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Как известно, надземные и подземные органы высших растений 
различаются своеи морфологией, филогенезом н физиологическими 
функциями, но вместе с тем они тесно взаимосвязаны. Поэтому изме­
нение условий жизнедеятелыюстii одной группы органов незамедли­
теJIЫIО сказывается на другой, а следовательно, и на растении в целом. 
Отсюда вытекает необходнмость изучения условий жизнедеятельности 
растений как в надземной, так II в подземной сферах среды обитания, 
с учетом их взаимосвязи. 

Поскольку проведение комплексных экологических исследований­
довольно трудоемкий процесс, во многих случаях, исходя из поставлен~ 
ной задачи, целесообразно огранllчиться определением такого показа­
теля, как вертикальный температурный градиент (ВТГ) между почвой 
и воздухом 110]. Применеине ВТГ физически обосновано, так как тем­
nературы воздуха и почвы, в отличие от других основных экологиче· 

ских факторов, имеют довольно тесную функциональную зависимость 
и nозволяют дать комплексную оценку биотопа в его подземной и над· 
земной ,частях. 

Значения ВТГ считаются отрицательными при Т в > Т"' положи­
тельными-nри Т.< Тп, где Т,-температура воздуха в слое макси­
мального распространения листьев (хвои), Т п -температура nочвы в 
слое, наиболее насыщенном корнями [11]. 

Опытным путем установлено [1, 5, 10, 11], что дJIЯ высших растений 
оптимален отрllцательный ВТГ, что обусловлено способностыо надзем­
ных органов выдержнвать более выеокне температуры по сравнению с 
подземными. Считаются оптИ1НIJiьными значения ВТГ, при I<оторых 
можно получпть нанбоJiьшиi'I урожай. ДJIЯ пшеницы, напрнмер, они рав~ 
ны -6,8 ... -10° [14]. Для лесных растенн!"! оптllмумы не установлены, 
однако имеющиеся в литературе данные м1шроклнматнческих наблюде­
ний в насаждениях, i\ЮJюдых культурах и пнтомшшах по:::сноJIЯЮт про­
вести предварительный анализ без постановкн специальных исследо­
ваний. 

Известно, что степень трансформацllн факторов внешней среды ра· 
стительным покровом завнснт прежде всего от его видового состава, 

архитектоники, сезонного режима развития. Архитектоника лесного на­
саждения имеет первостепенное значение в формировании радиацион· 
ного и теплового режима под пологом леса. Большое значение имеют 
также ъющность деятельного слоя и поверхность листьев как факторы 
формирования ветрового режима и турбулентного теплообмена. Под­
стилка играет роль в процессе теплопередачи в системе nочва- атмо· 

сфера; кроме того, термический режим почвы тесно связан с режимом 
ее влажности. Таким образоi\I, чем лучше развит фитакомпонент сооб­
щества (с точки зренllя поглощения солнечной радиации), чем опти­
мальнее слой подстилки н выше влагосодержанпе корнеобитаемого 
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слоя (при достаточной аэрации), тем больше абсолютное значение отри· 
цательных ВТГ в период ассимиJJяции и тем благоприятнее внутренняя 
среда для функционирования сообщества. 

Анализ литературных и собственных исследований подтверждает 
это положение. Расчеты, сделанные нами по данным работы [8], пока­
зывают, что в возрастном ряду еловых и производных от них листвен­

но-еловых насаждений ВТГ постепенно изменяются от -3,Т на 7 -лет­
ней возобновнвшейся лесосеке до -5,1° в 105-летнем древостое. Анало­
гичные значения можно получить расчетным путем и для других лес~ 

ных формаций, рассматриваемых в работах [4, 12] и др. 
В низi\Ополнотных, несомкнувшихся или пройденных интенсивными 

рубками ухода насаждениях абсолютное значение отрицательных ВТГ 
уменьшается, а иногда ВТГ и положительны. Например, в 38-летнем 
лиственно-еловом насаждении при выборке 50 % запаса ВТГ возрастают 
от -2,6 до -1,8° [9]. По нашим данным, ВТГ в сосняке miшаiiшiковом 
составляли +0,4° при полноте 0,3, уменьшаясь до -0,5° ыри полноте 0,5 
и до -2,6° при полноте 0,6. 

Оптимальные ВТГ формируются в древостоях с максимальной про· 
дуктнвностыо. Так, А. Я. Орлов и С. П. Кошельков [6] указывают, что 
продолжительность периода с благоприятной температурой почвы (осо­
бенно в глубоких слоях) нанменьшая в сосняке чернпчно11-r I-II клас­
сов бонитета; наибольшая (особенно в верхней части, где сосредоточена 
основная масса корней) в сосняке кустарничково-сфагновом с разре· 
женным древостоем Va класса бонитета. Благоприятной мы считаем 
tемпературу почвы выше 9°, при которой начинается энергичный рост 
корней сосны. 

А. Я. Орлов и С. П. Кошельков [6] полагают свои даиные проти­
воречащими распространенному J\Iнению о том, что заболоченные почвы 
летом холоднее дренпрованных. Однако нуJкно npШ-IIIi\Iaть во вi-шмашrе, 
что ннзкопродукпrвные древостоп заболоченных местообптаннй имеют 
более ажурный полог, чем высокопродуктивные на дренированных почм 
вах. Следовательно, под их полог постуиает больше солнечной радиа­
ЦШI. Летоi\.I уровень грунтовых вод опуо~ается, что на оргашrческих 
почвах с ннзкой теплое1нюстыо п теплопроводностью способствует уси­
ленному прогреванию верхних слоев. Сказанное подтверждается темн 
же данными А. Я. Орлова и С. П. Кошелькова [6] о том, что контрасты 
температуры почвы больше в разновозрастных древостоях одного типа 
леса, хара]{Теризующихся разной ажурностыо по."ога, чем в одновоз­

растных сосняках различных типов леса, имеющих близкпе оптические 
характеристики полога. 

Подтверждением положительного влияния поr-шж:енных темпера­
тур почвы в вегетационный период и отрпцательных ВТГ на повышение 
производительности древостоев служат данные работы [17], в которой 
описан результат опыта по нсr<усственному задер.жанню снеготаяния в 

насаждениях. УстановJiево, что поrшженпе температуры почвы не вым 
звало тормозящего влияния на прирост сосны, елп н березы. Болев 
того, прирост был выше на холодных почвах опытных участков. 

Исследованпя показывают, что с увеличением плодородия почвы 
от боров к дубравам температура воздуха 11 иочвы закономерно пони­
жается [3, 4, 7], продуктивность же насаждений возрастает. Следова­
тельно, можно утверждать, что лесные виды растеннй в процессе эво­
люции приспособплись как к отрицательным ВТГ в целом, так и к воз­
можно более низким температурам воздуха н почвы по сравнению с 
окружающей средой (при удовлетворительных показателях микрокли· 
мата). 

Положительные ВТГ являются причиной преждевременного физио­
логического старения и вырождения растений [11 ]. В фитоценозах оии 
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образуются прп значительной инсоляции и сухости почвы, например 
во время засух. Лесоводетвенная наука дает однозначный ответ на 
вопрос об измененпях, происходящих в лесных насаждениях в nериоды 
господства неоптrшалыrых ВТГ. М. К. Турскпй [16] отмечал гибель 
деревьев, особенно елв, во время засухп 1897 г., причем деревья усы­
халJI тем сп.пьвее, чe:'II разре)кеннее был древостой. В густых лесных 
i\-Iасспвах засыхан11я елн не наблюдаJюсь. А. П. Тольскпй [15] писал об 
усыхашш отдельных сосен в нзреж:енных насалщеннях Бузулуксi{ОГО 
бора, тогда K::lJ{ в высокополнотных сосняках в тех же эдафических 
условпях усыхания не было. М. Е. Ткаченко [13] указывал, что в за· 
сушливые годы может наступить гибель теневыносливой породы, если к 
ней подмешана светолюбивая, пропускающая много света под полог, 
вследrтвне чего вссушается верхrшй слой почвы п повышается его тем~ 

пература. И. Ф. Грвценко [2], шrалвзнруя првчrшы усыхаrшя Велико· 
Анадольского леса, установвл, что дуб не погиб тоЛЫ{О в тех старых 
насаждениях, где температура и освещенность под nологом были срав~ 
ннтельно низкими. 

Тю{ИМ образом, увеличение доли проеветон в пологе вызывает по­
вышение ВТГ со всеми сопутствующиi\нт отрицате.rrьными послед­
ствиш ... <Iи. Оптимальный же ВТГ поддерживается в максимально сомкну~ 
тых сообществах. Позтому для лесных пенозов, эдификаторные расте· 
ния I{Qторых являются долгоживущими особями, наиболее существен­
ное значение в поддержании их устойчивости Пi\Iеет способность к бы~ 
строй перестройке структуры. В лесноы хозяйстве такую функцию вы· 
полня ют нижние ярусы леса (особенно подлесок), которые при вне­
запных нарушениях плотности полога древостоя могут быстро разра· 
статься. Тем самым они предохраняют почву от переrревания и восста· 
навливают благоприятные режимы ВТГ, что, в свою очередь, nоложи­
тельно отражается на жизнедеятельности древесного яруса. В дальней­
шем, прп смыкании крон древесного яруса, нижние ярусы, выполнив 

функцию стабилизатора термического режима, выпадают. 

Таким образом, оптимальные ВТГ формируются в высокоустойчи· 
вых насаждениях с максимальной продуктивностыо древостоя. Лесные 

растения эволюционно приспособлены к отрицательным ВТГ порядка 
-5 ... -12'. Всякие нарушения в насаждениях, сопровождающиеся не­
желательными IIЗi\.Iененпямп ВТГ, ведут к ухудшенпю их состояния в 
целом 11 древостоя в частности. В лесном хозяйстве этот фактор необ­
ходиi\ю учитывать. Можно допустить решение н обратной задачи- пу~ 
тем оптrп.шзацrш ВТГ в насаждениях п r-.юJюдых культурах добиться 
повышения их продуктивности. Несомненна роль ни:жнпх ярусов во 
взрослых насаждениях как стабилизатора фитоценоза и фактора повы­
шеrшя его продуктивности путем оптимизации ВТГ. Материал по ВТГ 
легко получить, обрабатывая имеющиеся результаты микроклиматиче­
ских наблюдешrй. 
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АВИАХИМУХОД 

В ЕЛОВО-ЛИСТВЕННЫХ МОЛОДИЯКАХ 

Е. И. УСПЕНСКИй 

Марийский политехнический пнстптут 

Накопление площадей с сохраненным при разработке лесосек под­
ростом ставит на повестку дня вопрос об уходе за ним. При выборе 
способа ухода, nомимо экономпчеоаrх условий, следует учитьшать спе­
цифику смешанных молодншюв с елью предварительной генерации. 
Для ельников характерно контагпозное распределение деревьев по 
площади [4]. Технологический процесс разработки лесосеки усиливает 
это явление. По окончании работ на ней остаются участкп без nодро­
ста- волоюr, по грузочные площадн:н и т. д. 

На больших вырубках, особенно в маJюнасе.пенных palioнax с де­
фицитом рабочей: силы, эJ<ОНО?о.Шчесюi нанболее эффективен автнщнон­
ный химический уход. 

Исследования его лесоводствснноii эффсктпвпосп1 проведсны в Омутшшском н 
Ур:жумском лесхозпх Кировскоii области. Для выяВ.'IС!!ШI горпзонтальноii структуры 
малодняков на участках с уходом п без него прОI\Ладывалн не MCIJec трех ходовых 
тший поперек вырубки. Молодняк rлпзомерпо разбпва.rш па выделы по сомюJутости, 
наличию елового подроста, его участию в пологе, выде.r1ялп отн:рытые учаспш. К вы­
делам с достаточны:-.1 участием ели относпли участюi с се палпчпем не ыенее 3 тыс. шт. 
на 1 га [3]. Затем закладыва.чи пробвые площади для детальпого изучения. 

Исс.чедования проводили в ельинке черничном, как наиболее обеспеченном под­
ростом ели. Первый участок представляет собой 9-летшою вырубку с химуходом 
3-летней давности, хвойного подроста -4,8 тыс. шт. на 1 га. Второй участок- !?-лет­
няя вырубка с химичесЮIМ уходом ?-летней давности, хвоi!ноrо подроста- 5,4 тыс. шт. 
на 1 га. В обоих случаях для ухода использовали ыасляныii раствор бутплового эфи­
ра. Контролем служили соседние участки без ухода. 

Авиахимобработка положительно повлияла на горизонтальную 
структуру молодияка (табл. 1). Вдвое возросла площадь выделов со 
свободно растущей елью; они занимают не менее 2/3 общей площади. 
Но п после ухода на вырубках остаются участки с преобладанием ли­
ственных пород, заглушающих главную. Это результат пропусков при 
обработке, БЫСОI{ОЙ сомкнутостй молодняка, Еоrда нижняя часть поло­
га повреждается слабее, чej\'f верхняя. Вы:жившие лиственные экземпля­
ры разрастаются 11 со временем снова смыкаются. Поэтому через 7 лет 
после ухода доля таких участков значительно больше (21 %) , чем че­
рез 3 года. Участки, на которых лиственные породы былп подавлены 
полностью, повторно зарастают значительно труднее. На них и через 
7 лет нет возобновления лиственных пород. В целом на участке не тре· 
буется повторного ухода по всей площади. 



АвиаХшtуход в АiЬд6днякаХ 

Таблица 

Доля выделов, % от общей nлощади 

с елью, 

с елью заt·лушенноfi 
Номер Участие ел" Сомкнутость сnободно ЛIICTBC!!!!ЫMII Ооо ел н 

участка ''" выделе крон раетущеii породамн 

с ухо-! без с ухо-! бе:1 е ухо- 1 
Ооз 

дом 
ухо-

дом 
ухо- ДОМ ухо-

ДО до ДО 

1 Достаточное 0,8.'. 1,0 23 - 9 17 
0,5 ... 0,7 20 12 - 13 
До 0,4 i2 - - 4 

Недостаточное 0,8 ... 1,0 - 17 - 11 
0,5' .. 0,7 - 8 - 8 
До 0,4 17 - - 6 

Итого 72 37 9 59 19 4 

2 Достаточное 0,8 ... 1,0 32 18 6 29 
0,5 ... 0,7 14 13 - -
До 0,4 - - - -

Недостаточное 0,8 .. ' 1,0 - - 3 21 
0,5 ... 0,7 10 6 5 5 
До 0,4 11 - 7 -

Итого 1 67 1 37 1 21 1 55 1 12 1 8 

Однако не везде, где ель освобо:ждена от конкуренции лиственных 
пород, после ухода формируются хозяйственно ценные молодняки. Там, 
где исходная густота хвойного подроста была невелика, сомкнутость не 
превышает 0,4. Эти выделы становятся непродуцирующими и нужда­
ются в дальнейшем заращивании. С увеличением давности ухода 
их доля сокращается. На некоторых участках (до 20 % в первые 
после ухода годы) древесная растительность вообще отсутствует. Сле­
довательно, при назначенпи учасп<ов под авиационный химуход необ­
ходимо учнтывать густоту хвойного подроста и его размещение по 

площади. 

Детальное изучение возобновления на ряде выделов показала, что 
через 7 лет после химухода прп наличии не менее 5 тыс. экземпляров 
хвойного подроста на 1 га даже без участия лиственных пород форми­
руются молодияки достаточно высокой сомкнутости (табл. 2). При 
меньшей численности главной: породы сомкнутость чистых ельников не­
высока (ниже 0,4) _ 

При высокой сомкнутости лиственных пород доля ели в составе 
молодняка невелика даже nри ее численноста 5 тыс. шт. на 1 га. Она 
в основном остается во втором ярусе. Высота лиственных пород вдвое 
больше. 

Следовательно, только при наличии не менее 5 тыс. экземпляров 
главной породы на 1 га после гибели лиственных возникают хозяйствен­
но ценные молоднюш. Они могут сформироваться и при меньшем ко­
личестве подроста [3], но при участии лиственных пород. В этом слу­
чае необходим другой способ ухода. 

Размеры ели, свободной от заглушения лиственными породами, 
больше, чем у затененной. Поэтому запас хвойных пород на участках 
с уходом выше, чем на I<онтроле. Доля ели в составе моладняков после 
ухода составила в среднем пять единиц, в то время как на необрабо­
танном участке- две единицы. 

Для оценки горизонтальной структуры настоящего и будущего дре­
востоя существенное значение имеет не только доля выделов, но и их 
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Таблица 2 

Число 
Сомкну- деревьев Средний Средняя Запас, 

Выдел Состаn Т ОСТЬ елн, дна метр, высота, м мЦrа 
тыс. шт. '" на 1 ra 

Ель свободно растущая 

с участием: 

достаточным 10Е 0,9 9,3 3,1 2,7 19 

9Е1Л ~ 6,0 3,5 2,8 Е_ 
-- 4,2 4,0 1 

10Е 0,4 4,2 2,8 2,9 8 

недостаточным 10Е 0,3 2,6 1,6 1,8 2 

7ЕЗЛ 
0,2 2,3 __1JJ_ _!&_ 2 
0,1 -- - 1 

Ель заrлушенная с уча-

стием: 

достаточным 1Е9Л 
0,6 5,3 2,5 _;!_ 8 
0,9 4,5 5,0 52 

3Е7Л 
0,5 4,6 ~ 2,6 9 

0,6 4,1 4,7 26 
1Е9Л 

0,4 3,3 ~ _2J_ 4 
0,8 3,8 4,2 40 

недостаточньп.r 10Л+Е ...22. 2,1 .1&_ 2,0 1 
0,6 3,6 4,1 33 

10Л+Е _Qd_ 2,0 2,2 .21_ 2 
0,9 4,1 4,5 52 

10Л+Е 
0,2 2,4 ..1±_ ~ 2 
0,8 4,3 4,8 47 

Пр и меч а н и е. В числителе- данные для хвоiiных пород; в знаменателе­
для лиственных; Л- лиственные породы. 

абсолютные размеры. Их протяженность по ходовой линии колеблется 
от 10 до 100 м и более (табл. 3). Встречаются участки больших разме­
ров без елового подроста. После обработки арборицидами они стано­
вятся безлесными и нуждаются в повторном заращивании. 

О лесоводетвенном эффекте ухода можно судить и по динамике 
вертикальной структуры молодняка. Для ее анализа использованы не-

Выдел 

Ель свободно растущая с участием: 

достаточным 

недостаточным 

Ель заглушенная с участием: 

достаточным 

недостаточным 

Без ели 

Таблица 3 

1 Доля выделоо, %. про>яжен"оо"ю, м 

до 20 \ 21 ... 40 41 ... 60 J 61 ... 80 J более 80 

14 11 29 
19 39 14 

18 29 15 
11 48 22 
9 66 25 

38 38 
56 17 
3D 32 

Пр и м е чан и с. В числителе- данные для секций с уходом; 
без ухода. 



Авиахимуход в люлоСJняках 

которые предложения В. В. Плотникова [2]. Коэффициенты заполнения 
кронами пород, участвующих в древостое, в переводе на 100 м2 молод­
няка представлены на рисунке. По оси абсцисс отложены частоты жи­
вых крон, по оси ординат- уровни сечения крон. Основой анализа 
является распределение чнсленности живых крон по разрядам высоты. 

- . - "·~. ,, - -' 

м 

1 ~ . ") '" 

""' 
4 

\'v ....._____ 
,_...____ 1 ' 

\ tz 

""' ··.~ 

у ';J f-~ _l- _;,.:;.-
2 г 

!'----.. 

1 ........... r--.. \f2 '> 
;-., 3 
1 '-•.. 

4 

. 

20 lfO 50 JO 100 120 lfO lбO#,wr./10011 
5 

о 20 lfO 50 JO #,шr.f!ООм' О 
а 

Вертикальная структура елово-Jшствепных :-.1олодняков после хн:.Iухода: а- сек­
ции с уходом; б- контроль; 1- лиственные породы; 2- свободно растущая eJJь; 

3- ель, заглушенная JJнствсннымп лорадамп 

На секции с уходом 3-летней давности значительно сокращается 
доля лиственных пород, хотя они и преобладают иад хвойными. Увели­
чивается коэффициент заполнения свободно растущей елью, особенно 
при меньшей высоте. Но все-таки часть деревьев ели !fаходится в за­
тенении. На контроле большая часть экземпляров высотой менее 2 м 
заглушается лиственными породами. На высоте 3 м и более заглуше­
ния не происходит. Часть елового подроста в биогруппах заглушается 
хвойными породами. Данный рисунок характеризует значения по сек­
циям. На некоторых участках лиственные породы при сплошной обра­
боТI<е арборицидами отмирают полностью. 

К:ак видно, авиахимуход на площадях естественного предваритель­
ного возобновления не только возможен, но и дает значительный лесо­
водетвенный эффект. При этом необходимо учитывать структуру под­
роста, в первую очередь его численность п размещение по площади. 

Уход следует начинать в молодияках возраста 9 ... 11 лет при нали­
чии подроста не менее 5 тыс. шт. на 1 га и отсутствии больших выделов 
без главной породы. Существующие способы оценки размещения под­
роста путем вычисления его встречаемости на площадках определенно­

го размера [1] и модификации этого метода [5] не дают полного пред­
ставления о наличпп участков без хвойных пород. Его удобнее полу­
чить по ходовым линям (не менее трех), закладываемым поперек уча­
стка. При их промерах следует фиксировать выделы с наличием доста­
точного, недостаточного количества елового подроста и без него. Если 
пустых выделов окажется более 15 %, то сплошную обработку назна­
чать не следует. 

Под уход нужно отводить в первую очередь те участки, где ель 
заглушена и текущий прирост высоты начал падать. Но в обработке 
нуждаются и те п.пощади, где прирост еще высок. Уход, опережающий 
падение прнроста, будет эффективнее. 

В смешанных молодияках с елью предварательной генерации до­
статочно одного приема сплошного ухода. Дальнейшие приемы следу­
ет вести другими способами. 

Данные рекомендации следует применять и при наземных химиче­
ских уходах с использованием тракторных опрыскивателей. 
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ОБРАБОТКИ 'ПОЧВЫ 

НА СОХРАННОСТЬ И РОСТ .КУЛЬТУР СОСНЫ 

НА ·ОСУШЕННОМ ТОРФЯНИКЕ 

Е. С. МАЛЫШЕВ 

БелорусекиИ технологический институт 

В настоящее время в лесном хозяйстве наиболее распространена 
частичная обработка почвы. Однако в связи с интенсификацией лесо­
культурного дела в ряде районов страны возникает необходимость ее 
усовершенстоооания. В данной статье рассмотрены наиболее доступ­
ные способы обработки почвы для создания и выращивания вы-соко­
производительных наса)кденнii. 

Был заложен опыт культур сосны па вырубке со сnлошноii корчевкой nпeii н 
разJ!нчнымн способами предпосадочноii обработiш почвы в Краснос.rюбодско:-.t лес­
ничестве Старобннского лесхоза 1'ЛнпскоJU1 области. Участок nлощадью 5,3 га до по­
садюi был занят сосново-березовым насажденнем II класса бонитета. Среднее чн:ло 
пней- 880 шт. на 1 га. Почва представляет собой осушенный мешюзалежныi'! тор­
фшнш переходнаго тппа. 1\llощность торфа от 30 до 60 см. Раскорчевi\У веm1 в фС'В­
рале-марте 1986 г. корчевате.1бl Д-513А с трактором Т-100 МГП. 

На подготовлешюi'! такпм образом лесокуJJьтурной площади •В 3-кратноii повтор­
носпJ обработана почва в пяти вариантах: вспашка н рыхление па глубпну 25 н 
50 см плугами ППУ-50 11 ПБН-75, вспашка на глубину 25 см в сочеташш с безот­
вальньт:-.t рыхлением на 50 см этнмн же плугами, фрезерная обработка почвы на ГJ1У­
бину 25 см фрезой ФБI-I-2,0. Всnаханные пласты разрабатьшалп бороноf1 БД-4,1. Прн­
катыванне выпоJшено тяжелыып водоналивнымн каткаъш КВБ-2,0. На I\Онтроле 
вспашку не пронзводплн. 

Такие варианты ~сплошной обработки почвы применены не случай­
но. Еще в исследованиях М. М. Дрюченко ( 1960), проведеиных в По­
лесье и северной лесостепи, показано, что глубина обработки почвы 
должна достигать 40 ... 50 см [4]. Иоследования А. 5l. Мироненко [4] 
для условиl1 Белоруссии говорят о том, что глубокая обработка почвы 
перекrывает положительное влияние даже трехлетнего возделывания 

люпина однолетнего как зеленого удобрения. И. В. Шутов [2] считает, 
что в условиях Белоруссии с более мягким климатом сплошная в.спаш­
ка хорошо дренированных почв также дает положительные результаты. 

В этих условиях сочетание нспашки с глубоким рыхлением почвы­
наиболее перспективный способ ее обработки для лесовосстановления. 

Культуры сосны созданы однолетним отсортированным стандарт­
ным посадочным материалом, выращенным в местном питомнике. По­
садка выполнена весной 1986 г. лесопосадочной машиной СБН-1А в 
агрегате с трактором ДТ-75Б. Размещение посадочных мест 2,5 Х 1,0 м. 

Результаты трехлетних исследований ( 1986-1988 гг.) показывают, 
как сплошная обработка почвы влияет на сохранность н прирост куль­
тур сосны по оысоте (табл. 1). 
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Таблица 1 

Пpllжltnae- 1 Сох· Средняя высота, см, Досто-

мость. % раа- • возрасте, лет 
верность 

!!ОСТЬ 
pa:JЛIJЧ!IЯ 

Способ обработкн по•шы • 
1 1 

по срав-

. 1 . 
1988 r., HC!!IIIO С 

l9SG г. IШil r. % 1 2 3 контра-

лсм f 

Рыхление на глубину, см 
25 84,9 82,9 8!,8 !2,0 3!,0 56,7 ± 0,86 6,23 
50 96,5 93,3 92,0 !0,0 30,2 57,0 ± 0,79 6,74 

Всnашка на глубину 50 СМ 87,4 86,7 85,2 !0,7 34,8 60,8 ± 0,58 8,58 
Фрезерная обработка на 

глуGнну 25 см 86,9 85,9 84,7 !0,5 34,8 55,6 ± 0,97 8,6! 
Вспашка на глубtшу 25 
см + рыхление на rлубн-

ну 50 см 89,6 84,8 84,2 !0,7 32,4 58,4 ± 0,78 7,97 
Конт рот) 7!,2 70,0 70,0 9,4 28,5 48,9 ± 0,90 -

Установлено, что приживаемость и сохранность I<ультур сосны по 
вариантам обработки почвы существенно различаются. Так, на первом 
году роста в контроле приживаемость равна 71,2 %, в то же время 
как после ·сплошной обработки почвы этот показатель заметно увели­
чивается (от 84,9 % на участке с рыхлением на глубину 25 см до 
96,5 % при рыхлении на 50 см). Эта же закономерность просматрива­
ется на втором и третьем году роста. 

В то же время А. П. Маikеенок [3] и В. А. Морозов [5] для мине­
ральных почв Белоруссии установили, что приживаемость и сохран­
ность культур сосны при аналогичных способах предпосадочной обра­
ботки почвы не имеют существенных различий. Наблюдается положи­
тельное влияние глубокого рыхления почвы на рост культур в высоту. 
Мак,симальная средняя высота 3-летних саженцев сосны отмечена при 
вспашке на глубину 50 см, минимальная- в контроле. Все изучаемые 
варианты обработки почвы способствуют значительному, математи­
чески достоверному увеличению среднеi .. I высоты культур сосны 
(t = 6,23 ... 8,58). Необходимо отметить, что средняя высота исследуе­
мых культур достаточно высока д.ТJЯ трехлетнего их возраста- от 48,9 
ДО 60,8 СМ. 

А. П. Майсеенок [3] при изучении опытных плантационных куль­
тур сосны такого же возраста на минеральной почве указывает на 
изменение средней высоты саженцев от 42,1 до 46,9 см. По данным 
В. А. Морозова [5] о влиянии обработки почвы на первичный рост куль­
тур сосны в условиях эдафотопа А2, 3-летние саженцы имеют макси­
мальную среднюю высоту (37,1 см) в варианте рыхления на глубину 
50 см. 

Эффективность обработки почвы в конечном счете определяется 
таким интегральным показателем, как темп роста культур по годам. 

Анализ годичного прироста по высоте опытных культур (табл. 2) пока­
зал, что на первом году роста ои варьировал незначительно и составил 

всего 3 ... 5 см. Это произошло, как известно, из-за затянувшейся пос­
лепосадочной депрессии саженцев, возникшей в результате малого ко­
личества осадков, выпавших в вегетационный период 1986 г., особенно 
в мае. 

На второй год энергия роста саженцев в высоту 
ваетея и изменяется по вариантам обработки почвы. 
средний прирост отмечен при вспашке на глубину 50 
обработке на 25 см. 

резко увеличи­

Максимальный 
см и фрезерной 

На третий год наибольший прирост в высоту отмечен в вариантах 
более глубокой сплошной обработки почвы: вспашка на 50 см, рыхле­
ние на 50 см, вспашка на 50 см в сочетании с глубоким рыхлением. 
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Таблица 2 

Прирост 

Сnособ обработки 110'ШЫ ом 

1 
% 

!986 1 1987 1 ]988 !986 1 1987 1 1988 

Рь1хленне Шl ГJJyбJ!Hy, Ci\1 
25 5,2 19,2 25.7 200,0 100,5 126,0 
50 3,2 20,0 26,8 123,1 106,3 131,4 

Всnашка на I'..'!убнну 50 см 3,9 24,1 26,0 150,0 126,8 127,5 
Фрезерная обработка на глу-

бнну 25 см 3,7 24,3 20,8 142,3 127,9 102,0 
Вспашка на глубнну 25 см+ 
+,рыхление на глубнну 
50 см 3,9 21.7 26,0 150,0 114,2 127,5 

Коптроль 2,6 19,0 20.4 100,0 100,0 100,0 

Таким образо;,,т, пололштельное влияние изучаемых способов 
сплошной предпосадочной обработки почвы на увеличение прироста и 
средней высоты саженцев nроявляется уже в 3-летнем их возрасте. Это 
происходит в результате создания условий, способствующих освоению 
корнями ·саженцев возможно большего объема почвы. Известны многие 
публикации ([1, 4, 5] и др.), в которых на основании эксперименталь­
ных данных доказано положительное влияние глубокого рыхления 
почвы на рост культур. 

Периодом большого роста для культур сосны приннто считать 
возраст, в котором ежегодны!"[ прирост по высоте c.ocтaвJlЯet----oi<:OJГ0--

30 см. Для сосны он наступает после 5 лет. В наших исследованиях 
3-летние культуры сосны, созданные с применением способов более 
г лубокай сплошной предпосадочной обработки почвы, по энергии роста 
в высоту (прирост по высоте более 26 ем) на 2 года раньше вступили 
в период большого роста. 

Ис·следования изменений водно-физических свойств почвы показа­
ли, что .сплошная предпосадочная обработка способствовала снижению 
ее объемной массы по сравнению с контролем, увеличению капилляр­
ной влагаемкости и аэрации. Это создало благоприятные условия для 
более глубокого проникновения корней в почву и освоения больших ее 
объемов, более полного использования элементов минерального и вод­
ного питания растений. 

Итак, при создании культур сосны в целях увеличения сохранности 
и годичного прироста по высоте необходимо отдавать предпочтение 
отвальной вспашке и рыхлению на глубину 50 см или сочетанию вспаш­
ки на 25 см с безотвалт)ным рыхлением на 50 см. 
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Одной из наиболее ценных лесаобразующих пород в западных об­
ластях Украины является дуб черешчатый. Почвенно-климатнчесю-Iе 
условия региона позволяют повысить продуктивность дубовых лесов, 
вводя в их состав определенное количество елн обыкновенной. В связи 
с этим необходимо всесторонне изучить взан1юдействие названных по­
род не только в надземной, но II в подземной части, так как именно 

харю<тер их биологического взаимовлияния в области корневых систем 
во многом отражает уровень продуктивности насаждений [3-5]. Взап­
мовлияние древесных пород в корнеобитаемой толще почвы, определя­
ется корненаселенностью ее слоев [3, 6]. 

Исследования проводили на территории гаслесфонда Вшшиковского лесничества 
Львовского лесхоззага в средневозрастном елово~дубовом насаждении, провзрастаю­
щем на темно-серой лесной легкосуглинистой почве в условиях влажной букавоН дуб­
р::шы. Состав дрtвостvя 7 ДЗЕ, возраст- 68 лет, полнота - 0,92, запас стволовой дре­
весины- 372 м3/га. Подлесок отсутствует. Подрост редюп1, преимущественно из бука 
лесного. В травянистом покрове доминируют зслепчук желтыii, сныть обыкновенная, 
щптовнпк мужской, кислица обыкновенная, медуница неясная. 

В основу исследований корненаселенности почвы положен метод монолитов [4]. 
Участок насаждения разделяли на квадраты размером IO Х IO м, что позволило их 
картировать и выделить бногеоценотпчсские парцеллы в соответствии с критериями, 
описанными в работе Н. В. Дылиса [2]. Таксационная характеристика парцелл при· 
ведена в табл. 1. В пределах выбранных для исследований парцелл подбирали сред­
ние по диаметру деревья дуба н ели и определяли среднее расстояние между ними. 
Посередине этого расстояния закладывали площадку размером 0,5 Х 0,5 м. Возле 
нее выкапывали шурф с таiШМ расчетом, чтобы одна нз его стенок была строго 
вертикальной и совnадала с одной нз сторон nлощадки, после чего вынимали монолит 
вместе с корнями по нанесенной разметн:е. Глубина монолита определялась глубиной 
проишшовения корней и составляла от 80 ~ .. 100 до 180 ... 200 см. В каждой из вы­
деленных парцелл (табл. 1) закладывали по одному монолиту (всего шесть моноли­
тов). Выбранные корни обрабатывали по методике [6]. 

Таблица 

Запас, мз/га 

Пло- Со- Пол-

1 1 

Номер J! лазнавис варцсллы щадь, 
став нота 

'" общнН СЛJ! дуба 

1 - елово·дубово-щнтовшшово-снытевая 0,08 6Д4Е 0,86 380 !52 228 
2- дубово-елово-сньпево-кисличная 0,06 7ЕЗД 0,92 387 264 !23 
3- елово-щитоввиковая 0,06 !ОЕ 0,94 368 368 -
4- елово-зеленчуково·кп~.'шчная 0,07 !ОЕ 0,90 364 364 -
5- дубово-снытевая 0,10 !ОД 0,91 352 - 352 
6- дубово-зеленчуково-медуничная 0,10 !ОД 0,87 .346 - 346 

Исследования показали, что состав парцелл существенно влияет 
на характер распределения корней дуба и ели по слоям почвы (табл. 2). 
Так, в парцеллах со смешанным составом древостоя (.N'• 1 п 2) основ­
ная масса п нанбольшая nротяJкенность корнеi'1 елн отмечена в верх­
нем !О-сантиметровом слое почвы. В еловых парцеллак без примеси 
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Таблица 2 

Распределение протяженности и массы 

Показатели 
Горизонт, корней в парцеллах 

"' 
1 1 1 1 1 ' 2 3 4 5 6 

Протяжен-
о ... 10 

24,2 21,2 22,5 26,3 52,7 58,1 
ность 88,4 92,7 72,2 72,1 - -
корней, 

% 10 ... 20 37,2 46,0 41,3 33,5 17,1 20,5 
8,5 4,9 19,2 18,6 - -

20 ... 30 
18,4 12,2 18,3 ~ 9,2 ~ 
1,9 1,7 5,1 5,7 - -

30 .. .40 7,0 ~ 9,4 9,8 ~ М:_ 
0,7 0,5 2,3 2,4 - -

40 ... 60 
5,5 5,4 4,5 7,0 ~ ~ 
0,3 0,1 0,9 0,9 - -

60 ... 80 
2,8 2.!_ 2,6 ж 3,2 _1!_ 
0,2 - 0,2 0,2 - -

80 ... 100 ±_!__ ~ ш Е 2,3 ...!А. 
- - - - - -

100 ... 120 1.4 _12_ 0,4 - 2,2 д - - - - -

120 ... 140 0,8 0,6 - - 1.!_ ~ 
- - - -

140 . ., 160 __Q_d_ - - - ..Qt ...2&. - - -

160 ... 180 0,2 - - - 0,2 .QJ.. 
- - -

180 ... 200 - - - - 0,2 --
То же, 88 977 49 319 17 830 17 126 180 853 157 509 
смfм2 - 72876 111713 195731 99784 - -
асса о ... 10 _!_!А 33,8 27,5 29,4 22,6 26,0 

корней, 73,2 89,9 61,2 70,0 - -
% 33.5 46,2 29,5 50,7 25,6 ~ 10 ... 20 

23,4 7,4 30,6 18,9 - -

м 

20 ... 30 30,7 6,0 30,2 15,0 16,8 18,8 

2,5 1,9 5,4 7;8 - -

30 ... 40 15,4 3,7 J32_ 3,1 9,3 J.h2. 
0,6 0,6 2,1 2,6 - -

40 ... 60 __§.J_ 5,8 2,0 Q 9,4 6,5 

0,3 0,1 0,5 0,6 - -

60 ... 80 
2,2 __ш_ 1,3 0,3 ~ 2,0 
- - 0,1 0,1 - -

80 ... 100 _!Д_ 0,7 0,7 .QJ.. 3,9 2,0 

- - - - - -

100 ... 120 ~ _Q,§_ _QJ_ - 4,8 ~ 
- - - - -

120 ... 140 ~ _QJ__ - - 0,5 0,4 

- - - -

140 ... 160 - - - - ~ _QJ_ 
- -
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П родолжеNие табл. 2 

Распределение протяженности и массы 

Горизонт, корней в парцеллах 
Показатели -см 

1 1 1 1 1 
1 2 3 4 5 6 

Масса .Q,_!_ корней, 160 ... 180 - - - - -
% -

То же, - 624,8 562,6 149,1 159,7 1068,1 943,1 
гfм2 355,2 471,6 186,2 344,2 - -

Пр и меч а н п е. В чпслитеде ~ ПОI(азате.rш для дуба; в знаменателе~ ддя ели. 

дуба (.N'2 3 и 4) корнп распределяются по почвенному профилю более 
рнвномерно. 

В чнстьrх еловых парцеллах р[lспределенве относнтельной протя~ 
жениости корней еJш по слоя и почвы почти идентично ( +0, 1 ... 0,6 %) . 
Отмечено Н<~СI<ОJrько большее различие в распределении относительной 
ма.ссы корней ( + О, 1 ... 11,7 %) , что об-сясняется особенностями приме­
няемого метода монолптов [1]. В смешанных парцеллах более резi<О 
В!>Iражена концентрация I<Орней ели в слое почвы О ... 10 см. Разющ? в 
распределешш их относительной длины (±0,2 ... 4,3 %) и относитель­
ной массы (+0,2 ... 16,7 %) здесь более заметна, чем в чистых еловых 
царцеллах, что вполне законамерно нз-за различия в составе древес· 

наго яруса парцелл. 

Характер распределения корней дуба в почве иной. Во всех пар­
целлах маJ<симум его корней по массе наблюдается в почвенном слое 
10, .. 20 см. Протяженность же корней дуба в чнстых дубовых парцел· 
л ах (.N'2 5 и 6) иаивысщая в слое О , .. 1 О см, Следовательно, в этом 
слое размещено основное количество мелких, физиологически активных 
J<орией. В парцеллах с участием ели мелкие корни дуба вытесняются в 
более низкие почвеиные слои. 

Интересен тот факт, что в чистых еловых парцеллах обиаружены 
корни дуба из соседних парпелл. Здесь, как и в смещаииых древостоях, 
наибольщая относительная масса и протяженность дубовых корней 
отмечена в слое почвы 10 ... 20 см. Вместе с тем, в чистых дубовых 
парцеллах корни ели не обнаружены. 

Поскольку корни дуба найдены в соседних еловых парцеллах, 
а корней ели в парцеллах дуба нет, можно говорить о более контакт­
ном строении корневых систем ели по сравнению с дубом, который об­
разует мощные горнзонтальные I<Орни, что соответствует пмеющнмся 

литературным данным [3]. 
Нанбольшая глубина проншаювенпя корней дуба отмеtiена в чи~ 

стых дубовых парцеллах (180 ... 200 см), наименьшая-в чистых ело­
вых (100 ... 120 см). К:орни ели проникают всего и а 60 ... 80 см. 

В распределешш дJШН II l\HICC корней по слоям почвы в парцеллах 
с одинаковым составом древостоя нет существенных различий. В дуба~ 
во-снытевой п дубово~зеленчуково-медуннчной парцеллах различие в 
распределеиин корней по массе составляет 0,1 ... 5,7 %, по протяжен­
ности- О, 1 ... 5,4 %; в елово~щитовннковой и елово-зеленчуково~кис­
личиой- соответственно 0,6 ... 15,2 и 0,3 ... 7,8 %. Различия в распре­
делении массы и длпны корней дуба по слоям почвы в елово-дубово­
щптовниково-снытевой и дубово-елово~снытево~кислнчной па рцеллах 
также незиачительны по длине (0,2 ... 8,8% ), но более заметны по мас­
се (0,1 ... 24,7 %) . Существеины онп в распределеннн длин и масс кор­
ней между группамп названных парцелл. 

Населенность почвы корнймп в смешанных парцеллах дуба и ели 
выше, чем в чпстых, что существенно увелнчшзает пнтенспвность исполь-
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зования корнеобитаемых горизонтов почвы. Это подтверждается 5,0-
10,6 %-м увеличением запаса стволовой древесины в смешанных парцел­
лах по сравнению с чистыми, где показатели корненаселенности ниже. 

Между корневыми системами дуба и ели отсутствуют элементы 
антагонизма, что подтверждается интенсивным проникновением корней 

дуба в парцеллы ели. Это способствует более эффективному использо­
ванию потенциального почвенного плодородия смешанными древостоя­

ми, а такж:е повышению их общей продуктивности. 
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РОСТ И ДИНАМИКА 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕй 

САЖЕНЦЕВ ЕЛИ В ПИТОМНИКЕ 

С. А. РОДИН 

вниилм 

Прижива~мость и рост лесных культур во многом зависят от каче­
ства посадочного материала, физиологические показатели и фенофазь1 
развития которого тесно связаны с погодными условиями в период ве­

гетации и в первую очередь с суммой активных температур воздуха 
[3, 4]. 

Нами проведены наблюдения в nитомнике ЗагорсКО!'О лесхоза Московской обла­
сти в 1981-1985 rr. Объектом: исследований были стандартные саженцы ели 
4 (2 + 2) лет, растущие в уплотненной школе в естественных усдовпях и предвари .. 
тельно законсервированные. Консервация заi\Лiочалась в замедлении снеготаяния, для 
этого в марте поверхность снега засыпали слоем опилок толщшюii 5 ... l О см [l]. 

Наблюдения за фенологией сажанцев ели проводили по методике Н. Е. Булыгина. 
Каждые 1 О ди. с мая по сентябрь отбирали образцы одно- и двухлетней хвои и фи­
зиологически активных I<орпей не менее чем у 50 растений. Определяли содержание в 
них азота по В. Т. Курнаев у, фосфора- по А Ю. Левиц~ому, калия- ко~1ориметри* 
чески, водорастворимых углеводов- по Бертрану и крахмала- по Н, И. Проску­
рякову [2J. Параллельна каждые 10 дн. с мая по сентябрь 350 ... 500 саженцев ели 
высаживали на лесакультурную площадь. 

Изучение сезонной динамиюr формирования прироста саженцев 
ели в питоминке в естественных условиях показала, что набухание 
верхушечных почек начинается в 11! декаде апреля- I декаде мая, 
когда сумма актпвrшх температур воздуха ( ЕТ) достигает 50 ... 60 °С. 
Так, в условиях, близких к средним многолетним (1981 и 1982 гг.) к 
5 мая от 2 до 7 % растений имели набухшие верхушечные почки. 
В 1983 г. снеготаяние закончилось на 1 О дн. раньше, в результате 
почки начали набухать также на 10 дн. раньше, чем в 1981 и 1982 гг. 
В течение следующих 20 ... 30 дн. у 11 ... 38 % растений верхушечные 
почки раскрылись, у 54 ... 68 % набухли. К этому моменту ЕТ достигла 
175 ... 215 ос. В последующие 6 ... 8 дн. разверзание почек было более 
интенсивным и к концу мая- началу июня все растения перешли к 

формированию прироста в высоту. 
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В 1981, 1982 и 1983 гг. рост саженцев ели в высоту начался соот­
ветственно 5, 9 июня и 25 мая, что соответствует ЕТ = 290 ... 300 ос. 
Наиболее интенсивный рост растений в высоту в условиях открытого 
грунта ваблюдался в первой половине июня. В этот nериод сформиро­
валось до 70 ... 80 % nри роста. Затем до середины июля интенсивность 
роста снижалась, после чего началось постепенное одревеснение сажен­

цев emr. Во II 11 III декадах августа отмечен осенний максимум роста 
корней, а при благоприятных погодных условиях- образование вто­
ричного прироста в высоту у 5 ... 10 % саженцев. 

Слой опилок, покрывающий снег на лентах для консервации поса­
дочноГD материала, замедлил снеготаяние на 15 ... 45 дн. и до I<Онца 
июля опилки сохранили влажность I{Орнеобитаемого слоя почвы. Она 
была на 5 ... 15 % больше, а температура на 5 ... 1 О ос ниже, чем в 
условиях открытого Грунта. Это позволило затормозить начало форми­
рования растениямп прироста в высоту на 15 ... 45 дн. без снижения 
их качества. В дальнейшем прнрост са:женцев в высоту формировался, 
как в открытом грунте и завершплен к концу июля (ЕТ = 1000 ос). 

Фнзrюлогнческие показатею1 растений при различных способах и 
сроках хранешrя харюперизуются содержаниеы в хвое углеводов, не­

органнческих элементов п связаны с суммой юпrшных температур воз­

духа. Сезонная динамика содержания азота, фосфора, калия, крахмала 
и суммы сахаров в одно- и двухлетней хвое саженцев ели в питомнике 

в условиях открытого грунта представлена графиками на рисунке. 
Оr-ш достоверно отражают изменеюrе физrюлопrчесюiх показателей ра­
стений в течение вегетацнонных периодов 1981-1985 rr. (FФ = 2,8 ... 
34,6 > Fт = 2,7 ... 4,4). 

В двухлетней хвое наибольшее I(Оличество азота (1,7 ... 2,4 %), 
фосфора (0,45 ... 0,56 %) , калия (0,68 ... 0,73 %) и углеводов (21,8.,. 
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27,6 %) приходится на период выхода саженцев из состояния покоя и 
начала роста. К концу II-!11 декад мая содержание основных элемен­
тов в прошлогодней хвое снижается на 5 ... 20 % за счет расходования 
их на рост. В этот момент в только что появившейся молодой хвое отме­
чается максиыум азота (2, 1 ... 4,6 %) , фосфора (0,82 ... 1,50 %) и калия 
(1,3 ... 1,59 %). До окончания формирования прироста в высоту (11 де­
када июля) количество основных метаболитов постепенно сни.ж:ается на 
40 ... 60 % как в однолетней, так и в двухлетней хвое. Затеы в связи 
с одревеснением растений и до ОIШнчання вегетации в хвое накаплива­
ются углеводы и неорганические элементы до 70 ... 100 % от первона­
чального пх содержанпя. 

!Уlаксимальное I<олпчество углеводов в двухлетней хвое приходится 
на начало вегетацrш. В этот пернад сахара составляют 55 ... 60 %, 
крахыал- 40 ... 55 % от общего количества углеводов. С появлением 
новой хвоп заметно снижается содерж:ание у г леводав в прошлогодней 
хвое, главныы образоt'l за счет сахаров. По окончании роста растений 
Iшлпчество сахаров п крахмала в прошлогодней хвое несколько повы­

шается, но в целооr rrx содержание ниже первоначального на 20 ... 30 %. 
В олюлетней хвое происходит обратный процесс- увеличение об­

щего содержания углеводов на 20 ... 30 % по сравнению с началом 
вегетащш, в значительной степени благодаря нат<Оплению сахаров. 

Котrчество азота, фосфора н калия в корнях практнчески не измеR 
няется в период с l\Iaя по сентябрь, углеводов- снижается за счет 
I.;:рахыала, расходуеыого на построение новых тканей растений. 

Прп консервации посадочного материала под слоем снега и опи­
лок расход основных l\IетабоJJитов в хвое и корнях сал~енцев ели задер­
;!..::шзается вследспше замедления процессов жизнедеятельности расте­

нпii. Однако в целом не пронсходит нарушений сезонной динамики 
содер.1кання II расходованпя азота, фосфора, н:алия н углеводов. 

Изыененпе n содер.жашш основных метаболитов у саженцев ели в 
ПЕТО;\ШIIЕе в теченпе вегетационного периода оказывает влняние на их 

прп.ЕI\JJDаеi\юсть в Еультурах при удJшненных сроках посадки. Культуры 

5-6-,1етнеrо созраста, созданные саженцамн из открытого грунта, в 
мое- июне при ЕТ < 600 ос прижнваются на 85 ... 91 %, в июле 
(l;T=600 ... l000 ос) на 44 ... 62 %, в августе-сентябре (l;T> 
> 1000 "С) на 92 ... 99 %. Применеине посадочного материала, прошед­
шего консервацию предложенным способом, позволяет повыснть при­
жвваеi\юсть I{y.rJьтyp, созданных в мае- первой половине июля, до 
95 ... 99 %. 

Проведенные нсследованпя позволяют сделать следующие выводы 
и дать рекоl\Iендацтш пронзводству для центральной части зоны хвойно­
ШIIроколнстrзенвых лесов. 

1. Наиболее высоrшй уровень содержания основных метаболитов 
rз хвое и фнзно"1огнчесю_,r актнвных корнях саженцев ели в питомнике 
отмечен в III декоде апреля. При l;T =50 ... 300 ос (май) у саженцев 
елн набухают верхушечные почкп II сшокается I\ОЛI!чество основных 
о!етаботrтов в хвое и корнях на 15 ... 20 %. Разверзанне почек и уме­
репный рост в высоту у саженцев ели наблюдаются в период, когда 
ЕТ возрастает от 300 до 600 ос (нюнь). При этом в тканях растений 
уменьшается содерж:анпе азота, фосфора, калия и углеводов еще на 

15 ... 20 %. Основной рост в высоту происходит при l;J = 600 ... 
1000 'С (шо,1ь) и приводит к максимальному падению содержания 
основных rлетаболитов в хвое и I<Орнях. Одревеснение растений в авгу­
сте- сентябре, когда ЕТ достигает 1000 ос и более, сопровождается 
повышенпе:н J\ОЛIIчества азота, фосфора, I..::алпя п углеводов в их тканях. 

2. При удтшенных сроках посадки целесообразно использовать са· 
женцы елн с нанбольшим запасом основных метаболитов в двухлетней 
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хвое и физиологически активных корнях. Снижение содержания в паса· 
дачном материале азота, фосфора, калия и углеводов более чем на 
30 ... 40 % (шаль) по сравнению с их количеством в начале вегетаци­
онного периода значительно ослабляет растения и ставит под сомнение 
целесообразность проведения лесопосадочных работ в этот период. 

3. Исходя из фенафаз растений, оптимальным периодом для по· 
садки саженцев ели без предварительной консервации следует считать 
май (ЕТ до 300 ос). В июне, при ЕТ =,300 ... 600 °С, возможна по· 
садка леса, но при соблюденпи мер, предохраняющих повреждение мо· 
лодых побегов. В июле (Е Т= 600 ... 1000 °С) проведение лесопоса­
дочных работ нецелесообразно. Во второй половине вегетационного 
периода, начиная с августа (ЕТ > 1000 °С), возможна посадка до 
окончания безморозного периода, т. е. практически до конца сентября­
начала октября. 

