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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯ 

.м 6 .л Е С Н О И Ж У Р Н А Л 1985 

ЗАХВАТЫВАЮЩАЯ ПЕРСПЕI(ТИВА СОЗИДАНИЯ 

Наша страна идет навстречу знаменательному событию- XXVII съезду Комму~ 
·нистической nартии Советского Союза. Это будет исторический съезд: он nримет 
новую редакцию Программы партии, изменения в Уставе КПСС и Основные направ­
ления экономического и социального развития СССР на 1986-1990 годь1 и на nериод 
.до 2000 года. 

В соответствии с решениями октябрьского {1985 г.) Пленума ЦК КПСС повсеме­
стно началось всенародное обсуждение этих важнейших документов. В высшей шко­
ле программные предсъездовские материалы изучают и студенты, и nреподаватели, 

Уже сейчас глубокие основополагающие идеи и положения проектов новой редакции 
nрограммы КПСС и Основных направлений надо не только изучить и усвоить, но и 
не откладывая готовиться к их осуществлению. Задачи ставятся эnохальные, и надо 
,дорожить каждым кварталом, месяцем для воnлощения их в жизнь. 

«Уnорный труд советского народа, круnные успе~и в экономике, социальной и 
nолитической сферах, науке и культуре,- говорится в проекте новой редакции Про­

'Граммы партии,- вывели нашу страну на новые исторические рубежи, открывшие 
этаn развитого социализма. В порядок дня встала задача всемерного и всесторон­
него совершенствования социалистического общества, более полного и эффективно­
го использования его возможностей и преимуществ ... Выдвигаемая nартией задача 
ускорения социально-экономического развития страны требует глубоких сдвигов 
'Прежде всего в решающей сфере человеческой деятельности- экономике ... Должен 
,быть обеспечен nереход к экономике высшей организации и эффективности со все­
сторонне развитыми производительными силами, зрелыми социалистическими про­

-изеодетвенными отношениями, хорошо отлаженным хозяйственным механизмом. Уже 
..до конца 2000 года должно быть достигнуто удвоение производственного nотенциала 
страны nри его коренном качественном обновлении». Производительность общест­
венного труда за этот nериод должна возрасти в 2,3-2,5 раза. Это будет решающим 
.шагом в достижении по этому важнейшему nоказателю высшего мирового уровня. 

В качестве одного из главных средств решения этих задач выстуnает научно-тех­
нический прогресс. Всемерное его ускорение nартия рассматривает как ключевую 
политическую и хозяйственную задачу. Необходимо (срешительно nоднять роль науки 
и техники в качественном nреобразовании nроизводительных сил, переводе эконо­
мики на рельсы всесторонней интенсификации, повышении эффективности общест­
венного производства»,- заnисано в nроекте Основных направлений экономического 
и социального развития. 

На эту огромную работу будут мобилизованы все наши научные силы. И в про­
·екте новой редакции Программы nартии, и в проекте Основных наnравлений nод­
черкивается необходимость укрепления взаимодейс1вия всех организационных форм 
науки- академической, вузовской, отраслевой. ссПринять меры к значительному улуч­
шению исnользования научного nотенциала высшей школы, существенно расширить 

объем проводимых научных исследований и разработок, добиться резкого повыше­
ния их народнохозяйственной отдачю>,- указано в nроекте Основных наnравлений 
экономического и социального развития СССР. Как коренная задача рассматривается 
-укрепление связи науки с производством, создание новых организационных форм 

интеграции науки, техники и производства, обеспечивающих быструю реализацию на­
·учных идей, усиление ответственности научных организаций за уровень исследований, 
а nроизводства- за их внедрение. 

Эти большие задачи подтверждают ту высокую оценку, которая была дана воз­
можностям вузовской науки Генеральным секретарем ЦК КПСС товарищем М. С. Гор­
·бачевым на апрельском (1985 г.) Пленуме ЦК КПСС н совещании по научно-техни­
·ческому nрогрессу в ЦК КПСС 11 июня 1985 г. Эту оценку необходимо оправдать, 
организованно завершив исследования по планам одиннадцатой nятилетки, настойчи­

во внедряя в производство результаты исследований, освобождаясь на пороге новой 
пятилетки от хронических недостатков неактуальности, параллелизма, мелкотемья и 

др., развивая положительный опыт создания крупных хозрасчетных научных объеди­
нений, вовлекая в научную работу основную массу студенчества. 

Новая -двенадцатая- пятилетка станет поворотным этапом в осуществлении 
-стратегических целей КПСС, всего нашего общества. В проекте Основных наnравле­
ний сформулированы конкретные задачи и установлены рубежи на 1986-1990 годы 
для всех отраслей народного хозяйства, Весь nрирост национальноrо дохода nред­
-стоит обесnечить за счет роста nроизводительности труда; его материалоемкость 
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уменьшить на 4-5 процентов, энергоемкость- на 7-9, металлоемкость- на 13-15 
процентов. В итоге себестоимость nродукции и работ должна снизиться в nромыш­
ленности на 4-5, строительстве- на 2-3, в совхозах- на 5-7 процентов. 

В nромышленности оnережающими темпами будут развиваться обрабатывающие 
отрасли; объем производства в них возрастет на 25-28 nроцентов против 11-13 nро­
центов в добывающих. Ресурсосбережение nровозrлашается как решающий источник 
удовлетворения растущих потребностей народного хозяйства отныне и на перспек­
тиву, Особый акцент в программных документах сделан на требование всемерного 
повышения качества продукции. 

Большие и ответственные задачи поставлены в двенадцатой пятилетке перед лес­
ным комплексом СССР: 

«В лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности 
обеспечить улучшение использования лесасырьевых ресурсов, прежде всего путем 
повышения комплексности переработки древесного сырья, создания nредприятий по 
воспроизводству лесов, заготовке и переработке древесины. Оnережающими темпа­
ми развивать химическую и химико-механическую nереработку древесного сырья, 
особенно в районах его заготовки. Увеличить выпуск целлюлозы на 15-18 процен­
тов, бумаги-на 11-15 процентов, древеснаволокнистых плит- на 17-20 процентов, 
картона и древеснастружечных nлит- примерно в 1,3 раза. Довести в 1990 году пе­
реработку мягколиственной древесины до 65-70 млн. куб. метров и исnользование 
древесных отходов- до 70-75 млн. куб. метров. Увеличить производство мебели 
на 33-35 процентов, улучшить ее качество и ассортимент. Обесnечить рост произ­
водства картонной тары примерно в 1,7 раза. Повысить производительность труда 
на 14-16 процентов и снизить себестоимость продукции на 2-3 процента>>. 

«В лесном хозяйстве улучшить воспроизводство и использование лесных ресур­

сов, шире внедрять достижения науки, зональные системы хозяйства,_ химизацию и 
механизацию nроизводства, Интенсивнее использовать земли лесного фонда, увели­
чить объемы работ по защитному лесоразведению и облесению пастбищ в пустын· 
ных и nолупустынных районах. Усилить контроль за рациональным использованием 
nесосырьевых ресурсов, а также охрану лесов от nожаров, защиту их от вредителей 
и болезней. Развивать в Европейско-Уральской зоне постоянную сырьевую базу для 
целлюлозно-бумажной промышленности». 

Чтобы одолеть эти высокие для лесного комnлекса рубежи, потребуются боль­
шие усилия производства и отраслевой науки, нужна помощь лесной высшей школы. 

Эта помощь состоит прежде всего в подготовке достаточного количества высококва­
·лифицированных инженерных кадров. Предстоит серьезная nерестройка, чтобы вы­
nолнить поставленную в проекте Основных наnравлений задачу: внедрить nри под­
готовке специалистов с высшим образованием эффективные методы и целевые фор­
мы обучения, осуществить курс на nодготовку в высшей школе специалистов широ­
кого nрофиля. 

В программных партийных документах четко определены роль и место всех сфер· 
деятельности советских людей. Каждый член нашего общества находит в них пути 
раскрытия своих сnособностей, неограниченный nростор для nриложения творческой 
активности и в то же время ясно ощущает, что все наши nланы направлены на благо 
советского человека, укреnление экономической и оборонной мощи родины Октября. 

«Результатом этих nреобразований явится качественно новое состояние советско­
го общества, говоря словами Ленина,- (щельный социализм», в полной мере рас­
крывающий огромные nреимущества нового строя во всех сферах жизни. Тем самым 
будет сделан исторический шаг вnеред на пути к высшей фазе коммунизма»,- nро­
возглашает проект новой редакции Программы ленинской nартии. Этим высоким и­
светлым идеалам nосвящены все жизненные устремления и nомыслы, труд советских 

людей! 
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Математико-статистические (выборочные) методы таксации от­
дельных древостоев в современной лесоинвентаризации приобретают 
все большее значение. В практику деятельности предприятий В/0 
Леспроект постепенно внедряется системный подход в применении вы­
борочных методов (ВМ) как по комплексности поставленных целей, 
так и по увязке с пространствеиной и параметрической структурой 
устраиваемых объектов [1, 2, 5]. Значительная роль ВМ предусмотрена 
основными документами на разработку информационных подсистем 
ОАСУ-лесхоз. Поэтому дальнейшее совершенствование теории и прак­
тики применения ВМ, обоснование оптимальных нормативов и техно­
логий, особенно для мало изученных категорий насаждений, имеет оп­
ределенное значение. 

Лиственничные древостои Якутии, будучи наиболее представленной 
формацией региона [4, 7], являются важным объектом промышленного 
использования, особенно в связи с перспектинным народнохозяйствен­
ным освоением территорий, прилегающих к БАМу, и предстоящим строи­
тельством железной дороги в Якутии. 

Основной экспериментальный материал пОлучен в спелых и перестайных .Чиствен­
ничных древостоях Центральной Якутии (Лено-Амгинское междуречье); дополнитель­
ный материал* собран в Забайкалье (Верхне-Баргузинский лесхоз) и на западе Ха­
баровского края <Ургальскнй лесхоз). 

Исходные дэнные представлены 71 тэксационным выделом, где проведена специ­
ально спланировэнная выборочно-перечислительная таксация, 3 выделэми с рубкой 
учетных деревьев (срублено 1310 деревьев) и 9 выделами, в которых выполнены изме­
рительные работы для имитационного моделирования по программе СОПП, а также 
результатами моделирования по программе МОГОЛ f1, 61. Приводимые ниже резуль­
-таты основываются на данных обработюt свыше 10 тыс. круговых пробных площадей 
(КПП) различного размера. 

Изучаемая категория представлена в основном чистыми древостоями с небольшой 
примесью (как правило, не более единицы в составе) лиственных пород. Преобладаю­
щие типы леса- брусничники, разнотравные, багульниковые f71. Насаждения III-V 
t(лассов бонитета, диапазон полнот от 0,4 до 0,8. Высота над уровнем моря- 200-
800 м, средний угол уклона- 15°. 

Древостон раз~'lичных типов возрастной структуры, однако преобладэют (75 % ма­
-териала) разновозрастные (по классификации И. В. Семечкина fЗl). Усредненные па­
раметры распределения диаметра (коэффициент изменчивости, асимметрия н эксцесс) 
.соответственно равны 34 %; +0.56; +0,20. Поскольку глазомерное определение типов 
возрастной структуры сопровождается значительными неконтролируемыми ошибками 
и преобладает один тип, нормативы выборочной таксации определяли для сnелых ли­
-ственничников в целом. 

Методика работы припята по fl, 51. В качестве критерия оптимальности исполь­
зованы затраты времени при фиксированной то{rности определения зэпаса (М). Испы­
тывали КПП постоянного радиуса и реласкопнческие. Размещение .проб системэтиче­
ское, no квадратной сетке. 

* В сборе дополнительного экспериментального материэла приняли участие 
П. В. Соколюк, М. П. Носа, А. В. Тринько. 
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Поскольку сумма площадей сечений G -непосредственно изме­
ряемый признак, а точность оценки G и М практически функционально· 
связана, обоснование оптимального размера К:ПП произведено по дан­
ным изучения изменчивости сумм площадей сечения. К:ак показано в 
[1, 5], оптимален размер К:ПП, обеспечивающий минимум выра-
жения: 

(1} 

где n, т- число (в пределах выдела) и размер К:ПП; 
'!' (т) -затраты времени на таксацию одной К:ПП, рассматривае­

мые как функция ее размера; 
f(m)- коэффициент изменчивости сумм площадей сечений, 

являющийся в пределах древостоя функцией размера 
К:ПП; 

р- относительная точность таксации; 

t - коэффициент Стьюдеита; 
Л- множитель Лагранжа; 

ф( о:, ~)-скорость движения измерительной группы между К:ПП, 
рассматриваемая как функция угла уклона местности о: 
и факторов, затрудняющих движение ~; 

S- площадь выдела. 
Функции 'f (т) и ф (о:, ~) определяются иа основе данных хроно­

метража и, как показали наши исследования в различных категориях 

древостоев, в среднем могут быть выражены формулами: 

'f (т)= o,s + (30 + 0,2313N + 0,312 ·10- 4 N') (т+ 0,35) ; (2) 

ф{о:,~}=1,815-О,15о: {о:.(:15°), (3) 

где N- число стволов на 1 га; 
о:- средний уклон местности. 

Формула ( 1) основана на учете относительной погрешности оценки 
M(G). Несмотря на общепринятость подобного подхода, он ие является 
оптимальным, поскольку не связан со значениями функции потерь (от 
неточного учета) конкретного таксационного выдела. Поэтому, исполь­
зовав подход, аналогичный формуле ( 1), мы рассмотрели также вари­
анты, обеспечивающие минимум затрат времени при установленной аб­
солютной ошибке оценки сумм площадей сечения (запаса). 

Хотя в пределах древостоя зависимость изменчивости сумм площа­
дей сечения от размера К:ПП почти функциональная (на рисунке показа• 
ны невыраинеиные экспериментальные данные), в целом несомненно 
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Завнеимасть коэффициента из­
менчивости сумм площадей сече­
ния V а от размера К:ПП т. Циф­
рами указаны номера nробных 

выделов. 

влияние таксационных показателей дре­
востоев иа V а при равных т. Это об­
стоятельство вызывает необходимость 
применении многомерного анализа одно­

родности выделов. В табл. 1 приведена 
выдержка из корреляционной матрицы 
( анализировалось 14 таксационных пока­
зателей), в которой обозначено: О-сум­
ма площадей сечения, А, D, Н- средние 
возраст, диаметр, высота древостоя; Б­
бонитет, Р- полнота, N- число ство­
лов, о: -средний угол уклона, Т- тип 
леса (кодирован), Va и о а - соответ­
ственно коэффициент изменчивости IL 
среднее квадратичное отклонение сумм. 

площадей сечения иа К:ПП. 



Показа­
тели 

Va 
"а 
VN 
'л 

Параlttетры выбороrтой тахсаt{tШ лиственничников 

Корреляционная матрица (rX100) 

19 31 01 01 -56 -53 -48 -09 
12 38 47 -38 41 -11 50 40 
24 19 -12 17 -45 -43 -42 -09 

-18 -74 -48 42 43 84 24 -19 

7 

Таблица 

т 

О! 26 
06 -42 
03 24 

-07 -51 

Как с,qедует из табл. 1, между показателями изменчивости (V а• 
cr 0 ) сумм площадей сечения и таксационными показателями древо­

стоев существует значимая зависимость (критическое значение коэффи­
циента корреляции на 5 %-ном уровне значимости 0,19). Отчетливо 
также влияние размера КПП. Это позволило методами вариантного 
моделирования по программе Регана [6] получить ряд зависимостей, 
которые приведены в табл. 2 (Q- множественное корреляционное от­
ношение). 

Таблица 2 

Модели зависимостей показателей изменчивости G и N 
на КПП от таксационных показателей древостоев 

Но· 
мер 

урав-
Уравневне Q 

неншt 

4 V 
0 

= 12,81 т- 0,339 о- 0,884 D0,739 0,74 
5 Va = 54,29- 231,5m- 59,3Р + 0,889D 0,66 
6 cra = 0,13 т-0,386 D0,788 0,79 
7 'а = 2,66- 68,55m + 0,26D 0,69 
8 Vл = 6,S6m- 0,237 0- 0,525 D0,648 БО,З99 0,60 
9 11N = l,23m- 0,184 БО,50З NO,бl9 0,87 

В уравнения (4)-(9) включены только показатели, значимо 
влияющие (на 5 %-ном уровне) на изменчивость G и N: размер КПП, 
nолнота (абсолютная и относительная), либо величины, ее определяю­
щие. В качестве примера в табл. 3 nриведены V а для G, равного 10 и 
20 м2 при разных диаметрах, вычисленные по формуле (4) - табл. 2. 

Таблица 3 

Коэффициент изменчивости сумм площадей сечения 
на КПП 

I(о:~ффицнент изменчивости Va для: 
Сред-
IШii 

1 

дна- G = 10 м2 nри К:ПП, '" 0=2Ом2nрн К:ПП, га 
метр, 

1 1 1 1 1 1 
ом 

0,01 0,02 0,04 0,06 0,01 0,02 0,(}.1 0,06 

12 50 40 31 27 27 21 17 15 
16 62 49 39 34 . 34 27 21 18 
24 84 66 52 46 45 36 28 25 

Используя данные табл. 2, можно рассчитать оптимальные пара­
метры выборочных схем по формуле (4) с учетом (1) и (2) для раз­
личных сочетаний т, G и D. Расчеты, проведеиные для 10 < G < 
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< 25 ы2/га, 12-'(D<( 24 см, относительной погрешности 5 и 10 "% (ве­
роятность 0,68), привели к следующим усредненным выводам: 1) во 
всех случаях оптимальный размер К:ПП находится в пределах 0,02 < 
<т< 0,06 га; 2). выигрыш в эффективности ВМ, понимаемый как ве­
личина, обратная затратам времени на оценку G с фиксированной точ­
ностыо, достигает за счет использования оптимальных нормативов (по 
сравнению с едиными размерами К:ПП, принятыми при лесоустройстве) 
величин порядка 20-30 %; 3) увеличение G и Р (равно как и основ­
ной ошибки среднего s) сдвигает оптимальные величины nz к меньшим 
значениям, увеличение D- к большим; 4) влияние размера выдела на 
изменчивость G установить не удалось, nо-видимому, из-за больших 
площадей выделов; для частей выделов площадью от 1 О до 30 га на­
блюдается тенденция понижения V 0 в среднем на 0,01 на каждый гек­
тар уменьшения площади. 

В табл. 4 в качестве примера приведены данные для средних ус­
ловий (р- относительная погрешность; s- основная ошибка средне­
то, м'; расчеты проведены для вероятности 0,68). 

Таблица 4 
Оптимальные параметры выборочной схемы 

Оптн- ЧIIСЛО КЛП ДЛЯ ВЫ· 
Погреш- Средний малыrый делав nлощадью, га 

ность диаметр, размер 

1 1 
оценки "' l(ПП, 

!О 20 30 са 

р~5% !2 0,025 33 40 48 
0,02 13 

-
15 18 

!6 0,04 42 50 60 
0,03 

-
!5 17 21 

24 0,06 59 69 83 
0,05 32 

-
37 45 

s = 0,5 м2 
0,03 35 42 51 

!2 0,02 49 -58 70 

!6 
0,04 45 54 65 
0,03 56 67 81 
0,06 62 74 89 

24 0,04 83 99 120 
Примечание. В чисдителе-данные для G = 

= 10 м2jга; в знаменателе- для G = 20 м2/га. 

Данные табл. 4 еще раз иллюстрируют недостаточность относитель­
ной ошибки как показателя оценки точности: nолучается, что чем 
меньше среднее значение сумм площадей сечения, тем большее число 
КПП надо заложить, чтобы обеспечить одинаковую относительную 
ошибку оценки среднего, в то время как функция потерь возрастает с 
увеличением G. 

Нормативы ВПТ достаточно трудоемки. Трудоемкость работ мо­
.жет быть уменьшена nутем частичного использования реласкоnической 
таксации. В табл. 5 приведены коэффициенты изменчивости G на ре­
ласкопических пробных площадях (РПП) с различным реласкопиче­
ским коэффициентом (РК:). Путем, аналогичным приведеиному выше, 
были определены оптимальные величины РК. В табл. 6 указаны реко­
мендуемые РК: и количество РПП, дающие оценку с погрешностыо 5 
·и 10 % при вероятности 0,68. Как следует из приведеиных данных, 
РК возрастает с увеличением среднего диаметра н снижением точности 

оценки. 
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На основе данных имитационного моделирования по программе 
МОГОЛ было установлено, что на КЛП постоянного радиуса отноше­
ние V 0 : VN: VD оказалось весьма устойчивым и равным 1 : 0,8 : 0,3, 
иезависимо от размера КЛП, числа стволов, диаметра древостоя и зна­
чения G (отклонение ни в одном из случаев не превышало 0,07). Коэф­
фициент изменчивости, как известно, является относительной средней 
I<Вадратичной ошибкой одного наблюдения. Поэтому полученное отно­
шение позволяет рекомендовать комбинированные методы таксации, 
сочетающие КПП и РПП. 

Таблица 5 
Изменчивость G при различных Pl( 

Число ~f~~:;~~ ---,---,n'-P'_' _Р_К:,---.,.--
1 1 

К.оэффицнснт изменчиnости G 

стnолоu с:ы 
0 5 

1 
2 3 4 

400 15 24 34 50 62 76 
20 17 25 36 44 49 
25 11 18 25 35 43 

700 15 19 27 37 47 58 
20 13 18 26 32 36 
25 8 14 22 25 33 

1000 15 12 19 30 40 46 
20 10 14 24 30 39 

Таблица 6 
Рекомендуемая величина Р 1( 

(числитель) и число РПП (знаменатель) 

Число 

1 %1 
Средний диаметр, "' 

стволов р 

15 20 25 

400 
0.5 1 

5 24 25 13 
2 3 

10 12 13 12 

700 ~ 2 
5 15 13 20 

2 4 4 
10 14 13 !Т 

2 
1000 5 14 22 

3 4 
10 16 15 

Средний диаметр и доля деловых стволов по ступеням толщины 
<щенивается на КПП, которых целесообразно закладывать в объеме 
1/3 от нормативных (например, приведеиных в табл .. 4), а остальные 
2/3 дополнять за счет РПП. Сумма площадей сечения в таком вариан­
те определяется по данным всех КПП и РПП, а число деревьев - рас­
четным путеы. Если необходимо знать распределение диаметра, можно 
использовать закономерности таксационного строения древостоев. 



10 В. А. !(уделя, А. 3. Швиденко 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Н и к и т и н К Е., Ш в и д е н к о А. 3. Методы и техника обработки лесовод· 
ственной информации.- М.: Леси. пром~сть, 1978.- 270 с. f21. Рабочие nравила по 
проведению выборочной перечислительной и измерительной таксации при лесоустройст­
ве.- Киев: Укр. лесоустр. предпр., 1979.- 38 с. f31. С е меч к и н И. В. Особенности так­
сации древостоев в связи с типами возрастной структуры.- В кн.: Организация лес­
ного хозяйства и инвентаризация лесов. М.: Леси. пром~сть, 1963, с. 3-18. f41. Ша­
н и н С. С., Ф а л а л е е в Э. Н. Лиственничные леса Сибири и вопросы хозяйства в 
них.- В кн.: Лиственница. Красноярск: Красноярск. ун-т, 1973, с. 3-20. (Межвуз. 
сб. тр.). f51. Ш в и д е н к о А. 3. Теоретические и экспериментальные обоснования. 
системы инвентаризации горных .'!есов зоны интенсивного ведения хозяйства: Автореф. 
дне .... доит. с.-х. наук.- Киев: УСХА, 1981.-39 с. [6]. Ш в и д е и к о А. 3., Юд и ц­
к и й Я. А. Программа множественного регрессионного анализа «Регана»: Инф. письw 
мо.- Киев: УСХА, 1983.- 13 с. r11. Щербаков И. П. Лесной nокров Северо~Восто­
ка СССР.- Новосибирск: Наука. Сибир. отд-иие, 1975.-343 с. 

Поступила 26 ноября 1984 г~ 

УдК 630*5 

МАТЕМАТИI(О-СТАТИСТИЧЕСК.АЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

ТАI(САЦИИ ЗАПАСА ДРЕВОСТОЕВ 

Е. И. ЦУРИК 

Львовский лесотехнический институт 

Большинство применяемых методов определения запаса древостоев 

основывается на известных закономерностях распределения деревьев 

по их таксационным признакам. Эти закономерности, выявленные 
В. Вейзе, К. Вимменауером и Л. Фекете [1, 4], затем обобщенные в ра­
ботах А. Шиффеля [8], Е. Герхардта [7] и, в особенности, А. В. Тюрина 
[5], нашли выражение в постулате о том, что среднее дерево древостоя 
по объему может считаться также средним по другим объемаобразую­
щим таксационным признакам: диаметру, высоте и видовому числу [4]. 
Именно это теоретическое положение лежит в основе идеи средней мо­
дели при определении запаса древостоев. 

