а технологи
ческой операции производственного процесса, выпол
няемой данным механизмом (на 1 мз стрелеванной 
древесины или другую единицу), р.; 

Ynl -средний размер цеховых и общелеспромхозовских 
расходов в полной себестоимости единицы продук
ции, в выпуске которой участвовал механизм (в се
бестоимости 1 м3 древесины), р. 

При этом надлежит исходить из того, что организация эксплуата
ции и затраты на содержание резервного механизма за выработку им 
ресурса аналогичны затратам работающего с пим механизма. 

Суммарное значение ущерба от использования тракторов ПО 
<<Онежский тракторный завод» в предприятиях лесной промышленно
сти за пятилетний период (амортизационный период) при выработке 
ресурса 5 000 мото-ч характеризуется данными таблицы. 

Данные таблицы показывают, что за пятилетний период эксплуа
тации трактора общая сумма ущерба, ввиду его простоев по техниче
ским причинам, для трактора ТДТ-55А равна 10 961 р., для ТБ-1-
13 011 р., что составляет по отношению к их оптовой цене соответствен· 
но 146,6 и 96,5 %. Аналогично можно определить ущерб от простоя 
техники по другим причинам: организации производства и труда, кли

матическим, nрогулам исполнителей, организации материально-техниче
ского снабжения и т. п. 
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Сумма ущерба от использования 
трактора за 5 лет 

Составляющие ущерба ТДТ-55А 

1 

ТБ-1 

р. 

1 % р. 
1 % 

От устранения сверхнормативных отказов трактора 

в период наработки ресурса (Б') 6 612 60,3 6 394 49,2 
От невыполнения объема работ за вре:.ш простоя в 
сверхнормативных отi<азах трактора (Б") 1 698 15,5 940 7,2 

От устранения нормативного количества отказов и 

проводимых плановых видов технического обслу-
живания в период наработю-1 ресурса трактором 

(А) 2 651 24,2 5677 43,6 

Итого 1 10961 1 100 1 13011 1 100 

В тех случаях, когда организация произnодства осуществляется 

без резервных машин и оборудования, комплексную оценку экономиче
ского ущерба от простоев техники в период технического обслуживания 
н ликвидации отказов надлежит исчислять по составляющим Б с уче
том: выплат основной и дополнительной заработной платы производ
ственным рабочим и отчислений на социальное страхование за период 
их простоя в соответствии с действующими положениями трудового 
законодательства. 

Выявленную величину экономического ущерба надлежит учиты
вать при комплексной оценке эффективности производства и примене
нии техники и установлении на нее оптовой цены по нормативно-пара
метрическому методу. 

Поступила 29 июня 1989 г. 
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НОВЫЕ ДАННЫЕ О ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ ТРУДА 

И ОСНОВНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФОНДОВ 

А. В. ПЛАСТИНИ~ 10. Ф. ВОРОНЦОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Повышение экономической эффективности производства и его ин
тенсификация являются ключевыми проблемами перестройки, ради
кальной экономической реформы. Вместе с тем, в экономической науке 
и практике до сих пор остаются во многом не решенными такие вопро

сы, как обобщающая оценка уровня и динамики эффективности произ
водства, экономичесi<ая оценка степени интенсификации производства 
на всех уровнях народного хозяйства. Экономическую эффективность 
производства на уровне предприятий измеряют через ряд показателей, 
большинство из которых является частными, отражает эффективность 
использования или живого труда (например производительность 
труда, рассчитанная по товарной продукции), или производственных 
фондов (например фондоотдача). Это обстоятельство обусловлено 
рядом причин; одна из основных заключается в том, что до сих пор не 

решена в практическом плане проблема измерения совокупных ресур
сов живого и овеществленного труда (производственных фондов). 

По нашему мнению, наиболее перспективпым направленнем ре
шения проблемы совокупной оценки труда и производственных фондов, 
участвующих в производстве, является приведение их к сопоставимому 

8 .е:Лесной журнал» и~ l 
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виду на основе показателей (коэффициентов) взаимозаменяемости. 
Теоретической предпосылкой этого метода является работа К:. Маркса, 
в которой он использовал идею о взаимозаменяемости живого труда и 
произведетвенных фондов для расчета совокупной производителыюй 
силы в Англии в XVII-XIX вв. [1, с. 125]. Подобный подход начинает 
использоваться в современной практике соЦШ:I.JIИС'l'ИЧескuго народнохо
зяйственного планирования [G], практической деятельности отраслей и 
предприятий [3, 4, 6]. 

Основная идея метода состоит в том, что произведетвенные фонды 
(F) и живой труд (N) рассматриваются как взаимозаменяемые фак
торы, с точки зрения влияния на прирост объема продукции. В самом 
общем виде связь между указанными факторами и объемом производ
ства продукции (Q) может быть выражена произведетвенной функцией 
вида 

Q=f(F, N). (1) 

После преобразований может быть получено упрощенное уравне
ние регрессии 

ПТ=f(В), (2) 

где ПТ, В- производительность и фондавооруженность труда. 

Доминирующей тенденцией и основной теоретической предпосыл
кой метода является тот факт, что рост фондавооруженности должен 
приводить к росту производительности труда, что в свою очередь, 

позволяет высвобождать работников. Таким образом, с одной стороны, 
прирост основных фондов высвобождает определенное число работни
ков ( "-), с другой, одному работнику соответствует определенное коли
чество основных фондов ( ~ ) . Для нахождения коэффициентов "- и ~ 
рассчитывают параметры уравнения регрессии (2) на основе данных 
предприятий или отрасли. Коэффициент взаимозаменяемости ~ (пока
зывает величину основных фондов в тысячах рублей, «заменяющих» 
одного работника) вычисляют делением среднего уровня производи

тельности труда (ПТ) на коэффициент регрессии ( Ь) произведетвенной 
функции линейного вида, т. е.: 

ПТ=а+ЬВ; (3) 

"=JIТ 
" ь . 

В литературе рассмотрены также иные методы расчета коэффи
циентов заменяемости [2, 5], однако описанный метод.: на наш взгляд, 
неплохо сочетает в себе простоту расчетов с выеокон достоверностью 

получаемых результатов. 

Ранее нами на основе этого метода были получены данные о ко
эффициенте взаимозаменяемости основных произведетвенных фондов 
и живого труда в гидролизной промышленности [4]. По нашим расче· 
там, значение коэффициента ~ равно 28,6 тыс. р./чел., т. е. эффект от 
трудового вклада одного работника соответствовал примерно эффекту 
от использования основных производственных фондов на сумму 
28,6 тыс. р. 

Одновременно данный показатель позволяет оценивать альтерна

тивные источники экономического роста. Так, в нашем случае экюша
лентпый прирост продукцип обеспечивается при увеличении численно
сти работающих на одного человека или приросте стоимости основных 

произведетвенных фондов на 28,6 тыс. р. На основании подобной ин· 
формации можно сделать вывод о сравнительной эффективности ресур· 
сов, с точю; .зрения влияния их иа результат производства. 
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Но самое замечательное свойство коэффициентов взаимозаменяе
мости, на наш взгляд, заключается в том, что они позволяют привести 

такие разные по экономическому содержанию ресурсы, как живой труд 
и основные производственные фонды, к сопоставимому виду. Так, сум
марный объем ресурсов можно выразить через условную численность 
работников; 

(4) 

где Р N- суммарный объем ресурсов, выраженный в численности 
условных работников; 

F- основные производственные фонды; 
~ -коэффициент взаимозаменяемости одного работника фон

дами; 

а- коэффициент взаимозаменяемости основных фондов работ
никами; 

N у -основные фонды, приведеиные к условной численности ра
ботников. 

С другой стороны, численность работающих можно привести к 
условной стоимости фондов; 

(5) 

где Р F• F N -суммарные ресурсы живого труда и фондов и числен
ность работников, выраженные в условной величине 
основных фондов. 

С точки зрения приведения выражения (4) н (5) правомерны; аб
солютные выражения величин Р N и Р F различны, но динамика при

ведеиных ресурсов, конечно, одинакова. Мы в своих расчетах по ряду 
соображений использовали выражение (4), приводя суммарный объем 
ресурсов к условной численности работников [3, 4]. 

Результаты исследований показывают [5, 6], что численные значе
ния коэффициентов взаимозаменяемости по разным отраслям на
родного хозяйства варьируют в довольно широких пределах. В первую 
очередь, это объективно обусловлено различным техническим уровнем 
отраслей. Вместе с тем, оказывают свое воздействие и субъективные 
причины. Например, объем пронзводства продукции даже в условиях 
роста фондавооруженности может снижаться из-за ухудшения условий 
снабжения сырьем. Немаловажное значение имеет и выбор интервалов 
рядов динамики показателей. Все вместе это обусловливает необхо-

8* 

Отрасль 
nромышленностн 

Подсочка 

Лесопильная и дерево
обрабатывающая 

Предпрнятие 

Шенкурсiшй химлес
хоз 

ПО Северолесеэкс
порт 

Временной 
интервал 

1982-1986 

1981-1985 

Коэффи
циент взан

мозаменяе

MOCTJf, 
тыс. р./чел. 

2,3* 

10,6 

Гидролизная Все предприятия 1975-1978 28,3 
отрасли 

Архангельский гид- 1975-1978 29,7 
ролпзный завод 

Целлюлозно-бумажная КотJJасский ЦБК 1980-1985 44,3 
Соломбальский » 1980-1985 60,4 
Архангельский » 1980-1985 170,2 

* Расчет сделан А. Г. Распутиным по методике [4]. 
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димость проведения тщательного качественного анализа исходных 

данных для расчета коэффициентов взаимозаменяемостн с целью по
вышения их репрезентативности. В таблице приведен ряд значений 
коэффициентов взаимозаменяемости, рассчитанных нами в отраслях 
лесного комплекса. 

АнаJiиз табJrицы Iюзвuлнет сделать вывод о том, что чем выше 
технический уровень производства и фондовооруженность, тем больше 
основных фондов требуется для высвобождения одного работника (в 
последовательности подсочка-лесопиление- гидролизная- целлю

лозно-бумажная промышленность). В гидролизной промышленности 
данные по Архангельскому и другим заводам довольно близко совпа
дают с данными по всей отрасли. В отношении других отраслей пока 
невозможно сделать достаточно надежных обобщений. Так, в целлю
лозно-бумажной промышлеш-юсти даже в одном и том же временном 
интервале значения коэффициента взаимозаменяемости значительно 
различаются для трех близких по фондавооруженности комбинатов; 
здесь явно необходимо продолжить исследования, накапливать новые 
данные. 

Вместе с тем, уже приведеиные данные позволяют реализовать но
вые подходы. По этим данным мы уже оценивали уровень интенсифи
кации в гидролизной промышленности [3]; в следующих публикациях 
надеемся показать результаты оценки степени интенсификации произ
водства на других предприятиях лесного комплекса. 
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ТЕОРЕТИЧЕСI(ИЕ ПРЕДПОСЫЛI(И 

УСИЛЕНИЯ ЭI(ОЛОГИЧЕСI(Ой НАПРАВЛЕННОСТИ 

ХОЗЯйСТВЕННОГО МЕХАНИЗМА 

И. М. СИНЯ!(ЕВИЧ 

Львовский лесотехнический шrспrтут 

В экономике, развивавшейся по экстенспвному пути, не удалось 
переломить негативные тенденции в природопользовании, несмотря на 

ряд принятых правительстаеиных постановлений. Продолжается за
грязнение воздушного и водного бассейнов, нерационально использу

ются полезные ископаемые п лесные ресурсы, ускоряется деградация 

почв и растительности. В 102 городах Советского Союза концентрация 
отдельных вредных соединений превышает предельные уровни в 

10 раз [2]. Отдельные лесозаготовительные предприятия в многолесных 
районах оставляют на корню до 30 % лесосечного фонда. В стране не 
дспользуется около 40 млн м3 древесных отходов. 