4. Консервадня посадочного Niатернала под снегом до выкопки за­
тормаживает разверзанпе почек у растений на 15 ... 45 дн. и соответ· 
ственно замедляет расходование на рост основных метаболитов в двух­
летней хвое. При этом характер динамиюi их содержания такой же, как 
у саженцев, растущих в условиях открытого грунта. 

5. Сроки лесопосадочных работ необходимо устанавливать еже· 
годно, учитывая метеорологические показателп, взятые на ближ:айшей 
метеостанции, и приведеиные выше рекомендащш. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ СОСНОВЫХ НАСАЖДЕНИИ 
И КАЧЕСТВО ДРЕВЕСИНЫ В НИХ 

ПРИ УСКОРЕННОМ ВЫРАЩИВАНИИ 

НА ПИЛОВОЧНИК И БАЛАНСЫ 

А. П. РЯБОКОНЬ 

Укр!-IИИЛХА 

При изучешш продуктивности насаждений необходпмо принимать 
во внимание не толы\0 количественные показатели роста деревьев, но 

и качественную характерпстику прироста (1, 2], получаемого в резуль· 
тате проведенпя лесохозяйственных мероприятиi'I, что дает возмо:ж:ность 
выращивать древостои с заданными свойствами древесины. 

Как показали исследования, проведеиные в "ультурах сосны Б. И. 
Гаврилова в Балаклейском лесхоззаге Харышвсrшii области (4-6], це· 
ленаправленное регулирование густоты древостоев на разных возраст· 

ных этапах в сочетании с обрезкой сучьев позволяет получать пиловоч­
ник и балансы определенного качества в возрасте технической спелости 
50 лет. 
2* 
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В 1946 г. в этом же лесхоззаге в 8-летнем чистом, абсолютно одновозрастном мо­
лодняке сосны Б. И. Гавриловым заложена плантация по методу «быстрого прироста». 
На площади 1,9 га в J{ультурпх с размещением посадочных мест 1,5 Х 0,6 м 
(10 тыс. шт./га) был вырублен каждый второй п разрежены оставшиеся ряды, а 
впоследствии обрезаны сучья на деревьях до высоты 4 м. Контролем служило насаж­
дение с производственным режимом выращивання (с естествеш-IЫ!II очищением ство­
лов от сучьев), созданное по апалоrичпоii схеме посадюi в идентпtшых условиях мe­
t:lonpoи растшшя- свежеii субори (В2 ). ДнНR\ШКа густоты древосиен следующая 
(в числителе- быстрый прирост, в знаменателе- контроль): 1946 г.- i284/9956 шт./Г'I; 
!957 r.-904/4JS4; 1967 г.-476/2316; 1975 r.-441/2176; 1987 r.-441/1950 
ШТ./Га, 

Общий вид насаждений (рис. 1) свндете.1ьствует о хороше:.t их состояшш п до­
статочно\! устоiiчпвости против пебдагопрпятных фшпоров. В разреженном древостое 
древесные всходы очень редкие, а на контроле их нет. Самосев, подрост отсутствуют. 
В подлеске ракнп-шк русскиП (Cytisus rutllenicus D. С. Fisch.). Жнвоii напочвенный 
покров неравноыерныi'!, peДI<нli и представлен осокой волосистоЛ (Carex pilosa Scop.), 
цмином песчаным (Heficllrysum areпarium L.), IШOH!IШO.,l ·::ерь:м (Berferoa incana 
(L.) D. С.), чистотелом большшt (C!u~ildonium majus L.), зе:.tлянш<о!J Jlесной 
(Fragaria vesca L.) и др. 

а б 

Рис. l. 37-летние сосновые культуры различной густоты выраrшшавпя в Бa.IJШ<.rieй­
ci<oм де~хоззаге: а- варпант быстрого nрироста; б~ контроль 

Густота в период исследования (37 ... 49 лет) в варианте быстрого 
прироста в 4-5 раз меньше контроля (табл. 1). 

Запас древостоя на контроле выше на 34 ... 37 %. Лучшее разви­
тие ассимиляционного аппарата в варианте быстрого прироста (рис. 2) 
способствует более интенсивному накоплению древесины. Средний 
объем ствола в опытном варианте больше на 230 %. Пр иведенные 
таксационные показатели являются суммой фактического прироста, по~ 
лучеиного в результате изменения экологических условий, и механиче­
ского увеличения за ~чет вырубкп деревьев с более низюrми таксацц­
QН:НЫМl! роказателями. 
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Таблпца 

Таксационная характеристика культур сосны различной густоты 

Число 
Сред-

сщ.:ра- Сред-
Варнант ншшшх-

!l!lil няя К:ласс 

густоты <'Я до· 
дна-

высота, Gor!lf-
рсвьев, 

метр, 
м т ста 

штJга c~r 

Возраст 37 .rJeт 

Быстрый прпрост 441 22,0 17,7 
Контроль 2176 13,4 15,6 

Возраст 49 лет 

Быстрый прирост 441 26,7 20,4 
Коптроль 1950 16,5 18,1 

Рис. 2. Среднпс по морфометрJiческш.r nOJ-:J:::a­
rcлям дерсВI,я в БaдJJ\лericr<ш.t лесхоззаrе: а­

дерево быстрого прнроста; б- контроль. Высота 

деревьев- соответственно 17,5 п 15,7 м; дшщетр 

нп высоте груди- 22,1 и 13,4 см; об1)см ство­

.!Jа- 0,327 н 0,142 м3 ; густота в 37 лет - 441 и 

2176 шт./га; площадь повср:шостн !\рап - 71 н 

42 м 2 ; зона с ыертвыми сучьяып -- 2,0 н 4,3 м; 

бессучr.:овая зона ствола- 4,1 и 5,0 м 

Лбсолют-
на я ЛОЛ-

нота, 

м2/rд 

16,7 
30,7 

24,7 
41,6 

OTI!OCI!-
тельная 

полнота 

0,47 
0,86 

0,62 
1,05 

Заnас 
древе-

сrнrы, 

м~/rа 

147,3 
234,9 

243,4 
371,6 

На опытном участке (табл. 2) 64 % запаса 37-летннх культур со­
ставнла средняя, на контроле 66 % -мелкая древеснна. В 49-летних 
культурах в варианте быстрого прироста появилась крупная (9 %) , а 
превалирует средняя древеснна (65 %) . На контроле в 49 лет в рав­
ном соотношешш (по 39 %) находятся средняя и мелкая, отсутствует 
крупная древесина. 

В мелкосортиментном хозяйстве возраст технической спелости со~ 
ставил менее 49 лет. В среднесортиментном хозяйстве в этом возрасте 
техническая спелость еще не настунила. Это может быть вызвано ин~ 
тенсивной выборкой каждого второго ряда (при исходных 1 ,Б-метровых 
междурядьях), когда вырубается значительное число носителей приро­
ста I-111 классов роста. 

Таблица 2 

Сортиментная структура сосновых древостосв различной густоты (мз;га) 

Густо- Деловая древесина 

та в 

момент круnная Др о- От· IIтo- Лнкшщ Всего 
нссле- (25 см средняя мелкая Jfтo- '" xoдr,r со 113 кро· древе-

дова- и б о· (JЗ ... (3 ... со llbl CIIIIЫ 
!IJIЙ, лее) 24 см) 12 см) 

tnтJra 

Возраст 37 лет 

441 94,1 28,3 1122,41 4,2 1 17,1 1143.71 3,6 147,3 
2176 33,0 155,6 188,6 17,1 29,2 234,9 234,9 

Возраст 49 лет 

441 21,8 158,4 23,4 1203,6 1 5,2 1 27,6 1236,41 7,0 243.4 
1950 145,1 145,1 290,2 36,9 44,4 371,5 0,1 371,6 
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Т а блиц а 3 При изучении качества древеси-

Характеристика 37-летних моделей ны из модельных деревьев (табл. 3) 

Но- l(Л<JCC 
мер Дш1- Высо- роста 

м о- метр, сы та, м "о 
дели Крафту 

1 22,5 16,7 1 
16,5 16,8 1Т 

il 21,8 17,9 1 
17,1 17,4 1 

111 22,1 ~ 1 -
16,3 18,6 1 

Пр И М С Ч а Н 11 С. В 411СJШТСЛС ~ 
вариант быстрого прироста (густота 
441 шт./rа); в знаменателе- J(OJ-IT­
poль (2176 шт.jrа). 

выпиливали по два кряжа: на рас­

стоянии 1,3 м от корневой шейки 
п 1/3 длины ствола от кроны. Чис­
ло образцов нз кюн:дого кря.жа уста­
навлпвалн пропорцпональным нх 

объемам в заnпснмостп от точности 
опыта (5 %) н коэффнциента ва­
риации ПОJ<азателя нзучаеi\шго свой­
ства. Более шпроrшслойная древе­
сина сформировалась в разреженном 
насаждешш (табл. 4). Существен­
ные разлнчня (1 = 4,47 > 1тсор= 
= 1,98) достигли 22 %. В этом же 
древостое древесина более рыхлая: 
плотность ее на 3 % юrже контроля. 
Различнii в проценте поздней дре­

весины не установлено. Снижение густоты древостоев с 2176 до 
441 шт./га в 37-ле:нем возрасте привело " уменьшенню предела проч­
ности при сжатии вдоль волокон на 13 %. nрн статическом изгибе в 
тангенциальном направлении --на 10 %, в радиальном существенных 
различий не выявлено (1 < 1 ,98). Разлнчная густота выращивания дре­
востоев на величине усушки сушественно не отразилась (1 = 0,18 ... 
0,55 < 1 ,98). 

Корреляционный анализ физrшо-механическнх свойств показал, что 
связь числа годичных слоев и плотности древесины с пределом проч­

ности при слсатии вдоль волокон изменяется от высокой тесной (г = 
= 0,819 ... 0,904) в густом древостое до значительной (г= 0,556 ... 
0,680) в разреженном варианте опыта. Процент поздней древесины зна­
чительно коррелирует (г = 0,582 ... 0,694) с пределом прочности при 
сжатии вдоль волокон в обоих древостоях. В целом наблюдается тен­
денция к разрушению связи фпзiшо-?-.,rеханнческпх свойств при форми­

ровании ее в более редких насажденпях. В варианте быстрого прпроста 
зависимость предела прочности при сжатшr вдоль волоrшн выражается 

следующими уравнениями: 

от числа годичных слоев 

у= 24,960 + 4,678х (R = 0,556), 

от процента поздней древесины 

у =25,247 + 0,472х (R = 0,582). 

. . v . . ·у 
. /. . • • • ...... 

~~ 
...... . . . . ..... 

• • • .. 
v ,/ .. 

• 
420 440 lfбO 480 500 520 540 

!Тлотность ареьесины,кrfн' 

Рис. 3. Связь плотности древесины и ее прочпостп при ежатин 
вдоль волоiюн в 37 -летних культурах быстрого прироста 
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где Kq- Iюмплексный показатель качества; 

lгi -оценка i-го показателя; 
n- :чнсло показателей н.ачества; 

mi -коэффициент весомости i-го показателя. 
Весомость показателей (в числителе по пнловочюшу, в знамена­

теле по балансовой древесине) следующая: средний диаметр ство­
лов- 0,21/0,15; протяженность бессучковой зоны- 0,23/0,18; процент 
выхода здоровой (без гнили) древесины- 0,25/0,33; процент прямо­
ствольных деревьев- 0,20/0,14; плотность древеспны- 0,11/0,20. Ком­
плексный показатель как по пиловочнику, так и по балансал<~ несi<ОЛЫ<О 
больше в разреженном древостое (табл. 5). 

Если за показатель, характеризующпй: разыеры стволов, принять 
не диаметр, а средний объем, спнтезпрующиi'r в себе лннейные разме­
ры, то в древостое быстрого прироста комплексный показатель соста­
вит: по пиловочнику К.q = 1,152; по балансам Ка= 1,098, что подтвер­
ждает пренмущества редi<их насажденпй. 

Разрежпвание :насажденнй на различных возрастных этапах в со­
четании с обрезкой сучьев способствует улучшеншо товарной структуры 
древостоя. Поскольку прн плантаiJ,Понном лесовыращнваншi физико­
механичесюiе свойства древесины ухудшаются, ее прнi\.rенение следует 
ограничить изготовлением легких, не несущих нагрузки конструкций. 
Для более полного пспользовання экологичест<оrо потенцнала лесара­
стительного участка в I\ультурах с 1 ,5-ыетровыi\!н междурядьяi\ш необ­
ходимо вырубать деревья не через ряд, а кпждыi't третий ряд, но ин­
тенсивно разрежнвпть оставляемые ряды в возрпсте осветленш'i (до 
10 лет). 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ СЕРОГО ШЮТТЕ 

В БАРНАУЛЬСКОМ ЛЕНТОЧНОМ БОРУ 

Б. П. ЧУРАКОВ 

Алта{rскпii государственпыii упиверсптет 

Серое шютте, вызываемое сумчатыы грибом Hypodermella sulcigena 
(Korst.) Tub., периодически приводит к массовому заболеваншо сосна-
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вых насаждений Барнаульского ленточного бора. Грибом порюкаются 
в основном 1 0-30-летние моJюдншш сосны обыкновенной. В период с 
1987 г. по 1989 г. массовое развитие болезни наблюдалось в Ключев­
ском, Волчихинеком и Барнаульсн:ом лесхозах. Порюкается хвоя и у 
более старых деревьев, особенно растущих по опушкам, у дорог и про­

сек н имеющих низi<О опущенную крону. Характерный признак болез­
нн- пожелтение хвои прошлого года. Часто желтеет только верхняя 
часть хвои, нижняя же остается зеленой, в результате крона приобре­
тает пеструю окраску. Пожелтевшая хвоя сохраняется на ветвях в те­
чение всей зимы. Летом на ней образуются пикниды в виде черных то­
чек, представляющие собой спороношения конидпальной стадии 
Н endersonia acicola Muench. et Tub. Весной следующего года на посе­
ревшей хвое формируются черные удлиненные апотеции. Весной же 
хвоя заражается аскоспорами гриба. В ленточных борах от серого 
шютте чаще страдают сосновые i\IОлодншш по опушкам, у дорог и про­

сек, что согласуется с известными литературными данными для других 

регионов страны [1, 2, 9, 12]. 
Мы изучали распространение серого шюттс в сосновых насаждениях Барпауль­

ского ленточного бора в зависи:-.tостп от лесарастительных условий, полпоты древо­
стоев и степени реr.::реащюнного воздеi'!ствшr. Исследования проводили в естественных 
чистых (10С) сосновых насаждениях IV класса nозраста, JII класса бонитета, средни!i 
диаметр деревьев 20 см, средняя высота 19 м. Сосновый подрост 10 ... 15 лет имеет 
средний диаметр 3,2 см, среднюю высоту 3,0 м. Полнота ~1атеринского древостоя 0,7, 
сомкнутость крон подростn во всех вnриантах псследованнfr 0,6 ... 0,7. Обследовали 
подрост в соснш<ах лишаiшиковом, брусннчном, черничном 11 травяном. Для определе­
I-IПЯ его зараженности грибом закладывали пробвые площади по 100 деревьев в каж­
дой в шест!шратной повторности. На каждой пробrюi'! площади проводили сплошной 
перечет деревьев, подразделяя их па здоровые 11 пораженные. Результаты обрабаты­

вали методом дисперсионного анализа [7]. Вычпслялн средпсе арифметическое (Х), 
среднее квадратичное отклопевне (S), среднюю ошибку среднего арифметического 
(SX), достоверность (Т) прп 5 %-м уровне зrшчнмости гипотезы. 

В результате проведеиных исследований выявлена зараженность 
молодняка сосны серым шютте по основным типам леса (табл. 1). 

Таблица 

Процент зараженных 
дереЕ!ЬСВ nодроста 

ТJ!П .IJCC3 

х s sл т 

Сосняк JIИШai'JI-J!!KOBЬIЙ 13.8 3,17 1,42 
» брусничный 18.0 2,82 1.25 2.24 
» черннчныff 22,3 2,45 1,Q9 2,57 
» травяной 26,7 2,87 1.29 2.60 

Из таблицы видно, что по мере улучшения лессрастительных 
условий от сосняка лишайникового к сосняку травяному зараженность 
соснового подроста достоверно увеличивается (при Р = 0,95 значение 
Т равно 2,23 при 10 степенях свободы). 

Для определения степени зараженности хвои отдельных деревьев 
соснового подроста с каждого из шести модельных деревьев брали по 

100 пар хвоинок прошлого года. Их подразделяли на здоровые и пора­
жеиные грибом. Результаты, представленные в табл. 2, показывают 
высокую степень поражениости хвои во всех исследованных типах леса. 

По данным табл. 1 и 2 можно констатировать, что зараженность 
серым шютте соснового подроста и хвои отдельных деревьев тем выше, 

чем лучше лесарастительные условия. На наш взгляд, это связано с 
биоэкологическими особенностями гриба. По данным Э. С. Соколовой 
и И. Г. Семенковой [10], Ю. В. Сипадского [9], возбудитель серого шютте 
лучше развивается в условиях повышенной влажности. Известно [8, 11], 
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Таблица 2 

Процент зараженной хвои 

TIIП леса 

1 
х s s-x т 

Сосняк ЛIIШaiiHJIJШБЬIЙ 60,8 4,41 1,97 
» бруСНIIЧНЫЙ 65,8 2,58 1,15 2,24 
» черничный 77,3 3,71 1,66 5,80 
» траnяной 98,0 1,74 0,78 11,30 

Что улучшение лесорастнтельных условий предполагает, наряду с дру­
гими факторами, увеличение вла:жностн местообнтанпя. Поэтому в 
каждом конl\ретном лесонасаж:денни влаж:ность ПО'JВЫ, а соответственно 

и воздуха, в сосняке травяном выше, Чei\I в лншайшшовом, что 11 пред­
определяет большую зараженность подроста в первом тнпе леса. 

Влияние полпоты матерниекого древостоя на степень зараженно­
сти соснового подроста серым шютте показано в табл. 3. Чем rнпке 
полнота материнского древостоя, тем выше степень зараженности сос­

нового подроста серым шютте. 

Полнота 
древостоя 

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

Таблнца 3 

Процент зараженвых 
деревьев подроста 

х 

22,0 
28,2 
41,7 
77,7 

s 

3,39 
2,32 
2,26 
3,01 

s:x 

1,39 
0,95 
0,88 
1,23 

т 

3,69 
10,47 
23,84 

Нами изучено влияние рекреа­
цнонных нагрузок на зараженность 

соснового подроста серым шютте. 

Известно [3, 6], что сильные рекреа­
ционные нагрузю1 вызывают дигрес­

сию насаждений, подобную паст­
бищной. Рекреаuионная дигрессия 
J:есного фитоценоза проходит пять 
стадий: от ненарушенного (1 ста­
дня) до полностью деградированно­
го леса (V стадия) [3-5]. В связи с 

сильным хозяйственным освоением насаждений Барнаульсiшго ленточ­
ного бора в них практически отсутствуют неиарушенные участки (1 ста­
дия дигрессии). Высокий уровень лесного хозяйства в ленточных борах 
исключает натrчие полностыо деградированных насаждений (V стадия). 

По методике Н. С. Казанской и В. В. Ланиной [6] нами были вы­
делены трп стадии дигрессии в ленточном бору: II- малонарушенные 

сосняки с полнотой 0,7, подрост в хорошем состоянии, травянистый 
покров почти не нарушен; III- нарушенные сосняки с полнотой 0,6, 
подрост в удовлетворительном состоянии, травяной покров нарушен, 

в насаждениях формируются тропы; IV- сильно нарушенные сосняки 
с полнотой 0,5, подрост очень редкий в неудовлетворительном с~стоя~ 
нии, травяной покров почти полностыо вытоптан, в насаждениях мно­
жество троп. В табл. 4 показава степень зараженности соснового под­
роста серым шютте в различных лесарастительных условиях в зависи­

мости от рекреационной диrрессии насаждений. 
Анализ полученных данных позволяет проследить тенденцию к 

закономерному увеличению степени зараженности соснового подроста 

грибоr-.I с улучшенвеJiл лесарастительных условий по всем стадиям 
рекреационной дигрессии. Во всех, типах леса постепенно увеличива­
ется процент зараженного подроста по мере усиления дигрессии на­

салсдений, хотя не во всех типах леса различия ме:tкду смежными ста­
днями дигрессии достоверны (например, они иедостоверньт между ll и 
III, Ill п IV стадиям н в сосняке лишайниковом, между II п Ill- в сос­
няке бpycюiЧHOII-I). Это ?110ЖНО объяснить тем, что в низкопро изводитель­
ных типах леса различия между выделенными стадиями дигрессии 

сглаживаются одинаi<Овыми неблагаприятными лесарастительными 
условиями. 
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Таб.r~ица 4 

Стадня 
Процент зараже11вых 
деревьев nодроста 

Тил леса дигрес-

1 1 sл 1 
CИII х s т 

Сосню~ ЛИШЭЙНIШОБЫЙ 11 11,2 2,64 1,08 -
III 14,0 4,41 1,80 1,33 
IV 15,7 3,75 1,53 0,72 

» брусннчныii 11 15,2 3,70 1,51 -
111 17,2 3,62 1,48 0,95 
IV 25,5 2,88 1,17 4,41 

» черннчный 11 23,8 2,48 1,00 -
111 27,3 3,07 1,24 2,24 
IV 30,7 2,16 0,88 2,24 

» травлноii 11 26,8 3,19 1,30 -
111 31,5 2,26 0,92 2,96 
IV 35,5 3,71 1,51 2,27 

Анализ данных табл. 3 и 4 показывает, что снижение полноты на­
саждений в результате их самоизрежнвания и рекреационной дигрес­
сии приводит к заметному повышению зараженности соснового подро­

ста серым шютте. Мы считаем, что это связано с теплолюбивостыо воз­
будителя болезни [10]. При сииженин полноты насаждений улучшаются 
условия обогрева оставшихся деревьев, что вызывает заражение их воз­
будителем серого шютте. 
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УСТОйЧИВОСТЬ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА В КРИВЫХ 

ПРИ ПЕРЕВОЗКЕ ДЛИННЫХ РЕЛЬСОВЫХ ПЛЕТЕй 

С. Jl. МОРОЗОВ 

Apxaнreльci\IIii лесотехiiнческпl! нпстптут 

При движении подвижного состава, загруженного пакетоl\-r длинных 
~варных рельсов, в кривых участках путн на него действуют дополни~ 
тельные поперечные силы, вызвдi-шые изгибом плетей. Они могут при­
вести к опрокидыванию платформ или сходу колес с рельсов. Исследу­
ем влияние этих фатпаров на безопасность движения подвижного сос­
тава. 

Расчетная схема сил, действующих на платформу в кривых участ­
ках nути, приведена на рис. 1. I\ ним относятся силы тяжести плат­
формы и прнходящейся на нее части пакета рельсов Q, силы инер­
ции F 11 , поперечная сила J-1, направляющая спла У, а также реакции 
опор. 
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Ри;:-. l. Расчетпая схема спл. 

действующих на nлатформу: 

1- пакет рсльс.ов; 2 -· р;н1а; 
3- тележка; 4- релы·ы 

На схеме не показаны и в расчете не учтены силы инерции, возни· 
кающие пз-за неровностей рельсов в горизонтальной и вертикальной 
плоскостях. При небольших скоростях движения (5 ... 10 км/ч) они 
невелики и их влияние на устойчивость движения незначи:тельно. 

Рассi\ютрнм методику определения сил. 
С и л а т я ж е с т и. Полагаем, что результирующая сила Q, Н, при­

ложена в центре тяжести платформы с грузо11л, т. е.: 

Q = (т"ры + m,Ln) g, ( 1) 

где ПZтары - М(}ССа тары платформы, кг; 

m0 - масса 1 по г. м рельса, кг/м; 
L --база платформы по буферам, м; 
n- число плетей в па кете; 
g- ускорение силы тяжести. 

Значения. масс платформ различных типов приведены в [6]. 
С и л ьr и н ер ц и и, Н, действуют при движенин состава в кри­

вых на тележки F 11т, Р:аму платформы F 11n и пакет рельсов F 11 p: 
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F = 2mтt-'2. 
,·т ? , 

(mтapr.r- 2тт) V 2 

р 

mpv2 
Fнр=--

Р 

где mr -масса тележки, кг; 
mv = m0 Ln- масса па кета рельсов, кг; 

v- скорость движения поезда, м/с; 
р- радиус I<ривой, м. 
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(2) 

(3) 

( 4) 

Поп ер е ч н а я с и л а. Методика определения поперечных сил 
Н, приведена в работах (4, 5]. Эти силы достигают наибольшего значе­
ния в первых двух точках закрепJ1ения с концов плетн. Далее, к сере· 
дине плети, они существенно уменьшаются. 

При закреплении плети в одной точке на платфорi\'!е поперечная 
снла, действующая на первую (с начала или конца состааа) платфор­
му, нанрамена наружу кривой, а на вторую- внутрь (рис. 2, а). Ес­
ли же на nлатформе две точки закрепления, то нанбольшне попереч· 
ные силы действуют на первую с I<рая состава платформу, вызывая 
ее разворот (рис. 2, б). 

~~, "·.· . н 
н . ' 

1 н ~ 
' а 

н. ~~А 
~-. ~·-~ 

Рис. 2. Направлен не поперечных сил: а- при одной точке 
закрепления лакета Шif'тe!i на платформе; б- прн двух то•:­

ках занрепления 

Следовательно, расчет на устойчивость против опрокидывания или 
схода колес с рельсов надо проводить только для первых двух плат­

форм (при одной точке закрепления на платформе) или только для 
первой платформы (при двух точках закрепления). Если же устойчи­
вость этих платформ обеспечена, то остальные будут нормально впи­
сываться в крнвую. 

Значения поперечных сил, Н, IЗ общем случае определяют по формуле 

Е! 
н,~к, х,р, (5) 

где EI- ж:естко::::ть рельса при изгпбе его в горизонтальной плоско~ 
СПI, Н· см2 ; 

х0 - половина длины плети, i\1; 
р -радиус кривой, м; 

К i - иоэффнциент, зависящий от номера точкп закрепления и 
числа тан:их точеi< по длине плети. 

Для первой и второй точюi закрепления имеем 

К,=- О,Б871 + 0,6314N; 

К2 = 0,.5128- 0,7886N, 
где N- число точек закренленпя по дтше nлети. 

(6) 

(7) 

Значения поперечных сил для х0 = 48 м (длина плетп 96 м) и р = 
= 100 м приведеныв табл. 1. 

Данные табл. 1 показывают, что при установке двух коников на 
одной платформе поперечная сила увеличивается, по сравнению с ус· 
-rановкой одного коника, более чем в 2 раза. Поскольку это приведет к 
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Таблпuа 

ЧИСЛО TO'!CI{ 
закрепления 

Значениsr l-/i, Н, ДШI рельсов 

Тип ПОДВИЖ· '" Р24 РЗЗ 

н ого состаnа ОД· 
н л 

ной пле-
плат· тн для первой для второй для nервой для второй 
фор- точки точки точки ТО'!Ю! 

"' 
Платформа 1 11 215 -427 563 -711 
ЛТ-14 1940 

---
-6397 -2448 5070 

2 22 451 -561 1178 -1466 
4057 -5051 10 600 -13196 

Платформа 223 1 9 173 -219 452 -573 
1556 -1975 ,1064 -5160 

2 18 365 -456 954 -1191 
3287 -4104 8588 -10 723 

Полусцеп 
1 8 151 -193 396 -505 

цниимэ- 1363 
--

ДВ3 
-1739 3561 -4543 

Пр 11 М С IJ а Н И Я. J. 8 ЧI!СJШТСЛС- ДDIIHЫC ДЛЯ OДHOii ПЛСТII, В ЗH<IMeHЭTC-
JIC- для пакета из 9 плстсii. 2. Знак мнпус показывает, что сшш Н направлена 
внутрь I<pивoii. 3. Для полусцепа ЦНИИМЭ-ДВЗ установка двух IЮШ!Ков не­
JЗозможна. 

уменьшению устойчивости платформ, то такой случай закрепления пле­
тей нежелателен. 

Рис. 3. Схема для определения 
направляющей СИJ!Ы 

Н а пр а в л я ю щ а я с и л а. Она 
возникает в точке давления I<Олеса на 

рельс и обусловлена отклоненнем тра~ 
ектории движения тележки от прямой 
линии. 

Методика определения направляющей 
силы изложена, например, в работах 
[1-3]. Нами эта методика частично пре­
образована с целью ее практического 
применения. 

Расчетная схема приведена на рис. 3. 
Определяя составляющую, обуслов-

ленную только вписыванием тележки в кривую (без учета сил инерции), 
получим систему уравнений: 

где 

2/т cos <р + s (sin <р + sin 8) =О; 

У =2F (cos 8- cos <р) = F'l), 

У- направляющая сила; 
lт - половина длины теле.жки; 
s- половина ширины I<олеи; 

(8) 

(9) 

<р и 8- вспомогательные углы (см. рис. 3), определяемые 
по формулам: 

cos '!' 

cos 8 

Zт- а 

V's' +(/т- а)' 
lт +а 

Ys' + Uт +а)' 
F = ~ 1 Q,,- сила трения в точке давления гребня колеса на 

рельс; 

1'-1 - коэффициент трения между гребнем и рельсом; 
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Q"- давление одного колеса на рельс (в динамике); 
а- расстояние от nередней оси до дентра поворота 

тележки; 

- геометрический множитель. 

В системе уравнений (8) и (9) неизвестны вею1чииы а и У. Зна­
чение а находят из уравнения (8). Оно не зависит от силовых факто­
ров. Значения У определяют затем по уравнению (9). 

Для облегчения расчетов результаты вычисленай по формулам (8) 
и (9) аnпроксимированы уравненаями 

а~ 0,0108 -1- 1 ,0726!,; 

') ~ 2,1321 -1- 0,5367 (l,- 0,5 )0
'
881

. 

(10) 

( 11) 

Таким образом, расчетное уравнение для определения направляюw 

щей снлы У принимает вид 

у~ [2,1321 -1-0,5367 (1,- 0,5)0
'
381 1 ~IQK• (12) 

Значение коэффидаента треная ~ 1 • как показано в работе [1], за­
висит от угла набегания а. I{Олеса на рельс. В диапазоне изменения а. 
от нуля до 1а зависимость :L 1 (а) хорошо аппроксимируется уравнени­
ем третьей степени 

r-1 = 0,0267а- 0,000465а' -1- О,ООО00275а3 , (13) 

где угол а в минутах можно найти по формуле 

а~ 3437,7468а/р. (14) 

Вычисленные значения направляющей силы для платформы ЛТ-14 
(l, = 0,575 м) при nеревозке пакета из 9 плетей рельсов Р24 и РЗЗ 
nриведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Си;Jа Qк• кН, У, кН, 
Радиус для рст,сов для рельсов 

кривой, 

1 

а, м r.t, MIJII 1'• 
1 

м 
Р24 РЗЗ Р24 РЗЗ 

100 7,279 8.143 0,6275 21,57 0,387 6,164 6,888 
150 7,279 8,143 0,6275 14,38 0,296 4,712 5,266 
200 7,279 8,143 0,6275 10,79 0,237 3,779 4,223 

Таким образом, выполненный анализ позволяет определить значеw 
ния всех сил, действующах на платформу пра перевозке плетей в кри­
вых участках пути. Это дает возмо.жность nронзвестн расчет на оnро­
ЮfДЫIЗаi-rие платформ н на сход колес с рельсов. 

Расчет на опрокидывание 

Расчет на оnрон:идыванне произведел'i для первой с края состава 
платформы, так как в этом случае спла Н суммнруется с силамп инер­
цшi. Влияние возnышения нарулi:ного рельса не учитываем. Рассмот­
рам платформу как азолнрованную (рис. 1), т. е. сопротивление nле­
тей в результате их изгиба прн опрокидывании не рассматриваем, по­
сколы<у оно пойдет в запас устойчивости. 

Так I<ак в момент опрокидывания внутренние i<олеса отрываются 
от поверхности рельса, то rнлеем следующие расrн~тные уравнения: 

Мопр = (fi + F1111 ) fz + Fш/1 1 + Fн,r; 
м,:.~· Qs; 

(15) 

(16) 
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( 17) 

где /vlonp- опрокидывающий момент; 
М уд -у держивающий момент; 

Копр- I<Оэффицие:нт запаса устойчивости на опрокидывание; 
fz, h1• r- расстояния от центров тяжести па кета рельсов, рамы 

nлатформы и тележки до поверхности рельсов. 

Результаты расчетов при v = 18 км/ч приведены в табл. 3. 

Тиt1 подвижного с оста в а 

Таблица 3 

Значшшя 
Jюэффнцвента 

за11аса 

)'I:TOЙ'I\1!\0CTII 
для пакста 

рельсов 

Р24 РЗЗ 

Платформа ЛТ-14 6,3 3,0 
Платформа 223 7, 1 3,5 
Полусцеп ЦНИИМЭ-ДВЗ 6,0 2,9 

Таким образом, во всех случаях коэффициент Коор > 1, т. е. ус­
тойчивость протнз опрокндывання гарантирована. 

Расчет на сход колес с рельсов 

Рассмотрим случай статического равновесия гребня колеса на го­
ловке рельса. Определим сначала давление от набегающего колеса на 
головку рельса в вертикальной F д и горизонтальной S плоскостях (рис. 
4, а), а затем рассмотрим равновесие рельса на наклонной плоскости 
гребня колеса (рис. 4, б) . 

"" ~! 

..---H--F 11 ------., . ,, 
1 _, L_- --- - ----

~ ~110 
1 и 0., 1 
L_ -- ;:;; 1-----

YS 
N, 

r -1-- - -:Jii 
~ 5 s ~"1{_ 

а 

-

о 

1 

1 
1 

J 

Рис. 4. Расчетная схема для определения условпй схода колеса с 
релL<са: а- оnределение давленнfi Fд н S; б- равновесне рельса на 

НаКЛОННОЙ ПЛОСIЮСТИ 

Для схемы на рис. 4, а составим уравнение моментов относительно 
точек О и сумму проекций сил на оси координат, из которых найдем: 

Fд (2s -г 0,5Ь) ~ Q, (s + O,.'ib) + F,.,0 r + F., 00lz 1 + (F,.po ± Н0) h; (18) 

S 0 = F",0 + F,. 00 + F,.p0 ± Н0 + N 2 (sin 1 + f1. cos 1); (19) 
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где Ь- ширина головки рельсов; 
Qo, Но, fнто, FI!ПO' Fиро- силы, действующие на одну ось 

тележки; 

1 - угол подуклонки рельсов ( 1 = 
= 2,868°); 

1-' -коэффициент трения бандажа коле-
са о рельс ( 1-' = 0,25). · 

Для схемы на рис. 4, б имеем условие равновесця 

F" sin ~ > f'1N 1 + (S + У) cos ~. (21) 

где ~ -угол наклона рабочей грани гребня колеса (~ = 65,718°); 
N1 - реакция на правом (внутреннем) рельсе. 

N 1 = Fд cos ~ + (S + У) sin ~. (22) 

ПодставJiяя выражение для N 1 в усJiовие (Щ), получаем 

Fд (sin ~- 1-'t cos ~) > (S + Y)(cos ~ + 1-'t sin ~). (23) 

Отношенпе левой части усJiовия (23) к правой представляет со­
бой коэффицпент запаса устойч1шостп протпв СJ<ода J{Qлec с реJiьсов 

Fд (sin ~- 1'-1 COS ~) 2 ) 
Кох= (S+ Y)(cos~+tL 1 slп~) ( 4 

!<ОТорый nри устойчивом движении должен быть боJiьше единццы. 
Используя приведеиные зависимости, исследуем влияние силы Н 

на коэффициент запаса устойчивости против схода колес с рельсов. 
Результаты расчета для платформы ЛТ-14, пакета рельсоs Р241 

скорости 18 км/ч и кривой радиусом 100 м nриведены в табл, 4, 
Таблица 4 

Значения величин nри Но, кН 
Вычислен-

1 1 1 1 1 

ные вели-

Чiti!Ы 1,5 1.0 о -1,0 -1,5 -3,0 

Fд, кН 9,84 9,17 7,81 6,46 5,78 3,75 
s, I\H 3,30 3,00 2,42 1.83 1,53 0,65 
/(сх 1,302 1,264 1,176 1,о71 1,010 0,870 

Данные таблнцы показывают, что прн ПОЛО)I\IIТелыюм значении 
Но (сила направлена наружу кривой) коэффициент К ох > 1 и с рос­
том Но увеличивается. При отрицательном значении Н0 (сила направ­
Jiена внутрь колеи) с его ростом коэффициент Кох уменьшается и прц 
достаточно большом Но значение l(cx < 1. 

Это обстоятельство означает, что при закрепленни пакета рельсоw 
вых плетей в одной точке на платформе сход колес с рельсов возмо­
жен только на второй платформе, а при закреплении плетей в двух 
точках сход возможен только для I{олес второй тележки первой плат­
формы. Это объясняется тем, что на первой платформе сила F д• препят­
ствующая заходу гребня колеса на рельс, больше, чем на второй ПJiат­
форме. Хотя С!!ла S изменяется анаJI.огично си.~е F ,, однако ее влияние 
на устойчивость меньше, так как sin ~ > cos ~, т. е. удерживаЮщая· 
способность силы F д больше, чем сдвигающая силы S. 

Расчеты по nриведеиной методике для конкретных условий nока­
зывают, что при перевозке плетей в кривых радиусом 100 м н более 
сход колес с рельсов невозможен. 

Для повышения устойчивости платформ против схода колес с 
рельсов в кривых малых радиусов возможно осуществить следующие 

Мероприятия: уменьшить число рельсовых плетей в пакете, что снизит· 

3 c.llecнoil журнал». N2 ~ ... 
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значение силы Н; выполнить лубрикацию, т. е. смазку рабочей грани 
головки рельсов, что позволит уменьшить значение коэффициента 1'-I· 

ЛИТЕРАТУРА 

[1]. Вериго М. Ф., l(oraн А. Я. Взаимодействие пути и подвижного состава.­
М.: Транспорт, 1986.-559 с. [2]. Вершинсi<ий С. В., Данилов В. Н., Чел­
н о к о в И. И. Динамика вагонов.- М.: Транспорт, 1972.-304 с. (3]. Взаимодейст­
вие пути и подвижного состава 1 Е. М. Бромберr, М. Ф. Вериrо, В. Н. Данилов, 
М. А. Фришман.-М.: Трансжелдориздат, 1956.-280 с. [4]. Морозов С. И. Ме· 
тодика определения сил, де!!ствующих на рельсовую плеть при транспортировi<е ее в 
кривых // Jiccн. ж урн.- 1990.-N!! 2.- С. 33---38.- (Изв. высш. учеб. заведений). [51. 
Мор о зов С. И. Определение сил, действующих на рельсовые плети в кривых уча­
стках пути// Леси. журн.-1990.-J\1'2 4.-С. 29-34.- (Изв. высш. учеб. заведений). 
[6]. Шеnченr<о Ю. Л., ИJrьюшкин С. Н., Гмызин А А. УзкuкоJiеiiвый под­
вижной состав леспромхозов.- М.: Леси. пром-сть, 1978.-152 с. 

ПоступиJJа 4 декабря 1989 r. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ 
ФОРМЫ ЧЕЛЮСТЕй ГРЕйФЕРНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

ПРИ ЗАЧЕРПЫВАНИИ КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

Д. г. шимкович 

Московский лесотехническп!I институт 

Как известно [3], при взаимодействии с массивом круглых лесома­
териалов нагрузки на рабочие органы многих лесных машин и меха­
низмов {грейферы, челюстные и пачкавые захваты, рабочие органы 
сплоточных машин и т. д.) имеют пульсирующий характер, что связано 
с образованием и разрушением контактных линий взаимодействия меж­
ду соприкасающимися лесоматериалами. В ряде случаев, определяе­
мых формой рабочих органов, могут возникать весьма устойчивые 
системы бревен - «балкИ>> [3], препятствующие смыканию челюстей. 
Такой характер нагрузок вызывает перегрузку и преждевременные раз­
рушения элементов конструкций и механизмов машин. 

При проектировании грейферных механизмов возникают задачи: 
1) определить характер нагрузок и границы их пульсаций в процессе 
:<ачерпывания; 2) выбрать форму захватных органов, сводящих к ми­
нимуму как величину пульсации, так и средние нагрузки. 

Силы, вознщ<ающие при зачерпывании пачки, определяются мно­
жеством факторов вероятностного характера: соотношением диаметров 
лесоматериалов, их взаимным расположением, физико-механическими 
свойствами древесины, наличием и величиной сучков, кривизной, сбе­
гом, податливостыо стволов и т. д. Поэтому можно установить лишь 
нижнюю и верхнюю границы нагрузок и в лучшем случае найти плот­
ность вероятности распределения нагрузок между ними, а также опре­

делить некоторую среднюю частоту пульсаций. 
Нижнюю границу нагрузок, характеризуемую относительным сдви· 

rом лесоматериалов и отсутствием контактных структур тел, препятст­

!3уЮщих ему, можно определить на основе модели сыпучей среды [6]. 
Верхнюю границу нагрузок, связанную с контактным взаимодейст­

БИем тел, будем рассматривать как наихудший возможный случай при 
~ачерnJ>шании. В каждом горизонтальном слое лесоматериалов образу· 
ется наиболее устойчивая цепочка бревен- балка (рис. 1), точки кон­
такта .которой находятся на горизонтальной прямой, лесоматериалы 
име!S)т рдпнаковый диаметр и расположены параллельна друг другу 
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(различие в диаметрах и неодинаковая ориентация приводят к неод­
нородности системы и снижению предельных сжимающих сил). 

Рис. 1. Расчетная схема для определения верхнеli: гра· 
ницы нагрузок при зачерпывании 1, 2, i-номерз 

слоев бревен 

Для описания такой системы может быть 
использовано решение задачи об определении 
критических нагрузок для разрушения 

балок [4]. Используя выражения для силы 
R1 и угла Л1 , необходимых для разрушения 

2 

l 

балки i-го слоя лесоматериалов, получаем суммарные нагрузки, дейст­
вующие на челюсть грейфера в критическом состоянщr, соответствующем 
моменту разрушения балок: 

R ~ "Liz'c · у 1 У· (1) 

где 1 - вес бревен, отнесенный к занимаемому ими геомет-
рическому объему; 

L- средняя длина лесоматериалов; 
h- расстояние от конца челюсти до поверхности лесома­

териалов; 

Сх, с,, С т- коэффициенты нагрузок. 

Коэффициенты нагрузок находят по выражениям 

n - - -
С т~- а0 ~ R1 [У: cos (~ 1 - ),,) + х: siп (~1 - ),,)], 

i=! l l 

где n- число горизонтальных слоев бревен; 
•о = "(dfh) 2/4k; 
d- средний диаметр бревен; 
k- коэффициент уплотнения обжатой пачки лесомате-

риалов, k = 0,63 ... 0,68 [3]; 
Rt = R,/Qo; 
Q0 - вес одного бревна, Q0 = "fL"d'/ (4k); 
~~-угол между r<асательиой к челюсти и вертикалью в 

точке k 1 контакта крайнего бревна балки i-го слоя с 
челюстью; 

х; = x,/h; !i; -yJh; 
х;, у~- I{ООрдинаты точки контакта k i ; для криволинейной 

челюсти определяются методом nоследовательных 

приближений. 

В соответствнн с [4] R1 является минимальной из сил, необходимых 
для разрушення балки i-го слоя, допускаемых условиями предельного 
равновесия. 

Выражения (1) и данные работы [6] позволяют вычислить границы 
нагрузок при зачерпывании лесоматериалов. На рис. 2 приведены гра­
фики для определения верхней и нижней границ с х плоской ,челюсти 
(~ = const) в зависимости от угла ~ и коэффициента трения между 
лесоматериалами f (fo- коэффициент трения между лесоматериаламц 
и челюстью, ks- rюэффициент трения качения). · · 
3* 
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Рис. 2. Зависимость Сх (~, 

f) при fo ~ 0,4; ks ~О; 
d/h ~ 0,1: 1-l ~ 0,5; 2-
f = 0,7; сплошная линия­

для балкп; штриховая -

дЛЯ СЛОЯ 

Как виДно, при ~=52 ... 57° (в зависимости от f и d/h) верхняя 
и нижняя границы совпадают. Этот угол в определенном смысле явля­
ется оптимальным, так как при его уменьшении возрастают пульсациu 

нагрузок, а прп увеличении растет сопротивление сдвигу лесоматериа­

лов, доминирующему при ~ > ~opt =52 ... 57°. Аналогичные завнси­
мости с тем .ж:е углом ~opt имеют место для су и с т. 

С увеличением кривизны челюсти существенно возрастает верхняя 
граница нагрузок [4] и в меньшей степени нижняя [6]. 

Таким образом, установлены два основных фактора, связанных с 
геометрней челюсти и определщощих характер нагрузок при зачерпы­
вании круглых лесоматериалов: для снижения среднего уровня нагру­

ЭОI< челюсть должна быть как можно бли:ж:е к прямолинейной, а для 
снижения пульсаций нагрузок~ иметь угол наклона к вертикали, по 
возможности rrриближающийся к ~opt· Эти факторы определяют кри· 

терий оптимальности формы челюсти [5]: для обеспечения минималь­
!Юсти нагрузок на челюсть грейфера форма ее части, взаимодействую­
щей с лесоматериалами, должна быть как можно ближе к прямолиней­
ной, наклоненной к вертикали rroд углом ~0,, 1 • Этот критерий nозволя­

ет оптимизировать форму челюсти иа начальных стадиях проектирова­
ния грейфера без непосредственного расчета нагрузок на нее. 

Рис. 3. Расчетная схема для оптимизации формы 
челюсти: tl 1 - расстоявне от шарнира челюсти до 
поверхности J!есоматериалов; r0 - расстошше от 

Ш;Jр!Шр<! ДО 1\QHЩJ ЧCJIIOCTII; Х, у- IIOOjJДИIIaTЫ 

точек J\онтура челюсти; /1 0 -начальная глубина 
погружения конца четостн; д -угол между !{З· 
сатСJiьнымн i{ кештуру челюсти и J\ривоП зачер· 
пьшанпя на конце челюсти; 1, 2, ... , j, ... , 
N- точки, характеризующие IЮJюжепие конца 
челюсти на J{jJIIВoii зачерпывшшя в последова· 
тельные моменты времени; пуш{тиршзя Jшния-

кривая зачерпывания 

Используя заштрихованную площадь :lS1 (рис. 3) в качестве ме­

ры отклонения формы челюсти от прямолинейной в j-м положении при 
зачерпывании, получим математическую запись сформулированного кри­
терия: 

.v 
Ф1 = ~ li.lSJI· 

j= 1 

Форма челюсти определится из условия miп Ф 1· 

При расчетах форму челюсти задавали в системе координат, свя­
занных с челюстью, в виде полинома, коэффициенты которого а 1 , 
а2, , , .; а" подлежали определению. 1-Iеизвестную за ранее траекторию 
движенИЯ JШНца челюсти ,(I<ривая зачерпывания) также задавали в в и-
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де полинома, коэффициенты которого с 1 , с2 , ... , сп находили в процессе 
оптимизации, что дает I<ривую зачерпывания «наименьшего сопротив­

Jiения». Высоту h вычисляли при решении уравнения S (h) =50, где 
So- площадь зева грейфера при сомкнутых челюстях; S (h) - пло­
щадь, ограниченная свободной поверхностью лесоматериалов, челюстя-

1\НI гpei:'нjJepa и I<ривой зачерпывания. 
В целях обеспечення большей пропзводптельности при оптпмиза­

ЦIIИ, помпмо критерия Ф1, целесообразно использовать также критерий 
i\<IЭKCIIMyмa плошадп зева грейфера max S0. 

Задача оптпмпзацш1 может быть сформулпрована следующим об­
разом. 

Параметры проектнрованпя: е; а 1 , а2, ... , аи; с 1 , с2 , ... , сп, где 
е- расстоявне между шарнирами Ереплення челюстей, 'fo = arctg 
а1 > О- начальный угол раскрытия челюстей. 

Ограниченпя (рпс. 3): 1) выпуi<Лость челюсти- miп х ~О; 2) га­
баритные огранпченпя; 3) отсутствие касания шарнира о поверхность 
лесаматерпалов при зачерпывании (d 1 ~О); 4) <<Положительность» кри­
вой зачерпывания S* = S0 - h0 ) о~ О, где h0 - начальное заглубле­
ние концов челюстей, ).о- расстояние между концами челюстей в 
раскрытом состоянии; 5) отсутствие пересечения челюсти с кривой за­
черпывания- min д. ?::- д.н, где 1 0 -угол, определяемый толщиной че­
люсти вблизи ее концов, ~о= 5 ... 15°; 6) отсутствне <окесТIШХ» балок 
при зачерпывании- min ~t > О. На начальНОi\I и конечном участках 
зачерпывания это ограничение следует ослабить. 

Критерин качества: 1) минимальные нагрузки н их пульсации­
min Ф 1 ; 2) максимальная площадь зева- max 50• 

Задача оптимизации многокритериальная, поэтому для отбора ре­
шений использовали принцип Парето [2]. Для приближенного построе­
ния паретовекого множества применяли метод Соболя- Статникова 
[2]. Оптимальное решение можно выбрать, используя, например, мак­
симiшный крптернй [1], удобный при нисходящем проектировании (с 
верхних иерархических уровней), когда определены требования к вы­
ходным параметрам челюсти (площадь зева, габариты и т. д.). 

Посколы<у оптимизация формы челюсти относится к низшему ие­
рархическому уровню проектирования грейфера, то при восходящем 
проектировании практически целесообразно использовать 2-3 точки из 
паретовекого множества (2-3 оптимальные по Парето формы челюсти) 
для дальнейшей оценки по критериям высшего иерархического уровня­

JI.IИнимальным приведеиным затратам, максимальной производительности 
грейфера с I<раном, миюrмальным металла-, энергоемкости и др. 

Рис. 4. Примеры оптию:защт формы чemocтcii: 

1- e/r0 ~ О; ~- efr0 ~ 0,2; 3 ·- еfг0 ~ 0,4 

Описанный злгоритм оптимизации 
формы челюсти реализован на ЭВМ 
«Искра-1256». На рис. 4 представлены 
профили форм челюстей для трех значе­
ний расстояния е между шарнирами. 
Оптимизация позволяет в 1,5-3 раза 

снизить уровень пульсаций нагрузок при 
зачерпывании по сравнению с сущест­

вующими в лесной промышленности грей­
ферами. 
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ОБ УСИЛИЯХ В НЕСУЩИХ КАНАТАХ 

ПРИ УДАРНЫХ НАГРУЗКАХ 

И. И. СЛЕПКО 

Хмельницкпi! технологический институт 

При Э!<сплуатации временных подвесных лесатранспортных устано­
вок возможно случайное падение дерева на несущий канат [!]. Возни­
кающие при этом динамические усилия изучены недостаточно. Исследо­
вания [2, 3, 6-8] не позволяют определить коэффициент динамично­
сти k-д. натяжений каната при внезапном действии силы и не учитывают 
пода т ливости концевых опор (растущие деревья или пни). Нами приве­
дены результаты исследований усилий в несущем канате при падении 
на него груза (дерева). Предполагаем, что удар неупругий и провесы 
от силы Р при ударе подобны провесам при статичес1шм действии этого 
же груза. Поскольку для инженерных расчетов канатов необходимо 
знать только максимальные дннамнчесюrе уснлня, то силами сопротив­

ления и внутреннего трения можно пренебречь. 