Ниже интерпретируется зависимость точности определения запаса 
древостоев с учетом их таксационного строения, выражаемого не толь­

ко характером распределения числа деревьев по таксационным при­

знакам, но и показателями взаимосвязей между ними. Иными словами, 
с использованием методов :математической статистики производится 
верификация данного постулата о среднем модельном дереве как ос­

новы применяемых методов и алгоритмов определения запаса дре­

востоев. 

Наиболее прост метод определения запаса М древостоя как суммы 
объемов V; всех составляющих (i = 1, 2, 3, ... , N) древостой деревьев 

N 

М= ~v,. 
i = 1 

(1) 

Полагая (здесь и в дальнейшем), что ошибки определения объ­
емов отдельных деревьев и их сумма I{aK абсолютная ошибка определе­
ния запаса древостоя отсутствуют, формулу (1) можно считать точной. 
Однако метод таксации запаса древостоев по данной формуле весьма 
трудоемок и даже при научных исследованиях применяется крайне 
редко. Подеревнан таксация запаса древостоев осушестnима лишь на 
пробных площадях при сшюшнuй рубке всех деревьев и при использо­
вании массовых таблиц объемов стволов и материалов сплошного пе­
речета; хотя, конечно, применение массовых таблиц не всегда обесnе-
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чивает необходимую точность определения объемов отдельных стволов 
древостоя, а значит, и достаточную точность таксации его запаса. 

Рассматривая запас М древостоя как произведение объема V не­
которого среднего дерева на число деревьев N в древостое, можно за­
писать: 

M=NV. (2} 
Однако и этот внешне привлекательный метод вычисления запаса 

древостоя трудно осуществим. Поскольку деревья, образующие древо­
стой, различны по площади поперечного сечения g1, высоте /1 1 и видо­
вому числу f;, то нахождение среднего их представителЯ по объему, 
точно соответствующего требованию V = М : N, возможно лишь после 
определения суммы объемов всех деревьев древостоя, т. е. после вы­
числений по формуле ( 1). Получается парадокс: для определения за· 
паса древостоя его величину требуется знать заранее; но тогда вычис­
Jiения по формуле (2) теряют смысл. 

Поэтому в таксационной ирактике объем среднего дерева древо­
стоя V определяют, как правило, через другие основные объемаобразую­
щие показатели: среднюю площадь поперечного сечения G, среднюю 
высоту Н и среднее видовое число F по формуле: 

M=NOHF, (3) 

где N G - сумма площадей поперечного сечения древостоя. 
Такой метод определения запаса древостоя основывается уже на 

известном гипотетическом допущении, что в таксируемом древостое су­

ществует некоторое среднее дерево, занимающее определенное место 

в ранжированном ряду среди других деревьев и являющееся одновре· 

менно средним не только по объему, но также по площади поперечного 
сечения, высоте н видовому числу. Данный метод является нанболее 
распространенным и базовым для большинства его разновидностей в 
перечислительной, выборочно-статистической и визуальной таксации. 
Однако до настоящего времени вопрос точного определения средних 
величин объемаобразующих показателей является актуальным; все 
еще обсуждаются предложения о том, какие виды средних следует 
применять. 

В теории и ирактике лесной таксации используются различные ме­
тоды и подходы при вычислении средних величин (арифметических, 
квадратичных, взвешенных и др.), а также предложения по их приме­
нению. В частности, при расчете средних взвешенных величин такса­
ционных признаков в качестве весов могут использоваться как площади 

поперечного сечения g 1, высоты h 1, видовые числа f ;, диаметры d1 де­
ревьев, так и видовые высоты "f 1, видовые площади сечения gf1, 

объемы равновеликих по высоте цилиндров gh1 и даже объемы ство­
лов v 1 (например, при определении среднего взвешенного возраста 
древостоя). · 

Для установления видов средних таксационных показателей, вхо· 
дящих в расчетную формулу (3), и для математико-статистической ин­
терпретации этого алгоритма таксации запаса древостоя выразим 

объем i·того дерева в древостое v 1 как произведение площади попереч­
ного сечения g, и видовой высоты hf 1• Тогда формулу (!) для опреде­
ления запаса древостоя можно переписать следующим образом: 

N 

М=~ g1hf1 • (la) 
1~1 

Умножив и разделив выражение (!а) на число деревьев N, в со· 
ответетвин с определением начальных, центральных и основных момен-
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тов произведения двух статистических величин первого порядка, а так­

.ж:е с учетом выраженной взаимосвязи между моментами, известными из 
математической статистики [2, 3], получим: 

N 

М~ Z ~ g,hf,==Nmgfl•f~N(mgfo mofl'f+ f'grht) = 
i = 1 

..:_N(O.HF.+rgfl'faga"f)=NOnHFn(l+rgf/,f ~~~ ~~~)· (4) 

rде mg1111 , 't'-gtfl/ -начальный и центральный моменты произведе-
ния первого порядка двух статистических ве­

личин; 

mgfo' mof/tf -начальные моменты первого порядка этих ве­

личин; 

г g/hf - основной момент прои~ведения первого порядка 

(коэффициент корреляции) двух статистиче­
ских величин; 

О., HF"- средние арифметические значения статистиче­
ских величин (площадь поперечного сечения и 
видовая высота); 

ag, altf- основные оп<лонения этих статистических ве­

личин; 

Cg, См- коэффициенты вариации данных статистических 
величин,.%'. 

В целях сокращения записей заменим в формуле ( 4) выражение, 
заключенное в скобках, соответствующим коэффициентом: 

(5) 

Тогда формула для определения заиаса древостоя примет вид 

M~NO"HFnKgil,t' (6) 

Легко заметить, что коэффициент К. g,,,1 в выражении (6) пред­

етавляет собой величину, на которую необходимо корректировать про­
изведение средних арифметических значений площади поперечного 
·сечения Gn, видовой высоты HFn и числа деревьев N, чтобы получить 
точный запас древостоя. С другой стороны, как видно из формулы (5), 
коэффициент корректирования зависит прямо пропорционально от по­
J{азателей строения древостоя: изменчивости данной иары таксацион­
ных признаков в древостое, а также характера и тесноты связи между 

ними, выражаемой коэффициентом линейной корреляции r g 11,1 . 

Поскольку интерпретируемая зависимость имеет место всегда при 
выражении суммы произведений двух статистических величин через их 
·средние арифметические значения н число вариант, то запишем: 

J N 
Н Fп = N :;8 hJi =Н" Fп K,,:t. (7) 

Тогда формула д.ля определения запаса древостоя примет вид 

М~NОпНпFпКg11,1 К.,,.1 . (8) 

Таким же образом можно вывести и другие формулы для точного 
определения запаса древостоев, исходя из возможных вариантов пред­

етавления сумм парных произведений таксационных признаков [6]. 
Использование средних взвешенных величин таксационных призна­

ков при определении запаса древостоев (например средней взвешенной 
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высоты Н g по способу Л о рея) не всегда основывается на строгом ма­

тематическом обосновании, между тем поддается строгой регламента­
ции и может быть оценено. Для этого найдем и выразим, nрежде всего, 
взаимосвязь между средней арифметической Т n и средней взвешенной 
ТР величинами таксационного признака Т, взвешенного через при­

знак Р: 

Т =(-1 ~ t.p·), (-! ~ р)= т 1 Р = mt!omO/p-~l!p 
Р N~tl"N....o..ll т. т -

i = l i = l О;Р О{р 

=T.(1+r,1P ~;о 1;)=т.к"р· (9) 

Из выражения (9) видно, что связь между средней взвешенной н 
средней арифметической величинами таксационного признака учиты­
вает изменчивость взвешиваемого и используемого в качестве веса по­

казателей, а также линейную I<орреляцию между ними. Здесь имеет 
место такая же закономерность взаи~юсвязи, как и в расс1ютренных уже 

формулах точного определения запаса древостоя с использованием 
средних арифметических величин. Поэтому заменой средних арифмети­
<,еских величин и коэффициентов корректирования на соответствующие 
им значения средних взвешенных таксационных признаков мо.:жно по­

дучить раз.пичные варианты форму.п для точного определения запаса 
древостоев со смешанным применением средних арифметических и 
средних взвешенных значений [6]. В частности, путем такой замены 
находим следующие форму.пы: 

M=NO.HFg; 

M=NOH.Fg1,; 

(10) 

(12) 

M=NOпHgFg"; 

M=NOпHcfFg 

( 11) 

(13) 

н другие, где индексы при таксационных признаках обозначают: n­
средние арифметические; g, glt, gf- средине взвешенные через эти 
признаки. 

Рассматривая различные варианты форму.п д.пя точного опреде.пе­
ния запаса древостоев, нетрудно заметить, что все они предусматри­

вают при вычис.пениях строго опреде.пенное сочетание средних арифме­
тических величин таксационных признаков и соответствующих коэф­

фициентов корректирования или (и) средних взвешенных величин, учи­
тывающих изменчивость и корреляционную взаимосвязь объемаобразую­
щих таксационных показателей. Применеине же математически не 
обоснованных формул недопустимо из-за систематических ошибок, ко~ 
торые одинаково возможны при определении запаса как по выбороч­
ной, так и по всей совокуниости деревьев древостоя, например, при по­
деревном обмере и таксации. 

Эти методические ошибки, имеющие, как правило, систематический 
характер, должны исключаться в лесатаксационных работах. Так на­
зываемые ошибки типичности, или репрезентативности, зависящие от 
способа и объема выборки моделей, нельзя смешивать с систематиче­
скими, допускаемыми при таксации запаса древостоев по математиче­

сю! не обоснованным формулам. Как известно [1, 4], ошибки репрезен­
тативности могут быть устранены лишь при объеме выборки, б.пизкой 
к генеральной совокупности деревьев в древостое. Но nризнавая необ­
ходимость устранения и уменьшения ошибок репрезентативности вооб­
ще, следует учитывать относительность точности лесатаксационных ра­

бот: « ... причем,-- как отмечал М. М. Орлов,- на первом месте должно 
быть требование о соответствии степенн точности таксации леса с его 
ценностью» [4, с. 519]. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПЛОТНОСТИ 

ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ ПО ВЫСОТЕ СТВОЛА 

В СВЯЗИ С ВЕТРОВОй НАГРУЗКОй 

Г. Н. НЕКРАСОВА, О. И. ПОЛУБОЯРИНОВ, А. И. ФУРИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

В современной древесинаведческой литературе значительное место 
занимает вопрос о распределении плотности древесины внутри ствола 

дерева. При его рассмотрении одни авторы [5, 6, 9, 11, 12] связывают 
картину изменения плотности с ростовыми процессами, другие [8, 13, 
15]- со строительной механикой дерева. Последний подход полезен для 
разработки теории формы ствола [11], при решении проблемы ветро­
устойчивости деревьев и целых насаждений [7], ряда вопросов валки и 
транспортировки леса [4]. 

Поскольку в ранее опубликованных работах неоднократно указы­
валась решающая роль ветра в формировании древесного ствола, на­
стоящее исследование было предпринято, чтобы выяснить, в какой 
степени вертикальные колебания плотности древесины взаимосвязаны 
с напряжениями, возникающими в стволе под действием ветровой на­
грузки. 

Для nроведения исследований в разновозрастном еловом насаждении (Лисннский 
лесхоз Ленинградской области) было срублено 55 модельных деревьев, представляю­
щих четыре 40-летних возрастных поколения. Их характеристика приведена в табл. 1. 
При обработке модельных деревьев был использован метод относительных высот, по 
которому ствол дерева раскряжевывали на 10 равных секций. В пределах калщой 
секции измеряли диаметр ствола, размеры сучьев, диаметры кроны и брали образцы 
для последующего лабораторного определения плотности и влажности древесины. 

Плотность древесины находили методом измерения выталкивающей силы образца, 
погруженного в воду f61, по соотношению массы абс. сухой древесины и объема об­
разца при влажности выше предела гиrроскопичносnr. Рассчитанную таким образом 
условную плотность древесины и полученную весовым методом влажность использова­

ли для расчета массы древесины ствола в свеzкесрубленном состоянии. Необходимые 
для расчета ветровой нагрузки данные о массе кроны находили с помощью уравне­
ний, приведеиных в работе f21 после nредварительной проверкп их пригодности при­
менительно к объекту nсследования. 

Вес древесины и коры живых сучьев определяли по методике, изложенной в ра­
боте [31. 

Нормальные наnряжения от действия ветровой нагрузки рассчитывали в соответ­
ствшi с методикой, представленной в работе fll. 

Вычисляли силу ветра R (Н), действующую на участок кроны соответствующеii 
секции: 



Изменение плотности древесины по высоте ствола 

Таблица 

Характеристика модельных деревьев 

Возрастные поколения, лет 

Показателн 

41-80 81-120 121-160 161-200 

Число деревьев 14 11 20 10 
Возраст, лет 63 106 137 168 
Диаметр на высоте 1,3 М, СМ 10 15 24 31 
Высота, м 9,8 14,3 20,9 24,8 
,Объем ствола, мз 0,0456 0,1538 0,4971 0,8273 
Масса древесины ствола, кг 31,1 113,3 349,6 552,1 
Протяженность кроны, м 5,5 8,1 12,2 15,1 

» » % 56,1 56,6 58,4 60,9 
Максимальный диаметр кро· 

ны, м 3,8 4,8 5,5 5,2 
Масса кроны, кг 24,6 50,3 101,1 145,8 
Плотность древесины ствода, 411 419 402 382 

кт/см3 

т де С R -коэффициент сопротивления, в данном случае припятый равным: 0,5; 
S - площадь проекщш участка кроны на вертикальную пдоскость, м2; 
р- плотность воздуха, равная 1,225 кr/см3 ; 
v- скорость ветра, м/с. 

15 

Площадь проекции участков кроны на вертикальную плоскость определяли после 
.нанесения контура кроны на миллиметровую бумагу (с соблюденнем масштаба). 

В связи с тем, что скорость ветра изменяется с высотой, ее вычисляли отдельно 
.для каждого участка кроны. При этом считадось, что в пределах каждого участка ско· 
рость ветра постоянна и равна скорости на уровне центра тяжести этого участка. По· 
,скольку модельные деревья росли внутри древостоя, скорость ветра на уровне центра 

·тяжести находили по формуле: 

v = [ 2,22 ~ -0,83 ( ~ )' + 0,10 ( ~ )'- 0,0029 ( ~ )'] (0,076 v 0 +0,063), 

.где 1~ -высота центра тяжести участка кроны данной секции от поверхности зем· 
ли, м; 

v0 - скорость ветра в открытом пространстве на высоте 10 м над землей, при рас· 
четах припята равной 25 м/с. 

Изrибающий момент силы ветра Ми (Н·м) в каждом сечении ствола определяли 
1ПО формуле 

.где Ri -ветровая нагрузка, действующая на i·тый участок кроны и приложеиная 
в центре тяжести этого участка, Н; 

Xi -расстояние от центра тяжести i·того участка кроны до рассматриваемого 
сечения, м. 

Наконец, максимальные нормальные напряжения в поперечных сечениях ствола 
-cr (МПа) были определены по формуле 

32М11 
cr = 1tdЗ ' 

·где d -диаметр ствола без коры на уровне рассматриваемого сечения, м. 
Другие напряжения: сжатия под действием силы тяжести ствола и кроны, от пе· 

-.ререзывающей силы, от крутящего момента, при несимметричной кроне,- в расчетах 
не учитывали из·за их малых значений. Не учитывалась также равнодействующая си~'Iа 
U ветровой нагрузки на стволе дерева ниже кроны. 

Нормальные максимальные напряжения были определены в 10 сечениях по высоте 
·ствола. Напряжения, возникающие в сечении у nоверхности земли, выпали из общей 
-закономерности и не былп включены в дальнейшую обработку. 

Подученные ряды значений плотности древесины и напряжений от ветровой Шl.· 
sрузки обработаны на ЭВМ БЭСМ~6. 

Результаты представлены в табл. 2 и на рисунке. Оказалось, что 
·изменение как плотности древесины, так и напряжений от ветровой на~ 

'грузки по высоте ствола аппроксимируется уравнениями второй степе-
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Таблица 2 
И3менение плотности древесины ( Pycn кrfмЗ) 
и напряжений, вызываемых ветром (а М Па), 

по высоте ствола 

Возрастные Ошибка 
nоколения, Уравнение связи ура вне-

лот ни я 

41-80 р ~ 424,55 - 42,66h- 12,50112 1,871 
а~ 1,697-1,82611 + 0,185112 0,155 

81-!20 р ~ 436,37- 90,53/1 + 88,67112 2,57 
а~ 1,405-2,094h + 1,992112 0,095 

121-160 р ~ 421,08- !04,75h + 110,98112 3,48 
о~ 10,221- 2,029h + 7,662h2 0,554 

161-200 р ~ 397,23-109,4411 + 131,06h2 3,00 
о~ 24,162 + 10,17311 + 17,11011' 2,470 
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Изменение плотности древесины и папряжений от ветровой нагрузки по высоте 
ствола у ели. 

а- nоколение 41-80 лет; б- 81-120; в- 121-160, г- 161- 200 лет; 1- условная плотность 
древесины; 2- напряжения от ветровой нагрузки. 

ни. Приведеиные уравнения позволяют рассчитать значения исследо­
ванных иоказателей на любой относительной высоте ствола. Как вид­
но на рисунке, плотность древесины снижается в направлении от комля 

к вершине примерно до середины ствола, затем этот показатель увели­

чивается. Исключение составляет самое молодое ПОI{Оление, для кото­
рого характерно постоянное снижение плотности древесины на всем 

протяжении ствола от комлевой части до вершинной. 
Распределение напряжений от ветровой нагрузки в продольном 

направленик ствола у деревьев разных возрастных пеколений имеет 
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с'вЪи особенности из-за разной ветрозащитностп н развитости их крон. 
Так, у деревьев двух старших поколений, составляющих I ярус на­
саждения, кривые изменения напряжений сходны и свидетельствуют о 
возрастании этого показателя с высотой ствола. . ·: 

Деревья поколения 41-80 лет по своему положению близки к 
подросту, кроны их защищены от сильных __ ветров верхним пологом на­
саждения и наибольшие наf!:ряжения прнхЬдятся на комлевую часть 
ствола. ПОI<оленпе 81-120 лет занимает про!'о.Iежуточное положение: на­
пряжения от воздействия ветра у деревьев этого поколения относительно 
FЫCOIПI как в комлевой, так ц в кроновой части ствола. 

Кривые, характеризующие измененИе плотности древесины и напря­
_жений, возникающих -от Еетровой нагрузки, имеют одиню<овую направ­
~'lенность. В частях ствола, испытывающих большие нагрузюr, древеси­
на более плотная. Некоторое отступление от этого правила имеется у 
двух старших возрастных пеколений в комлевой: частп ствола, где 
структура древесины (характеризуемая ее плотностью), как оказа­
лось, «рассчитана» на .значительно большие нагрузки по сравнению с 
теоретически ожидаеАIЫМИ. 

В работах [1, 14] растущее дерево рассматривается как своеобраз­
ный саморегулирующийся организм, у которого, благодаря определен­
ным соотношениям между высотой и диаметроJI.-r, создается вполне 
ветроустойчивая конструкция. С нз~Iенением .экологической обстановки 
достигнутая устойчивость мо:жет нарушиться, и на определенном уча­
стке ствола возникнут критические напря:жения. В этом случае приток 
ростовых веществ может изменить форму ствола, увеличив его диа­

метр и, таким образоl\-'1, упрочить ствол на данном участr<е. Однако 
такие деревья имеют меньшую высоту, и их побеждают конкуренты [10]. 
В проведеином нами исследовании было показано, что необходимая 
ветроустойчивость дерева обеспечивается также за счет целесообраз­
ного распределения плотности древесины в продольном направлении 

ствола. Оказалось, что это: распределение находится в соответствии с 
действующими на каждо:м участн:е ствола -ветровыми нагрузками. 

Л,ИТЕРАТУРА 

[1]. Белов С В, Лесоводство,-1>\,:-Ле<н, nром-сть, 1983,-350 с. [2], Гусев 
И. И., С о к о л-о в Н. Н. Объем сучьев и вес хвойной лапки в ельниках Севера.­
Изв. высш. учеб .. заведений. Леси. щурн., 1973, NQ 3, .с. 25-29. f31. И е в н н ь И. К, 
Д и к е ль с о н Э. О. Масса крон осины, березы, ели в кисличниках Латвии.- Леси. 
хоз-во, -1962, N~ 4, с. 20-23. f4l. К о р о_т я е~ Л. В. Исследование платности свеже­
срубл~нной древесины северной е:ш.- Изв. высш. учеб. заведений. Леси. :rкурн., 198,2, 
JN'g 3, с. 35-40. f51 . .Н е к рас о в а Г. Н., По л у б о я.р н н о в О. И. Распределение 
плотности древесины ели по высоте ствола и его связь с некоторыми бнометри~е~ 
сн::ими характерисппщми дерева.- В Iш.: Лесоводство, лесные культуры и почвоведе­
ние. Л.: ЛТА, 1984, с .. 152-156. f61. По л у б о яр н н о в О. И. Плотность древесины.­
•''1.: Леев. пром-сть, 1976.-159 с. f71- Скворцов а Е. Б., У .'1 ц н о в а Н. Г., Б а с е~ 
в и ч В. Ф. ЭкологичеСIШЯ роль ветрова.'!ОВ.- Al.: Лссп. nроы-сть, 1983.- 190 с. 
f81. С !1 а f е S .. С. Variations in longitudinal gro\vth strees, basic ,density Щld modulus 
of elasticity \\~itl1 l1eigi11 in t11e trec.:- Austral. Forest. Res., 19.81, 11, N l,_ р. 79-82.· 
[9], D u f f i eJ d J, \V, Ал eyolutionary vie\v, of \YOod,- J, For,, 1968, 66(>J), р, 354-
357. flOl. К i n g D., L о u с k s О. L. The tl1eory of trce bole апd braпcl1 forш~-,-
1\adiat, and Environ,-Biophys,, 1978, 15, N 2, р, 141-165, f11J Ko11mann F, 
Bedeutuпg der Gausscl1en NormaJyeгteilung- fйr Struktur, Sorptioп und Rl1eologie von 
1-!olz,-Holz als 1\oh-und \Verkstoff, 1965, Bd, 23,,N 5, S, 165-173, [2], Kol-
1 т а n n F. Scli\\·ankungen von \Vachstum, Zu\\'.aclls uпd spczШscher .M.asse 
(Rol1dichte und Raumdic11te) bei Hijlzern.- Holz als Rol1- und \\'crkstoff, 1978, 
Bd.36, N 3, S.l!l-119. f131. lVluller G. R. Drelшюnent Biegefestigkeit und \Vind­
belastung bei. den Biiumen,-< Forst\viss, СЫ,, 1975, 94, N 1, S, 33-40_ [14], 
J\'1 с Л1 а l1 оn Т. ТЬе .Лleclianical design of trees.- Sci. Amer., 1975, N l, р. 93-102. 
f151. S с h л i е \\"lп d А. Р. Horizontal specific gravity yariatioп in tree stems in 
relation to -tliciг suppurt Iнnction.- Forcst Science, 1962, vol. 8, N 2, р. 111-118. 

Поступила 14 июня 1984 г. 

2 <Лесной журнал::. К2 6 



И~ВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

JIBCHOR ЖУРНАЛ 

УДК 630*161.33: 630*273.4 

ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ: ПЛАСТИДНЫХ ПИГМЕНТОВ 

У СОСНЫ В СВЯ:ЗИ С ВНЕСЕНИЕМ УДОБРЕНИИ 

В СЕВЕРОТАЕЖНЫХ ЛИШАИНИКОВЫХ БОРАХ 

В. Н. КОНОВАЛОВ, А. А. ЛИСТОВ 

Архангельский: институт леса и лесохими11 

1985 

Изучению пигментной системы растений как главного структурно­
функционального звена фотосинтетического аппарата уделяется значи­
тельное внимание. Содержание пигментов в фотосиитезирующих органах 
может быть использовано в качестве показателя, определяющего потен­
циальную фотосинтетическую продуктивность растений, их реакцию на 
изменение экологических условий [2, 10, 12, 13]. Важным фактором, 
влииющим на содержание пигмеитов у растений, является уровень обе­
спеченности -их элементами минерального питания. 