Об экодогtиесJюй н.аправденности хозяйственлога АtеханизАtа 117 

Главным сдерживающим фактором в развнтпн рацпонального при
радопользования является хозяйственный механизм, который ориенти
рует экономику иа иррациональное пользование окружающей средой. 
Он нацелен главным образом на наращивание объемов производства и 
по существу индифферентен по отношению к сохранению и приумноже
нию экологического потенциала. Выполненные нами исследования по
зволяют сделать заключение, что коренные сдвиги в прирадопользова

нии могут произойти при условии создания развитой системы экономи
ческих отношений, которая стимулировала бы сохранение и приумно
жение природных ресурсов и элементов окружающей среды в такой же 
мере, как н производство материальных благ индустриальным путем 
[5]. Эта система выражается нами посредством новой экономической 
категории- экологичность природопользования. Она представляет со
бой теоретические абстракции производствениых отношений, которые 
регламентируют производственно-хозяйственную деятельность социа
листических предприятий и организаций в области эксплуатации при
родных ресурсов н охраны окружающей среды, н направлена на нара
щивание устойчивого во времени и пространстве положительного эко
логического эффекта. Модель таких экономических отношений пред
ставляется нам в следующем виде. Прежде всего необходимо усилить 
экологичесн::ую направленность традиционных экономических катего

рий (себестоимости, цены, прибыли, платы за природные ресурсы и 
др.) и создать эффективные организационные структуры управления 
окружающей средой. В рамках нового хозяйственного механизма, ко
торый формируется в процессе перестройки политической системы и 
экономики, необходимо создать действенный вневедомственный мони
торинг за окружающей средой (под контролем местных Советов, орга
нов Гаекомприроды СССР н общественности страны) с публикацией 
результатов наблюдений в периодической печати. 

Необходимо ускорить введение платы за все виды природных ре
сурсов и загрязнений окружающей среды в соответствии с постановле
нием ЦК КПСС и СМ СССР (1988) [1]. При этом вводить ее следует 
одновременно, а не поэтапно, растягивая решение проблемы на долгие 
годы, тем самым создавая дополнительные трудности на пути решения 

других экономических вопросов (совершенствования калькулировапия 
себестоимости продукции, обоснования уровня цен и др.). 

Плата за природные ресурсы и загрязнение окружающей среды 
рассматривается нами в качестве экологических издержек производства 

[5]. Она должна отражать в себестоимости продукции общественно не
обходимые затраты труда на воспроизводство природных ресурсов и 
окружающей среды. Экологические издержки социалистических пред
приятий мы рассматриваем как совокупность живого и овеществлен
ного труда, расходуемого на воспроизводство и рациональное исполь

зование природных ресурсов, предотвращение и ликвидацию загрязне

ния, поддержание в нормальном состоянии и улучшение качества окру

жающей среды, а также будущего труда, который потребуется для 
устранения экономических, экологических и социальных отрицательных 

последствий, вызванных текущим загрязнением .окружающей среды и 
нерационалыrым использованием природных ресурсов. В составе эко
логических издержек особое место занимают общественно необходимые, 
т. е. неизбежные при современном уровне развития техники и техноло
гии. Такие экологические издержки рекомендуется включать в себестои
мость продукцип, а следовательно, и в базу цены. Остальные экологи
ческие издержки (сверхнормативные) мы рассматриваем как резуль
тат бесхозяйственного пользования природными ресурсами и окружаю
щей средой. Следовательно, их следует исключать нз базы цены и со
ответственно уменьшать хозрасчетные доходы предприятий-нроизводи-
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телей продукцип. Тем самым иррацпопалыrая по отпошсirию к природе 
производственно-хозяйственная деятельность предприятий-производите
лей продукции не будет. вызывать рост себестоимости продукции пред· 
приятий-потребителей н розничных цен. Кроме того, такая деятель· 
ность предприятий должна наказываться действенными экономиче
скими санкциями. 

Для усиления экологической направленности цены предлагается 
дифференцировать прибавочный продукт в зависимости от уровня 
экологичности продукции и производства. Предприятия, выпускающие 
экологически вредную продукцню и отрицательно воздействующие на 
окружающую среду, должны иметь меньший хозрасчетный доход. В то 
же время целесообразно устанавливать надбавки к цене за выпуск 
экологически безвредной продукции (при условии, что пропзводство та· 
и:ой продуi{ЦИИ связано с дополнительными затратами общественного 
труда). 

Имеет смысл ввести аттестацию предприятий и выпускаемой ими 
продукции на соответствие экологическим требованиям. В состав госу· 
дарственной аттестационной комиссии рекомендуется включать пред
ставителей местных Советов, Гаекомприроды СССР, ведущих специа
листов и ученых страны по вопросам природопользования. Комиссия 
должна обладать такими правами: останавливать работу предприя
тий, производство которых представляет серьезную угрозу для здоровья 
населения и окружающей среде; определять сроки реализации мер, на
правленных на улучшение экологической обстановки; присваивать про
дукции Государственный знак экологичности (изделиям, использование 
которых па производстве и в быту, в качестве продуктов питания и для 
других целей не имеет отрицательных последствий для здоровья лю
дей и окружающей среды). 

Экологические издержки производства (плату за природные ре· 
сурсы и загрязнение окружающей среды) рекомендуется перечислять 
местным Советам и использовать целевым назначением для фипансиро· 
вания мероприятий по восстановлению окружающей среды. Кроме того, 
они должны идти на выплату компенсаций населению (за ущерб здо· 
ровью), предприятиям и организациям (за экономический ущерб
снижение продуктивности сельскохозяйственных угодий и скота, преж
девременный износ произведетвенных фондов и др.). Часть экологиче· 
ских издержек целесообразно перечислять Гаскомприроде СССР для 
реализации масштабных программ по восстановлению окружающей 
среды и ее ресурсов. 

Следует усилить экологическую направленность системы планиро· 
вания. В лесном хозяйстве и лесной промышленности необходимо под
ходить дифференцированно к планированию лесапользования (все 
компоненты предлагается разделять на потенциальные, экологически 

доступные, мобильные, экономически доступные, организованно исполь
зуемые) [6]. В промытленную переработку рекомендуется вовлекать 
только экологически доступные лесные ресурсы. В практике планиро· 
вания необходимо повысить роль и значение показателей, комплексно 
характеризующих состояние использования лесных ресурсов [4, 5, 7]. 
Планирование фондов экономического стимулирования следует тесно 
увязывать с этим состоянием [3]. 

Для коренного улучшения состояния лесапользования необходимо 
ускорить перевод лесного хозяйства на хозяйственный расчет. Он дол
Lкен базироваться на платности пользования всеми компонентами лес
ных ресурсов (растительностью, лесной охотничьей фауной, полезными 
функциями лесов- рекреационными, защитными и др.) и государствен
ных стандартах на состояние лесов. При этом стимулирующие функ
ции экономических категорий в лесном хозяйстве должны быть на-
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правлспы на конечные результаты- высокую комплексную продук

тивность лесных насаждений, а не наращивание объемов работ в ле
сохозяйственном производстве. К сожалению, модели хозяйственного 
расчета, которые применяются в отдельных социалистических странах 

и разрабатываются экономистами нашей страны, стимулируют главным 
образом наращивание объемов работ. Они являются затратными и 
ориентируют лесное хозяйство па эr<стспс!ШIШЙ путr. разnития. Всдr. 
главная задача предприятий лесного хозяйства- вырастить высоко
продуктивные насаждения с минимальными затратами общественного 
труда (минимальными объемами всех видов работ, включая лесокуль
турные). К сожалению, эти неудачные модели хозяйственного расчета 
пытаются в настоящее время внедрить на комплексных лесных пред

приятиях Минлесхоза УССР. 
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УРОВНЯ ИНТЕНСИВНОСТИ ЛЕСНОГО ХОЗЯйСТВА 
ЕВРОПЕИСКОГО СЕВЕРА 

Н. n ЧУПРОВ, Т. n ЯРУНОВА 
Архангельский институт леса и лесохимии 

Европейский Север- крупнейший в стране лесной и лесопромыш: 
ленный регион. Основу его экономики составляет лесопромышленным 
комплекс. У спешность функционирования этого комплекса зависит от 
того, будет ли он обеспечен надежной лесасырьевой базой. Практика 
последнего десятилетия показывает, что лесасырьевые ресурсы регио

на, особенно хвойные леса, быстро истощаются и уже сейчас ощущает
ся значительный недостаток древесины. Важнейшим направлением 
улучшения лесасырьевого баланса, наряду с необходимостью улучшения 
использования лесных ресурсов на всех этапах лесопромышленного 

производства, является повышение продуктивности лесов за счет увели

чения объема и повышения качества лесохозяйственных мероприятий. 
Это реально лишь при условии коренной интенсификации лесного хо
зяйства. 

Северное лесное хозяйство в своем развитии не стоит на месте. 
Так, с 1965 г. по 1987 г. (за 22 года) объемы основных лесохозяйствен
ных мероприятий по регнону в целом (Архангельская, Волагодекая об
ласти и Коми АССР) увеличились: сохранения подроста и рубок ухо
да- в 2,7-2,9 раза, лесаосушения-в 13,5 раза. Площадь же лесных 
культур уменьшилась на 5 1%: в связи с ростом площадей сохраняемого 
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Таблиuа 

Показатели динамики объема основных лесохозяйственных мероприятий 
на Европейском Севере 

Пдощащ, РО годам, тыс. " 
Уве- Среднегодовые 
Л!IЧС· темпы роста, % 

HIIC 

llнд мероnриятий " 1965-

1965 1980 1985 1987 1987 1965- 1980- 1985-
rr., 1987 1985 1987 

""' 
АрхангеJ]ьская область 

Лесные культуры 49,2 43,7 35,7 36,6 -1,3 -1 -4 +1,4 
Сохранение подро-

ста* 28,0 54,5 80,5 76,5 +2,7 +8 +10 -2,5 
Рубки ухода** 10,9 25,4 39,3 34,3 +3.1 +10 +11 -6,3 
Лесаосушение 1,4 25,4 15,8 17,7 +12,6 +53 -8 +6,0 

Волагодекая область 

Лесные культуры 20,8 24,9 19,3 20,1 о о -4 +2,8 
Сохрапевне подро-

ста 14,5 20,9 23,4 30,1 +2,1 +5 +2 +25,0 
Рубки ухода 24,3 28,4 48,6 43,1 +1,8 +4 + 14 -5,7 
Лесаосушение 1,2 13,3 9,8 10,5 +8,7 +35 -5 +3,6 

1\оми АССР 

Лесные I<ультуры 16,5 32,0 23,6 25,0 +1,5 +2 -·5 +3,0 
Сохранение подро-

ста 33,0 108,2 116,4 114,5 +3,5 +11 +1 -0,8 
Рубки ухода 2,2 20,7 25,4 22,0 +10,0 +41 +5 -6,7 
Лесаосушение 11,5 5,4 7,0 -11 +14,8 

По региону 

Лесные культуры 86,5 100,6 78,6 82,0 --1,1 о -4 +2,2 
Сохранение подро-

ста 75,5 183,6 220,3 221,0 +2,9 +9 +5 + 1,8 
Рубки ухода 37,4 74,5 113,3 99,4 +2,7 +8 +10 -6,1 
Лесаосушение 2,6 50,2 31,0 35,2 +13,5 +57 -8 +6,8 

* В1шючено в выполнение плана по содеikтвию естественно"'"У возобновлению. 

** Без хиыуходов. 

подроста и необходимостыо улучшения качества культур (табл. 1). 
Сводный объем производства (в ценах 1980 г.) по региону повысился 
в 2,6 раза (табл. 2). Высокими, кроме лесных культур, были среднего
довые темпы роста объема работ. По сохранению подроста и рубкам 
ухода они составляли 8 ... 9 %, лесоосушению- 57 %. Сводный объем 
производства увеличивалея с темпами 8 %. В предыдущее же пятилетие 
(1980-1985 гг.) рост объема мероприятий замедлился. Так, площадь 
создаваемых лесных культур уменьшилась на 22 %. Среднегодовые 
темпы роста площадей с сохранением подроста составили 5 %, рубок 
ухода-10 %. 

На 38 % снизилась годовая площадь лесоосушения. Сводный 
объем производства за пятилетие уменьшился на 1 О %. В последние два 
года ( 1985-1987) темпы роста площадей с сохранением подроста со
ставили 1,8 %, а рубок ухода были отрицательными. По лесным куль
турам они равнялись 2,2 %, по лесоосушению-6,8 %. Несмотря на за
метный рост объема мероприятий, в целом он еще не достиг требуемого 
значения. Так, если подрост сохраняется практически на предельно 
возможной площади, то качество его довольно низкое. Примерно на по
ловине учитываемых площадей с сохранением подроста он отсутствует 
в местах погрузочных площадок, лесовозных усов, волоков и др. Тре-
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ТабJJица 2 
Показате.rrи динамики уровня лесохозяйственного производства 

Европейского Севера. 