РиС,. 1. '.Схема деформаций несущеrо каната: а- с жесткими 
опорамиj б- упругоподатлнвыми опорами 
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Рассмотрим несущий канат однопролетной установки с жесткими 
опорами на одном уровне (рис. !, а). Пусть в начальный момент мон­
талшое натяжение каната То, стрела провеса fo и на него падает груз 
весом Р с высоты lz. Определим динамическое усилие в несущем Кана­
те исходя из закона сохранешrя энергии. Груз Р при падении с высоты 
lz выполняет работу 

.А~ P(h +и)+ Q0 tt, (!) 
где 11- смещение груза с канатом в процессе удара; 

Qn - приведенный вес каната и монтажного груза к точке удара. 

Максимальному натяжению каната соответствует удар груза посе­
редине пролета, т. е. 

Qn = qf/2 + Q,, 

где q- вес 1 м каната; 
l- длина пролета установки; 

Q1 - вес монтажного груза. 

(!а) 

Работа А груза Р расходуется на упругую деформацию каl!а'!'а. 
Рассматривая канат как абсолютно гибкую идеально упругую нить, 
получаем, что потенциальная энергия деформации каната 

Л= T06S + c6S'/2, (2) 

где с- относительная продольная жесткость каната как агрега­

та на единицу длины, 

c=EFfl, (2а) 

Е- условный модуль упругости каната как агрегата; 
F- суммарная площадь сечения проволок каната; 

6S- упругое удлинение каната, 

6S = (Т1 - Т0)/с ~ 6Tfc, (2б) 

Т 1 --- конечное натяжение каната; 
11 Т- приращение натяжения каната. 

Из выражения (2б) 

Т1 = Т0 + c6S. (3) 

Уnругое удлинение каната с достаточной точностыо выражается за· 
ВI!СИМОСТЬIО (7, 8) 

!1S = 2и (2/0 + и)fl. (4) 
Согласно [5], 

fo = ql'/(8Tп) + Q,lf(4Tu) = Q0!}(4Т0 ). (4а) 

На основании закона сохраненая энергии имеем 

T011S + сМ'/2 = Р (h +и) + Q0и. (5) 

С учетом выражений (4) и (4а) равенство (6) примет вид 

и'+ Q0lи'/T0 + [4T0l/c + (Qnl/T0)'](и'/4)- Pl' (h + и)/(2с) =О. (6) 

При h = О, т. е. при динамическом приложении силы Р, получим 

и'+ Q0lи'/T0 + [4T0 lfc + (Q0l/T0)'](и'j4)- Pl'/(2c) =О. (7) 

Учитывая нелинейность несущего каната с жестко закрепленными 
концами, работу силы Р на перемещеиие и, ири статическом ее прило• 
женин определяем по формуле 
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р 

А ~S Pda,. 
о 

Исходя из теории расчета гибких нитей [5], 

и,~ Plf4T + ql' (1/Т- 1/Т0)/8. 
На основании [9] 

Т;=То+Р;(Т-Т0)/Р, 

(8) 

(9) 

( 1 О) 

где Т; -натяжение каната, соответствующее весу сосредоточенного 
груза Р;. 

Обозначения (Т- Т0)/Р ~ k, полу~ а ем 

Т,~ Т0 + kP,. (10а) 

Исходя из (9) и (10а), находим 

u, = Pl/[4 ( Т0 + kP)] + ql' [1/( Т0 + kP) - 1fT0 [/8. (11) 

Пренебрегая изменением провеса несущего каната за счет собст­
венного веса, на основании формулы (11) выражаем элементарный про­
вес каната за счет приращения поперечи()Й силы Р на величину dP: 

du, =1ldPf [ 4 ( Т0 + АР) [. (12) 

Исходя из уравнений (8) и (12), получаем 
р 

А~ J lPdP/[4 (Т0 + kP)[ = l {kP- Т0 [In (То+ kP) -1n T0]\/(4k2). (13) 
о 

Раскладывая 1n (То+ I1P) в ряд и ограиичиваясь двумя ,членами 
ряда, находим 

kP- Т0 [In (Т0 + kP) -1n Tu] "'=' k'P'f(2T0 + kF); 

A=P'l([4T0'(1 + T,jT0 )[, (14) 

rде Т 1 - натяжение каната при статическом действии силы Р; оп-
ределяется из уравнения общего состоянпя несущего ка­
ната [4]. 

Исходя из выражений (2), (4) и (14), получаем формулу для опре· 
деЛения смещения (провеса) каната от статической силы Р в точке ее 
приложеиия 

а;+ Q0la~/T0 + [ T0 /(cl) + (Qп/Т0 ) 2 /4] l'u;- P'l'([4T0c (1 + 
+Т,/Т0)]~0. (15) 

На основании выражений (3) и (4) получим 

т~ т,+ 2са(2/о + a)fl. (15а) 

Коэффициент динамичности осевых усилий при ударе груза по не­
сущему канату 

k, = Tf Т,= [ 1 + 2cu (2/0 + ll)/ ( T0l) ]/[ 1 + 2щ (2/., + ll,)/( T0l)], (16) 

где т. -статическое натяжение несущего каната под действием сн-
JIЫ, I<Оторое определяется по проrибам каната. 

Перемещения u и "" входящие в выражение (16), определяем из 
уравнений (6), (7) и (15). 

Рассмотрим удар груза Р no несущему капату с упругоподатливы­
ми опорами (рис. 1, б). Смещение u груза Р вызывается упругим уд­
линением каната ~S и смещением опор О. 

Потенциальная энергия деформации системы канат- опоры 
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П = T0!1S + c!1S2 j2 + сло~/2 + с.а~/2 +Т, t1iл +а.), (17) 

где ал, а. -смещение левой и правой опор; 
С,р Сп -жесткость опор. 

На основании выражений ( 1) и ( 17) получим 

Т0 (!1S +ал+ а.)+ c!1S';2 + с;о~/2 + c.o~j2- Ph- (Р -t Q") u =О. (18) 

Для несущего каната упругое удлинение каната 

дS = дS' - Ол- 011 , ( 19) 

где !1S'- общее услоnное приведеиное пзменение длпньт каната с 
жесткимп опорами. 

Исходя из предположения, что опоры упругоподатливые, т. е. 
о,,= !1Тfсл и оп= !1Т(с 0 , получаем 

где Сап - приведеиная :tкесткость концевых опор, С,ю = С. 1Сn_
1 (Сд L С л). 

На основании выражений (26), (19) п (20) имеем 
(21) 

где С пр -условная относптельная продольная жесткость системы не~ 

сущий I{анат- опоры, 

-условная приведеиная продольная 

сущий канат-опоры [4], 

A •• =EF/[1 + (konEFjl)], 

(2la) 

жесткость системы не~ 

(216) 

k00 -коэффициент податливости опор, kon = 1/с, •. 
С учетом выражений (19) и (21) уравнение (18) примет вид 

T0!1S' + Cnp (!1S') 2/2 = Р (IL +и)+ C!.u. (22) 
Уравнение (22) аналогично выражению (5), поэтому провесы ка­

ната и динамический коэффициент можно определить по формулам 
(6), (7), (15) и (16) с учетом того, что для несущего каната с упруго­
податливыми опорами относительной продольной жесп<Ости с каната 

в этих уравнениях соответствует условная относительная продольная 

жесткость Слр сnстемы несущий канат- опоры. 
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Рис. 2. Графики зависнмостн: а -!г д= f (!),· б- kд = f (Р) 
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Нами исследована зависимость коэффициента динамичности натя­
жения несущего каната 25,5-ГЛ-В-Н-1568 ГОСТ 3077-80 от конструк­
тивных и эксплуатационных параметров установки. 

На рис. 2 приведены графики зашiсимостri коэффициента дннами•!­
по:тll от длнны про.r:~ета несущего каната н от веса груза при следую· 

щих исходных данных: /1 = 5 м, 1 = 500 м, Р = 29,43 к Н, То= 98,1 к Н. 
Из граф1шов следует, что увелнченне веса падающего груза прн: 

водит к возрастыоно коэффпцнента дшJаi\шчностн, а увеличение длины 
пролета-к его Уi\Iеньшению. J Iсследовання показали также, что с по­
вышением монтажного натяженпя каната коэффициент динамнчностн 

уменьшается и что упругая пода т ливость опор приводит к его сниже­

нию. 

В результате расчетов получено, что в случае внезапного приложе­
нии нагрузки ka < 2, для приведеиных исходных данных k д = 1 ,075. 

Установлено, что при nадении груза на несущий I{анат динамиче­
ские усилия в канате значительно боJiьше статических. Поэтому их 
необходимо учитывать при выборе допускаемого коэффициента запаса 
прочности несущего каната для тех установок, где возможно падение 

дерева на него. 
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ВЛИЯНИЕ БАЛЛАСТА И ЗАЗОРОВ ПОД ШПАЛОй 

НА I(ОЭФФИЦИЕНТ ПОСТЕЛИ ОСНОВАНИЯ 
1 1 

Б. В. УВАРОВ, В. И . .ЖАБИН, А. Л. ЕЛИСЕЕВ, ' 
i ' В. В. ЩЕЛ!(УНОВ J ! 
1 i i 

Арханrельск11Й лесотехннческиi'! институт 

Существующий метод расчета верхнего строения узкоколе~ного 
железнодорожного пути (колея 750 мм) на про~ность [1] основан на 
использовании модели коэффициента постели C.i Для песчаного мате­
риала значения С припимают в пределах 15 ... 40 Н/см3, независимо 
от толщины балластного слоя и вида грунта земляного полотна. При 
определенип С не учитывают также зазоры на контакте между нижней 
постелью шпал и поверхностью балласт~, которые1 как показали, экспе~ 
рименты, обычно имеют место. 

В целях изучения влияния указанных факторов на коэффициент 
постели выполнен расчет прогибов шпалы и реактивных давлений под 
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нею. Расчетная схема принята в 
виде упругого слоя на упругом по­

лупространстве. Согласно опытным 
данНЫi\I эnюра реактнвного давле­

ння по длине шпалы является не­

рашоыерной (в расчете ступенча­
той) --рис. 1. В расчете использо­
вана методика, приведеиная в [3]. 
Исходные данные: длина шпалы-· 
150 см, ширина -20 см, коэффици­
ент Пуассона для грунтов земляно­

jP jtP 

о 
~о {l 120 

1 1 1 

X,tM 

- __] 'L г-
0.2 

p,Mna 

Рве. 1. Расnределеине реактнвных 
давленпй no длннс шш1лы 

го полотна и балласта- 0,3, сосредоточенная нагрузка- 25 к Н, балла­
стный слой- среднезернистый песок с модулем деформации Е2 , земля­
ное полотно- суглинок с модулем деформации Е1 • Толщина балласт­
ного слоя при расчетах принята равной 15, 30, 40 и 50 см. 

Коэффициент постели определяли по формуле 

С= 2Pf(aby,.), (1) 

где Р- нагрузка от колеса на рельс; 
а, Ь- соответ-ственно ширина и длина шпалы; 
у,Р -средняя осадка, полученная в результате расчетов. 

Завиенмости коэффициента постели С от толщины балластного 
слоя h при разных значениях модуля деформации Е 1 и Е2 приведены 
на рис. 2. Во всех случаях с увеличением h в диапазоне от 1 О до 50 ем 
значение С возрастает. При h = 40 см коэффициент постели приблизи­
тельна в 1,5 раза выше, чем при h = 10 см. Это необходимо учитывать 
в ра,счетах верхнего строения узкоколейных железных дорог. 

Рис. 2. Завнсиrо.юсть С (/1): 1- Е 1 = 11 
МПа, Е2 ~36 МПа; 2-E,~ll МПа; 

Е2 ~40 МПа; 3-E,~l9 МПа; Е2 ~36 
МПа; 4-E,~I9 !'<Ша, Е2 ~40 МПа 

С, Н/см' 
50 

При изучении влияния зазоров между 
балластом и ни.ж:ней постелью шпалы исполь­
зована расчетная модель для балrпr, лежа­
щей на упругом полупространстве. В соответ­
ствии с методикой, приведеиной в [2], расчет 
сводится к решению следующего интегрального 

координат расположено на левом конце балки): 

200 '=' ---,1:------.,..,...,.-' 
20 40 h,см 

уравнения (начало 

ь 

2 (1 -!'g)/(otE0 ) S р (•) ln [а/2 +У а'/4 + (х- •)'] dв-
о 

ь 

-2(1-!'g)/(otE0)J [p(в)-p(x)]!n]x-•ld•-
o 

-2 ( 1 -!'g)/(otE0) р (х) [х 1n х + (Ь- х) 1п (Ь- х) - bj + 
х 

+ af(6E!)J р (•)(х- в)'dв + Elp (х) sigп [- р (х)]- Уu-Чо = 
о 

= 1/(6Ef)'2,P, (х- L,)'И ( х-1.,) + Sx (х), , 

где !'о - коэффициент Пуассона основания; 
Е0 - эквивалентный модуль деформации основания; 

р (х) -реактивное давление; 

(2) 
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х- координата по длине шпалы; 

Е!- жесткость шпалы; 

45 

8 -коэффициент, учитывающий неспособиость основания 
воспринимать растягивающие усилия; 

у0, 'i'o -соответственно прогиб и угол поворота при х =О, опре­
. деляемые условиями на nравом конце шпалы. При своR 
бодных концах эти условия сводятся к уравнениям 

( ь 

1

1 J р (х) dx =ЕР ja. 
о ' ' 
ь . 

l .f р (х) dx = EP)ja, 
о ' 

(3) 

Р~~ l~- -соответственно сосредоточенная v -я -сила и расстояния 
до нее от начала координат ( ., = 1, 2, 3 ... ) ; 

И- единичная функция; 
S (х) - функция, показывающря распределение зазороn между 

шпалой п основэ.нием, обусловленных неровностями 
его поверхности. 

С11стему интегральных уравнений (2) и (3) решали методом конеч­
ных сумм, в результате находили реактивные давления в заданных 

точках по длине щпал)>r. Прогибы шпалы у и изгибающие моменты М 
опреде,лящ1 затем по формулам 

у= Уо t х<р0 + l/(6EI)~P., ( х- l,)"U ( х ~ 1.,)-., 

" -aj(6EI)J р (s)(x- •)'de; 
u 

х 

M=~P,J(x-l,) U(x-1,) -а~ p(s)(x-s)ds. 

По данной методике выполняли расчет для шпал длиной 150 и 
180 см и шириной 20,8 см, для которых имелись опытные данные по 
величине зазоров между нижней постелью и балластным слоем. Значе­
ния эквивалентного модуля деформации Е0 принимали равными 11 и 
25 N\Па, а !'о = 0,3. Шпалу нагружаJIИ двум н сосредоточенными сила­
ми Р, значения которых составляли 2,5; 5, 10, 15 и 20 кН. 

Результаты расчетов приведсны на рис. 3, а, б, где покаааны 
экспериментальные профили поверхности балластного слоя под шпа­
лой, эпюры прогибов шпал у и реактивных давлениi'! р. 

Влияние зазоров на работу шпал зависит от модуля деформации 
Е0, величины зазоров S и нагрузки на шпалу Р. С увеличением нагруз-

Рис. 4. Зависимость коэффицпенп1 nостели С от 
сосредоточенной сш1ы Р: прн Ь, равном 150 
(1, 3) и 180 см (2, 4): 1, 2-Е,~ 11 МПа; 

3, 4-Е0 ~ 25 МПа 

ки зазоры уменьшаются н уже при Р = 
= 5 кН исчезают, кроме сеченнй по кон­
цам шпалы (рве. 3, 6). При меньшнх Е0 
для устранения зазора требуется мень­
шая нагрузка. 

Наличпе зазоров между шпалой п 
балластным слоем обусловтшает нелп-

о ({} 2fl Р,кН 
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нейную зависимость коэффициента постелн от нагрузки. На рис. 4 
приведены зависимости С= f (Р), полученные с помощью фор­
мулы (!),для различных модулей деформации основания и длин шпал. 
С увеличением нагрузки и исчезновением зазоров С возрастает и приб­
лижается к значениям, получаемым по формуле (!) при отсутствии на­
чальных зазоров. Эти предельные значения С показавы на рис. 4 пунк­
тирными линиями. 

Проведеиные исследования позволяют оценить влияние зазоров 
между шпалами и балластным слоем на коэффициент постели. Метод 
расчета верхнего строения узкоколейного железнодорожного пути на 
прочность должен учитывать нелинейные свойства основания. 
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ОБЩАЯ МЕТОДИКА ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ 

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОй КОМПОНОВКИ ЛИНИй 

ДЛЯ ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА 

Д. Л. ДУДЮК 

Львовский лесотехнический институт 

Используемые в практике проектирования автоматизированных 
линий лесного комплекса (АЛЛ!() методы расчета основных парамет­
ров оборудования для производства сортиментов, пиломатериалов, из­
делий из древесины и анализа процесса его работы не учитывают ха­
рактера и результата совокупного воздей~твия вероятно~тных факто­
ров на процесс их функционирования. Они базируются, в основном, на 
простейших приближенных моделях и результатах статистического 
моделирования лишь отдельных вариантов линий и не могут обеспе­
чить ни сравнительного анализа и оценки эффективности различных 

вариантов АЛЛК, ни оптимизации и структуры. 
Основные причины создавшеrося положения, по нашему мнению, 

следующие: 

от.сутствие разработанных прикладных математических и техни­
ческих методов для анализа взаимодействия станков и вспомогатель­
ных механизмов; 

недостаточная изученность процессов взаимодействия различных 
видов основного оборудования друг ~ другом и со вспомогательными 

механизмами в автоматизированных линиях, технологических потоках 

и в частности в АЛЛК; 
недооценка требований оптимизации параметров АЛЛК и произ­

водственных систем в целом; 

слабое развитие, материальное, методическое и программнее обе­
спечение САПР проектных и проектно-кон·структорских организаций. 

Поэтому сейчас актуальной является проблема разработки науч­
ных основ создания высоi<опроизводительных автоматизированных и 

автоматических линий для лесного комплекса в соответствии с требо-
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ваниями технического задания, исключающей этап проверки конструк­
торских решений на опытных образцах. Решение этой проблемы позво­
лит существенно снизить затраты на ~создание и совершенствование 

автоматизированных линий и -систем машин, а таклее на производство 
продукции на них. 

Потери рабочего времени и производительности станков в автома­
тических линиях измеряются коэффициентом наложения потерь !(,. Они 
зависят от статистических характеристик продолжительности интерва­

лов вьшу,ска стаю<ов, их числа и способа .соединения в линии, числа и 
вместимости буферных устройств. Основная статистическая характери­
стика продолжительности интервалов выпуска- отношение квадрата 

ее ,средней к дисперсии. Оно характеризует стабильность интервалов 
выпуска и в теории массового обслуживания соответствует параметру 
Эрланга К. Nlноголетними исследованиями установлено, что для техно­
логического оборудования лесного комплекса 1 ~К~ 100. Этот диапа­
зон охватывает широкий клаес автоматических линий- от линий с 
чисто случайным процессом функционирования до линий, имеющих 
почти детерминированный характер работы. В результате детального 
изучения· работы АЛЛК: в производственных условиях (более 2 тыс. 
вариантов) и статистического моделирования процесса было получено 
уравнение для линий, состоящих из а последовательно соединенных 
станков и а-1 буферных устройств вместимостью на М заготовок меж­
ду ними, 

где 

К.,= (А+ВКМ)- 1 , 

А= кх(О,633- 0,600/а); В~ 1,130-0,065а; 

х~{ 0,30 при 
0,36 при 

О<;М < 101; 

1<;:К<;:17, 

17 <;К< 100; 

2 <;а< 10. 

(1) 

На участке линий из двух станков различной производительности 
коэффициент наложения потерь для первого станка 

для второго 

к ~ - fL 11.KJ11 + 31{.1.. ~ 1 
цl = Г' ' l-(J.KM+ЗKX 

к 1-1'-
н:!;= ---::-:-:'--=х • 

l-I.I.KM+3K 

(2) 

(3) 

где r- - соотношение значений номинальной производительности 
двух последовательно соединенных станков 1'-I и !'-2. 

Полученные выражения позволяют определять фактическую произ­
водительность автоматических линий еще на стадии проектирования в 
зависимости от параметров основного и вспомогательного оборудова­
ния, а также от принятой структуры линии. Для обеспечения макси­
мальной эффективности линии желательно выбирать такие параметры 
составных элементов и структуру линии, чтобы затраты на производет­
во единицы продукции были минимальны. Это достигается структурно­
параметрической оптимизацией автоматических линш':'r по критерию 
приведеиных затрат. 

Удельные приведеиные затраты для линии, состоящей из а стаюшв 
и а-1 буферных устройств между ними, 

аz-м + (а- 1) zu 

1 к" 
( 4) 
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где zм, z6 - удельные приведеиные затраты для станков и буферно-
го устройства единичной вместимости. 

С учетом формулы ( 1) получаем 

(5) 

Последнее выражение является целевой функцией для оптимиза­
ции вмостимостн буферных устройств. Из него находим оптимальную 
вместимость буферных устройств в автоматических линиях из а оди­
наковъrх станков: 

Мо= в~ [V ВК (a~·~)zo -А+1 -А+!] (6) 

при 2 <(а.":;;: 1 О; 1 <К.":;;: 100. 

ЦеJrевая фунrщия для определения оптимального по критерию при­
реденных затрат соотношения значений номинальной nроизводительно­
\ОТИ двух последоJЗательных стащюв или участков линии z, имеет вид 

z, = z,/(1 - 1(.11 ) + z,/(1 -К.,,) + Mz6 , (7) 

где z,, z2 - удеJ!ьные приведещц,rе затраты соответственно по пер­

вому и второму участкам. 

Подставляя значения коэффициентов наложения потерь из формул 
(2) и (3) в вьrра?кение (7) и дифференцируя его по параметру f', по­
лучаем уравнение связи оптимального соотношения значений иоминал~­
Ной прои~воюпельности уча,стков (станков) !! других rrараметроа: 

Zf'2':мнкх- (КМ + 3Кх)zr.км +ЗК-" + 1 + (КМ + 

+3KX-l)(z-1)t>KA!+ЗKx + (КМ +3K-")f'KAJ+ЗKx_,_1 =0, (8) 

где z- соотношение удельных приведеиных затрат по первому и 

второму участкам. 

В результате статистического анализа этого уравнения получаем 
эмпирическую формулу для расчета оптимального соотношения значе­
ний номинальной производительности 

1 ( 1 ) 11"' P'r1 = P•t; !-'-2 = Z'21 Zt , 

где т = 0,80 М + 0,27 К+ 2,37. 
Аналогично из целевой функции (7) определяем вместимость 

ферного устройства между двумя станками (участками) 

1 (-v ) 1 бG 1 z, + z2 2 
М0=к f{z,~z, -ЗК'+!-31(.<+1 t'' "'2Zfi-. 

(9) 

б у-

(10) 

Каждая пара оптимизируемых параметров-соотношение пронз­
водительности станков (участков) и вместимость буферных устройств 
между ними- взаимозависима. Их конечные оптимальные значения 
можно получить при итерациональиых вычислениях по формулам (9) и 
(10). Такие вычисления полезны для практических задач, когда при­
ходится выбирать тот или иной параметр из ограниченного ряда конк­
ретных величин. 

Независимые оптимальные значения вместимости буферного 
у•стройства и соотношения производительности станков (участков) 
можно определить, решая совместно систему двух уравнений, получен­
ных в результате приравнивання нулю частных производных целевой 
функции (7) по параметрам f' и М. 
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Оптимальная вместимость буферного устройства между двумя 
станками (участками) при оптимальном соотношении значений их про­
изводительности определяется только их приведеиными затратами 

Zм, z6, приведеиными затратами по буферному устройству единичной 
вместимости и параметром !(: 

----,--------,--------
м ~-1 ['lк~(z+ zв-zм)---зкх+1-ЗК'+1] (11) 

u 1( V Zб . VzмzБ 

при 1 <К<1ОО; 0,1<zмlz5 <1; 

10<zмlz6 <1000; М0 ~0. 

Оптимальное соотношение значений расчетной производительности 
при этом 

1 ( 1 )Jfm' 
!.Lu=!.LJ !-'-:!= z:!zl , (12) 

где 

т'~ ( z, ~ z, )
0

" + 8,687lg К. 
Оптимальные соотношения значений номинальной производит;ль­

ности станков (участков линий) и вместимость буферных у.строиств 
между ними дают возможность выбрать оптимальную •структуру ав, 
томатических и поточных линий и обеспечить наиболее эффективное 
использование технологического оборудования и минимальные удельные 
приведеиные затраты на производство продукции. Рассмотренный по· 
рядок оптимизационного расчета молшо рекомендовать для использо .. 
вания при разработке и проектировании новых автоматизированных 
линий, их реконстру1щии, а также для проверки припятых конструктив· 
ных решений. 

Поступила 12 февраля 1990 г. 

УДК 630'323: 658.5.012.1 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ХАРАI(ТЕРИСТИI( ПОТОI(А ДЕРЕВЬЕВ 

ПРИ НЕПРЕРЫВНОМ РЕЖИМЕ РАБОТЫ 

ВАЛОЧНО·ПАI(ЕТИРУЮЩИХ МАШИН 

С. Б. ЯКИМОВИЧ, С. Л. ШУЛЕПОВ 

МарнЛскпii поJJитехнпческJtii JIHCТliTYT 

Технологпческне процессы лесосечных работ, характеризующиеся 
параметрами предмета труда (деревья, хлысты, сортаменты, пачки 
хлыстов и сортиментов н пр.), входящим н н выходящими потоками 
лесоматериалов, подверл\:ены случайным колебаниям. В отрасли име­
ется достаточно обшнрная информацпя о стохастпчности потоков пред­
метов труда и времени циклов лесозаготовительных машин [1, 3-5], 
описывающая днскретные технологические процессы. 

В целях интенсификации некоторых операций лесосечных работ 
необходимо обеспечить непрерывность технологического процесса как 
на отдельных элементах операций, так и в целом там, где это возмож­
но без существенной реконструкции лесных машин. Например, непре­
рывное перемещенне валочно-пnкетирующей машины (ВПМ) типа 
ЛП-19А в процессе валки- пакетпровання пск~~Jючает затраты времени 
на передвижение с одной рабочей nОЗ!ЩИИ на другую и, I<3!< следствие, 

4 ..:Jfecнoil ЖYPII<IM Х2 G 
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влечет за собой повышение производительности ВПМ на 17 ... 30 % 
по сравнению с традиционной технологией ее функционирования для 
десосек с различными таксационными характеристИI<ами. Реализация 
непрерывного перемещения ВПМ в процессе валки и пакетирования 
осуществима посредством техничесr<ОГО решения, изложенного в [!]. 

Обоснование скоростных режимов при совмещении транспортных 
(перемещение к дереву для подачи его в зону манипулятора) н техно­
логических (наводка захватно-срезаютего устройства, спиливание, пе­
репое и укладка дерева) операций ВПМ возможно на основе теории 
мarroRoгo обслуживания. Услошюе раздслсrшс по оремсип транспорт­
ных и заготовительных операций позволяет выделить два потока де­
ревьев: входящий, характеризующий поступление деревьев в зону ма­
нипулятора в процессе непрерывного движения машины; выходящий, 
характеризующий пропускную способность машины, определяемую 
интенсивностью обработки деревьев или временем цикла foGp· Согласно 

[5] t,6P распределяется по законам Эрланга или нормальному. Пара­

метры первого потока идентифицировали на основе стратегии пассив­
ного эксперимента, который выполняли в связи с отсутствием подробной 
информации о потоках подобного типа. 

Наблюдения проводили в июне- июле 1988 г. в квартале 55 лесо­
сырьевой базы Впзимьярского лесопункта Волжского лесакомбината 
объединения Марилес. Состав древостоев 4С5Б10л,Ос,Л, средний 
объем хлыста 0,2 мз, запас 225 м3/га. Стаж работы оператора ВПМ 
ЛП-19 более 5 лет. 

Поскольку при использовании ВПМ ЛП-19А невозможно совместить 
трансаортные и технологические операции, то в проr<ессе эксперимента 

применяли спецнальную методику наблюдений rr определения интер­
!1алов времени постуаления деревьев в зону манипулятора, учитьr­

вщощую пассивную стратегию. Сущность методики заключалась в 
следу10щем. В процессе перемещения машины с одной {i-й) рабочей 
позищш на другую (1 + 1-ю) фиксировали (с аомощью фотохроно­
метража) время перемещения t п;, отмечали центры аозиций 01 (рис. 1) 
и пни, прннадлежащие 1-й позиции. Затем замеряли расстояния 1"1 
между центрами nозиций п lu от 1-го центра до j-го пня. Интервал 
времени поступления j-го дерева в зону манипуJrятора определЯJШ при 
камеральной обработке IIO формуле 

fij = (li}/ lн1 )jпi. 
Число наблюдений (объем выборки n) устанавливалп по общеиз­

вестной методпке [5] при доверительной вероятности 0,90; оно соста­
вило 325. Результаты наблюденrrй обрабатывалп с rrспользованием 
прикладиого программнога обеспечения (пакет СОМ!) по СТ СЭВ 
545-77, ст сэв 876-78, ст сэв 1190-78, ст сэв 5314-85. 

Ха рактеристиюr эмппрнческого распределения интервалов времени 
поступлен н я деревьев в зону манипулятора (1 ;i' с) следующие: сред­

нее арифметическое значеюrе 14,28, абсо­
лютная ошибr<а 0,87; дисперсия соответ­
ственно 238,52 и 25,2; среднее квадра­
тичное отклонение 15,44 и 0,82; коэффн­
циент вариации 1,08 и 0,045; коэффицн­
ент асимметрии 1,4 и 0,257; коэффици-

Рис. 1. Схема проведения лпнеiiных пзмерений 

на рабоче!J позицип 
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ент эксцесса 1,53 и 0,25; мода 1,4 и 15,32; медиана 10,0 и 0,98. Гисто­
грамма частот распределения приведена на рис. 2. 

Анализ гистограммы п сопоставление ее с известными законами 
распределения однозначно определили экспоненциальный закон как 
наиболее приемлемый для сглаживания. Выражение плотности распре-
деления для сглажнвания имеет вид · 

f (t) = 0,07 e-o,o"u. 

где 0,07- оценка параметра расиределения (средняя интенсивность 
поступления деревьев в единицу времени. Границы довери­
тельного интервала для параметра распределения: верх­

няя- 0,078, нижняя- 0,062. 

n, 
81 
72 

Б3 

sч 

'1.5 

·.35 
27 
18 
8 

'--1 ' 
i 

с--- е•{/.• 

1--
1- ... ~~ .. · 

<''' 

О 1),01 ~76 5,51 ~26 11,01 1~76 1\51 Щ2< 12,012\76 21,51 J0,261J,OI. J5,71i JM/11,25 1~0146,16 ~51 51,/f S~О!Щь~;-_ 
1 h 

Рис. 2. Гистограмма частот распределения интервалов между последа~ 
вате.ТJЬными поступлениями деревьев в зону манипущпора БПМ ЛП~19 

На рис. 3 представлены графики теоретической и эмпирической 
функций и плотностей распределения. Проверка по критерию согласия 
Пиреона позволпла сделать вывод, что распределение интервалов вре­
мени поступлешrя деревьев в зону манипулятора ВПМ не противоречит 
эr<споненциальному закону. 

Результаты выполненной работы показали, что поток деревьев в 
пределах непрерьшностн движения машины стационарен и не имеет 

посJiедействия. Если двойные и тройные деревья считать за одно треба-

f{x) 

~ 
~ ;...---

v z 

1 
1 

f(x ) 

1 

~~ 
..J s 
~ ~ 

~750 0,07 

~500 

0,250 o,oz 
. r-о о 

o,ot ttot 22,01 JJ,OI 
а 

11,0/ t .. t 
•J· 

l,q lM гз,r 

Рис. 3. Графики фующпй (а) и плотности (б) распределения интервалов между по· 
следовательнымн поступлениями деревьев в зону маннпулятора ВПМ ЛП·19: 1-

теоретическне крнвые; 2- эмпирические 

4* 
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ванне, то можно с незначнтельным допущением признать анализируе­

мый поток ординарным. Следовательно, поток деревьев, поступающих в 
зону манипулятора ВПМ в процессе ее непрерывного перемещения, 
является пуассоиовским. 
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Повышение качества изделий из древесины в значительной степе­
ни 3<шисит от улучшения декоративных свойств лаковых пш<рытий, что 
требует разработки и внедрения объективных методов их оценки. 

Декоративные свойства лаковых покрытий определяются их опти­
ческими свойствами и характеризуются прозрачностью, цветом и блес­
ком. Так как в большинстве случаев натуральная древесина обладает 
красивой текстурой и цветом, то для отделки предпочитают бесцвет­
ные прозрачные покрытия. Поэтому основным переменным фактором 
декоративных свойств поверхностей, получающихся при формировании 
и облагораживании лаковых покрытий, является блеск или характер 
отражения света. 

Для оценки блеска прозрачных лаковых пекрытий на древесных 
подложках преимущественно используют рефлектометрический метод, 
основанный на определении направленно отраженного светового потока 
от контролируемой поверхности с помощью фотоэлектрического датчи­
ка (фотоэлемента). Для оценки блеска используют в большинстве слу­
чаев углы падения-отражения света 45 и 60°. Существенным недостат­
ком приборов (блескомеров), работающих на этом принципе, является 
влияние светлоты и других свойств подложки под прозрачным пекры­
тнем на их показания. В nриемник блескомера попадают лучи света, 
отраженные не только от контролируемой поверхности лакового покры­
тия, но и прошедшие через него и отраженные подложкой. 

Установлено, что по характеру отражения света покрытия можно 
условно разделить на три группы: зеркальные, глянцевые и матовые. 

Зеркальные имеют гладкую поверхность, высота неровностей ко­
торой не превышает половину длины волны видимого света (примерно 
0,25 мкм). Падающий световой поток отражается, не рассеиваясь, и 
дает зеркальное изображение окружающих предметов. 

Глянцевые покрытия имеют неровности с более или менее регу­
лярным шагом, высота которых превышает половину длины волны ви­

димого света. Они обладают ослабленным блеском и изображают окру­
жающие предметы искаженно в зависимости от неровностей покрытий. 

Матовые покрытия имеют равномерную шероховатость, неровности 
без острых углов, вершины и впадины скруглены. Покрытия с такой 
поверхностью рассеивают падающий свет, но из-за скругления неровно­
стей обладают слабым блеском. 

Теоретическое исследование отражения света поверхностью зер­
кального ла1швого покрытия и подлоЖI<И позволило установить основ­

ные факторы, оказывающие влияние на показания блескомеров: свет­
лота, шероховатость и анатомические неровности подложки. 

Для определения влияния светлоты подложки на показания блеско­
меров при оценке блеска зеркальных покрытий количественно оценива­
ли световой поток, отраженный поверхностью древесины. Исходя из ос-
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новных положений фотометрии, световой nоток 1~ отраженный лаковым 
покрытием и подложкой, определяли по формуле: 

1~1 .. +1~ 
или 

1 ~ 1., + +- (1,- l.,)'p, 
о 

(1) 

где 1 ч -световой поток, отраженный поверхностью лакового по-
I<рытия; 

1~ -световой поток, отраженный подложкой и прошедший че­
рез границу раздела лаковое покрытие- воздух; 

р -коэффициент отражения света поверхностью древесины; 
1 0 - падающий световой поток. 

Значение 1, можно определить из формулы Френеля 

о s[ siп 2 {<р- о/) + tg2 (r.p ~о/) j ' 
' sin:~ (r.p +о/) tg:~ (у+ ф) 

1, fч 

где '!'-угол падения света; 

ф -угол преломления света, sin ф = sin cp/n; 
n- поr<азатель прело мления .. 

(2) 

Здесь считаем, что подложка отражает падающие лучи света толь­
ко с поверхности (прошедшие в подложку лучи полностыо поглоща­
ются). В и:ачестве такой подложки может быть нспользована черная 
полированная пластинка ультрафиолетового стекла (эталон настройки 
блескомера). 

Если n =1,567 и'? =45°, то 1., = 0,0595/,. При настройке блеско­
мера на 1,, = 65 уел. ед. имеем 10 = 65/0,0595 = 1092 уел. ед. 

Зная падающий световой поток, находим световой поток, отражен­
ный лаковым покрытием. При n = 1,56 и 'f' = 45° имеем /,, = 0,05881, 
или при 10 = 1092 уел. ед.- [,, = 64,2 уел. ед. Подставив эти числовые 
значения для <р = 45° в уравнение (1), получим: 

/15 ~ 64,2 + 967р. (3) 

Физический смысл уравнения (3) заключается в том, что при по­
глощающей подложке прибор фиксирует только лучи света, отражен­
ные поверхностью лакового покрытия. При р = О прибор измеряет све­
товой поток 1," равный 64,2 уел. ед. (для зеркальных лаковых покры­
тий сn= 1,56). 

Аналогичине расчеты для угла падения света 60° приводит к урав­
нению 

100 = 63,57 + 531р. (4) 

Коэффициент отражения света поверхностью древесины в большей 
степени зависит от диффузного отражения света. Световой поток, про­
ходящий через границу раздела воздух- лаковое покрытие, для ер = 
= 45° составляет 94,12 % от падающего на поверхность. Принимая по­
казатели преломления лакового покрытия и древесины соответственно 

1,56 и 1,52, угол падения света на поверхность древесины под покрыти­
ем 26°53', по формуле (2) определим количество света, направленно 
отраженного поверхностью nодложки (древесины). Оно равно 0,0241 % 
от падающего света, т. е. не будет оказывать влияние на показанпя 
.блескомера. Эта же величина для угла '? = 60° составит 0,0233 % от 
-падающего света, что также незначителыю п не СJ{аж:ется на показани· 

ях блескомеров. 
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Однако практика показывает, что на светлых подло.жках влияние 
светового потока, прошедшего лаковое покрытне и отраженного дре­

весиной, существенно и достигает 10 % от потока, фиксируемого при­
бором. Увеличение отражательной способности подложюr объясняется 
тем, что воздух между полостями т<леток не полностью вытеснен ла­
ком н отражен не света происходит от гранпцы раздела древесина­

воздух. I-IaJiичнe анатомических неровностей и шероховатости поверх­
ностн древесины (R. ) также способствует возрастаНIIIО отраженного 
светового потока за счет увеличеюш угла отраж:ешrя света от наi<лон­

ных мнн:роплощадок поверхностн древесины. 

ВJiшнше Ш~J.ю.х.uнатuс.:тн IЮДJю.ж.юi на отраженный световой поток, 
фш<сируемый блескомером, различно прн установлении датчика при­
бора вдоль н поперек направления неровностей. Анализируя представ­
ленные на рис. 1 зависимости, видим, что с увеличением параметра 
шероховатости R.a возрастает диффузное отражение от поверхности 
подложки. Значения диффузного отражения больше при расположе­
нии датчиков поперек направления неровностей подложки, чем при 
распаложенин их вдоль направления неровностей. Значения диффуз­
ного отражения при измерении вдоль и попереi< направления неров­

ностей подложки для датчика с у г лом падения света 45° больше, чем 
для датчика с у г лом падения света 60°. 

Рис. 1. Завиенмости диффузного Rд 
(а) и направленного 1 (б) отраже· 
нпй света на зер1<альных покрытпях 

от шероховатостн поверхности N.a 
древесины березы для датчиков с уг­
лами ~: 45° (1, 2) и 60° (1', 2'). Кри­
вые 1, 1' и 2, 2'- для датчш<ов, 
расположенных соответственно поnе­

рек и вдоль неровностей подложки 
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С увеличением высоты неровностей nодложки происходит сниже­
ние направленного отражения, фиксируемого по прибору. Характерно, 
что для обоих датчиков (с углами 45 и 60°) изменение направленного 
отражения одинакоnо, т. е. значения его больше при расположении 
датчика вдоль направления неровностей подложки. Уменьшение на­
праnленного отражения при nозрастанин шероховатости подложки 

можно объяснить увеличением диффузного отражения лучей света 
от поверхности древесины, которые не попадут в приемник блескомера. 

Рис. 2. Диффузное Rя (а) и наnрав· 
ленное l (б) отражения света для 

датчика с ер = 45°: 1 -вдоль воло­

кон древесины; 2- поперек волокон 
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Сравнивая приведеиные на рис. 2 результаты исследования по 
определению отражения света от зеркальных лаковых покрытий на раз­
личных породах древесины (датчик с углом падения св~та 45°), отме· 
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чаем, что при расположении датчика поперек волокон древесины диффу­
зионное отражение увеличивается, а направленное уменьшается по 

еравнеюно с расположением датчика вдоль волотшн древесины. Отсюда, 
чтобы исключить ошибку, обусловленную волокюiстым строением н не~ 
ровностями механнчесi<ОЙ обработi<И подложюi под отдет.;;у, измерения 
следует проводить вдоль наблюдаемых неровностей на поверхностн 
древесины или вдоль волокон. Обращает на себя вниманпе завнеимасть 
диффуЗIJОГО и направленного отражения лаковых покрытнй от свет.поты 
подложки. Так, на светлых породах древесины (береза, ясень) показа­
ния прибора выше, чем на более темной породе (красное дерево). 

ПроведенныЕ:: .:..к~ш::~lJИМ~IiЛlJJьны~ нc.:CJJ~дuuaни}J rю::~rюJ!HJJH устано­
вить линейную зависимость между направленным (/45 ) и диффузным 
(Rя ) отражением для блескомера с углом падения-отражения света 45° 

/ 15 = 64,13 +~О, 17 Rд, (5) 
По результатам 287 измерений коэффициент корреляции r уравне­

ния (5) равен 0,79. 
Зависимость (5) позволяет определять блеск покрытия с учетом 

влияния светлоты подложки. Зная отраженные световые потоки (на­
правленный и диффузный), можно найти свободный член уравнения, 
характеризующий блеск лакового покрытия: 

r., = 1.,- 0,17Rд- (6) 
На основе экспериментальных данных получено корреляционное 

уравнение (r = 0;80) между направленным и диффузным отражением 
для датчика с углом падения-отражения света 60° 

10" = 63,43 +О,О9ЗR~. (7) 

Сравнивая полученные уравнения (5) и (7), видим, что изменение 
показаний блескомера для датчика с yrлOi'I-I падеюш-отражения света 
60° за счет диффузного отражения подложки меньше, чем для датчика 
с углом 45°. Применеине датчика с углом падения-отражения света 60° 
не требует корректировки показаний на светлоту подложки при значе­
ниях R~ ~ 34 уел. ед. по прнбору, так как пзменения в определении 
блеска покрытий составляют менее 5 %. Отсюда, при оценке блеска 
зеркальных лаковых пекрытий на древеспне предпочтительнее приме­
нять блеСI{ОМеры, имеющие датчики с углом падения-отра:жения 
света 60°. 

При сравнении поnарно уравненпй (3) 11 (5), (4) и (7), получен­
ных для углов падения света 45 и 60°, мо.жно установить связь между 
диффузным отражение?.! и коэффициентом отражения света ( р) по­
верхностью древесины. Свободные члены уравнений, характеризующие 
блеск лакового покрытия прн абсолютно поглощающей подложке, по­
чти равны (64,20 и 64,13; 63,57 и 63,43). Поэтому, выполнив преобразо­
вания, составим уравнение: 

р=Rя/57. (8) 

Оно позволяет определять коэффициент отраженпя света поверх­
ностью древесины, зная диффузное отраженпе по прибору. И наоборот, 
при известном коэффициенте отражения света находить диффузное отра­
жен:ие,. оказывающее влияние на показания блескомера прп определе­
нии блеска лаковых nоi<рытий на древесине. 

В результате теоретического и экспериментального исследований 
установлено, что при оценке блеска глянцеnых п матовых покрытю;r 
значительное влияние на показания блескО?..<fеров оказывает также свет~ 
лота подложки (древесины). Для определения величины светового по-
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тока, направленно отраженного шероховатой поверхностью, Л. С. То­
порец предлагает следующую формулу: 

(9) 
где /, 1 -световой поток, отраженньп':'r полированной поверхностью, об­

разованной из того же материала, что и контротrруеыая по­
верхность; 

е- основание натурального логарпфi\Iа; 
lz - высота неровностей; 
ер - угол зеркального отражения; 

1.- длина волны падающего света. 
Используя формулы (8) и (9) и ранее определенные /,, для углов 

45 и 60°, а такж:е принимая значение ), = 0,55 мкм, световой поток, 
отраженный шероховатой поверхностью покрытия и древесиной, опре­
деляем по следующим формулам: 

1 = 64 2 е-лm.• +О 19 (1 -0 0588 e- 1"'''J'R · 4.5 1 1 1 Д! 

100 = 63,57 е- Sh' + 0,115 (1 - 0,0975 е- 81'')'Rд. 

( 1 О) 

(11) 

На рис. 3 представлены завиенмости блесн:а, определенного при 
помощи блескомеров с углами падения-отраження света 45 и 60°, от 
диффузного отражения света, рассчитанного по формулам (10) и 
(1 1) для разных значений высоты неровностей h. Исследовали покрытия 
глянцевые и матовые, полученные на основе полиуретановых и моче­

виномеламиноалкидных ЛЭI<ОВ. Покрытия готовили на подложках с раз­
личной светлотой поверхности. 
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Рис. 3. Зависимости блеска 1 д.'IЯ датчиJ<ов с угламп 45" (а) и 60" (б) от диффузного 
отражения света Rд лаJ<овымп nокрьпнями на лревесf1пе прн различных Зlta'!CHI!Яx lz: 

J-0,35; 2 -0,39; 3-0,41; 4-0,45; 5-0,50 MJ;,J 

Влияние свет лоты подло.JКIПI на показания блескомера о для по­
крытий с шероховатой поверхностью остается таким же, как и для 
зеркальных покрытий, но доля светового потока, отраж:енного поверх­
ностыо древесины, становится значительно больше по сравнению со 
световым потоком, отраженным лаковым покрытнем. Так, при lt = 
= 0,35 мкм процентное соотношение светового потоi<а, отраженного 
древесиной и покрытием, составит соответственно 54 и 46 %. Значение 
Rд принято 57 уел. ед. 

Расчеты, выполненные по формуле (1 1) для тех же значений /1 
и Rд., показывают, что соотношение светового потока, отраженного дре­
весиной и покрытием, составляет 20 и 80 %. Поэтому с увеличением 
угла падения-отражения снета доля светового потока, вносимая под~ 

ложкой в показания блескомера, уменьшается, но является сущест­
венной. 
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Из формулы (10) видно, что световой поток, отраженный покры­
тием и древеспной, уменьшается с увеличением высоты неровностей по­
крытия. Так, возрастание h с 0,35 до 0,50 мкм снижает отраженный 
световой поток примерно в 10 раз. А по формуле (11) повышение /1 
в тех же пределах ведет к уменьшению примерно в 3 раза светового 
uотока, отра;.кенного покрытнеi\I. 

Выводы 

1. При оценке блеска прозрачных лаковых покрытпй на показания 
блесi<омеров значнтельное влнянне оказывает отраж:ательная способ­
ность подложю1 (светлота). 

2. Влияние светлоты подлоя.;:кп тем сильнее, чем меньше направ­
ленный отраженный световой поток от I<ОНтролнруемой поверхности 
покрытия. 

3. Выгоднее применять блескомеры с углом падения-отражения 
света 45 и 60° на зеркальных покрытнях, чем на глянцевых и матовых, 
где существенно влияет светлота подложки. 

4. При оценке блеска зеркальных покрытий на древесине предпоч­
тительнее применять блескомеры, имеющие датчики с углом падення­
отражения света 60°. 

5. Для оценки блеска глянцевых и матовых покрытий использова­
ние блескомеров с углами падения-отражения света 45° и 60° является 
нецелесообразным, так каr< на их показания существенное влияние ока­
зывает свет лота подложки. 

Поступила 1 марта 1990 г. 
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ФОРМИРОВАНИЕ 

ТРЕХСЛОйНОГО СТРУЖЕЧ•НОГО I(OBPA 
С ОПТИМАЛЬНОй СТРУI(ТУРОй 

с. м. плотников 

Сйбнрскнй технологический институт 

В настоящее время объем производства древсеностружечных пшtт 
возрастает, в основном, за счет увеличения выпуска трехслоi'rных плит, 
которые имеют повышенные прочностные показатели. Осмоленную 
стружку для внутреннего и наружных слоев плиты готовят в отдель­

ных потоках, поэтому их породный и качественный составы можно из­
менять независимо друг от друга. Соотношение толщин наружных и 
внутренного с,rюев в трехслойной плите рекомендуется принимать по­
стоянным и равным 1 : 4: 1 (доля наружных и внутреннего слоев со­
ставляет соответственно 34 и 66 % [2]). С учетом непрерывного измене­
ния различных технологических факторов, такое соотношение, очевид~ 

но, не всегда будет оптимальным. 
Нами nолучена зависимость [3], связывающая соотношение толщин 

внутреннего и наружных слоев трехслойной плиты с модулями упру­
гости этих слоев. -эта зависимость позволяет максимизировать наибо­
лее ва.жный физико-механический параметр п.л:иты- предел прочности 
прп статическом изгибе: 

где 

~ -- о'(~-1) 
r-" <r -1) 

max, 

~ =Е"! Е.- коэффициент, характеризующий 
модулей упругости наружных и 
слоев; 

( 1) 

соотношение 

внутреннего 



Об оптuлtальной струtстуре стружеlfного ковра 59 

а = h.f(h. + 2h,.) -коэффициент, показывающий, какую часть тол­
щины плиты составляет внутренний слой; 

/28 , lz 11 - толщины внутреннего и наружных слоев. 

Графпчески пешшейная зависпмость а = f ( ~) представлена на 
рнс. 1. Она получена прн условш-I, что модули упругостп j\Iатернала 
по ссченшо I<аждого слоя постоянны, т. е. без учета фракцпоr-шровання 
стружки по толщине слоев. В общеоi случае выражение ( 1) услож­
нится, и зависимость а. = f ( ~) неСI<Олько изменится. Она может быть 
получена эксперпментально при нзмерешш прочноста на нзгпб трех­

слойной плиты из кош<ретного дrевеrногп rr--.Ipья. 

l 

Рис. 1. Зависн,...юсть соотношепп{I слоев в мо­

дулеi't упругости при превышенин прnчнnrти Q70I----f-----,#':-;---/----j 
тpexcлoiiнoii плпты относительно однослойной: 

1-на 16; 2-па 28; 3-на 45; 4-на 57; 
5- на 66 % и соотношении масс струж!\11 в 

наружных и внутреннем слоях плпты: 1- Q65I---!-+---+---+---J 
1:6:1; JI-1:5:1; llf-1;4;1; IV-

1 : 3: 1 

В формирующих машинах с объемным дозированием и контролем 
массы стружки толщина насыпаемого стружечного ковра обратно про­
порцианальна его плотности. Плотность же исходного ковра (при по­
стоянстве толщины) будет определять плотность изготовляемой плиты, 
от которой линейно зависит ее модуль упругости .[4]. Поэтому отноше­
ние между модулями упругости наружных и внутреннего слоев изго­

товляемой плиты можно косвенно определить через отношение тOJIIд_IIН 
соответствующих слоев формируемого ковра 

~ _ Ен _ .f.!!._ _ Рш: _ llш:. 
- Eu - Рв - Рш:. - '"'h::;; • (2) 

где Е,., Е.- модули упругости наружных и внутреннего слоев плиты; 
Рн, Рв- плотности наружных и внутреннего слоев плиты; 

Рнк. р13 ,, -плотности стружечной массы наружных и внутреннего 
слоев исходного ковра; 

llm,, llвк -толщины наружных н внутреннего слоев исходного 
ковра. 

Условие (2) позволяет установить, как изменять автоматически 
структуру трехслойного стружечного ковра в нроцессе его формирова­
ния, чтобы готовая плита имела ман:симальную прочность на изгиб; 
независимо от изменения состава сырья [1]. 