Влияние минеральных удобрений иа содержание пластидных пнг­
ментов древесных растений рассмотрено в ряде работ [4, 5-7, 9, 15]. 
Результаты этих работ показывают, что подкормка деревьев минераль­
ными удобрениями, особенно азотными, сопровождается интенсивным 
накоплением хлорофилла и Jкелтых пигментов в ассимиляционном ап­
парате. Однако годичная динамика фонда пигмеитов в хвое сосны 
под влиянием азотных удобрений изучена недостаточно, а в северо­
таежных лесах Архангельской об."асти р8иее не рассматривалась. Нами 
в 1981-1983 гг. проведены опыты по изучению количествеиных измене­
ний в составе фотосинтетических пигментов в онтогенезе хвои сосны в 
зависимости .от дозы вносимого удобрения. 

Исследования проводили в Лешуконском лесхозе АрхЭ.нrельской: области (северная 
подзона тайги) в сосняке чисто лишаiшиковом; возраст насаждения 20-25 лет, состав 
!ОС, высота 2-2,5 м. Предварительные исследования химического состава почвы (песм 
чаный подзол) и хвои сосны показали крайне низкое содержание в них азота. 

Удобрение (карбамид) внесено 9 июня 1981 г. в дозах: NJ20, N180, N240 в трехм 
кратной повторности. В хвое 1981 г. в течение 1981, 1982 и 1983 rr. изучали динамику 
содержания хлорофиллов а и б, каротина, лютеина If виолаксантина. В 1981 г. взятие 
.абразцов приурачивали к разным фазам развития хвои: к периоду 11ачального роста 
(июнь), интенсивного роста (июль), прекращения роста (август), зимнего покоя (янм 
nарь- март). В июне и августе 1981 r. было также определено количество nигментов 
_в хвое 1980 r. 

Содержание пигментов устанавливали методом бумажной хроматаграфин по 
Д. И. Сапожникову flll в свежесобранных образцах хвои. Из гомогеиата пигменты 
экстрагировали смесью спирта с ацетоном в соотношении 1 : 3 до полного извлечения. 
Желтые и зеленые пиrменты разделяли одновременно в растворителе, состоящем из 
·бензина (марки БР-1 «калоша:.) -петролейноrо эфира- ацетона в соотношении 
20 : 5 : 4. Спектральные характеристики получаемого с бумаги элюэта промеряли на 
·ФЭК.-М. Количественное содержание пигментоn определяли по соответствующим градум 
нровочным кривым и рассчитывали по формулам. 

Рассмотрим результаты исследования. 
1. Содержание хлорофилла и каротиноидов в 

х в о е с о с н ы н а н е у д о бренных д е л я н к ах. Анализируя со­
держание пигментов в хвое в первый год ее жизни (см. табл.), нахо­
дим, что наименьшее количество хлорофилла содержится в период до 
-ее распускания (0,50 мг в 1 г сырого вещества). В дальнейшем в фазе 
активного роста в хвое происходит интенсивный синтез зеленого пиг­
мента. К. концу вегетации общее количество хлорофилла увеличивается 
до 0,67 мr/г. В зимний период после наступления отрицательных тем-



Дата 

ЗO.VI.81 г. 
28.VII » 
22.VIII » 
24.1.82 Г. 

30.11! » 
29.V » 
28.VI > 
29.VII » 
29.VIII » 
15.1.83 г. 
28.VIII » 

Содержание пиг.иентов g сосны 

Динамика накопления зеленых и желтых пиrментов 
в хвое сосны в разные периоды ее жизни, 

мr/r· сырого вещества, хвоя 1981 r. 

Х.чорофнлл l(арОТИПОI!ДЫ 

а 

1 
б 

1 
а+б 

1 
а: б каротин 1 лютеюt 

1 
впо.аа· 
ксантин 

0,304 0,201 0,505 1,51 0,050 0,065 0,020 
0,411 0,209 0,620 1,97 0,057 О,о73 0,034 
0,453 0,215 0,668 2,10 0,069 0,084 0,050 
0,282 0,178 0,460 1,58 0,090 0,135 0,021 
0,299 0,176 0,475 1,70 0,080 0,129 0,045 
0,376 0,204 0,580 1,84 0,081 0,105 0,058 
0,440 0,222 0,662 1,98 0,072 0,088 0,069 
0,488 0,242 0,730 2,02 О,о77 0,084 0,062 
0,520 0,259 0,779 2,01 0,087 0,093 0,059 
0,309 0,212 0,521 1,46 0,106 0,144 0,040 
0,561 0,289 0,850 1,94 0,085 0,116 0,081 
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1 
су• м а 

0,135 
0,164 
0,203 
0,246 
0,254 
0,244 
0,229 
0,223 
0,239 
0,290 
0,282 

ператур содержание хлорофилла снижается. Падение 
до начала весны; минимальные величины отмечаются 

марте. 

продолжается 

в январе-

Несколько иная закономерность nолучена nри изучении фонда ка­
ротиноидов. Наименьшее количество каротина и ксантофиллов в хвое 
в первый год наблюдается в начале вегетационного периода. После 
разиерзания почек в пластидах начинается усиленный синтез этих nиг­
ментов, и в зимние месяцы количество каротиномдав в хвое максималь­

ное, Общее увеличение количесо:ва желтых пигментов в зимний nериод 
в значительной мере связано с увеличением содержания более восста­
новленных пигментов- каротина и лютеина и некоторым снижением 

менее восстановленного- виолаксантина. Наибольшее количество вио­
лаксантина в хвое обнаруживается в августе. 

Соотношение между отдельными компонентами хлорофилла, а так-
1Ке суммой зеленых и желтых пигментов в течение года изменяется: от­
ношение хлорофиллов а/б в период формирования хвои составляет 1,5, 
затем к концу вегетации возрастает до 2-2,1, а зимой понижается до 
1,5-1,7; отношение суммы хлорофиллов к каротиноидам максимально 
летом (3,2-3,7), минимально зимой 1,7-1,9. 

На втором и третьем годах жизни содержание всех пигментов в 
хвое продолжало возрастать. Так, в августе 1982 г. содержание хлоро­
филла в хвое 1981 г. было на 12 %'больше, чем в августе 1981 г., а в 
1983 г. соответственно на 10 % больше, чем в 1982 г. Содержание каро­
тинондов увеличилось соответственно на 36 и 10 ,%_. 

2. В л и я н и е у д о б р е н и й н а с о д е р ж а н и е п и г м е и т о в 
в х в о е с о с н ы. У лучшевне условий почвенного питания сосны 
привело к повышению содержания пигментов в хвое (см. рис.). Уже в 
первой половине вегетации молодая хвоя 1981 г. на удобренных делян­
ках имела более высокую концентрацию пластидных пигментов, чем в 
контроле. Значительнее возросло содержание зеленых пигментов и осо­
бенно основного фотосинтетического пигмента- хлорофилла а, соста­
вившее на удобренных делянках 0,40-0,44 мг/г против 0,30 мг/г в 
контроле. В среднем за июнь- август содержание зеленых пигментов в 
хвое 1981 г. на удобренных делянках возросло на 27 % по сравнению с 
контролем. Количество желтых пигментов в опыте также оказалось 
выше D среднем на 10 %. Среди отдельных каротиноидов наибольшую 
реакцию на внесение азотного удобрения проявили кислородсодержа­
щие пигменты- лютеин и виолаксаитии. 

2* 
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В:шяние удобрений на динамику содер:жания суммы 
хлорофиююв а и каротиновдав б в хвое сосны обыкно­

венной. 

1- N240; 2- N\80; 3- N\20; 4- IШНТроль. 

\• .. 

Наибольшее влияние на н:онцентрацию пип.-rентов в летний период_ 
оказала доза азота 240 кг/га. Так, количество хлорофилла а в расту­
щей хвое данного варианта возросло ио сравнению с контролем на 

45-50 %, хлорофилла б- на 14-24 .% . В этом же варианте отмечена 
и самая высокая концентрация· каротиноидов (0,19-0,24 м г/г). 'Умень­
шение дозы азота до 180 кг/га вызвало более слабое возрастаиве пиг­
ментов в хвое сосны (зеленых на 13-15, желтых на 8-10 % по срав­
неншо с контролем). В варианте N120 содержание хлорофилла иревы­
сило контроль на 6-10 %, а содержание каротпнопдов почти не из­
менилось. 

В первый год основные различия в содерж:анни пигментов про­
изошли в течение первого месяца после внесения удобрений. В даль­
нейшем несмотря на то, что хвоя опытных вариантов по-преж:нему' 
Иl\Iела более высокую концентрацию пнгментов, чем хвоя контроля, 
разница между ними сохранялась прпмерно на том л.:;:е уровне, что и 

в июне. Внесение удобрений не повлияло на характер годичной дпна­
мнюi фонда ппгментов: в целом крнвые содерж-ания х.rюрофнллов н 
каротинондов на удобренных делянках по форме совпадают с кривы­
:ын контроля. При сопоставлении кривых на удобренных делянках об­
наружено любопытное явление: в летний перпод .более высокий уровень 
зеленых и 2келтых пнгментов обнаруJкеi-r у растений, получивших ышz· 
си:мальную дозу удобрения, а зимоi'r, напротив, в варванте с ншв1еньшеii 
ДОЗОI\ 

В течение второго и третьего вегетационных сезонов ( 1982 и 
1983 rr.) сосна из опытных вариантов по количеству пигментов также 
значительно превосходнла IШiпроль. Так, в августе 1982 г. содер:жанпе 
,;,1орофилла в хвое 1981 г. на опытных делянках превышало контрuдь 
на 11-56, каротиноидов- на 19-36 %. Самая высокая коицентрация 
х.1орофипла ( 1,09-1,33 мг/г) н каротиноидов ( 0,32-0,37 мг/г) в эщ 
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время,:ОТi\tечалась на делянках -с максимальной дозой азота; несколько 
меньшая ( 1,05- !,24 и 0,30-0,35 мг/г соответственно) в варпанте N180 
В варианте N120 количество зеленых и желтых пигментов также ока­
залось выше контроля. 

Отношения хлорофилла а к хлорофиллу б и зеленых пигментов к 
желтым на удобренной и неудабренной делянках оставались примерно 
одинаковыми и колебались в течение года в пределах 1,6-2,1 и 1,7-3,9 
соответственно. Л1ожно, однако, отметить некоторое увеличение отноше­
ния хлорофиллjкаротиноиды на делянках с удобрениями. 

Внесение карбамида положительно сказалось на концентрации лиг­
ментов и в более старой хвое, прИчем прн концентрации 240 кг/га сти­
мулирующее действие азота было выше, чем при концентрации 
180 кrjга, а при концентрации 120 кг/га- незначительным. В целом со­
дерлоаиие хлорофилла в хвое 1980 г. возросло под действнем удобре­
ния на 5-48 %, ка ратиноидав на 4-50 !%'. 

Полученные данные свидетельствуют о значительных колебаниях 
содержания зеленых и желтых пигментов в хвое сосны· в течение r:ода. 

Количество всех пиг:ментов с начала роста молодой хвои постепенно и 
бол~е или менее равномерно нарастает. Однако, если содержание зеле­
ных питментов достигает максимума уже в конце лета, то количество 

·каротинондов продолжает увеличиваться и зимой. По наблюдениям 
Э. В. Ходасевич [14], зимнее снижение концентрации зеленых пигментов 
·в хвое сосны обусловливается деградацией нх, причем процесс агглюти­
нации пигментов происходит на уровне тонкой структуры хлоропластов. 
По нашим данным, наиболее интенсивно разрушается хлорофилл а, 
что обусловлено меньшей прочностыо его связей с белково-липоидным 
комплексом по сравнению с хлорофиллом б [1]. Увеличение количества 
каротиноидов в хвое и коре молодых побегов сосны в зимние месяцы 
отмечено также в Карелии [8]. Однако из работ Т. Н. Годнева и др. [2] 
н Э. В. Ходасевич [14], выполненных в Белоруссии, следует, что содер­
жание хлорофилла и каротиноидов у сосны, достигнув максимума в се­
редине лета, стабилизируется, оставаясь на том же уровне в течение 

всех осение-зимних месяцев. Это дает основание полагать, что зимнее 
увеличение желтых питментов у сосны на Севере есть генетически на~ 
<;Ледуемый признак, направленный на адаптацию ее к неблагаприятным 
температурным условиям. С возрастом содержание всех пигментов в 
хвое продолжает увеличиваться, однако периодом наибольшей интен­
сивности спитеза пигментов является первый год 2кизни хвои, когда 
формируется около 80 %. максимального для данного вида количества 
пигментов. 

Внесение минеральных удобрений привело к повышению концентра­
ции пигментов в хвое сосны, причем содержание хлорофилла и карати­
ноидав в расчете на 1 г сырого вещества возросло как в молодой, так 
и в старой хвое по мере увеличения дозы вносимого азота. 

Удобрения не повлияли на годичную динамику фонда пигментов: 
в опытных вариантах она в целом повторяет цикл контроля. Вместе с 
тen·I обращает на себя внимание резкое снижение их концентрации, осо~ 
бенно хлорофилла, в зимние месяцы в вариантах с повышенными до­
зами азота. Видимо, ·это обусловлено снижением устойчивости пластид 
к разрушающему действию высоких отрицательных температур [9, 14]. 
Как показали исследования, в январе- марте в районе опытов стояла 
ясная солнечная погода с температурой воздуха - (25-48) 0С. В по­
следующие годы наиболее высокий уровень всех пигментов во все сроки 
определений был в варианте с максимальной дозой удобрения. 

Таким образом, годичная динамика содержания пигментов у сос­
ны на удобренной и неудабренной делянках оказалась весьма СХО,!J;НОЙ 



22 В. Н. Коновалов, А. А. Листов 

Виесение азотных удобрений усилило синтез зеленых и желтых пигмен­
тов в хвое. Это имеет важное значение, поскольку значительно повы­
шает активность фотосинтетического аппарата, дает возможность сос­
не более эффективно использовать не только свет, но н СО2 [3]. Однако 
этот вопрос не может решаться однозначно. Максимальная активность 
фотосинтетического аппарата достигается, когда поверхностные кон­
центрации хлорофилла в листьях достигают такого уровня, прн кото­
ром лист поглощает практически всю входящую в него энергию света 

[10]. Результаты наших исследований свидетельствуют о существенном 
возрастании фотосинтетической деятельности у сосны в вариантах с 
повышенными дозами удобрения (Nl80 и N240). Активизация физиоло­
гической деятельности сосны под влиянием удобрений обусловила уси­
ление ростовых процессов; наиболее благоприятной для роста сосны в 
данных лесарастительных условиях оказалась доза азота 180 кг/га [7]. 
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ВОДНЫй РЕЖИМ И РОСТ I(УЛЬТУР СОСНЫ 

НА ОСУШЕННЫХ МЕЛI<ИХ ТОРФЯ:НИI<АХ 

Ю. Е. К.ОЛЕСНИК.ОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Решениями XXVI съезда К:ПСС намечена широкая программа по 
внедрению в производство промытленных методов лесовыращивания, 

~организации постоянной лесасырьевой базы для удовлетворения потреб-
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ностей целлюлозно-бумажной н деревообрабатывающей промышлен­
ности. В этой связи важно изучить рост и развитие высокопродуктив­
ных культур иа осушенных торфяниках и факторы, определяющие их 
рост. 

Объектами исследования являются 22-26-летние культуры сосны. Опытные участ­
IШ расположены в Лисинеком лесхозе-техникуме ЛенинградекоИ области. К моменту 
лесокультурнога освоения почвы на этих участках были торфяно-переrнойные rлеевые 
и торфяно-глеевые со средне- и си.пьноразложившимнся низинными и переходнымн тор­
фами общей мощностыо 0,4-0,6 :м. Лишь на участке IV самые верхние горизонты 
(0-15 см) представлены верховым торфом со степенью разложения 5-15 %. Золь­
ность торфа изменялась от 5,1-6,7 % на участке IV до 6-30 н 7,7-58 % на участ­
ках III и !. 

Подготовка почвы под лесные культуры на всех опытных участках зак.пючала"ь в 
нарезке борозд и пластов: на участках I и III- шJуrом ЛКА-2, на участке IV ~ плу­
гом ПКЛН-500. Расстояние между бороздами- 4-5 м. На участке I борозды про­
ведены перпенднкулярно осушителям и выведены в них, на участках 111 и IV борозды 
в каналы не выведены. Расстояние между осушителями -120-150 м. Культуры со­
здава.1Jи на следующий год после подготовки почвы по прикатанным пластам посад­
кой 2-летних сеянцев под меч Колесова. 

На всех опытных участках к 20-летнему возрасту сформировались высокопродуJ(­
тивные насаждения Ia-11 классов бонитета (табл. 1}. Мощность торфа за время, 
прошедшее с начала освоения, уменьшилась до 15-26 см на участке I, до 14-21 см 
на участке III, до 20-31 см на участке IV. 

Ho:ucp 
)''13СТ· 

ка 

1 

III 

IV 

Таблица 

Таксационная характеристика насаждений опытных участков 

Номер 
nроб- Состав А Нор KJJacc G м 
ной древостоя лот 

бонн- м~/rа 
р 

м3/rа 
ПJIO- м тет а 

щади 

I !ОС, ед. В 26 !2,4 !а, 5 30,98 0,98 228 
3 !ОС+ С4о-бо +В 26 I !,6 Ia,9 25,24 0,81 !66 
4 !ОС, ед. В 26 I !,8 Ia, 8 24,57 0,78 !56 
5 I ОС, ед. С 40_ 60 26 12,2 !а, 6 27,56 0,87 199 

7 !ОС+ В 24 !1,0 !а, 8 19,30 0,64 120 

9 9С!С4о-бо + В 22 8,! ·1,8 2!,30 0,8! 95 
!О 9С I С<о-во + В 22 8,2 !,8 !5,71 0,60 7! 
!1 8С I С 40-60 !В 22 7,6 II,i !0,88 0,43 50 
!2 8С I С <О-60 !В 22 7,7 I !,0 !4,27 0,56 64 
!3 5С3С 40-6О 2В 22 8,3 !,7 !8,57 0,70 !03 

На указанных объектах изучали рост насаждений, режим почвенио-грунтовых nод, 
режим влажности почвы, задержание осадков пологом древостоев, сток по лесакуль­

турным бороздам. Исследования проводили согласно общепринятым методикам. 

Как видно из истории создания культур, опытные объекты представ­
лены участками как с проточными, так и с «тупыми» (не выведенными 
в осушители) бороздами. На обязательный вывод лесакультурных бо­
розд в основную осушительную сеть при создании лесных куЛьтур на 

переувлажненных землях указывают многие авторы [1, 4, 5]. Проточ­
ные борозды существенно влияют на водный режим почв в целом и 
сроки освобождения от верховодки верхних слоев почвы в начале ве­
гетации. 

Характерная особенность водиого режима высокопродуктивных куль. 
тур на мелких торфяниках, подстилаемых слабоводопроницаемыми грун­
тами,- появление стока по бороздам, как правило, лишь весн:ой в пе­
риод снеготаяния. В это время при высоком стоянии почвенных вод 
между проточными бороздами участка I формируются четкие кривые 
депрессии. Так, в 1983 г. сток начался в конце марта и наблюдался в 
течение 12-15 дн. Максимальные модули стока составили 2,33-
2,37 л/с с 1 га, средние- 0,80-1,03 л/с с 1 га. Такпм образом, каждые 
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сутки борозды .. отводили в среднем около 66-89 м3 , или 7 .,-9 мм· воды. 
Совместное действие осушителей и проточных лесакультурных борозд 
"rособствова,qо понижению уровня верховодки ·в междурядьях в сред· 
нем на 5 см в сутки, и торфяные слои освободились от воды к концу 
апреля. 

с При осушении мелких торфя.ников густой сетью проточных борозд 
с··.расстоянияtiИ между ними 47 5 м модули стока оказались выше, чеМ: 
при довольно интенсивном (межканальные промежутки менее 100 м) 
ОС)'шении каналами глубиной 0,8-1,2 м [7]. 

В обоих случаях в связи с близким: залеганием водаупора воду 
приходится отводить через I{Орнеобитаемый слой, который, естественно, 
быстрее освобождается от гравитационной влаги при более высоких 
модулях стока. Следовательно, при небольшой мощности торфа (менее 
1 ы) на с.,абоводопроницаемых породах сочетание редкой основной ре­
гулирующей сети и частой сети мелких ·проточных борозд может быть 
более эффективно для обеспечения благоприятного водного режима, 
чем. увеличение интенсивносп.r, осушения каналами глубиной 0,8-1,2 м. 

На участках с тупыми бороздами скорость пониженин верховодки 
в м·еждурядьях весной значительно ниже- 0,3-1,5 см/сут (участки 
III, IV). В результате полное освобождение торфяных слоев от грави-
1 ацпонной влаги происходит лишь к середине июня. 

Характеризуя в целом за период вегетации водный режим мелких 
торфяников, подстилаемых тю·келыми по механическому составу грун­
таr-.пr, в молодияках высокой производительности, следует отметить вы­
сокое ув.ттажнение весной и '•Ьсеныо, .низкое:- летом, по характеру 
приближающееся к водному ре)киму временно избыточно увлажненных 
минеральных зе?-.Iель. Наряду с избытком влаги, в отдельные сроки ве­
гетационного периода мож:ет проявлятЬся и ее недостаток. Так, в ав­

густе 1983 г. влажность торфяных горизонтов снижалась до влажности 
завяданпя, которая для мезотрофных и евтрофных торфов со степенью 
раз.1ожения 25 % составляет' около 20-25 % по объему почвы [6]. Гра­
витационная влага в торфяных слоях на наших объектах появляется, 
как правило, весной или после продолжительных осадков. Значитель­
ную же часть вегетационного периода верховодка в верхних слоях от­

сутствует. Поэтому такие показатели, как средняя за вегетационный 
перпод глубина почвенных вод и пределы их колебаний [3] ие могут 
быть использованы для оценки водного режима. Вероятно, целесообраз­
нее в данном случае водный режим характеризовать продолжительно­
стью п.1и обеспеченностью стояния уровней верховодки в верхних тор­
фяных горизонтах почвы [2]. 

Для расчета обеспеченности глубину уровней верховодки мы опре­
деля.тш относительно поверхности пластов. Высота пластов на опытных 
участках относительно поверхности междурядий колеблется в пределах 
15-28 см, в среднем- около 20 см. Для определения обеспеченности 
уровней почвенных вод в 1962-1964 гг. использованы данные Б. В. Ба­
бикова [1]. 

Сопоставляя обеспеченность освобождения от верховодки со сред· 
ним Пр просто м насаждений в в~Iсоту по десятилетиям (табл. 2), можно 
сде.1ать следующие выводы. 

Е.сли в первые годы жизни культур отсутствие гравитационной 
в.1аги в пдастах 0-20 см в течение вегетационного периода обеспечено 
прпыерно иа 80 %, то в потенциально богатых условиях местопроизра­
стания рост культур происходит по высшим классам бонитета. Более зна­
чительное понижение уровней почвенных вод не приводит к улучшению 
роста. При ыеньшей обеспеченности освобождения указанного слоя (в 
пределах 50--70 %) , по дациым Б. В. Бабикав а [1], наблюдается зна­
чительное снижение энергии роста (11-III класс боцитета). 
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Т а-б.,лц да- 2 
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мер проб- верховодки в в :высо- верховодки в в высоту, 

уча- НОЙ 1962-1964 гг., % ту, СМ- 1982-1983 гг .• % СМ (11 де-

стка ПJIO· 

0-20 С~! ] 

(! деся-

о-20 см ] 

сятиле-

щадн 0-40 см 
тилетие) 

0-40 см 
тие) 

1 1 100 72 ' '38 . 100 
1 

100 63 
3 . 100 81; 38 100 98 60 

lli 7 87 2~ .. 38 100 1 46 58 

В старшем возрасте уже наметилась пекоторая тенденция улучше­
ния роста при более значительном поиижении уровней почвенных вод, 
однако различия по абсолютному значению невелики. В целом глуби­
щ( стояния верхаводки в 24-26-летнем насаждении ниже, чем в первые 
годы жизни, что. свидетельствует об усилении вщiяния, по мере роста, 
самих древостоев на водный режим почв. Существенно возрастает сум­
марное испарение за счет увеличения задержания осадков кронами (по 
нашим данным, до 30-33 ,_%) и трапспирации насаждением. Так, в 
1983 r. сум~!арное испарение за вегетационный период (рассчитанное по 
уравнению водного баланса) на опытном участке I составило 310-
340 мм, что значительно превысило сумму выпавших осадков (248 мм). 
Таким образом, развиваясь в зависимости от водного режима, насаж­
дение, в свою очередь, весьма существенно влияет на него. 