Затраты 
Эиер-

"" 1 '" Свод- Фон-
лесной Уро- говоо-

ный BCI!b довоо- ружен-nлощади, р. объем меха-
ружсн-

!!ОСТЬ 
Показателн nроиз· IШЗа- !!ОСТЬ 

"" one- канн- вод- ЦIIИ, "" 1 (I00 
раци- таль- ства, % 1 га, "· онные ные MЛII р. Р. л. с. 

Архангельская область 

Достигнутый уровень 
1965 0,27 
1980 0,85 
1987 0,86 

Увеличение за 1965-
1987 гr., раз + 3,2 

Среднегодовые темпы ро-
ста, % 

1965-1987 +9,6 
1980-1987 +0,2 

O,Q4 
0,09 
0,12 

+3 

+9,1 
+4,8 

7,7 
21,6 
18,2 

+2,4 

+6,2 
-2,2 

28 0,08 0,7 
67 0,56 3,7 
73 0,90 7,9 

+2,6 +11 +11 

+7,3 +46,6 +41 
+1,3 +8,7 +16 

Волагодекая область 

Достигнутый уровень 
1965 0-76 0,08 4,6 31 
1980 1,40 0,25 13,6 59 
1987 1,73 0,20 13,0 52 

Увеличение за 1965-
1987 гг., раз +2,3 +3 

Среднегодовые темпы ро-
+2,8 +1,7 

ста, % 
1965-1987 +5,8 +6,8 +8,3 -3,1 
1980-1987 +3,4 -2,9 -0,6 -1,7 

Коми АССР 

Достигнутый уровень 
1965 
1980 
1987 

Увеличение за 1965-
1987 гг., раз 

Среднегодовые темпы ро
ста, % 

1965--1987 
1980-1987 

0,10 0,002 
0,40 0,06 
0,44 0,07 

+4,4 +35 

+ 15,0 + 154,0 
+ 1,4 +2,4 

4,8 
16,6 
14,1 

+2,9 

+9,0 
-2,2 

По региону 

Достигнутый уровень 
1965 0,24 
1980 0,68 
1987 0,75 

Увеличение за 1965-
1987 гг., раз +3,1 

Среднегодовые темпы ро-
ста, % 

1965-1987 + 10 
1980-1987 + 1,5 

0,02 
0,09 
0,10 

+5 

+18 
+1,6 

17,0 
51,8 
45,3 

+2,6 

+8 
-1,8 

50 
61 
63 

+1,3 

+1,2 
+0,5 

35 
64 
65 

+1,9 

+4 
+0,2 

0,50 2,8 
1,42 12,6 
2,32 21,4 

+5 +8 

+16,5 +30 
+9,0 +10 

0,03 
0,25 
0,43 

+14 

+61 
+10,3 

0,12 
0,50 
0,82 

+7 

+26 
+9,1 

0,5 
1,7 
3,1 

+6 

+23 
+12 

0,8 
3,7 
7,0 

+9 

+35 
+13 

Пропзво-
дитель-

!!ОСТЬ 

труда 

на 1 ро-
бочеrо 
н лес-

инка, 

ты с. р, 

2,00 
4,40 
4,19 

+2,1 

+5,0 
-0,7 

1,87 
3,78 
3,69 

+2,0 

+4,4 
-0,3 

3,35 
5,71 
4,42 

+1,3 

+1,5 
-3,2 

2,20 
4,55 
4,08 

+1,9 

+3,9 
-1,5 

буют некоторого увеличения площади лесных культур. Однако главная 
задача сейчас- не увеличение их площадей, а повышение качества. 
Слабо применяется содействие естественному возобновлению хвойных 
лесов путем оставления семенников с рыхлением почвы, огневой очист
кой лесосЕк, дававшее раньше хорошие результаты. Годовая площадь 
рубок ухода по региону равна половине потребной. Большой недоста-
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ток их I<ачества- низкая интенсивность и слабый учет лесоводетвенных 
требований. В последние годы значительно снизился объем лесоосуше
ния. Если его проводить в этом объеме, то для освоения установленно
го гидралесамелиоративного фонда региона потребуется 400 лет. Глав
ный недостаток лесаосушения-не всегда правильный подбор объектов. 
Внесение минеральных удобрений в леса перед рубкой проводится в 
опытном порядке, а в промышленных масштабах в ближайшие 1 О ... 
20 лет не предвидится. 

Имел место заметный рост материально-технического уровня лес
ного хозяйства (табл. 2). За 1965-1987 гг. уровень фондавооруженно
сти и энерговооруженности лесного хозяйства по региону увеличился 
в 7-9 раз. Среднегодовые темпы роста этих показатслсй были высо
кими и составили 26 ... 35 %. Уровень механизации производства в целом 
(без работ, механизация которых певозможпа) увеличился в 1,9 раза 
со среднегодовыми темпами роста 4 %. Операционные затраты увели
чились в 3,1 раза при среднегодовых темпах роста 10 %, а капиталь
ные-в 5 раз с темпами роста 18 %. Однако в последние годы этот 
рост замедлился. За 1980-1987 гг. темпы роста фондавооруженности и 
энерговооруженности составили 9 ... 13 % (против 26 ... 35 % за 
1965-1987 гг.), а за 1985-1987 гг.-3 ... 51%. За последние 7 лет не 
повысился общий уровень механизации лесного хозяйства, что нельзя 
признать нормальным в условиях необходимости увеличения объема 
производства и недостатка в рабочей силе. Среднегодовь•е темпы роста 
операционных затрат за 1980-1987 гг. составили 1,5 %, а капиталь
ные-1,6%. 

В связи с ростом технической вооруженности и объема производ
ства ваблюдался рост производительности труда. В период с 1965 г. по 
1987 г. она (в расчете на 1 рабочего и лесника, без подрядных работ) 
увеличилась по региону в целом в 1,9 раза со среднегодовыми темпа
ми роста 3,9 %. В последнее же семилетие они были отрицательными 
( -1,5 %) , что я вилось, в основном, следствием снижения объема 
производства при небольшом уменьшении численности рабочих и 
лесников. 

Несмотря на заметный рост, уровень лесного хозяйства Севера 
остается низким. Характерны огромные площади производственных еди
ниц. Так, средняя площадь лесхоза находится в пределах от 305 тыс. 
га в Вологодекой области до 1450 тыс. га в !(оми АССР, а средняя 
площадь лесничества- от 41 до 269 тыс. га. В течение длительного 
периода эти площади не уменьшаются. По нормативам они должны 
быть в 2-1 О раз меньше. На одного лесника приходится от 4 до 
39 тыс. га площади, что в 20-40 раз больше, чем, например, в цеп
тральных областях и на Украине. При имеющемся соотношении пло
щадей лесхозов, лесничеств и численности лесной охраны невозможно 
надлежащее ведение лесного хозяйства. 

Слаба пока материально-техническая база. В связи с недостатком, 
а часто и отсутствием специальной техники, многие работы не механи
зированы. 

Показатели фондавооруженности и энерговооруженности лесного 
хозяйства в 1987 г. составили 0,82 р./га и 7,0 л. с. на 1 000 га лесной 
площади. Низки операционные и капитальные затраты, составляющие по 
региону 0,75 и 0,10 р./га. Эти показатели в 5-10 раз ниже, чем, напри
мер, в центральных областях, и в 10-50 раз ниже, чем в БССР, на 
Украине, в Прибалтике. Показатели обеспеченности единицы объема 
производства основными средствами в 2-3 раза ниже, чем в БССР и 
на Украине. Сейчас на ведение лесного хозяйства региона использу
ется лиiuь 40 % (43 млн р.) получаемого здесь лесного дохода 
( 108 млн р.) даже при очень низкой попеиной плате. 
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Выполненные нами расчеты на примере Архангельской области 
показали, что интенсификация лесного хозяйства, доведение объема 
лесохозяйственных мероприятий до лесоводетвенно-необходимого тре
бует увеличения операционных затрат в 3 раза (с 17 до 50 ... 55 млн 
р.), что позволит в перспектине увеличить расчетную лесосеку неисто
щительного пользования лесом по области до 30 млн м3 , в основном по 
хвойному хозяйству. Это очень важно для экономики области. 

В целом лесное хозяйство Севера ведется экстенсивно и способно 
осуществлять лишь неполное простое воспроизводство лесных ресурсов 

при необходимости расширенного. Однако в разных частях этого огром
ного региона уровень его далеко неодинаков. В целях анализа разме
щения лесного хозяйства региона выполнено районирование уровня его 
интенсивности. 

Этой проблеме в разных регионах страны посвящены работы мно
гих лесаэкономистов (Орлов, 1927; Мотовилов, 1949; Байтин, 1950; 
Цымек, 1956; Сарма, 1956; Судачков, 1960; Котов, 1968; Гальперин, 
1968; П!Jлянский, Скочко, 1976; Шейнгаус, Челышев, 1981 и др.). Пред
ложено несколько вариантов показате,"ей для оценки уровня ведения 
лесного хозяйства, а также региональные и общие шкалы для райони
рования этого уровня. Однако общепринятой классификации и единых 
показателей нет. 

Таблица 3 

Корреляционная связь показателей, характеризующих уровень ведения 
лесного хозяйства Европейского Севера 

l(оэффнциент корреляции связи 
(r±m) 

Показателн с показателем 

Сводный объем производства на 1 га 
лесной площади, р. 

Средняя площадь, тыс. га: 

лесхоза 

лесничества 

Общая площадь, тыс. га, приходящаяся 
на 1 лесника 

Протяженность дорожной сети на 1 000 
га, км 

Основные средства на 1 га лесной пло
щади, р. 

Операционные затраты на 1 га лесной 
площади, р. 

Капитальные затраты на 1 га лесной 
площади, р. 

Процент площади лесных культур от 
годичной лесосеки 

Процент площади рубок ухода от по
требности в них 

Процент площади лесаосушения от гид
ролесомелиоративного фонда 

Процент использования действующей 
расчетной лесосеки 

сводного объема 
пронзnодств на 

1 га 

-0,44 ± 0,09 
Уil-tеренная 

-0,44 ± 0,09 
Умеренная 

-0,41 ± 0,09 
Умеренная 

0,63 ± 0,07 
Значительная 

0,64 ± 0,06 
Значительная 

0,90 ± 0,02 
Высокая 

O,D4 ± 0,11 
Слабая 

0,44 ± 0,09 
Умеренная 

0,12 + 0,11 
Слабая 

0,82 ± 0,04 
Высокая 

0,17±0,11 
Слабая 

с относительным 

показателем 

0,86 + 0,03 
Высокая 

-0,56 ± 0,08 
Значительная 

-0,46 ± 0,09 
Умеренная 

-0,48 ± 0,09 
Умеренная 

0,80 + 0,04 
Высокая 

0,84 ± 0,03 
Высокая 

0,74 ± 0,06 
Высокая 

0,03 ± 0,11 
Слабая 

0,58 + 0,07 
Значительная 

0,07 ± 0,11 
Слабая 

0,64 ± 0,06 
Значительная 

0,11 + 0,10 
Слабая 
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Несмотря на экстенсивный характер ведения лесного хозяйства 
на Европейском Севере в целом, уровень его заметно различается по 
областям и лесхозам. Нами это различие проанализировано по всем 
лесхозам региона. 

Под уровнем интенсивности ведения лесного хозяйства мы пони
маем, в конечном счете, степень воздействия лесохозяйственного произ
водства на леса с целью ускорения лесавыращивания и повышения 

их продуктивности. Материальной основой этого воздействия является 
степень обеспеченности лесного хозяйства материально-техническими 
средствами, а также трудовыми р~сурсами. 

Отобрано, проанализировано и использовано 12 показателей, при
ведеиных в табл. 3, 5, 6, характеризующих уровень лесного хозяйства. 
В качестве основного обобщающего крнтерия нами принят сводный 
объем производства, прнходящийся на 1 га лесной площади. Для срав
нения проанализирован также обобщающий относительный показатель, 
предложенный Е. В. Полянеким и N\. С. Скочко [1]. Статистическая 
обработка, выполненная по всем лесхозам региона, позволила заклю
чить, что в качестве основного иогут быть использованы оба I·rазванных 
показателя. Корреляционная связь большинства отобранных пеказате
лей с обоими сравниваемыми оказалась близкой. Связь показателя 
сводного объема производства с самим относительным-- высокая 
(табл. 3). Первый более удобен для практического использования. 
Отобранные показатели имеют разную теспоту связи с критериями. 
Отдельные из них (капитальные затраты, площадь рубок ухода, про
цент использования расчетной лесосеки) имеют слабую связь. 