Структурная схема реализаций такоii автоматнческоl1 снетемы представлена на 
рис. 2. Она фующионирует следующим образом. 

С увеличением плотности стружки, движуще1"1ся на питающем трапспортере 1, 
например из·за изменения ее породного состава, сигнал с nыхода измерителя массы 3 
(ленточные весы илп радиоизотопный плотномер) увеличивается, исполнительны Н 
механизм 5 опускает дозирующиl1 валец 4, и масса стружюi на питающем транспор­
тере уменьшается до заданного значенпя. Тюшм образом Осуществляют отрицатель­
ную обратную связь по массе стружки в J{а:ждой формирующей машине. Общая масса 
настилаемого на формирующий трансnортер 10 трехслоi'!ноrо ковра остается постою-r­
ной. Высота расположения дозирующих вальцов преобразуен:я юмерителями толщи­
ны б в эдектрические сигналы, пропорщюнальные величинам 11 11 f1 •. , которые делят­
ся один на другой в блоке деления 7. Выходной сигнал с этого блока, пропорциональ­
ный величине ~, преобразуется блоком нелинеiiности 8 и инвертирующим усилит"· 
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Рис. 2. Структурная схема ввтоыатпческоН системы оптималь-
ного формирования тpexc.r~oiJнoro стружечного ковра 

лсм 9 в величину а. Прямо пропор!щоналыю выходному сигналу блока нелщ-!Сiil!ости 
через привод 2 изъiеняются скорости пптающпх транспортеров наружных слоев п об­
ратно пропорционально- скорость nитающего транспортера внутреннего слоя. 

Зависимость а = f ( Р) представляет собой плавную кривую и мо­
жет быть легко реализована в блоке нелинейнести при помощи совре­
менных средств микроэлектроники. 

Толщина каждого слоя изготовляемой плиты зависит от количества 
стружки. подаваемой соответствующим питающим транспортером. Это 
количество определяется как высотой расположения дозирующих валь­
цов. так и скоростью питающего транспортера. При одинаковой высоте 
размещения дозирующих вальцов всех трех формирующих машин ко­

эффициент ?. можно найтп через соотношение скоростей 

h, 
а = -,--',c',;-;-­

lzв +2h11 

V, 
(3) 

где V ,, V"- скорости подачи стружки внутреннего и наружных 
слоев. 

Условие V, + 2V н= coпst при действии обратной связи по массе 
стружки в Еаждом слое обеспечивает постоянство стружечной массы в 
единице площnдн формируемого ковра, т. е. постоянство толщпны изго~ 

товляемой трехслойной плиты. 

Работу снстсыы оптимального формирования трехслойного J<овра можно прОIJллю­
стрпровать следующими прпмерами. 

Прн одишшово:"J толщвне трех слоев формируемого ковра нз одноii н тofi же 
стружки и одi-JIНшово!J скорости ее подачи (Vв= Vн = 2 м/мин), соотношеппе масе 
слоев в ковре (наружный: внутренний: наружный) составит 1 : 1 : 1, а плпта будет 
иметь однородную структуру. 

С увеличеннем относительпой толщины внутреннего слоя Iювра в 2,12 р<JЗа, на­
пример нз-за возрастания плотности стружки наружных слоев, С!{орость подачи струж:­

Юi .и.ля внутреннего слоя автоматичес!{И устанавливается равной 4 м/мин, а скорость 
подачи для наружных слоев- l м/мин. Отсюда, согласно (3), а=- 4/(4 + 2 · 1) = 
= 2/3 и оптимальное соотношение слоев составит 1 : 4 : 1. Плпта будет иметь шш­
большпfi предел прочностп на изrпб, превышающий на 30 % предел прочности одпо­
родпоii плиты. 

При увслнчсннп отпосительноii толщины внутреннего слоя ковра в 3,6 ра:а ско­
рости nодачи струЖ!{И соответствеш-ю для внутреннего и наружных слоев устанавлп­

ваются равнымн 4,29и0,86 м/мин. Отсюда, согласно (3), а= 4,29/{4,29 + 2 · 0,86) = 
= 0,714 и соотношение масс слоев составит 1:5: 1. Плита будет иметь предел проч­
пости, на 53 % превышающпii процент прочвостп однородпой плиты. 

Во всех трrх примерах сумму скоростей питающих транспортеров (V 0 + 2V 11 ) ПОk 
держивали постояшюй (6 м/мин), т. е. колнчество древсспоii массы в едiШИ!tе объема 
ПЛIIТЫ ПС JИМеНЯJJОСЬ. 

Установка системы оптнма.т~ьного формирования трехслойного 
стружечного ковра не представляет техническпх трудностей для фор­
мирующих машин, содержащих на питающих транспортерах измери­

тели массы с электрическим выходом. Данная система позволяет авто-
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матически формировать такое соотношение слоев в ковре, при котором 
изготовляемая плита будет иметь наиболь.шпй предел прочностн на 
изгиб при том же I<Оличестве древесной массы в единице объема. Это 
позволит либо уменьшить толщину плиты, либо использовать добавt\Н 
низкокачественного стружечного сырья без потери прочвости древес­
ноструJкечной плиты. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ 

КЛЕЕНОИ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ РАСТЯЖЕНИИ 

ПОД РАЗЛИЧНЫМИ УГЛАМИ К ВОЛОКНАМ 

{>.В. ЛАБ:УДИН, Е. Н. СЕРОВ, 10. А. ВАРФОЛОМЕЕВ, 
8. А. КАТАЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Исследовщшями современных деревянных клееных конструкций 
(ДКК) установлено, что нх расчет цецесообразно производить по глав­
f!ЫМ цапряжениям [6, 7]. Однако в действующих нормах [8] приводятся 
f!e ВСе Хара!<ТерИСТИЮ!, НеобХОДИМЫе ДЛЯ расчета КО!jСТрукцИЙ ПО Пер­
БОЙ теории прочноспr. Цель настоящей работы- на основании экспери· 
!>!ентальио-теоретических исследований определить расчетные прочно· 
стные характеристики клееной древесины при растяжении под различ­
ИЫ!>!И угла!>!и к волокнам. 

При решении поставленной задачи конкретную ориентацию годо­
вых колец древесины не учитывали и рассматривали клееный пакет как 
трансверсаJrьно-изотропное тело с поперечной плоскостью симметрии 
свойств материала. Применяемая гипотеза не противоречит принятым 
допущениям относительно такого подхода [1, 3, 7, 8]. 

В настоящее время расчетные характеристики конструкционных 
материалов из цельной и кJrееной древесины определяют либо по дан­
ным испытаний элементов натуральных размеров, либо на основании 
испытаний малых стандартных образцов с последующим вычислением 
характеристик по методике Е. М. Знаменского [2, 4]. 1-Iаыи был выбран 
второй сиособ. Расчетное сопротпвление находшш по формуле 

R = (R"Irт) mдл, ( 1) 

rде R" -нормативное сопротивление клееной древесины; 
lllлn -коэффициент, учитывающий длительность иагружения, 

f}~il.~ = 0,66; 
1"' - коэффициент надежности по материалу, 

Im > (1 -7),.)/(1- ·r1v,.); 
'lJ - множители, зависящие от принятого уровня обеспечен­

ности (доверительной вероятносп1) и внда функции плот-
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ности распределении соответственно для нормативного и 

расчетного_ сопротивлений; 

v .. -коэффициент вариации. 
В зависимости от числа образцов, значения множителей принимали 

по таблице Стыодента при минимальной обеспеченности 0,95 для нор­
мативного и 0,99 для расчетного сопротивJ]ений. 

Нормативное сопротивление I<Лееной древесины вычисJIЯJIИ по 
формуле, косвенно учитывающей влияние неоднородности пиломатериа­
лов путем введения соответствующих коэффициентов: 

R" = R~К .. К."' (2) 

где R~ - нормативное сопротивление образцов клееной древесины; 

К .. - переходный коэффициент, учитывающий влияние пороков 
на прочность древесины, К n = 0,2 ... 0,6; 

К м - персходный (масштабный) коэффициент, учитывающий 
влияние размеров рабочего сечения на прочность древесины, 
К м= 0,77- .. 0,90. 

Нормативное сопротивление образцов I<Jieeнoй древесины опреде­
лялн по формуле 

R0' =М (1- 'l/,.',,.), (3) 

где М- среднее значение временного соnротивления малых образцqв 
при стандартных испытаниях:. 

форма образцов н методика испытанпй на растяженпе вдоль волокон со~тветст·_ 
вова,лц ТОСТ ·16483.23-73, а при растяжении поперек воло:<Он н под углом к ним­
ГQСТ 16483.27-73. Образцы клееной древесины вырезали из конструкцнй натураль­
ИР.I;'\ размеров, H3ГOTOJJJ!Cfi!-ЩX и усло:епях серпПпого np01tЗfioдcтna на ЭПЗ «К.распы!J 

Таб~11ца 1 
.. . --· 

Коэффиц11енты 

•• Результаты 
R~, МЛц 

1 1 

R11*, .МЛа >т R*, мnа 
град 

статистнческоn ' К м обработки кп тдл 

о М= 81,41 МПа, 0,37 21,74 13,03 
о = 9,84 МПа, 0,27 0,66 0,90 15,86 1,10 9,51 
"'n = 0,121, 65,27 0,20 11,75 7,04 
т= 3,11 .Nilla, 
р = 0,038 

30 М= 10,68 МПа, 0,45 3,31 1,98 
а= 1,30 МПа, 0,38 0,66 0,86 2.79 1,10 1,67 
'~n = 0,121, 8,55 0.28 2,06 1,23 
т= 0,46 МПа, 
р = 0,043 

45 М= 7,16 МПа. 0,48 1,91 1.02 
а= 1,48 МПа, 0,44 0,66 0,84 1,75 1,23 0.93 
"п = 0,206, 4,73 0,32 1,27 0,68 
т= 0.52 МПа, 
р = 0,073 

60 М= 2.59 МПа, 0.52 0,79 0,45 
а= 0,43 !\Ша, 0,49 0.66 0,81 0,75 1,16 0,42 
'Vn = 0,167, 1,88 0,37 0,56 0,32 
т= 0.15 !\Ша, 
р = 0,059 

90 М= 1,56 МПа. 0,60 0,56 0,33 
а= 0,21 МПа, 0,60 0,66 0,77 0,56 1,12 0,33 
'Vn = 0,134, 1,22 0,45 0,42 0,25 
т= 0,07 МПа, 
р = 0,045 

* Значения соответственно приведены для I. II и III сортов древесины. 
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Октябрь» в г. Архангельске. Использовали склеенные по ширине пиломатериалы. 
Толщина склеенных слоев находилась в пределах 33 ± 1 :мм (по ГОСТ 20854-84). 
Порода древесины -сосна, ель; влажность- 7 ... 8 %, средняя плотность- 430 ... 
460 I<.r/:м 3 . Клей марки ФРФ-50. Температура в лаборатории 20 ... 22 "'С. 

Испытывали пять серий образцов с располQ)кснием волокоп и клеевых прослое1< 
по отпошеншо к направлепню растяrнвшощеrо уснлпя в соответствующпх сериях под 

углом а: О, 30, 45, 60 п 90"'. 

В табл. 1 представлены результаты статистической обработки при 
растяжении клееной древесины под различными yr лам и с использова­
нием формул ( 1 )- (3). Обработка результатов выполнена по специаль­
но!"! прогрnммс, состnвлсиио!"! для псрсоиnлыюй ЭВМ «ИС!(рП 1256>>. 

В табл. 2 приведены рекомендуемые значения расчетных сопротив­
лений клееной древесины. Зависимости рекомендуемых и нормируемых 
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ТабJJица 2 

Расчетные соrrротивлсння клеевоЛ 
щн.:ш:ц1ны R'J., А1Па, ЩJJ! рщ:!ЯJ!\сннн 

Сорт nод упюм " слоям ДI(I(, ПJад 
Д]JC'DC'Citltbl 

о 30 45 60 90 

1 13,00 2,00 1,00 0,50 0,35 
(13,03) (1,98) (1,02) (0,45) (0,33) 

11 10,00 1,70 0,90 0,45 0,35 
(9,51) (1,67) (0,93) (0,42) (0,33) 

111 7,00 1.20 0,70 0.35 0,35 
(7,04) (1,23) (0,68) (0,32) (0,25) 

Пр и меч а н и е. В скобках приведены для сравнения зна­
чения расчетных сопротщ~ленвй, rюлученные по результатам 
исш,пщщЦ. 

Изменение расчетных сопротивлений клееной дре­

весины при растяжении в зависимости от угла а:: 

1, 2, 3-соответственно для 1, 2 и 3-го сортов; 
спJюшные Jшшш - экспернментаJJьные 

пунктнрные- да:1ные, нормируемые 

11-25-80 

данные, 

СНиП 

о 10 20 Jo 40 so so 10 во •,•раа 
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СНиП 11-25-80 значений соnротивлений от угла наклона о. представ­
лены графическп на рисунке. 

Из полученных результатов следует, что расчетные сопротивленпя 
клееной древесины вдоль и поперек волокон близки нормируемым 
в СНиП 11-25-80 [8, табл. 10] и значениям, приведеиным в работе [4, 
рис. 26]. Как видно из графиков, полученные нами значения расчетных 
сопротивлений при растяжении под углом от О до 30° несколько выше 
(до 20 %) аналогичных нормируемых, а в диапазоне углов от 30 до 
90° меньше тех же нормируемых характеристик (до 50 % и более). 

При выnолнении расчетов можно рекомендовать брать расчетное 
сопротивление растяжению nоперек волокон RP"'' = 0,35 МПа для всех 
сортов древесины, так как при растяжении поnерек волокон нет необ­
ходимости уменьшать значения расчетных сопротивлений, nоскольку 

влияние основных дефектов (косослой, сучкп и т. п.), по~видимому, не 
будет снижать nрочность, а наоборот, будет способствовать ее уве­
личению. 

Полученные результаты и предлагаемые расчетные соnротивления 
могут быть использованы nри разработке новой редакции главы СНиП, 
а также nри расчете эксnериментальных массивных ДКК по главным 
напряжениям с целью более полной реализации прочностного потен­
циала клееной д_ревесины как анизотропного материала. 

Дальнейшее совершенствование конструктивных решений, методов 
расчета и технологии заводского изготовления ДКК [2, 5, 6] с учетом 
полученных результатов открывает путь к повышению эксплуатацион­

ной надежности зданий и сооружений из клееной древесины и снижает 
нх материалоt;;мкость. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ПОДАЧИ 

С ОГРАНИЧЕНИЕМ ПО ТОЧНОСТИ 

ПРИ ПИЛЕНИИ ДРЕВЕСИНЫ 

РАМНЫМИ И ЛЕНТОЧНЫМИ ПИЛАМИ 

Г. Ф. ПРО!iОФЬЕВ 

Архангельский лесотехпичесi\ИЙ шrститут 

Точность пиления- одно из главных ограничений скорости подачи 
при резании древесины рамными и ленточными пилами. Ее характер!!-
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зует максимальное отклонение у зубчатой кромки пилы, при пилении 
от иейтрального (среднего) положения, занимаемого пилой при устаио­
вившемся холостом движении. 

Отклонеине зависит от действующих иа пилу сил сопротивления 
резанию, которые могут быть разложены на касательную R, нормаль­
ную Р и боковую Q составляющие, и способности пилы противодейст­
вовать этим силам, которая характеризуется начальной жесткостью пи­
лы j н и величиной !{ритической силы Р кр (Р кр- действующая иа пилу 

предельная нормальная сила, при достижении которой пила теряет ус­
тойчивость плоской формы изгиба). 

Влияние касательной составляющей R на точность пиления мало, 
в расчетах им обычно пренебрегают. Отклонение пилы [2] может быть 
определено по формуле 

У= ( QP')" }JI 1--,-
\ ркр 

(1) 

У слови е точного пилення состоит в том, что отклонение зубчатой 
кромки пилы при пилении не должно превышать допустимую величи~ 

ну: !! ~[у]. 
Между равнодействующей горпзонтальной силой Р, и направлени­

ем нодачи имеется суммарный угол встречн пилы 8, который зависит 
от точностп подготовки 8п, установки Gy, дщrжения В д пил и подачи 

распиливаемого материала е nод: 

е=± 8" ±е,.± е,,± 8под- (2) 

Его молшо у1Iеньшить за счет повышения перечисленных выше па· 
раметров или компенсации одних погрешностей другими. Второе на­
правление основано на опыте и искусстве обслуживающего станок 
персонала и не может быть правилам. Большее внимание должно быть 
уделено первому направлению, т. е. повышению качества подготовки к 

работе инструмента, станка и вспомогательных механизмов. 
Силу Р, разложим на две составляющие. Одна Р, cos 8 действует 

на пилу в плоскости ее нанбольшей жесткости, вторая Р, siп 8- боко­
вая сила Q. Первая составляющая определяет нормальную силу, дей­
ствующую на пилу в плоскостп ее наибольшей жесткости: Р = 
= Р, cos 8 cos '!'('!'-угол наклона пилы). Ввиду малых значений уг­
лов 8 и '!'при м ем Р ;::> Р, с ошибкой не более 1 %. Боковой силой ире­
небречь нельзя, так как она действует на пилу в плоскости ее наимень­
шей :жесткости и оказывает большое влняние на точность пиления. По­
лагая cos '!' ;::> 1, имеем уравнеиве Q = Р tg 8. Тогда условие точного 
пиления: 

р tg 0 ] 
У= ' Р' \ _,;::[У· },,,l--,-, 

\ р Kf' . 

(3) 

Начальная жесткость рамных и ленточных пил исследована в ра­
боте [5]. Критическую силу для рамных и ленточных пил при иентраль­
ном натяжении рассчитаем по формуле [3] 

Здесь 

р ~ l,65Nb (~f?+ !2С _ 1) 
кр l V .., Nb 2 1 ' 

N- сила натяжения пилы, Н; 
l- свободная длина пилы, мм; 
Ь - ширш-ш полотна пилы, мм; 

С= GJ"- крутильная жесткость пилы, Н· мм'; 

5 <Jlecнoii жур11аЛ:.> Nя б 

(4) 
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G- модуль упругости материала пилы при кру­
чении, G ""8 · JQ4 Н/мм•; 

1 к ~ bs3/3- момент инерции сечения пилы при круче­
нии, мм4 ; 

s- толщина пилы, мм. 

При установке пил с оптимальным эксцентриситетом линии натя­
;,\ения, удовлетворяющим условию [4] Эоnт = 0,098 + 0,3915 Gs3/Nb, 
формула для определения критической силы имеет вид: 

Ркр = "'/l (Nb/12 + С/Ь). (5) 

Из уравнения (3) при условии у =[у] можно определить допускае­
мую величину силы Р 

Ркр (V Р~ 1, tg' е+ 4 [у]' j~- Ркр tg е) 
р = --'---"'-----;;--;-::-;-~--"---'----'--'-

2 fy] j,. 
(6) 

Силы сопротивления резанию зависят от режимов пиления, удель­
ной работы резания, ширины и высоты пропила. Для расчета касатель­
ной силы резания (численно равной касательной силе сопротивления 
резанию, но противоположного направления) существует методика (!]. 
Связь между касательной и нормальной силами резания (силами сопро­
·тивления резанию) при пилении древесины ленточными пилами выра­
' жается коэффициентом qл = P/R. Откуда R = Р/qл. 

С другой стороны 

/<' . 
R = ИКЬ'h 

60v ' 
(7) 

rде И- скорость подачи, м/мин; 
К- удельная сила резания, Н/мм2 ; 
Ь'- ширина пропила, мм; 
lt- высота пропила, мм; 
v- скорость резания, м/с. 

Выражая скорость подачи и подставляя значения R и Р, имеем фор­
мулу C!'DpQcПI подачи с ограцичением по точностн nиления: 

ЗОvРкр( V Р~0 tg' 8 + 4 [y]'j~ - Ркр tg е) 
Vт = . . . КЬ' hq,, IYiiк . (8) 

При пилении древесины на лесопильных рамах аналогично полу­
чаем формулу расчета посылки с ограничением по точности пиления 

НР,,, (V р~Р tg' е+ 4 [y]'j;,- Ркр tg е) 
Kb'hqp [у] j,, 

Здесь Н- ход пильной рамtш, мм; 

qP = Р11шх !R,,. р.,- коэффициент; 

(9) 

Р max - максимальная нормальная сила реза­
ния, Н; 

R . -средняя величина касательной силы 
ср.р.х Н 

резания за рабочий ход, . 
При расчете скоростей подачи с ограничением по точности пиления 

11еобходимо знать допустимую величину отклонения пилы [у]. Она 
связана с допуском на толщину пиломатериалов. Для получения пило­
материалов с требуемой точностью необходимо, чтобы поле рассеяния 
толщины пиломатериалов "'т не превышало поле допуска А., т. е. "'т ~ 
~ Ат. Поле рассеяния толщины пиломатериалов включает в себя поля 
расfGJ!НИЯ т·олщины доски от погрешностей настройt{И станка на задан-
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ный размер w,. и погрешностей пиления юп. Оно может быть определено 
по формуле 

w =Vw'+w' т н n' 

Так как каждая доска формируется двумя пилами, то 

w2 + w2 (w w -поля рассеяния отклонений первой и nl n2 nl' п2 

пил соответственно, мм). 
Принимаем шп1 = 2 [у,] и юп2 = 2 [у2]. Тогда, учитывая, что 

~ Ат, имеем: 

где Ауш -допуск на уширение зубьев, мм; 

(10) 

ы2 = 
п 

второй 

(11) 

А .. " -допуск на разнотолщинность межпильных прокладок для 
лесопильных рам или на позиционирование для однопиль­

ных ленточнопильных модулей, мм. 

Принимая, что смежные пилы, формирующие доски по толщине, 
находятся в одинаковых условиях, т. е. у = у 1 = у2 , и учитывая, 

что ыт ~ Ат, записываем: 

'1 2 2 2 [у)= v Ат-А,-~-А"". (12) 

ОпредеJiим [у] для случая выпиловки хвойных пиломатериалов на лесопильных 
рамах. Поле допуска толщины шrломатериалов хвойных пород толщиной до 32 мм 
(по ГОСТ 24454-80 «ППJrоматериалы хвоiiных пород. Размеры»)- 2 мм; допуск уши· 
рения зубьев (по технологическнм режимам РПИ 6.1-00 «Подготовка рамных 
пил»)- 0,1 мм; допуск толщины межпильных nрокладок (по ОСТ 13-6-78 «Про· 
кладки межпильные для вертикальных лесопильных рам») -0,4 мм. Отсюда [у] = 
=у (4 0,01 0,16)/8 0,7 мм. 

Приведем примеры расчета скорости подачи с ограничением по точ­
иости пиления. 

Пр и м ер 1. На ленточнопильном станке ведут распиловку сосновых брусьев 
высотой h = 200 мм. Скорость резания v = 40 м/с; толщина пилы s = 1,0 мм; уши· 
рение зубьев s' = 0,5 мм; (Ь' = 2,0 мм; ширина полотна пилы Ь = 100 мм; сила 
натяжения рабочей ветви пилы N = 7 кН; эксцентрисит~т линии натяжения е = О; 
свободная длина пилы (расстояние между осями шкивов) l = 1800 мм; коэффициент 
qJJ = 0,5 [6]; угол встречи е= 4°. Определить скорость подачи с ограничением по 
точности, если допускаемое отклонение [yJ = 0,7 мм. 

Решение. Критическую силу Ркр = 364 Н определим по формуле (4), удель· 
ную работу резания- по методике [1]. Для приведеиных условий К= 58 Н/мм2• 
Подставив значения Pr:r• е, [у], h, qЛ1 !(, Ь' и jJ в формулу (9), найдем И т= 
= 40 м/мии. 

Пр и мер 2. На лесопильной раме с ходом пильной рамки Н= 600 мм ведут 
распиловку сосновых брусьев высотой ll = 200 мм пилами толщиной s = 2,0 мм с 
уширением зубьев s' = 0,85 мм (Ь' = 3,7 мм). Ширина nолотен пил Ь = 120 мм, пилы 
натянуты с оптимальным эксцентриситетом f4] с сило!! N =50 кН, свободная длина 
пил l = 1200 мм. Коэффициент Чр = 2,1 [7], допускаемое откJюнение пилы [у] 
= 0,7 мм, угол встречи {-) = 1°. 

Реш е 11 н е. Крптнческую с11лу Р 1, 11 = 7133 I-1 определим по формуле (4), уд ель· 
ную работу резания- по методпке [5] (!( = 49,8 Н/мм2 ). Подставив значения Ркг, 

е, [у]. ft, qp, К Ь' и j 11 в формулу (9), по.ч:учим величину посылки, обеспечивающей 
выход пиломатерпалов с точностыо ± 1,0 мм, .6.т = 35 мм. 

Приведеиная методика расчета скорости подачи с ограничением 
по точности пиления позволяет определить режимы пиления с ограни­

:жением по точности; при заданных режимах установить условия, необ­
ходимые для обеспечения пиления древесины с требуемой точностью; 
обосновать допуски на толщипу пиломатериалов; оценить эффектив­
Jюсть работ по совершенствованию станков, пр!!способленнй ц !I!!Grру­
ментов с целью повышения точности пиления. 

5' 
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 

МНОГОСЛОИНОИ ДЕРЕВЯННОй БАЛКИ 

А. Н. ЧУБИНСКИИ, А. Л. ЩЕРБАКОВ, Л. М. СОСНА, 

10. И. ЦОй, А. М. БОРОДУЛИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Действующие стандарты на фанерные плиты предусматривают ис· 
пытания образцов на изгиб с определением нормальных напряжений. 
l(ак и напряжения для образцов из цельной древесшщ, их рассчит~!­
вают по с11едующей формуJiе; 

где 

б шах= 3Pl 
а L2ЬI~~ 

Р- разрушающая нагрузка; 
1- расстояние между опорами; 

Ь, h- ширина и высота образца. 
ОпредеJiяемые таким образом нормальные напряжения для фанер­

ных плит марки ПФ·В в среднем составляют 86 ... 111 МПа, что ниже 
требований ГОСТ 8673-82 <<Плиты фанерные>>. Повышение физшю·ме­
ханических свойств фанерных плит возможно путем изменения струк­
туры па кета (набора толщин шпона и взаимного расположения листов). 

Для правильной оценки влияния структуры пакета на его механи­
ческие свойст1:ш неuGходимо изменить методику расчета напря.жений. 
Экспериментальные иссJiедования прочности фанерных ПJJIIT при изгибе 
ПОI{азьшают, что разрушенне происходит, как правило, по I{Леевому 

слою в результате сдвига. В связи с этим, новая методика расчета 
нормальных напряжений должна учитывать елопетое строение плит и 
деформации сдвига, имеющие место при изгибе. Это позволит прогно­
зировать физико·механпческие свойства фанерных плит на основе 
свойств шпона различных пород древесины и структуры пакета. 

С учетои деформаций сдвига рассмотрим задачу простого изгиба 
многослойной балки или цилиндрического изгиба многослойной пла-

стины постоянной толщины. Схема 

Рис. 1. 

загружения показана на рис. !, 
Предположим, что в пределах каж• 
цого слоя материал однороден, орто­

тропен п подчпняется закону Гука. 
Одна из плоскостей упругой сим­
метрии в каждой точке параллельна 
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срединной плоскости, вторая- плоскости изгиба. Слон имеют посто­
янную толщину и расположены параллельна срединной плоскости, т. е. 
существует симметрия относительно ередниной плоскости. По плоско­
стям контакта слои неразрывно связаны между собой. Схема нумера­
ции слоев и обозначения прнведены на рис. 2. 
Для прннятого расположения плоско-

стей упругой симметршr при цилиндричес­

ком изгибе пластины имеет место плос­
кая деформация. Для задачи изгиба бал­
юr с достаточной точностыо можно считать, 

что напrяженное состояние- обобщенное 
плоское. Основные соотношения для этих 
двух задач различаются лишь значениями 

постоянных, что позволяет обе задачи 
рассматривать совместно. В расчетах 
ширина пластины Ь равна 1. 

Пu<.:танJJеннuй :3адаче пuснященu Сiодь-

--

8 

n \ 

2 

х 

n 

Рис. 2 

шое количество работ. В классической по­
становке, базирующейся на гипотезе не­
деформированных нормалей для анизо­
тропных пластин (гипотезе плоских сече­
ний для балки), основные результаты приведены в работах [3, 4]. Про­
стой способ учета деформаций сдвига для многослойной анизотропной 
пластины предложен С. А. Амбарцумяном [1]. Это и используется в 
дальнейшем для определения «основной» части напряжениИ 11: переме­
щений. Для решения задачи предположим: 

а) в каждом слое пластины нормальное к срединной плоскости пе­
ремещение wi не зависит от координаты z 

е = &wjдz =О· z ' (1) 

б) при определении продольных перемещений и нормальных напря­
жений ох напряженияi\·IИ "z моzкно пренебречь; 

в) касательные напряжения <xz в пределах каждого слоя изме­
няются по заданному закону 

'xz, 1 = [0,3, J (z) + А1] 'f' (х), (i = 1, 2, •• •t n' , (2) 

где q> (х) - произвольпая искомая функция; 
А 1 -постоянные, определяемые из условий на плоскостях 

контакта слоев; 

а,, i- модули сдвига в плоскости изгиба; 

f (z) -функция, определяющая характер изменения касатель­
ных напряжений по высоте сечения. 

Примем ее в виде квадратной параболы [1, 2] 

f (z) = ~
2 

[ 1- ( 
2
: )'] . (3) 

На основании прннятых предположений и положения (3) запишем 
разрешающую систему уравнений для многослойной пластины относи­
тельно функций w и 'fl 

dЗw d2Ф 
D, dx' - Р, d,;, +Ко'!'= О; 

К0 = d<pfdx =О, 
где D0 - приведеиная жесткость, 

D,=2b .~ 1 В" .• [~~ +a.(z.+}a.)'J; 

(4) 

(5) 
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В11 , 1 =Е,, 1/( 1 - v1, 1v2, 1) - дJrя пластины; 
В11 , 1 = Е1 , 1 -для балки; 

Е1 , 1 -модуль упругости материала i-го слоя в 
направлении оси х; 

v1, 1- коэффициент Пуассона, характеризующий 
сокращение волокон в направлении оси у 

при растяжении в направлении оси х; 

v2, 1 - коэффициент Пуассона, характеризующий 
сокращение волокон в направлении оси х 

при растяжении в направлешш оси у; 

О к -толщина k-го слоя; 

n [ h' 1 
Р,==2Ь .~ 1 В 11 .• 24 (z~+ 1 -z~)-зo(z~+ 1 -z~)+ 

+ зt• (z1+,-z1)+yR.(z~+ 1 -z~)]; 13, k 

,_ 
1 

[ л" , л, ] R., = ~ -0-- о. -с;-- z, ' 
k=1 IЗ,k JЗ,i 

(i = 2, 3, ... , n); 

Разрешающая система только знаljениями постоянных коэффици­
ентов отличается от аналогичной для однородной ортатропной пласти­
ны, что в конечном итоге предопределяет качественную схожесть ре­

зультатов расчета многослойной и однородной пластины. 
Решая систему уравнений при принятых «смягченных>> граничных 

условиях 

где 

где 

1) х = О· и j =О· w =О· 
' Z = Zo ' 1 

1

..!..(.!!:._- zi)+ 0Л, , при lzoi<B,; 
2 4 3 1!3,1 

с,= ( 2) 1 h2 Zo Ai Ri l 
1 -2 - 4 --3 +-0--+-. при z1< Zu <z1 + 1; 

IЗ,l Zo 

n/2 

М=Ь S ax, 1zdz=0, 
-ll/2 

после ряда преобразований получаем 

Mz 
cr =В --· .r,i II,i Do ' 

'xz,l= 1~0 [-}( h: -z')013 , 1 +А,], 

М=~(.!..-х) · 
2 2 ' 

р 

Q=т· 

Продольные перемещения будут равны 

1t1 = ..!:._ {[- - 1
- (t - _1_ х) х + - 1

- (_!L - _!L -
2 Do 2 !(, GIЗ, l 013,1 

(6) 

(7) 

-}(z2 -z6J)]z+ i:}. (i=1, 2, ... , n). (8) 
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К:ак следует из (8), и, зависит от z в третьей степени, т. е. сече­
ния существенно искривлены за счет деформации сдвига. Этот вопрос 
требует отдельного рассмотрения. 

Предложенная методика расчета напряжений использована для 
обоснования структуры клееных слоистых материалов нз шпона. Она 
позволяет достичь мю<симально возможных значений nредела проч­
>юсти (а;:>") фанерных плит н обосновать требования к физико­

механическим свойствам шпона в завпспмости от желаемых свойств 
плитных материалов. 

На основании расчетов установлена структура 7 ·, 11- и 17 -слойных 
фанерных плит марки ПФ-В толщиной 8, 15, 22 мм соответственно: По" 
казана, что максимальное значение d~tax может быть достигнуто у 

фанерных плит, изготовленных из шnона толщиной 1,55 и 1,15 мм, 
при следующих структурах nакета: 

1) 1,55; 1,15*; 1,55; 1,55; 1,55; 1,15''; 1,55; 
2) 1,55; 1,55; 1,15*; 1,55; 1,55; 1,55; 1,55; 1,55; 1,15*; 1,55; 1,55; 
3) 1,55; 1,55; 1,55; 1,15*; 1,55; 1,55; 1,55; 1,55; 1,55; 1,55; 1,55; 1,55; 

1,55; 1,15*; 1,55; 1,55; 1,55. 
Проведеиные в лабораторных и промышленных условиях на Перм­

ском фанерном комбинате экспериментальные исследования подтверди­
ли результаты теоретических разработок (см. таблицу). 

Результаты испытаний 1фанерных плит толщиной 22 мм 

Прочность nри статиче­
ском нзгибе, МПа 

Схема сборки nакета шnона 

1,55; 1,15; 1,55 х 13; 1,15; 1,55 
1,55 х 4; 1,15; 1,55 х 7; 1,15; 1,55 х 4 
1,55 х 7; 1,15; 1,55; 1,15; 1,55 х 7 
1,55 х 8; 1,15; 1,55 х 8 
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 

ОРТОТРОПНОГО ЦИЛИНДРА 

ПЕРЕМЕННОИ ПЛОТНОСТИ 

!0. Ф. ЧЕРНЫШЕВ 

Красноярекий политехнический институт 

В данной работе определены темnературно-влажностные наnрюке­
ния в толстостенной анизотропной деревянной втулке, нагруженной 
внешним и внутренним давлением. Плотность ее стенок изменяется 

* Листы шпона с поперечным расположением волокон. 
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вдоль радиуса по степенному закону. Модуль упругости древесины за­
висит от градиента температуры и влажности, т. е. также величина пе­

ременная. Ряд частных случаев для этой задачи рассмотрен ранее 
[1-4, 6-8]. 

Принимаем, что материал втулки удовлетворяет условию ортого­
нальной анизотропии. !(аждый ее элемент имеет три плоскостJI упругой 
симметрии: одна совпадает с раднальн:Ыi\1 направлешrем, нторая-с 

тангенциальным, а третья- перпендикулярна первым двум (совпадает 

с направлением, параллельным продольноf'r осп втулки). В этом случае 
ее можно рассматривать как тело, обладающее цпюпiдрпческоГI аннзо­
тропией, например, втулку, изготовленную пз древесины путем высвер­
ливания или сложного поперечного, торцового гнутья. 

Известно, что модуль упругости древесины зависит от ее темпера­
турно-влаж:ностного состояння н плотности. При изготовлепrrп втулок 
сложным гнутьем с подпрессовкой нзнутрн плн снаружп получаем стен­
ку втулки неодинаков01':'r nлотности вдоль ее радпуса. Обычно модуль 
упругости линейно зависпт от плотностп материала, поэтому он татоке 
будет зависеть и от радиуса втулки. Теоретический н практический 1111-
терес представляет случай, когда 

где 

Ег=Еер'l' 

Е0 , Е,- модули упругости при растяженин-ежатеш в танген­
циальном направлении наружного слоя цилнндра и 

слоя с радиусом r соответ·ственно; 
r- текущий радиус; 
r1 - радиус наружного слоя цилиндра; 

р = г/r 1 - относительный текущий радиус; 
v - некоторая, соответствующим образом подобранная ве­

личина. 

Линейная зависимость между напряженнями и деформациями, опи­
сываемая законом Гука, справедлива лишь при постоянных упругих 
характеристиках материала. Если же модули упругости зависят от тем­
пературы и влажности, то эти линейные соотношения верны только 
для эJiементарных деформаций Osr, Оsв н элементарных напряжений 

аа, и аа •• 
В полярных координатах для определения напряжений а, и а8 (5] 

имеем: 

по уравнению равновесия для элементарных напряжений 

по условию совместности для элементарных деформаций 

d'Ozв 
r([Г" + 8в_,- 8s, =О; 

(1) 

(2) 

по обобщенному закону Гука для элементарных деформаций и напря­
жений 

rде rJ." "е -коэффициенты линейного расширения n радиальном и 
тангенциальном направлениях; 

~'' ~е -коэффициенты усушки; 
а" а8 - радиальное и тангенциальное напряжения; 
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s,, е0 -радиальная и тангенциальная относительные деформа­
ции; 

~9,, ~го -коэффициенты Пуассона; 
r2 - внутренний радиус; 

Т и W- интервалы изменения температуры и влажности. 

В уравнении (1) и (3) вводим фушщию о/ элементарных напря­
жений 

( 4) 

Решив совместно уравнения (1 )- (4}, получим дифференциальное 
уравнение: 

d"f 1 ( г dE8 ) dф ( ~ге dEo 1 Ев 1 'j 
d ,., + г 1 --ЕГ ---;г;- Тг + IГ ---;г;- г - т ,.,. о/ ~ 

(-) (-) r ' 

~а Е doT Е d&IV -(а -а)Е оТ-("_ )Е &\ГI в е d 1• +~н -е сlг е r е r l"e ~r в 1- • 
(.'i) 

Такое же дифференциальное уравнение прпведено в работе (4] для 
определения напряжений в ортатропнам кольце, причем модуль упру­
гости в этом случае- величнна, не зависящая от радиуса. 

Принимая Е0 = EнJ)v~ Е 8 /Er = fl2 и !1-r(.) = tJ·, получаем: 

d2o/ 1 d~ k2 D, -+- (1-v)--(1-"v)-, '''=--dt·2 1· dг г г2 т ,. ' 

где k- показатель анизотропии; 

D 1 ~ (~.-~,)8 WE8 + (а8 - а,) Е8 8Т. 

Общее решение уравнения (6} имеет вид 

~ DJI' 
<ji~C,г'··+C,r''+ (1 rv)k'+' 1 ' 

где С, и С2 - постоянные интегрирования; 

v + Yv'+4(1-~v)k2 

л,,,~ 2 • 

С учетом (4) получим выражения для элементарных 

• -С '·-'+С >.,-т+ D, uar- .1r '2r (l IJ-'>') k2 +.,. 1 , 

, С ) 1., - т + С ) 1, - 1 + ---c-----;::-;-';D0!-1...,..-,,---, 011е= 1'1r 2'2r (1 p.v)fг2-j--; 1 • 

Введем величипу 

D, 
D' ~ -;t'l -r:::vc;-)"iko!-, '+-с,::--1' • 

(Г) 

(71 

напряжений 

(8) 

Использовав граничные условия 8cr, = - р 1 (внешнее давление) при 
r = r 1, 3cr, = - р2 (внутреннее давление) при r = r2 и решив систему 
линейных уравнений, найдем постоянные интегрирования: 

- г;•- 1 (р1 + D') + г;·•- 1 (р2 + D') 
с 1 = ---=--,---.-,---.-;-'--,-,---,--

г~'! 1 ,.~~ 1 _ 1.;·• 1 ,.~ 1 

с, 
-г~·~- 1 (р2 + D') + 1}- 1 (р, + D') 

1 _,)., 
1 

(9) 

Разделим задачу определения главных напряжений в ортатропной 
втулке с переменной по радиусу плотностью на три отдельных. 
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Определим радиальные и тангенщrальные напряжения при равно­
иерноы стационарном нагреве втулки, приняв р 1 = р, = 3\f' =О. 
Введя безразмерные величины С= r2/r1 и р = rfr 1 и подставив уравне­
ния (9) в (8), будем иметь: 

[ 
11- с'··-') l.,r'··-1 

аа" ~ -с-:т>.,-7, =:-( 1---'-c-:-,i-'.,-,,.,.,-J 

(1 -c'··-l)p'··-1 1]D'· 
с'·· '(с'·· '·· -1) + ' 
(1- с'··-1) l.,p'·-1 + 1]D' 
с'·· '(с'·· '··-1) · 

(1 О) 

После интегрирования уравнения (10) по переменной 8Т получим 
т~ 

[ 
(1- с'·- 1 ) л,r'·-1 

а -•- с'· 1 (1- с'·· '·) 

(a8 -a,)S Е8 ВТ 
(1- с'··- 1 ) r'··-1 + 1] · т, • 

с'·· 1 (с'·· '··-1) (1 vv)k'+v 1 ' 

т, 
( 11) 

(а0 -а) S Е8 ВТ 
( 1 с'··-1) Л >,-1 1 . r • 

- ,р + 1j т, 
С>, 1 (С'• '·•-1) (1-f'V)k'+v- (. 

Аналогично решаем вторую задачу по определению главных напря­
жений во втулке при изменении ее влажности, полагая, что р 1 = р2 = 
= 8Т =0. 

В результате имеем 
117, 

( ~ ~ ) . Е • \\1 
(1 -С'·-1) р>.,-1 1] в- r ,J, е' . 
с'• 1 (с'·• '·•-1) + (1 f'V)k2+v 1 > 

(12) 
\17, 

(~е- ~r) f Е8В\\7 
а _ [ (1- с'··- 1 ) Л,р1··- 1 _ (1-С'··- 1 ) Л2р1•-1 + 1] w, . . 
.- с'· 1 (1-С'·· '··) с'·· 1 (с'·· '··-1) (l-f'v)k'+v-1 

Определим главные напряж:ения от действия только внешнего н 
внутреннего давлений (температура и влажность материала втулки не 
изменяетси). Подставив значение постоянных интегрирования (9) в (8) 
и посчнтав Оаг =а г и Оа8 = а ЕР получим: 

( 13) 

После введения безразмерных величин С и р формулы (13) при· 
мут вид 

(р, _ р,с'·-1) р'··-1 
а = -"'т-+;с::...-"(-2-,.,.-

r С1·• 1 (1-С1·• 1·•) 

(р,- р,с'··-1) л,р'·.-' 

с'• 1 li -с'··-·'·! 

(р,- р,с'··-1) r'··-1 . 
с'·· 1 (с'·· л, -I) ' 

(р,- р,с'·.- 1 ) л,r'··-1 

с'· '(с'·· '··- 1) 

(14) 

Главные напряжения в толстостенном цилиндре, полученные в ра­
ботах [2, 4-6], являются частнымп случаями решенной нами задачи. 
В этом легко убедиться, подставив в формулы (11), (12) и (13) со­
ответствующие постоянные. 

ДJJя сравнения значений напряжений в главных направлениях ортатропнаго ци­
линдра рассмотрим кшшретныii прнмер. ТоJJстостенныi'I ll.HJJIIIЩp загружен внешним 
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давлением р1 , температура н nJJажность его пе меняются. Подставив р2 = О и 
Р1 = р в (14), получим радиальные и тангенциальные напряжения во втулке: 

[ 

pi- 1-1 pi,гl 1 

аг = I- Сл 1 '·~ С 1· 1 1'·- I J (- р); 
( 15) 

Расчет проведем по формулам (15) п по известным формулам А. Н. 1'-'lнтпнского 
[2J п Г. Jiaмe [5J длн втулки поперечного гнутья с пол.прессовкоii снаружн, нJГотов· 
ленноГ1 из древесины лиственницы спбирскоi'1 (С= 0,5) HaпraвJJ.f'HHE' RJI,DЛ<- RС1Л{)Ксщ 
древесины совпадало с тангенциальным направлением втулки, а радиальное направле· 

ние древесины- с радпалыш;-.,1 направлением втулки. Для лиственницы сибпрсi<оii 
Еа = Е8 = 3,27 · 104 МПа, Е г= 8,92 · 102 МПа, 1-'-гв = Р.вг = 0,512 [SJ, п-:жазатель 
анизотропии ll = 6,05, показатель степенп, характеризующиf1 изменение плотности дре· 
весины по радиусу, '~ = 1,6. 

Относи· 
Значения величин- а/р npli а, оnределенных по формулам 

тельный А. Н. Митин· 
текущий (15) ского (2) г. Ламе [5] 
радиус 

р а, 
1 а е а, 1 а е а, 1 а е 

""""' 
,,.~~.~ 

0,5 0,000 1,126 0,000 0,365 0,000 2,667 
0,6 0,199 1,294 0,066 0,519 0,407 2,259 
0,7 0,378 1,643 0,161 1,023 0,653 2,014 
0,8 0,565 2,125 0,322 1,972 0,813 1,854 
0,9 0,771 2,721 0,587 3,561 0,922 1,745 
1,0 1,000 3,426 1,000 6,056 1,000 1,667 

----- _i -

Анализируя данные, представленные в таблице, видим, что напря­
жения, полученные по формуле• (15), значительно отличаются от напря­
жений, определенных по формулам А. Н. Митинекого и Г. Ламе. Су­
щественное расхождение величин напряжений по сравнению с напря­
жениями в изотроиной втулке (5] можно объяснить анизотропией втулки 
[2] и перераспределением напряжений по сечению втулки с переменной 
плотностью по радиусу (15). 

Выражения для главных напряжений могут быть использованы при 
расчетах прочности деревянных втулок, необходимого натяга втулки в 
металлической обойме подшипника, а также при определении опти­
мального зазора между валом и втулкой подшипника при изменении 
влажности и температуры последней. 
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Оцею<а пплопродуi<ЦIШ по потребптельсюн"r требованням открыва~ 
ет возможность дальнейшего расширения лесссырьевых ресурсов прп 

гарантированноi\'1 обеспечешш надежности деревянных элементов строи­
тельных конструкдий и позволяет реализовать вероятностные методы 
в расчете. 

Цель работы- выявить имеющимвся методами произведетвенного 
rюнтроля прочности пиломатериалов возможность обеспечения надеж­
ности элементов деревянных конструкций в течение заданного срока 
службы. 

Для исследования исполь:овалп элементы натурных размеров (50 Х !50 Х 
Х 2200 мм), взятые по прин:щшу случайного отбора из общей партип пило:\tатсJmалов, 
прошедших измерительный контроль на установках «Финногрейдер» и «Комныотсрмя~ 
тик», а таюке визуальную сортировку по параметрам сучков и ширине годичных слоев 

(ШС). 

Протоколы испытаний досок на установке «Фннногрейдер» содер­
жали следующие сведения: общее количество сучков (KNS), количество 
сучков прикромочной зоны (KND), наклон волокон без учета влияния 
сучков (SLG) и с учетом их влияния (SLK), плотность (DEN), влаж­
ность (МС), предел прочности (RФ). Были использованы также резуль­

таты испытаний на установке «Компьютерматию>, оценивающие проч­
ность по модулю упругости (E,J. 

По результатам паспортизации, используя метод координат [1], рас­
считывали параметры сучков: F- доля площади проекции сучков на по­
перечное сечение элемента от общей площади сечения; F лz• F лз• F л4 и 

F дg -доля площади проекции сучков на прикромочную растянутую 

зону от площади проекции этой зоны при ее величине, равной 1/2, 1/3, 
1/4 н 1/9 высоты сечения элемента; F 82, F 83 , Fв1 , F 89 , (Fдz• Fлз• Fд.• 
F д9 ) -доля площади проекции сучков на припластевую внутреннюю 

(наружную) зону от площади проекции этой зоны при ее величине, 
равной 1/2, 1/3, 1/4 и 1/9 толщины доски. 

Испытания элементов до разрушения при изгибе на I{ромку выполняли на рычаж~ 
ных установках с соотношением длин плеч 1 : 20, наrрузн:у прш<ладывалп в трстr!х 
пролета. Образuы pacnoлaraJШ наибо.tJ:ее слабой кромкой в растянутую зону и усrа­
навлнвалн боJшвые опоры, предотвращающие потерю усто!iчшзостп. 

Темnературно-влажностныi! режю.t (температура воздуха 20 °С, его влажность 
65 %) обеспечивал равновесную влажность древесины элементов 12 ± 2 %. 

Испытания прн постоянной нагрузке не всегда соответствовали ре­
альным условиям работы странтельных конструкций, на которые дей­
ствовали постоянная (собственный вес) и переменная (снеговая, ветро­
вая, полезная и пр.) нагрузки. Переменная составляющая менялась во 
времени по определенному статистическому закону, что позволило вы­

числить ее пр иведенное время Т пr и рассчитать ре:жим наrружения, 

имитирующий сочетания нагрузок [2]. 
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Нами приняты два режима. Первый режим обеспечивал разруше­
ние образцов в течение приведеиного времени 103 ••• 104 с, имитируя 
разрушение от сочетания постоянной и ветровой нагрузок, второй­
при приведеином времени 106 с соответствовал разрушению от совмесr­
ного действия постоянной и снеговой нагрузок. Ступень нагружения 
принята единой для обоих режимов и равной 1,6 кН, что соответствовало 
среднему приращению напряжения в образце около 3 МПа. Периодич­
ность приложения нагрузки в первом случае составляла 1 ч, во вто­
ром-7 дн. 

Статистическим анализом, ВЫIЮJIНенным 110 HVUI"V<H!Me RASPRJ2D-1 
на ЭВМ ЕС-1022, установлено, что распределения показателей проч-

ТабJIНца 1 

ПоказатсJJИ рсгрсссни* 

Вид регрессии 
ь 

1 

а 

1 

r 

1 

SRx 
1 

sь 
1 

Sa 

Rt = bF +а -0,48 45,95 -0,63 5,75 0,09 1,99 
R1 ~ЬFл2 +а -0,69 47,08 -0,73 5,06 0.10 1, 71 
R1 ~ ЬFл4 +а -1,01 46,30 -0,68 5,44 0,17 1,83 
R1 ~ ЬFл9 +а -1,78 44,75 -0,60 5,91 0,37 1,90 
R1 ~ bF в2 +а -0,57 42,33 -0,45 6,63 0,18 2,03 
R1 ~ bF 83 +а -0,58 40,68 -0,33 7,01 0,25 2,07 
R1 ~ bF 84 +а -0,61 39,89 -0,27 7,17 0,34 2,11 
R1 ~ bF 89 +а -0,73 38,43 -0,15 7,36 0,73 2,08 
R1 ~ bF 02 +а -0,62 42,55 -0,54 6,24 0,15 1,72 
R1 ~ bFDЗ +а -0,74 41,48 -0,46 6,58 0,22 1,76 
R1 ~ ЬF 04 +а -0,87 40,90 -0,43 6,72 0,29 1,74 
R1 ~bF 09 +а -1,52 39,90 -0,36 6.9-1 0,61 1,68 
R1 = b!liC +а -4,13 44,35 -0,35 7,05 1,74 3,40 
R1 ~ Ь 1\NS +а -0,12 42,86 -0,28 7,15 0,07 3,53 
R1 ~ Ь KND +а 0,41 40,91 0,54 6,20 0,10 1,38 
R1 ~ Ь <;LG +а 0,00 36,78 0,003 7,90 0,04 2,82 
R1 = Ь SLK -1-!а O,Q2 35,42 0,12 7,68 0,03 2,93 
R1 ~ Ь DEN +а 0,03 23,11 0,22 7,26 0,02 9,40 
R1 =ЬRФ +.а 0,64 15,88 0,54 6,26 0,16 5,19 
R1 ~ ЬЕк. +а 2,73 15,60 0,58 6,03 0,59 4,68 
R1 ~ Ь lg Т пр +а 0,06 36,49 0,001 7,45 5,14 17;54 
R1- 0,061g Т пр -36,49 ~ 
~ bF +а -0,48 9,42 -0,63 5,74 0,09 1,98 

Rt- 0,06 !g Т 111,- 36,49 + 
+ 0,48 F- 9,42 = Ь ШС + 
+а -1,95 40,22 -0,21 5,67 1,39 2,74 

Rt- O,Oбlg Т 11;)- 36,49 = 
=ЬП.Ф +а 0,64 -20,64 0,54 6,26 0,15 5,19 

Rt- 0,06 ig Тщ- 36,49 = 
= ЬЕк +а 2,73 -20,96 0,58 6,03 0,59 4,68 

RI-0,061gTнp-36,49 = 

~ Ь SLK +а O,Q2 -1,12 0,11 7,68 0,03 2,93 
R1- 0,06 lg Тп 1.- 36,49 = 
~ Ь DEN +а 0,03 -13,45 0,22 7,26 0,02 9,41 

R1- 0,06 lg Т п 1. - 36.49-
-0,02SLK+ 1.12= 
=bDEN+a 0,02 27,78 O,li 8,03 0,02 10,41 

* Ь- коэффициент рсгрссспп, Л\Пn/МПа (для Х = i~ф) i1 Mlla/iTla (для Х = Ек); 
а- своGодпыii чж'п уравнения рсrрссспн, МПD; r- коэффпцпспт корреляции; SRх­

станд2ртпая ошиб1~а оц~нкн пре}lсла прочнпстп по rюказателю Х, МПа; Sь и S,1 ~ 
стандартные ошибки оцешш параметров урашtепия Ь п а. 
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ности не противоречат нормальному закону. Это явилось основанием 
для регрессионного анализа связей показателей длительной прочности 

элементов с параметрамп поршшв древесины, оцениваемыми визуаль­

но, и результатами испытаний на установках «Финноrрейдер» и 
«Компьютерматик». 