Более низкая производительность древостоев (в среднем на один 
класс бонитета) опытного участка IV, вероятно, связана со сравнитель­
но невысокой плотностью торфяных горизонтов (около 0,08 гjсм3 ) и, 
следовательно, существенно меньшим содержанием элементов питания 

в единице объема почвы. В пределах этого участка различия таксаци­
онных показателей пробиых площадей при существенно разном водном 
релпrме небольшие. 

Таким образом, до 24-26-летнего возраста различЕн в росте куль­
тур по пластам на участках с проточными и тупыми бороздами неве­
дики, что, на первый взгляд, ставит под сомненuе целесообразность 
вывода борозд в основную осушительную сеть. Однако нужно учиты­
вать, что положiпельная роль проточных борозд в полной мере прояв­
ляется лишь во влажные годы, когда са?tюрегуляция древостоем вод­

ного режима наименее эффективна. Поэтому, вероятно, различия в про­
дуктивности культур будут более существенными по мере «накопления» 
в.Тiа:ашых перподов и увеличения с возрасто?-.I требовательности насаж­
дений к водному и пищевому режимам почв. 

К настоящему времени значение проточности борозд наибоЛее 
полно проявилось во влиянии на формирование корневых систем 'куль­
тур. Как показали раскопки, тупые борозды участков ЛI и IV сущест­
венно ограничивают распространение корней. Корневые лапы, расту­
щпе в направлении борозд, сильно ветвятся, Iн..теют значительно мень­
шую толщину и протяженность (до 0,6-0,8 м), ОI{анчиваются густыми 
ю1стюш оп1ерших тонких корней диаметром 1-2 мм. Проникновения 
живых корней через дно борозд не обнаружено. Протяженность же кор­
невой системы в сторону междурядий и вдоль пластов достигает 2-3 м. 
Таким образом, корневые системы развиваются асимметрично, подав­
ляющая часть корней размещена внутри пласта. 

На участке I с проточными бороздами первоначальная тенденция 
асимые;'рiiчного развития корневых систем [1] к возрасту 26 лет суще­
ственно сглюкивается, хотя и здесь наибольшая протяженность харак~ 
терна д." я корней, растущих вдоль пласта (более 7 м). В то же время 
о"-Iечено "ассовое проюшновение ираводящих корней диаметром до 
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3 см под дном борозд на соседние междурядья. Удаленность нх от ство­
ла достигает 3-4,5 м и не отличается существенно от протяженности в 
сторону междурядий. 
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К ВОПРОСУ ОБ ОЧИСТКЕ ЛЕСНЫХ СЕМЯН 

ВОЗДУШНЫМ ПОТОКОМ 

Б. М. СКРЫННИКОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Необходимое условие получения высококачественного посадочного 
материала - посев семенами высоких кондиций. 

Семенная смесь, полученная после сбора или прошедшая обескры­
J1Ивание, помимо полнозернистых семян, содержит примеси хвою, 

обломки шишек, веточек, крылаток и пр.; отходы - пустые, щуплые, 
поврежденные семена основной культуры. Для отделения легких при­
месей и отходов используется система воздушной очистки, включаю­
щая питающее устройство, пневмосепарирующий канал, вентилятор, 
отделительное устройство в виде осадочной камеры и устройство для 
регулирования скорости воздушного потока [4]. Перечисленные узлы 
комплектуются в определенной последовательности и образуют единую 
пневмосистему. Семенная смесь подается в пневмосепарнрующнй ка­
нал, в котором ее компоненты оказывают различное nротиводействие 
воздушной среде при относительном движении в зависимости от аэро­

динамических свойств. Легкие примеси уносятся воздушным noтoкor..I 
в осадочную камеру, полнозернистые семена проходят через него. Эф­
фективность процесса воздушной очистки зависит от правильиости под­
бора рабочих режимов системы и слоеоба подачи семенной смеси 
в пневмосепарирующий канал. 

В настоящее время общепринят способ подачи семенной смеси 
в пневмосепарирующий канал [2] под некоторым углоы вниз (рис. 1, а). 
При этом все частицы, в том числе и легкие примеси, двJокутся no шiс­
ходящей ветви траектории. Однако для того чтобы частнцы прнмесей 
попали в осадочную камеру, расположенную в верхней части кана,1а, 

они должны изменить направление и начать движение по восходящей 
ветви траектории. При этом частицы сталкиваются с вновь подающп­
мися, взаимодействуют со стенками канала и отражаются от них в раз­
личных направлениях, что значительно ухудшает условия их выделения. 

Существенный недостаток известной схемы - прохождение сеnарируе-
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Очистка семян воздушным потоком 
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Схема постуnления и пневмосепарнрования се­
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способами. 
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мой семенной смеси через зону I-I-II-II, где скорость воздушного 
потока V 'Р понижается до V min за счет существующего подеоса воздуха 

через вводное окно пневмосепарирующего канала. Проведеиные иссле­
дования с пневмосепарирующим каналом семеочистительной машины 

МОС-1 позволили установить, что скорость воздушного потока на этом 
участке снижается в 1,5-3 раза. Неравномерность скорости воздуш­
ного потока по длине пневмосепарирующего канала отрицательно ска­

зывается на качестве очистки семян. Эффект очистки воздушной систе­
мы семеочистительной машины МОС-1 не превышает 96 1%, а четкость. 
сепарирования 89 %. 

На кафедре механизации лесного хозяйства ВЛТИ предложена но­
вая схема ввода семенной смеси в пневмосепарирующий канал [1]. 
Семенная смесь вбрасывается в вертикальный канал по восходящей. 
траектории под таким углом к направлению движения воздушного по­

тока, при котором полнозернистые семена достигают максимальной вы­

соты в центральной части канала, выше вводного отверстия. Такая схе­
ма позволяет подавать семенную смесь в зону с постоянной скоростью• 
воздушного потока, значительно уменьшить вероятность столкновения 

сепарируемых частиц между собой и со стенками канала н тем са­
мым улучшить условия их выделения. Для реализации предложенного. 
способа использовали лопастной питатель, на концах которого закреп­
лены элементы из упругодеформируемого материала. Питатель заклю­
чен в цилиндрический корпус с входным и выходным отверстиями. 

В нижней части выпускного отверстия шарнирно закреплен направляю­
щий желоб в виде изогнутой пластины, служащий для обеспечения воз­
можности регулирования угла ввода семенного материала в пневмосе­

парирующий канал. 
В целях изыскания путей повышения эффективности пневмосепари-­

рования, определения оптимальных рабочих режимов системы воздуш­
ной очистки по предложенной новой схеме были проведены эксперимен­
тальные исследования. 

Предусмотрено решение следующих задач: определение оптималь­
ной осредненной скорости воздушного потока в канале; определение 
оптимальной скорости подачи компонентов семенной смеси в пиевмо­
сепарирующий канал; достижение наилучшего эффекта очистки и чет­
кости сепарирования семенной смеси. 

Объектом экспериментальных исследований служит вертикально. 
восходящий, всасываемый поток воздуха, ограниченный стенками ка­
нала, и семенная смесь, подаваемая в канал с помощью питателя, со-
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Рис. 2. Схема эксперимента.'!ЬНОif пневмосепари· 
рующей установки. 

а- воздушный поток; б- тяжелая фракция; в- леrкая 
фра1щня. 

·стоящая из легкого и тяжелого компонентов, разделяемая этим пото­

ком на две фракции. Исследования проводили на специально разрабо­
танной установке, оборудованной контрольно-измерительными при­
-борами. 

Схема экспериментальной установки представлена на рис. 2. 
Ус~ановка состоит из загрузочного бункера 2, питателя 1, пневмосепарирующеrо 

канала б, центробежного вентилятора 5, осадочной камеры 4 и устройства для регу­
.лирования скорости воздушного потока 3. Загрузочный бункер рассчитан на вмести­
мость 5 дм3 сеnарируемой семенной смеси. В нижней части загрузочного бункера рас­
положен щеточный б-лопастной питатель днаметром 150 мм и длиной 100 мм. Над пи­
тателем, заключенным в цилиндрический корпус, установлена заслонка, с помощью 
которой может изменяться удельная семенная загрузка. Корпус питателя и бункер вы­
полнены из органического стекла п крепятся к прозрачному пневмосепарирующему 

каналу квадратного сечения 100 Х 100 мм. Длина верхней части канала 700 мм, ниж­
ней - 150 мм. В месте соединения питающего бункера с пневмосепарирующим кана­
лом шарнирно закреплен направляющий желоб. Для перемещення воздуха через пнев­
мосепарирующий хшнал в осадочной камере установлен центробежный вентилятор. 
{)садочная камера выполнена из листового железа со стеклянными смотровыми окна­
ми. Для более эффективного осаждения примесей внутри камеры сделана перегород­
ка, а для их удаления из осадочной камеры в нижней ее части имеется люк. В верх­
ней части осадочной камеры установлен матерчатый фильтр. Скорость воздушного по­
тока в пневмосепарирующем канале регулировали изменением положения заслонки в 

·верхней части осадочной камеры. Привод вентилятора н питателя осуществляли от 
электродвигателя через лабораторный автотрансформатор. Характеристику воздушно­
то потока в пневмосеnарирующем канале определяли с nомощью пневмометрических 

насадков Пито-Прандтля и микроманаметра типа 1\'lMH. 
Исходным материалом для проведения эксперимента служила семенная смесь, по­

лученная после обескрыливания семян сосны. Исследования проводили при трех зна­
"Чениях скорости подачи семенной смеси V n , равных 0,3; 0,65; 1,0 мfс, н восьми зна­
чениях скорости воздушного потока в пневмосепарирующем канале V ,, , равных 3,8; 
4,4; 5,0; 5,6; 6,1; 6,6; 7,5; 8,4 м/с. Для каждого значения скорости подачи устанавли­
вали восемь перечисленных значений скорости воздушного потока. Пневмосепариро­
-ванню подвергали навеску семенной смеси 100 г. Тяжелая фракция собиралась при 
-выходе из нижней части пневмосепарирующего канала, легкая в осадочной камере. 

После пневмосепарирования каждой навески определяли следующие показателн: 
:количество выделенной. воздушным потоком легкой фракции; содержание легкого 
компонента в тяжелой фракции; количество легкого компонента в исходном материа­
ле; содержание тяжелого компонента в выделенной воздушным потоком легкой 
·ФраiЩии; количество выделенной воздушным потоком тяжелой фракции; количество 
-тяжелого компонента в исходном материале. 
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, Эффект очистки .определяли по формуле, предложенной А. Я. Ма-
лисом и А, Р. Демидо~ым [2, 3]: 

где А 
Б 
в 

А-В 
'fj=--5- · 100 %, 

количество выделенной потоком легкой фракции; 

(1) 

количество легкого компонента в исходном материале;. 

содер1кание тяжелого компонента в выделенной во~душным 
потоком легкой фракции. 

Ими же предложена и формула четкости сепарирования. Но она 
не соответствует сущности термина, так как с возрастанием четкости 
сепарированш~ коэффициент z уменьшается, и поэтому была заменена 
другой формулой: 

С-В О . z= --с-. 1 о %, (2) 

где С - количество тяжелого компонента в исходном материале. 
После обработки результатов эксперимента построены графики, 

характеризующие зависимость четкости сепарирования и эффекта очи­
стки от скорости воздушного потока и скорости ввода семенной смеси 
в пневмосепарирующий канал (рис. 3). Из этих графиков видно, что· 
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Рис. 3. Графш~ заrшсимостп четкости сепарирования и эффекта 
очистrш от скорости воздушного nотока nри скоростях ввода се~ 

ыешюй смеси 0,3 ы!с (а); 0,65 ыfс (б); 1 ыjс (в). 

с увеличением скорости воздушного потока эффект очистки возрастает,. 
однан:о при этом резко сниж:ается четкость сепарирования, так как 

увеличива~тся содержание тяжелого компонента в верхнем выходе. 

Так, при скорости ввода семенной смеси Vп=0,3 мfс (рис. 3, а) повы­
шеиве скоростн воздушного потока в канале от 3,8 до 6,6 м/с прпводпт 
к возрастаншо эффекта очистки ~ соответственно от 80 до 100 % 11 по­
ншкенн:ю показате.1ей четкостн сепарирования z от 100 до 93 1%; при 
Vп=0.65 м/с (рис. 3, 6) и увеличении V" от 3,8 до 6,1 мjс значение 'tJ 
повышается от 87 до 100 %, а показатель z понижается от 100 до 92,5 %; 
при Vп= 1 м/с (рис. 3, в) и повышении V" от 3,8 до 5 мjс значение 1J 
увеличивается от 95 до 100 %, а z понижается от 97 до 91,5 %. Опти­
мальные скорости воздушного потока в канале для перечисленных ско­

ростей ввода семею-юii смеси в пнев:м:осепарирующий канал дают точки· 
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nересечения кривых 'IJ и z. Так, для V 0 =0,3 м( с оптимальная скорость 
воздушного потока V" = 5,6 м(с, при которой эффект очистки "'1 и чет­
кость сепарирования z будут иметь значение 99 %; для v. = 0,65 мk 

""'1 = z = 98 %при V .=4,8 м(с; для V. = 1 м/с "'1 =z=96,5% при V .= 
= 4,0 м/с. Наилучшие показатели были достигнуты при V .= 0,3 м(с и 
V. =5,6 мfс. 

Это объясняется тем, что при скорости ввода 0,3 м/с траектория 
движения полнозернистых семян была близка к оптимальной, а имен­
но: семенная смесь вбрасывалась в вертикальный канал по восходящей 
-траектории под таким углом к направлению движения воздушного по-

-тока, при котором полнозернистые семена достигали максимальной вы-
<:оты в центральной части канала выше вводного отверстия. 

Выводы 

1. Предложенная схема ввода семеиной смеси в пневмосепарирую­
щий канал позволяет повысить эффект очистки и четкость села риро­
вания до 99 %. 

2. С увеличением скорости воздушного потока возрастает эффект 
()Чистки, однако при этом резко снижается четкость сепарирования. 

Оптимальные значения при очистке семян сосны: скорость подачи -
0,3 м(с, скорость воздушиого потока - 5,6 м(с. 

3. Уменьшение скорости подачи материала в пневмосепарирующий 
канал позволяет осуществлять очистку на повышенной скорости воз­
душного потока. 

4. Скорость ввода семенной смеси в пневмосепарирующий канал 
должна быть минимальной, но в то же время обеспечивать подачу ма­
-териала в зону, расположенную выше входиого отверстия, причем вза­

I!Модействие со стенками канала также должно быть минимальным. 
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Под пакетом понимают совокупиость хлыстов или деревьев, обра­
зующуюся в процессе погрузки на транспортные средства [1]. В связи 
с наличием значительных сил трения между хлыстами погонная жест­

кость и затухание в пакете выше, чем у отдельных хлыстов. Дифферен­
циальное уравнение свободных изгибных колебаний пакета как стерж­
ня перемениого поперечного сечения, с учетом сил трения между хлы­

стами, которые по отношению к пакету в целом являются внутренни­

ми силами, и в предположении, что сила иеупругого сопротивления 

пакета пропорциональна упругой восстанавливающей силе и сдвинута 
по фазе иа угол 'lt/2 (гипотеза Е. С. Сорокина), можно представить 
в виде: 

(1) 

где z -- поперечное перемещение nекоторой точки оси стержня с 
абсциссой х; 

EI(x)- изгибиая жесткость стержня в сечении х; 
т(х)- масса единицы длины стержня; 

i = v -1. 
Входящие в выражение ( 1) коэффициенты жесткости <j> и иеупру­

гого сопротивления стержня пакета хлыстов 1 определяют экспери­

ментальным путем. Коэффициент жесткости пакета хлыстов при изги­
-бе находят по максимальному статическому прогибу [1, 6], а иеупруго-
1'0 сопротивления- по кривым собственных затухающих колебаний [1, 
2, 5, 6]. 

В работе [5] увеличение изгибной жесткости пакета за счет сил 
трения между хлыстами предлагается оценивать отношением соб­
-ственных частот пакета и отдельных хлыстов. 

С 1977 г. по 1982 г. проведеиы экспериментальные исследования 
динамических характеристик пакета хлыстов, в результате которых бы­
ли обиаружены недостатки и неточиости в существующих методах оп­
ределения коэффициентов жесткости и иеупругого сопротивления. 

Рассмотрим предпосылки метода определения коэффициента жест­
кости пакета хлыстов через частоты главных колебаний пакета и от­
дельных хлыстов. 

Предположив, что влияние иеупругого сопротивления в пакете иа 
€ГО частоты колебаний иесуществеиио, примем решение уравнения ( 1) 
в виде: 

z(x,f) = ~ z•Ф• (t). {2) 
k = l 
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Учитывая, что Ф. (1) = ;"~·Ф" (1)·, после подстановки решения (2) 
в исходное уравнение {!) и сокращения одноименных слагаемых, по­
лучим уравнение для k-той главной формы колебаний: 

д' [ д'zk] 2 дх' фЕ!(х) дх' - m(x)z.шk =О, (3) 

где w.- собственная частота, соответствующая k-той главной форме 
колебаний пакета. 

Приняв :жесткость и массу пакета хлыстов постоянньй."IИ на Длине 
п-го участка пакета и равными соответственно Е! и· т, в результате 
решения уравнения (3) получим: 

(4) 

Если собрать пакет из одинаковых хлыстов, то в предположении, 
что отношения амплитуд (формы) i-того хлыст·а и пакета совпадают, 
приходим к уравнению для определения коэффициента жесткости: 

2 w,, 
Ф=-,-

w l~i 
(5) 

Уравнение (5) позволяет получить среднее по длине пакета хлы­
стов значение коэффициента жесткости .. через отношение квадратов ча­
стот k-тых главных колебаний пакета и i-тoro хлыста, найденных экс­
периментально. 

Нами выпалиены измерения параметров главных свободных коле­
баний пакета и отдельных хлыстов в целях определения коэффициен­
тов жесткости и неупругоrо сопротивления пакета хлыстов карпатской 
ели на специальной установке, смонтированной в Славеком ЛХЗ. 

Установка состоит из массивных неподвилшой и подвижной опоР н.:i бетонном ос­
новании (рис. 1). В качестве подвижной опоры использован двухосный роспуск без 
колес, который с помощыо ручной лебедtш перемещали по рельсовому пути. 

На конике неподвшкной опоры на подшипниках качения размещен вал, обеспе­
чивающий свободное продольное переъiещение комлевого сечения хлыстов. Г.тrавные 
колебания возбуждались раскачиванием пакета вручную за вершины хлыстов. Раска­
чивание прекращали при возникновении установившихся резонансных колеб;;iНИЙ лаке­
та; соответствующих первой (основной) собственной частоте колебате,'IЬной системы. 
После снятия внешнего воздействия nакет осуществля.ч свободные кодебЭ.цщ1 с ос-

Рис. 1. Эксперпыентальная установка для измерения пара­
метров свободных колебаний паJ\ета х.1ыстов. 
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новной частотой, которые измеряли реостатными датчиками относительных перемеще~ 
ний, установленными вдоль оси пакета через каждые 2 м, и записывали на осцилло~ 
графе Н-700. В продессе испытаний варьировали расстояния между коюш:ами (от 10 
до 14 :м) и число рядов пакета (от 1 до 4). 

Для исследования динамических характеристик пакета были nодобраны хлысты 
одинаковых размеров (длиной 24-26 м и диаметром на высоте груди 24-32 см), 
срубленные в чистом еловом насаждении Ia класса бонитета fЗl. 

Получение надежных результатов опытов в значительной степени 
зависит от техники обработки разверток затухающих колебаний [4]. 
Для уменьшения погрешности в определении собственных частот и 
коэффициентов неупругого сопротивления мы применяли следующие 
правила обработки кривых затухающих колебаний: 

амплитуды менее 10 мм на ленте измеряли с помощью лупы с на­
несенной на ней полумиллиметровой сеткой; 

измеренные амплитуды выравнивали по построенным на миллимет­

ровой бумаге в большом масштабе кривым амплитуд в функции их по­
рядкового номера; 

вычисленные отношения амплитуд начала и конца цикла и частот 

выравнивали по кривым этих параметров в функции их порядкового 
номера; 

нелинейнесть колебательной системы пакета хлыстов оценивалп по 
кривым зависимости основной частоты и коэффициента неупругого со­
противления от отношения i-той (z,) и "аксимальной (zтах) амплитуд 
свободных колебаний пакета. · 

Коэффициент неупругого сопротивления определяли через отноше­
ние амплитуд колебаний в начале и конце i-того цикла по формуле 

J Z· 
т = -lп -'- . (6) 

7t zi- 1 

flf 

1 
\ 8,5 

~~ 8,0 

7,5 

7,0 
о 

1 

0,2 

4/б ~.----::: 

0,12 

qов 
о 

~ 

. 
0,4 

1 

~? 

/ -

1 

1 : 
1 1 

~ 
1 1 

' 

1 
: 

0,6 0,8 

о 
1 

о 
...". --

1 - '-.. 

1 

1 
. 

цв 

Рис. 2. Зависимость основной частоты {ы 1 ) и коэффици­
ента нeynpyroro сопротивления пакета хлыстов ( 1 ) от от· 
ношения i-той и максимальной: амплитуд (zi/Zmax) для 
различных сечений пакета по его длине при n = 3 и [0 = 

= 14 м (0 -усредненные точки). 

3 еЛееной журнал» N2 6 
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На рис. 2 в качестве примера показавы графики зависимости па­
раметров свободных колебаний от относительной амплитуды z,fzmax 
для ряда сечений пакета при числе рядов n = 3 и расстоянии между 
кониками lo = 14 м. Из рассмотрения кривых можно заключить, что 
собственные частоты и коэффициенты неупругого сопротивления иаке­
та несущественно изменяются в зависимости от амплитуды колебаний. 

Это позволяет при расчете колебаний лесатранспортных систем поль­
зоваться средними арифметическими значениями колебательных пара­
метров пакета хлыстов. 

f,Bi--.J---1 

3 
!,Б 1--+t''----1 

Рис. 3. Зависимость основной частоты ( (1) 1 ), IЮэффици. 
ента :жесткости ( ф ) и коэффициента неупругоrо со­
противления ( 1 ) пакета хлыстов от числа рядов в 
пакете (n) при разных расстояниях между кониками. 
1-lo= 10 м; 2-la= 12 м; 3-lo= 14 М ( о-эксперимен-

тальные точкн). 

Значения основной частоты, коэффициентов жесткости и неупру­
того сопротивления в функции числа рядов пакета хлыстов при раз­

.личных расстояниях между кониками, полученные с использованием 

взлол{енной методики, показаны на рис. 3. 
Приведеиные зависимости аппроксимированы выражениями вида 

w = 8,34- 1,4/0 + 1,17 n +0,0761~- 0,21 n' + 0,06l0 n; 

ф = 1 + 0,702-0,1983/0 + 0,159 n + 0,00625/~-
- 0,0573 n2 + 0,0339/0n; 

т= 0,23636- 0,03917 /0 + 0,03388 n + 0,0016811~­
- 0,004025 n2 + 0,001663l0 n. 

Средняя (максимальная) относительная ногрешиость формул ап­
:nроксимации составляет соответственно 0,04 (0, 1), 2,66 (5,2), 2,88 
(6,9) 1%. 

Полученные данные о коэффициентах жесткости и неупругого со­
-противления пакета хлыстов карпатской ели могут быть использованы 
при расчетах параметров колебаний лесатранспортных машин. 

Изло)кенная методика пригодна для определения динампчесJ{ИХ 

.характерпспш длинномерной древесины как объекта работы любых 

.лесных машин и 1\"!еханизмов. 
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О ТОПЛИВНОИ ЭКОНОМИЧНОСТИ ТЕПЛОВОЗА ТГМ23Б 

ПРИ ПОЕЗДНОИ РАБОТЕ 

А. В. ДУРОВ, Л. А. ПУСТОШНЬ!й, Ю. Н. КРАСИЛЬНИКОВ, 
О. Д. ОРЛЕНКО 

Архангельский лесотехнический институт 

На подъездных путях предприятий лесной, целлюлозно-бумажной 
и деревообрабатывающей промышленности применяют тепловозы ши­
рокой колеи ТГМ23Б (0-3-0), сцепной массой 44 т, снабженные ди­

зелем 1Д12-400Б (N,= 294 кВт при n = 1600 мин- 1). Гидравлическая 
передача (ГП) ГМ23Б, включающая гидратрансформатор (ГТР), две 
гидромуфты (ГМ) и реверс-режимную коробку, позволяет использовать 
тепловоз на поездном и маневровом режимах движения. 