На основании изучения ПОI<азателей ведения лесного хозяйства в 
регионе (Архангельсi<ая, Волагодекая области и ]\ом и АССР), в Севе
ро-Западном экономическом районе [1] и других районах страны нами 
предлагается б-разрядная шкала оценки уровня интенсивности ведения 
лесного хозяйства Севера и Северо-Запада (табл. 4). На Европейском 
Севере достаточно применевне 1-IV разрядов этой шкалы. 

Таблица 4 

Шкала оценки уровня интенсивности ведения 
лесного хозяйства 

Разряд 
II!ITC!I· 

CIIBHOCTII 

1 
11 
III 

Сводный объем 
производства 

на l га лесной 
площади, р. 

0 ... 1,0 
1,1 ... 2,0 
2,1 ". 5,0 

Разряд 
интен

сивности 

JV 
v 
VI 

Сводный объем 
лроизводства 

на l га ле.:::ной 
nлощади, р. 

5,1 ... 10,0 
10,1 ... 20,0 

20,1 и выше 

Выполнено районирование уровня лесного хозяйства Севера. 
Б табл. 5 и 6 приведена характеристика выделенных в регионе зон ин
тенсивности лесного хозяйства. Она показывает, что и на Севере уро
вень его по лесхозам заметно разнится. Преобладают (74 % площади 
региона) хоояйства низшего (!) разряда. Более высокий уровень 
(IV разряд) имеется лишь на мизерной (! %) площади региона в двух 
лесхозах Вологодекой области. 

Проведеиная в последнее время реорганизация лесного хозяйства 
Севера на основе объединения части лесхозов с леспромхояами, веро
ятно, не приведет к улучшению ведения лесного хозяйства. Уровень 
его будет зависеть от того, какие материальные и трудовые ресурсы 
сможет выделить лесная промышленность в условиях их недостатка на 

самих лесозаготовках. Nlы считаем, что в сложившихся условиях лес-
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Таблица 5 

Диапазон и средние показатели районирования уровня ведения 
лесного хозяйства Европейского Севера (Архангельская, Волагодекая области, 

Коми АССР) 

Средние (•шсш1тель) и предельные по лесхозам 
(знаыснатель) значения наказатслей no разрядам 

Показатепи 
ИIITCI!CIIBIIOC.TII 

1 
1 

11 
1 

III 
1 

IV 

Расчетный сводный объем про~ 0,55 1,38 2,83 6,94 
изводства па 1 га, р. 0,24 ... 0,98 1,02 ... 1,92 2,02 ... 3,99 5,18 ... 8,78 

Расчетный обобщающий отt-юси- 0,9 1,8 2,8 5.5 
тельный показатель 0,3 ... 1,5 0,9 ... 4,0 2,0 ... 5,5 4,1 ... 6,8 

Средняя площадь, тыс. га: 

1 045 482 338 234 
лесхоза 271 ... 2 677 203 ... 1 299 92 ... 672 207 ... 261 

171 66 48 26 
лесничества 

23 ... 813 27 ... 217 18 ... 100 23 ... 29 

п лощадь, приходящаяся и а 28 9 5 3 
1 JJесника, тыс. га 5,3 ... 162,7 3,0 ... 27,2 1,5 ... 16.4 2,6 ... 3,4 

ротяженность дорожной сети 0,8 1,5 2,1 2,9 
и а 1 000 га, км 0,1 ... 4,1 0,7 ... 4,7 0,5 ... 7,9 2,8 ... 8,0 

п 

бъем основных средств на 0,50 1,40 2,48 5,94 
1 га, р. 0,04 ... 1,51 0,29 ... 9,96 0,96 ... 10,90 3,34 ... 9,72 

о 

0,55 1,16 2,48 5,42 
перационные затраты на 1 га, р. 

0,26 ... 1,35 0,81 ... 4,27 1,72 ... 3,85 3,54 ... 8,16 о 

(апптальные затраты на 1 га, р. 
0,01 0,04 0,06 0,05 

0,00 ... 0,14 0,01 ... 0,28 0,01 ... 0,34 0,01 ... 0,08 

роцент площади лесных куль~ 17 26 31 61 
тур от площади годичной ле-

8 ... 84 12 ... 113 20 ... 68 56 ... 76 
сосеки 

п 

п роцент площади рубок ухода от 44 46 50 79 
потребности в них 18 ... 509 23 ... 272 32 ... 100 75 ... 83 

п роцент площади лесаосушения о 0,5 2,6 6,3 
ОТ гндролесоыелиоративного 

о ... 0,4 о ... 6,8 1,5 ... 3,7 5,5 ... 7,5 фонда 

п роцент ИСПОЛЬЗОВЭIШЯ расчет~ 67 98 91 90 
ной лесосеки 8 ... 138 12 ... 172 25 ... 122 90 ... 91 

ное хозяйство Севера дол:ж:но развиваться как самостоятельная отрасль 
народного хозяйства, выполняющая свои специфические функции. Оно 
должно содержаться за счет лесных доходов, которые целесообразно 
значительно повысить, в основном попенную плату. Следует исключить 
неправильную практику перераспределения лесных доходов Севера в 
другие регионы страны, которая сейчас припята как аксиома. Если на 
Севере вырубаются огромные площади лесов, то их надо и восстанав
ливать в соответствующем объеме с резким увеличением затрат на ве
дение лесного хозяйства. Лесное хозяйство более южных регионов 
должно содер:ж:аться не за- счет лесных доходов, получаемых на Севере, 
а за сче1· оплаты услуг, выполняемых этими лесами на месте. 

В целях улучшения ведения лесного хозяi'rства н резкого повыше
ния качества выполниемых работ целесообразен nеревод лесного хозяй
ства на прш-щипы хозрасчета на базе использования планово-расчетных 
цен па продукцию и поэтаnно выполняемые работы, одновременно с 
применением стандартов на эту продукцию и работы. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N!!1 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

УДК 630'561: 630*243 

ОПАД И ПРИРОСТ 

В СРЕДНЕВОЗРАСТНОМ СОСНОВОМ НАСАЖДЕНИИ 

СВЕЖЕИ СУБОРИ ПОСЛЕ ИЗРЕЖИВАНИ51 

А. П. АНДРУЩЕНКО 

Харышвс1шй сельскохозяйственный институт 

1990 

Несмотря на многовековую истерша рубок ухода, по вопросам пх интенсивности 
в культурах сосны среди лесоводов нет единодушия [1, с. 165-195]. В связи с этим 
определенный интерес представляет обоснование рубок ухода с yчeтoiii лесного опада. 

Весной 1977 г. в однородном по строению, высокополнотном чистом искусствен· 
HOiii сосновом насаждении свежей суборн, произрастающем на боровой террасе 
р. Северекий Донец в Харьковской области, был заложен опыт с рубками ухода 
интенсивностыо 15, 22 и 32 % по запасу. Наряду с угнетенными, выбраны и сильно 
разросшиеся, I<рупные деревья; на контроле ограничились санитарной рубкой. 

Таi{сационная характеристика исследуемых 60*летних насаждений в 1985 г. при* 
ведена в табл. 1. 

Таблица 

Опытные секции 

Сумма Число Заnас 

Стеnень Средняя Средний nлаща* с тв о- ствол о-

Но- изрежн-
высота; диаметр, дей се-

ЛОВ, 
DОЙ Дре-

мер вания, м "' чення, шт./га ВССIШЫ, 

% м м3jга 

1 о 22,5 20,3 44,9 1380 470 
2 15 22,5 19,7 37,6 1232 410 
3 22 22,5 20,2 36,3 1124 380 
4 32 22,5 20,2 31,2 872 330 

// 
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Накопление опада (штриховые линии) п текущего прироста 
(сплошные линии) древесины в контрольном (1) п сильно пзрежеп* 

нам (2) насаждениях 
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Опад собирали опадоуловителш.ш разыером 1 Х 1 м в !О-кратной повторности. 
В 1980-1983 rr. учет проведеп без разделения на фракции. Для определения при
роста стволов по радиусу на высоте груди использован приростной бурав н микро
скоп 1'-'lБC-I. Пробы древесины взяты с восточной стороны стволов. Деревья для 
анализа отбирали методом случайной выборки, способом ступенчатого представи
тельства. 

Таблица 2 

Фракционный состав опада, кr/ra 

Сте-
пень 

Период опада 
нз ре-

Хвоя I(opn 
Во- Шиш-

Смесь 
жнва- то•Jкн IШ 

HIIЯ, 

% 

20.1V-12.VIII 1978 о 197 1119 1 32 1153 
1 

146 
15 175 117 69 99 51 
22 Не определяли 
32 !50 80 38 143 44 

12.VIII-14.XI 1978 о 1 838 108 197 34 101 
15 1576 114 108 26 45 
22 1 622 90 133 35 54 
32 1 141 31 3 8 40 

14.XI-17.IV 1979 о 580 180 210 35 55 
15 489 !59 177 6 42 
22 528 110 131 12 23 
32 432 108 82 24 23 

!7.1V-14.VIII 1979 о 1 401 239 328 340 272 
15 1 241 207 220 212 218 
22 1224 179 144 !57 206 
32 1 004 127 127 230 118 

14.VIII-15.IX 1979 о 248 63 61 18 17 
15 293 44 17 24 14 
22 271 42 11 21 12 
32 170 33 4 27 9 

5.XII 1983- 25.IV 1984 о 319 225 626 29 141 
15 297 212 478 42 135 
22 325 219 268 52 !53 
32 316 197 252 77 136 

25.1V-4.1X 1984 о 905 338 271 424 271 
15 789 288 202 257 234 
22 792 328 180 216 222 
32 695 231 58 256 178 

4.1X-7.XII !984 о 1 205 112 50 4 45 
15 1 030 111 24 20 43 
22 1 025 50 25 20 20 
32 766 68 34 12 25 

Во все срон:и наблюдений общая масса опада снижалась в направлении от 
контроля к секции силыюга изреживапия (табл. 2). В целом за 7-летний период в 
контрольное насаждение поступило 27,5 т/га опадr., а в сИJiьно изреженное-
20,8 тjга, или 76 % (см. рисунон:). При среднегодовой величине опада 3,9 тjга на 
контроле и 3,0 т/га в сильно изреженном насаждении колебания составпли соответ
ственно 3,1 ... 5,4 и 2,4 ... 3,8 тjга. Средняя интенсивность опада в контрольном на
саждении 10,4 I<г/(ra · сут), в изреженном 7,9 кг/(га · сут) с колебаниями по отдель
ным периодам соответственно 5 ... 52 и 3 ... 47 кг/(га · сут) _ 

Неуклонное снижение массы опада с увелич:ение:.r степени изреживания наблюда
ется по всем фракциям и периодам наблюдений: по хвое в среднем на 30 %. коре-
36 %. шишкам- 25 %, веточкам- 37 %. Направленные изr.-rенения во фрющионно:о.т 
составе опада с годами не проявились. Исходя из среднего содержания хвои в опаде 
60 % и продолжительности ее жизни 2,5 год<J, весенняя фитамасса хвои в годы 
наблюдений ориентировочно составляла 4,5 ... 5,7 т/га па коптроле и 3,5 ... 4,2 тjга 
на секции сильного изреживаюш. 

Подтверждением описанного характера различий в опаде служат сходные раз
личия в приросте древостоев по диаметру_ Текущиii прирост среднего дерева за 
9-JJетние периоды до и после пэреживавин на IюtпpoJJe оставался неизыенныы-
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1,7 мм, а на секции силыюга изреживания увеличился до 2,5 мм, т. е. на 47 %. Те
кущий же прирост всех деревьев па площади 0,2 га за 9-летпий период nосле изре
живапия на контроле составил 526 сы, а на секции сильного изрежпвания- только 
506 см (см. рисунок). Соответствующий текущий прирост по запасу, вычисленный с 
учетом практической неиз,..,ешюсти видовых чисел стволов после 50-летнего возраста 
насаждений [2], составил на контроле 12,9 м3/га, а на секции силыюга изрежива
ния -11,3 м3jra. 