Результаты анализа регрессионных моделей представлены в табл. 
1 и 2. 

Испытания элементов по I режиму нагруження (см. табл. !) выя· 
вили следующие закономерности. 

Для визуальной оценки показателей длительной прочности при 
изгибе деревянных элементов по 1 режиму нагружения R 1, также как 
и для прогнозирования показателей кратковременной прочности, наибо­
лее значимыми являются параметры сучков F н F4• Тесноту связи ха-

Таблица 2 

Показатели регрессии* 

Вид регрессии 
ь 

1 
а 

1 ' 1 
8ях 

1 
sь 

1 
s. 

R, ~ bF +а -0,20 32,93 -0,19 7,35 0,20 3,61 
R2 ~ bF А2 +а -0,31 34,01 -0,23 7,28 0,25 3,84 
R2 ~ bFA3 +а -0,25 32,53 -0,14 7,40 0,32 4,05 
R2 ~ bF А4 +а -0,39 32,89 -0,18 7,48 0,39 3,99 
R2 = bF Ag +а -O,Q9 29,58 -0,03 7,61 0,65 3,26 
R2=bFв2 +а 0,20 27,61 -0,14 7,28 0,26 2,67 
р, ~ ЬFвз +а 0,29 27,62 -0.18 7,23 0,29 2,21 
R2 ~ bF84 +а 0,38 27,67 -0,19 7,21 0,35 2,07 
R2 = bF 89 +а 0,72 27,96 -0,18 7,24 0,72 1,95 
R2 ~bF02 +а -0,41 32,72 -0,39 6,88 0,17 1,96 
R2 ~ bF03 +а -0,55 -0,36 -0,36 6,96 0,25 1,85 
R2 ~bF04 +а -0,68 31,76 -0,34 7,03 0,34 1,82 
R, ~ bF09 +а -1,27 31,12 -0,28 7,17 0,77 1,77 
R2 ~ Ь ШС +а -2,53 35,44 -0,41 6,81 1,02 2,82 
R2 ~ Ь KNS +а -0,14 37.12 -0,34 7,04 0,07 4,24 
R, ~ bKND +а 0,18 30,52 0,23 7.27 0,13 1,66 
R2 ~ Ь SLG +а 0,00 29,83 -0,02 7,43 O,Q4 2,87 
R2 ~ Ь SLK +а -0,05 33,39 -0,35 7,07 0,02 2,51 
R, ~ Ь DEN +а -0,03 42,12 -0,18 7,36 0,03 12,83 
R2 ~ ЬRФ +а 0,56 13,25 0,58 7,02 0,35 10,38 
R2 ~ ЬЕк. +а 3,19 7,63 0,58 5,94 0,81 5,50 
R2 ~ Ь lg Т np + а 13,83 -44,96 0,58 6,05 3,47 18,61 
Rz- 13,821g Т np + 44,96 ~ 
~bF+a 

R2- 13,831g Tnp + 44,96 + 
-0,25 3,23 -0,20 6,24 0,23 4,05 

+ 0,25F-3,23 ~ Ь ШС + 
+а 

R,- 13,83 lg Тпр + 44,96 ~ 
-2,43 36,65 -0,41 6,49 0,97 2,68 

~ ЬRФ +а -0,33 8,98 -0,15 8,12 0,41 1,20 
R,- 13,83 lg Т пр+ 44,96 ~ 
~ ЬЕк. +а -1,03 5,54 -0,17 8,18 1,12 7,57 

Rz- 13,83 lg Т пр + 44,96 ~ 
~ bSLK+a 

R,- 13,83 lg Т п,, + 44,96 ~ 
-0,03 2,92 -0,26 7,93 0,03 2,82 

~ Ь DEN +а -0,06 22,02 
R,- 13,83 lg Т пр + 44,96 + 

-0,29 7,88 0,03 13,91 

+ 0,03SLK + 2,92 ~ 
~ Ь DEN +а 0,01 23,94 0,08 7,67 0,03 13,37 

* См. в табл. 1. 
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рактеризуют коэффициенты корреляции -0,63 и -0,68 соответственно. 
Связь R1 с ШС менее тесная (r = -0,35). 

Из числа показателей, оцениваемых установкой <<Финногрейдер», 
наиболее значимым для прогнозирования R1 является суммарный 
размер сучков KND (r = 0,54), незначимым- показатель SLG, харак­
теризующий влияние наклона волокон. 

Корреляция показателя R 1 с R Ф• прогнозируемым установкой 

«Финногрейдер», по тесноте подобна связи R 1 с упругой постоянной 
Ек . рассчитанной по результатам испытаний на установке «Ком­

пыотерматш<>' (коэффициент !Шрреляции 0,54 и 0,58 соответственно). 
Связь R1 с логарифмом Т пр незначима. Отсюда следует, что оцен­

ку прочности элементов в I режиме нагру.жения мо.жно выполнять без 
учета времени эксплуатации по значимым произведетвенным показате­

лям прочности при визуальном и машинном контроле. 

Испытания, проведеиные по 11 режиму нагружен и я (см. табл. 2), 
позволили сделать следующие выводы. 

По результатам регрессионного анализа предела длите.%ной проч­
ности R2 с визуально оцениваемыми параметрами сучков установлено, 
что F л2 -наиболее значимый. Однако теснота связи его с R2 (r = 
= -0,23) существенно ниже, чем по параметру R1. При прогнозирова­
нии R2 возрастает роль показателя плотности древесины, косвенно оце­
ниваемого при визуальной сортировке по ШС (r = -0,41). 

Из показателей, оцениваемых установкой «Финногрейдер», на-
иболее значимый- показатель SLК, характеризующий совмест-
ное влияние сучков и наклона волокон (r = -0,35). 

Корреляция R2 с R Ф (r = 0,58) по тесноте не уступает связи R, с 
упругими постоянными Е к (r = 0,58). 

Показатель R2, в отличие от R1, характеризует умеренная теснота 
связн с логарифмом приведеиного времени (r = 0,58). Совместный учет 
визуально оцениваемых параметров F л2 и ШС наряду с логариф­
мом rrlp позволяет повысить точность оценки длительной прочности 

элементов конструкций, работающих по 11 режиму нагруженщr. Мно­
жественный коэффициент корреляции, характеризующий точность В!l­
зуальной оценки R2, равен 0,60. 

Для прогнозирования длительной прочност!! при изгибе во 11 режи­
ме иагружения следует учитывать расчетное время эксплуатации, а 

также влияние показателей структурной неоднородности древесины. 
По результатам исследований установлены уравнения регрессии 

для определения нормативов производственных показателей, обеспечи­
вающих расчетные сопротивления элементов деревянных конструкций 
под действием постоянной и ветровой, а также постоянной и снего­
вой нагрузок с заданной доверительной вероятностью. 
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ленинградская лесотехническая академия 

При использовании одностадийного процесса отбелки термамеха­
нической массы (ТММ) с применением в качестве отбелыюго реагента 
nероксида водорода (ПВ) невозможно nолучить беленый полуфабри­
кат, не желтеющий при хранении. Для сохраненпя от пожелтения при­
меняют стабилизаторы белизны [1, 3]. 

Данная работа посвящена улучшению отбелки ТММ и стабильно­
сти белизны. С этой целью проводили обработку образцов различными 
веществами, которые, согласно их химическим .свойствам:, могут про­

являть стабилизирующее действие [4-7, 9, 10]. 
Для нсследовапюi использовали небелевую ТММ Сыктывкарского ЛПК из дре­

весины ели (исходная беJшзпа 50,8 %. степень помола 64 °illP). Образцрr подвергали 
nредварБтельной обработке раствором хелатора (натриевая соль этплендпаминтетра­
уt<суспоii юrслоты -ЭДТА) в течение 30 мин при 60 °С, зптем, не отдеJнtя волоlши­
стую массу от жпдкой фазы, производили отбелку ПВ n присутствии силиката 
натрия (ЭДТА- 0,25 %', Н2О2- 3 %, силикат натрия- 4 % I\ массе абс. сухого во· 
JIOIШa). Условия отбелки: температура раствора- 60 °С, рН- 11, время отбелки-
60 мин. Отбеленную массу обрабатывали раствором серной юiс.чоты (рН 4) и про· 
мывали водшi до нейтральной реакции. 

Образцы беленой массы прошпьшали водными растворами рnзлпчных реагентов 
при расходе стабилизирующего агента 0,25 % к массе абс. сухого вещества. В даль· 
нейшем их использовали для определения белизны (Б) и измерения спектров отраже· 
·ния на лейкаметре и сnектрафотометре «Specord М40» с интегрирующей сферой 
фирмы «Car1 Zeiss Jena» [8, 13]. 

Для выявления степени пожелтения применяли световое (естественное освещение 
и УФ·лучи) и тепловое воздействия. В первом случае отливки выдерживали на откры· 
той поверхности при естественном освешении 75 сут, во втором- 15 ч под УФ-освети­
телем КФ-4 со светофидьтром УФС-6 (340 ... 390 пм), в третьем -72 ч в термостате 
при постояшюй температуре 105 °С. 

Относительный эффект стабилизации рассчитывали по формуле 

Э ~ Г,-Б" 100 
с Ее Бн: ~ 

где Б,- белизна образца ТММ после отбелr;и до старения; 
Б, и Б"- белизна после старения под воздеиствием света или 

тепла образца ТММ с нанесенным стабилизатором бе­
лизны и контрольного образца без стабилизатора соот­
ветственно. 

Степень пожелтения характеризовали показателем реверсии бе­
лизны РС 

РС = 100 [( ~ )'- ( ~ )] . 

Здесь (K/S)' и (K/S)- отношения коэффициентов светопоглоще­
ния и светорассеяния до и после оказан-
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ного светового и теплового воздействИi! 
[13], определяемые по уравнению Гуреви­
ча- Кубелки-Мую<а для бесконечно тОJ!• 
стого образца [2]: 

К (1- R_)' 
т= zя_ 

где R _ - коэффициент отражения света бесконечно толстым образ-
цом. 

Из табл. 1 видно, что результаты по реверсии и стабилизации бе­
лизны, полученные после естественного и УФ-облучения, удовлетвори­
тельно согласуются, по весьма отличаются от результатов, полученных 

при тепловой обработке. По-видимому, тепловое воздействие вызывает 
не только химические реакции с участием хромофоров волокна ТММ, 
но н разложение некоторых из использованных стабилизаторов. 

Таблица 

Влияние добавок .на реверсию белизны ,ТММ и эффект стабилизации 

РС, % 
1 

э,' % РС, % 
1 

э,. % РС, % 
1 

э,, 

Стабилизирующие 

% 

добавки"' 
nрп естественном при УФ-облуче- при нагревании до 

OCBCЩCI!IIH (75 сут) 111111 (15 ч) 105 "С (72 ч) 

Контколь 5,5 - 3,9 - 5,9 -
ЭДТ 4.8 12,4 3,7 5,6 4,7 20,2 
ДТПА 3.5 36.8 3,6 7,9 6,2 -
Салпцилат натрпя 4,6 16,6 3,7 5,6 6,1 -
Сульфосалицилат натрия 4,4 20,2 3,8 2,3 9,3 -
Тайран 3,1 43,7 3,6 9,4 3,8 35,2 
Тиогликолевая кислота 6,7 - 3,3 15,9 13,6 -
ДМАА 4,9 12,1 4,1 - 6,3 -
ДМАП 2,8 50,0 2,0 25,4 5,2 11,6 
Сульфит натрия 5,6 - 4,8 - 4,1 3!,0 
Дитионит натрвя 6,2 - 4,5 - 6,6 -
ГЭДФ 2,6 52,5 3,0 24,6 6,1 -

* ЭДТА- динатриевая CQ.IIЬ этилендиаминтетрауксусной кислоты; ДТПА-
диэтилентриаминпентауксусная кислота; тайрон-динатриевая соль 1,2-дигидроксибен· 
зол-3,5-дисульфокислоты: ДМАА- N,N-диметилацетf::!мид (синтезирован из отходов 
нефтехимического производства); ДМАП- каЛиевая соль N,N•дJ:Iметнламинопропионо• 
аой кислотЫi ГЭ Д Ф - l·гидроксиэтнлденднфосфоновая кислота. 

Тепловое и световое воздействие на ТММ приводит I< различной 
реверсии белизны [1]. 

Неорганические вещества (сульфит и дитионит натрия), а также 
тиогликолевая кислота не проявили стабилизирующего эффекта. Наи­
большая эффективность была достигнута с препаратами: ДМАП, 
ГЭДФ, тайрои, ЭДТА, ДТПА. С этими веществами работу продолжили 
для определения влияния количества нанесенного стабилизатора на 
эффект стабилизации и выяснения характера их действия. 

С этой целью поставили серию опытов по исследованию реверсии 
белизны ТММ. обработанной растворами тайрона, ГЭДФ, ЭДТА, при 
естественном освещении. Количество препарата, наносимое на поверх­
ность абс. сухого волокна, варьировали от 0,25 до 3 % к его массе. 
Как видно из табл. 2. массовая доля и природа нанесенного стабили­
затора дают различный защитный эффект. Так, количество наносимого 
тайрана сравнительно мало влияет иа величину РС. Для ГЭДФ и 
ДМАП повышение доли до 1 ... 3 % ведет к снижению защитного эф­
фекта. В случае примеиения ЭДТА увеличение доли наносимого ве, 
щества до 3 % повышает защитный эффект в 2-3 раза. Особенно хо-
6 «Jlecнoii журнал» N1 13 . 
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Таблица 2 
Влияние tтабилизатора на реверсию белизны ТММ 

:при естественном освещении 

Л1ассо- Белизна, % 
Ревер-

Стабшш- nая до- сия бе-
ЗН!>УЮЩIIС ля ста- Исход- 1 После лизны, 
добавки билнза-

""" старения % 
тора, % 

Контроль - 68,6 61,2 5,1 
58,9 7,2 

Тайран 0,25 68,6 
66,0 1,6 
61,Т 5:2 

0,5 68,6 
67,0 0,9 

60,8 5,4 

1,0 68,8 68,0 1,2 
62,7 4,() 

3,0 68,8 65,5 2,0 
62,2 4,4 

ЭДТА 0,25 70,0 67,2 1,6 
60,0 """6,9 

0,5 69,5 67,5 
60,3 

.1l_ 
6,4 

1,0 69,2 67,4 1,0 
63,3 3,8 

3,0 67,7 66,7 0,6 
64,1 2,4 

ГЭДФ 0,25 68,5 64,2 2,7 
62.0 4,4 

0,5 68,5 64,5 2,6 
62,2 4:3 

1,0 69,2 65,7 2,1 
60,7 5,9 

3,0 68,3 66,1 1,3 
61,4 6,4 

Пр и м е ч а н и е. В числителе- данные ДJJЯ 20 
с.ут.; в знаменателе- для 75 СУ\· 

рошие результаты получены через 20 дн. При более длительном старе­
нии защитное влияние стабил~Iзаторов во всех случаях снижается. 

Поскольку ранее ирепарат ДМАП не использовали для стабитrза­
ции беJшзны, то nрн нзученiШ влияния колпчсства наносимого препа­
рата на величину РС определялrr старенrrе образцов как под действием 
УФ-излучения, так н от естественного освещения для различной исход­
ной белизны (табл. 3). Из приведеиных данных следует, что примене­
ни е· ДМАП в количестве 0,5 ... 1 ,О % к массе абс. сухого волокна при­
водит к сохранению бетrзны образцов при воздействии световых Jiучей. 
Снижение и повышение количества этого препарата во время обработ­
ки ТММ вызывает ухудшение эффекта стабилизации. 

В целях изучения характера защитного действия различных ста­
билизаторов белизны отливки беленой ТММ обработаны растворами 
твх ж~ соединений (ЭДТА, ДТПА, тайрон, ДМАП, ГЭДФ), а также 
семикарбазида н полиэтнленглпколя. Последние два взяты для сравне­
ния, поскольку известно их применение для снижения потемнения дре~ 

вectrQЙ массы ИJIИ древесины [11, 12]. Препараты наносиJiи из рас_'!ета 



Масса-
nая до-

ля 
ДМАП, 

% 

0,25 

0,5 

1,0 

3,0 

Q СНUЖ(Щ,Щl реверсии бедUЗНЬL ТММ 

Таблица 3 

Влияние IДМАП на реверсию белизны ТММ 

Белnзна, % 
щш естественном освещеют 
(в числителе данные для 

пр н УФ·облучсннl! 20 сут, в знаменателе-

для 75 сут) 

После После 
исход-

ста ре-
Рсвер- Исход- ста ре-

Рсвер-
на я 

HIIЯ 
оия ион Н!! Я 

CIIЯ 

61,5 57,0 4,2 70,1 66,6 2,0 
56,8 4,3 

61,9 57,8 3,7 70,4 67,5 1,6 
57,1 4,4 

58,8 56,1 2,7 69,8 67,8 1,1 
54,1 5,0 

57,4 52,1 6,2 65,2 61,5 2,8 
48,8 11,0 
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1 % к массе абс. сухого волокна, получили спектры отражения этих 
образцов до и после обработки УФ-излучением в течение 15 ч. Спект­
ральные данные использовали для расчета дифференциальных спектров 
[13], т. е. за.висимостей чисел относительного ()бесцвечивания DC,. от 
длины воЛны ). (см. рис.). DC,, для области дл'ин волн 380 ... 600 им 
определили по формуле 

DC, = 1 - [ ( ~ ),, - ( ~ J:J . 
Относительные числа обесцвечивания- количественная мера сте­

пени удаления или возрастания числа хромофоров под действием излу· 
чения. 

При интерпретации полученных данных использовали приведеиные 
в работе [6] сведения о диапазонах длин волн, характерных для опре· 
деленных хромофорных групп: 

380 ... 420 им- органические пероксиды, карбонилы алифатиче· 
екай природы, одноядерные о- и п-хиноны; 

450 ... 480 им- биядерные о- и п-хиноны; 
550 ... 580 им- комплексы фенольных группировок лигнина с иона· 

ми переходных металлов, в основном железа (11!). 
После облучения не обработанного стабилизаторами белизны об­

разца белеио1"1 ТММ (контрольного) увеличивается содержание хромо­
форных групп всех типов, особенно отвечающих области 420 ... 500 им 
(примерно в 1,5 раза), на 60 ... 80 %- со;1ержание хромофоров в об­
ласти длин волн 380, 540 ... 600 им. Пожелтение беленой ТММ в боль­
шей или меньшей степени связано с образованием хромофоров всех 
типов. Наибольшее возрастание их числа •:оответствует образованию 
о- и п-хинонов, меньшее- изменению фенс.льных комплексов Fe (1!1). 

По данным дифференциальных спектров установлено, что обработ­
ка образцов ТММ после отбелки приводит к иным закономерностям 
изменения числа хромофоров при облучении. Это отражается на ха, 
рактере спектров (см. рис.). Как известно (6], полиэтиленгшпюль иг­
рает роль УФ-фильтра, иреиятствуя протеканию фитахимических ре­
акций, ведущих к возниюювеJJJJЮ хромофорных групп. В случае при­
мененпя этой добавюr спе1пр сглажен, а защитное действие ее прояв­
ляется в области 380 ... 525 им. Однако при бoJiee высоких длинах волн 
возникает больше хромофорных групп, чем в I<Онтрольном QUЬ\0:~· 

б* 
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Дифференщшльньrе спектры образцое ТММ, подвергнутых воздействию УФ-из­
лучения, с добавками стабилнзаторщз: а-тайрон (кривая 1), ДМАП (кривая 
2), ЭДТА (кривая 3), ГЭДФ (кривая 4), ДТПА (кривая 5), контрольный об­
разец (кривая б); б- семикарбазид (I\ривая 7), тайран + ЭДТА (кривая 8), 

ДМАП + тайран (кривая 9), nоли.:пиленгликоль (кривая 10) 

Аналогично выглядят спектры в случае таких добавок, как семи· 
кар б азид, ДТПА, ГЭДФ. Однако образцы TMJ\1, пропитанные семикар· 
базидом, при облучении приобретают лимонно-желтую окраску, поэта· 
му он непригоден в качестве стабилизатора бедизны. 

Влияние ЭДТА и ДМАП отличается от действия вышеупомянутых 
соединений тем, что в длинноволновой области спектра их защитное 
действие сохраняется. Это обстоятельство можно было бы связать со 
свойствами этих добавок как комплексующих реагентов, взаимодейст­
вующих с ионами Fe (11!), но в таком случае непонятно, почему такие 
комплексующие реагенты, как ДТПА и ГЭДФ, не стабилизируют белиз· 
ну ТММ в указанной области спектра. 

Резко контрастирует с остальными спектрами дифференциальный 
спектр образца ТММ, пропитанного раствором тайрона. В областях 
380 ... 410 н 580 ... 600 нм действие УФ-излучения не только не увели· 
чивает, но даже снижает число хромофоров. К: сожалению, в спектре 
этого образца, имеющего слабый защитный эффект в области 
420 ... 520 им, наблюдали максимумы при 420 и 460 нм. Очевидно, 
действие тайрана иное, чем у остальных добавок. Можно допустить, 
что он иреобразует энергию УФ-излучения в такую форму, которая спо­
собствует разрушению хромофорных групп, отвечающих областям 
380 ... 41 О и 580 ... 600 н м, но почти не преиятствует образованию о- и 
п-хинонов. 

Для лроверки действия стабилизирующих добавок в качестве УФ­
фильтров измеряли ноглощение УФ-излучения (300 ... 400 им) 0,01 М 
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растворами ЭДТА, ГЭДФ, ДМАП, тайрона и насыщенным раствором 
ДТПА на спектрафотометре СФ-46 в стандартных кварцевых кюветах 
с толщиной слоя 1 см. Ни одно из взятых соединений не по г лощает 
излучение в указанной спектральной области за исключением тайрона, 
обладающего сильной спесобностыо поглощения, но лишь в области 
менее 320 нм. Следовательно, он также не эффективен в роли УФ­
фильтра для больших длю< воли. Однако он сnособен улавливать энер­
гию коротковолнового УФ-излучения, что подтверждает вышеприведен­
ное предполо;.кение о механизме его действия. 

Что касается механизма действия других добавок, то можно до­
пустить, что они I<шшм-то образом ингибируют образование таких хро­
мофорных группировок, как о- и п-хиноны, а также органические пер­
оксиды. Для уста~новления механизма стабилизации белизны необходи­
мы дополнительные опыты с модельными соединениями. 

Для того чтобы объяснить преимущества тайрана и других сое­
динений, влияющих на пожелтение ТММ. по иному механизму, были 
испытаны образцы, проnитанные последовательно растворами двух ве· 
ществ (тайрон + ЭДТА, ДМАП + тайрон). Однако такая обработка 
не дала более высокой стабилизации белизны, а влияние тайрана почти 
не проявилось. 

На основании полученных данных можно рекомендовать для .сни­
жения реверсии белизны ТММ, отбеленной ПВ, такие стабилизаторы 
белизны, как ЭДТА и ДМАП, дающие значительный защитный эффект 
и действующие в широкой спектральной области. 
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ДИНАМИКА ·УСАДКИ БУМАГИ ПРИ СУШКЕ 
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Сибирский технологический -институт 

:Усадка, происходящая при сушке волокнистых материалов, в зila' 
ч-йтельной степени обусловливает их механическую прочность [6, 8]. 

Особенности этого явления изучали в эксnерпментальной цилиндровой сушиJН{е 
на типографской бумаге .N2 1 [2]. Для определения связи :о.Iежду условиями процесса 
и усадкой эксперименты проводилн при варьнровании независимых переменных· 
'tц- nродолжительность цикла или сулнш времени едшшчного контакта материала с 

греющей поверхностью и времени движения материала между двумя смежными грею­
щими поверхностями (0,9 ... 1,8 с); Р- натяжение сушильного сукна (980 ... 
2940 Н/м); icp -средняя температура греющей поверхности (77 ... 111 °С). 

Динамику усадки в ходе сушки выявили на несJ\олышх образцах с одинаковой на­
чальной влажностыо (68 %). После измерения длины, ширины и толщины их подвер­
гали тепловой сушке: первьпi образец выдерживали в сушшше 2 с, второй- 4 с, тре­
tнй- 6 с и т. д. У всех образцов сразу же после сушю1 вновь определяли размеры и 
относительную влажность w. Результаты получалн в виде плоекостпой усадки у 11 
(среднее арифметическое между усадкой по длпне п шпрппс образца) и усадкп по 
толщине Ут· 

Характер кривых, представленных на рис. 1, достаточно хорошо со· 
гласуется с литературными данными [5]. В начале сушки, при удалении 
межволш<онной капиллярной влаги, усадка подчинена линейному за­
кону, а в период удаления внутриволоконной влаги темпы ее резко воз­
растают. Взаимное расположение кривых дает основание сделать вы­
вод, что со снижением t ер увеличивается Ун· 

Данные табл. 1 и 2 подтверждают, что зависимости Yn = f (w) н 
Ут = f (w) аналогичны, причем численные значення У т значительно 
больше Yn· 

Таблица 

Динамика усадки (плоскостноi'! и по толщине) 
при 'tц = 0,9 с и р = 1960 н;м 

w. 
% 

Yn• 
% 

Yn, 
% 

У т' 
% 

77,0 65,5 0,0 0,0 99,2 65,0 0,0 0,0 
57,5 1,0 13,4 48,5 1,3 21,1 
39,0 2,5 28,4 18,5 2,6 32.0 
23,0 3,8 28,6 3,5 3,5 33,9 
12,0 5,3 31,3 1,5 4,2 38,3 
5,0 5,2 41,6 1,0 5,1 44,5 

86,0 68,0 0,0 0,0 109,0 66,5 0,0 0,0 
58,0 1,2 24,1 25,5 1,9 7,4 
38,0 1,9 27,9 4,0 3,9 27,4 
18,0 3,5 38,3 1,0 4,8 37,2 
5,5 4,7 43,8 0,5 4,5 39,5 
2,7 5,2 46,3 

Усадка по толщине листа по тем же причинам, что и Ул• вначале 

растет линейно. Так, при ~" = 1,8 с изменение влажности листа от 
68 до 55 % приводит к возрастанию у, до 7 ... 10 %, а в диапазоне от 
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55 до 45 %-до 30 ... 35 %-При последующей сушке (w=7 %) Ут 
медленно увеличивается до 42 ... 4 7 %. 

При 'u = 0,9 с характер зависимостей У т = f (w) сохранен, но ко­
нечные значения У т при прочих равных условиях снижены до 25 ... 
45 %. Это можно объяснить тем, что продолжительность сушки при 
меньших 'tц ниже, а t ер достаточно близки (разница не превышает 
5 °С). 

Как и Ун• усадка по толщине листа в некоторой степени зависит ot 
tcp, снижаясь с ее ростом. 

Следует отметить, что при высушивании образцов до влажности 
0,5 . .. 1 % имеет место еще один резкий скачок усадки как плоскост~ 
ной, так и по толщине, начинающийся примерно от w = 5 %. Сущест­
вование его подтверждено в работе [7]. J3 указанном диапазоне значе­
ний влажности происходит удаление 1Iолекул воды, расположенных на 

стенках волокон в виде наиболее прочно связанного двух- тр·ехмоле­
кулярного слоя, при испарении которого освобождающиеся адсорбци­
онные силы и вызывают столь заметную деформаЦию :Листа (табл. 
2) [1]. 
В соответствии с существую­

щей точкой зрения [4] сделана 
попытка представить дефор­
мацию листа как функцию вре­
мени сушки. Установлено, что 
и плоекостпая усадка, и усад­

ка по толщине монотонно воз­

растают с увеличением про­

должительности нахождения 

материала в сушилке •. 
Интерпретация полученных 

результатов в виде отноше­

ния Ут1Уп позволила более чет­
ко выявить влияние натяже­

ния сушильного сукна на изме­

нение размеров бумаги. Изме­
нение численной величины Р 
по-разному сказывается на 

усадке. Данные табл. 3 дают 
основание сделать вывод о 

том, что натяжение сукна 

82,5 

91,9 

Таблица 2 
Динамика усадки по толщине 
при 'ц ~ 1,8 и р ~ 1960 н;м 

' 
68,5 0,0 104,2 68;5, 
68,0 0,6 65,0 .. 
66,5 11,8 56,5 
48,5 31,5 48,0 
37,0 40,6 40,0 
24,0 37,0 8,0 
12,5 46,3 

11 i,O 
.. 

6,0 42,5 В6,0 
62,0 

68,5 0,0 495' 
65,0 4,2 з5:5 
55,5 7,7 25,5 
50,0 32,7 9,0 
37,5 35,8 
25,5 41,2 
12,0 43,5 

0,0 
4,8 

14,0 
23,9 
38,2 
_4?,0 

. 9,0 
1~:g 
12,3 

.27,0 
4,2,6 

nрактически не влияет на Уп. хотя и сдерживает ее, вследствие чего 

изменение длины и ширины полотна происходит, в основном, на уча­

стках свободного хода. Что же касается У т, то увеличение натЯ}кення 
сукна влечет за собой рост силы прижима полотна к поверхностИ: · ци­
линдра, обусловливающей деформацию листа по толщине, и создает 
благоприятные условия для возникновения прочностных связей. 

Изложенное подтверждают графики, представленные на рис, 2. 
Анализ кривых с уgетом независимости плоскостной деформации от, Р 
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Таблица 3 

Динамика плоскостной усадки 
nри fcp = 91,9 °С, '"н = 1,8 с 

Р, Н/м 1 о/; 1 ~· 11 Р, Н/м 1 ~ Yrl' 
% 

980 68,5 0,0 1960 37,5 3,9 
53,5 1,8 25,5 3,6 
41,0 2,7 12,0 4,8 
29,0 3,1 2940 68,5 0,0 17,0 4,7 

60,0 0,3 
1960 68,5 0,0 46,5 1,5 

55,5 1,2 33,0 2,1 
50,0 2,0 20,0 3,2 

13,0 4,5 

f!Оказывает, ;ЧТО Ут прямо свя~ 

зана с натяжением сукна и 

растет с увеличением послед­

него. На начальной стадии су­
шильного процесса (приблизн­

тельно 8 ... 10 с прп '" = 0,9 с 
н 12 ... 14с при'"=1,8с; 
начальная температура грею­

щей поверхности t" = 75 °С) 
усадка по толщине протекает 

особенно интенсивно, отноше­

ние y,fy п возрастает до 12 ... 
21 и постепенно снижается; 
достигая к концу обезвожи­
вания 8 ... 10. 

Если на рис. 2 видно, что время достижения максимального значе­
ния у,/уп зависит от продолжительности цикла, возрастая с увеличени­
ем '•• то интерпретация результатов в координатах у,/уп = f (w) (рис. 
3) позволяет nрийти к выводу, что при всех исследованных режимах 

влажность бумаги определяет характер изменения величины у,/уп в хо­
де сушки. 

~/!1"· 
20 l--.<'1"'--+-+--t--+------i 

s 

. о r.~ 

Рнс. 2. Графшш завнсимостн 

Ут/Ун = f (") при различных 
значениях Р и 'tц: 1-980 Н/м, 
0,9 с; 2- 1960 1-Ifм, 0,9 с; 3-
980 Н/м, 1,8 с; 4- 1960 Н/м, 

1,8 с; 5-2940 Н/м, 1,8 с 

Численно соотношение деформации листа по толщине и в nлоско­
сти изменяется в диапазоне значений w от 68 до 53 %, достигая мак­
симальной величины nри 50 ... 51 %, после чего наступает ее nлавное 
снижение. Из анализа графиков (см. рис. 1, 3) видно, что резкий рост 
у,!Уп наблюдается в первом периоде сушки [3] nри испарении свобод­
ной ме.жволоконной влаги и малом линейном увеличеюш усадки в пло­
скости. В области значений влажности менее 50 % nри удалении внут­
риволоконной влаги, сопровождающемся возникновением прочностных 
связей и заметным усилением nлоскостной деформации бумаги, соот­
ношение УтiУп начинает снижаться. Нельзя не отметить также и то, 

что 'ц не влияет на у,/у п в диапазоне значений влажности от 68 до 
55 %. При дальнейшем снижении w кривые (см. рис. 3) раздваиваются, 
хотя значения у,/уп для разных '" достаточно близки. По всей веро­
ятности, наблюдаемый результат имеет место вследствие комnлексного 
воздействия ряда факторов, к которым следует отнести условия обогре­
ва бумаги и отвода образующихся паров, диапазон колебаний темnера­
туры полотна как в пределах цпкла, так и по всей зоне сушки, число 
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конвективных участков, проходимых бумагой в единицу времени и об­
щую продолжительность сушки, так как все эти параметры связаны с 

продол1и:ительностыо цикла. 
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ОБ АДЕКВАТНОМ ОПИСАНИИ 

КИНЕТИКИ ГИДРОЛИЗА РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

С. А. ПАЮСОВ, В. С. !(РЫЛОВ, Л. Н. ШАРЫЛОВА 

Уральскпii лесотсхпическиii институт 

Коренное совершенствование технологии 
без создания фундаментальной теоретической 
совоi<упных реакций гидролиза и, в частности, 

гидролиза невозможно 

концепции механизма 

без достаточно надеж-
ных теоретическнх гипотез и методологических инструментов их по­

знания. 

До сих пор подобным инструментом исследования процесса гидро­
лиза остается класснческое кинетпческое уравнение первого поряд­

ка [17] 

1 - kf 
С= См С~ю = е , 

где С1110 , См- начальное и текущее количество основного реагента; 

k- константа СI<Орости реакции первого порядка; 
t-время. 

(!) 



90 С. А. Паюсоа и др. 

Формальная описательность прц. помощи этого уравнения некотом 
рых участков кпнетичес1lих кривых позволяет исследователям в обла­
сти гидролиза делать ошибочные заключения о первом порядке про­
цесса в целом [5]. Гидролиз отдельного сахарпда, например сахаро­
зы [4], н:онечно ;.ке, можно описать такпм уравнением. Но гидролиз ра­
стительного сырья в целом не является одностаднйным мономолеку­

лярным процессом. Поэтоыу интерпретация его уравнением (1) прин­
ципиально невозмож:на, не гоnоря у.же о неприrодностп заключений о 
его механизме, в частности, по энергии актпвацшr, теряющей в этом 
многостадийноl\I процессе познавательныi'r С!'.тысл. 

Если процес-с гидролиза представлять суммой только мономолеку­
лярных реакций, идущих по разным механизмю.л, то можно с уверен­
ностью утверждать, что он аппроксимируется I<Инетическим уравне­

нием, по форме совпадающим с широко известным уравнением Ерофе­
ева- Колмогорова, но по способу получения принципиально отличаю­
щимся от него. Допустим, что в реакции параллельна идет неСI<Олько 
элементарных мономолекулярных процессов, представляемых пропор­

циональностями: 

dn 
-dt=xn; 

d In n 
---=~1nn-

dt 1 ' 

· d ln ln n _ 
81 

. 
- dt - nn, 

dn Inn 
dt =an, 

(2) 

г.г.е n- число частиц одного из начальных реагентов (преиму-
щественно с нанменьшим начальным содержанием п0); 

1' о, а, У. - коэффициенты пропорциональности. 
Интегрируя после разделения переменных уравнения (2), получаем 

- 7.t 1 rt 1 n = п0 е ; n n = е- n п0 ; 

1n n = (bl 1n 1!0 + 1) - 1 1n n0 ; 

(ln 11)2 + 21n 11 = (1n 110 )
2 + 21n 1!0 - 2at. 

Еведем унифицирующую замену 

n= n0c, 

(3) 

(4) 

делающую представление химико-кинетического материала независи­

мым от объема среды реакции и абсолютных единиц измерения юrне­
тических данных, допустим. от содержания реагента. 

Тогда уравнения (3) примут вид 
- xt _ (1- tГ ·rf) !л n,, 

с= е ; с= е ; 

С= е{(М ln tt0 + 1)- 1-I} lnu0 ; (5) 

(1 n llu + 1) {V~~;-:::--=.:~2'~1:::;;~ 
С=е (lon,1 +1)~ 

Для того, чтобы свести уравнение (5) к одному виду, используем 
приближение: 

(6) 

где а- коэффициент пропорциональиости. 

Однако это приближение верно только при значениях at < 0,1. 
Полагая это и принимая приближения (6), мы не будем гарантирован­
но описывать конец реакции, когда at > 0,1. )J(ертвуя правильным 
описанием конечного периода реакции в приоритет начальному, введем 

.следующие приближения: 



О кинетике гидролиза растительного сырья 

1- e-rt = rt; (at lnn0 + 1) = е'"п "'; 
- ы 1" по 1 't ln n е - =-о о; 

2о/ 

1 
2al 

-("II-:-1 -'п,'--+';----,1,-,)":;-' = е 

а/ 

е 
(ln nu + 1)~ _ l = _ crl 

tJn по+ 1)2 

С учетом nриближений (7) уравнение (5) представим в виде 
- ·~.t 

с=е 
С= e-1t In n0 , 

' 
а 1 

(l + Jn nп) 

91 

(7) 

(8) 

Уравнення (8) по виду отвечают первому порядку и могут быть 
линейно скомбинированы путем суммирования в двойной логарифмиче­
ской форме с введением коэффициента вероятностного вклада Ь 1 каж­
дой отдельной мономолекулярной стадии (2, 8) в общий мономолеку­
лярный механизм реакции в целом. Поскольку, как было условлено 
в начале статьи, элементарных стадий может быть любое число (не 
только 4), эту линейную комбинацию значений ln (-ln с) представим: 

Ь, ln х + Ь, ln 1, ln х, + y,In 1; 

b
1
ln(rlnn,)+b

1
lnl, Inx

1
+y

1
Inl; 

ь, ln [8 (ln n,)'j + ь, ln 1, ln х, +у, ln 1; 

b)n ( 1 + ~n пJ + ь. ln 1, ln х. +У. ln 1; 

Ь, ln f (i, n,) + Ь 1 ln 1, ln х1 +у, ln 1; 

ln ( -ln с)= ln х +у In 1. 

Отсюда следует, что 

(9) 

(10) 

Итак, получено уравнение (10-EI\), совnадающее по виду с изве­
стным уравнением Ерофеева- Колмогорова. 

Из приведеиного способа его получения становятся понятными ши­
рОI{Ие описательные возможности и применимасть не только к топаки­

нетическим реакциям [13], но и вообще к описанию совокупности моно­
молекулярных процессов разной химической природы в одной реакции. 
Из-за приближений при получении это уравнение действительно не 
может адекватно описать окончание равновесных реакций, показав 

уменьшение содержания исходных реагентов, в то время как они уже 

находятся в равновесии. 

Из других способов интерпретации кинетики гидролиза известны 
безуспешные попытки применения кинетического уравнения второго по­
рядка [11] и разделение пролесса на несколько стадий [l-3, 16] по 
Эйрингу. Не исчезают из публикаций и эмпирические приближения [7]. 

Рассмотрим неJ<оторые пролессы реакции не как вероятностную 
сумму только мономолекулярных ироцессов, но и как включающие в 

себя эквивалентные бимолекулярные реакции кинетического вида [4]: 

1fc.,.1 -1/с,., = kl (1 1) 
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или в унифицированной форме по условию (4) 

с =е- lп (no'lt + 1). k k ' nuv= = смо, ( 12) 

где к- унифицированная константа скорости; 
v -коэффициент пропорцнональностп. 
Комбинацию 1\ЮНО· п бш.шлеку.пярньrх процессов получаем из выра· 

жений (9) и (12) 

1п (- 1п с)= 1п х +у 1п 1 + 1n 1п (·щ,l + 1 ). 

Применяя к последнему слагаемому приближение (6), имеем: 

'ln t + 1 = evn,)t " . 
Тогда уравнение (13) примет вид 

1п ( -1п с)= 1п х +у 1п 1 + 1п (vn,/). 

(13) 

(14) 

(15) 

Однако хорошо известно, что при очень малых (как и при очень 
больших) значениях vn01 их логарифмы могут быть аппроксимированы 
nрямой: 

или 

1п (vn01) = zt, 

С учетом (16) преобразуем уравнение (15) 

1n (- 1п с)= 1n х +у 1п t + zt 

- .xtY czt 
слк =е 

( 16) 

( 17) 

Таким образом, nолучим ранее найденное [9, 10, 12] кинетическое 
уравнение Паюсова-Крылова (17-ПК:) для оnисания моно- и бимоле­
кулярных параллельных процессов в ординарной реакции или в любой 
ее стадии, если реакция осуществляется последовательно. 

Уравнение 17-ПК: можно вывести и из предположения, что на ком­
бинацию мономолекулярных реакций, отражаемую уравнением (9), на­
кладываются эффекты ускорения (замедления) неиавестной (по моле­
куляриости и порядку) природы. Действительно, если в производной 
двойного логарифма выражения (9): 

d 1n (-1n c)fdt = yjt (18) 

представим логарифмическую скорость не постоянной, а с некоторым 
nостоянным ускорением (замедлением): 

y=y+zl (19) 

или 

d ln ( -1n c)fdl =(у+ zt)jl = yfl + z, (20) 

то после интегрирования придем к уравнению 17-ПК:. 
В таблице приведены экспериментальные унифицированные (со= 

= 1) содержания основного реагента в некоторых реакциях [6-8, 14, 
15], а также рассчитанные по уравнениям 17-ПК: и первого порядка с 
соответствующими коэффициентами х, у, z и "· Из данных таблицы 
видно, что уравнение 17-ПК гораздо лучше описывает кинетику nриве­
деиных реакций. чем авторское по уравнению первого порядка. В по­
следнем случае, так называемая, константа скорости в действительности 
не является таковой. Расхождение в величинах коэффициента z в ин­
версии сахарозы по данным [4] и [7] можно объяснить разницей усло­
вий проведения процесса. В эксперименте [4] влияние бимолекулярных 
факторов на общий механизм реакции было несколько выше, 
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Укажем, в связи с этим, что с уменьшением роли бимолекулярных 
факторов в реаiщип коэффицнент z будет уменьшаться до нуля, урав­
нение 17-ПК иреобразуется в 10-ЕК. Если при этом число элементар­
ных молекулярных стадий также будет уменьшаться, то коэффициент 
у будет стремиться к 1, а уравнение 10-ЕК трансформпруется в обыч­
ное уравнение первого порядка. 

Таким образом, вычисляя по экспериментальным к~шетическим 
содержаниям реагента (наименьшего no начальному содержанию в не~ 
эквивалентной реа~щии) коэффициенты у и z, можно судить о преобла­
дании в реакции моно- илн бимолекулярных механизмов. Из таблицы 
следует, что все приведенные в ней реакции идут необратимо и могут 
быть управляемыми. 

В заключение отметим, что уравнение 17-ПК наиболее адекватно 
описывает процессы гадролиза растительного сыры!, что делает его 

эффеюивным пнструментом для познания их химнчесi<ОЙ природы. 
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Пирализ технических лигносульфонатов (ЛСТ) постоянно привJге­
кает внимание исследователей [2, 5, 8, 1 О]. 

Одним из перспективных вариантов переработки ЛСТ является глу­
бокий пиролиз в среде газоразрядной плазмы- плазмехимический пи­
ролиз (ПХП). В отличие от других методов ПХП позволяет получать 
дополнительно ацетилен- ценный мономер для органического синтеза 
[2]. Результаты экспериментов по ПХП гидролизного лигнина в плазме 
гелпя и аргона приведены в работах [1, 2, 8]. Однако этих данных 
недостаточно для определения возможного выхода ацетилена при пи­

ролизе другого вида сырья, а также для установ."ения оптимальных 

условий проведения процесса. · 
В настоящей работе нз,lожены результаты численного термодина­

мического анализа формирования состава химических продуктов, энер­
гетических затрат ПХП технических лигносульфонатов- наиболее 
трудноутилизпруемых отходов целлюлозно-бумажной промышленност]!, 
11 определены условия максимального выхода ацетилена. 

В работах [3, 4] поsазано, что реальные высокотемпературные плаз­
мехимические процессы в значительной мере подчинены законам 
равновесной термодинамики. Выбор оптимальной схемы пиролиза ЛСТ 
может быть осуществлен на основе термодинамических расчетов с уче­
том превращения как органической, так и минеральной составлщощих. 
В данной работе рассмотрены вопросы переработки только органиче­
ской части лет. 

Расчеты проводили по программе «АСТРА» [7], методическую осно­
ву которой составляют фундаментальные законы термодинамики со­
вместно с законами сохранения массы, энергии и заряда. Это дало 
возможность построить достаточно общую математическую модель об­
разования газообразных и конденсированных веществ. 

Расчеты состава продуктов н соответствующих энергозатрат про­
водили для различных условий пиролиза непосредственно самих JICT. 
а такж:е для смесей их с водой, водородом, аргоном, воздухом, азотом, 
кислородом, окисью углерода и с комбинацией этих газов, которые 
могут быть использованы в качестве плазмаобразующей среды. Так же 
учитывали около 300 химических соединений, образующихся при высо­
котемпературном пиролизе лет (элементные составы взяты по рабо­
там [6, 7, 9]). 

На рис. 1 представлена типичная зависимость равновесного состава 
продуктов пиролиза ЛСТ (N) от температуры. Доминирующий компо­
нент газовой фазы ПХП- синтез-газ (СО+ Н2 ). При температурах 
свыше 2000 К в продуктах пиролиза присутствует заметное количество 
ацетилена. 

Результаты численного эксперимента по оптпмизации выхода аце­
тилена показали, что максимальный выход его при ПХП различных 
ЛСТ наблюдали в интервале температур 2700 ... 3400 К. Концентра-
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Рис. 1. Химический состав 

продуктов пиролиза лет 
на натрий-кальциевом осно­

вашш (в скобки зат<люче­

ны продукты в I\Онденсиро-

ванной фазе) 

цня Л СТ в исходной смесп определяет содержание ацетилена: с ее 
уменьшением температура максимуi\1а выхода последнего падает. 

Исследование завиенмости выхода ацетилена от состава исходной 
!!I!рОлl!зуемой смеси !!оказало (рис. 2, крнвая 1), что с ростом влаж­
ностl! ЛСТ КОНЦентраЦIIЯ ацетилена В !!родуК· 
тах rшролиза быстро уменьшается, снижа­
ясь до нуля при влажности большей 20 %. Ана­
логичная завнеимасть выявлена при добавле­
нип в смесь кислорода. Вводя в исходную смесь 
IЗОдород, можно увеличить выход ацетилена 

более, чем в два раза. Однако цри добавлении 
водорода свыше 10 % наблюдается эффект на­
с!>Iщения (рис. 2, кривая 2). 
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Рис. 2. Зависимость от• 
ношения массы ацетиw 

лена к массе ~рrаниче. 

екай части лет r от 
nлажности лет ~ (1) 
и отношения массы до· 

бавляемого водорода к 
сухой массе лет а (2) 

Добавка в пиролизуемую смесь инерпiЫХ 
газов или соединеннй с сильной связью в мо­
лекулах (моноксид углерода, азот) мало вли­
яет на образование ацетилена. Незначительно 
сказывается и изменение давления смеси. Так, 
увеличение давления в 25 раз (от 0,02 до 
0,5 МПа) приводит к росту содержания ацети­
лена в продуктах пиролиза на 3 %. 

Минеральные составляющие ЛСТ при температуре более 2600 К 
находятся в газообразном состоянии. При этом натрий, кальций, маг­
ний, присутствующие в атомарной форме, не могут влиять на обра­
зование ацетплепа. Более 90 % серы содержится в впде CS, несколько 
процентов- в соедпнешшх SH, H2S и в атомарном состоянии. Таким 
образом, сера, прнсоеднняя атомы водорода 11 углерода, уменьшает 
анаJюr·ично кнсJюроду выход ацетилена (десятки процентов от общего 
содержания ацетилена в смеси). 

Наблюдаеыое CIIJiьнoe сокращение выхода аr~етилена nри добавле­
нии кислорода ишr воды можно объясннть сн:и1кением и:оличества 
углерода, способного участвовать в обр~зовании ацетилена, за счет 
соединения его с кислородом до устойчивого соединения СО, которое 
даже при высоких температурах практически не участвует в реакциях 

формирования состава пиролизной смеси. 
Таким образом, выход ацетилена определяется только наличием 

в пиролизуемой смеси водорода и углерода, не сnязаююга с кислоро· 
дом и серой. Приведеиные на рис. 3 графики дают возможность оце­
нить макспмальный выход ацетилена в I'lшлях на 1 кг смеси в зависи­
мости от содержания водорода и уг.перода в исходной смеси. Под со­
держанием углерода здесь подразумевают разность между полным 
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'\ИCJIOM молей углерода, кислорода и серы, находящихся в 1 кг исход­
ной пиролизуемой смеси. 

Наряду с определением состава продуктов пиролиза лет, прово­
дили расчеты энергетических затрат, как разности энтальпий пироли­
зуемой системы в конечном и исходном состояниях. Необходимые зна­
чения энтальпий образования лет определяли на основе известных 
теплот их сгорания [6]. На рис. 4 изображены температурные зависи­
мости удельных энергозатрат (Q) при пиролизе лет в смеси с водо­
родом. Минимальные энергозатраты наблюдали при ПХП смесей с 
высокими концентрациями лет, с их уменьшением энергозатраты воз­
растали в связи с нагревом пpиii-Iecнorq газа. Однако, как показали 
расчеты, непосредственно на химические иревращения необратимо рас­
ходуется меньшая часть потребляемой энергии (см. рис. 4, кривая 5), 
остальная их часть может быть рекуперирована. 
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Рис. 4. Энерrетнческне затра­

ты на пиролиз' лет с добав­
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На основании резуJ1ыатов проведеиного термодинамического ана­
JIИоа можно сде,"ать вывод, что высокотемпературный ПХП лигносуль­
фонатов обеспечивает возмо.жность rfблучения ацетилена в максималь­
ных количествах (16 ... 20 % от органической составляющей сухой 
массы леТ) с энергетическими затратами 1 ... 5 кВт · ч на 1 кг сухого 
вещества лет в зависимости от условий организации процесса пироли­
За. Использованне полученных расчетных данных, nриведеиных на гра­
фиках, позволяет оценивать воrход а пет плена при ПХП любого вида 
древесного сырья с учетом веходного состава смеси. 
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Лигнины, I<ai< выделенные, так и находящиеся в древесин~. легкQ 
вступают во взаимодействие с азотной кислотой, образуя ниrролигни. 
ны, растворимые в щелочи, воде и органических растворителях [7, 8], 
В связи с большим разнообразием нитрующих агентов, условий нитро· 
вания и видов используемого сырья свойства продуктов, получаемы)( 

при нитровании, заметно различаются [1, 10, 11, 14]. 
Цель настоящей работы- сравнить физико-химические свойства 

препаратов, получаемых из сульфатных (лиственного и хвойного) и 
гидролизных лигнинов при нитровании их азотной кислотой в сопоста· 
вимых условиях. 