Обследование работы лесозаготовительных предприятий Архан­
гельской области показала, что тепловозы ТГМ23Б преимущественно 
используют на вывозке древесины с лесозаготовительных и лесоразде­

.лочных площадок. При небольших расстояниях перевозок (2-5 км) онн 
подают порожнне вагоны под погрузку н выводят груженые вагоны к 

путям МПС. Для этих предприятий характерно применение однотип­
ного прицепного состава- полувагонов и хлыставозов со средней гру­
зоподъеыностыо 45 и 50 т. Подъездные пути здесь находятся в худшем 
.состоянии, чем пути МПС, поэтому основное удельное сопротивление 
движению на них выше. Нормы расхода топлива для тепловозов 
ТГМ2ЗБ, работающих в условиях лесозаготовительных предприятий, 
отсутствуют. 

Расход топлива при поездной работе рассчитан по методике, изло­
женной в работах [1, 3], для масс состава (только вагонов) Q = (50-
700) т и скоростей v = (10-50) км/ч. Сущность этой методики заклю­
чается в определении по заданным Q н v нагрузочных и скоростных ре­
жимов ГП н дизеля, а затем расхода топлива на измеритель поездной 
работы. 

Основные- удельные сопротивления движению тепловоза w~, четы­

рехосных груженых и порожних вагонов w; и поезда w0 определяли по 

формулам, применяемым для подвижного состава дорог МПС с по­
правкой на худшее состояние пути [4]. Результаты вычислений этих ве­
.личин для поезда, сформированного из четырехосных вагонов с под­
шипниками скольжения (50 %) и качения (50 %) , приведены в табл. 1. 

Зная Q, v и w0 н используя безразмерные характеристики ГТР н 
ГМ, определяли моменты и частоты вращения турбинного и насосного 
колес ГП. 

З* 
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Таблица 1 

v км/ч 10 15 20 25 30 40 50 

w; Н/кН J 2,9 3,2 3,5 3,8 4,2 4,9 5,7 

wo » 1 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 3,0 3,5 

w, » 
1 

1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,3 4,1 

При расчете эксплуатационной мощности дизе."я N э учитывашr 
мощность привода вспомогательных агрегатов N.,, (кВт): вентилято~ 

ра системы охлаждения, воздушного компрессора ПК-35М и блока на­
сосов ГП. На основании аналитических расчетов мощности привода 
каждого из вспомогательных агрегатов, с учетом повторно-кратковре­

менного режима работы вентилятора и компрессора, получено уравне­
ние для определения суммарной мощности привода N •. , (кВт) в зави-

симости от частоты вращения вала дизеля n (r-...шн- 1 ): 

N •. , =1,84+5·10- 3 n+4,7·1(Г 6 п2 • 

Для определения часового расхода топлива Gт (кг/ч) при различ­
ных Q и v использован удельный цикловой расход q" (мг/ (цикл ·л)), 

который при п = (700-1600) мин-' и различных средних эффективных 
давлениях Ре (МПа) аппроксимирован уравнением [2]: 

qu= 6,55 + 31,04Р, + 32,53 Р;;. 

Расход топлива на измеритель поездной работы п0 .(кг/10- 5 (кНХ 
Х км)) при движении поезда по прямому горизонтальному участку пути 

105 От 
n,= Qgv, 

где g- ускорение свободного падения, м/с'. 

Таблица 2 

v 
к.м/ч 

по к.r/10 5 (кН · км) nрл массе состава брутто Q ·с 

10 128 70 50 40,5 35,2 31,3 26,8 24,0 22,5 ~ 
190 100 -iiГ 55,0 46,0 40,0 33,0 28,4 25,5 23,3 

20 108 62,5 _iБ_,;J 37,5 33,0 29,8 26,1 23,9 22,3 21,4 
107 63,Б 45,7 37,0 31,8 28,5 24,3 21,8 20,6 19,8 

30 104 58,3 43,6 36,0 31,5 28,6 2Б,3 23,4 22,3 22,0 
122,7 68,0 49,5 40,5 35,1 31,5 27,3 24,8 23,5 22,9 

40 75,0 47,8 38,3 33,9 31,4 30,0 28,7 28,9 - -
БО 87,6 Б3,6 43,2 38,2 35,8 34,7 - - - -
В табл. 2 приведены значения п0 для поездной работы на поездном 

(числитель) и маневровом (знаменатель) режимах движения. Графи­
ки по ( Q, v), построенные на основании табл 2, являются теплотехни­
ческим паспортом тепловоза ТГМ23Б и основой для технического нор­
мирования топлива. При расчете норм расхода топлива величины п0 
корректировали путем введения поправок, учитывающих трудность 

реального профиля пути (по сравнению с площадкой), температурные 
условия, холостую работу дизеля и др. [1, 3]. 
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Анализ полученных данных (табл. 2) позволил сделать заключе­
яие, что в отношении эффективности использования тяговых и тепло­
технических качеств тепловозы ТГМ23Б при поездной работе невыгод­
яо эксплуатировать при Q < 250 т и v < 20 км/ч для поездного н при 
.(.,! < 350 т- для маневрового режимов движения. Наиболее полно эти 
качества реализуются при высоких Q и v, которые существенно влия­
ют на общий расчетный кпд тепловоза "t) (рис. 1). Наиболее высокие 
значения "t) соответствуют v = (30-40) км/ч и Q > (300-400) т. 
Причем на кпд тепловоза "t) 

"основное влияние оказывает 

"эффективный кпд дизеля 1},, 
изыеняющийся в более широ­
J(ИХ пределах, чем кпд ГП 1J,. 
Общий характер изменения 
кривых кпд ГП "1), (Q, v) мож­
но объяснить переходными 
процессами, протекающими 

при переключении ГТР и ГМ. 
Очевидно, что в условиях экс­
плуатации общий кпд теплово­
.за 1J будет ниже полученного 
"расчетным путем. Это обуслов­
. .ливается в основном дополни­
-тельными затратами топлива 

на холостую работу дизеля 
.(при остановках, торможении 
·и выбеге поезда), которая мо­
жет достигать (35-50) % 
·времени использования тепло­

воза на вывозке леса. Эти до­
полнительные затраты топли­

·Ва, влияющие на среднее зна­

чение эксплуатационного кпд, 

зависят от профиля пути, ре­

о, 9 
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Рис. 1. Зависимость эффективного кпд дизе.тш 
( "'1е ) , кпд ГП ( "'1r ) и общего кпд тепловоза 
( 11 ) от массы состава и скорости на поездном 
режиме движения. Цифры у кривых - ско-

рость, км/ч. 

жима движения поезда, числа и продолжительности остановок и дру-. 

гих факторов. 
Данные аналитического расчета расхода топлива при поездной ра­

боте мы сопоставили с результатями опытных поездок, проведеиных на 
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Рис. 2. Часовой расход топлива тепловозом 
ТГ М2ЗБ на поездном режиме движения по 
площадке в завнеимости от массы состава и 

скорости движения (цифры у кривых). Сплош­
ные линии -опытные данные; штриховые-

расчетные. 
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специально подобранных участках пути Архангельского промузла 
(рис. 2). Незначительное, не превышавшее 7 % уменьшение расхода топ­
лива, полученного опытным путем, по сравнению с расчетным, можно 

объяснить тем, что на опытном участке основное удельное сопротивлем 
ние дви.жению меньше принятого в расчетах, так как в составе были 
вагоны только с подшипниками качения, а участок пути, на котором 

проводились испытания, имел хорошее состояние. Такое расхождение 
данных можно считать вполне приемлемым, учитывая, что w0 - неста­

бильная характеристика подвижного состава и пути. 
Сопоставление норм расхода топлива с фактическим его расходом, 

полученным на основании статистического материала и хронометраж­

ных наблюдений, проведеиных на предприятиях Архангельской области 
(Сийский ЛПХ, Соломбальский ЛДК:, Балтинекая лесабаза и др.), так­
же показало их хорошую сходимость. Это позволило рекомендовать 
разработанные технические нормы расхода топлива для тепловозов 
ТГМ23Б, используемых в лесной промышленности. Инструкция по их 
применению утверждена Минлесбумпромом [5]. 
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ВОЗВЕДЕНИЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 

ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ 

В. П. МИГЛЯЧЕНI(О 

Московский лесотехнический институт 

Суровые климатические условия и значительная продолжитель­
ность зимнего периода в лесопромышленных регионах страны обуслов­
ливают ряд специфических трудностей, связанных с выполнением ра­
бот по возведению земляного полотна при низких отрицательных тем­
пературах: резко снижается производительность землеройно-транспорт­
ных машин (работа многих из них прекращается) и производитель­
ность труда. 

В целом проблему повышения эффективности возведения земляно­
го полотна лесовозных дорог в зимних условиях необходимо рассмат• 
ривать как комплексное мероприятие народнохозяйственного значения, 
обеспечивающее ускорение производства работ и освоение северных и 
восточных лесопромышленных регионов страны. 

Известны следующие способы разработки мерзлых грунтов: 
1) разрушение механическими способами: рыхление мерзлых грун­

тов ударными нагрузками, навесными и прицепными рыхлителями; на­

резка мерзлого грунта на блоки с последующей выемкой или переме­
щением; 
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2) предварительное рыхление взрывным способом; 
3) разработка дискафрезерными и баровыми установками, экска­

ваторами роторными и оборудованными виброзубьями; 
4) предотвращение промерзания: осушение грунтов или снижение 

их влажности; г лубакое рыхление, вспахивание, боронование, снегоза­
держание, утепление теплоизоляционными материалами; использова­

ние химических реагентов для предотвращения ирамерзания грунтов; 

5) предварительное оттаивание методами поверхностного и глу­
бинного прогрева, термохимически:ыи способами. 

Выполнение земляных работ при отсыпке земляного полотна в 
зимний период существующими методами требует значительного рас­
хода тепловой, Аiеханической, элеi<трической энергии, энергии взрыв­
чатых веществ, а также специальных дорогостоящих машин, т. е. тре­

бует значительных трудозатрат и первоначальных капиталовложений. 
В этих условиях перспективен метод с использованием химических 

реагентов для предотвращения промерзания грунтов. Он позволяет 
применять обычные дорожно-строительные машины, а такж:е избавить­
ся от отрицательных явлений при промерзании грунтов [5]. 

Идея использования химических противомарозных добавок в целях 
предотвращения морозного пучения возникла еще в 30-х годах, но до 
50-х годов практической проверки она не получила. 

В 1964 г. акад. П. А. Ребиндер [2] разработал основные положения 
физiшо-химичесiШЙ теории, сущность которой заключается в том, что 
определенные материалы с требуемыми ыеханическими свойствами мо­
гут быть созданы путем некоторых физико-химических воздействий на 
их первоначальные состояния. В дальнейшем эти поло.жения были раз­
виты в работах Гидропроекта, затем рядом исследователей под руко­
водством Н. А. Цытовича ([1, 4] и др.). 

В 1972-1975 гг. исследования были продолжены М. Г. Салиховым 
[3]. Последний посвятил свою работу исследованиям условий примене­
нии хлористого калия и натрия для подготовки грунтов к разработке 
в зимний период. Выполненная им работа nоказала высокую эффек­
тивность применении химических методов для разработки грунтов в 
ЗИМНИЙ период. 

По данным М. Г. Салихова [3], при разработке мерзлых грунтов 
ЭI<Скаватором, оборудованным клином-бабой, себестоt.Iмость составила 
70-75 к./м3 ; экскаватором с ковшом активного действия - 20; ротор­
ным траншейным- 35; машинами ударного действия- 26-59; ыаши­
нами послойного разрыхления, при разрыхлении площадей- 12; виб­
роударным рыхлителем- 50; баровыми установками- 40; взрывным 
методом - 56; методом оттаивания мерзлого грунта- 70-93; то же 
при использовании угля и электроэнергии- 200; при использовании 
коаксиальных нагревателей- 20; укрывании грунта теплоизоляцион­
ными материалами- 1,2-40; при введении технической соли NaCI 
в условиях Тюменской области- 32, в условиях БССР- 4-34 к./ м'. 

Как видно, нанболее эффективны два метода: химическая подго­
товка грунтов и укрывание грунтов теплоизоляцпонньн.ш ?о.-Iатериалами 

перед наступлением морозов. 

Химическая подготовка грунтов по сравнению с другими способа­
ми независимо от глубины ирамерзания обеспечивает эффективную ра­
боту дорожно-строительных машин. 

Дешевым (18 р. за 1 т) и доступным продуктом являются соли 
азотистой кислоты (нитрит натрия) NaN02, обладающие ингибирующи­
ми свойствами. 

Все стройки страны применяют нитрит натрия как противомароз­
ную добавку при изготовлении и укладке в зимний период бетона н 
раствора. А это значит, что имеется хорошо развитая сеть поставки и 

89 
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прие:ыа нитрита натрия как в водном растворе, так и в кристаллическом 

виде. 

Прииенеиве нитрита натрия при разработке мерзлых грунтов в на­
стоящее время ограничено. Объясняется это тем, что не были исследо­
ваны некоторые особенности, связанные с техникой и технологпей про­
изводства земляных работ с нитритом натрия. 

Нормативное время до начала смерзания грунта при различной от­
рицательной темиературе воздуха, согласно инструкции (ВСН-120-03), 
составляет: при -5 ос- 5400 с; при -10 °С- 3600 с; при -20 °С-
2400 с; при -30 °С- 1200 с. 

Из приведеиных данных видно, что за промежуток времени 1200-
5400 с до начала смерзания грунта невозможно выполнить технологи­
ческие операции по отсыпке привезениого грунта из карьера, разрав­

диванию его и уплотнению на захватке оптимальной длины для соответ­

ствующего комплекта машин (l~~x= 150-200 м). 
Эффективность возведения земляного полотна в зимний период 

можно существенно повысить за счет применения нитрита натрия как 

реагента, препятствующего смерзанию грунта. 

Для установления эффективности применении нитрита натрия были 
проведены экспериментальные исследования по определению его влия­

ния на смораживаемость грунтов. 

Объектом эксперимента.IJЪных исследований были образцы грунта из песка, суnеси 
и глины. Грунт высушивали до воздушно-сухого состояния, а затем в него вводили 
20 %-ный водный раствор NaN02 в количестве, обеспечивающем оптимальную влаж­
ность. Образцы изготавливали на приборе стандартного уплотнения. Их помещали в 
морозильную н:амеру типа «Nema» и промораживали в диапазоне отрицательных тем~ 
ператур от -20 до -30 ос. Эвтектическая точка для 20 %~наго водного раствора 
NaN02 состав.1яет -19,6 °С. После проморюкивания образцы разрушали на стан~ 
дартном прессе. 

В качестве основного оценочного показателя были приняты усилия разрушения и 
деформации с последующим пересчетом усилия разрушения образцов на временное 
-сопротивление сжатию. 

Повторность опытов составляла не менее 15 при ошибке 10 % и вероятности 0,95. 
По результатам исследований построен график изменения времен­

ного сопротивления сжатию образцов грунта прп различном времен­
ном интервале их проморюкивания (см. рис.). 

tоС4ж.-.,--г----.----~----7Г----" 

м nа 
Эксперимента.IJЬная зависи­
мость периода сохранения 

грунта в талом состоянии 

при его проморюкивании с 

добавлением соли NaN02. 
1- песок; 2- супесь: 3-глнна. 

С пониженнем температуры от -20 до -30 °С сопротивление сжа­
тию песчаных грунтов возросло от 0,15 до 0,45 МПа в интервале вре­
мени от 1800 до 7200 с, супесчаных- через 9000 с промораживания; 
глинистых - через 1 О 800 с. 

Полученные зависимости по изменению временного сопротивления 

С)Каппо показывают, что грунты, обработанные NaN02, ~мора.живаются 
в интервале отрицательных температур от -20 до -30 С: песчаные­
за 3600 с; супесчаные- за 9000 с, глинистые- за 1 О 800 с. До темпе­
ратуры -20 ос все грунты, обработанные NaNO,, находились в пласти­
ческом состоянии в течение двух суток. 

С учетом результатов лабораторных исследований были выполне­
ны натурные исследования по изучению влияния N aNO, на сморажи­
вание грунтов при отсыпке земляного полотна лесовозных дорог в зим-
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нее время. Опытные участки земляного полотна протяженностыо 1 км 
были заложены в Башкинеком ЛПХ Вологодекой области при отрица­
тельной температуре -25 'С. 

Грунт, привезенный из карьера самосвалами и отсыпанный в тело 
земляного полотна, разравнивали и способом разлива из цистерны че­
рез дозирующую трубу вводили 20 %-иый водный раствор NaN02 из 
расчета 1,5 л на 1 м2 поверхности земляного полотна. Водный раствор 
NaN02 фильтровался на глубину до 4 см. Обработанный слой грунта 
дрепятствовал сморюкиванию конструкционных слоев (n = 35 см) зем­
ляного полотна, что позволило в течение 9000 с производить уплотне­
ние до 0,98 от стандартной плотности в верхних слоях насыпи и до 
0,95 - в нижних. 

Такцм образом, применение 20 %-наго водного раствора NaN02, 
поставляемого заводамиwизготовителями, позволяет при отрицательной 

температуре - (20-30) 'С увеличить время несмораживания грунтов в 
6-1 О раз, повысить эффективность возведения земляного полотна ле­
совозных дорог в зимних условиях, обеспечивает круглогодичную рабо­
ту дорожно-строительных машин, открывает возможности по ускоре­

нпю освоения северных и восточных лесопромышленных регионов 

страны. 
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О ПРИМЕНЕНИИ СИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 

ДЛЯ МОЛЕВОГО ЛЕСОСПЛАВА* 

Н. Л. ВАСИЛЬЕВ, Н. В. ЛИВШИЦ. Б. Е. МЕНЬШИКОВ, 

Г. А. ПОВОд 

Уральсюrй .1есотехнический институт 

Обеспечение молевого сплава лиственных сортиментов, особенно бе­
резовых, становится все более актуальной задачей, так как относитель­
ная доля их в сырьевых базах леспромхозов увеличивается с каждым 
годом. Между тем имеющиеся средства и способы молевого сплава ли­
ственных сортиментов не всегда эффективны, поскольку не позволяют 
избежать потерь древесины. 

Один из возможных способов сплава без потерь состоит в повыше­
нии плавучести бревен и снш·кенни их водопоглощения путем обработки 
торцов пенополиуретаном (ППУ). Пенополиуретан получается в ре­
зультате взаимодействия полиэфиров с полиизоцианатом н другими 
компонентами, которые с помощью специальной установки напыляют на 
торцы бревен, при этом образуется жесткая пена замкнуто-ячеистой 
структуры плотностью от 50 до 300 кг/мз. 

В 1983 г. был проведен опытный молевой сплав березовых бревен, обработанных 
nенопотrуретано~t, на р. Водле Карельской АССР. Ежегодно по этой реке сплавляется 
мo:Jc;-,t 1 млн. 2QQ_ тьrс. м3 хвойных сортиментов. На участке опытного сnлава длиной 

* Публю.;уется в порядке постановюr ЕЮпроса. 
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73 км имелись порожистые учаспш и перекаты. Бсего бы.'lо заготовлено и nущено в 
лесосплав 1543 березовых бревна общим объемом 327 м3. Из них 1416 бревен (300 м3) 
были обработаны пенополнуретаном различного типа. У части бревен обработка обе­
спечивала только гидроизоляцию торцов (ППУ ПНЗ + ПНЗ тоJJщиной покрытия 2-
3 см), у других- еще и поплавковый эффект (ППУ ПНЗ + 17Н0 + ПНЗ и ППУ 
ПНЗ + 17Н + ПНЗ толщиной покрытия 5-7 см). Кроме того, 127 березовых бревен 
(27 м3) быJШ nущены в лесосплав без обработки. 

При сброске бревен с 23 и 26 июня на воде проводили замеры, необходим:ые для 
определения начальной плотности древесины . .Через 40-60 дн на рейде устанавливали 
конечную плотность бревен. 

Как показали результаты эксперимента, применение ППУ как гид­
роизолирующего средства позволило снизить интенсивность водопогло­

щения березовых лесоматериалов в 1,5-2 раза по сравнению с конт­
рольными незащищенными бревнами. 

В табл. 1 приведен ряд показателей, характеризующих плавучесть 
березовых круглых лесоматериалов как контрольных, так и обработан­
ных ППУ с различного типа покрытием. 

Из таблицы видно, что контрольные, не обработанные ППУ бере­
зовые бревна имели среднюю арифметическую начальную плотность 
р,. = 897 кг/м3 , в том числе, как показала проведеиная выборка, при­
бывшие на рейд бревна имели среднюю начальную плотность р,. = 
= 885 кг/м3, т. е. на 12 кг/м3 меньше, чем вся партия контрольных бре­
вен, а не прибывшие на рейд р,. = 906 кг/м3 , т. е. на 9 кг/м3 больше. 
Общий прирост плотности у контрольных бревен в среднем за 50 дн со­
ставил 87 кг/м3 , или 1,74 м' в сутки, а конечная средняя плотность ока­
залась Рк= 972 кг/м3• Проведенный по методике проф. В. И. Патяки­
на расчет показал, что в этой партии бревен плотность древесины свы­
ше 990 кг/м' была у 20,6 % от пущенных в молевой лесосплав. При та­
кой же среднесуточной интенсивности водопоrлощения у контрольных 

бревен, не прибывших на рейд, расчетный процент от утопа составляет 
54,6 % .. С учетом соотношения контрольных бревен, прибывших на рейд 
(40 %) и не прибывших (60 %), расчетный процент потерь от утопа в 
этой партии бревен в целом составляет 40,1 %. 

Как видно из табл. 1, у березовых круглых лесоматер;Iалов, обра­
ботанных ППУ, начальная средняя плотность древесины различна. Наи­
меньшая р,. = 867 кг/м3 у бревен, обработанных ППУ ПНЗ + ПНЗ, 
наибольшая Рн = 943 кг/м' у обработанных ППУ ПНЗ + 17Н + ПНЗ. 
Это различие можно объяснить тем, что ~первые находились в основном 
в верхних рядах штабелей п просохли значительно лучше; бревна, об­
работанные ППУ других марок, находились в нижних рядах, и про­
сушка их шла значительно хуже. 

В связи с тем, что бревна с покрытием из ППУ ПНЗ + ПНЗ име­
ли значительно меньшую начальную плотность (на 60-70 кг/м"), чем 
другие, среднесуточная интенсивность водопоглощения у этих бревен 
была наибольшей ( 1,38 кг/м3). 

При такой интенсивности водопоглощения через 50 дн средняя 
плотность бревен достигла 936 кг/м'. Расчеты показали, что среди nар­
тии бревен потери от утопа составили 6,7 ,0i0 • В случае, если бы эта пар­
тия березовых бревен не была обработана ППУ, то расчетные потери для 
не защищенных от водопоглощения бревен от утоnа были бы 23,3 %. 
т. е. в 3,46 раза больше. 

Эффективность обработки березовых круглых лесоматериалов вид­
на на партиях бревен с покрытиями из ППУ ПНЗ + 1 7I-1° + ПНЗ и 
ПНЗ + 17Н + ПНЗ, дающими, кроме гидроизолирующего, и поплавко­
вый эффект. В этом случае, несмотря на высокую начальную плотность 
бревен (см. табл. 1), потери от утопа были минимальным и ( соответст­
венно 2,5 11 4,6 %) . Это объясняется тем, что допустимая критическая 
плотность древесины, исходя из объема и плотности ППУ на бревнах, 
равна не 990 кг/м3, а 1040 11 1035 кг/м3 • В случае отсутствия nоплавко-
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вага эффекта·, при такой же интенсивности водопоглощения, эти потери 

составили бы соответственно 41 ,3 и 53,2 %, а без гидроизоляции тор­
цов и интенсивности водопоглощения, соответствующей незащищенным 
бревнам с такой же начальной плотностью, 67 и 81,7 'fo. Таким образом, 
применение ППУ не TOJIЬKO как гидроизолятора, но и как поплавка да­
ло возможность для этих партий бревен добиться снижения потерь от 
утопа соответственно в 29,1 и 17,7 раза. 

Сводные итоговые объемные показатели по экспериментальному 
молевому лесосплаву приведены в табл. 2. 

Анализ эффективности ППУ для молевого лесосплава в условиях, 
характерных для проведения эксперимента в 1983 г. (средняя началь­
ная плотность бревен Рн = 890 кг(м3 , среднее квадратичное отклоне­
ние а = 30 кг/м3 , время нахождения на воде до сплотки- 50 дн и на 
рейде в пучках еще 50 дн) показал, что обработка бревен ППУ для этих 
условий, без создания поплавкового эффекта и сохранения критической 
плотности бревен р"Р = 990 кг/м', привела бы к уменьшению потерь от 
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утопа до 4,9 % через 50 дн (против 40,1 %- необрабо1анных), а через 
100 дн потеряли бы плавучесть только 30,8 % бревен, т. е. в пучках они 
находились бы на плаву. В случае напыления на 1 м3 бревен 1,1 кг ППУ 
с плотностыо Рп = 100 кг/м3 и создания поплавкового эффекта потери 
от утопа сократились бы до 2,3 % при молевом лесосплаве до 50 дн. 