С:ледовательно, в исследованных чистых искусственных сосновых насаждениях 
свежей субори дополнительный прирост- опад надземной фитомассы, оставшейся 
после проходных рубок части древостоя, не обеспечивает превышения прироста -оп ада 
исходных насаждений. Наибольшую фитш .. rассу накаnливают высоiшполrютные, гу
стотой l 300 стволов на 1 га, 60-летние насаждения. 
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ВЛИЯНИЕ ИСКУССТВЕННЫХ НАСАЖДЕНИй 

НА УРОЖАйНОСТЬ СЕЛЬСКОХОЗЯйСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

В. М. ИВОНН~ В. В. ЗАСОВА 

Новочеркасский Ш!Женерно-ыелиоратпвный институт 

Мелиоративная роль лесных полос, интегральным показателем которой служпт 
урожайность сельскохозяйственных r~:ультур, изучена довольно обстоятельно ([41 и 
др.). Приопушечные зоны мелиоративного влияния определяются при учете урожан 
I<онкретной культуры на различном удалении от лесных полос. Такую методпку при
меняют и при изучении полезащитной ролп колков, байрачных и приводораздельных 
лесов степной зоны ( [1] и др.). При этом у лесной экасистемы определяют зону 
полевой части экотона, которая обычно не превышает 30 Н (высот основной лесаоб
разующей породы). Как известно, ЭI<отон характеризует грающу экасистемы п вr~:лю
чает в себя внешний лесной пояс, измененный под воздействием открытых про
странств, и полевой пояс сельсrшхозяi'!ственных угодий, находящийся под непосредст
венпыы мелиоративным влияшiем леса, который существенно преобразует микрокли
мат и почвы. 

Полагае~1. что зона мелиорации сельскохозяйственных угодий леспЫ:'>i массивом 
значительно шире полевого пояса экотона, так как лес !IIелиорирует территорию не 

только непосредственно, но и опосредовашю (усиливает эффективность лесных полос, 
УI<Репляет структуру иерархической противоэрозионной инженерно-биологической си
стемы водосбора и др. [2] ). Кроме этого, мелиоративная роль искусственных степных 
лесов резко возрастает в связи с тel\I, что онн заt<репляют наиболее опасные очаги 
эрозии или дефляции, что усиливает продуктивность и устойчивость лесааграрных 
ландшафтов водосбора. 

Предположение о широкой зоне мелиорации tюжно подтвердить данными 
Н. К.. Генка о приводораздельных лесных насаждениях в Куi'iбышевской области, по
ложительное влиянпе которых на зерновые колосовые культуры, кукурузу н многолет

ние травы прослеживается от опушек на расстояшш до 1,5 км [5], т. е. зона мелпора
дин значительно превышает ширину полевой части экотонов, равную 200 ... 300 м. 

Поэтому целью ваших исследований было охарактеризовать мелиоративную роль 
искусственных степных лесов на основе анализа данных об урожайности основных 
сельскохозяйственных культур на территории хозяйств, расположенных с паветренной 
и подветрепной сторон лесных :массивов. При обнаружении статпстпчесiшх зависимо
стеii урожайности ыожно считать доказанным существование внешних связей лесных 
экоснсте:;.I с окружающей средой и другими элементами противоэрозиоппых ишкеперпо
бполоrJIЧеских систем водосборов. 

Для решения этого вопроса в Ростовскоii области на11ш были выбраны хозяйства 
с примерно одинаковой облесенностью пашни, территория которых примьш:ает к мас
сивам степных лесов (табл. 1) с пх подветренной и наветренной сторон. 

В результате обработки на ЭВМ [3] данных статпстпческой отчетностп об уро
жаях основных сеJJЬскохозяikтнепных "У~'1Ьтур за период 1976-1985 гr. выяснено 
(табл. 2), что лучшiЕ\1 1\Iе.т:IIюратнвпыы в.тнш1шсы характеризуются лесные массивы 
Донского, Лештекого лесхозов п Сальскоii ;щtш, худшим -масспв Псссловстшrо лес
ничества. Посщдниii не орпснтирован четко по направ.Тiепню суховейных, дефлирую
щпх плн мете.'lевых ветров, так как имеет форму, в плане близкую к кругу; он не 
мелиорирует полностыо территории Iюлхоза «Победа» п совхоза «Зсрноградский». 
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Массивы Донского, Ленинского лесхозов и Сальекай дачи, имеющие вытянутую 
форму и ориентпровапные относительно вредоносных ветров, оказалп мелиоративное 
влияние на показатели урожайности озимой пшеницы, ярового ячменя, кукурузы и 
подсолнечника на всей территории исследуемых хозяйств. При этом по Лепинекому 
лесхозу пара!IIетры экологической ниши для сельскохозяйс.твенных культур наиболее 
благоприятны с наветренной, а по Сальекай даче- с подветренной стороны лесной 
экосистемы. Это объясняется существенным микроклп:матичесtшм влиянием Азовского 
моря. В результате в районе уевленного снегопереноса масснв Ленинского лесхоза, 
расположенный поперек препмущественного направления метелистых ветров, способ· 
ствует повышенному накоплению снега на полях колхоза им. Ленина (наветренная 
сторона) по сравнению с поля:-.ш колхоза «Рассвет» Азовского района (подветренная 
сторона). Мелиоративное воздействие СальскОJQI дачи аналогично эффекту лесных полос. 

Экасистема Донского лесхоза создана в расчлененном оврагаып и балками районе 
(бассейн р. l(ундрючья и Грушевка). Пара:-.н~тры экологической ниши лесной экоен
етемы здесь значительно корректируются крутизной и экспозицией склонов. При этом 
наиболее благоприятные условия для зерновых I<олосовых 1чльтур в исследуемый 
период еложились с подветренной, а для пропашных- с наветренной стороны лесхо
за (табл. 2). 

Модели, приведеиные в табл. 2, проверяли по даш-1ым фактической урожайности 
сельстюхозяйственных культур в 1986 и 1987 гг. Получено удовлетворительное совпа
дение результатов фактической и теоретической (рассчитанной по моделяr-.I табл. 2) 
урожайности сельскохозяйственных I<ультур. 

Таким образом, повышение продуктивности аграландшафтов лесамелиорированных 
водосборов обесnечивают экологические пиши искусственных степных лесов, соответ
ствующие экологическим оптимумам основных сельскохозяйственных культур. Свиде
тельством образования таких ниш являются математико·статнстические модели связи 
урожайности сельскохозяйственных культур на территории хозяйств, занимающих 
площади водосборов с наветренной и подветренной сторон лесных массивов. 
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ВЛИЯНИЕ ВИДА I(ОАГУЛЯНТА НА ЭФФЕI(ТИВНОСТЬ 

ОЧИСТI(И ЛИГНОСОДЕР)J<:АЩИХ СТОЧНЫХ ВОД 

СУЛЬФАТ-ЦЕЛЛЮЛОЗНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Ю. Г. ХАБАРОВ, С. Б. ПАЛЬМОВА, Е. Д. ГЕЛЬФАНД 

Архангельскпй лесотехнический институт 

При коагуляциошюй очистке сточных вод предложено использовать пеорганиче
ские реагенты, такие как FeC13, AI2 (S04) 3, СаО и FeS04 В литературе [2] приведены 
оптимальные величины рН и расходы этих реагентов, nри которых достигается мак
симальный эффект очнстю1. Оnтимальная величина рН для хлорного железа находится 
в пределах 5,0-6,0, сернокислого алюминия 4,7-6,3, оксида кальция 11,4-11,8. 

Для оценки влияния этих коагулянтов при очистке сточных вод сульфат-целлю· 
лозного производетва с помощью фильтрования их через слой гидролизного лигнина 
нами проведены опыты по обработке !IЮделыюй сточной воды, характеристика кота· 
рой дана в работе fll- Обработку сточной воды коагулянтами проводили при темпе
ратуре 70 .. С. Предварительно воду обрабатывали серной юiслотой, для того чтобы 
получить оптимальное значение рН, затем добавляли раствор коагулянта, и сточную 
воду фильтровали в условиях Гil- Величины рН сточной волы н расходы реагентов 
приведены в таблице. Результаты представлены на рпс. 1 11 2. 

Из рпс. 1 впдпо, что шшболсе эффективный коагулянт- хлорпае железо. Осо· 
беппо значительно снижается содержание эфпрорастворшrых веществ н сухого астат· 
J<a, а также цветность воды. При очистке сточной воды по остальным показателям 
блнзiПIМ по эфф~к·rпнности к хлорному железу оказался серноюrслый алюминий. Эф~ 
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Оптн-
Расход мальная 

Реагент ВеЛ.\IЧИ- реаген-

на рН та, С/Л 

А12 (SО,)з 5,0 0,50 
FeC13 5,0 0,56 
Са О 11,6 2,00 

FeS04 5,5 0,50 
н,sо, 4,0 0,68 
П р и м е ч а н и е. При исполь

зовании СаО предварительного 
подкисления сточной воды не 
nроводили. 

г---

Рис. 2. Изменение удельной 
производительности (УП) 
фильтрации сточной воды в 
~ависимости от гидромадуля 

при использовании различных 

коагулянтов: 1-Al2 (S04)з; 
2-FeC13; 3-СаО; 4-

FeS04; 5- H,SO, 

20 40 бО 80 100 120 140 lбО Г 

фективность удаления сульфатного лигнина для всех использованных коагулянтов 
оказалась примерно одинаковой. 

Сравнение приведеиных в этом сообщении результатов с данными, полученными 
нами в работе fll, показало примерно одинаковую эффективность как хлорного же
леза, так и серной Iшслотьт. Однако фильтруемость сточной воды, обработанной 
хлорным железом, значительно хуже, чe!II при использовании серной кислоты {рис. 2). 

Приведеиные результаты показали, что при очистке лигнинсодержащих сточных 
вод по предлагаемой технологии использование опробованных J{Qагулянтов, по срав· 
нею-по с серной кислотой, не дало каких·либо существенных преимуществ. 
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НОВЫй РАСТВОРИТЕЛЬ ДЛЯ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Е, Д. ГЕЛЬФАНД 

Архангельсiшй лесотехничесюпl институт 

1990 

Известно, что минеральные кислоты- наиболее доступные растворители целлю

лозы. Особенно энергиЧно целлюлоза растворяется в сверхкон:..(ентрированной соляной 

кислоте (содержание HCl ~ 41 ... 42 %) : будучи введенной в Iшслоту, она раство

ряется в ней nодобно сахару в воде. 

Однако в повседневной практш<е неудобно пользоваться сверхконцентрированной 

соляной кислотой из-за ее неустойчивости при хранении (постоянно выделяется газо

образный HCI, концентрация понижается, а вместе с ней ухудшается- вплоть до 

полной потери- и растворяющая способность rшслоты). 

Нами установлено, что н.:1 основе обычной (не сверхi<Ондентрированной) соляной 

кислоты, содержащей около 35 % I-ICI, легко приготовить растворитель для целлю

лозы, не уступающий по свойствам сверхконцентрированной соляной кислоте. Этот 

растворитель можно получить путем добавления в обычную соляную кислоту концен

трированной серной кислоты (примерно 93 %-й) в количестве от 8 до 20 объемов на 
100 объемов соляной кислоты. 

Полагаем, что установленный нами эффект может оказаться полезным для спе

циалистов в области химии и физики целлюлозы и целлюлозасодержащих материа

лов, в частности, при разработке методик анализа технических целлюлоз. 



ИЗВЕСТИЯ ВЬ!СШИХ УЧЕБНЬ!Х ЗАВЕДЕНИй 

.NЪ 1 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1990 

ЮБИЛЕИ 

ПРОФЕССОРУ Д.М.ФЛЯТЕ 

80 ЛЕТ 

7 февраля 1990 г. исполняется 80 Jн~т со дня рождения доктора технических наук, 
профессора кафедры целлюлозпо-бумажного производства Ленинградской лесотехни
ческой академии Давида М.оисеевпtш Флятс. 

Д. М. Ф.аяте родился в 1910 г. в Варшаве. В 1932 г. он окончил Ленинградский 
технологическиii институт, где занимался у профессора С. А. Фотиева. С 1932 по 
1960 гг. работал в лаборатории бумаги Всесоюзного научно-исследовательского ин
ститута целлюлозно-бумажной промышленности (ныне ВНПОбумпром), с 1945 г.
в качестве заведующего лабораторией. С 1960 г. Давид Моисеевич начал свою педа
гогическую деятельность, сначала доцентом Всесоюзного ~1есотехнического заочного 
института, а после слияния этого института с Лесотехнической академией в 1965 г. 
перешел на кафедру целлюлозно·бумажного производства на должность доцента, а 
nосле успешной защиты в том же 1965 г. докторской дпссертации- на должность 
профессора. 

В Лесотехнической академии профессор Д. Ivl. Фляте зарекомендовал себя J{ак 
прекрасный, высокоэрудированный леiпор и внимательный педагог, пользующийся глу. 
боким уважениеl\I и искренней любовью со стороны студентов, п как неутомимый уче. 
ный·исследователь, систематически ведущий обширную научную работу. Его много
численные труды в области свойств и технологии буыаги хорошо известны всем спе
циалистам J{ак в СССР, так и за границей. 