Для получения нптропрепаратов 1< охлажденной (до 5 ... 10 °С) 58 ... 60 %~Ц 
азотной кислоте при перемешивашш п охлаждешш добавляли суспензию лигнина ц 
воде (массовое соотношение лигнина н 100 %-й кислоты -1 : 1,5, воды и кислоты-
3: 1). Раствор нсре~tешивали в течение двух часов при охлаждении до комнатной 
температуры. Смесь оставляли на сутки. Осадок отфильтровывали (отфуговывали), 
nромывали небо.1ьшими порциями охлажденной воды и сушили на воздухе. Таким 
образом получали нерастворимую в водно-кислой среде фракцию нитролигнина, пред~ 
сrавляющую собой оранжево-коричневый аморфный порашок (фракция 1). Маточный 
раствор после отделения нитролигнина упаривали в вакууме, создаваемом водоструй· 
ным насосом, при температуре водяной бани 75 ... 80 °С примерно до 1/3 ... 1/4 от 
начального объе1-1а. Охлаждали льдом, при этом выпадали I<ристаллы, которые отде· 
ляли с помощью вш<уум.фильтрования (фракция 2). Маточный раствор далее упари· 
вали до получення водорастворимой желто-коричневой смолы (фракция 3). Перед 
дальнейшими анализами все фракции высушивали в вакуум·сушильном шкафу. Выход 
первой фракции составил 37,4 ... 38,8 % из сульфатного и 78,3 % из гидролизного 
лигнинов, второй-22,2 ... 28,3 %и 12,6% соответственно, третьей-21,5 ... 35,0 %. 

Метоксильные группы определяли методом демепJJJирования подистым калием и 
ортофосфор11оii кислотоН, карбш<сильные- кальций·ацетатным методом, фенольные­
барий-хлоридным с учетом содержания карбоксильных груnп, общие карбонильные­
методом оксюшровання, хинопные- по окпслпте.IJЬно:..Iу эквиваленту {41. Пирокате­
хинавые группы определяли по реакции с сульфатом железа и тартратом калия-натрия 
в фосфатном буферном растворе [5]. 

УФ-спектры записаны на спектрафотометре СФ-46 при концентрации лигнинов 
40 мr/л [41. По:!Яроrрафические исследования выполняли на поляраграфе ПУ·l в 
трехэлектродном псременно·ТОI{ОВОМ режиме ТАСТ с принудительным отрывом ртутных 
I<апель (время жизни капли 7 с, время задержки 1,1 с, переключатель «диапазон 
тока» установ.аен в по.тюжеюш «2,5» (0,25 · 10), амплитуда 30 мВ, концентрация 
препарата 500 мг/л) на фоне 0,05 М гндрокспда·хлорпда лития при продувке гелием. 
В качестве электрода сравнения использовали хлорсеребряный электрод, анода­
донную ртуть. 

Полимолекулярный состав препаратов определяли методом гель·хроматоrрафии 
на сефадексс G-75, э.1юент- лиметнлсульdюi<спд. Полу1IЕ'IШЫе rель·хроматоrраммы в 
I<оорлинатах «Оптпчес[{ая шютность- объем элюнровання» пересч!~:г,аньJ. ·~ля COIJO·. 

1.' 
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ставлсния результатов в Ii:Оординатах «оптичес!\.1Я плотность- коэффициент расnреде­
·лення (Кд)» и нормировали по п.'Iощади. Площадь под кривой гель-хроматаграмм 
·делили на три участi\а и рассчитывали относительное содержание высокомолекулярных 

(К д.< 0,3), среднемолекулярных (0,3 </(д< 0,7) н низкомолекулярных (К д> 0,7) 
фрщщий. Среднемассовую молеку.;iярную массу (M 1v) для нитропрепаратов определяли 
н-а .,_ультрацентрифуrе методом неустановивrпегося равновесия, а для су.Jiьфатноrо лиг­
нина- rель-хроматографии [9], Содержание азота опредеJJяли газометрически [6]. 

'Исходя из данных элементного состава (С-20,9 %; 0-73,8 %; Н-5,3 %), 
отсутствия метоксильных, фенольных и I<арбоннльных групп, высокого содержания 
карбаХсильных групп (13,5 ... 15,5 мг-зкв/г) и положительной реакции с уксусно­
·кислым: кальцием, считаем, что кристаллическая фракция 2 является дигидратом ща­
велевой II:Iicлoты, несколько загрязненным продуктами деструкции лигнина. Перекри­
сталлизацией из воды получена бесцветная фракция. 

Результаты исследования нитролигнинов и водорастворимых препа­
ратов показали (табл. 1), что деметилирование, образование карбо­
нильных и карбоксильных групп идет в значительной степени в гетеро­
генной среде. На это указывает низкое содержание метоксильных 
(2,43 ... 2,95 %) , повышенное содержание карбоксильных (3,78 ... 7,38 
мг-экв/г) и карбонильных групп (2,48 ... 4,48 мг-экв/г) в полученных 
нитролигнинах по сравнению с исходными. Фракция водорастворимой 
смолы деметилирована и окислена еще в большей степени. Величина 
среднемассовой молекулярной массы для этой фракции (из сульфатно­
го лигнина составила 2400 по сравнению с 6300 и 5000 для нитролиг­
нина и исходного сульфатного лигнина соответственно. Исследование 
методом гель-хроматографии распределения по молекулярным массам 
показала, что нитролиrнин из гидролизного JJигнина имел долю высо­

комолекулярной фракции в 2,0-2,5 раза больше, чем иитроmщнщы из 
сульфатных лигнинов, · 

ТабJiнцц 

Ха,р.актериетик~ лигнцнор и продуктов нитрования 

-- - -----< . 
<!Jуmщионащ,нt.IQ ГPY!JIJЦJ 

Содерж<нще фрщ\~ 
ций, %. с .f\д 

-

от о.зl бо~~~ I1р1щцрцтм -ОН 

=-О~Нз, -соон, -со, (фено.rr~:~· меf!ее 

МГ•ЭitП/Г МГ•ЗКU/Г ные), 0,3 ДО 0,7 
1 

0,7 
МГ•ЗКВ}Г 

Сульфатный лигнин хвойной 
древесины Соломбальского 
ЦБI<: 
Исходный 12,03 1,29 1,47 2,46 " . ". "' 
Фракция 1 2,43 7,38 4,48 1,75 10,6 44,8 44,6 
То же, воестановлепная 

гидросульфитом 2,10 2,64 1,38 2,32 . " " . " . 
Фракция 3 0,45 10,69 1,76 0,15 0,9 7,9 91,2 

Сульфатный JШГШШ Jщственноi'i 
древесины из полуупаgенно-

го черного щелока рхан-

гельского ЦБК: 
Исходный 15,23 1,42 1,26 2,67 10,0 30,7 59,2 
Фракцпя 1 2,44 5,65 2,66 2,10 13,8 23,5 59,3 

. Фршщия 3 0,86 9,74 2,35 0,72 3,1 9,1 87,7 
ГндроJJИЗIIЫ:!r JШГIIIIII Архав-
ГеЛЬСIЮГО гидролизного за· 

вода: 

Исходный 8,90 0,60 1,67 1,93 " . ". ". 
'Фракция 1 2,95 3,72 2,48 1,93 35,8 40,9 22,9 
Фракция 3 0,34 9,57 0,72 1,67 8,6 9,4 81,8 

Сульфатный лигнин осины ла-
бораторной J3~рки прн 160 'С 
Фракцип 1 3,44 6,91 4,48 2,0 15,8 21,2 62,6 
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Рис. 1. УФ~спсктрьr в буферном растворе с рН6 (а) н дифферен­
IJ.нальные спектры (б) преларатов ;шгнина из упаренного черного ще­
llока лиственного потока Архангельского ЦБК: 1- исходный; 2-

фракция 1; 3- фрсшция 2 

На УФ-спектрах (рис. 1, а) для фракций нитролигнпна отмечено 
значительное снижение поглощения в области 230 ... 330 нм, а для во­
дорастворпмой фракции- по всей исследуемой областп 230 ... 400 н м 
по сравнению с исходными лигнинами. Дифференциальные УФ-спектры 
исходного сульфатного лигнина (рис. 1, б, кривая 1) и нитропрепаратов 
(кривые 2 и 3) еще в большей степени свидетельствуют о существен­
ных измененнях фенольных структур, особе:шо водорастворимой фрак­
ции, происходящих при действии на лигнин азотной ю1слоты. На диф~ 
ференцвальнам УФ-спектре нитролигнина, восстановленного гидросуль­
фитом натрия, отмечено некоторое сниженпе по г лощения в области 

300 ... 400 н м н увеличение по г лощения в области 240 ... 260 н м (рис. 
2, кривые 1 и 3), по-видимому, вследствие образовашrя бензоидных 
структур за счет восстановления хиноидных. В результате обработки 
питролигнина гидросульфитом натрия содержание карбонильных групп 
снижалось в 2,0-2,5 раза (до 1,33 мг-экв/г) по сравнению с необра­
ботанными (4,48 мг-экв/г), при этом повышение содержания пирока­
техиновых единиц в восстановленном нитролигнине не отмечено. Сле­
довательно, хиноидные группы в нитролигнине могут быть представле­
ны хинонметидными или парахинаиными структурами. 

Данные полярографических исследований нитропрепаратов показа­
ли (табл. 2) наличие на поляраграммах трех групп пиков в областях: 
-0,2 ... -0,25 В: -0,4 ... -0,8 В и -1,4 ... -1,6 В. При этом препа­
рат, выделенный после обработки иитролигнииа гидросульфитом нат­
рия, давал волну только при -1,3 В. Поскольку при обработке гидро­
сульфитом восстанавливаются хиноидные и нитрогруппы, то nолпы в 
области -0,4 ... -0,8 В можно отнести к группам именно этого типа 

Рис. 2. Дифференциальные 41251-+\'f--+---1----1----1 
УФ-спектры нитропрепаратов 
из сульфатного лигнина Со-

ломбальского ЦБК:: 1- фрак- 1 ~~~~::::::=::::j:o:",-"'"~::::=--J 
ц11я 1; 2- фракция 3; 3- O/ll5г 
фракция 1, восстановленная 

гидросульфитом натрия 
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нилов для исследуемых препаратов, растворимых и нерастворимых в 

IПiслой среде, свидетельствуют об ответств~нности хпноидных карбони­
лов за наличие этого пика. Это, до векоторой стеnени, подтверждено 
возрасташrем поглощения при ), = 250 н м на УФ-спектре восстанов­
.пенного нитролиrнина по сравнению с исходным. 

Сравнrrтельньrе исследования иитропрепаратов, полученных из суль­
фатных (хвойного и лиственного) и гидролизного лигюrнов, свидетель~ 
ствуют о знаt!Нтельно большей способности сульфатных лигнинов I~ 
окислению и деструкции. 
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОй СТАБИЛЬНОСТИ 
МОНОЦИКЛИЧЕСКИХ ИЗОМЕРОВ 3-КАРЕНА 

ПОЛУЭМПИРИЧЕСКИМИ АДДИТИВНЫМИ МЕТОДАМИ 

А. 11. ЛАМОТ!(11Н, 11. В. MAMOHE!il(O, 11. Л. ШУЛЬГИН 

Белорусский техиолоrичесюii'I институт 

Один из распространенных в природе терпеновых у г леводорадов-
3-карен (3, 7, 7-триметилбицикло [4, 1, О]гепт-3-ен. Так, в значительных 
количествах он содержится в эфирных маслах, продуцируемых хвойны­
ми породами деревьев (до 40 % в Piпus silveslгis L. [5]). В настоящее 
время актуален вопрос увеличения выпуска продуктов вторичной и бо­
лее глубоких степеней переработки индивидуальных терпенновых угле: 
водародов и, в частности, 3-карена. Рассматривая 3-карен в качестве 
сырья для органического синтеза, необходимо учитывать его способ­
ность к изомеризации в моно- и бициклические углеводороды при кои, 
такте с веществами кислого или основного характера. 
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В большинстве известных составов изомерных продуктов 3-каре­
на доминируют моноциклические углеводороды рядов т- и п-ментана, 

причем последние преобла-дают. По данным работы (1], в состав продук­
тов изомеризации входят углеводороды ряда триметилциклогептана, 

образование которых происхоюtт, по l\Пrеншо авторов, путем разрыва 
циклогексанового I<ольца ЗRкарена. В целом состав п соотношенпе про­
дуi<тов изомеризации определяют терi\юдпнамичесюrе 11 юпrетическне 

параметры процесса. 

Теоретически, непосредственно нз 3-карена через 
карбанионы, возможно образование моноцпклнческих 
разрыве циклонрапанового кольца по схеме: 

рt~ч 
1 5 

б 
в 
. 8 -

l 

Разроtв с!нзц 

. ~-е, 

РuзрыСсВнзu ~ ~ 
~-с, \--) >r-J 

х Xi 

карбкатпоны а 
нзомероrз прп 

На этой схеме обозначено: 1- 3-карен; 11, 111, IV, V- п-мента­
диены 1, 8, -1, 4 (8), -1, 5, -1, 4 соответственно; VI, Vll, Vlll, IХ­
т-ментадиены 1, 8, -1, 5 (8), -1, 4, -1, 3 соответственно; Х, XI -1, 
5, 5-триметилциклогептадиены 1, 6, -1, 3 соответственно. 

Представляет научный и практический интерес нахождение наибо­
лее выгодного пути изомеризации 3-карена в моноциклические угле­
водороды через наиболее термадинамически стабильные изомеры. 

Количественным I<ритерием оценки термодинамической стабильно­
сти веществ являются величины стандартной свободной энергии Гиббса 
( ..10~ 298), иоторые можно рассчитать, ецш известны стандартная 

энтальпия образования (t.H~ 298) и стандартная абсолютная энтро­

пия ( sg"). 
Анализ литературы показал, что терпенавые углеводороды мало­

изучены с термодинамической точки зрения. Для рассматриваемых в 
настоящей работе моноциклических углеводородов экспериментальные 
данные по энтальпиям образования имеются только для двух соедине­
ний ряда п-ментана: 11 и IV [9]. Термодинамические свойства терпено· 
вых углеводородов этого ряда песледавали полуэмпирическими мето­

дами, получившими в последнее время широкое распространение и при­

знание. 

Это позволяет получать необходимые результаты с высокой сте­
пенью точности и значительно меньшими, чем в эксперименте, затрата­

ми труда и времени. Так, в работе (8] авторы, используя молекулярно-
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механический метод и разработанную Эленджером вычислительную 
программу ММ-2, рассчитали энтальпии образования всех теоретическп 
возi\-Jожных п-ментадиенов. 

Аддитивный метод Бенеона прнменялн для нахождения стандарт­
ных энтальпнй образования, а аддптпвныi'r метод О'Ннла п Бенеона­
абсолютных энтропий десяти п-ментадиснов [2]. Авторы работ [3, 4], 
нспользуя разработанный IIi\Ш аддитивный w:етод для цнклiJческнх уг­
леrзодородоrз, рассчиталп стандартные энтальшш образовашш девятп 
п-ментадненов. Во всех случаях получилп удовлетворительную сходи­
мость рассчитанных значений с I11>.-Iеющн1шся эксперпыентальнымп. 
Данных по термодrшампчески:Nr свойствам углеводородов VI-XI наi\,IИ 
в тrтературе не найдено. 

Из нмеющнхся в настоящее время методов для решения поставлен­
ной в данной работе задачи были выбраны полуэмппрнческие адднтнв­
ные методы, хорошо себя зарекомендоваrзшие при определенн~r термо­
динамнчесю-Iх свойств терленовых углеводородов. Их практпческая ос­
нова - богатый экспериментальный материал, теоретическая основа 
обстояте.чьно излож:ена с квантово-механических позиций в i\Iоногра­
фии [6]. Стандартпая энтальпия образования, стандартная абсолютная 
энтропия, а также изобарные 'юлярные теплоемкости (с~) при 300 и 
800 К были рассчитаны методом Бенеона [7] для всех рассматриваемых 
моноциклических терпенов. Полученвые значення с~ 300 и с; Roo по­
зволяют учесть влияние температуры на величины энтальшш обрg_зова­

ния, энтропии 11 энергии Гиббса для интервала 300 ... 800 К в прибли­
жении линейной зависимости с~ (Т). Аддитивный метод Бенеона опе­
рирует вкладами атомов, входящих в структуру молекулы, с учетом их 

полиого первого окружения 11 поправки на характер цикла. При рас­
чете стандартной абсо.лютной энтропни прннпмали во внпмание число 
возможных оптических изомеров и изомеров вращения молекулы. 

Для повышения достоверности результатов псследовання стандарт­
ные энтальпшr образооанпя ментадпенов II-IX былп также получены 
методом, изложенным в работах [4, 6]. Соединепия X-XI по этой ме­
тодике не рассчптывалн, из-за отсутствия в лптературе данных по со­

ответствующим вкладам для семичленных циклнческих СJiстем. Особен­
ность метода Кабо и Роганова-отсутствие неаддитивной поправки на 
характер цикла. Влияние этой величины учтено непосредственно во 
вкладе эффектпвного атома введением новой характернстиюr, назван­

ной «цикличностью». Метод оnерирует вк.Jiадами атомов с учетом их 
непалнога первого окруження, что, в известной степени, снижает его 

селективность. 

Все расчеты проводили для идеальногазового состояния веществ, 
погрешность расчета энтальпий авторы обоих методов оценивали в 
5 ... 6 кДж/моль, а для энтропии и теплоемкости - 4 ... 5 Дж/ (моль Х 
Х К). На основании вычисленных значений энтальпнй образования и 
абсолютных энтропий рассчитаны значения стандартной свободной 
энергии образования Гиббсз. Результаты расчетов, а также значения 
энтальпий образования п-ментадиенов II и IV, полученных из данных 
экспериментов [4, 9], прнведены в таблице. 

Как видно нз таблицы, значения энтальпий, рассчrrтанные с уче­
том цпклнчности, более близки к нмеющнмся экспери:vrенталы-rым дан­
ны:м, чем значения, рассчитанные методом Бенсона. В то же время он 
не выявил различий в тер?~юдинаыических свойствах соединений III н 
IX, фиксируемых в методе Бенсона. Равенство значений термодШ-Iаi\IИ­
ческих характерпстпк у некоторых аналогов по положению двойной 
связи в изомерах n- и т-рядов свидетеJJьствует о близости их термоди­
намических свойств. Использование значений энтальпий образования, 
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Термодннамичсские своiiства .терпеновых углеводородов 