Молевой сплав березовых круглых лесоматериалов, проведенный в 
промышленных условиях на р. Водле, показал, что ППУ ямяется не 
только хорошим гидроизолирующим средством, но и создает дополни­

тельную плавучесть. Применеине его обеспечивает проплав модем и в 
пучках березы до 100 дн со средней начальной плотностью 890-
920 кг/м3, чего невозможно достигнуть никакими другпмп известными 
средствами. 

Поступила 23 июля 1984 г. 

УДК: 656.065.2 

1( ОПТИМИЗАЦИИ НАДЕЖНОСТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН ЗАПАСНЫМИ ЧАСТЯМИ 

Ю. Л. !(ОНОНОВ 

СевНИИП 

Ранее [2] было показано, что при планировании и оперативном уп­
равлении обеспечением лесозаготовительных :-.1ашин запасными частя­
ми целесообразно использовать деление всей номенклатуры деталей на 
три класса: А, В и С. Предложен алгоритм классификации запасных 
частей, основанный на определении комплексного приведеиного показа­
-теля стоимости и равнопрочности элементов машин. 

При расчете потребности в запасных частях для конкретного парка 
лесозаготовите.%ных машин требуется по заданной сумме средств, вы­
деленной на запасные части, обеспечить максимальную вероятность 
достаточности резервируемых элементов каждого класса и вида. 

Эта задача может быть решена с исиользованием методов теории 
резервирования [1]. Эквивалентность запасных частей и резервных эле­
ментов и правомерность применения математического аппарата теории 

резервирования для расчета запасных частей доказана в работе [3]. 
Математическая модель задачи может быть сформулирована сле­

дующим образом. 
Рассматривается совокупность однородных машин. Потребный 

комплект запасных частей для обеспечения безотказной ее работы оп­
ределяется как система, представляющая последовательное соединение 

трех взаимонезависимых участков. Участком системы в данном случае 
будем называть такую ее часть, для резервирования которой могут 
быть использованы детали одного класса. Таким образом, к одному 
участку системы условно относятся все элементы данного класса, если 

даже они конструктивно разнесены и в схеме не связаны между собой. 
При этом предполагается, что каждый участок состоит из т, групп 
элементов, в которых содержится по х, параллельных взаимно незави­

симых элементов (i =А, В, С). При отказе какого-либо из элементов 
его заменяют запасным элементом того же типа, если таковой имеется 
.в резерве. Отсутствие элемента требуемого типа среди запасных при­
водит к отказу системы. 

Структурная схема модели расчета приведена на рис. 1. 
В качестве основного показателя надежности системы, который 

'Требуется улучшить nутем резервирования, принимаем вероятность без­
отказной работы системы за время t. Этот показатель представляет со-
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Рнс. 1. Структурная схсыа мод.е.1п расчета оптимальной 
средней вероятности достаточности запасных частей по 

1\лассам деталей. 
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бой в данном случае вероятность достаточности запасных частей и мо­
жет быть выражен в виде произведения выбранных показателей на­
деж:ности отдельных участков систе:о.1:ь1 

где R(хлтл; x 8 m8 ; xcmc)- показатель надел<;:ности системы при усло­
вии, что на первом участке имеется т А 

групп элементов, в ка:ждой из которых со­
держится по хА резервных элементов; на 

втором участке тв групп элементов по х в 

резервных элементов и на третьем участке 

те групп элементов по Хс резервных эле­

ментов; 

Rл (хл)- показатель надежности групп элементов 
первого участка системы при услрвии, что 

на нем имеется х л резервных элементов; 

R.в ( хв)• R с (хс)- то же для второго и третьего участков си­
сте::viы; 

тА, m8, те- число групп однотипных элементов на со­

ответствующих учасп<;:ах системы. 

Из выражения (1) следует, что экономический эффект от повыше­
ния надежности систе~'iы за счет У1\Iеньшения среднего числа отказов 

складывается из соответствующих эффектов за счет снижения среднего 
числа отказов каждого из участков н групп элементов. Отсюда выте­
кает, что надеж:ность системы достигает оптимального уровня, если 

каждый из участков и групп элементов будет иметь оптимальный пока­
затель надежности. Оптимизация показателя надежности системы про­
изводится посредством оптиr-.шзации показателей надежности всех вхо­
дящих в нее участков и групп элементов. 

Задача оптимального резервирования предполагает, что стоимость 
всех резервных элементов определяется так: 

С(хлтл; хвтв; Xcmc)~ Сл(хлтл) + Св(хвтв) + Сс(хстс), 
где Сл(хлтл), Св(хвтв), Cc(xcmc)- стоимости трех участков системы 

при условии, что на них имеется 

соответственно т А' т8 и те 
групп элементов по хА , х8 и хс 
резервных элементов в группе. 
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Стоимости участков системы находят по формулам 

СА (хАтА)= с,рАтАхА; 

Св (хвтв) = С,рвтвхв; 

Се ( Хстс) = с,рстсхс. 

Здесь серА' серБ' сере- средняя стоимость одного элемента на уча­
стках А, В и С. 

Таким образом, задача сводится к следующему. Раздельным резер­
вированием системы, состоящей из участков А, В и С, в каждом из ко­
торых соответственно по 1nл, m8 и те резервных групn элементов, сле­

дует добиться того, чтобы при максимально возможном показателе на­
дежности системы R стоимость всех резервных элементов С не превы­
сила заданного значения С к· 

Используя введенные обозначения, эту задачу мож:но записать в 

тю<ом виде: найти max R (хАтА; x 8 m8 ; xcmc) при условии 

С (хАтА; х8т8 ; xcmc) <:С,. 

При классификации в одном классе группируют детали, имеющие 
одинаковые или близкие значения стоимости и степени равнопрочности. 
Только при этом условии с определенным допущением можно исполь­

зовать для расчетов средние показатели по классу. Строго говоря, ис­
пользование средних показателей надежности системы по классам дает 
точное решение поставленной задачи только в том случае, когда стои­

мость элементов и степень равнопрочности их в классе соответственно 

равны. Но так как стоимость и степень равнопрочности деталей в к,rтас­
се варьируют, то полученное решение лишь приближенно можно счи­
тать оптимальным. 

Для решения данной задачи был применен модифицированный ме­
тод динамического программирования [1]. Составлена программа и вы­
полнены практические расчеты на ЭВМ. Для расчета использованы 
средние общесоюзные нормы расхода запасных частей для трактора 
ТДТ-55А. Условно принят парк тракторов 100 единиц. Расчеты произ­
водили для 260 наименований деталей, стоимость годового потребления 
которых по норме для парка тракторов 100 единиц составляет 
53,8 тыс. р. 

Вначале по методике [2] вся номенклатура запасных частей разде­
лена на три класса. Характеристики групп деталей в каждом классе 
приведены в таблице. 

Характеристики деталей по классам, 
nрипятые для расчета 

оптимальной вероятности 
достаточности запасных частей 

Средняя 

Число 
норма 

Средняя 
Общая 

расхода CTOI!· 
Класс на имена. деталей цена масть де· 
дета. ваний 

одного 
ОДНОЙ талей по 

лей деталей наимепо. 
детали, 

норме, 
в 1-:лассе вания, 

р, 
тыс. р. 

шт. 

А 30 73,3 18,9 41,6 
в 74 24,4 4,9 8,9 
с 156 6,9 3,0 3,3 

В с е г о 260 53,8 
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Вероятность достаточности з~пасных 

тана по формуле Пуассона 
частей данного вида рассчи-

Xi S 
R (х) = ~ [H,(t}] 

l l S=O S! 
e-Hi(t) 

• 

т де Н1 (t) - функция восстановления, равная среднему числу восста­
новлений (замен) детали i-того вида за время 1; в расче­
тах принята равной средней норме расхода деталей дан­
ного класса (согласно таблице). 

Для различных значений общей стоимости запасных частей опре­
деляли оптимальную среднюю вероятность достаточности запасных ча­

стей для деталей классов А, В, С и вероятность достаточности запасных 
частей для системы в целом. 

о 

1.------ / / / в v / 1/ Б 

1 4 / 

2 
R,(r,1 J R,(X.j" v н.rx.J / R(~m~; 

.,.........-: ---v ~ Х8 т; :r.m.V 
о 10 20 30 40 so 50 10 JO 

Стоимоr:ть Janac/16/X qacmeй, ты с. Р. 

Рис. 2. Зависимости оптимальной средней вероятности до­
статочности запасных частей по классам: деталей трактора 
ТДТ-55А от стоимосш годового комплекта запасных 

частей. 

Результаты расчета приведены на рис. 2. Из графиков видно, что 
зависимости имеют различный характер. При стоимости запасных ча­
стей 53,8 тыс. р., соответствующей средней годовой норме расхода, 
.оптимальные ПОI<азатели наделшести по классам А, В и С равны: 
.Rлоnт = 0,22; Rвоnт= 0,8; Rconт= 0,96. В этом случае показатель на-

б -67 д 
дежиости для системы в целом удет равен е . ля сравнения отме-

тим, что если средние показатели надежности по всем классам деталей 
равны 0,5 (что имеет место при обеспечении деталями каждого вида 
.согласно норме расхода), то показатель надежности для системы в це­

.лом будет равен е- 180
• При общей стонмости запасных частей 70 тыс. р. 

и выше показатели надежности по всем I<лассам деталей и системы в 
делом достлrают максимальных значений. 

Результаты расчетов позволяют сделать вывод о том, что детали с 

-более высш<ой долговечностыо и меньшей стоимостью должны резерви­
роваться с наибольшей вероятностыо достаточности по сравнению с де­
'Талями меньшей долговечности и большей стоимости. 
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Отходы механической обработки древесины, являющиеся эффек­
тивными теплоизоляционными материалами, отличаются от традицион~ 

ных дорожно-етронтельных материалов чрезмерной деформативностыо 

(модуль упругости 3,5-22,5 МПа [8]) и большой сдвигоустойчивостью 
(угол внутреннего трения 55-62' [8]). Выполненные нами исследования 
показали, что уплотненные древесные отходы под действием времен­

ных нагрузок работают в стадии обратимых деформаций. Следователь­
но, для оценки напряженного состояния дорожных конструкций с дре­
весными слоями доиустимо использовать решения теории упругости [3]. 

Анализ напряженного состояния дорожных конструкций свидетель­
ствует, что при применении древесных слоев возникает опасность пре­

вышения допускаемого прогиба покрытия под колесами автомобиля и 
возникновения недопустимых растягивающих напряжений при изгибе 
монолитных слоев дорожной оде:iкды. В то .же время сдвигаустойчивые 
древесные отходы не способствуют превышению сдвигающих напря­
ж:ений в грунте земляного полотна и слабосвязных 11атериалах до­
рожной одежды. 

Расчет дорожных конструкций с упругими прослойками по растя­
гивающим и сдвигающим напряжениям мож:ет быть выполнен по при­
иятой методике [3]. Существующая же методика расчета по допуска­
емому упругому прогибу [3], в ее общепринятом виде, не позволяет рас­
считать дорожные конструкции с прослойками низкой жесткости. В 
этих конструкциях не соблюдаются общепринятые принципы констру­
ирования дорожных одежд: отношение модулей упругости смежных ма­
териалов почти в два раза больше рекомендуемого (Е,/Ет":> 7, где Е,­
модуль упругости материала слоя, лежащего над древесным, Е т -

модуль упругости древесного материала); послойное убывание модуля 
упругости нарушается, поскольку для древесного материала он меньше, 

чем для грунта основания. Известные методы расчета таких конструк­
ций (метод ХАДИ [4]), а также методики расчета двухслойных дорож-
1ШХ конструкций, в которых модуль упругости материала верхнего 
слоя меньше, чем у нижнего [2], не могут быть применены для расчета 
дорожных одежд с нетрадиционными прослойками из древесных отхо­
дов. В них не учитываются параметры чрезмерно деформируемых сло­
ев, характерные для отходов механической обработки древесины. 

Ранее нами была предпринята попытка решить подобную задачу 
[7]. Согласно методике М. Б. Корсунекого [5], предложено теплоизо­
лирующий слой, размещенный на грунтовом основании, заменять од­
ним слоем с общим модулем упругости Е общ, который определяется по 
формуле: 

-~(2~0-1 
1- !J-o 

(1) 
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где Вт, Е0 -модули упругости соответственно теплоизоляционного 
материала п rру .. нта основания, NlПa; 

l'o- коэффициент Пуассона грунта; 

/; flт 
Zо=т; 

lzт - толщина теплоизолирующего ... слоя, i\-r; 
d - диаыетр Б:руга, равновелпкпи следу колеса расчетного 

автомоби.rтя, м. 

Далее предлаrаJ1ось расчет вестп послойно от нижнего слоя к верх~ 
нему по методике вен 46-72. Однако при таком расчете по ДОП)'СЕ3-
еМОJ\1У -упруго:..ту прогибу диаметр площадюi, передающей давление на 
следующий слой, остается неизменныл·r. Известно, что монолитные н n 
меньшей степени дискретные материалы обладают расnределяющей 
способностью, и прш\тнчески давление сверху вниз от с.тюя н: с:юю пе­
редается по возрастающей n.1ощадп [4]. При принятой методике [3] рас­
пределяющей способностыо Niатериалов пренебрегают, что ведет к по­
вышеюпо запаса прочностн. 

В случае исnользования древесных отходов, когда Е, /Е т> 7, nри 
расчете по принятой ыетоi!,нке увеличивается г лубпна заложеюrя д,ре­

весного слоя и снпжается его теш1озащнтная эффективность. 
В развитие nред.1оженного нюш решения [7] nредставляется це:Iе­

сообразным при определении общего "одуля упругости на поверхности 
древесного слоя по форыуле М. Б. Корсунекого учитывать распреде.1я­
ющее действие вышележащих слоев дорожной оде:жды на диаr.,летр п.rю­
щадки, передающей давление на древесный слой. 

В основу расчета nоложена зависимость Л. Т. Абрамова и др. [9] 

где D- дпаыетр nлощадiШ, по которой будет передаваться давление 
на ннж.ний слой, 11; 

d- дна?lн~тр круга, равновеликого п.1ощади отпечап\а ко.1еса рас~ 
четного авто::-.юбиля, м; 

Р- давление от расчетной нагрузки, МПа; 
~- напря:жение на контакте верхнего слоя с юr.жним, АlПа. 
Приняв за верхннй слой дорол.;:ную одежду, за НИЛ\НIIЙ- древес-

ный слой на грунтовом основании, иреобразуем формулу (2). Испо.1ь­
зуя зашrсююсть /11. И. Я:кунина [4], получи~~: 

D = d ~/1 -1- а(. h'l"" j" . (3) 

Здесь а- коэффициент распределения напряж:еннй; 
it 1 э 11 - эквивалентная топщина материалов доро.1кной одсiк-

ды, paCПO.'IO.II\CHHЫX над дреВС'СНЬВI СЛОС:\I, ?IТ: 

(+) 

где lt 11 - су:'lrмарная толщина слоев доро.1кноi1 одежды, распо.1о1Е.ен~ 
ных над древесным материалолr, м; 

Еоuщ - общнii I'110ду.1ь упругости двухслойной систе:'ltЫ тсп.lонзо~ 
пирующий с.rюй на грунтовом основаюш, N1Па; 

Е 1 э в - эrшива.1ентный 11.юдуль упругости :-.rатериа.'1ов доро;-кнnй 
одежды, располо;.кенных над древссl!ыы слосч, 1ЧПа. По 

форыум А. J\1. Кривисекого [7] 

(.'i) 

4 «Лесной ж:yrнn.'l:;, N1 G 
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Здесь Е1 - ыодуль упругости материалов доро.iкной одсл~ды, рас­
положенных rlaд древесным c.:юefii, 1\\Па; 

!11 - то.1щнна слоев этих i\-rатерпалов, ?l.r. 
После подстановки зависимости (4) в форму.пу (3) получае" урав­

ненпе в ОI\ончательноы виде 

(6) 

Расчет сводится к определению при требуеыо:;..r 1\Юдуле упругости 
(Е тр ) на поверхности конструкции 1\-rаксиыально доПустимой толщины 

слоя низкой жесткости. Для ЭВМ «1-Iаири-4АРМ» составлена рабочая 
программа на алгоритмическом языке ФOPTPA!-1-Iv". 

Предложенная методика расчета прошла эксперш·.Iентальную про­
верку. Установлено, что расчетные значения 1шду.пей упругости на по­
верхности доро.iкных Iюнструкцпй с теплонзолирующвмн слоями (Еэ1:в) 
хорошо согласуются с экспериментальными, отличаясь .Тiишь на 3,8-
4,8 % (см. табл.). 

Эквшза.1е1пный 

Расчl'т-
модуль упругости 

Толщина '" поверхности 
НО· ныii м о- дорожной 1-;опструк-
мер Конструн:тивный слой слоя до-

дуль уп-

уча- дорожноii одежды рожно(t 
ругоста 

цаи, МПа 

стка 
одежды, 

матерш1-
м лов, i\Ш<t Э><сП'РП·i рас-

мента.;ь- четный 
НЫЙ 

1 Асфальтобетон: 
мелкозернистый 0,035 1500 191 184 
среднезернистый 0,045 1000 

Щебень 0,18 200 
Песок крупнозернистый 0,34 130 
Опилки, укрепленные це!IIентом 0,25 21 

2 Асфа.тrьтобетон: 
мелкозернистый 0,035 1500 173 165 
среднезернистый 0,045 1000 

Щебень 0,18 200 
Песок крупнозернистый 0,34 130 
Древесная кора 0,20 7,5 

Для облегчения вычислений были проведены лабораторные исследования*. С по­
!lющыо устройства А П. Кузнецова Гl1 загружали специальные модели дорожных 
одежд, устраиваемые в формах диаметром 260 мм и высотой 21 О мм. Л-lодели вкшо­
чали в себя древесные слои из коры или опилок толщиной 0,4; 0,6; 0,8d и располо­
женные выше слои из крупнозернистого песка, соответствующие глубине заложения 
древесного слоя, толщиной 0,6; 1,0; 1,4; 1,8; 2,2 d (d- днаметр штампа). Толщина 
слоев моделей дорожных конструкций, передаваемая нагрузка и днаметр штампа, 
равновеликого по площади отпечатку следа колеса, были уменьшены в 5 раз по срав­
неншо с фактичесюп.ш: размерами. 

Модели изготовляли при оптимальной влажности материалов, древесный слой уп­
лотняли в течение 3 мин под удельным давлением 0,6 М Па, песчаный - 9 i\1Па. Вме­
сте с плунжером уплотненные в форме материалы помещали на 1 сут во в"1юкный 
эксикатор для равномерного распределения влаги. 

Нагрузку на поверхность моделей доролшых одежд передавали с помощью штампа 
диаметром 69 мм. Отдельные ступени нагружения равны 0,033; 0,067; 0,100 МПа. Де­
формации поверхности моделей фиксировали по трем индикаторам. Для каждой мо­
делируемой дорожной конструiщiш определяли эквивnлентный статический модуль 
упругости на ее поверхности. 

По результата11 экспериr-.лентальных исследований получена но:-.rо­
грамма (см. рис.), позволяющая определить в зависимости от толщи-

* В .тrабораторных работах принимал участие июк. А. М. Векслер. 
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Номоrра1tма для опреде.тн;ния 
глубины заложения древесного 
слоя. Сплошная .'lrшия - слой 
из измельченной коры; штрихо­
вав- пз древесных опилш~. 

1 - d = 0,30 м: 2 - d = 0,33 м; 
З-d = 0,46 м, 

ны теплоизолирующего слоя такую 

глубину его заложения, при кото­
рой модуль упругости на поверхно­
СТII дорожной одежды был бы ра­
вен 110ду то упругости дорожной 
одежды без теплоизолирующего 
слоя. 

При использовании этой номо­
граммы для дорожных одежд, вклю­

чающих монолитные слои (цемен­
тобетон, асфальтобетон, цементо­
грунт и т. д.), глубина расположе­

1/ 

1 
·~-:~ 

ния древесного слоя может быть несколько уменьшена, так как рас­
пределяющая способность монолитных материалов значительно выше, 
чем пспользованных в работе- дискретных, 

Исследования по определению параметров заложения древесных 
·слоев будут продол.tкены в направлении совершенствования i\'1етодин: 
расчета. 
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Сохранение лесной среды приобретает все большее значенпс. Осо­
бенно ва~кно сохранить оставляемую часть древостоя прп несплошных 
рубках главного н проме.JЕ:уточного пользовання. В связп с эти:-1 воз­
растают лесоводетвенные требования к лесосечнЫJ\1 ыашинаы п техноло­
гическим процесса:-.1 несплотных рубок. 

С точi\И зрения условий п производительности труда в настоящее 
вре;..тя наиболее совершенны ыанппуляторные :-.-Iашиi-Iы, Гtолностыо ис­
I\.1Ючающне ручной труд. Однако с лесоводетвенной точкп зрения си­
сте:\tЫ .1есосечных машин, оснащенных манипулятора:шi, имеют суlli.ест­

венные недостатки. Сравнительно небольшой вылет 1\Iанипу.'Iятора 
(до 1 О ы) требует густой сети технологических коридоров IIЛII воло­
J{ОВ, под которые вырубается около 30 % площади наса.iкдений, в даль­
нейшем не продуцирующих. От частых проходов машин разрушается 
почва п напочвенный покров, корни и стволы близстоящих деревьев. 
При валке повреждаются кроны соседних деревьев и подрост. 

Отмеченные недостатюi JI.Юryт быть в значительной степени сни­
жены плп полностыо исключены в случае прпыенения манипуляторных 

ыашнн, работающих по техноJюrической схс\1е без корндаров (во:Iо­
ков) нли с очень редкой сетью их, а также :.шогооперацнонных ?~t3ШIШ, 
обрабатывающих деревья без валки нх на землю [2]. Такие :-..1ашнны 
дол:жны работать под пологом леса п, следовате.1ьно, ныеть ?>.Iа.rтые га­
барвты, высокую проходпыость, хорошую J\-rаневренность и достаточ­
ную устойчнвость, чтобы оперировать с деревьючи. 

Продоn.iкается работа по созданию лесохозяйственных ыо.J.ифнка­
ций колесных тракторов [4] на базе сельсiшхозяйственных класса тягп 
6 кi-I (ТЛ-28, Т-25А, Т-30 и Т-ЗОА) н техно."огпческого оборудования 
К HIIЫ. 

Исс.1едовшшя [5] показали, что такпе трапора с колеспой фор­
ыу.1ой 4 Х 4, всеl\Ш одJшаковыiiПI I\олеса~нi большого диаметра н шар­
нпрно соч.1енешюй ра).IОЙ: могут пере.i\Iещаться под пo.1oro:vr леса Gез 
подrотовю1 проходов для них в хвойных и Сl\Iешанных наса:;.кдення:--: III 
п IY 1\.lассов возраста, полнотой 0,8 и даже 0,9. Это позволяет рекоыен­
довать их в I\ачестве базы д.11я лесосечных машин, работающих под по­
.1ОГО:'II леса. 

Д.'Iя оперирования с дepeBOJ\I ыашина долж:на IНiеть знач!!телыrую 
устойчивость. что несвойственно л;а.1оrабаритiТЫ:'II колесныы трш\.то­
ра\I. Эта протпворечнвая задача II?~Ieeт оригинальное техническое ре­
шение. при котороi\I нагрузки, в тo:'l-r чпс.rJе и опрокндывающпi! \1О~1снт~ 

от дерева практичесЕи не передаются на базу :--Iаш1шы, а воспрш-Iп:-.rа­
ются отде.1ыiьвш ее эле\Iентамн и в основноы саыи:'II дерево:-.1 (его коч­
.1евоii частью) [1]. 

Л'lашпна состоит нз базового трактора н техно.1огичесъ:ого обnру­
довашш (рпс. 1). 
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Техно.1опrческое оборудование - мани­
пулятор, на руrюяти которого установлено 

устройство для разделки дерева на сорти-

менты в вертикальном ПО-'IОЖении, одновре-

менной обрезки сучьев и пакетирования сор-

тиментов. Тан:ое устройство состоит из ос­
нования-стойюr 1, релсущего ыеханиз:.Iа 2, 
ыеханизма протяжъ:и деревьев и обрезi\И 
сvчьев 3, захватов 4 и гидропривода. 
- Наводку устройства на дерево, его ук­

ладi\У в транспортное положение выполня­

ют с помощью 11Iашшулятора. После павод­
ки устройства на дерево включают приводы 

захватов н суч1шрезных ножей. На высоте 
первого сортпыента дерево перерезают и 

при помощи гидроцшшидра перемещают 

в нак.1ошше положение. Затем вершинную 
часть дерева протаскивают сверху вниз 

при поыощи рябух на длину очередного сор­
тимента, и механизм срезания отрезает 

его. После окончания разделки наклоненной 
части дерева срезают первый сортимент 
(ком.ТJевой). 
Затем машина переыещается к другому 

намеченному в рубку дереву, и цикл повто­
ряется. 

f !! ! 