На основе результатов научных исследований Д. Ivl. Фляте и под его непосредст· 
венным jJукuiюдством ЩНlКТически освоено производство многих, ранее не выпускав· 

шихся в стране видов бумаги: высокопрозрачных, для автоматов nищевой промыш· 
ленности, влагопрочных, реставрационных, некоторых видов длинноволокнистых и др. 

С особенным ycпexol\-I Д. Ivl. Фляте ведет работу и научные исследования в области 
свойств долговечных видов бумаги; им разработан ряд новых рецептур и методов ре· 
ставрации rшижных н документиых бумаг. За долголетнюю сою.-rестную работу с ла· 
боратарией Iюнсервации и реставрации доi<ументов АН СССР н редаi<тирование тру
дов этой лаборатории Д. Ivl. Фляте удостоен благодарности Президиума АН СССР. 

Профессор Д. М. Фляте имеет на своем счету более 400 печатных научных работ, 
в том числе капитальный труд объемом 50 печ. листов «Свойства бумаги», вышедший 
тремя изданиями в 1970, 1976 и 1986 гг. и переведенный на венгерский язык. В этой 
книге впервые в мировой технической литературе обобщен огромный научный и фак
тический материал о влиянии технологических факторов бумажного производства на 
свойства разнообразных видов бумаги в соответствии с их потребительским назначе
нием. За прошедшие годы труд Д. М. Фляте стал настольной книгой каждого еле· 
дналиста и способствует повышению теоретических знаний в области бумажного про· 
изводства, а студентам он помог понять свойства бумаги как капиллярно·пористого 
коллоидного материала с упругоwпластическими J{ачествами. 

В 1988 г. Д. Ivl. Фляте выпустил для студентов стандартный новый учебник 
«Технология бумаги», в котором в более сжатой форме, по па высоком теоретическом 
уровне изложены основы всех технологических процессов буыажного производства: 
размола бумажной массы, проклейки, наполнения, ш<раски, отлива, прессования, 
сушки и отделки бумаги. Эта книга уже взята на вооружение и одобрена советским 
студенчеством. 

Профессор Д. М. Фляте все эти годы чрезвычайно плодотворно работал в области 
подготовки высококвалифицированных научных кадров. С 1967 по 1989 гг. около 
50 рукаводимых пм аспирантов и сонскателей с успехом защитили диссертации на 
ученую степень кандидата технических наук. Ученики Давида Моисеевича труднтся в 
вузах, в научно-исследовательских институтах и Ila предприятиях целлюлозноwбумаж· 
ной промышлешюсти как в Советском Союзе, так и в ряде других социалистических 
и развивающихся стран. И каждый из них оставил в своем сердце добрую память о 
внимательном п заботливом учителе, номогавшем им делать первые шаги в науке о 
бумаге. 

Давид Моисеевич Фляте был аi<Тивным участииком ВеликоИ Отечественной войны. 
В рядах Советской Армии с 1941 по 1945 гг. он прошел долгий и тяжелый ратный 
путь: воевал на Карельском фронте, затем на 3-м Украинском и закончил войну в дни 
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Победы. Награжден ордепамп Отечественной войны, Красной Звезды и мпоrш'lш бое· 
выми медалями. 

Свой 80·летний юбилей Д. М. Фляте встречает полным бодрости и новых творче· 
с1шх замыслов. От души желаем Давиду Л'tоисеевичу неизменно бодрого здоровья и 
нового прилива энергшr и сил для плодотворного продолжения его благородной па· 
Y'ПIOif п общественпой деятельностп еще на многие годы. 

Коллектив кафедры ЦБП 
Ленинградской лесотехнической академии 

ЮБИЛЕИ АI(АДЕМИI(А ВАСХНИЛ 

НИI(ОЛАЯ АЛЕI(САНДРОВИЧА МОИСЕЕВА 

13 декабря 1989 г. исnолнилось 60 лет со дня рождения и 35 лет научно·произ· 
водетвенной деятельности Николая Александровича Мопсеева - генералыюга дирек
тора отраслевого научного комплекса по агролесометюращш п лесоводству при 

ВАСХНИЛ, директора Всесоюзного ордена Трудового Красного Знамени научно· 
исследовательского института лесоводства и механизации лесного хозяйства 
(ВНИИЛМ), академика ВАСХНИЛ, профессора, до1пора сельскохозяйственных наук. 

И11-rя Н. А. Моисеева широrю известно среди ученых и специалистов лесного хо
зяйства в нашей стране н за рубежом. Его основные научные работы посвящены ле
соустроiiству и экономике лесного хозяйства. Им nринциnиаJJЫIО по-новому обоснован 
механизм расширенного воспроизводства лесных ресурсов с учетом долгосрочной 
специфики .11есовыращивЭвня, дано угJiубленное теоретпчесiше развитие основопо;ш
гающего для лесного хозяйства прннцппа непрерывного и неистащительного ПОJJьзо· 
ванпя лесом, разработана новая :.tетощш:а расчета nоJJьзования лесом в увязке с эко
номическим обоснованнем долгосрочных nрограмм по воспроизводству лесных ресурсов. 

Теория воспроизводства JJесных ресурсов Н. А. Мопсеева является методологи· 
ческой основой для решения ряда других важных воnросов ЭI<ономики лесного хозяй· 
ства, nрежде всего, для разработки эффективного хозяiiственного механизма управлс· 
1-шя воспроизводством .11есных ресурсов. 

Н. А. Моисеев- автор 130 научных работ. Им в соавторстве изданы учебники 
для студентов высших учебных заведений «Лесоустройство» н «Экономика лесного 
хозяйства». Он постоянно сочетает труд исследователя н организатора научных иссле
дований. Был директором Архангельского института леса и лесохимии, начальником 
Управления науки, внедрения передового опыта и внешних сношений Гаслесхоза 
СССР, членом коллегип, с 1977 г. работает диреi<тором ВНИИЛМ, одновременно 
являясь с 1988 г. генеральным директором отраслевого научного комплекса по агро· 
лесомелиоращш и лесоводству при ВАСХНИЛ, организованного на базе головного 
института. 

Научные работы Н. А. Мопсеева отмечены за рубежом. Об этом свиде·тельствует 
избрание его почетным членом Финского научного лесного общества, почетным докто· 
ром лесного хозяйства Дрезденского технического университета и членом·корресnон
дентом Итальянской академии лесных наук. На XVI и XVII международных кон
грессах Международного союза лесных исследовательских организаций (ИЮФРО) 
избиралея членом исполкома этой организации. 

Н. А. Моисеев награжден орденом Трудового Красного Знамени, медалями, ему 
приевсено почетное звание заслуженного лесовода РСФСР. 

Ученые п специалисты лесного хозяйства желают Н. А. Моисееву новых откры
тий и дальнейших успехов в его творческой и общественной деятельности. 

l(оллектив ВНИИЛМ 

ЮБИЛЕИ ПРОФЕССОРА Ю. Г. БУТI(О 

11 апреля 1990 г. исполняется 70 лет Юрию Григорьевичу Бутко- nрофессору, 
доктору технических наук, крупному ученому в области технологпп целлюлозы, заве
дующему кафедрой технологии целлюлозы Ленинградсi~:ого технологического института 
целлюлозно·бумажной промышлевностн (ЛТИ ЦБП). -

Ю. Г. Бутко прошел большой жизненный путь. Участник Великой Отечественной 
войны. В 1947 г. он окончил Ленинградскую лесотехническую академию, работал 
мастером и начальником цеха на Светагорском ЦБК. С 1948 г. по настоящее время 
Юрий Григорьевич работает в ЛТИ ЦБП. В 1952 г. он защитил r~:андидатскую, а в 
1975 г.-доrпорскую диссертацию. За годы своей преподавательекоН деятельности 
Ю. Г. Бутi<о nодготовил сотни инженеров. Среди его учеников несколько докторов и 
десятюr кандидатов науки. Ю. Г. Бутко внес большой вклад в развитие технадогни 
целлюлозы. За 40 лет научной деятельности им опубликовано более 200 трудов. 
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В настоящее время на кафедре технологии целлюлозы под руководством Ю. Г. 
Бутко проводятся исследования по совершенствованшо производства раз.rшчных видов 
волокнистых полуфабрикатов. 

Большое внимание IОрий Григорьевич уделяет научно-организационной работе. 
Он является членом научно-техннчесrшх советов Минлесбумпром:а и ВНПОбумпрома, 
научного Совета АН СССР по проблеме «Химия древесины п ее основных rшмпонен
тов», председателем секции целлюлозы Ленинградского областного правления НТО 
бумажной и деревообрабатывающей проыышленности, членом редакционной ll':оллегин 
«Лесного журнала». 

Свою научную и педагогичесJ{ую деятельность Ю. Г. Бутко сочетает с большой 
общественной работой. Более 25 лет он является членом партбюро института и фа
культета, несколько лет был се!tретарем партийного бюро института. 

Желаем юбиляру крепкого здоровья, новых успехов в его научной, педагогиче
ской и общественной деятельности! 

Ректорат и общественные организации 
Ленинградского технологического института ЦБП 

АНАТОЛИй ДАВЫДОВИЧ 51НУШКО 

(к 60-летию со дня рождения) 

16 января 1990 г. исnолнилось 60 лет со дня рождения и 40 лет nроизводствен
ной, научно-педагогической и общественной деятельности заведующего кафедрой эко
номшш и организации производства Белорусского технологического института им. С. М. 
Кирова профессора Анатолия Давыдовича Янушко. 

35 лет А. Д. Янушко трудится в институте. За этот период он прошел путь от 
ассистента кафедры до ее nрофессора и заведующего, nочти 17 лет был проректором 
по научно-исследовательской работе. 

Профессор А. Д. Янушко- известный в стране специалист в области экономики п 
организации лесного хозяйства. Его перу принадлежит более 250 научных трудов, в 
числе которых ряд монографий и брошюр. Им разработаны научные основы и мето
дика Iшдастровой оценки лесных земель, концепция перевода на полный хозрасчет 
лесохозяйственного производства, естественно-экономическая I<лассификация лесных 
ресурсов, оптимальная породная структура лесов Белоруссии. Важное место в его 
исследованиях занимают вопросы теории и практики экономической эффективности 
лесохозяйственного производства, рационального использования лесных ресурсов и др. 

А. Д. Янушко- автор и соавтор учебников для вузов по экономике лесного хо
зяйства, организации, планированию и управлению производством, которые выдержали 

по 2-3 издания. Он внес существенный вклад в методическое обеспечение экономиче
ского образования в вузах, в подготовку типовых учебных программ. 

Анатолий Давыдович- хороший педагог п умелый вослитате.11Ь. Среди его учен и· 
ков сотни инженеров лесного хозяйства, 9 кандидатов наук. 

А. Д. Янушко принимает активное участие в общественной жизни: он главный 
редю<тор межведомствеиного научно·технического сборника «Лесоведение п лесное хо
зяйство», член секции Научно·технического совета Гаскомлеса СССР, член Научно
методического совета по экономическому образованию Государственного комитета 
СССР по народному образованию, заместитель председателя лесной секции Западного 
регионального центра ВАСХНИЛ, член ряда других научных и специализированных 
советов. 

За аi<Тiшную работу по подготовке высококвалифицированных специалистов для 
народного хозяйства и усnехи в научно·исследовательской работе проф. А. Д. Янушко 
награжден орденом «Знак Почета», медалями, почетными грамотами Минвуза СССР, 
НТО СССР, Центрального совета ВОИР и др. Ему присnоено почетное звание заслу
женного работника высшей шко.rJЬI БССР. 

Желаем Анатолию Давыдовичу доброго здоровья, больших творческих успехов на 
ниве лесной науки и высшего лесотехнического образования. 

Коллектив кафедры экономики и организации 
производства Белорусского технологического 
института 
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РЕФЕРАТЫ 

УД]( 630"61 

Прирадоохранные 
ительном лроекте. 

учеб. заведений. 
о. 3-7. 

мероприятия в лесоустро· 

БУГАЕВ В. А. Изв. высш. 
Лесн. жури., 1990, х~ 1, 

Предложено природаохранные :меролрнятня 
прп лесоустроi!стве проектировать в комn
лексе с работами по лесолользоваюпо, вос
nроизводству и выращнвашно леса. Выска
зано соображение об устаноrшеннн донустн
мых ЭI\О1IОПIЧескнх пределов, свыше которых 

данное мероприятие не должно предусматрн

ваться. Библноrр. сrшсок: 10 назв. 