" J.H f 298 , кДж/молт, 
о 

с р, Дж/{моЛI. • Ю 
прн темnературе, К 

Угле- Экспернменталыtые 

~~~~.~ 1-------,~------
Рассчитан­

ные 
s" .:!Н' 

11 
III 
IV 
v 
VI 
VII 
VIII 
IX 
х 
XI 

по JЗ] по 17] {)0 1 {)0 
Ка- Eic!!-
(jo сону 

-2,6 ± 3,0 -2,51 ± 2,57 -2,7 2,5 
-19,6 -[4,2 

-9,8 ± 3,5 -9,20 ± 2,57 -!0,8 -4,6 
-!2,3 -9,6 
-2,7 2,5 
-!9,6 -!4,2 
-!2,3 -9,6 
-10,8 -6,! 

- 3,5 
- 2,0 

Дж/ 
(мот,. К) 

447,0 
442,9 
428,6 
435,0 
447,0 
442,9 
435,0 
429,9 
401,3 
404,2 

!97,6 
!82,[ 
!96,0 
!89,[ 
!97,6 
!82,[ 
!89,! 
!94,1 
2!2,2 
209,8 

300 ROO 

!90,2 
19!,2 
!9!,6 
!96,7 
!90,2 
!9!,2 
!96,7 
!9!,6 
193,! 
!91,5 

4!0,2 
408,2 
415,[ 
403,8 
4!0,2 
408,2 
403,8 
403,2 
407,8 
408,4 

Пр н м е ч а н п с. sg98 , .10~ 293, с~ -рассчитанные по методу Бенсопа. 

полученных методом Кабо и Рогаиова, для определения величин 
стандартной свободной энергии образования Гиббса при 298 К не ме­
няет порядок в ряду относительной термодинамичесiшй стабнльност11 
изомеров: 111 = VII > V = VIII > IX > IV > !! = VI > XI > Х. 

На основанпи результатов, полученных полуэмпирическими аддп­
тивнымп методаыи, можно сделать вывод, что нз моноциклических 

изомеров 3-карена наиболее термодинамнчесюr стабильны в газовой 

фазе III (терпинолен) и VII (сильвитерпинолен), а наименее- Х 11 XI. 
С ТОЧЮI ЗреНIIЯ тepMOДIIJ-Iai\ШKИ, В услОВИЯХ IOIC.r:IOTHOГO К3Т3Л113<1 путь 

изомеризацrш 3-ка ре на через тершлюлен и сильвнтерпинолен являет­
ся более выгодным, а в условиях основного- через IX и IV (а-фел· 
ландрен), каr\ наиболее термодннамическн стабпльных из возможных 
на первой стадин продуктов изомеризации по н:арбанионному меха­
низму. 
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТЕЛ 
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ОПТИМИЗАЦИЯ 

УДЕЛЬНЫХ ЗАТРАТ РУЧНОГО ТРУДА 

ДЛЯ МЕБЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИй 

Л. Б. ИВАНОВ, И. В. ГЕЛЬМАН, И. И. ИСАЕВА, 

Т. А. ШАГАЛОВА 

Ленпнrр3дс!<ая лесотехническая академия 

Цель настоящей работы- оптимизация удельных затрат ручного 
труда (УЗРТ) как условие роста производительности труда (ПТ) для 
типовых предприятий мебельной промышленности Северо-Западного 
экономического района. Оценки степени сокращения УЗРТ рассмотре­
ны как решения задач оптимизации по двум критериям: 

УЗРТ-+ min; ПТ -+ max (1) 

при естественных параметрических, функциональных и критериальных 
огранп.чениях. 

В основу алгоритма оптиfiНiзацни поЛожен статистический анализ 
зависимостей УЗРТ (у) и ПТ (z) от факторов роста ПТ. Их система 
для мебельных предпрнятий формируется переменными: 

х 1 - коэффициент выбытия актпвной части основных производет­
венных фондов (ОПФ); 

х2 - коэффициент годностн актнвной части ОПФ; 
х3 - электровооруженность труда в расчете на год, тыс. кВт · ч/ 

чел.; 

х4 - I{оэффициент интенснвности использовСJння активной части 
ОПФ· 

х5 - коэффициент прироста активной части ОПФ; 
х6 - техническая вооруженность труда в расчете на год, тЬrс. 

р./чел.; 
х7 - средний разряд работ; 
х8 -- коэффициент сиециализацrш; 

х9 - материалоотдача; 

х10 --доля стоимости машин и механизмов в общей стоимости ОПФ. 
Построение системы факторов роста ПТ основано на концепции 

процесса ироизводства как единства средстn труда, предметов труда и 

:живого труда. Показателп х 1 , ..• , х10 сформированы в рамках такого 
подхода. Переменные х3 , Хв, Х10 характеризуют уровень научно-техниче­
ского прогресса; х 1 , х2, х4, х5, х9 - совершенствование хозяйственного 

механизма и организации труда; х8 - совершенствование отраслевой 

структуры; х7 - уровень кiзалификации. 
Численные значения УЗРТ (у) равны отношению числа рабочих, 

выполняющих работу вручную при наличии машин и механизмов и без 
них, к vбщей численности промышленно-производственных рабочих н 
выражаются в долях единицы. 

Значения ПТ (z) в расчете на год (тыс. р./чел. · ч) определяются 
как отношение чистой продукции к трудозатратам (фшпически отрабо­
танному времени). 

Статистическая совокупность данных по показателям Х1, •.. , х10, 
у, z была построена на основе статистической отчетностп всех 12 ме-
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бельных предприятий ТНПО Севзапмебель за 1984-1987 гг. Вычисле­
ния по стандартным программам первичной обработки данных показа­
ли, что объем информации (48 наблюдений) достаточен для статисти­
чески достоверных выводов. 

Рассматрнваемые предпрнятня рознародны по объемам выпускае­
мш':'I продующн, ее ассортнменту 11 показатеJ!Яi\1 х i, у, z. Поэтому объ­
ектами статнстнчеСI\О:·о aiHIIO!зa целе:::-ообразно считать подмножества 
наборов (х 1 , ••• , х10 , у, z), по.пучающнеся прн расчлененни первона­
чальной статпстнческой совокупности на более однородные группы. Та­
кие группы названы тнповымн предпрiiЯТШ!i\НI. Онн форi\шруются сле­
дующим образом. 

Первоначальную группнрош<у провзводят по результативному прн­
знаку у, так как основным объектом оптпмизащш являются УЗРТ. Ес­
ли в полученных группах переменвые xi, z достаточно однородны, то 

I<аж:дую группу рассматривают н:ак тнповое предприятие. Если в какпх­
нибудь из нерваначальных групп велик разброс значений некоторых 
показателей xk, z, то по ним выполняют дополнительные группировки. 
В этом случае типовыми предприятиями считают первоначальные од­

нородные группы и подгруппы, получившиеся после дополнительных 

группировок. 

Таким образом, типовое предприятие является объектом информа­
ционным, а не физическим: индивидуальное предприятие в разные го­

ды может отностпься к различным типам. 

Ва:ж:ная характериспша типового предприятия- гранпчные значе­

ния переменных х 1 , ... , Х1о. у, z. 
При расчленении рассмотренной в работе статистической совокуп­

ности на более однородные группы дополнительная группировка оказа­

лась необходимой только в одной нз трех первоначальных групп н 
только по одной переменной х3 . В птоге былп получены четыре тпповых 
предприятня. Для первого (10 наблюдений) 0,39 <у< 0,65; для вто­
рого (17 наблюдений) 0,27 <у~ 0,39; 4,28 ~ х3 ~ 9,22; для третьего 
(7 наблюденнй) 0,27 <у~ 0,39; 13,49 ~ х3 ~ 16,62; для ,четвертого (14 
наблюдений) 0,14 <у~ 0,27. 

Неравепства, относящиеся I< остальным xi, z и их граничным зна­

чениям, здесь не приводятся из-за недостатка места. 

Сформулируем основные положения методики решения задачн (1). 
Вначале для каждого типового предприятия на основе имi-rтацион­

ных экспериментов строят статистически оптимальные вариаr:ты урав­

нений регрессии, выражающие зависимости у и z- 1 от двух или трех 
персменных из х 1 , ••• , х10 : 

Y=f(x,), 

z-1 = <р (х,), 

i- Т!О· -. , 
i= 1,10. 

(2) 

(3) 
Мы не рассматриваем здесь схему статистического анализа, под­

робно описанную ранее*. Подчеркнем только, что в уравнения (2) и 
(3) должны входить одни и те же наборы переменных х., а формулы, 
выражающие у н z- 1 через х., должны принадлежать одному и тому 
же I<.пассу зависимостей. Такие нары моделей регрессии далее называ­
ются согласованными. Как правпло, в уравнения (2) и (3), наряду 
с xi, у, z, входят обратные им величины и логарифмы. 

Следующий этап решения- формулировка принципа оптималь­
tюсти, согласно которому задача (1) переводится в скалярную задачу 

* Анализ удельных затрат ручного труда на мебельных предnриятиях ВПО Сев­
залмебель 1 .n. Б. Иванов, И. В. Гельмап, И. И. Исаева, Т. А. Шагплова // Леси. 
журн.-1987.-N!! 6.-С. 96-99.- (Изв. высш. учсб. заведеппii). 
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математического программирования. При этом сумма отклонений пока~ 

зателей у и z - 1 (пли lg у и Ig z- 1) от минимальных значений (в пре­
делах фиксированного типового предприятия) должна быть минималь­
ной: 

или 

!Jg у- {Ig Y)шin + [Ig z- 1- (Ig z- 1)",1.,] [{Ig z- 1)"'"'­

- (!g z- 1 Jшiн] - 1)-+ min. (5) 

Множитель r (z-'Jmox - (z- 1)",1"]-
1 в уравнении (4) [или 

[(Jgz- 1)m"- {Igz- 1)m1"]-
1 в выражении (5)] служит для приведения 

критерия ПТ к безразмерному виду. 
Множество допустимых решений задачи (4) [пли (5)] определя­

ется совокупностыо параметрических, функцпональных н крнтериаль­
ных ограничений. Сформулируем эти ограничення. Пусть Х; 111111• Х; max• 

Уюtп• Ушах• Zmin• Zrнax- граничные значения переменных Х;. у, z для 

данного типоnого предприятия. Если переменная Xz непосредственнс 
входит в какую-нибудь из пар согласованных моделей (2), (3), то ис-
1Шмое решение должно удовлетворять перавенетвам 

являющимся параметрическимн оrраннчениями. 

Если в какой-нибудь паре согласованных моделей независимая nе­
ременная х1 выступает как аргумент промежуточаой переменной Xj 1 
пли Ig х1 , то следует рассматрпвать неравенства 

(х1 ",,,) -l .,:;; х/ 1 <; (х1 ",1")- 1 (7) 

ИJЩ 

lg~mla<Ig~<;~~m~ (~ 

которые являются функциональными ограничениями. 
При равносильности задачи (!) требованию (4) в качестве криrе• 

риальных ограничений принимаем неравенства 

f (Х;);;;,. Ут1n; 'f (xt);;;,. (Zmaк}- 1 . (9) 

В случае равносильности аадачи (1) требованию (5) критериаль­
ными ограничениями являются неравенства 

Ig f (х1) > Jg у.,.,"; Jg <р (х1 ) > Jg (z.,.")- 1
• (10) 

Таким образом, для ка2кдоrо варианта согласованных моделей рег~ 
ресстш ставится вnолне определенная задача математического програм­

мирования. Ее решением является набор показателей xi орР' при до .. 
сппкении ъ:оторLIХ величины у и z принимают оптнмзJJьные для данно­
го варианта значения Yopt. Zopt ~ 

Оценкn качества оптимального решения в данном варианте 

( 1 1 ) 

выражает меру отклонения оптимального вектора (Yort• Zop1) от век­
тора индивидуальных экстремумов (У т;"' Z 0щ)- Множитель (zm"-

* Здесь п далее шщен:с «opt» используется д.riЯ обозначешш оптпмальных значе­
ний показателей. 
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-z",1")-
1 приводит показатель ПТ к безразмерному виду. Наилучшим 

считаем вариант, в котором зна~Iение ~ мннимаJIЬНО. 
Результаты исследования прtшедеиы в табJt. 1. 

Тип 
IIPCД· 

IIJ)IJЯ· 

тия 

1 
2 
3 
4 

Ь'орt 

0,402 
0,275 
0,355 
0,147 

z opt 

4,978 
4,274 
4,416 
8,849 

Т~блпца 1 

Оптнмальные решения 

х3 opt = 18,50; х9 opt = 1,932 
х3 opt = 5,78; х~1 opt = 2,408 
х 3 opt = 1 6,62; х 9 opt = 1,336 
х3 opt = 9,43; х5 opt = 0,001; х6 opt = 4,24 

Рассмотрим более детально оптимизацию УЗРТ для первого ти­
пового предприятия. В табл. 2 приведены варианты согласованных мо­
делей регрессии УЗ РТ и ПТ. 

в,. 

jJ)НJHT 

2 

3 

Таблица 2 

Согласованные модели регрессии 

у~ 1,579х1 + 3,696х3 1 

z- 1 ~ 1,879х 1 + 2,55Ох 3- 1 

lg у ~ -0,21 бlg Хз + 0,0551g Xs 
]g z ~ 0,5411g Хз + 0,!75!g Xs 

lg у~ -0,148!g Хз-0,7301g Хз 
lg Z = -0,150!g Хз + 3,103!g Хз 

Приведем расчеты, соответствующие первому варианту согласован­
ных моделей. Используя статистическую информацию для первого ти­
пового предприятия, находим: Yшln = 0,397; z",;" = 1,120; Zшох = 4,980; 
(Zшох)- 1 = 0,201; Х1 mln = 0,031; Х; mox = 0,296; (Хз ш.,)- 1 = 0,054; 
(Хз шln)- 1 = 0,188. 

Принцип оптимальности (4) переходит в 

4,294х, + 7,381хЗ 1 
- 0,687 -> min, (12) 

а неравенства (6), (7) и (9) принимают вид 

0,031 <;: х1 <;: 0,296; 0,054 < хЗ 1 <;: 0,188; 

1,579х1 +3,696хЗ 1 >0,397; 1,879х1 +2,550хЗ 1 >0,201. (13) 

Задача (12), (13) является задачей линейного программирования 

по отношению к х 1 и хх- 1
. Решая ее, полvчаем 

Yort=0,397; Z0 p;=3.401 при Х; 0р;=0,031; Хзорt=10,64. (14) 

Аналогично рассматриваем задачи, соответствующие второму и 
третьему вариантам согласованных моделей, с заменой принцила оптим 
мальности (4) на (5). Для второго варианта 

Yopt=0,518; Z 0p;=4,416 при Хзорt= 18,50; Х; 0р;=0,589; (15) 

для третьего 

Yopt=0,402; Z0p;=4,978 при Хзорt= 18,50; Xoopt=1,932. (16) 
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Сравнивая результаты (14), (15), (16) по критерию (11), получа­
ем :'> -= 0,393; "'= 0,150 и L1 = 0,006 соответственно. Таким образом, 
наилучшим является результат (16); он и ВI<лючен в итоговую табл. 1. 
Аналогично получены результаты оптш;шзацшi для предприятий второ­
го, третьего и четвертого TIIПOB. 

В заключение отметим, что оптнмальные значения УЗРТ и ПТ 
формируются, главным образом, за счет показателей электровоору­
женностп труда и материалоотдачи. 

Поступила 23 нюлл 1990 г. 

11" дк 338.4 : 676 . '--.:·; 

ПЕРЕСТРОй~А И РАЗВИТИЕ 

ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОй ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

в. с. соминекии 

Лешшградсюп'i технологический институт ЦБП 

Для успеха преобразований в народном хозяйстве на всей терри­
тории страны исключительно важен обмен опытом. Его не может обес­
печить устная, а также радио- и телеинформация. Необходимы красоч­
ные, яркие журналы, пропагандирующие передовой опыт арендного 
)!Одряда, хозяйственного расчета, конкретной деятель-ности кооперати­
щ:ш с д~ловыми советами, расчетами, дискуссией. Для всего этqго ну.щ~ 
!!а бумага. · 

Целлюлозно-бумажная промышленность (ЦБП) в )!ОЛНQЙ мер~ 
ощутила отношение к себе, как к отрасли второстепенной рядом с про­
нзводством нефти, газа, стали, машиностроением. Не строится ни одно 
новое предприятие ЦБП, а существенное расширение действующих 
упирается в нехватку сырья и химикатов, отсутствие развитого отече­

ственного машиностроения, низкий уровень научно-технических разра­
боток. 

Ухудшается обеспечение ЦБП древесиной. Эта отрасль получае·,, 
самую худшую, бросовую древесину, несмотря на то, что объем лесо· 
заготовок в СССР самый большой в мире п планируется его увеличение, 
вопреки резонным возражениям защитников природы. Для сравнения 
заметим, что в Финляндии древесины заготавливают в 7 раз меньше, 
чем в нашей стране, а бумаги производят больше. 

Многие действующие целлюлозно-бумажные предприятия стали 
объектом жесткой критики, ибо загрязняют реки, водоемы и воздуш­
ную среду. Но критика не достигает цели, так как необходимы в пер­
вую очередь не новые очистные сооружения, а радикальные изменения 

технологии. А их-то всерьез и не планируют. 
В свое время, когда было ликвидировано отраслевое министерство 

ЦБП (в 1980 г.), большие надежды возлагались на единое руководство 
лесным I\Омплексом. Можно было о.жидать, что Минлесбумпром (ныне 
1V\ннлеспром) сумеет преодолеть глубокое отставание в производстае 
бумаги и I<артона. Но этого не произошло. За 9 лет после образования 
Минлесбумпрома темпы прироста мощностей резко снизнлись, а сте~ 
пень отставания ЦБП заметно возросла. Среднегодовой прирост мощ­
ностей, достигавший в 1961-1975 rr. 7 ... 8 % в год, в 1976-1985 гг. 
снизился до 1,9 ... 2,3 %, а в 1986-1990 1т.-до 1,2 ... 1,5 Dfo. В 90-е гг. 
отрасль входит без заде.qа, что чревато серьезными nоследствиями. 

За 1988-1990 гг. пронзводство и потребление бумаг.и на душу на­
селения еще больше сократилось. По абсолютному объему производ­
ства нашу страну догнали и перегнали 1\птайская Народная Республи-



112 В. С. CoAttmcк.uй 

ка, где ежегодный прирост производства составляет 500 ... 600 тыс. т, 
а также ФРГ. Теперь СССР занимает шерое место в мире. 

Мировая практика показывает, что продукция ЦБП пользуется ус­
тойчивым и все возрастающим спросом. При издании книг и журналов 
массовыми, многомиллионными тира:жамн рентабельность достигае1 
800 ... 900 %, и можно было бы только за этот счет полностыо закрыть 
дефицит бюджета от снижения производства винно-водочных изделий. 
Причем книга, журнал, газета в отличие от всех иных видов промыш~ 
ленной продукции личного потребления не нуждаются в сопряженных 
расходах для применении (в топливе, ремонте, услугах). 

Бумага для печати- не единственный вид продукции ЦБП. Не 
меньшее значение имеют бумага для упаковки, r<артон и изделия из 
них. Применеине бумажных мешков, пакетов, картонных коробок и 
ящиков позволяет заметно сократить потери при транспортировке и 

хранении продукции сельского хозяйства, легкой и тяжелой промыш~ 

ленности. 

Следуе'1' упомянуть п санитарно-гиrпеннчесюrе пздеJIIIЯ на основе 
бумаги. Спрос на туалетную бумагу, пелешш, салфетки, простшш, хи­
рургические комплекты и пр. удовлетворяется примерно на 3 ... 5 %. 

По нашим расчетам, кашrталовложеншr в ускоренное. развитие 
ЦБП 11 соответствующих мощностей поJшграфии могл11 бы окуп11ться в 
2-3 года ц:ри выполнеюш ряда условий. Очешщен н сощiаJiьный эф­
фект. Свыше 80 % бумаги н более 2/3 пронзводства картона- это то­
вары народного потребления. 

Первое уеловне развнтия ЦБП- ориентация на вовлечение в пе­
реработку отходов лесопилеп11я н деревообработки. Эти отходы состав­
/IЯЮТ свыше 70 млн м3 в год, т. е. намного больше, ч~м все современ~ 
ное потребление древесины в ЦБП. Но они крайне распылены, рассре­
доточены по мяогим десяткам тысяч пилорам, п никто не хочет зани­

м~ться пх кщщентрацией и утилизацией. В лучшем случае изгатовлщот 
брикеты, uлцты, а чаще сжигают или сбрасывают в отвал. Если сопо­
ставить расходы на сбор, транспортировку и превращение этих отхо­
дов в высококачественное сырье для ЦБП и затраты на лесозаготовку, 
да еще в новых районах, баланс будет безусловно в пользу применении 
отходов. Разумеется, при этом uридется отказаться от многолетней 
практики сооружения предприятий-гигантов. Ныне семь предприятий 
ЦБП поглощают свыше 40 % всей древесины, поставляемой отрасли. 
За тысячи километров везут древесину на целлюлозно-бумажные пред­
приятия, а рядом бездумно уничтожают древесные отходы. 

Переработка отходов требует ориентации на мелкие, частично 
средние предприятня. Они должны быть тнповыми, высокоавтоматизи­
рованными, экологнчески чистымп, собираться из готовых модулей. Не­
большие предприятия необходимы и для переработrш макулатуры, еще 
одного важного псточiшка сырья для ускоренного развития ЦБП. Сбор 
и переработка мю<улатуры поставлены пока очень плохо. Сдатчики 
макулатуры, в особенности население, выступают в роли жалких про­
сителей, тогда как могли бы обеспечить на 25 ... 30 % потребности бу­
мажников в сырье. Макулатуру практически не используют для печат­
ных видов бумаги, а применяют для картона (да и то низких сортов) и 
упаковочной бумаги. Причинами являются и необоснованно НИЗ!Ше це­
ны на макулатуру, и неудовлетверительная организация ее сбора, сор­
тировки, переработки, облагораживания, и ориентация иа крупные 
предприятия. Есть еще и своеобразный снобизм и иждивенчество. Так, 
в СССР, в отличпе от стран Запада, ни одно из предприятий по выра­
ботке газетной бумаги не применяет макулатуру. 

У сырьевой базы ЦБП большие преимущества: во-первых, она 
возобновляема, во-вторых, использует дешевое вторичное сырье. 
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Второе условие преодоления отставания ЦБП- крутой поворот от 
устаревшей технологии изготовления волоюшстых полуфабракатов к 
новой, прогрессивной- производству высококачественной древесной 
массы (под давлением, терлюw и химпкоwтермомеханическим способом) 
с выходом по древесине 94 ... 96 %. Такая древесная масса частично 
или полностыо заменяет целлюлозу. Для ее отбелки применяют пере­
кись водорода, продукт абсолютно безвредный. Применеине древесной 
массы выгодно не только эЕономически. На порядок сни:жается загряз­
нение окружающей среды, а отходов, составляющих при выработке 
целлюлозы более 50 о/о, здесь попросту нет. Но пока лишь на трех 
предприятиях изготовляют новые виды древесной массы. 

Снижению удельного расхода nолокна на изготовление бумаги и 
картона и, соответственно, уw1еньшеншо з<Jrрязненнй сnособствует тех­
нологня так называемого мелования, т. е. нанесения на бумагу и кар­
тон покровнога слоя. Свойства мелованной продукции выше. В мировой 
ЦБП доля такой продукции в общем объеме производства составляет 
бо,1ее 50 %, в нашей стране примерно в 1 О раз меньше. 

Существенному снпженпю загр51знений способствует замкнутый 
водооборот. Осуществить его нелегко. Но это куда дешевле, .чем стро­
нть очпстные сооружения. В Финляндии расход воды на 1 т бумаги ц 
J<артона примерно в 10-12 раз ниже, чем на наших предприятиях. 
И рыба резвится в озерах, куда cтeJ<aiOi!' стою! предприятий ЦБП. А 
рыба- лучший контролер. 

Третье условие- опережающее развитие отечественного машино­
строения для ЦБП. В отличие от многих других отраслей, здесь нет 
нужды в создании новых мощностей. В конце 60-х гг. были введены в 
э~сплуатацию два крупных предприятия по изготовлению бумагодела­
тельного и целлюлозного оборудования. Петрозаводский и Ижевский. 
Они вместе с рядом специализированных средних и мелких предприя­
~ий обеспечивают все потребности ЦБП. Но данные предприятия лишь 
на 15 ... 20 % загружены заказами своей о1расли, большая часть про­
изводства не имеет пока никакого отношения к ЦБП. 

Многие годы у машиностроителей и бумажников идут споры. Ма­
шиностроители жалуются на отсутствие заказов, а бумажники сетуют, 
что поставляемое отечественными машиностроителями оборудование 
имеет низкое качество и по техническому уровню очень отстает от 

мирового. Пока идут эти споры, техника, применяемая в ЦБП, катаст­
рофически стареет, более 70 % ее требует замены. Лривычное приоб­
ретение импортной техники становится все затруднительнее. Приходит­
ся содержать в отрасли целую армшо ремонтников (свыше 30 % общей 
численности занятых в ЦБП), чтобы как-то поддерживать в рабочем 
виде разнокалиберную и устаревшую физически и морально технику. 
На ремонт расходуется почти столько же средств, сколько составляю1 
амортизационные отчисления. 

Чтобы реализовать возможности роста ЦБП, недостаточно пере­
распредешrть инвестиции в народном хозяйстве и получить дополни­
тельные вложеr-шя в лесной комплекс, а с ними строительные мощности 
и материально-технические ресурсы. Все это необходимо, но не при­
ведет к желаемым результатам, пока не будет преодолено отставание 
от современного уровня научно-технического обеспечения. А это требу­
ет чрезвычайных усилий. 

По доле средств, выделяемых на научно-технические разработки, 
ЦБП уже многие годы находится на одном из последних мест среди 
отраслей тяжелой и легкой промышленности. Не лучше обстоит дело и 
у машиностроителей для этой отрасли. На предприятиях ЦБП нет ин 
одной крупной исследовательской лаборатории с комплексом опытных 
установок. Не на чем отрабатывать новые технические решения и ма-. 
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шиностроителям. Многочисленный инженерный корnус nредnриятий 
ЦБП nочти не участвует в научных разработках. Даже мелкие задания, 
связанные с совершенствованием имеющейся техники и технологии, 
цредприятия стремятся «сбросить>> на маломощные отраслевые ин­
ституты. ЦБП не имеет nринципиальной, тщательно обоснованной эко­
номически и экологически стратегии научно~техничесi<Ого прогресса. 

Существенным резервом роста отрасли может быть создание круn­
ного научного потенциала в Ленинградском технологпческом институте 
ЦБП- единственном в мире комплексном высшем учебном заведении, 
.готовящем специалистов всех профилей отрасли. Недавно в состав это­
го института (впервые в nракт;ше вузов СССР) nередана бумажная 
фабрика им. А. М. Горького. Образован учебно-научно-nроизводствен­
ный комплекс. Но чтобы он заработал в полную силу и его деятель­
ность ощутимо с!\азалась на росте отрасли, надо полностыо реконструи­

ровать фабрику, nревратить ее из отсталой, убыточной, применяющей 
технику начала ХХ в., в современное предприятие опытно-промышлен­
ного типа. 

Уже сегодня необходимо существенно развить фундаментальные 
исследования в области свойств целлюлозы, теории строения бумаги и 
картона, теории композиционных материалов на основе целлюлозы, 

принципиально новых конструкторских разработок. Более 5 лет назад 
Академия наук СССР приняла решение организовать с участием ЛТИ 
ЦБП академический институт по изучению древесины и способов ее 
химической перерабоп<И. Но оно до сих пор не выполняется, и мы явно 
утрачиваем позиции в международном научио-техническом соревнова­

нии. 

Решению многих научно-технических проблем могла бы помочь 
их совместная работа с участием специалистов зарубежных стран, в 
частности Финляндии, где ЦБП занимает ведущее положение в народ­
ном хозяйстве страны и 90 % продукции этой отрасли поставляется на 
экспорт в высокоразвитые страны. Пока тщшх совместных работ оченt> 
мало. 

Закономерен вопрос: может ли Минлесиром СССР вывести произ­
водство бумагн, картона и изделий из них из глубокого прорыва? От­
вет однозначен: не может. Само образование и дальнейшее, увы, про­
должаrощееся функционирование этого министерства, по нашему глу­
бокому убеждению, является большой ошибкой. В самом деле, как 
можно было рассчитывать на успех, объединяя под единым управле­
нием nринципиалы-rо разные отрасли с коренными отличиями в техни .. 
ке, технологии, в содержании и характере труда, в экономике и орга­

низации производства. Лесозаготовки -типично добывающая отрасль, 
тяготеющая к сельскому хозяйству, с очень своеобразной спецификой 
работ. Деревообработка- типичная перерабатыБающая отрасль про­
мышленности, имеющая немало общего с машиностроением. И, нако­
нец, целлюлозно-бумажная промышленность- отрасль, по всем при­
знакам относящаяся I< химическому комплексу. К этому перечию надо 
добавить производство фанеры и плит, лесохпмшо, лесосплав, а с неко­
торых пор и лесное хозяйство, которыми занимается данное министер­

ство. Наконец, нельзя не принять во внимание гигантские пространства 
нашей страны, исключительное разнообразие природных условий при 
rом, что в СССР сосредоточена четверть лесов Земли. 

Как можно из Москвы протянуть управляющие руки министерства 
до сибfiрской и дальневосточной тайги, охватив одновременно мпого­
леснщj пока Севера-Запад, богатый лиственной древесиной Центр и 
южнрrе .леса Грузии, Украаны, Казахстана, Киргизии? Или другой во­
прос о ~олокнпстом сырье сельсн:охозяйственного происхождения: co­
JJQMe ~Jla!>Oв, стеблях хJ!QП'!'атника, тростнике, кустарщнчrх. В ряде стран 
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это сырье соперничает с древесиной при изготовлении бумаги и кар­
тона. В СССР оно для нужд ЦБП практичесr,и ие используется, хотя 
его ресурсы огромны и, в отлнчпе от лесных, возобновляются несрав­

ненно быстрее, да и размещены к у да равномернее. 
Выход видится нам в образовании десятков, а мо.ш:ет быть сотен, 

крупных региональных лесопромышленных объединешrй. С учетом ре­
ально сложившейся материаJrыru-техничесi<:ОЙ базы, природных условий 
и особенностей такие объедшrения (ассоциации, акцпонерные общества, 
концерны и т. д.) могут быть лесозаготовительными, деревообрабаты­
вающими (например мебельные или стандартного домостроения), цел­
люлозно-бумажными. Они могут сочетать в данном регионе (объеднне­
нии) все стадии от лесозаготовок до производства мебели н целлюлоз­
но-бумажной продукции из отходов деревообработки, комбинироваться 
с отраслевым машиностроением и рядом химических производств. Не 
исключено, а экономически даже оправдано комбинирование производ­
ства бумаги и картона с полиграфией. Вполне возможно формирование 
объединений вертикального типа, специализированных в какой-либо 
отрасли или подотрасли (например производстае фанеры, обоев, ко­
робочного картона и пр.) и охватывающих предприятия нескольких, 
тяготеющих друг к другу регионов. 

Разумеется, для страны в целом понадобится ряд централизован­
ных функций: информации, согласования и координации действий мно­
гочисленных объединений, осуществления государственного надзора н 
прогнозирования, разработки научно-технической политики и страте­
гии, увязки с развитием других отраслей промышленности и народного 
хозяйства. В Финляндии эти и ряд других функций успешно выполняет 
Центральный Союз лесной промышленности (ЦСЛП). Его членами 
являются два научно-исследовательских института по механизации ne~ 

реработки древесины, производству целлюлозы и бумаги. Оба институ­
та выполняют исследования в основно!'II за счет средств, добровольно 
перечисляемых им предприятиями, и только около 1/4 работ- по до­
говорам. Другие члены ЦСЛП: Общество деревоперерабатывающей 
промышленности, Союз лесопильных заводов, Союз фанерных заводов, 
Союз предприятий по изготовлению древеснастружечных пл.ит, Ассоциа­
ция работодателей лесной промышленности, Ассоциадия работодате­
лей по лесной транспортировке, :Кооператив по транспортировке (Транс­
фенника) и четыре общества маркетинга: Финнпап (бумага), Финн­
бард (картон), Финнцелл (целлюлоза), Конверта (изделия из бумаги 
и картона). Общества маркетинга, имеющие свои отделения и предста­
вительства во многих странах мира, в свою очередь, функционируют за 

счет средств и отчислений предприятий. 
В нашей великой лесной деrжаве необходимо, видимо, создать 

Государственный комитет лесной промышленности и лесного хозяйства, 
однако без кшшх-Jшбо управляющих функций. 

Древеснна- природвый полнмер, и в не очень отдаленной перспек­
тине она МО}Кет шпроко заменнть нефть н газ. Конечно, на основе ра­
зумного нспользовання .ТJесных ресурсов и их прнращения. А на первом 
этапе надо сделать все, чтобы удовлетворнть внутренние потребности, 
чтобы бумага II картон перестали относиться к д~фицитным продуктам, 
чтобы мы моглн IIродавать продукцию ЦБП на международном рынке 
вместо кругJiого леса, нефти и газа. 

Паступида 28 сентября 1990 г, 

8' 
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Структура комплексного лесного предприятия (КЛП) определяет­
ся сочетанием объемов лесозаготовок, деревопереработюr и лесохозяйст­
венных работ. При оптимальном соотrюшении составляющих произ­
водств в К:ЛП обеспечивается эффектrrвное использование производет­
венных фондов, рабочей силы, улучшается восстановлешrе лесов, возра­
стают их рекреацrюнные и защитные функцrш в соответствии с задача­
ми охраны природы и рационального природопользовання. 

Известны примеры различных типов высокоэффективных компJiекс~ 
ных предприятий по объему н структуре хозяйственной деятельности, 
однако некоторые типы дают негативные результаты (не используются 
производственные мощности перерабатываrощих производств, отсут­
ствуют достаточные трудовые ресурсы и т. п.). Поэтому поиск опти­
мальной структуры КЛП должен быть обеспечен оптимизационными 
расчетами. 

На формирование структуры КЛП значительное влияние оказы· 
вают факторы общеэкономического и отраслевого характера, такие как 
потребности в древесине и продуктах ее переработки, объем и струк­
тура деревоперерабатывающих производста и др. В связи с этим струк­
туру и размеры производств в каждом конкретном случае следует уста­

навливать, исходя из условий использования и воспроизводства лесных 
ресурсов. 

Оптимизация структуры К:ЛП должна обеспечить полноту и эффек­
тивность использованпя п воспроизводства лесных ресурсов. С перево­
дом лесохозяйственной деятельности комплексного предприятия на хоз­
расчет создаются условия для равноэффективного и равностимулирую­
щего развития всех видов деятельности предприятия [1, 2]. КЛП полу­
чают возмо:ж:ность самостоятельно, в зависимости от результатов, пла­

нировать деятельность различных подразделений с учетом совместного 

использования техники 11 рабочей силы лесным хозяйством и лесной 
промышлешюстыо. В этих условиях структура К:ЛП оптимизируется 
по следующей схеме. 

1. Критерием оптимальности выступает максимум расчетной при­
былн, полученной от всех составляющих КЛП производств: 

П0 =П1 + П2 -1- П3 -+ шах, 

где П0 - прибыль КЛП; 
П1 , П2, П3 - прибыль, полученная от лесозаготовок, деревоперера· 

ботки и лесохозяйственнот':'r деятельности соответственно. 

2. Размер лесапользования в КЛП рассчитывают как сумму глав­
ного и промежуточного лесопользования. Объем главного пользования 
определяют уровнем расчетной лесосеюr, промелсуточного-пр пнимают 

по данным лесоустройства. 
З. Заготовленная древесина реализуется либо в круглом виде, либо 

поступает на переработку в деревоперерабатывающие производства. 
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4. Структуру деревоперерабатывающнх производств устанавлива­
ют по выражению 

Q,= ·~г V,, 

где Q,- объем производства готовой продукщш r-ы деревоперераба­
тывающнм производством; 

V,- объем сырья, поступившего в 1·-е деревоперерабатывающее 
пропзводство; 

·лг -норма выхода готовой продукцпн в г-м пропзводстве. 

5. Площади, пройденные рубкамн главного пользования, подле.жат 
лесовосстановленшо с оплатой искусственных или естественных моло­

дых насаж:дешrй, в соответствии с существующими стандартамп. Их раз­
мер определяется соотношеннем 

S, = V 1 j W1, 

где S1 - площадь рубок главного пользования, га; 
V1 - объем древесины от рубок главного пользования, м3 ; 

W 1 - средний запас древесины, м3/га. 
6. Площади, пройденные рубками ухода, находят из соотношения 

S2 = V,jW 2 , 

где S 2 - площадь под рубками ухода, га; 
V2 - объем вырубаемой древесины, м3 ; 
W,- выборка древесины, м3/га. 

Насаждения, пройденные рубками ухода, принимают и оплачивают 
по уста новленным ценам. 

7. Оптимизационные расчеты базируются на системе данных об 
условиях деятеJJьности КЛП. Это информация о таксационных харак­
териеншах лесасырьевой базы, технико-экономические харшперистики 
перерабатывающих производств, действующая система норм и нормати­
вов, данные об оптовых ценах на лесоматериалы и продукцию перера­
ботки и т. д. Информация должна быть доступной и достоверной, обе­
спечивать правильиость проводимых расчетов. 

Для описания ЭIЮiюмико-математической модели структуры КЛП 
в условиях хозрасчетной деятельности введем следующие обозначения: 

k- индекс породно-размерно-качественной (ПР!() группы 
древесины, k = 1, 2, ... , ~; 

d- индекс сортимента, d = 1, 2, ... , D; 
r- индекс деревоперерабатывающего (ДПП) производства, 

г= 1, 2, ... , R.; 
1- индекс вида готовой продукции ДПП, 1 = 1, 2, ... , L; 
/г'- индекс вторичного сырья, k' = 1, 2, ... , ('; 
j- индекс лесохозяйственного мероприятия, j = 1, 2, ... , !. 

у,словные обозначения заданных показателей: 
Q" -объем обязательных поставок d-го сортимента, м3 ; 
Q,1 -планируемый объем производства 1-й готовой продукции 

в r-м ДПП, м3 ; _ 

QJ- объем j-го лесохозяйственного мероприятия по данным ле-
соустройства; 

М,- производственная мощность существующих r-x ДПП, м'; 

м; -типовая мощность r-x вновь вводимых ДПП, м'; 
Ak- ПР!( состав древесины; 

'11"",- норма выхода 1-й продукции на r-м ДПП из d-го сорти­
мента k-й ПР!( группы древесины; 

1 k'kdгl- норма образования вторичных ресурсов /е' -го вида прц 

раскряжевке и переработке первичного сырья в ДПП; 
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f, - уд~льные капитальные вложения на строительство r-го 
ДПП, р./м3 ; 

F- лимит I{апитальных влож:ений на развитие производства, 
которыми располагает КЛП, р.; 

Т- трудовые ресурсы КЛП; 
tj- удельная трудоелшасть проведения j-ro лесохозяйствен­

ного мероприятия; 

tkd- удельная трудоемкость производства d-го сортамента lг-й 
ПР К группы древесины (включая заготовку по главному пользованию); 

tkd,1 - удельная трудоемкость производства 1-й продукции на 
r-м ДПП из d-ro сортимента k-й ПРК группы древесины (включая за­
готовку по главному пользованию); 

t •• ,,- удельная трудоемкость использования //-го вида вторич­

ных ресурсов в r-м ДПП при изготовлении 1-й продукции. 
У славные обозначения показатслей критерия оптимальности: 

Р~- прибыль от проведення j-ro лесохозяйственного меро­

Приятия, р./га; 
P~d- прибыль, полученная от реалазацни d-го сортимента, изго­

тимента k-й ПРК группы древесины, р./м3 ; 
P~d'' -прибыль, полученная г-м ДПП от реалазации d-го сор­

тимента k-й ПРК группы древесины, р./'; 
P;d,1 - прибыль, полученная от производства 1-й продукции на 

r-м ДПП из d-го сортимента k-й ПРК группы древесины, р./м3; 
P;;'rl- прибыль, полученная от пронзводст:за /~й продукции на 

r-м ДПП из k'-го вида вторичных ре~урсов, р./м3 . 

Условные обозначенпя искомых переменных: 
yj -объем проведения j~го лесохозяйственного меропрпятпя; 

xkd- объем производстпа d-ro сортамента аз /г-й ПРК группы 
древесины; 

x1t 1rt- объем псnользованля для пронзводства l·й продукцпи на 
r-м ДПП d-го сортимента, азготовлснного нз /1-й ПРК группы дре­
весины; 

xk'гl- объем k'-го вида вторпчных ресурсов, исnользуемых на 

r-м ДПП для получения 1-й продукции; 
z, - искомая переi\1енная, характеризующая коэффицпент ират­

нести типовой мощности. 

Целевая функция имеет вид 

J E,D ~.D,R,I. ~.D.R,I. 

~ Pjyj + ~ P;ttXIul +- ~ P~tlгfxlli/Гl + ~ PZ:,,zxlu/rl + 
j k,ti J..:,d,r,l fl,d,r,f 

~'. R, L 

+ ""' Р"' ..::.J ll',·txk'rt-+ шах. 
k'' г, l 

На искомые переменпые налагаются условие нсотрицателыюсти и 
ограничения, отражающие основные условия и факторы, от которых за­
висит работа КЛП. 

Условие соответствия лесасырьевых ресурсов ПРК составу дре­
весного сырья: 

D D,R,!. --
~Xk<l+ ~ x 1,:n=Ak, k=l, ~-
d d, г, l 

Условие выполнения обязательных поставок сортиментов: 

' ~x",,>-Q.,, d=l,D. 
k 
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Условие образования вторичных ресурсов: 

€,D,R,L ~.D.R,L 

~ Tk'kd (xk,I + xkdГI) + ~ ·r~'kdrixkdГI-
k,d,r,l k,d,r,l 

R,L --
"<' о k' ~ 1' ". - ~ Xk'rt-xk' = • "" 
г, 1 

Ограничение по лимнту капитальных вложеннй на развитие произ .. 
водства, которымп располагает КЛП: 

R 
~J,м;z,-< Р. 
г 

Условие обесnечения сырьем деревоперерабатываtощl<х проiJзводств: 

~.D,L ~'.L --
~ х1", 1 + ~ xk'гl- M/z, ~М,, г= 1, R.. 

f~.d,l k',l ' 

Условие выполнения заданий по выпуску продукции деревоперера,­
батывающими производствами: 

2;- 1'. Q {Г= ГR. 
flk_·nX!ufrl + -'Y]k'rlxk'rl):.. rl• _--

l-1, L. 

Условие выполнения намечаемых лесохозяйственных мероприятий 
(для некоторь· мероприятий возможно недовыполнение): 

yj { < } Qj, j = 1' J. 

Уеловне соответствия трудоемкости выполняемых работ наличным 
трудовым ресурсам: 

Ujyj + l;fk.lxk,f + l;fk,lr/X:k.lrl + l;fk'r!Xk'rl {:}Т. 
Таким образом, реализация данной модели на ЭВМ с использова­

нием типовой машинной программы для симплекс~метода позволяет 

получИ1ь оптимальную структуру производств КЛП с учетом постю'­
ленных ограничений. Включение лесохозяйственной деятельности в мо­
дель требует выполнения всех лесоводетвенных требований. В условиях 
хозрасчета это означает оплату лесохозяйственной продукции. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1]. И с а с в А. С. Задачи отрасли па новом этапе // Лесп. хаз~ во.- 1989.- .N'!? 9.­
С. 2-6. [2]. Л е т я г и н В. И. Новый хозяйствсiШЫil мсханюм и неотложные меры 
по приведению его в действие // Лесн. хоз-во.-1989.- N!? 10.- С. 11-14. 

у Д!( 338.244.42 

Поступила 4 июня 1990 г. 

СРАВНИТЕЛЬНЫй АНАЛИЗ 
И ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

ВЫБОРА ФОРМЫ ХОЗРАСЧЕТА 

Н. Ю. СУХОПАРОВ 

Московс1шй лесотехннчсскиii институт 

В соответствии с Законом о государственном предnриятии (объе· 
динении) и дополнениями к нему [1, 4] предnриятие вправе самостоя• 
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тельно выбирать любую форму хозрасчета, в том числе основанные: на 
нормативном распределении прибыли, на нормативном распределении 
дохода, на аренде предприятия. Условно назовем их 1, 11 и 111 форма­
ми соответственно. 

Выбор формы определяется: порядком налогообложенпя п распре­
деления результатов хозяйственной деятелы-Iостп {прибыль от реалнза­
ции или валовой доход); уровнеi\-r самостоятельностн и ответственностн 
трудового коллектива за результаты своего труда («человеческий фак­
тор>>). 

Сравнительный аналпз форм хозрасчета н предварительное обосно­
вание их выбора могут быть выполнены на основе прогпознровашш 
результатов хозяйственной деятельностн предприятия и сопоставления 
1, 11 и 111 форм по соответствующим им действующпм методикам [3, 6, 
7]. Для этого введены следующпе допущенпя. 

1. В качестве критервя на данноы этапе пр!IНIIмают хозрасчетный 
доход; для I формы это сумма прибы.тш, направ.пяемая в фонды эконо­
мического стимулироваюш (ФЭС) и фонд заработной платы (ФЗП), 
исчисленный по действующей (для 1 формы) методоке [5]. 

2. Исходная форма хозрасчета-!. Порядок распределения прибы­
Jш определяют по методике [7]. 

3. В случае перехода на 11 или 11! форму: 
а) сохраняются нормативы платы за фонды, трудовые ресурсы, 

кредит; 

б) сохраняются плановые отчисления (в абсолютной сумме) в бюд­
жет и министерству (для 11! формы- фиксированная арендная плата), 
т. е. 

(1 -- ).) R.P = (1 -- ·r,) RD, ( 1 ) 

rд~ Л -утвержденный норматив отчислений от расчетной прибыли 
средств, остающихся в распоряж:енrш предприятия для 

исходной 1 формы; 
RP- плановая расчетная прибыль, исчисленная в соответствии 

с [7] для исходной I формы, тыс. р.; 
"1- норматив (доля) отчислений от расчетного дохода средств, 

остающихся в распоряжении предпрнятпя для 11 (111) 
формы; 

R.D- плановый расчетный доход, исчисленный по [б] или [3], от­
вечающих !1 или 11! формам, тыс. р. 

Предположения 1-3 не противоречат Закону о предприятии и со­
ответствуют сложившейся ирактике пересчета финансового плана при 
переходе на !1 и !11 формы. Вышестоящие органы сохраняют абсолют­
ный размер отчислений в бюджет и в министерство (п . .З б), регулируя 
нормативы отчислений от дохода для !1 формы или арендный процент 
(от стоимости арендованного имущества) [2] для 11! формы. Поэтому в 
обоих вариантах доля отчислений, остающаяся в распоряжении пред­
приятия, может быть рассчитана из соотношения (1): 

"1 = 1- (1- ).)(RPJRD). (2) 

В соответствии с п. 1 имеем 

RD=RP+И, (3) 

где И- плановые затраты на заработную плату (ЗЗП) в себесто и· 
мости реализованной продукции, тыс. р. 

Учитывая норматив отчислений от расчетной прибыли средств, ос· 
тающихся в распоряжении предприятия, прннятый в условном примере 
(табл. 1) для 1 формы: 



6 выборе фор.иы хозрасцета 

Таблица 1 

Б3ЗО· Предлагаемые 

м я формы 
ЛОЮ133ТСЛI! тыс. р. форма 

1 
1 11 111 

Выручка от реалпзацшr 70 000 70 000 70 000 
Расходы на доставку; реплпзацпя, 
рnспределяемая в особом порядке 1 000 1 000 1 000 

Материальные п приранвенные к 
нпм затраты 44 500 44 500 44 500 

Затраты на заработную плату (U) 5 000 - -
Себестоп;.,tость реал1rзовапной про· 

дукщш 49 500 - -

Прибыль от реалпзацшr 19 500 

Валовоii доход 24 500 24 500 
Прибыль, распределяемая в особом 

порядт~е 500 500 500 
Плата за фонды 3 000 3 000 3 000 
Плата за трудовые ресурсы 900 900 900 
Проценты за кредит 100 100 100 

Расчетпая прибьrJJь (RP) 15 000 

Расчетпыir доход (RD) 20 000 20 000 
Сумма ОТЧИСЛСIШil В бюджет 5 250 5 250 5 250 
Сумма отчислений министерству 7 500 7 500 7 500 

Прибыль в ФЭС 2 250 

Хоз~асчетньн'i доход (DX) 7 250 7 250 7 250 
ФЗI ( F), исчисленный по [5J * 5 000 

* Справочные данные. 

), ~ 1-5250/15000- 7 500/15 000 ~ 0,15, 

по формуле (2) можно рассчитать соответствующий норматив отчисле­
ний от расчетного дохода: 

"1 = 1 -~(1j- О, 15)(15 ООО/2О:ООО) = 0,3625. 

Фактический хозрасчетный доход (DX) (с учетом предположений 
1-3) при работе по 1, 11 или 111 форме в соответствии с действующими 
методиками [7, 6, 3] в конце года будет сформирован по-разному: 

1) в пределах плановых значений источников хозрасчетного доха-
да; 

2) в размере отклонения от плановых значещ1й: 

у = R.P'- R.P, (4) 

где у- отклонение ожидаемой расчетной прибыл н (R.P') от плано­
вого уровня (R.P); 

d ~ R.D'- R.D, (5) 

где d- отклонение ожидаемого расчетного дохода (R.D') от плано­
вого уровня (RD); 

~z:=1d- у= R.D'- R.D- R.P' -t- R.P = U'- И, (6) 

где z- разница между d и у, представляющая отклонение ожидае­
мых ЗЗП в себестоимости реализованной продукции (И') 
от запланированого уровня (И); 
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f=P'-P, (7) 
где f- отклонение ожидаемого ФЗП, печиелеиного по методике [5] 

для 1 формы (F') от запланированного уровня (F). 
Основные отличия механизма формирования хозрасчетного дохо­

да с принятыми обозначениями (4)- (7) сведены в табл. 2. 

Составные 
части 

В пределах 
плана 

В размере 
отклап е-

ння 

Таблпца 2 

Псточннкн фОJН\IIров~ння ХОЗJН!С'rетноrо дохода 

I форма 

l. Часть расчетно!I при­
были ( ARP) 
2. ФЗП, исчисленный по 
[5] (F) 
1. Часть отi<лонения от 
планового значения рас­

четной прибыли: 
а) если nлан перевыпол­
нен (у> 0), то 0,7у 
б) если у< О, то J.y 
2. Отклонение от планово­
го ФЗП (/) 

II форма III форма 

Часть расчетного дохода (iJRD = 
~ ),RP + И) IШ< следствие (2) и (3) 

Часть отi<лонепия от 
планового значения 

расчетного дохода 

(~d), где d=y+z 

Вся величина откло­
нения от планового 

значения расчетного 

дохода (d) 

Ожпдаемую величину хозрасчетного дохода (с учетом используе­
мых предположений) для 1, 11 и 111 форм по соответствующим методп­
кам [7, 6, 3] можно выразить в виде 

DX (I) = i.RP + О + Р' ± Н; 
DX(II)='1(RD+d) ±Н; 

DX (III) = ·1RD + d ± Н, 
где G- арифметическое выражение; согласно [7] 

{ 
),у, если у<:: О. 

0= 
0,7у, если у> О; 

(8) 

(9) 

( 1 О) 

Н- сумма трех статей распределения прибыли: иремни по все­
союзному соревнованию, дополнительные отчисления в ФМП 
или в фонд оплаты труда за выполнение поставок по до­
говорам, внереализационные прибыли (убытки) и потери. 

Для сопоставления ожидаемых величин хозрасчетного дохода не­
обходимы следующие преобразования: 

1) подставить d=y+z [следствие (6)] в формулы (9) и (10); 
2) найти разность между ожидаемым доходом при различных 

формах: 

11 (1/II) = DX (1)- DX (11); 

11 (1/Ш) =DX(I)- DX(III); 

!1 (11/III) = DX (!!)- DX (III); 

3) ввести обозначение 

( 11) 

(12) 

(13) 

Х=Р'- U, (14) 

где х- отклонение ожидаемого ФЗП, исчислеиного по [5] для I фор­
мы (F') от планового уровня ЗЗП в себестоимости реализо­
ванной продукции ( U), 

в уравнения (11)-(13). Окончательно получим разность в ожидаемом 
хозрасчетном доходе между 1 и 11, 1 и 111, !1 и III формами: 
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{
X-'IJZ+().-'IJ)Y ly<O, 

!1 (!JII) ~ х- 'IJZ + (0,7- ·q) у у> О; 

11 (I/III) = { х- z + (1,- 1) у 1 у< О, 
x-z+0,3y у>О; 

!1 (II/IIl);=·(·q- 1)(у + z). 

i2!з 

(15) 

(16) 

( 17) 

Любые две из формул (15)- (17) определяют (с прннятыми до­
пущениями), насi{ОЛЫ{О одна из форм хозрасчета предпочтительнее 
других. Например, если !1 (1/II) > О, то 1 форму следует предпочесть 
!!; если !1 (1/!1) =О, то обе формы равноценны; если !1 (1/11) <О, то 
следует выбрать !1 форму. 

Входящие в уравнения (15)-(17) параметры х, у и z по-разному 
влияют на систему предпочтений _форм. Если ожидаются высокий темп 
прироста товарной продукции (полностью определяющий величину 
ФЗП прп 1 форме) по сравнению с прошлым годом и неустойчивая реа­
лизация в планируемом периоде (определяющая ЗЗП в себестоимости 
реализованной продукции п, следовательно, фонд оплаты труда при !1 
и 1!1 формах), т. е. х > О, то при прочих равных условиях (у = О, 
z =О) 1 форма предпочтительнее !1 и !11 на величину х. Если ожида­
ется перевыполнение плана по расчетной прибыли (у> О), то при 
х =О и z =О !11 форма предпочтительнее !1 и 1, так как при работе 
по !11 форме весь прирост прибыли остается на предприятии. В слу­
чае недовыполнения плана прибыли (у <О) 1 форма предпочтительнее 
II формы, а !1- предпочтительнее !11. Значительное снижение доли 
материальных затрат в себестоимости реализованной продукции и, сле­
дователыю, увеличение ЗЗП (z >О) при х = О и у = О приведет к 
предпочтению !11 и !1 форм относительно I п !11 формы относительно 
II (при 111 форме вся экономия материальных затрат поступает в фонд 
оплаты предприятия). 

Для определения параметров х, у, z по формулам (14), (4) и (6) 
необходимо оценить случайные величины: 
ожидаемый ФЗП, исчисленный по методике [5] для I формы: 

F' =F6 (1 -i-N.lQ'/100), (18) 

где F6 - фактпческпй ФЗП базового (предыдущего) года, тыс. р.; 
N- норматив прироста (снижения) ФЗП на 1 % прпроста 

(снижения) выпуска товарной продукции, %; 
!1Q'- ожидаемый темп прироста товарной продукции по сравне­

нию с предыдущим годом, %; 
ожидаемую расчетную прибыль RP'; 
ожидаемые ЗЗП в себестоимости реализованной продукции И'. 

Пусть в рассматриваемом условном примере (J. = 0,15; 'IJ "; 0,36) 
на основе статистического анализа данных за предыдущий период по­
строены временньте тренды и с их помощью получены оценки: И' = 
= 4900 тыс. р. и !1Q' = 10 %. Тогда при F 6 = 4930 тыс. р. и N = 
= 55 % F' "; 5200 тыс. р. Если RP' не удалось аппроксимнровать вре­
менным трендом и закон распределения этой величины неизвестен, то 
берут три- пять наиболее вероятных, резко от лнчающихся друг от 
друга значений этого показателя и проводят многовариантные расчеты. 

Пусть из экспертных оценок специалистов предприятия отобраны 
три варианта наиболее вершттных значений RP': А- 16 200 ты с. р.; 
В -15 050 тыс. р.; С- 14 000 тыс. р. Тогда расчетом по формулам (14), 
.{6) и (4) с учетом плановых данных (см. табл. 1) получены: 

Х = 5200-5000 = 200 ТЫС. р.; Z =4900- ::!000 ~- 10' Т С, р. 
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во всех вариантах (так как в рассматриваемом примере эти значения 
получены методом статистического анализа с достаточно высоким уров­

нем надежности); 

у= 16200-15000= 1200 тыс. р. (вариант А); 

. у~ 15 050- 1.5 000 =50 ты с. р. (вариант В); 

у= 14 000 - 15 000 = -- 1 OUO ты с. р. (вариант С). 

Разность ожидаемого хозрасчетного дохода (тыс. р.) прп работе 
по разным формам хозрасчета для вариантов А, В и С рассчнтана по 
формулам ( 16) и ( 17). Результаты расчета прпведены в табл. 3. 

Анализ выраженпя (15) показывает, 

Варнант 

А 
в 
с 

Таблица 3 

11(1/III) 1 d(II/III) 

-60 
285 

1150 

-701 
32 

701 

что nрн заданных х = 200 тыс. р. и 
z = -100 тыс. р. (поскольку ), < '1) 
выраженне с\ (1/11) >О прп любых у, 
т. е. 1 форма всегда предпочтнтельнее 11. 
Поскольку показатель у характеризует­
ся высоким уровнем неопределенности 

~возможны три значения в широком ди­
апазоне), то для анализа полученных решений (табл. 3) необходимо 
определить крнтическое значение этого параметра (у кр). Если фак­

тическая реализация случайной величины у выйдет за пределы у 1,Р, то 
полученная ранее система предпочтений форм хозрасчета (по табл. 3) 
изменится. Для расчета критического значения (Укр) каждое из урав­

нений (15)- (17) следует приравнять нулю и выразить у. Анализ 
выражения (16) показывает, что при у< О t. (1/III) всегда (в рас­
сматриваемом примере) больше нуля. При у> О из формулы (16) 

Укр (I/III) = Х О,З z = 1 000 ТЫС, р., (19) 

из уравнения ( 17) 

Укр (IIjiii) =- z = 100;;;тыс. р. (20) 

Таким образом, для условного предприятия в зависимости от ожи­
даемого отклонения расчетной прибыли от планового уровня у можно 
(с учетом принятых допущений) определить систему предпочтения 
форм хозрасчета (в первом приближении): если у> 1000 ты с. р., то 
111 форма >- 1 форма >- II форма; если 1000 >у> 100 тыс. р., то 
1 форма :- III форма }- II форма; если у< 100 тыс. р., то 1 форма }­
}- II форма }- II1 форма. В конкретной ситуации необходимы допол­
нительные исследования для уточнения оценки у в полученных диапа­

зонах, определяемых критическими значениями: у"" (1/II1), у"Р (II/1Il). 
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В работах [1, 2] nриведены формулы для расчета реевого бона без учета ветро­
воii нагрузtш. Цель настоящей статьи- Iюказат!) необходttмость ytteтa этоii ве.r:шчiшы 
как доли от шпрнны полосы молевого .'Ieca. 

Из опыта лесосшшва t!звсстно, что в начальный пернад навнгацнн, t\Orдa скоро­
сти течешш максимальны, влнянне ветра не так существенно, как в период, когда 

ОШI CIIIIЖЭIOTCЯ. 

Влнянне ветровой наrрузкн мы предлагаем у 1штывать введением коэффншiента 
умецьwения допустимой ширины полосw леса из-за действин ветра q6 : 

(!) 

' где Ь л- допустимая шнрнна полосы леса с учетом действия ветра при расчетном 
угле между направлением течения и реевым боном ( а1,, град), м; 

Ь л- максимально допустимая ширина полосы леса без учета действия ветра 
при том же угле о:р, м. 

Для оnределения численного значения коэффициента Qв заnишем уравнение 

где Qл-нормальиое воздействие полосы леса шириной Ьл на бон, Н; 

Q~- нормальное воздействие полосы деса шириной Ь ~ на бон, Н; 

(2) 

Q ~-нормальное воздействие полосы леса шириной Ь ~~ абусдавленное действием 
ветра. Н. 

При этом подразумевается, что реевый бон должен располагаться под одним и 
тем же углом о:р к потоку. 

Обозначения сил и численные значения расчетных коэффпцпентов приняты из [ЗJ: 

' ' 2 Qn = kпbлvnLG, 

где kл-J<аэффицнент сопротивления леса, Н. с2{м1; 
Vп- средняя поверхпостная скорость течения, м{с; 

LG - длнна бона, м; 
flв- опьпныii коэффпцвент давления ветра на полосу леса; 
Vu- расчетпая скорость ветра, м/с. 

(3) 

(4) 

(5) 

Подставив выраження (3)-(5) в уравнение (2), после преобразованиii J•олучнм 

(б) 

Отсюда 

(7) 
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q! 
o,g 
0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

о,ч 

O,J 
0,2 

~ 

Графики изменения I<оэффнцнента q u в за· 
виснмостп от угла а1 п отношения скорости вет· 

ра к скорости течения для однорядного бона 
без козырька при скорости ветра 12 м/с приве­
дсны на рисунке. 

"" '\ 
" 

!j 10 

""'""' ""'-' No· 
ю'>- ,р;_ ['.._ 

""" ~---' ~ 
f!j 20 z;;v,; 

Во всех случаях с увешРiеннсм отношения 
~·r./ п плн сннжепием сi\Орости теченпя потОJ«! 
коэффнциснта Qв 11 соответственно допустимпя 
ширина по.'!осы леса уменьшаются. 

Например, при с1юростп течения Vл = 0,6 м/с 
и -скорости ветра 12 м/с, что соответствует от­
ношению ... в/ п = 20, rю графику н;Jходим значе­
ние Qв = 0,3 при рабочем: угле ар= 10°. Это 
означает, что прп учете ветровой нагрузки и за­
данных условиях допустнмая шнрина полосы 

леса Ь ~ составит 30 % от рассч!пшшо{r без учета 
дсiiствпя ветра. 
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Циклонный способ сжигания находит все более широкое применение в различных 
отраслях промышленности для повышения эффективности сжигания жидких топлив 
п технологического сырья. 

Циклонная топка для сжигания жидкой серы была введена в эксплrатацию в 
кислотном отделении сульфитно-бумажного производства Архангельского ЦБК и пред­