' 

Рис. l. Схема машины для разделки 
дереВЬСВ В ПО.'!ОЖеНIШ, бЛПЗ!~ОМ 1~ Вер­

ТИК<JЛЬНО~Ту. 

Таким образом, при обработке дерева малогабаритной машиной 
необходимо срезанную часть дерева наклонить на чебольшой угол от­
носительно первоначального вертикального 

положения. Угол поворота зависит от диа­
метра дерева и конструктивных особенностей 
технологического оборудования машины. При 
этом в процессе поворота срезанной части 
дерева возникают дополнительные нагрузки 

на протя:жной и сучкорезный· ?1-Iеханиз:vtы. 
Применяя интегральный принцип Гамиль­
тона- Остроградского, определяем характер 
изменения нагрузок, действующих на тех­
нологическое оборудование машины, в про­
цессе поворота срезанной части дерева. В об­
щеJ\I случае интегральный принцип имеет 
BIIД 

где 

!~ 
j (oA+iiТ)dt=O. (1) 
t, 

о А- вариация работы активных сил 
на возможных перемещениях си­

стемы; 

О Т- вариация кинетической энергии; 
t1 и t2 - соответственно начальный и ко­

нечный моменты времени. 

\. 

х 

Рис. 2. Схема поворота 
дерева ыашиной. 

На рис. 2 представлена схема поворота технологического оборудо­
вания вместе со срезанной частью дерева. Срезанную часть дерева по­
ворачивают относительно узла связи машины с деревом (точка 0 1). 

расположенного на основании-стойке. При этом дерево рассматривает­
ся I<ак твердое тело, масса М которого располо.ж:ена на расстоянии lzc 
от плоскости среза. 

Обобщенными координатами в нашем случае являются возможные 
nере?~Iещения точки 0 1 по координатам х и z, а также угол наклона де­
рева ер. 

Выра.ж:ение для вариации кинетической энергии системы, соот­
-;ветственно по обобщенным координатам х, z, <р, имеет вид: 
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о т х ~ м ( х - lz, ~ cos 'Р) ох; 

о Tz =М (z- h, 9 sin <р) о z; 
о Т~= Mh, [(х sin 'Р- zcos <р) ~о~- (х cos 9 + 

+zsin<p)a9] + I?a~. 

1 

\ 
) 

(2) 

где 1- момент инерции, приведенный к линии, проходящей чере3 
nлоскость среза дерева; 

х, z, ер- соответственно линейные и угловые скорости перемещеw 

ния дерева. 

Выражение вариации работы активных сил, соответственно, на воз­
l\юлшых перемещениях Ох, Oz и Оср имеет вид: 

ОАх=РхОх; 

о Az~ (Pz- Q)O z; 

а А0 ~ Qh, sin 'Р а 'f', 

где Q - сила тяжести дерева; 

} 

Р х- составляющая усилия, направленного по оси Ох~· 
Р z- составляющая усилия по оси Oz. 

(3) 

Подставляя выражения (2) и (3) в уравнение (1) и решая его от­
носительно Р х и Р z в долях веса дерева, получим зависимости, ха­
рактеризующие значения составляющих нагрузки, действующей в узле 
связи машины с деревом в плоскости манипулятора. Выражения для ис­

комых усилий при 'f'o *О н ~о* О имеют вид 

Р, Q [h,-a(l -k)J' /90 • • { ., } 
Q~ Jg Зcosq>- 2cOS'f'0 Q [hгa(l-k)[ S!П ер, 

Pz~l- Q[h,-a(l-k)[' {sec<o-3cos<:>+2coSФ + Q Jg т , , о 

Jcf~ } 
+ Q [h, а (1 k)] cos ер, 

где а -длина первого сортимента. 

P!Q 
0,8 

0,6 

o,q 
0,2 

о 

1--t---L 
1 li 1'--

1 1 ' 
[1 J -- 1 

S {(/ 15 20 25 !f2pa0 

Рис. 3. График изr.-rенения со-
Рх 

ставляющих усилий Q (1) н 

Pz Q (_2) в зависимости от уг:ш 

9 наклона дерева. 

(4) 

По формулам 

Pz f( ) Рх 
сг= \' и-v 

(4) получены графики (рис. 3) зависимостей 

j ( q>) при 'f'o = 0,0525 рад, ~о = 0,0525 1/с, 1 = 
ь 

= 0,21MI2 и k = -. 
а 
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Анализ графиков показывает, что вертикальная составляющая уси~ 
лия Р z уменьшается при повороте дерева от ыаксш .. лального значения, 
близкого к силе тяжести дерева, до 0,64Q при <;> ~ 30°. Горизонтальная 
составляющая усилия Р х увеличивается до 0,2Q при угле '? ~ 30', а 
затем уменьшается. 

Малые значения начального угла '?о и угловой скорости 'fo прак­
тически не оказывают влияния на характер изменения составляющих 

усилий р х и р z. 
При повороте срезанной части дерева силы инерции от ее массы 

практиче·ски не оказывают влияния на характер изменения нагрузок в 

узле СВЯЗП I-.IаШИНЫ С дepeBOl\I. 

Экспериментальный образец машины прошел испытания в Охтин~ 
CIIOM учебно-опытном лесхозе в 1978 г. [3]. Результаты его испытания 
подтвердпли изло:ш:енные положения. 
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Участок формирования и прессования- основной в технологиче­
ском nотоке пропзводства древеснастружечных плит (ДСП). В его со­
став входит оборудование для формирования стружечных ковров, их 
подnрессовни, прессованпя и обрезки плит, объединенное главным кон­
веi'iсроr·л в автоматическую линию. Транспортирование струж:ечных ков- , 
ров от формирующпх машпн к npeccy и прессование пт1т осуществля­
ются на поддонах. Элементы линии соединены между coбoii nоследова­
те.1ьно, II потеря работоспособности любым из этих элементов приводит 
н: отказу лпнип в целом. 

Для оценки уровня безотказности собрана статистическая инфор­
мацпя о наработках между отказами линии. Сбор информации осущест­
вая:Iся методом подконтрольной ЭI{сплуатации в опорных пунктах на­

дел.;:ности, действующих на трех предприятиях промышленности древес­
ных пт1т. Наработка оборудовании за время наблюдений составила 

15 тыс. ч для каждого опорного 
пункта. Анализ структуры и конст-
рукций машин линий, эксплуати-

Uft. руемых на различных предприятиях, 

ч-' показывает, что полученную инфор-
) r 

О,о ыацию нельзя объединять в одну 
выборку из-за значительного их 

0,2 различия. Поэтому показатели без­
) 1 !'-------

0,1 Ц-1 1 1 1 !l- 1 -
-гJ+-

1 1 1 i 
о j(p 2 6 J(P t тыс.ч 

Рис. 1. Изменение параметра потш;:а 
отказов wt линии во времени t. 
КР - момент остаtЮВ!Ш JJИIIJJH на ре:.юнт. 

отказности оценивали отдельно для 

каждой подконтрольной линии. 
В результате обрабоши инфор­

\rации установлена законо11--rерность 

изменения параметра потока отка­

зов wU) в процессе эксплуатации ли­

нии (рис. 1). 
Кривая пзыенения w(f) имеет 

два характерных участка (! 11 11), 
которые периодически повторяются. 

Участок J характер11зуется повышенным числом отказов. На этом 
участке преобладают отказы вследствие недостатков, имевших место 
при проведении кашпалыюга ремонта. Часть отказов лпнии на рас­
сматриваемом интервале времени объясняется приработкой вновь ус­
тановленных на оборудовании узлов и деталей. Время продолжитель­
носш участка J завiiСит от состава линии формирования и прессова­
ния плит, конструктивных особенностей входящих в нее машин, объ­
С'I\IОВ работ, выполненных при капитальном ремонте, и колеблется 
.в пределах от 500 до 1100 ч. Параметр потока отказов шшии достигает 
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величины (0,3 ..,._ 0,5) ч -J, а в некоторых дехах СП-25 он превышает 
этот уровень. 

Участок I1 по времени наиболее продолжителен (4500 ..,._ 5500 ч) и 
соответствует перподу установившейся эксплуатации линии. Параметр 
потока отказов на этом интервале времени в 1,5-2,5 раза меньше по 
·сравненшо с участкоы 1 в H:i\Ieeт относительно небольшие колебания. 
Возникновение отказов здесь объясняется случайными поломками, пре­
)Кдевременным: износом деталей, колебаниями эксплуатационных на­
грузОI{, внешними факторами и другими причинами. Чисдо отказов на 
втором участке можно существенно снизить с помощью профилактиче­
ских мероприятий (своевременная замена элементов, регулировка, смаз­
ка и др.). 

Анализ физической природы отказов линии формирования и прес­
сования nозволяет сде.ттать вывод о преобладании внезапных отказов, 
значительная часть которых происходит по следующим причинам: за­

клинивание поддонов на главном конвейере и в горячем гидравличе­
ском прессе, попадание примесей в гидросистемы оборудования, засо­
рение вальдов формирующих машин из-за некачественного осмоления 
стружки. Кроме того, работоспособность линии в значительной мере 
зависит от периодичности и качества технического обслуживания. 
Так, например, несвоевременная чистка контактов электромагнитных 
реле и 1шнечных выключателей часто приводит к отказам главного 
конвейера. 

Известно, что в случае внезапных отказов распределение наработ­
IПI между отказами объекта, поток ОТI{азов достаточно точно описыва­
ются эн:споненциа.пьным законом распределения. О правильиости вы­
бора в качестве функдин выравнивания этого закона свидетельствует 
блнзость статистической оденю1 коэффищrента вариации наработки 
между отказами линии к единице (от 1,03 до 1,15). Проверка соответ­
ствня эмппрнческого распределения экспоненциальному закону по кри­

терию Колмогорова подтвердила припятое предположение. Теоретиче­
ские зависимости плотности вероятности отказов f(t) , функдин рас­
пределення F (t) и вероятности безотказной работы Р (t) линии имеют 
впд: 

f,= +ехр( --j.} 
Fи> = 1- ехр (- }) ; 

PU> ~ ехр (- ~- ) , 

где Т= (4,1 + 8,3) ч- средняя наработка между отказами линии. 
Помимо оденки уровня безотказностн линии в делом, произведен 

сравнительньrй анализ «участия» отдельных машин в общем потоке от­
казов. У стаиовлеио, что безотказность лини н лимитируется работоспо­
собностью главного конвейера н горячего гидравлическог'о пресса, на 
долю которых приходится до 80 % от общего количества отказов. По­
этому в процессе настоящего исследования безотказность указанных 
машпн пзучена подробнее. 

Рассмотрим этот вопрос на nримере линии формирования и прессования, рабо­
'Тающеii в условиях подконтрольной эксплуатации в оnорном пункте надежисети Мое~ 
ковского ЭЗДСПпД. 

На основании полученной информации составлены вариационные ряды нарабо~ 
ток ыел;;:r,у отказами главного конвейера и горячего пресса. По известным форму~·zам 
оnредс.1я.1н среднюю наработку ме:жду отказами 

1 т 
Т=- :S ti; 

т i = 1 
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среднее квадратичное ошлонение 

V 1 т _ _ __ 2:: (1,- Т)' 
"'(t) - т- 1 i = 1 

и коэффициент вариации 

cr(l) 

v=т· 

Результаты расчета приведены в табл. 1. 

Машина 

Гидравлический пресс ПР-6 

Главный конвейер ДК-1 

Таблица 

Параметры 
B<Jj)HЭЦIIOHHOГO ряда 

т. ч 

14,7 

16,0 

15,4 

18,2 

v 

1,05 

1' 13 

Диапазон значений наработок между отказами разби.'lн на разряды, величина IЮ­
торых определяется формулой Гll 

!1 = Rmax 
1 + 3,31g N 

где R max- размах вариационного ряда не~работок между отказами; 
N - общее число наработок между отказами. 

Затем определяли число реализаций наработок в каждом разряде, рассчитывалн 
частоты попадания случайной величины наработки в разряды н статистические функ­
ции распределения. 

По резу"1ьтатам обработки информации построены гистограммы 
распределений наработок между отказами (рис. 2). 

На основании коэффициентов 
вариации и вида построенных гисто­

грам:м предположили, что распре-

Р деления наработок между отказами 
главного конвейера и горячего гид-

0,8 равлвческого пресса подчиняются 

~ r; 
экспоненциальноыу закону с пара­

:-.Iетроы Т, равныы соответственно· 
0,6 16 и 14,7 ч. 

о,ч 
f 

·~ 
2 

~ 
~ '10 80 120 160 tч о 

Рис. 2. Гистограммы распределений на­
работок между оп\азами. 

- главный конвейер ДI(-1; 2 - rидравд!!­
ческий пресс ПР-6. 

Для подтверждения этой гипотезы про­
верили согласие эмпиричесiшх и теорети­

ческих функций распределения по I<ритершо 
Ко:tмоrорова f21 

Dn = max 1 Fc-r(l) - F(tl]. 
Д.1я главного I~онвейера н гпд.рав.1пче­

ского пресса максима.1ыюе расхо~!i:дение 

набтодается в первом р2зр:-~де. Задавшись 
доверительной вероятвостыо 0.9 по таб.•J. 
15.3 f21. находю1 д.1я r.1.:trmoro конвейера 

D~1 = 0,0435> D 11 = 0.0152 и д.1я гидрав­
лического пресса D~1 = 0,0418 > D 11 = 

= 0,0412, ЧТО С!ЗПдете.1Ы'ТВ\ТТ О СОГ.'!8С1Ш 
эмпирических и теорсrнчс::-r;!iх фующпй рас­
преде.'Iения. 

В результате обработки информации установлено, что нанбольшее 
влияние на работоспособность исследуемых машин оказi:!!З.::I:ОТ 1\.Iеханн­
ческие детали и электрооборудование (табл. 2). 

Среди отказов электрооборудования преоб.т:~адают отказы конечных 
выключателей, электромагнитных реле, пускателей вс.'Iедствие загряз­
нения и залипания J{онтактов. Уменьшить число оп~азоu тешого тппа 
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;о..1ашина 

Гидравлический пресс ПР-6 
Главный конвейер Дl(-1 

Mcxaни­
'ICC!>IIC 
детали 

50,8 
60,8 

Таблица 2 

Число отн:азов, % 

1 

Элсктро-~ Гндро- 1 Пневмо­
оборудо- оеiорудо- оборудо-
вннне ванне ванне 

34,9 
39,2 

9,0 5,3 
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можно за счет улучшения технического обслуживания оборудования, а 
также путем заr-.·rены контактных устройств автоматики бесконтактны~ 
ми элементами. В группе механическпх деталей значительное число от­
казов- результат износа дистанцпонных планок, разрывов тяговых и 

приводных цепей транспортеров, заклинивания деформированных под­

донов. Снизить поток таких отказов можно за счет своевременной про~ 
филактической замены изношенных узлов п деталей оборудования. 

Характер изменения потока отказов линии формирования и прессо­
вания (рис. 1) и установленные законы распределения наработок меж­
ду отказами свидетельствуют о нецелесообразности принятой в настоя­
щее время системы ремонтов. Ежегодные остановки цеха на капиталь­
ный ремонт не способствуют поддержанию установившегася режима 
работы оборудования. 

Результаты проведеиного исследования можно использовать при 
организации технического обслуживания 11 ремонта линии формирова­
ния и nрессоваюrя плит цеха СП-25. 
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МАТЕМАТИЧЕСI(А51 МОДЕЛЬ ПЕРЕНОСА 

ПРИ TEPMOBAI_(YYMHOM МЕТОДЕ ВЛАГОМЕТРИИ 
ДРЕВЕСНОй СТРУЖI<И 

В. С. }f(Yl(OB, В. В. !(АРЯГИН, В. П. ИВАНОВ, 
!(. Х. КАРИМОВ 

Уральский ,ТJесотехнический институт 

Термавакуумный метод (4] измерения влажности основан на опре­
делении разности температур сухой и влажной nроб в nроцессе десорб­
ции влаги nри сбросе давления. Эксnериментально установлено, что для 
древесной стружки и nродуктов ее переработки между разностью темпе­
ратур и начальным влагасодержанием сушествует однозначная зависи­

мость, близкая к линейной: 
~т 
-~Фа 
т ' (!) 

где угловой коэффициент Ф зависит 
ских и массаобменных параметров 
оценки необходима математическая 
явления тепло- и массопереноса как 

териала. 

в обшем случае от теплофизиче­
древесины. Для его достоверной 
модель, правильно описывающая 

внутри, так и на поверхности ма-

В настоящей работе предлагается математическая модель перено­
са, основанная на следующем представлении о процессе сушки древеси-
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ны при сбросе давления [2]. При вакуумированпп внутри материала, 
имеющего форму тонкой пластины, возникает слаборелаксируемый rpa~ 
диент давления, вызывающиi"I фнльтрацпонный поток парагазовой смеси 
через капиллярно-пористое те.1о по закону Дарен [1]; в процессе перено­
·Са влаги барредиффузия пграет доминирующую роль по сравнению с 
терма- и концентрационной диффузией. В этом случае перенос тепла и 
влаги аналитически описывается с.ТJедующимп уравненпямп внутренне­

го тепло- и влагообмена: 

дТ " д~Т zr ди 
дt= а· дх' +у. dt' (2) 

<) /, ди с д~р 
где aw=rr; м=ар 11 с)х:!; 

где 

др д'р ' да 
дГ ~аР дх' -с;;· (jf, (3) 

Здесь приняты следующие обозначения [1]: 
а2 - коэффициент температуропроводности, м2jс; 
аР- коэффициент фильтрационного движения парагазовой смеси 

(коэффициент барродпффузии), м 2jс; 
Т -температура тела, град; 
и - влагасодержание тела, кгfкг; 
р -давление, Па; 
r -теплота десорбщш влаги, Дж;кг; 
С -удельная теплоемкость тела, Джjкг · град; 
Л- коэффициент теплопроводности, Вт/м · град; 
р- плотность тела, кгjм3 ; 

k -коэффициент воздухопроницаемости, кгjм · с ·Па; 
С,- емкость тела по отношешrю к влажному воздуху, 1/Па; 
г- коэффициент испарения. 

Коэффициент испарения г характеризует величину испарения вJia­
rи внутри материала 11 представляет собой отношение коJiичества вла­
ги, переместившейся внутри тела в виде пара, к общему ее количеству. 
В общем cJiyчae 0< е < 1. 

Для решения уравнений (2) н (3) необходимо задать начальные 
и граничные условия. Пусть начало координат расположено на средней 
плоскости пластины, а ее толщина равна 2R. Тепло- и влагаобмен с ок­
ружающей средой происходят на обеих поверхностях пластины. Будем 
считать, что начальное распределение полей температуры, влагосодер­
ж:ання и давления равномерное, т. е.: 

Т(х, О)~ Т,; и (х, О)= и,; р (х, О)= р0 , (4) 

.а их последующее распределение симметричное: 

дТ (0, t) = да (0, t) = др (0, 1) =О 
дх дх дх . (5) 

В теории сушки [1] в качестве закона поверхностного массаобмена 
обычно применяют закон Дальтона пли другой экспериментально ус­
тановленный закон (Нерста, Щукарева и т. п.), описывающий явления 
массопереноса на поверхнаста тела. Для термавакуумной сушки гра­
ничные условия, отображающпе влагаобмен между поверхностью тела 
и окружающей средой, запишем в впде закона конвективного массооб­
мена: 

(6) 
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где ~-коэффициент влагообмена, отнесенный к разнице влагосодер­
жаннй, мfс. 

Параметр Ь G (0,1], ве.1пчпна "Р характеризует скорость сброса 
давления прн вю<уумнроваюш. 

В качестве закона конвективного теп.'lообмена примем закон Нью-­
тона- Рпхмана (граннчное уеловне третьего рода) 

i. '~" T(R, 1) ~>[Т, е-'т'- T(R, 1)] + 
-f-(1-z)r~p[a(R, 1)-bu0 e-'P

1
]. (7) 

Здесь а.- коэффищ1еит теп.тообмена, Вт/м2 • град; 
T~_u- начальная теJ\шература воздуха в вакуумной камере; 

а. т -характеризует скорость пониженин температуры сре­

ды при сбросе давлення. 
Коэффициент а. uпреде.тяется как суммарный коэффициент тепло­

обыена, равный коэффпщrенту теплооб?lтена конвекцией и лучеиспуска­
ннем, что фнзнчески оправдано для прозрачных сред. 

Дифференциа:~ыiые уравнення (2) н (3) совместно с краевыми ус­
.'JОВ!!Яi\!И (4)- (7) - мате\Iатическая ыоде.'lь переноса при термавакуум­

ном методе в.1агометршr древесноii стружюr. В предполо:Jкенип посто­
янстна I\Оэффнцнентов влага- н теплопереноса и термодинамических ха­
рактеристик нспользовашrе интегрального преобразования Лапласа 
позволяет получить решение этоГr !\юделн в следующем виде: 

Т(х, 11,-Т (x,l) ~ ф ( t)· 
1 

И 11 х, , ,, 

Vr~ t 
Т cos - ... хе-r:~.т 

Со а~ 

Т( х, f), ~ --=='----"-;с=~---со=~ + 
cos ~ f_a_~ R - !..._ V-"-~ siн ~ 1 -"-Т, R V а~ а а~ V а~ 

2 '1 P.k а 

·т ..а;""; '1 ~ а т R-: , "'('т т, .. ') 
11 \ 1 ~ l-'- 1 a~ 

cos P·k хе -~ 
1( 

1'% [ i. ( sin :L + 'J + sin f'] - -- --- cos 1' --
:1 aR \ р. , 11· 

у-а _, t >/ cos __!!_ хе Р "- а-: 
Ф (х, 1) ~ -c--=~---"-;c=~--==---

[cos ·1/ -"~ R- F 1/-"~ sin 1/-"~ R] Х 
f аР аР ар 

(всоsу, --D; siпyn) Х 
r-,- ' \' 11 а а у 2 ttR~ '/ cos .:..JL _!!_ х е - Р п /'-... · R а-: 

2 1 Е { sin .v + ). + sin у J Х у1112 R\_y_ cosy -У-

i ар f.y ар • аР 
[ 

г-. {-, {-, 

cosy J! 7 ----;д- 7 sшу 7 

(8) 

(9) 
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.""-! ар [(2 -"'( ь -1) 
k 1--­

a2tL~ 

2 

( v v ~ ~ ~ ~ 2 COS!J-k -, -F7f- -, )< 
ар ар 

где В= 

х sin ILI, vr а~ ) [-)_, ( sin 1' ...L cos .. ) + sin 1' ] 
ар aR 1-L 1 ' /1. 

' 2 
ар y 11 t 

х --ур­

Всоsяупе 
х-о~--~-----~ 

у;', [ F ( sin у + ) + sin у] 
2 R -У- cosy -У-

" D=ВЧ~+ а~ гр (1- е) 
СТо(!- :J , аТо 

' 
а 

F = _!!_. 
~ , 

Yn и f'•- положительные корни характеристических уравнений: 

' а 

cosy= ~; ysiny; 

л . 
cos fL = -;;]'[ fL sш fL. 

(10) 

(11) 

( 12) 

Здесь Т(х, t) и Т(х, t),- температура влажной и абсолютно су­
хой проб соответственно. 

Если начальный температурный напор равен нулю (Т,, "" Т,), а 
понижение температуры воздуха в вакуумной камере нри сбросе давле­
ния незначительно ( r;.т"" О), то Т (х, t), "" Т0 • Функция Ф (х, t) ;;,. О 
при t;;,. О и имеет максимум для t Е [0, + 00 ). При t-+ оо Ф (х, t) -+О. 
Заметим, что решение (8), полученное для древесной стружки в форме 
несграниченной пластины (когда тепло- и влагаобмены происходят на 
обеих ее поверхностях), справедливо и в том случае, если одна из по­
верхностей тепло- и влагоизолирована. При этом начало координат 
необходимо поместить иа теплоизолированную поверхность и считать 
толщину пластины равной R. Тогда условие симметричного распреде­
JJения полей (5) совпадает с условием терма- и влагаизоляции по­
верхности. 