у дк 630*232: 630*907 .12 

Влияние атмосферных nромышленных загряз
нений на семенощеJIИС и качество семян сос
ны, ЛУГАНСКИй Н. А., КАЛИНИН В. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури .• 
I99D, х~ 1. с. 7-Jo. 
Приведевы данные по оценке семсношешш 
40-летних искусственных насаждений сосны 
обыкновенной, в различной степени подвер
женных воздеiiствшо атмосферных промыт
ленных загрязнений. Определены морфамет
рические показател11 шишек, чисnо семян в 

одной шишке, выход семян 11 их посевные 
качества. Сделано заключение о высокой 
уязвимости генеративных органов сосны н 

иецелесообразностн хозяйственного cUopa ши
шек в насаждениях, подверженных воздей
ствшо атмосферных про:мышленных загрязне
!ШЙ. Табл. 2. БнUлноrр. список: 10 назв. 

УДI( 630*453:630*425 

Расnространение соснового подкорного клопа 
в культурах сосны, испытывающих воздейст
вие промышленных выбросов. МОИСЕЕВ А. Д., 
ПИСАРЕВА С. Д. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Леси. жури., 1990, Jlt~ 1, с. 10-14. 
Изучены особенностн экоJЮГiш п чисnенность 
подкорного соснового клоnа в загазованных 

сосновых молодняках. Проанализирована 
связь нзменеюн! численности подкорного нпо

па с состоянием культур сосны и смоловы

делительноil сnособностью дсrевьев в зонах 
техногеиного воздействия. Обнаружена кор
реляция экологической плотност11 нлопа на 
деревьях разного состояния с содержанием 

сахаров в лубяных тl\аВях. Табл. 4. Библиогр. 
список: 1·1 назв. 

УДI( 630~Js!.43.00J.57 

Экология и моделировюше послепожарного 
отпада n возобновления лиственницы на 1\IНО
голетнеii мерзлоте. МАТВЕЕВ П . .М.., УСОЛЬ· 
ЦЕВ В. А. Изв. высш. учеб. заведений. Леев. 
жури., 1990, !\2 1, с. 1-1-21. 
Построена многомерная регрессионная модель 
nослепожарного отпада лиственющы по че

тырем факторам (группа типов леса, шrтен
сивность ножара, мерзлотный пояс н cpcд
IIJIЙ диаметр древостоя) 11 такие же модели 
послепожарного возобновления для наждого 
из трех мерзлотных поясов по нервым двум 

факторам. Ил. 3. Табл. 2. Бнблпоrр. списон: 
9 назв. 

УДI( 631.311.51 

Обоснованне рационального типа рабочего 
органа для песомелиоративного кщшлоlшла

теля. 51К:ИМЧУК В. А.. ГОНЧАРОВ В. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. ЖУJ1Н., 
1990, Jlt2 1, с. 21-25. 
Приведен анализ энергоемности фрезерования 
грунта двухфрезерными рабочими органамн 
с плоскими н объемными фрезами, которыi\ 
позволяет обосновать рациональный тип ра
бочего органа для лесаболотных ycnoвнii. 
И,11. 2. Табл. 1. Бнблногр. список: ·1 назв. 

YДI,I( 630*S:бзО•2 

целевое использование липняков, СОКО
ЛОВ П. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журн., 1990, Л'2 1, с. 26-28. 
Приведевы условия формирования оптималь
ных древостоев липы двух хозяйственных 
секцнii: нектарвоii и товарной. В качестве 
ири~rера дана модель древостоя оптимальной 
нолноты для лолуче~шя мансимального ноли

чества продуктов пчеловодства. ТаUл. 1. Биб
лногр. сrшсок: 3 назв. 

",УДК G29.1H.3:531.1 

Методика оценки кинематических лараметров 
тросовой системы управлеiii!Я лесовозного 
автопоезда. ЖУКОВ А. В., ПЕТРОВИЧ О. В., 
КИРИЛЬЧИК А. И. Изв. высш. учеб. заве
дений. Лесн. жури., 1990, N~ 1, с. 29-34. 
Исследована работа системы управления ле
совозного автопоезда при движении на раз

личных участках криволшrейной траектории. 
Даны критерии, позволяющие оценить кипе
матп•Jеские свойства крестообразной сцепки 
nри различных юшематнческнх nараметрах. 

Ил. 4. Библиоr·р. список: 5 назв. 

УДК 630*323.4.,002.5 
Обоснование оптiJМальной кинематическоii 
схемы круглопильных станков цикличного 

действия для nродолыюii расnиnовки. ЕСА
ФОВА 3. 51 .. ЕСАФОВ В. Д. Изв. высш. учеU. 
заведений. Леси. жури., 1990, Л'2 1, с. 34-37. 
Представлены аналитические исследования 
по выбору оптимальной схемы r\руглоп11льных 
станков циклического действия в режиме по
стоянного усилия надвигания. Ил. 2. БJJб
лногр. список: 2 назв. 

УДК 625.731.001.2-1 

Об оценке наnряже1шого состояния основа
ннii знмн11х дорог на болотах. МОРОЗОВ В С. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. журн., 
1990, J\"Q 1, с. 37-43. 
Рассмотрсна ыетод1ша, nозволяющая качест
вено оцсннть распределение напряжений в ос
вовашш зJrмних nесовозных автодорог раз
Л!IЧНЫХ конструкций на болоте. Исследована 
заl\ономсрность нзмененJJi"! нормалыrых на
nрнженнй. Ил. 4. TaGn. 2. Бибnиоrр. сnисок: 
5 назв. 

УДК 630"'377.'14.001.4/.5 

Исследование улругодемлфирующнх свойств 
гидроnривода мехшшзма складывания треле

ВО•JНых тракторов, КОЧНЕВ А . .i\'1., ВАЛ51-
ЖОНКОВ В. Д., ПАМФИЛОВ Д. В. Изв. 
высш. учеб. заЕеденнiJ. Леси. :жури., 1990, 
х~ 1. с. ·13-o~s. 

Прн!!едена метадина и результаты теорети
ческих 11 экспернментальных исследований 
упругодемпф11рующнх свойств гидропривода 
механизма складывання колесных трелевоч

ных тр:шторов. Иn. 3. Табл. 1. Бибnиогр. 
спнсок: -1 назв. 

УДК 630"'36:621.936.6 

Параметрическая оnтимнзация снетемы при
вода бензиноматорных nил, !(ЕЛЛЕР Э. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жур!!., 
1990, J\'~ 1, с. 49-52. 
Предложена 3'Прощенная пятимассовая рас
четная схема системы привода Uензоннлы 
МП-5 «Урал-2». Проведсна лараметрическая 
оnтимизация спектiНl собственных частот нру
тплЫIЫХ коnебанаii. Описана Jюнструкцня 
)-"!!ругой муфты, нсключающеli нонnление ре
зонавсов в транс~\J!ССIШ. Дана методика ее 
рас•rета. Ил_ 2. Бнблиогр. список: 4 назв. 
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УДК 630"'378.7 

Гидродинаl\111Ка полеречиого пср~мещсния 
бревен по воде стоltками. ХАРИТОНОВ В Я. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1990, .Nя 1, с. 52-55. 
На основаннн уравнения равноnесня сил Ap
X!I?>Jeдa, )I(уковскоrо-I(утта н лобового сопро-
1 ;шлешнl, возникающих при nоперечно~1 пс

ремещеннн бревна в воде стойка~ш. ПОЛ)"IС
но рабочее уравнение для расчета мнни!>.нJлЬ
ной осадки стойiш, обеспечнnающеi1: перемс
щенне бревна без IIOДIIЫPI!Baюtя под нее. 
Установлена зависимость для расчета nре

дсльноi\ скорости псремсщсння бревна, прн 
которой затапливающая ero сила )I(vковско
го-Кутта становится равной подъе:мнОii силе 
Архю.tеда. Ил. 1. Бнблноrр. сrшсок: З назв. 

УДК: 6Н.031.772.22-1.3 

Зависимость ф11зико-механических свойств 
древесины явора от ее влажности, ВИНТО

НИВ И. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1990, к~ l, Ci. 56-59. 
Приведсны результаты исследований nрочно
СП! древесины явора в связи с применеiше~! 

влажности клеточных стенон: до предела на

сыщения в процессе водопоглощення. Ил. 2. 
Табл. 3. Бнблиоrр. список: 7 пазв. 

УД!( 630*812 

Физические своiiства древесины березовых 
каnов, ПОЛУБОЯРИНОВ О. И., НАЗАРОВ 
И. В., МАКАРЪЕВА Т. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. журн., 1990, J\i? 1. с. 59-62. 
Получены данные о nлотности, nределе гиг
роскоnичностн, усушке, разбухании и звуко
nроводности каловой древесины в еравнепни 
с обычной древссиной березы. Ил. 1. Табл. l. 
Библиогр. спнсок: 8 назв. 

УДК: 674.053:621.93:674.093.05 

Метод оnределения частоты оста11овок лесо
пильноi! рамы д.'IЯ перснастройки Ш!Л nоста
ва на заданную то.чщину nилоr.ш1·ериалов. 

КОВЗУН Н. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журн., 1990, .1\'2 1, с. 62-66. 
Установлены зависимости для определения 
частоты остановок лесопильных рам для nе

репастройки пил постава на заданную тол
щину пиломатериалов в завиенмости от чнс

.r.з. пил в nоставе 11 толщины межnильноil 
прокладкн. Показава nрактическое примене
и:ие метода. Ил. 3. 

Уд1< 674.05:621.9 

Рацнональные nараметры центробежного стру
жечного станка для переработки круппоИ 
фракции щепы в ЦЕП. МАЦКЕВИЧ Д. Д., 
КОТЕЛОВИЧ Л. Р. Изв. высш. учеб. заве
дений. Леев. жур1r., 1990, J\"2 1, с. 66-72. 
Обоснованы рациональные nараметры центро
бежного стружечного станка для использо
вания его в качестве дезинтегратора круn

ной фракции щеnы. Ил. 2. 

УДК 576.051.345.4 

К расчету технологической nроизводительно
сти корообдиро•IНЫХ барабанов, ШТЕУIН Е. М .. 
ЕРОХИН В. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. :журн .• 1990, Х2 l, с. 72-Н. 

На основе теоретических нсследованиii nро
цсссов кинематИК!! движения и оl\орки дре

весины в корообдирочных барабанах полу
чены аналитические завиенмости от расчета 

их технологической nроизводнтельи:ости. Бнб
лиогр. список: 2 назв. 

УДК 621.928.3 

Рас•rет цикланон с безотрывным noгpaiiii'IIIЫM 
слоем. ВАСИЛЬЕВ А. Н .. БАЛАКИН А. Г. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1990, J\'2 1, с. 7-1-77. 
Циклоны с безотрыrшым пограннчпым слоем 
обладают высокой степенью очнсткн. пош!
ЖСIIIIОЙ энеiН'оемкостью. Геометрн•Jеские раз
меры определены на компьютере. Ил. 2. 
Табл. 2. Бнблногр. список: G назв. 

УДК 62-52:62-493 

Система автоматического учета массового 
расхода техиологической щепы иа пневмо. 
транспорте. ТЮРИКОВ П. Ф., ДЕМЕНТЬ
ЕВ А. В. Изв. вьJс:ш. учеб. заведений. Лесн. 
журн., 1990, к~ 1, а. 78~82. 

В статье приведсны локальная и цеховал 
системы авто~штпческого учета массового 

расхода технологическоН щепы в пневмо
транспортных системах. Математнчесю1 обо
снована возможность нзмерещш массового 

расхода по параметру давления в трубопро
воде. Ил. 2. Бнблиогр. список: 6 назв. 

УДК 676.481 

Особенности стру~rтуры и своiiств электро
nроводных nокрытий электрографической бу
маги, наполненных гндрофнлизованнымн на
потштеШJМII. ЕРЬIХОВ Б. П .. KPЬil\'lEP М. Г., 
ГОЛОВКОВ А. С.. .МОРЕВ А. В.. ПИ
ЛИ5I М. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журн., 1990, J\"<1 1, с. 83~86. 

Введение в состав nолиэлектролитного ПО· 
крытня мелкодисперсных наполнителей с гнд
рофнлизованной повер:х!юстью- эффектнвиыlt 
~1етод регулироваюш структуры и свойств 
?Ле!\тропроводной бу~ннн- основы электро. 
графаческой бумаги. Ил. З. Табл. l. Биб
лиогр. список: 4 назв. 