назначена для получения S02, используемого в лроизводстве сульфитпой целлюлозы 
и бумаги. Циклонная топка ЦКТИ-НХЗ была реконструирована СЗО ВНИПИэнерго­
пром с целью увеличить производительность с 60 до 80 т/сут (по сере) н улучшить 
общие показатели ее работы. 

Топка одноступенчатая с воздушным охлаждением (рис. 1). Холодный воздух до 
nоступления в топку проходит в межобшивочное пространство, где несколько подо~ 

гревается, одновременно играя роль теплоизолятора и обеспечивая газаплотность топ­
ки. 

Подачу воздух~ из межобшивочного nространства в paбoЧlifi объем осуществля­
ли через два тангенциальных секционированных сопла, установленных в циклоне, п 

двадцать четыре радиальных сопла аэромеханического пережима за циклоном. Воз­
дух на горение и дожнгание газов подавали тремя вентиляторами BBД-ll (один нз 
них резервный). 

Воздушный режим регулировали с поt~ющыо шиберов на подводящих воздухово­
дах и заслонок на соплах циклопа. Жидкая сера поступала в топку через две 
форсунки. 

После выгорания основпой частп топлива в щшJюJшоii топке н догоравпя серы в 
аэромеханическом персжиме газы по газоходу отво;щJш в С!{руббср. 

ДJ!Я опрсщ.· .. 1сния технш{Q-эксплуатацнонных показателсй работы циклоппой топ­
ки провели комплексные пспытания при номинальной и 50 % от поминальной на~ 
грузках с исС"ледоваппем аэродинамической структуры газового потока и особенно~ 
cтeii горения серы. 

Расходы воздуха определяли измеритедьными диафрагмами и трубками Прандт~ 
ля по стандартной методике [3]. Характер изменения температуры и I{Qiщентрацш1 
0 2 и S02 исследовали в двух сечениях: в циклоне и газоходе за пережимом. 
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Рис. 1. Циклонная топка для 

сжигашш серы: 1- соп;rа 

щшлоиа; 2- форсуш<а; 3 ~ 
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Отбор проб газа осуществляли водоохлюкдаемым газо::аборным устроlrством, 
параллельна проводнли замеры температуры газов методоы двух термопар [1]. Кон­
центрации кислорода и t"ернистого газа оnредсJШJШ с помош.ыо газоанализатора 

ГХП-100, а кроме того, IЮiщептрацию сернистого газа- йодометричес!ШМ методом. 
Наличие мехпедо:жога определяли по выпадению осадка желтого цвета при бар­

ботированин газов через колбу с водой. 
Измерения скоростей вели в неизотермических условиях трехканальным водаох­

лаждаемым цилнндричесюrм зондом с диаметром приемноii части 0,048 м. ДJШ обес­
печения надежной его работы исследования проводили толыю во втором cetieншt. 
Полученные результаты обрабатывали по общепринятой методике [3]. 

Производптедыrость циклопной топки определяли как путем непосредствепного 
замера изменения уровня серы в баках-отстойниках, так и расчетным путем по кон­
центрации 502 во втором сечении н пос.ч:е промыВiш и охлаждения газа. Расхождение 
в результатах, полученных тремя различными методамп, не превышало 4 %. 

При испытаниях топки на номиналы-юl! нагрузке (80 т/ч) воздух в количестве 
примерно 94 % от общего поступал в циклон через тангенциальные сопла со скоро­
стыо около 50 м/с. Остальную часть воздуха подавали к пережиму, скорость его на 
выходе из радиальных сопл пережима составляла приблизительно 40 м/с. 

Испытания топки при половинной нагрузке проводили аналогично, но оставшуюся 
часть воздуха подавали к пережиму со скоростыо па выходе из сопла примерно 

20 м/с. 
Проведеиные исследования аэродинамики в нензотерr.шчесюrх условиях пот~:азали, 

ч...-о пз распределения тангенциальных скоростЕ>ii газового потока в сечении газохода 
за пережимом (рис. 2) можно условно выделить зону ядра потока с безразмерным 

~· w· 
х 

Рис. 2. Изменение 

(I;:рнвая 1) и oceвoii 
тангенциальной 

(кривая !!) ком-
0,45 

попенты сrюростп потока по сечению ЦJО 

газохода при номинальной (1, 3) и 

50 % от номинальной (2, 4) на~ !J,f5 
грузках 

о -1 
• -2 
~ _, 

lJ "<{ .. -q 

~ i\ ~ fi{ 
~ 1"-jj 

-о 42 0,~ 0,5 о,к 1. 

радиусом (Г' я= 0,84) и пристенную зону. При этом макспмаJiьное значение безразмер~ 
Н~Й ТЭНГеНЦИJЛЬНОii 1\0MПOHCIITЬI СКОрОСТИ (ffi'

9
m) СОСТаВЛЯеТ 0,45 прп (

9
m = 0,5( 

(rr.:~m- безразмериыii радиус), а тангенцпалLной составлflющей на границе ядра пото· 

ка' (w.,)- 0,21. 

Ее определяла пз уравнения wtfl! = w<pя/Wn (где w ll- скорость воздуха на выхо­
де из тангенциальных сопл циклопа). 

Расчеты, выполненные без учета нензотермнчпостн лроцесса 11 влня1шя шерохо­
ватости стенок тошш по методике 121, поr.;азалн, что для перво:-о сечсиня щшJюнноii 

камеры W:~m = 1,08 и w 911 = 0,96 при ( 9m = 0,67 и Г я= 0,84. 
Характерпая особенность распредслепня осевой безразмерной составJшющей ско­

рости (wx) во втором сечении-наmJIIие осевой :;:сны (О <:.Г~ 0,43) с преобладанием 
прямоточного дви:женпя газов "iix!W<r ~ 1,69 11 кодьцеnоrо еихря (0,43 <Т:< 0,84). В 

nристенпой зоне (Г? 0,84) наблюд'алн незначнп::дрпыiJ пернферплщ~Ifi вихрь. 
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Данные газового анализа показали, что при номинальной и nоловинной нагрузках 
поля температур и газового состава в целом подобны. Для сечения циклона в приосе· 
вой зоне наблюдали максимальную концентрацию S02 и минимальную 0 2 (рис. 3). 
В периферийноii зоне данного сечения концентрация S02 изменяется в пределах 
3 ... 5 %, а газовая смесь обогащена IШслородом приблизительно на 16 %. Такое 
распределение концентраций соответствует полученным температурным полям. Сред­
неинтегральная температура газов в сечении газохода за пережимом nри номиналь­

ной нагрузке составляла примерно 1300 I(, а при половпнцой -1225 К. Более высокие 
значения температуры в газоходе за пережимом по сравнению с собственно топкой 

(Т= 1150 К) свидетельствуют об эффективном до.жиrании газов в аэромеханическом 
пережцм~. 
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Рис. 3. Изменение температуры (Ii:ри­

вые 1, 1'), концентрации S02 (кри­

вые 2, 2') п Oz (1\ривые 3, 3') в за­
впснмости от сечения: ЦIШJЮнноii 

топки -кривые 1, 2, 3; газохода.........., 

J{ривые 1', 2', 8' 

Во втором сечении поля rа:ового состава сглажены. Среднее значение концентра· 
ции S02 при номинальной нагрузке равно 15,4 Ofo. 

В результате балансовых опытов выявлено, что метод определения концентрации 
S02 на ГХП-100 дает заниженные результаты (до 20 %). Для сравнения на рис. 3 
приведены данные, полученные йодаметрическим методом. 

При проведении испытаний механический недожог обнаружен только в перифе­
рийной зоне сечения циклона, а в сечении газохода он отсутствовал. 

Общее время работы топки в период испытаний составило 168 ч, аэродинамиче­
ское сопротивление топки nри номинальной нагрузке- 3,69 кПа, теплонапряжение 
объема- 2,32 МВт/м3 и сечения- 5,57 МВтjм2. При этом были достигнуты следующие 
показатели: 

Максимальная производительность по сжигаемой сере . . 98 т/сут 
Среднесуточная производительность . . . . . . . . . .78 ... 86 т/сут 
Концентрация S02 в топочных газах . . 13,70 ... 15,88 % 
Коэффициент избытка nоздуха в топке 1,3 ... 1,5. 
Характерные особенности циклонной топки- стабильность работы, шнрокиit диа-

пазон регулирования, маJiая иперционность, наличие резерва по топливу п воздуху. 

К недостаткам можно отнести грубый распыл и неравномерность работы форсу­
нок, необходимость их сравнительно частой замены, длительный розжиг. Однако ис­
пьпания подтвердили целесообразность широкого исполь:ювапия циклонных топок для 
сжигания серы. 

Внедренная н иаходящаяся в постоянной эксплуатации циклонная топка на Ар­
хангельском ЦБI( полностыо обеспечила комбинат необходимым продуиом, что по­
зnолнло заменить три вращающиеся камерные топкп. 
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(к 60-летию Брянского лесотехнического института) 

В псследовашш естественного во::ооновления· GpЯIIciшx .'lесов nрослежив;1ется осо­
бая прсемственпость. Еще в конце XIX в. В. Д. Оrневски!i выявал причины, тормозя· 
щие возобновление сосны после сплошных рубок: сухесть почвы на мноrнх вырубках, 
неурожай семенных деревьев в первые годы, разрастание травяного покрова и лист· 
венных nород. Поэтому Г. Ф. Морозов поставил перед созданным в 1906 г. Брянским 
опытным лесничеством задачу изучить рубки н лесовозобновление в зависимости от 
состояния живого и мертвого nOI<poвa, почвы и других условий жизни самосева. 

В первые десятилетия существования лесничества роль травяного покрова изу· 
чал К. Nl. Крыжановский, а его динамику на вырубках- Е. И. Хухрянская (1940). 
Изучению сплошных рубок много времени посвятил один из первых лесничих (вnо· 
следствии профессор) А. В. Тюрин, описавший результаты своих опытов 1910-
1919 rr. в книге «Основы хозяйства в сосновых лесах». Он пш<азал преимущества не­
посредственного примыкания лесосек перед чересполосным, при котором больше де­
ревьев засыхает или вываливается, почва вследствие· бокового освещения полосы за­
растает злаками, а ее минерализация вызывает большие затруднения. Лучшим сред­
ством очищения лесосек является создание огневищ площадью не менее 4 м2• Уста· 
навив, что половину урожая семян дает 1/10 часть деревьев (самых i<рупных), а чет­
верть- I/40 их часть, А. В. Тюрин предложил на лесосеках шириной более 50 м 
оставлять семенники из таких деревьев па 5 лет, а в сухих борах на более длитель­
ный cpoi<. Он отметил «взрывы» плодоношения елп {1904, 1913, 1918, 1925 гr.), когда 
на 1 га сnелого е.r1ьшша черничного выпадало 3 ... 17 млн семян массой 14 ... 75 кг. 

Исследовшше плодоношения сосны продолжил научный сотрудник Опытного дес­
ничества В. П. Разумов (1940), доказавший, что урожай увеличивается до дости­
жения деревьями определешrого возраста (в брусiшчпш<е 130 лет). Ранее (1931) он 
установил, что в сш1у особенностей сосняков зсленомошниковых возможны успешные 
рубки не столько с последующим, но и сопутствующим возобновлением при выборi<е 
не менее 34 ... 40 % запаса, что имеет большое значение для сохранения водоохран~ 
ных свойств брянских лесов. Уже будучи профессором и заведующим кафедрой ле­
соводства, В. П. Разумов (1977) олисад опыт лесничих по равномерно-постепенным 
рубкам. В первый прием полнота сосняка снижается до 0,5, проводится рыхление 
почвы или сжигание порубочных остатков. Через 8 лет (по его рекомендациям через 
4-5 лет) полнота снижается до 0,3, и через такой же срок в третий прием древостой 
вырубается полностью. 

Некоторые особенности заселения п роста самосева сосны па вырубi<ах установил 
Е. Д. Манцевич (1 957). 

По данным Е. М. Остроумова ( 1957, 1964), рыхление горнзонта А1 в сосняке брус~ 
ничном и Jшшrш.;овом свежем, а также па вырубках способствовало повышению чис­
JJешrости самосева сосны на 10 ... 80 %, абсолютна н густота 1ютороrо па вырубках в 
первую осень составнла соответственно 90 и 450 тыс. шт./t'а, а через 6 лет- около 
1 тыс. шт./га. Такое содеНетвне возобновлению лучшr проводить в апреле и первоii 
ПОJЮВШlе мая. 

Пользуясь JJ:Jшюм опытных лесосек, мы обследовали сформировавшиеся древо­
стон и пршшш н: выводу, что с помощью равномерно-постепсшrых рубок н последую­
щпх рубо1-.: уход3 можно вырастить соспяюr J\ак зсленомошноi'! группы тппов ле::а, тш< 
н молшшевые, годуЬIIчно-пуннщсвыс на пзбыточно увлажненноН почве и липнякавые 
свежие на отпоснтс:н.но богаты:< почвах (Разумов, Тихонов, 1985). 

На одпо!r ностояшюii пробпой площади им. проф. В. П. Разумова (.N'!! lT) в 
Iшартале 72 в ре,ультате трех приемов рубки (1917, 1925, 1933 гr.) сформировался 
сосняк бруснично-черннчный, запп.с которого соответствует среднему запасу культур 
В. П. Тимофеева, со?данных в 1924 г. Но стволы в естественном: древостое крупнее 
по диаметру, накопдсние наличного запаса идет интенсивнее (в 1984 r.-320 мз, в 
1989 г.- 356 мз), что отражает перспектину их долголетия. Под пологом сосняка 
появились дубки третьей величины (6 м). Надо полагать, что в соседнем трофотопе 
(С2) дуб сформирует II ярус, даст доnолнительный запас ценной древесины, а пере· 
носом кальция в подстилку будет сдерживать действие кислых осадков. Нами зало­
жен тюи!''I объеrп рубки в квартаде 74, где под разреженным сосняком орляконым 
формируется новое поколение из со:::пы и дуба. Аспиранты И. Н. Антюхов и А. П 
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130 и 3 жизни в у зов 

l(исляковская изучают формирование двухъярусных сосново-дубовых насаждений н 
экологию угнетенного дуба. 

Меньший успех был достигпут в результате проведения в сосняках довоенных 
группаво-постепенных рубок из-за частнчноii смены сосны елью. По исследованиям 
П. Н. Вашкулат, более равномерное распределение самосева сосны достигается после 
рубки интенсивностью до 50 % в виде большого числа котловин. Подобный пршщип 
с образованием множества «окон» при меньшей интенсивности оказался эффекпшным 
и при добровольно-выборочных рубках в сосняках на бедных и сухих почвах, где 
рубками нельзя нарушать почвозащитноi'! роли леса (Чистилнн, 1984). 

Преемственность исследований, проводимых I{афедрой лесоводства в опытном 
лесничестве, наблюдалась н при раzработке технологни лесосечных работ, обеспечи~ 
вающей сохранение nодроста. Бывши!! лесннчиii, известныfr nроф. В. П. Тимофеев 
(1940), обобщая 10-летюrй оnыт проведения постепенных рубок в лесничестве, преk 
ложнл для сосняков nолосные рубки. В лервый прием в средней 20-метровой полосе 
·выбирают 75 ... 80 % запаса, в смежных интенсивность постепенно убывает. Валку 
деревьев проводят вершиной на середину первой полосы под углом к волоку до 45°. 
При последующих прнемах прежнiiе волоки не используют, а для лучшего сохране· 
шrя подроста их закладывают в боковых полосах. Доц. М. Я. Оскрётковым (1963) 
'осуществлена такая рубка на 50-метровых пасеках с изрежпванием средней 20-25-
метровой лолосы на 40 ... 60 %. В последующие лрпемы волоки размещали по гр а~ 
нице nасек. Таr\аЯ рубка по праву должна называться брянскоi'r полосно-постеленной. 

Изучая возобновление и рост ели, В. П. Тимофеев (l936) сделал вывод, что из 
ее подроста создаются лучшие по производительности насаждения на относительно 

богатых почвах. В елово-широколиственных лесах он орrаннзовал эксперимент, рас· 
крывающий мехаюrз11 отрицательвага воздеl!ствпя опада дуба, !{Лена и лещнны на 
возобновление ели. 

В. П. Тимофеев (1940) выделил трп фаиора, определяющвх выбор способа руб~ 
1ш: эффективность лесоэJ\СПJiуатацин, требования по сохранешва Jiecпoii среды и 
обеспеченность усrюренпого возобновлении главпоП нороды с миш1малыtыми затра~ 
тами. Именно эти требования персчисляются теперь в Основах лесного зшщподатель. 
ства Союза ССР н союзных республш<. 

В. М. Обновлепскнii прсдJiожил несколько путей восстаiювленшi ельшшов (1931), 
изучнл влиш-ше микрорельефа на возобновление ели (1935). Вместе с Б. В. Гро:здо· 
вым (1934) они установили, что 2-3-летние сроки примьшання недостаточны для 
nозобновления ели, н впервые разработали шкалу оценки возобновления по соот· 
ношению площадей, занятых древесными nородами. 

На основании первого обобщения результатов иссJiедовапия лесовозобновления 
I<афедрой лесоводства (Б. Д. Жилкии, В. П. Разумов, М. Я. Оскрётков) в nослевоен· 
ный период были составлены правила рубок в Брянском лесном массиве. 

Продолжая исследования хвшiно~широколиственных лесов, Маенекий (1964) кон· 
статировал, что в результате сплошных рубок эти ценные леса сменяются осинника­
ми. Асп. В. П. Тарасенко (1961), ныне доктор наук, наметил пути восстановления 
хвойно-широколиственных древостоев. Главный лесничий Л. А. Чмутов зимой 1966/ 
67 ГI'. заложил опытную группово-лостепенную рубку, третий прием 1юторой осуществ­
лен нами в 1988 г. В результате nочти на лоловине площади лесосеки вместо старого 
фаутного леса поивилось новое поколение дуба. Исследование естественного возобно.в~ 
ления дуба, начатое асл. И. В. Шершневым, будет продолжено по целевой программе 
Гос1имлеса. 

Площадь напбош~е устоi'Iчпвых естественных лесов может быть увеличена н за 
счет сохранення второго яруса елп при рубке мсю.:олиствеппых древостоев. ЭI{СПерп­
мепты такого вида постеленных осветитслышх рубок, I«IK и MIIOПIX другпх, былп 
заложены в разное время и продоJiжаются памн в в1ще комп;Iеr{сных рубок. Лесовод~ 
ственныii анализ нх провел асп. Б. П. Сахаров (1968), а сопскатсJIЬ В. Г. Блш·оразу­
мов (1963) решил 11 техшш:о~эiщномнчесiшс задачи. Теперь к нссJ!едовшшям законо­
мерностеii формирования древостоев пз в-rорого яруса нрнстушJJI Ленвнскиii с-rнлен­
днат студент А. Н. )I(ежкун. 

Опыт брянсiшх ученых, нсследованшr отечественных н зарубежных лесоводов 
обобщены в монографин «Теория 11 прш.:пша рубок леса» (Тихонов, Зябчешю, 1990). 
В нefi затронуты проблемы естественного лесовозобновления н в рекреационных ле­
сах при проведеппп ландшафтных рубок. О необходимости формирования I{расивых 
опушек вдоль железной дороги и оставлешrя величественных деревьев у просек, до­

рог до их полного отмирания еще в 1915 г. высi{азывался куратор Брянского опытно~ 
го лесничества проф. М. М. Орлов. Глубокое исследование с разработкой практиче­
ских ре1юмендациfr по формированию лесопарковых ландшафтов- очередная задача 
бряпсi{ОJ1 научной щ;шлы естественного лесовозобновления. 

А. С. Тихонов 

Брянский технологический институт 
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ВСЕСОЮЗНЫй СЪЕЗД ЛЕСНИЧИХ 

23-24 ноября 1990 г. в Москве проходил I Всесоюзный съезд лесннчпх, созван~ 
IIЫiur Гаскомлесом СССР. Проведение его в историческом Колоннон за.11е Дома союзов, 

приветствие Президента страны, присутствне Председатсля Совета Министров СССР­

все это подчеркивает значимость съезда. 

СостоявшиИся съезд нельзя считать nродолжением дореволюционных лесных 
съездов, которые проводились в более широких рамках: объединяли лесовладельцев, 

l!есопромышлепшшов, лесоводов (не толыю лесничих, но и лесоустроителей, ученых). 

В прошлом съезды посвящались обычно I\акой-лпбо I<рупной региональной проблеме 

(лесное хозяiiство Севера, дубравное хозяйство, возобновление сосны в южных рай~ 

онах п т. д.). Они проходили в ус.11ошшх устоiiчивого и престижного лесного хозш1-

сте<I, хотн п тогда были сван сложпостн, видимые нам в ретроспективе. 

О необходныости возрождеюш авторптета лесничего впервые на высоком офи­

цналыюм уровне заявид мюшстр лесного хозяйства РСФСР И. Е. Воронов. По его 
инициативе 21~23 июля 1966 г. в Свердловсi<е было проведено Всероссийсi<ас сове­

щапuе лесничих, ставшее по существу съездом лесничих России. Этот форум, а затем 

реrнонадьное совещание и съезды лесинчих в других союзных республиках, прошедшие 

в конце 80-х годов, выявили обилие больных вопросов и подготовили почву для про­

ведения Всесоюзного съезда лесничих. 

Созыв съезда вызван причинами социально-профессионального характера: nаде· 

нием престижности работы лесничих в связи с общим регрессом лесного хозяйства, 

возрастающей социальной незащищенностью тружеников леса. Из хозяина леса лес­

ничий nревратижя в работника, вынужденного нарушать лесоводетвенные принципы 

и устои, нормы профессиона.чьной этики. 

На съезде nрисутствовало около тысячи делегатов. С докладом «Роль лесничего 
n организацип рационалыюга nрпродопользов<:ншя» выступп.ч Председатель Гаском­

леса СССР ающ. А. С. Исnев. Оп сделnл всесторошшй обзор развитrш леспого хозяй­
ства страны за посдеоктябрьскш'i период. Многочисленные преобразовашш в лесном 

хозяiiстве, разрушнвшне хорошо зарекомендовавшую себя структуру государственной 

лесной службы, прнвслп к катастрофичесi\Оt-.Iу состоявша лесов страны, разорительной 

практнке Jiесопользоiнн-шя, псдостоiiпоii цивилизованного государства. В связи с оши­

бочностыо экономiiческоi'l спстеыы бecнJJJтiюro использования природных ресурсов ле­

сохозяйственная отрасль, управ.?яющая огромными ресурсами, Jiпшепа возможности 

зарабатывать средсша, достаточные дJШ своего развнтш1. Требуется реалпзацня целе­

направленноН лесноii стратсгнн на длптеJiыrую перспсктпву. Эта перспектива опреде­

лена I<ОiщеншJсН pa?BJIТШJ JJe~.:нuгo хозяйства страны, разработанноН ГоскомJiесом 

СССР. 

В докладе подчеркнуто, что коренное изменение отношения общества к лесам, 

резкое возрастанис их экологической значимости требует определить новые цели и 

направления развнтия лесного хозяйства страны. Выбор этих целей охватывает все 

стороны лесохозяйственного производства. Большое значение в обновлении .чесноrо 

хозяйства приобретает необходимость развития лесохозяйственной науки, лесоустрой­

ства, механизации, решения социа.чьных задач. При этом в ус.човиях рыночных отно· 

шений наиболее совершенной остается государственная форма управления лесами. 

Значительное внимание уделено социальным и духовным процессам как важней­

шей составной части снетемы уnравления лесным хозяйством, незам:енимой роли лес­
НJ!'Н'го, rоцпалыюi'1 зпщпщешюстп спсцпа.тшстов лесного хозяйства. 

~* 
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Выступ.тtения делегатов и гостей съезда были nроникнуты болью и озабоченностыо 

судьб0!1 наших Jiecoв. Речь шла о недопустимости муниципализации лесов (акад. 

А. В. Яблоков), необходимости разделения фующий лесафондадержателя и лесополь~ 
зователя (чл.-кор, Д. П. Столяров), о принадлежности лесов всему государству и на­

роду (В. А. Шубин, В. П. Романовсiшii, Б. А. !(овал ев н др.), роли лесных специали­
стов в обществе, I<Оiшретных путях улучшения лесного хозяйства. Председатель Сов­

мина СССР Н. И. Рыжков в своем выступлении отметил необходимость единой rосу­

дарственноii лесной политшш, созидательные функции лесоводов. 

Съезд обсудил и единодушно nр1шял Всесоюзны{r регламент статуса лесничего в 

системе государственной лесноН охраны, кодекс чести лесничего, обращенне к Верхов· 

ному Совету СССР, Верховным Советам союзных и автономных республик, местным 

Советам народных депутатов и гражданам СССР и развернутое решение. 

Был одобрен проект Основ лесного законодательства Союза ССР и союзных рее· 

публик. Съезд постановил просить Президента СССР, Советы народных депутатов 

СССР, союзных и автономных республик, Советы Министров СССР, союзных и авто· 

номных республик передать все леса в ведение органов лесного хозяйства страны; со· 

здать единую систему государственного управления лесами и лесным хозяйством в 

СССР, обеспечивающую их двойное подчинение: Советам народных депутатов и вы· 

шеетаящим органам лесного хозяйства. 

Первый съезд лесничих СССР выразил уверенность, что работники лесного хозяfr· 

ства достойно выполнят свой профессиональный дош и возродят былую славу оте· 

чественнаго лесоводства. 

И. С. Мелехов, Г. А. Чибисов 

Мосi<оВс!ШЙ лесотехнический институт 
Архангельский инстИТfТ леt;а и лесохи~~~ 
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НЕI(РОЛОГИ 

nАМЯТИ НАТАЛИИ МИХАйЛОВНЫ БЕЛОЙ 

30 октЯбря 1990 r. на 76-м году перестало биться сердце Наталии МiiхайловНьi 

Белой - круппого ученого в области механизации лесного хозяiiства и лесной про­

мышленности, доктора технических науi<, профессора Львовского лесотехнического 

института. Более 40 лет жизни Н. М. Белой были связаны с Львовским лесотехнп­

ческнм институтом, его становлением н развитием. Здесь она начинала свою научно~ 

педагогическую деятельность ассистентом, а затем, защитив в 1954 г. кандидатскую и 

в 1967 г. докторскую диссертации, работала доцентом и профессором. 

С 1959 г. по 1961 г. Н. М. Белая была деканом лесаинженерного факу.льтета. На 
протяжении 26 лет ру1юводила кафедрой строительной механики. В течение послеk 

них трех лет работала профессором кафедры прикладной мехашши, передавая свои 

знания и опыт студентам и научным работникам. 

Более 20 лет Наталия Михайловна возглавляла созданную ею научную ШI<олу 

канатного транспорта леса, активно пропагандировала результаты исследований в 

этом направлении, опубликовала свыше 150 работ и подготовила 18 кандидатов тех· 
нических наук. По ее nредложению в рабочие планы лесаинженерных специальностеti 

ЛЛТИ была ВI<ЛJочсна дисциплина «Канатный транспорт леса». 

Н. М. Белая была прекрасным педагогом, воспитала не одно поколение шiжене­

ров лесноН и деревообрабатывающей промышленности. Она пользовалась большим 

авторитетом среди сотрудников, студентов и производственников. 

За большой вклад в nодготовку инженеров, плодотворную учебно-методическую и 

научно-исследовательскую работу проф. Н. М. Белая была нDграждена десятью пра­

ВIIтельствспными наградами. 

Большую научно-nедагогическую работу Наталия Михаf1ловна сочетала с актив­

пой общественноН деятельностью. Она была председателсм совста наставников ин­

ститута, членом райкома КПУ и парткома института, ответственным редактором рес­

пубтшанского межвузовского сборника, членом редколлегии «Лесного журнала». 

Светлая память о Наталин Михайловне Белой- выдающемся ученом, замеча­

тельном педагоге- навсегда сохранится в сердцах коллег, учеников, друзей и всех 

тех, кто знал ее. 

Коллектив Львовского лесотехнического института. 

Редакция «Лесного Журнала» 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК GЗOot\81.22 

Вз:шмосвязJ, температур почвы 11 nоздуха 
11 лесных биоrсоцсназах 11 се экодоrlt•Jсское 
Зlla•JCIНIC. Л\.ЯК~'Ш\(0 В. 1\., ГIJIIOГ.\ !1. Г. 
l!зв. высш. уче6. зпвсденнл. лc~'ll. жури .. 
!990, -~1! 1), с. 3-6. 
Обосновано прнмененнс в лесных Gно:есщс­
волоrн•!есJшх исследованних опказдтсля втr. 
с достаточной степенью точности позволяю­
щего дааrностиро!НilЬ состояние лесонасаж­

деннй, оценить нх устой•швость н опреде­
лить хозяйственные мсропр!111Т!!Я по улучшс­
шtю лесорастнтст,ных условнП. о~·пещснн 
роль ннжшrх ярусов n процсссс стпUнлнзrщнн 
внутрСН!!Сii cpeдl>l 6но!'СО!J.СНОЗ11. Б!t6ЛJIOI']J. 
СШIСОК: 17 Ш!ЗВ. 

у дк 630"231.32-! 

АrШаХИ!\IУХОД В CЛOBO·JJИCTDCII!IbiX МОЛОДIIЯКаХ, 

УСПЕНСК.ИИ Е. И. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Леев. жури., 1990, Л? 6, с. 6-10. 
Изложены экслернщ:ттальные материалы по 

динамике горi!ЗОНтально/1 11 вертикальной 
структуры елово-лиственных малодняков по­

сле проведения авнац!!ОННОI"О xiiMyxoдa. Да­
ны ре1юмендацнн по et·o применеюно в за­

Вitснмостн от структуры молодняка. Табл. 3. 
Ил. J. Бнблноrр. список: 5 назв. 

У дК 630*232.2IG 

Влияние слоеоба обрnбопш почвы на сохрnн­
Iюсть и рост культур cocJIЫ 11а осушенном 

торфянике. J\\ЛЛЬ!ШЕВ Е. С. Изn. высш. 
учеб. заведеннii. Леев. журн., 1990, х~ G, 
с. 10-!2. 
Рассмотрены результаты трехлетних иссле­
дованltii влJJЯHHSJ различных способов сплош­
ноi\ нредпо:адо•нюii о6работю1 почвы на со­
хр:ншость 11 J'OДIIЧIH.Jii прирост сосны по вы­
соте. ТаGл. 2. БllбЛJJO!"p. CIJНCOIC 5 !ШЗВ. 

УДК: GЗ0*181.31J 

О корнсJJассленности почвы n cмcllнt!IIIЫX 

насажде11иях дуба чсреш•1атого 11 ели обык­
новешюli. ДЕБРИНЮК Ю. ,ч_ Изв. nысш. 
учеб. заnсдениii. J!есн. жури., 199(}, .'J'g G, 
с. 13-Jб. 

Рассмотрен характе1> взанмоотношеннii меж­
ду корнеnЫМ!! снсте:.tамн дуба 11 ели в пар· 
целлах. Установлено отсутствие антагонизма 
МеЖду НИМИ, ЧТО СВJIДеТСЛЪСТВуеТ О ВОЗМОЖ­

НОСТИ BЫpaЩJJBaiii!Я BblCOKOПpOДYI\TIIHHblX Ва­
саждеННЙ из дуба черешчатого и ели обык­
новешюй. Табл. 2. Бt1блиоrр. сnисок: б назn. 

УДК б30~232.-il 

Рост и д!fнамика физиологi!ЧССКIIХ показатеR 
лей саж2нцев CЛJI в питомнике. РОДИН С. А. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 
1990, J\'1! б, с. JG-19. 
Исследована связь фенафаз развнтия сажен­
цев ели в питоминке с суммой актшшых 
температур н д1111аМНН:ОЙ содержания основ­
ных метабоянтоn в хвое 11 корнях растений. 
Даны pcкoмcндaJtl!ll о срою1х пересадки са­
жсrщев на лесакультурную площадь. Ил. 1. 
Бнблноrр. сnисок: ·1 назв. 

У ДК: б30*2·1:63ОФ812 

ПродуктивиосТJ, сосновых насажденнii 11 ка­
'IССТВО древесиНЫ В IIIIX П]JII ускореiНЮМ DЫ• 

paщИB<IНIIII на ПIIЛOBOЧHIIK 11 fi<I.'ШIICЫ, P5f­
Б0I(0J-Ib А. П. Изо. высш. учсб. завсдениii. 
Леси. жури .. 1990, .N'~ G, с. 19-2-1. 
Показано, что разрежнванне сосновых на­
саждеJшй n сочетании с обрезкоН су•п,еп 
позволяет улучшить товарную структуру вы­

ращиваемых древостоев. Дана J.:aчecтnei!Н:HI 
характеристика дреnеснны n Ш1сажденш1х 

сосны с различным хозяйствеиным уходом. 

Ил. з. Табл. 5. Бнблногр. список: 7 назв. 

УДК бЗО"Ч·IЗ 

Распрострш1е1111е серого шютте в Ба1Н1ауль· 
ском ЛCIITO'IIIOM бору, Ч~'РА,К.ОВ Б. П. Изв. 
nloK'Ш. учеG. за!JСДСIШЙ. Лес!!. журн., }990, 
N! 6, с. :!-1-:?i. 
Расемотрены воnросы зарал>снносп! соеново-
1'0 подроста н хвои отдельных деревьев се­

рым шютте в ле1по•шых борах. Приведевы 
характерные пр1пнаки болезнн. nызываемой 
нзучаемы~1 грибом. Уета11овлено увеличенне 
заражснностн соснового подроста серы~! 

шютrе по мере улу•JшеншJ лесорастнтельвых 

условнЛ. уменьшешш полноты JJacaждeiшii н 
уенде1111Я етепенн pel\pcaЦJI011110ro воздсiiет­
внн 1!11 I!JIX. Табл. •1. Бнблногр. CIIIICUIC 
12 назв. 

УДК 6:!5.1·!3..!82 
Устойчивость подв!tжного состава в криnых 
при перевозке д.'IIIHHЫX рельсовых плетей. 
МОРОЗОВ С. И. Изn. высш. учеб. заведе­
fШii. Леси. журн., 1990, .i\'<1 6, с. 28-3-1. 
Расс~ютрена методика определения nопереч­
ноii и направляющей сил н условия устой· 
чнвостп nлатформы состава, загруженного 
пакетом рельсоnых плетей, нрот1ш опроки­
дьша!ШЯ платформ 11 схода колес с рсщ.соn 
в кривых участках пути. Ил. ·!. Табл. ·1. 
Бибn~югр. сnисок: б назв. 

УДК 630*3i7 
Оnтимизация формы •1елюстей гр~iiфсрных 
механизмоn при зачерпыва!ВШ круглых лесо­

матерltалоn. ШИМКОБИЧ Д. Г. Изв. вы~ш. 
у•1еб. заведеннf!. Лесн. жур11., 1990, х~ О, 
с. 3·1-38. 
Устанонлены rрашщы пульсацнii нагрузок 
на челюсти грейфера. Сформулнрошша мно· 
J"ОКрJПерналЫJаЯ Задача ОПТНМНЗаJЩ11 IIX 
формы. Првведены результаты рnсчета. 

Ил. 4. Бнблногр. список: G иазв. 

УДК 539.38-I:G25.576.4 

Об усилиях в несущих нанатах при ударных 

нагрузках. СЛЕПКО И. И. Изn. высш. учеб. 
заведеш1й. Леси. журн., 1990, и~ 6, с. 38-12. 
Исследованы дннамнч:еские ycJJЛНSI в несу­
щих юшатах однопролетных устаноnок прн 

ударных нагрузках. Рассмотрена работа не· 
сущеrо каната с жестким зш,рсплеJшем е1·о 

концов, а также с упругоподатюшымн кон­

цевьшн опорами. Получено выражение для 
опредслещш 1юэффнцнента дин:: IOI'IIIOCTH уси­
лий в несущем канате nри ударных нагруз­

ках. Ил. 2. Библиогр. cnнcoi': 9 назв. 

~'ДК: 531.3:625.1-13 

Влияние балласта и зазоров под шпалоfi на 
коэффициент постели основания. УВЛ· 
РОВ Б. В .. ЖАБНН В. И .. ЕЛИСЕЕВ А. П .. 
ЩЕЛКУНОВ В. В. Изв. вьiС!н. учеб. заведс­
!Шii. Лесн . .журн., !990, N~ 6, с. 42-40. 
Предложен метод расчета влняНJ!я зазоров 
под шпалой. толщины и вида балласта на 
коэффициент постели основания. Задача ре­
шена численно на ЭВМ. Пр1шедены резуль­
таты расчета. Ил. 4. Библиогр. список: З назв. 

УДК. G5.01 1 .5G:G7·1.09 

Общая методика оптимизации nараметров 11 
TeXIIOЛOГI!IJeCKOii КОМПОНОВКИ ЛИНИЙ ДЛЯ ЛСС­
НОГО комnлекса, ДУДЮК: Д. Л. Изв. высш. 
учеG. заведеннl\. Леси. жури., !990, N~ G, 
с. 46-49. 
На основаюш общей математнческоii модели 
ЛЛЛК предло:-1\ены аналнтнческве выраже· 
НШI для расчета 1\Оэффнциента наложения 
потерь рабочего времени. а тnкже оnреде­
ления оптнма-лыJых по 1\ритерщо удельных 

nр1шеденных затрnт отношения значений но­
минальной пронзводнтсJJыrостн станков (уча­
стков) и вместнмостн буферных устройстц 
между HHMII, 



Рефераты 

УДI( 630*323:658.5.012.1 

ОnрсдслсJШС характсрщ:т1tк потока дсрсnьсn 
при непрерывном режиме работы ШlЛОЧIIО­
пакетируJОЩИХ машин. ЯКИМОВИЧ С. Б .. 
ШУЛЕПОВ С. Л. Изв. высш. у•Iсб. зпnсдс· 
ннii. Лссн. :+:урн., 1990, N~ G, с. -19~52. 

Пр!шсдеm'.~ рс:~улJ,таты ;:шсnСр!!МСНталы!ЫХ не· 
слсдоnашrн по опрсдсдстно характсрнстик 

потока дерсвJ,еn, постушнощнх n зону манн­

нулятора нр11 неrJрсрыnном JICJН.~JI.ICЩC!ШII БПМ. 
Crлa;.J.;JI!HJ!!HC ·.мпнри•IссJюrо pacпpcдcлc!lllfl 
II]JOI!:IBCДC'IIO НП OCIIODC ЭKCilOIJCJЩШIJibl!OI'O 

закона. Нл. 3. БнблаОгр, список: 5 ШJЗВ. 

УдК GSH.059.1 

Оt\енка блеска nрозрачных ланоnмх покры­
тиii. РЫБИН Б . .М.. Изв. высш. учеб. заве­
ДС!Шii. Лесн. :;курн. 1990, J\"2 6, с. 53-58. 
Опреде.1ены факторы, оказывающие влняrше 
на rююJзnшт фотоэлект)нrчсскнх Gлескоме­
ров. Приведсны условия оценки блеска nро­
зрачных лаковых покрытriй и даны рекомен­
дацнн по выбору блескомеров для различных 
груnп н покрытий. Ил. 3. 

J..'ДК 671.815--JJ 

Фор~tироnание трехслойного стружечного коn~ 
ра с оптимальной структурой, ПЛОТНИ­
КОВ С. М. Изв. nысш. учеа. заведени!i. 
Леси. жури., 1990, К2 6, с. 58-61. 
Предложена система, лозnоляющая авто~lа­
тическн фор~Iщюnать трехслоr,ны!'I стружеч­

ный коnер. При этом поддержнвается такое 
соотJюшенне слоев, что изготовляемая дре­

nссно-стружечная плита 11~1Сет максJ!мальную 

П)JOЧIJOCTI• на изгиб. Ил. 2. БнGmtoi'P· слнсОJ\: 
4 назn. 

УДК G2i.O!J.I:674.028.9 

ИсследОDШII!е IIPO'IНOCTII KЛeCJIOii дpeneCIIIIЫ 
ЛIНI растяжении под различным11 углами 

к волокнам. ЛАВУДИН Б. В., СЕРОВ Г::. J-1 .. 
ВАРФОЛОМЕЕВ 10. Л .. КАТЛЕВ В. А. Нзв. 
nысш. учеб. заведений. Лесн. журн., 1990, 
N~ G, с. fil-64. 
Приведсны результаты экслернменталыюго 
определения прочностн клееной дренеснны. 
ПblПOЛHCI!IIble 118 МаЛЫХ образцах ll)JJI paCTSI­
ЖeHI!H под углами О, 30, ,15, tiO, 90 грлдусов 
к 1шправлешпо nолокон. а также расчетвне 

COIIpOTI!B,Т[CIII!Я, ПОЛуЧе!IНЫС 1!0 МСТОДНI\е 

ЦНИИСК. Полученные результаты можно 
использовать при разработке новоii peдaiЩIIII 
главы СНиП. Ил. 1. ТаGл. 2. Библпоrр. ели­
сок: 8 назв. 

УДК 67·1.053:621.933.6 

Определение скорости подачи с огрюшчеJII!ем 
110 ТОЧНОСТИ ПрИ ПШiеН!Ш ДJ)СВеСIШЫ paMIIЫMIJ 
и ленточными nн.чами, ПРОКОФЬЕВ Г. Ф. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. журп., 
1990. и~ G, с. б·t--68. 

Изложена методика расчет:1 скорости подачи 
(с оrрапичеJшеы по точностн) с учетом сплы 
резания, жесткости, устойчiшоспJ п допус­
каемых отклонениii р:1мных н ленточных пнл. 
Бнблногр. список: 7 на1в 

УДК. 674.093.26 

Напряженнос состояние многослойпоii дсре­
вяпиоii балки. ЧУБинекии л. н.. ЩЕР­
БАКОВ Л. Л., СОСНА Л. М .. ЦОИ Ю. И .. 
БОРОДУЛИН А. М. Изn. высш. учеб. заве­
деJщй. Лесн. журн., 1990. J\'я б, с. 68-71. 
Определены норма.'lьные н касательные на­
nряжеrшя, возникающие в многослойной бал­
ке (пластине) при изгибе. Доказана необ­
ходимость учета касательных ваnрнжемнП 
при расчете прочвостп многослойных элемен­
тов. Предложены схемы наборов толщин 
шпона для пзготоnлення фанерных плит 
маркп ПФ-Б, обеспе•вшающпх маrtснмальную 
прочн:ость. Ил. 2. Табл. 1. Бнблиоrр. список: 
4 назн. 

УДК. 62!.887 

Наnряженное COCTOS!IIIIe ОрТОТрОПIIОГО ЦН.'\1111~ 
дра ncpCII-tCJIIIOii плот!IОсти. ЧЕРНЫШЕВ 

IO. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
журн., 1990, к~ G, с. 71-i5. 
Приnедево реше1ше задачи по определеншо 
глапных напрнженнii в неоднородном тоJr­
стостевном ЦIIЛННдре, у которого модуль 

yrrpyr-ocтн измешrстся пдою, !Шдl!уса по стс­

псвному закону н защ1с11 r от влажностн 11 
температуры. Цнлнндр за1·ружен внешним 11 
внутреншrм давление~!. ТаUл. 1. БнGлвоrр. 
Ct!IICO!C 8 Назв. 

;удк G2!.0JJ.I 

Прогrrознроrшшiс длительrюii npD'IIIOCTII эле­
ментоn дср~nшшых конструкr~и![ по резуль­
татам лронзводствснного коптрошi, РIОМИ­
НА Е. Б.. УСПЕНСК.АЯ Г. Б., КОВАЛЬ~ 
ЧУК. Л. .М. Изп. высш. y•1eU. заведений. 
Леев. журн., 1990, N2 6, с. i'G-79. 
Предложены уравнсшrл peгpeccrm, свизьшшо­
ЩJ!(: JJOKaЗaTCЛJt ДЛI!ТеЛЫЮ!i llj)O'IIIOCTJI ЭЛe­
;\!CIITOII деревинных конструкциii с nарамет­
рами пороков дреuесrшы. Тпб.'l. 2. БнбJ!IJOrp. 
сnисок: 2 назв. 

УДК 676.1G.023.12J 

Снижение реверсии белизны термомехаии•rе­
скоii массы, отбеленн:оii пероксидом водорода, 
КУЧИНСКАЯ О. А., ДЬЯЧПIК.О Ю. И., 
ТУ.МАНОВА Т. А., ПУЗЫРЕВ С. С. Изв. 
nысш. учеб. заведеннй. Лесн. журн., 1990, 
к~ G, с. 80-85. 
Исследовано BЛIIЯHJie ряда стабилизирующнх 
добавок на сннженне реверсии белизны тср­
момехана•Jесiюii массы (ТЛ1М), отбеленноii 
перокеадом водорода. На основании сравне­
нни днфферешщальных спектров образi{Оn 
локnзнно влJJщll!e стабнл11заторов белизны 
нn образоnание различных хромофорных 
групn. Выявлены нанболее эффективные ста­
билизаторы белJ!Зны ЭДТА u кnлпевая соЛJ, 
дrJметJIЛНмшюпронноrювоii кнслоты. Ил. 2. 
Т:1бл. 3. Библпогр. список: 13 назв. 

УДК 67H.2.02G.5 

Динамirка усадкrr бумnги nри сушке. ЛЕВИ­
J-!Л JJ. Ф., ЛГ::ВIIН Б. Л. Изв. высш. учеб. 
зaneдeшrii. Jlecн. журн., 1990, J\\> !i, с. S~i-89. 

Излo;.~o;C'III>I ре-зультаты нсследоnпJшя усадки 
TIJПOI')JHфcii.Oii бум:11·н J\1.! 1 В ХОДе суШКИ D 
ЦI!JIII!IД)Joвoii CYIIIIIJJКe. Ил. 3. Табл. З. Бнб­
лноrр. список: 8 назn. 

УдК 5!1.127:517.-!58 

OG адекватном ошtсашш юшетнк11 гидролиза 
распtтелыюго сырья. ПЛЮСОВ С. А., I(PЬI­
JIOIЗ В. С .. ШАРЫПОВА Л. Н. Изв. высш. 
учеб. заnеденнi!. Лесн. жури., 1990, J\"2 6, 
с. 89-95. 
Предло;.J:;ено КИНСП!ЧеСКОе уравнение ДЛЯ OЛII· 
сnннн IIIJOI(Cccoв гндролпза растнтелыюго 

сырья, более aдci\IHIT/10 отражающее нх П)Ш­
роду, чем тpaдJЩ!IOШJI>Ie. Табл. 1. БнUлпогр. 
CIIIICOK: 17 Назв. 

J-'ДК 5<17.991 

Термод11Намичесю1ii анал113 высокотемлератур-
1101 О IIIIJJOJJII;ia ЛIIГIIOCYЛЫ]IOHaтoll, bUJJU­
Дl-fl-1 В. И., ТР~'ХАЧЕВЛ В. А. Изn. высш. 
учеб. заведений. Лссн. журн., 1990, J\"2 G, 
с. g,J-99. 

С ПОМОЩЫО Te)JMOДI/11<1 MJIЧeCIOIX расчетов 
оnределены ЭflерrетнчесJше затраты н спектр 

хнмнчесЮIХ продуктов, образующихся П)Jil 
высокотемnературно~1 нлазмох!lмнческо~r nнро· 

ЛJJзе технпческнх лнrносулы]юнатов. Нанболее 
цеш1ыi! продукт. обрnзующнiiся пр н этом,­
ацетнлсн. для которого вьншлены оптималJ,­

ные услотш выхода. Получены r·рафнкн. по­
зволшОЩitе оцсннпать ныхсд ацетилена nрн 

ВI>IСОкотемлературно~! пнролнзе любоrо вндn 

д1JCвecJIOJ'o сырьн. Ил. 3. Бнблноrр. ('Пifсок: 
10 нnзв. 

УДК 5.J7.99:?.3:5·!3.2J3 

Исс.чедовапие нитролигн11нов. ГОРБУНО­
ВА О. Ф .. БОГОЛИЦЬIНА Г. М .. КОРОБО­
ВА Е. Н. И:щ. высш. учеб заведений. Лесн. 
журн .. 1990, К~ G, с, 99-103, 
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Представлены результаты ннтровання суль­
фатного н гидролизного лнnшнов aзorнoii 
кнслотоii. Выделены продукты нитрования 
в шще трех фракций: аморфного порошка 
(HIITpOЛIIГHIIII), К!ШСТ<IЛЛНЧССIЮЙ фр3КЦ1111 
(щавелевая кислота) 11 с~юлооGразноii фрак­
цин (смесь окнеленных :1роматическнх про­
дуктов). Выход полученных фракций завнснт 
от вида используемого лиrю111<1. 

УДК [547.597.1:51]:5-11.11 

Определение тсрмод11ЕШМ11'1Сскоii стnб!IЛЫIОСТJI 
моноциклических JJзом~ров 3-карена nолуэм­
пирическими адд11ТИВНЫМИ методами. ЛА­
ЛЮТК.ИН А. И., МА.МОНЕНК.О И. В .. 
ШУЛЬГИН И. Л. Изв. высш. учеб. завсде­
IШЙ. Леси. журн., 1990, J\"~ 6, с. 103~105. 

Изучены термоДiшамнчсс!ше свойства деснтн 
моноцик;шчсск!sх терненовых углеводородов, 

образующнхся при раскрыт1ш цвклопропано· 
nого кольца 3-карена в услов1sях кислотного 

!!ЛИ OCIIOBIIOГO катализа. При ПОМОЩI! ПОЛУ· 
эмnираческнх адюsтивных методов былн 
определены для идеальногазового состояния 

веществ значения стандартной энтальпни об­
разования н абсолютной энтропии прн 298 К, 
молярной нзобарной теплоемкости при 300 и 
800 К. Рассчитаны значения стандартной сво­
бодной энергии Гиббса и построен ряд отно­
сительной термодинамической стабильности 
рассматриваемых моноцикличесюrх изомеров 

3-карена. Табл. 1. Библиогр. список: 9 назв, 

УДК 684:331 

Оптимизация удельных затрат ручного труда 
для мебельных предnриятшi, ИВАНОВ Л. Б., 
ГЕЛЬМАН И. В., ИСАЕВА И. И .. ШАГА· 
ЛОВА Т. А. Изn. высш. учеб. заnедений. 
Лесн. журн., 1990, N~ 6, с. 107-lll. 
Разработана методика оптнмl!зацин уделы1ых 
затрат ручного труда как фактора роста 
провзводнтельностss труда II даны решения 

соответствующнх задач для типовых пред­

щшятнii мебельной промышленностн Сеnеро­
Эаладного экономвческого района. Табл. 2. 

УдК 338.4:676 

Перестройка И paЗDIJTII~ I~СЛЛЮЛОЗIIО·бумаж­
НОii Лр0МЫШЛС11110СТИ. СОМИНСКИП В. С. 
Изв. ВI>IСШ. учсб. заnеденнй. Леси. журн., 
1990, N~ 6, с. 11!-115. 
Рассмотрены основные требования и объеi\­
тнш!Ые ВОЗМОЖНОСТИ ])aЗBIITIIЯ ЦБП D уело· 
IШЯХ перестройки и преодоления се отстаnа­
ння. Обоснованы предложения по коренному 
ИЗMCI!eiii!IO организации управления в отрас­

ли. Особо отмечена необходимость увелнче­
НIIЯ н лучшего нсnользования научного по· 

тенцнала отрасJiн. 

УДК 630*68 

Моделирование структуры хозрасчетных ком­

плексвых лесных предпрнятн/i, ПЕТРОВ А. П., 

ПАНЮТИН А. Н. Изв. высш. учеб. заведе­
Iшi!. Лес11. журн., 1990, к~ G, с. 116-119. 
Приведсна экономико-математическая модеJiь 
структуры JЮМПЛеКСIIЫХ JieCHЫX I!peдnpHИTIIЙ 
n условш1х их хозрасчепJоii деятельности. 
Бнблноrр. ci!I!CO!C 2 назn. 

УДК 338.21-1.42 

Сравннтсльныii анамrз 11 предnарительвое 
обосiюваtшс выбора формы хозрас•Iета. СУ­
ХОПЛРОВ 1-1. Ю. Изн. nысш. учеб. заnсде· 
!Шii. Лесн. /!{урн .. 1990. К~ 6, с. J 19-12·1. 
На базе проrнознровання 11 солосп1вленш1 
рсзультатоn хозяilствснной деятельности по 
услоыюму предприятию нроведе11 срашштсль­

ныii анализ форм хозрасчета. Дано предва­
рнтслыюе обоснаванне выбора модели хоз· 
р3счета. Табл. а. БиGлногр. список: 7 назв. 

УДК 630*378.7 

Учет neтpoвoil нагрузки nри рас•Iете реевого 
бона. АЗАРЕНКОВ В. М. Изв. высш. учеб. 
завсдсtшii. Лесн. жури., 1990, Nz 6, с. 125-
126. 
Предложено ветровую нагрузку на нолосу 
молевого леса н через нес на реевый бо11 
учитывать с помощью коэффициента умень­
ше!ШЯ ширi!ИЫ полосы леса. Прнведен гра­
фик изменения этого коэффнциента в зашs­
снмости от отношения скорости ветра н ско­
рости течения nотока для однорядного бона 
без козырька. Ил. 1. Бнблиогр. сш1сок: 
3 назв. 

УДК 662.921 

Исследование работы циклошюl'i топк11 для 
сжигания серы. ОБУХОВСКИП В. Э .. ДОМ­
НИЧЕВ А. Л., КАЦНЕЛЬСОН Б. Д .. ЛЮ­
БОВ В. К .• ЭАГОСКИНА Т. Г. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. жури., 1990, х~ 6, 
с. 126-128. 
Приведсны результаты иснытання реконструи­

рованной ЦI!КЛОIШОЙ ТОПКИ ДЛЯ СЖ!IГа!ШЯ се­
рЫ на двух нагрузках с Ilсследоnанвем аэро­

дннама•!ескоii структуры газового потока 11 
особенностей горения серы. Ил. 3. Бнблногр. 
список: 3 назв. 

УД!( 630*231:06.091 

Нау•шая школа естествещюго лесовозобноn­
ления (к 60-летию Брянского лесотехниче­
ского института). ТИХОНОВ Л. С. Изв. 
высш. учеб. заведенш1. Лесн. жури.. J990, 
Jlig G, с. 12Q-l30. 

УДК 061.3:630* 

Всесоюзный съезд лесничих . .М.ЕЛЕХОВ И. С .. 
ЧИБИСОВ Г. А. Изв. высш. учеб. заведею1й. 
Леси. журн., 1990, Nя 6, с. 131-132. 
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лизны термомехаюtчсской массы nод воз­
деliствllе:-.1 УФ-облучення. N~ iJ-92. 

Ла!'тюткшf А. И., Бутько Т. Л., l{алсшшко-
ва С. И., Пронеnич Л. Н. Растворимос-r1~ 
ТС])!IеНОМПЛСНI!ОВЫХ СМОЛ 11 ВОДС. J\'~ 1-89. 

Ламотюш Л. И., Мамоненко И. В., Шуль-
ГIШ И. л. O!!pC'дeJIC!I!JC TCJH!OДIJJ![IMJ[ЧeC!Юii 
("П1б!!ЛЬl10СТI! r,fQHOILI!I(ЛII'ICt'К!IX HlOMepo~ 
3 кпрена полу~мпннн•JеС!ШМн адднпшны~ш 
методамн. ;\'~ ('--10:'1. 

JJcmm Б. Д., Романчс!II\О П. Г. О с-ушке лщ·. 
1!!111<1 COOб11)J\'IOЩI['.!!f TC.Ч:JMJ! . .\? 1-8'3. 

Jlевина Л. Ф .. ЛcnJIH Б. Д. J1ннпмнкп усадю! 
бу~IПГ<! при <'\'!IJKC. N> Г-83. 

Мамvнп Е. П., Лебсд~n Е. В.. /\\ишак В. 11 .. 
Прундар-Тудор О. К. Влнтшс фpaJiНIIOH· 
наго cocт<Jna т•полнн-r.1<Т на r·noik-г"a 
ДDСВеСПО·!!ОЛ!I~Iе]Н!ЫХ 'IU"~"C]Ш''ЛOD К~ -'>-CJ<:I. 

Heк!Jacon В. В .. Фесснко Л. В.. Соколов О, 1\\. 
О сольват;зннн .'II!ГНО'""'лы]юнатов в вод­
ных pi:!C"~"Hr>nax. 11.·" 1-90. 

Никандротl А. Г. U!еп•н~нко С. М.. Лмити-
!Еа с. А" Шубвн В. r. Катаmр·нче<.'!Ш/1 ак­
ТI!!ШОСТ!J iiНTPJ.:\HIIr>IIOD С )'ГЛ!)ВОДО])ОДНЫ.111! 
заместii_tе.чямн прн щелочной варке. 
:\"<> j_<)'; 

Па1~готs С. Л .. l{рыдоu В. С .. Шарыиова Л. Н, 
Q(j nДl'!(l!i1T!ТOM CНI!IC:IШII! IOJНCT!IIOI ГНД­
П"Л!!"' "1Стн~е-льнrтr.., "ЫРЬЯ. N• r,._8Q. 

СмнtJноп Р. Е., Бутко Ю. Г., Валуденко С. А., 
Роженко В. С .. Солодава С. В. Сульфнтно­
фосфорная вnр1-:а целлюлозы. N~ 1-86. 
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Соколов О. !1\., Вабикава Н. Д., Кочергиw 
на Г. Г., Коробова Е. Н., Фссснко А. В. 
Гель-хроматаграфин лttrшшов на сефадек­
се. Ng 5-79. 

Соколов О, М,, Демин ll. А,, Кармаиов А. П., 
Коробова Е. Н. Кннетнка деполнмернза­
щtн 11 изменения ММР хлопковой целлю­
лозы ПОД ДCi\CTDIICM Гl!t!OXЛOJ)I!TI!OЙ ОКИС· 
Jlttтельно/1 системы. N~ •1-78. 

Сухаиова Г. П., Новожилов Е. 8., Боt·омо· 
лов Б. Д. Влияние стеnени помол;:~ цел­
люлозы на десорбцвю сорбированных rе­
мнцеллюлоз. и~ 5-97. 

Терентьев О. А., Смирнова Э. А., Куров В. С. 
Влияние турбулентности потока на рео­
логические параметры бумажной массы. 
N~ 2-97. 

Шишаков Е, П,, Шкут В. М., Цыкунова Т. В., 
Федорова О. И., Шевчук О. М., назарс­
nич В. Г. Повышение биологической доб­
рокачественносТJI гндрол11зnтов древесины 

внесением азотноюtслых н комплексных 
солей на стадни шшерснн. Х2 2-10-!. 

Эльберт А. А., l(оврi!ЖНЫХ Л, П., Хотнло-
DН'I П. А. Использование лигносульфона­
тов в пронзводстве древес<юстружечных 

плит . .J\'2 3-89. 

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ 

ПРОИЗВОДСТВА 

Абрамкии В. В., ЖУкавеки П. Оптимизация 
плана производства деталей ящичной та­
ры с примененнем ЭВМ. J\'2 4-108. 

J>динов А. О. О теоретических основах раз­
работки реrtюнальных проrрамм. N~ 5-107. 

t)ычков В. П. О комплектовании состава ав­
тоnарка. J\'2 2-115. 

J:)ычков В. Л., Заложных В. М. Оптнмнзацая 
распределевин средств на развитие авто­

мобнльного трансnорта . .J\'2 3-120. 
rеl!злер Л. С. Экономнко-математи<Jеская мо­

деnь внутрнрайошюr·о размещеннн nесо­
заготовительного nронзводствn. !1.'\1 3-116. 

Гсiiзлер П. С., Зайцев В. С. Hay<ttro-тexшtчe­
cкнfl прогресс в лесопромышлешюм комn­
лексе Белорусской ССР. !\'\! '1-112. , 

.Еmtзаров А. Ф. Оnределение экoJIOMJI'!ecкoi1 
достуnности дековцентрированного экс­

плуатационного лесного фонда при лесо­
устро!\стве. !1.'!1 5-104. 

)К.елиба Б, Н, Взаимозамещаемость ресурсов 
при нптенснфикnЦ1111 лесного хозяйства. 
]'."9 1-104. 

/КУковски П. Построение 11 исследование ди­
намической модели управления мебель­
ным предприятием (с11стемный подход). 
N2 2-118. 

Иванов Л. Б., Гельмаи И. В., Исаева И. И., 
Шагалова Т. А. Оптимизаrщя уде.пьных 
затрат ручного труда для мебельных 
nредлрюп-шl. к~ 6-107. 

:Куnuшкнна С. Г., Грязнов С. Е., Фурсова Л. К. 
Эколого-экономические ycnon1ш внедрения 
безотходных технопогнii на лесозаготов­
ках . .J\'2 5-112. 

Лобоников М. А., Хусаинова А. з. Схема фн­
Jшнсирования nесокультурного лронзводст­

ва лрн лереходе на хозрасчет . .N'~ 2-108. 
ЛюткевИ<J 0. М., MЪIШKIIIIЭ Г, В, Об О!~енкс 

ко:.шлексностн и эффективности нснодь­
зоваш!я древесных ресурсов n объедине­
ниях Мшше<:nрома УССР . .J\"2 5-115. 

Мосягtш В. И, Методы олрсдслсннn мораль­
ного взноса ведущего оборудования гид­
])<)ЛНЗ!!Ых Л)JOIIЗDOДCTB. Л'~ ·1-10·1. 

Мосягин В. И.. Жарова Т. А., l(olfC!Ia В. 1(., 
Ма.'JЬцсва В. В., Эйсс11ер С. В. Учет н рас­
пределение расходов по содержанию и 

ЭKC'nлyn-гnцmf оборудования в мебельном 
прон:щодстве. х~ 3-110. 

Мураш1шн Н. В. Комnлекснаи оценка эконо­
мнческого ущерба от простоев техинки 
на лреднрнятнях ле{'ноi! промышлеtшостн. 
1\g 1-109. 

Псрепелнцкнli С. Н., l(урнова Е. Б. Примене­
ние современных математических методов 

при управленНJJ преднрнятнями и объе­
динениями лесного 1\омпnекса. N~ 5-100. 

Петров А. П., ПаtJютин А. Н. Моделироваюrе 
структуры хозрасчетных комплексных 

.лесных nредприятий, .N2 б-116. 

П.ластиюш А. в., Воронцов 10, Ф. Новые дан· 
ные о взаимозаменяемости труда н основ­

ных нронзводствснных фондов. х~ 1-113. 
Лрсrср В. А. Аренда и лесосппав. N~ 3-123. 
Ссш.ко Е. И. Обосновавне условий эконо1111!-

чсскоii доступностн ресурсов грибов, 
н~ s-109. 

Ci!IIS!KCIIIIЧ И. М, Теоретнчес!-i!IС предпосыпки 
УСИЛИЯ Э!IOJIOГII'Jecкoi! HliПJiaBJie!IIIOCTII ХО· 
знiiственвого мехаiJизма. J\"2 1-116. 

Сощщскиi! В. С. Перестройка 11 развнтне 
ЦСЛnЮJ!ОЗНО·бу~lажно!i !lj)OMЪ!ШЛCI!IIOCT!f. 
к~ 6-111. 

Стрыковски В. Общественные затраты ца nро­
нзводство и заготовку древесного сырья 

в Польше. Х2 -1-116. 
Сухопаров Н. 10. СраВiщтельньв1 анализ н 

предваритедьное обосновапис выбора 
формы хозрасчета . .J\'2 6-119. 

Тростинекая В. П., Беляева Т, П, Классифи-
1\ПЩ!Я н структура мот1шов текучести 

кадров на фnнерных предпрннтi!ЯХ. J\'2 3-
Jl3. 

Хитрина Г. С. АJiенда лесов в снетеме хоз­
расчетных отношений лесного комплекса. 
N2 2-111. 

Чупров Н. П., Ярунова Т. П. Исследование 
уровня 1111тенсиыюспr лесного хозяйства 
Enpoнei!cкoro Севера. N~ 1-119. 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

И ОЫ.,\ЕН ОПЫТОМ 

Азаренков В. М. Учет ветровой нагрузки щщ 
расчете реевого бона. 1'\'g 6-125. 

Алашкеnич 10. Д., Галин Г. В., Селедчик В. В., 
Лах1ю А. г.. l(абаноn Г. П. Совершенст­
вованне организащtl! ремонтных работ 
на предприятннх ЦБП. J\'2 5-124. 

Лндрущенко А. П. Олад н прирост в средне· 
возрастном сосновом насржденнн свежей 
субори пocJIC нзрежпвання. N'2 J-127. 

Е,rнцtов Д, О., Шумкоnа И. М, ИнтенсифtщР­
ЦJIН пронзводства н хозрасчет в террнто­

рналыюм объедннею!Н . .J\'2 3-131. 
Goi!•IeJIKO А. Л\,. Емельянов И. П, Методи•lе­

скне ВОЛрОСЫ pCTpOCIICKTIIBHOЙ ОЦеНЮ! 
урожаев шищек у кедрового стлацика. 

(Pinus pumila (Pall.) Regel). х~ 2-124. 
Втюрнна 3. Д. Исследование усню1я в- замы­

Ю!ющем канате грейфера nри наборе 
пачки бревен. N\! 5-119. 

Гельфанд Е. д. Новый растворитель для цел­
Jt!ОЛозы. J>.'2 1-135. 

Ивонин В. М., Заеоба В. В. Елиинне нскусст· 
венных насажденнй на урожайность сель· 
скохозяfiственвых культур. Х2 1-129. 

Псупава Т. С. О в.1шяини скорости рсзанвя 
ва граJш•шые значенни частот колебаний 
nолотна леаточноl! пилы . .J\'2 5-122. 

l(арамышсв В. Р, 1( расчету унругоnредОХI!а­
JШтельноli муфты лесохозяйственных ма­
Ш\Щ. N~ 2-126. 

Маковский 10. Л., l(paconcкиii Н. Г. Приме-
невне атомно-абсорбtщо1шого анализа дли 
изучен11я мод!tфвщtровашrн дpenec11oro 
водою1а аюомохромфосфатамн. и~ 5-128. 

Малюгии Т. Т. Об опрсдеnещш неtюторых 
лараметров фрезерования почв . .1\'g 3-129. 

Обуховекий В. Э., Домtшчев А. Л., Kat(HCЛI•-
coll Б. Д., Любав В. R., Заrоскнна Т. Г. 
Иссдедоnашrе работы ц11клошюii тошш 
дnя сжигания серы. N2 6-126. 

Огу1щоn В. В. J\·\оделнрованне установок дш' 
copTI!JIOBKII пнломатериалов 110 механнчс­

{'КI!М свойствам методом I!ЗJ'Иба. N2 -!-128. 
ЛOIIOMВJJen д, А.. Шергина С. В., l(aЛiшкe-

Вit•l Г. Л. Пщюлиз диокr-ап-nн•·"I!Шl в при­
сутетвин антиннреаов. N-it 5-120. 

Попов В. М., Белокуров В. Л. Термоднпамнка 
HpOt(CCCa C\'ШKII дpeBCCIIHЬI . .J\'g 4-122. 

Прокофьев А. С. Разрушение коротких кле­
еных деревянных балок. N2 4-126. 

Рыков Р, И., Цыренжанов Б. Ц, Температур-
но-вnажностные характернстнки сечения 

деревянных конструкцлfi при nожаре. 
N2 4-124. 

Таргонский П. Н. Особенности цветення Cipyc­
IШIOI на южной границе ее сплошного 
распространения. J\"2 3-127. 

Таргопскнй П. Н. Вл11янне температурных 
условнй на цветенне II плодоношение 



У11.азатедь 

брусншш в Центра."'Ы!ОМ Полесье Украи­
ны. Х2 5-127. 

Хабаров ю. Г., Па.'Iьмова С, Б., Гельфtшд Е. Д. 
ВЛИf!ШJС вида коаrуmшта на эффеnтнв­
ность OЧIICTIOI Л!I!'!IОСОДСрЖЗЩИХ СТОЧН!:.1:{ 

вод сульЦнзт-цс.'Jлю;юзноrо пронзводства 

л~ 1-1з2. 
Янубовекий Л. В., Хромчак И. И., Бернар Б. И. 

Эиepreтii'!CCIOJC показате.1н процесса ш.1!1-
фоватщ цементно-стружечных nлит aGpa· 
;щвнымн кругами. Х1 ::-1::9. 

ИСТОРИЯ НАУКИ 

Капанадзе А. Д. Павел За-харович Випоrра­
дов-Ншштин (1859-19-.,;SJ . .\"'" 5-1:32. 

.М.ерз.1енко J\1. д. l(лассш,: русскоrо .'Jссогдц­
сrва {1\ !.'IO·,'JCTIIIO со ;:щ~ роzr.;дспнн ;\\нт· 
рофана Кузьмача Турскоrо). ,\·~ 2-132. 

Редько Г. И. Леспой зтне.1ь Ф. Г. Фт;с.1ь 
в России. N~ 5-129. 

Ten.'ШIIOB В. К. Подrотовnа сnсцпnлнстrJЗ 
в об:шсти .чесноrо хозяikтnа в США !no 
ман:рналам ста;-кнровкн}. х~ 3-lЗJ. 

Теп.1лков В. 1{. О nовышешш 1шалнфиюннш 
преподавате.'IСЙ .<есных вузов США 
,,~ ·1-131. 

ИЗ :ЖИЗI-11! ВУЗОВ 

Тихонов Л. С. Научная rш:O."'!<l естестnешюrо 
.iесовозобнов.,ешш {к 1.!0-детщо Брш!о:I>оrо 
.ТJесотехническоrо пнст1пута). .к~ G-1 :..9. 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИJ! 

И СОВЕЩ,\НИЯ 

Ма.'Iьков Ю. Г. Снмпознун IПОФРО по у-ходу 
за молоднлкамн. Л'-1 2-135. 

1\'iелехов И. С., ЧнGш:оn Г. А. Всесоюзный 
съезд лесничпх. Jl:2 G-131. 

Сто.'tяров Д. П. Тревоги п заботы общества 
лесо!Jодов СССР. :Хе 4-1Э1. 

ЧиGпсов Г. А. Меп:дунзrо;J)IЫ11 CII'>ШOЗHJ-"-! 
.:Северные леса: со('тоюше, дншнщка н 
антропоrенное воздеi'!стrнн~:>. J\~ 5-!Л. 

ШвидРIШО А. з.. ЧнGисов Г. А. Междун.1род· 
Hblii CIIMПOЗJJyM, .\'с :.':-13-1, 

KPIПIIKA И БИБЛ!ЮГРАФIIЯ 

МозО.'!евскаn Е. Г., Трофимов В. Н. ~-·Jебные 
пособJш no ы,:одопш. х~ :2-137. 

JOБIIЛEII 

Баби•J Н. Л., Травшшова Г. И., Наю:асН• 
!Ia Е. tl., Бедлев В. В., Гаевсннil Н. IL, 
Сунгуров Р. В., Чмыр А. Ф., Брановнц• 
юtii М. Л. Георrшо Ивановнчу Реды:о­
t_:Q лет .. "\~ 5~1.37. 

I\одденпш ВНИИЛМ. ЮGндей щ::щс\шка 
ВАСХНИЛ Ннnо.1ал "\лех-;санщюв!!'I3. .Мо· 
JICCCB<J. Х: 1-1.:>7. 

Кодлекпш нафедры UБ П Ленанградс:ной .1С• 
COTCXIilfЧCCUOiJ анаДСМIIН, Пpo,jJCCcopy ..J, М • 
Ф."')!Т(' 61J ,"'CT. ;"\"? 1-JJб. 

}(Q,'!,'!CHTI!ll нафедры ЭHOIIOMIIIOJ И О[)Г<li!ПЗ<ЩШI 
лроtiЗnодства. Бедорус:ского технодогнче-
СhОrо ннстнтута. Анзто.1нii: Д;щыдовн<I 
Янушко (к GО·дСП!Ю со ;щл ро;.;;де!ШН). 
:>"..! 1-J::S. 

,\1основсrщii .чecoтexшt•JCCIШii Jшстнтут, Лp­
xaJire.ТJьciOJi\ .'!CCOTCXIIII'ICC!illii 1\HCTIITYT, 
ЛрХi>i!ГС.'lЬСЮIЙ IНIСТIПУТ .~ССа 11 ,'!CCOXIIMIПI, 
редко.1.1t'Пin «Лесного журна.1а». li<Jaвy 

Степановичу Ме.'Jехову- 8"i .1ет. ;\'> .J-].3П. 
Портноii В. Н. Профессор Пван Митрофзно­

ВJРJ Знча (1> 90·детюо со днn рr;;:,деннп). 
S: -1-1J7. 

Ректорат и общестnе~шые орrаtшзащш Ле­
Ш!нrрадскоrо TCXIIO.'!OГIIЧCCKOГO H!JCTHTYTa 
ЦБП. Юбн.ТJСЙ профессора IO. Г. Бупю. 
х~ 1-117. 

Ре!iторат, nартн:о~I, лрофн:ом, кo:I.'!CI\TI\!1 :re­
co~н·:.;aiш'Jccнoro фан:улиета Jiьвовс:коrо 
.1eC:OTCXliii'ICCHOГO IJHCTIITYT:l, рСД3КЦIIОН1!:1Ц 

код.1СПIЯ .:Лесного журна:нt». 1-:!аталш; 
,Чю:nii.1овна Бе.1ая (к 75-.'Iетню со дня 
ро;;;д'"Н1Н1). Хя 4-lЗS. 

Рсдно.1.1сrш1 11 рсдакщш с,ТJесноrо журнал;~.:). 
Бn.1ьшое снаснGо. Анна Нвановна~ Х2 3-
137. 
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Ko.i.1Ciпlш Львовсноrо 
стJпутз., ре-д;шщш 

П;;Р.I\ПН Ната.11ш 
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