Су.чьфllтно-фосфорнокислая варка целлюлозы. 
СМИРНОВ Р. Е., БУТК:О 10. Г., ВАКУЛЕН
КО С. А., РОЖНЕНКО В. С., СОЛОДО
БА С. В. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
журн., 1990, х~ 1, с,. 86~90. 

Новый двухступенчатыii сnособ позволяет 
значительно сю1зпть газовые выбросы S02 
по сравнению с традиционной сульфитпоn 
варкой 11 одповремешю обеспечивает nреиму. 
щества двухступен•rатоii варки: повышенный 
выход целлюлозы из древесины. выеокне nо

казатели качества полуфабриката и др. 
Табл. l. Би:блногр. список: 4 назв. 

УДК 5П.992.З 

Сольватацюr лигнос.ульфонатов ll водных 
растворах, НЕКРАСОВ В. В., ФЕСЕНI(О А. В., 
СОКОЛОВ о. М. Изв. высш. учеб. заведе
ний. Лесн. журн., 1990, .N'~ l, с. 90-92 . 
Показано, что в и:зотермнческпх условиях 

с увеличеннем массового содержания лет 
в растворе степень сольватацнн убывает по 
линейному закону. Сопоставлены nроцессы 
сольватацин сульфатного лнrнина в органи
ческих растворителях 11 технических липю

сульфонатов в воде. Табл. 1. Би:блиогр. спи
сок: 8 назв. 

УДК 676.017~539.412 

Влияние скручивания на физико-механнчесние 
своliства единичных целлюлозных волокон. 
БЫВШЕВ А. В., МЕЛЬНИЧУК Н. М., СА
ВИЦКИй Е. Е., ЛЕВШИНА В. В. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 1990, 
х~ r. с. ю~95. 

Установлено, что скру<швание волокон прн
воднт I\ CIIJ!ЖCI!IIIO нх прочностн в среднем 

на 50%. Рассчитаны критические числа скру-
701\, ЩН! которых волокна разрываются без 
растяженш1. Ил. 3. Библиогр. список: G н::~зu. 

УДК 67·1.815-41 

Композиционное карбамидофенольно~ связую
щее для древсеностружечных nлит понижен

ной токсичности. ГАМОБА И. А .. ТИМЕ I-I. С .. 
ЛИХА,ЧЕВА Л. И.. ЭЛЬБЕРТ Л. А. Изв. 
высш. учсб. заведеннii. Леса. журн., 1990. 
J\'~ l. с. 95-99. 
Показано, что введение в связующее 20% 
фе!IОЛОСШIРТОВ ПОЗ!ЮЛS!еТ СШ!З!!ТЬ TOI\CIIЧI!OCTЬ 
дрсвесноструж;счных плит на 35 ... 40%. а т::~к
;же !ЮВЫС!ПЬ нх стойкость nрп псnытанин 
в усJювнях усiюрешюrо старешщ. Табл. 5. 
Библногр. список: 9 назв. 



Рефераты 

УдК 630*813.13 

Саоlства кислородно-уксуснокис.>rоii ц~;:r.IIIO.:>o
зы. ДЕРIНЕК.О И. • П., К.ОСТЮ!(ЕВИЧ Н. Г. , 
ИЗМАйЛОВА Н. Ф . Изо. высш. учеб. эаве
деюtй. Леси. журв. , 1990, ~ 1, с . 100-103. 
Изучено влияние концентращш уксусной кис
лоты, теыпературы н rидромодуля nроцссса 

на своitства це;tлюлозы. nо.1ученно!1 дс.'!игнн
фнкацпе!! древесины ели кислородом в вод
ном растворе уксусной Ki!C•'IOTЫ. ТJб.п. 2. 
Биб.111оrр . список: 9 иазв . 

УдК 630•6 

Взанмоэамещаемость ресурсов орк шtтек1J
фикации лесного хозяйства . .iКЕЛИВ.\ В. Н. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. журu. , 
1990, Kt 1, с. 104-109. 
Исследовано взаимодействие экстенСIIВНЫХ и 
интенсивных факторов расширенно< о воспро
ИJDодства в ,'!еснон хозяйстве. Выде.~ены на
nравленii Я н формы интеиснфнкацtш в завJJ· 
симости от удельного веса жпвоrо н ов~ще
ствленноrо труда в стон'lостн продукции. 
Выведен nредельны!\ уровень с1шжею1я ФО»
доотдачи. Табл. 2. !3нблиогр . сtшсок. ti наав. 

у дк. 658.58.003.1 
Комолекспая оценка экономнqескоrо ущ~рба 
от простоев техники па npe)I.UPИIITIIЯX лec>Joil 
промыmлеuиостн. МУРАШКИН Н. В. ИзD. 
высш. у •1еб . заведеииll. .1ссн. жури , 1!:90, 
N• 1. с. 109- 113. 
Иэлож~на методнка расчета состав.~tаощn't 
общего ~кономиче~кого ущерба от nростосв 
"-есозаготовительно!! техш11ш ори текущих 
реМОНТ3Х 11 ТСХНI/ЧССКОМ o6CЛYЖIIB3HBII 8 3 
период наработки ею реС)'рса. rарантнроsан
uоrо заводом-изготовителем. Приведсны ре
зультаты нсс11едовани11 ущерба д.1я тракте· 
ров ТДТ-55А и ТВ · !. И,, , 1. Тзбл. 1. 

УДК. 658.27:658.3.003 13 
Новые ,~~.ан,пые о взана/озаиеiJяемости ТOY.Ita 
н основных nронзводствеиных фон,11.ов. ПЛАС
ТИНИН А. В . ВОРОНЦОВ Ю. Ф. Изв. 
высш . учеб . заведепий. Лесн. журн, !~!'~. 
к. 1, с. 113-116. 
РассмотренЫ экономическая сущность н ме
:rодика nриведения проюводствщтых ресур
сов (ЖИВОГО труда Н OCHOBI!ЬIX ПpoJJЭBO.IlCT• 
ве11ных фондов) к соnоставимому виду )I.I!Я 
расчета суммарноJI их вм11чины. Прнвt'ден11 
новые данные о коsффsщнентах взанмозамt'
пяемостн ресурсов па основе данных nред
лриятн!l лесиого коиn.1екса. Та б.1. 1. Бlt<i· 
лиorp. список: G назв . 

У ДК. 630*96:630•18 

Теоретические предпосызаи уси;,ення а&ОJiо
гическоi! иаправлеииостн хозяr.ствениоrо ме
ханизма. СИН.ЯJ<ЕВИЧ И. /1\. Изв . выrw. 
учеб. заведеннi!. Леси. журн. , 1990, ~ !, 
с. 116-119. 
Рассмотрены основные направления уси.,еиия 

экологической наnравленности хозяtiствевноrо 
мexaRIIЗr~a . Предложено внедрить хозяl!:ствея
ныА расчет в лесном хозяйстве на оспове 
nлатности пользованюt всеми ко\lоонептачн 

лесных ресурсов и государствеиных стандар

тов на состояние лесов. Вибл11оrр. соисо, · : 
7 назв . 

УД!( 630*6 

Исследование уровня иl!тевсивиостll .песиоrо 
хоз11йства Евроnейского Севера. ЧУП-
РОВ Н. П., .ЯРУНОВА Т. П. Изв. вt>cm. 
учеб заведениll. Лесн. журн. , 1990, К! 1, 
с . 119-126. 
Дан анализ состояния ЛС('Ноrо :о:озя l!ства Ев
ропейского Севера 11 его дина мик11 за период 

с 1965 r. по 1987 r. Приведевы данные по 
объему nроизводства , ыатерt<ально-техниче
скоыу уровню, nроизl!одителыrостJI труда 

11 ,1,р. Предложена шкала оценки уровн я ин· 
тенснвнос1и лесного хозяl\ства . Отобраны н 
nроаватtзированы nоказате.пн оценки. вы

полнено районирование реs·иона no уровню 
щпенснвностн ведею<я хозяйства . Табл. б. 
БнC.'IJ<orp. сnисок: 1 назв . 

УДК. 630'561!630•243 

ОDЗА н nрирост в средt:евозрастном сос1tовом 
васаJ11 ,11.енин свежеil субор11 noc.ae нзрежl!ва
ння. АНДРУЩЕНКО А. П. Изв . высw. учеб. 
заведеннi! . Леси. жури. , 1990, К• 1, с. 127-
129. 
Изучева >~асса, структура . ннтенснвность 
.Jесного оюада по секц11Ям рубок ухода раз· 
U0 •1 cтent:IIH uзреживания . Дано <Р:t ,нсsще 
оnада с nриростом стволовой древееsшы. 

Ил. 1. Та6л . 2. БабЛIIОI'Р · сш;сок: 2 назв. 

у Д)( 630*228.7:631.5:5 

В.11иавве хсауссп:ен>:ых насажде<tнй на ypo
:aaliuocn сео~•скохозяiiственнLiх ку.1ьтур. 
ИВОНИН В. М. , ЗАСОВА В В . Изв. высш . 
учеб . заведсннй. Лесн жури. , 1990, 1\) 1, 
с. 129-132. 
На nрвиере хозяnств . расnоложенных с noд
ucтpeПII0>1 н наветренноi! сторон лесны х мас
сивов. nолучены математике-ста· 11стическне 

11оде:ш связи урожайности основных сельско
хозяйственных культур , хnрактернзующне ме· 
JIHOp3TkBIIYЮ рОЛЬ :.TIIX 1/ЗCaJJ ДCHIIil . 1 ~бЛ. 2. 
Виб.~иоrр . список: 5 пазв . 

УдК бзо•sб1 

B.>rttiiRife ак.ца а:оаrулавта ва вффентltвпость 
O'IHCTKH .1/НТИОСО)I.~рЖЗЩНХ СТОЧНЫХ ВОД СУЛЬ· 

фaт-цe.t.IIIO.IIOЗнoro пронааод.ства. ХАБА-
РОВ Ю. Г.. ПАЛЬМОБА С Б , ГЕЛЬ-
ФАНД Е. Д. Нзв . оысw . учеб. эавсденнА. 
Леси. жури .. !990, 1Ift 1, с. 132-134 
Нанлучшн:; зффект nо.1учен при нспользова
нш• хлорного жс.~еза о качестве ноаrулянта. 
Флnьтруечо·.·ть сточ110~ во.цы noc11e стадни 
хоаrу;r.'щ"и 'tCilьwe , ЧС)I при исnользооатш 
в :качестве xoary.~яllтa серной кllcJtoты. IIл . 2. 
Табл. 1. B11 бnuorp . сnисок: 2 назв. 

УдК. 547.-158.81 

Hoaыil растворnтиь .JI..iiЯ це.>r.•юлозы. ГЕЛЬ·. 
ФАНД Е. Д. Изв. высw )' 'lt:6. завсдеинn. 
Леев. жури . 1990, К• 1, с. 135. 

80-.>rетие nрофессора д. 1\\. Фляте. КОЛЛЕI<· 
ТИВ КАФЕДРЫ ЦБП ЛТА. Изе выеш. учеб. 
зааеденun . Ле~в . жури . , 1990. 1\t 1, с . 136-
137. 

Юб111Jей ака)l.емкаа ВАСХНИЛ Hll~toлaя 
А.JJексаи)l.ровича Моисеева. К.ОЛ.'1 ЕJ<ТИВ 
ВНИИЛМ. Изв. высш. уqеб заведений . Леси. 
жури. , 1990, Nt 1, с . 137-138. 

Юба.11еii орофессора Ю. Г. Бутко. РЕКТО· 
РАТ И ОБЩЕСТВЕНIJЬIЕ ОРГАНИЗАЦИИ 
ЛЕНИНГРАДСКОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСJ<О· 
ГО ИНСТИТУТА ЦВП. Изв. высш. у•1еб. 
заведепnn. Лесн. жури., 1990, Nt 1, с . 137-
138. 

Акато.авit Дав•tдови'l Явушко (11 60-летию 
со дня рожАения). К.ОЛЛЕКТИВ КАФЕДРЫ 
ЭКОНОМИКИ И ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗ
ВОДСТВА ВЕЛОРУССКОГО ТЕХНОЛОГИ
ЧЕСКОГО ИНСТИТУТА. Изв. высш. учеб. 
ззвсдеnнА. Лесн. жури., 1990 .N~ 1, с. !38-
139. 
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