Согласно выражению (8), при термавакуумной сушке между раз­
ностью температур сухой и влажной проб и начальным влагасодержа­
нием существует линейная зависимость; коэффициент nропорциональ­
ности Ф (х, t) оnределяется формулой ( 1 О). Численно оценим этот 
коэффициент. 
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Выберем следующий р~.;юш суrш;н f31. 
То.'lщина древесной струж.1ш R = 2,5 Х 
Х 10 -з м; ее нача.•rьная температура 
298 К; скорость сброса дшмения afl = 
= 0,05 1/с; Ь = 1; х= О. Теп.'lофизичесJшс 
параметры стру:;кн:и: Р = 540 кr/м 3 ; 

Вт 
). ~ 0,2 М-град; С~ 2 Кдж/кг. град. Для 
данного режима r = 2,4 · JQG Дж/кг; аР=­
~ 0,03 . 10-5 м2jс; ~~ о.оз-з . 10 мjс; 

::r = 20 Бт/ы2 · град. Как показывают рас­
четы на ЭВМ, для удов.lетrзорите:rьного 
выполнения начального ус.1овия Ф (х, О) = 
= О необходимо учитывать первые 20 I\Ор­
ней характеристических уравнений ( 11 ), 
( 12). 

8 
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2 

о 

f o,t) 

1 
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f 
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80 
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~ 
-......... 
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Зависимость углового коэффи­
циента Ф (х, t) прямой (8) от вре­
мени t и коэффициента испарения 
влаги " показана на рисунке. Фор­
мулу (8) можно положить в основу 
метода экспрессного определения 

влагасодержания древесной струж­
кл п ее производных. 

1 - ~ = 0,9; 2- 0,5; J- 0,1. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЛАСТИ ЭФФЕКТИВНЫХ ЗНАЧЕНИИ 

НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ МАНИПУЛЯТОРА ПРИ СОРТИРОВКЕ 

И ПАКЕТИРОВАНИИ КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

П. В. ЛАСТОЧКИН, С. Б. ЯКИМОВИЧ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В некоторых лесопромышленных предприятиях успешно применя­
ют манипуляторы на операции сортировки и пакетирования круглых 

лесоматериалов. При проектировании и внедрении сортировочно-паке­
тирующих манипуляторов :ж:елательно иметь достаточно простую мето­

дику обоснования области эффективного применения сортировочных 
устройств этого типа в группе всех сортировочных механизмов. Задача 
такого рода заключается в определении граничных значений длитель­
Iюсти цикла и капитальных в.тrо:жений, ниже которых применение мани­
пулятора обусловливает определенный экономический эффект. 

В качестве исходного для расчета принимаем уравнение удельных 
приведеиных затрат ЗП,- [2] 

(!) 
т де С У• К у- соответственно удельная себестоиJI.шсть и удельные капи­

тальные вложения базового варианта, р.jм3 ; 
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Е" - отраслевой нормативный коэффициент эффективности ка­
питальных вложений. 

Годовой экономический эффект Эr прн сравненшr базового вариан­
та с внедряемыl\I определяем из выражения 

(2) 

Здесь с;., !(-соответственно удельная себестоныость и удельные 
капитальные влож:ения внедряе:-.rого варианта, 

р./м'; 
Qг- годовой объем сортируемых лесоыатерналов, ы3 . 

Из граничного условия [3] Э, = О следует 

(3) 

Выражение (3) можно переписать в развернуто'' виде. 
В величину удельной себестоимости работ входят заработная плата 

с начисленпяr-.ти основных и вспо;-.шгательных рабочих, расходы на элек­
троэнергию, горюче-смазочные и вспо?~шrательные r.Iатериалы, затраты 

на аl\·rортизацию, текущий и средний ремонты. 
Сl\Iенная пропзводительность продольного сортировочного транс­

портера (наиболее широко прпменяе,шя сортировочная установка) [1] 

(4) 

где \'r- коэффициент использования рабочего времени сортировоч-
ного транспортера; 

\'з- коэффициент загрузки установки; 
v- скорость движения тягового органа транспортера, м/с; 
V- средний объем сортимента, м3 ; 
l- средняя длина сортюrента, м; 

Т 01 - продоллштельность сыены, ч. 

Сменная производнтслы-юсть J\танипулятора прн сортировке н паке­
тнроваюш лесоматериалов 

П, = 3600 Т см у' llc V 
01 tц . (5) 

Здесь 7' -коэффициент использования рабочего вреr.Iени мани­
пулятора; 

nc - количество сорти:ш:~нтов, захватывае?>.IЫХ маннпупято­

ром за один приеi\I; 

fц- ,.1_.1!IТ~ЛЬНОСТЬ ЦИКЛа, С. 

Обозначая сыенные себестоиыостп работ буквами D п D' соопзстст­
венно для транспортера и маннпулятора и учитывая выражения (4) и 
(5), имеем 

Dl 
Су= 3600 Тем 91 72 Vv 

D' fц 
с.~· = З· 00 т ' 1 \/ Пс • L СЧ у 

С учето'r равенств (6) и (7) запишем выражение (3) 

(6) 

(7) 

360 т Dl · · - з· оо ~· 1"' v +Е" (К,.- К') =О. (8) . J С~! 'fi1 ~:.\ \1 V L СМ <f' llc. • )' 

Уравнение (8) определяет границу примеюшости сортировочного 
транспортера и манипулятора. Экономический эффект от прпмененпя 
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сортировочных установок на базе манипулятора имеет место, когда ле­
вая часть выражения (8) окажется больше нуля. 

Поскольку удельные капитальные вложения к;. зависят от време­

ни цикла lц 11, в свою очередь, t" зависит от !(~,рассмотрим два пре­

дельных случая. 

1. Если/(~= О, то 

тогда 

Dl 
3600 Тем rp1 'f2 Vv 

Dlt!>' n 
t < ' ' ц ~ D' 'ft 'f2 v 

D' fц 
3600 т ' v + Е,, К,. >. О, · см Cf nc .--- {9) 

3600 Е и К у Т см 9' Vnc 
+ D' (10) 

В выражении (10) значение D' рассчитываем с учетом равенства 
нулю величины /(~. 

2. При t" ='0 
Dl D'O 

т +Е" (К1 - к,·.)· ;>О, 3600 см 9' Vnc 
( 11) 

отсюда 

К'< Dl +К (12) 
У"" 3600 Г," 91 ,, Vv Ец у· 

Следовательно, на основе выражений (10), (12) имеем область 

~::::н~I\:~ ~о:;~р~~~,:~~~~р:;: 1;~~:;~~;,ятор оказывается более эффек-
Dl o:.r' nc 

О< fц.(: D' ~ о v 
[ • 2 

3600 Ен К у Тем q;' Vnc 

D' 

О < К' .(: 3600 Г Dl V Е +К, .. 
у . см Т'! 'f2 v 11 

(13) 

Выражение ( 13) графически представлено на рисунке. Заштрихо­
ванная площадь- область целесообразных, с точки зрения эффектив­
ной работы сортировочного манипулятора, значений 1" и к; .. 
Границы области эффективного 

применения манипулятора сужа· 

ются с увеличением дробности сор­
тировки (снижается производитель­
ность в связи с уменьшением числа 

сортиментов, захватываемых за 

один прием, и увеличением длитель· 

н ости цикла). В исследованиях [4] 
установлено, что эффективными яв­
ляются дробность сортировки до 
10 сортагрупп и количество сорти­
ментов, захватываемых за один 

прием, до 6 шт. Выражение ( 13) по-
зволяет, с учетом изложенного, оп- о 

релелить область эффективных зна-
чений длительности цикла и капи· 

Область 
значений 

эффеь:тивных 
д:штельности 

щш.'Iа и удельных капи­

та.'lЬных вложений. 

тальных вложений проектируемого манипулятора для сортировки круг­
лых лесоматериалов, а так:же исследовать влияние технолоrи;и работ 
на величину названной области. 

Так, например, для транспортера ЛТ-86 при сортировке на 10 сортогрупп, количе·­
стве сортиментов, одновременно захватываемых маюшулятором, 6 шт., среднем объеме 
0,075 м3 и средней длине 3,7 м расчетное граничное значение длительности щш:ла со­
ставляет 68,8 с, удельных капитальных вложений- 1,688 р.;мз. 

5 еЛееной журнал» N2 б 
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Предложенные зависимости для расчета границ области эффектив­
ных значений параметров сортировочно-пакетирующих манипуляторов 
l'.южно использовать в технологических и проектно~r-юнструкторских раз­

работках. 
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ВОПРОСЫОПТИМИЗАЦИИ 

ТРАНСПОРТНО-ЗАГРУЗОЧНЫХ ОПЕРАЦИй И ПРОЦЕССОВ 

Е. Н. РЫКОВ 

Лудкий филиал Львовского политехнического института 

С помощью математического моделирования можно записать усло­
вия выполнения оптимизируемых транспортно-загрузочных операций и 
процессов в виде систем уравнений и неравенств, определяющих мно­

жество допустимых вариантов ведения процесса в деревообрабат::"ваю­
щем производстве. Оптимальный вариант выбирают из множества до­
пустимых по заранее построенному алгоритму. Задачи поиска оптималь­
ных решений можно сформулировать математически, если записать 
функци!о оптимальности и область допустимых решений (оrраничения). 
Поиск оптимальных решений необходим в данном с.пучае для обеспече­
ния операций с минимальными затратами и максимальной прибылью. 

Решение оценивают количественно, показатель- решение опти­
~шльности. Функция оптимальности (целевая функция) -зависимость 
ее критерия от определяющих параметров в явном виде. 

]У\.атематические методы оптимизации позволяют находить решения 
только для одного критерия. При оценке объекта оптимизации несколь­
Iшми критериями можно выбрать вариант с формализацией. В случае 
ограниченного числа вариантов метод решения задачи- перебор всех 
возможных вариантов (пересмотр условий проведения процессов при 
всех возможных или логически целесообразных значениях входных па­
раметров продесса) [1]. 

Задача оптимального управления разветвленной технологической 
~истемой в обобщенном виде сводится к определению численных зна­
чений управляющих воздействий, обеспечивающих макснмальное или 
минимальное значение функции цепи j-того участка (звена технологи­
ческой линии): 

(1) 

Выражение ( 1) -функция оптимальности при условиях, опреде­
ляющих связи между выходами и входами технологических участков: 

Yi = ji (xi ui). (2) 

Равенство (2)- ограничение технологической структуры участка. 
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Технологические ограничения транспортно-загрузочных операций 
можно описать следующим образом: 
по параметру числа одновременно загружаемых в станок заготовок 

по параметру траекторий персмещения заготовок 

Ysmin.-< Ysmax; 

по геометрическому параметру загружаемых в станок заготовок 

ulmin-< ulmax; 

(3) 

(4) 

(5) 

.z
1
• j -совокупность всех i-тых входов j-того участка технологической 

системы; zs. У -совокупность входов всех участков. 
Задачи оптимального распределения формулируются в зависимости 

от ограничивающих условий. Если ограничения имеют n:recтo на входе, 
то цель управления операцией (процессом) -по заданной входной на­
грузке. При ограничении выхода (с учетом работы накопителей систе­
мы) необходимо обеспечить минимальные затраты, зависящие от вход­
ных величин при заданном выходе системы. Это задачи оптимального 
распределения потоков в сложных производствах. 

В таблице представлена постановка задачи оптимизации вариантов 
транспортно-загрузочных операций (С- стоимостные выражения ва­
риантов операций). 

Станки последующих 
операций Bj 

Стаюш 
в, в, в, в. 

nредыдущих aj 

оnераций 

А, с" с" с" Ctn а, 

А, с21 с" С2з С2п а, 

А т С т, С тз С тз Cmn а т 

Объем загрузки 

А; станков группы А 

ь, ь, ь, ' .. bn Объем 
в, загрузки 

станков группы В 

Еслп через xi, j обозначим количество заготовок, транспортируемых 

от станка А 1 в станок В 1 по транспортно-загрузочной (межстаночной) 
связи, то для решения задачи необходимо множество персменных х. . 

'· 1 
(i = 1, 2, 3, ... , т; j = 1, 2, 3, ... , п), удовлетворяющих следующим 
условиям: 

n 
~ х .. ~а1 i = 1 1, 1 

(i= 1,2,3, ... , т); (б) 

(j = 1, 2, 3, ... , n ). (7) 

При этом целевая функция 

т n 
L(x1 .) ~ ~ ~ С .. х1 .• 

•1 i=li=l 1'1 ·1 
(8} 
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достигает минимума и гарантирует транспортирование и загрузку заго­

товок от всех станков группы А 1, а условие (7) обеспечивает станки 
группы В, (с учетом работы накопителей) заготовками для обработки. 

Поставленная задача- задача линейного программирования 
(т Х п) с числом переменных х 1_ 1 и числом ограничений равенства 

(т+ n). Переменвые х 1_ 1 нумеруем с помощью двух индексов. Набор,. 

удовлетворяющий условиям (6) и (7), записываем в виде матрицы Х 

[ 

Хн, Х 1 2, ••• , x,n] 
Х = 11 х1• 1 11 тп х", х22 , ••• , x,n . 

_xm1• Xm2• · · · • Xmn 

(9)· 

Матрица Х ·-план транспортно-загрузочных операций, а перемен­
вые х '· 1- транспортно-загрузочные операции. 

План, при котором целевая функция минимальна, является опти­
мальным Х опт· 

Для выявления оптимального режима транспортно-загрузочных 
операций необходимо, чтобы заготовки, обработанные на станках 
группы А1 , были своевременно и без простоев загружены в станки 
группы В, (с учетом накопителей) с помощью межстаночных транс­
nортно-загрузочных связей, т. е. чтобы собшодалось условие баланса: 

т n 
~ а1 = ~ Ь1• (!О)· 

i = 1 j = 1 

Если переменвые х 1 • 1 удовлетворяют условиям (6) и (7), то сум­
мируя (6) по i, а (7) по j, получим: 

т т n n n т 

~ а1 = ~ ~ х . . ; 
i=I i=ii=l l,J 

~ bj= ~ ~ х .. 
i=i J==<li=l t,] 

( 11 ) 

Суммарные расходы на транспортно-загрузочные операции при 
оnтимальном плане С1 . равны приращению оценки стоимсети транс-

. lопт 
портирования заготовок при полной загрузке (с учетом работы накопи­
телей) станков группы В1 • 

Если потенциалы станков группы А 1 и В, обqзиачнть переменвы­
ми v, и и,' то получим: 

т n n 
~ ~с .. = ~ 
i=il=l 1•1опт j=l 

т 

ь. V- -~а· И· 
t Jопт ...:;;..J L lопт" 

i = 1 

Необходимое и достаточное условие оптимальности плана 
портно-загрузочных операций- существование v,, v2. . .. , 
(-И,), (-U2), .. . , (-Ит) таких, что 

V1--V,<;C.. (i=1,2,3, ... ,т). 
'· J 

При этом, если х~ >О, то 

V1-- И,=С . .. 
'· l 

( 12} 

транс­

v. и 

( 13} 

Экономическая интерпретация этого условия заключается в сле­
дующем. Разность потенциалов между станками групп А, н В; (т. е. 
величину V;- И,) можно рассматривать как приращение стоимости 
транспортно-загрузочной операции для единичной заготовки от станка 
А к станку В. Поэтому если V;- И,< С1. 1 , то транспортная опера­
ция по связи А, В, нерентабельна, х . . ;;,.о. Если VJ--И,= С .. , то 

l, 1 t, J 
такая операция рентабельна, х. ->О. 

'· J 
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Если пропускную способность межстаночной связи А 1 В1 обозна­
чнть через dl, то 

x~J<J .. l, l, J 
(14) 

Решение состоит в минимизации целевой функции (8) при условиях 
(6), (7) и (14). Так как величины пропускиых способностей межста­
иочных связей для загрузки станков группы В1 (i = 1, 2, 3, ... , т) мо­
гут оказаться недостаточными, то необходимо дополнительно ввести 
_два условия: 

n 
~ d .. ):-а1 j = 1 t, 1 

(i= 1,2,3, ... , т) (15) 

.И 

т 

~ d .. > bj 
i = 1 t, 1 

U = 1,2,3, ... , п). (16) 

Для установления совместимости всех заданных условий необходи­
мо построить план решения задачи, при котором системы (6), (7), 
( 14)- ( 16) совместны. 

Необходимые условия оптимальности плана транспортно-загрузоч­
ных операций: наличие таких V,, V,, ... , V n и (-И,), ( -U2), ... , 
•(- И т), при которых 

V1-- U1 <, С .. , если х . . = О; 
J,] l, 1 

V1.-V,~C . . , если О<х~ .<d1 .; 
J,] t,J ,] 

V1 - И1 > С .. , если Х
0 

•• ~d . .. 
J,] t,} ~.1 

(17) 

(18) 

(19) 

Смысл этих условий заключается в том, что если приращение стои­
мости деталей при обработке на станках группы А1 меньше транспорт­
ных расходов С. . по межстаночной связи А1 В1 , то такая операция 

'· J 
убыточна, а поэтому Х~ . = О. Если приращение стоимости деталей 

'· 1 vj- и, больше транспортных расходов с l . ' то транспортно-загрузоч-
' J 

ная операция прибыльна, и ее величина в оптимальном плане должна 
быть максимальной, т. е. Х0 • = d . . -условие рентабельности транс-

r, J 1, J 
портно-загрузочной операции. В случае работы транспортно-загрузоч­
ной системы от станков группы А1 к станкам группы В 1 условие ба­
ланса постоянно выполняться не может при заданном ритме работы 
станков обеих групп [2]. Для сохранения заданной производительности 
в линиях должны быть использованы накопители. 

П рн нарушениях ритма работы межстаночных связей или песовпа­
дении ритмов работы в связи с иеодинаковой производительностью 
станков групп А 1 и В1, а также в случае ремонта предыдущего станка 
последующий работает от накопителя или магазинного загрузочного 
устройства. Оптимальный выбор числа заготовок в накопителе или ма­
газине (их вместимость) -сложный вопрос с технической и экономи­
ческой точек зрения. Ограничения здесь: максимальный объем загото­
вок в магазине или накопителе, число приемо-выдачи заготовок в сме­

ну, их номинальный необходимый объем и вероятность недостачи-из­
·бытка заготовок. 

При выполнении транспортно-загрузочной операции между станка­
ми А1 и В1 возможны два случая: 

т n 

2) ~ а1 > ~ Ь1• 
i-1 j-1 

В первом случае загрузка станков в припятом ритме работы непо­
•средственно в транспортно-загрузочные устройства невозможна. Через 
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r, обозначим случаи несвоевременной загрузки станков группы В,. Ми­
нимизируем суммарные затраты 

т n n 
Мiп ~ ~ С . . Х .. + ~ r1y1 {:::lj=l l,J l,J j=l 

при условиях 

" т 

~ х .. =d, для 
j = 1 t, 1 

i~x .. <,b1 i -= l l, 1 
(j= 1,2,3, ... , п), 

т 

где у1 = ь1 - ~ х 1 . - незагрузка станков группы В,. 
i = 1 • 1 

Б этом случае вводим накопители перед станками группы В, (В,_ 1 ) 
n т 

с объемом заготовок а,-'- ~ Ь1- ~ а, и транспортно-загрузочными 
j =] i = 1 

расходами С, _
1 

r1 ; j = 1, 2, 3, ... , n. Определяем оптимальные величи-
ны трансиортно·загрузочных расходов, число поступающих в накопитель 

заготовок и число расходуемых заготовок в единицу времени: 

i- 1 1l 

1) Мiп ~ ~· С .. х . . ; 
{Xi,f} i= 1 j== 1 l,J 1,] 

n 
2) ~ х .. =а,; 

j == 1 t, 1 

i-l 

3) ~ х .. =bj. 
i::: 1 I, J 

Найденные значения подставляем в решения (работа станков 
группы Bt от накопителя) оптимального плана Х опт со знаком «ПЛЮС»~ 
а в случае :Е а,> :Е Ь1 - со знаком «минус» (работа станков группы 

i 1 
А, на накопители). 

Экспериментальные исследования и моделирование технологиче­
ских систем и линий показали, что вместимость межоперационных на­
копителей существенно влияет на общий коэффициент использования 
системы (линии). Без запаса заготовок этот коэффициент в целом 
составил 0,79, а при запасе, создаваемом в течение 15 мин,- 0,93. По 
мере ухудшения надежности встроенного оборудования эффективность 
линии увеличивается в результате введения межоперационных накопи­

телей, но до определенного предела. Увеличение запаса накопителя в 
течение 15-20 мин дает повышение коэффициента использования ли­
нии всего на 1 % при объеме коэффициента использования ,qинии 0,95 
и на 8% -при 0,70. 

В линиях с жесткой связью расходование заготовок, находящихся 
в них, не допускается, в линиях с гибкой связью их можно расходовать 
не полностью. Часть задела пассивная, так как автоматически не вос­
станавливается (в механизмах, работающих с дожатием, каждая за­
готовка транспортируется до конечного пункта). 

Межоперационный задел заготовок в тупиковых накопителях рас­
ходуется полностыо и быстро восстанавливается, в проходных (после­
довательных) расходуется также полностью, но восполнение заиаса 
требует пекотарого времени. Б проходных накопителях заготовки 
направляются от места приема в проходную емкость, из которой после­

довательно расходуются в порядке поступления из места выдачи. В ту­
пиковых накопителях заготовки накапливаются в емкости или поступа­

ют из места приема к месту выдачи. Б этом случае заготовки расхо­
дуются не в порядке поступления, а в обратном порядке; часть их оста-
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ется в накопителе, что может вызвать необходимость их перекладыва­
ния вручную. Поэтому в эксплуатации более удобны проходиые нако­
пители. 
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НОВЫй СПОСОБ НЕПРЕРЫВНОГО ИЗМЕРЕНИЯ 

ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСНОй СТРУЖКИ 

Ю. И. МЕРЕМЬЯНИН 

Воронежский лесотехнический институт 

При автоматизации процесса производства древеснастружечных 
плит возникает необходимость измерения влажности древесной струж­
ки в nотоке. Эта задача осложняется тем, что при непрерывном из:vrе­
рении влажности стружки диэлькометрическим методом значительное 

влияние на результаты оказывает степень уплотнения стружки в датчи­

ке [4]. Между тем, обеспечить постоянную плотность крайне трудно: 
механическое уплотнение для такого несднородного материала как 

стружка неприменимо при непрерывном измерении влажности. Из-за 
низкой точности диэлькометрического способа на производстве исполь­
зуют весовой метод [4]. Однако этот способ хотя и точен, но слишком 
продолжителен и дискретен, не позволяет измерять влажность непре­

рывно. 

В Воронежском лесотехническом институте разработан новый спо­
соб измерения влажности древесной стружки в технологическом потоке 
по частоте звуковых колебаний- шума, возникающего при движении 
стружки по конвейеру потока. 

При разработке нового способа был принят во внимание известный 
метод определения влажности гигроскопических материалов путем кон­

денсирования влаги с последующим I<улонометрическим анализом, 

заключающвйся в том, что перед анализом находящуюся в матервале 

влагу замораживают в охлаждаемой измерительной ячейке [!]. Но этот 
способ слишком продолжителен и дискретен. 

Техническое решение предлагаемого нового способа- измерение 
влажности сыпучих материалов в технологическом потоке по частоте 

звуковых колебаний [2]. Однако и этот известный способ непригоден 
для непрерывного измерения влажности древесной стружки, так как в 
потоке она имеет рыхлую переменную структуру, что не дает четкой 
зависимости между влажностью и возникающим при дви:жении стружки 

шумом. Кроме того, этот метод предназначен, в основном, для изi\,rере:.. 
ния влажности гранул минеральных удобрений, имеющих, как известно, 
более плотную структуру. 

В процесс.е разработки нового способа была поставлена цель: ис­
пользуя оба вышеприведенных известных метода, повысить точность 
измерения влажности древесной стружки в технологическом потоке пу­
тем ИСI(Лючения влиЯния его плотности. 

Поставленная цель была достигнута тем, что при непрерывном из­
мерении влажности сыпучих материалов- древесной стружки- в тех­
нологическом потоке по частоте звуковых колебаний известным спосо-



72 Ю. И. Мере.АlЬян.ин 

бом древесную стружку замораживали, измеряли частотные спектры 
шума движушейся в потоке стружки до и после замораживания и по 
разности определяли искомый параметр. 

Способ можно реализовать, например, в следуютем устройстве, 
функциональная схема которого приведсна на рисунке. 

9 
10 

·:·-:· ·:,·.:-·.;~ ,._." .• _.;.;,:, . .'·-··-:~ ....... ,,,;,;;·.;- ,, ... _, ... ,. ' .•• ,_,.,.,.,;;.·с:,;;>,;;-,_,.,,,_*· 11 

Поток древесной стружки 11 движется по транспортеру 1, на котором установдевы 
камеры 2 и 10, изготовленные из звукопоглощающего материала. Внутри камер уста­
новлены nриемники акустических колебаний 3 и 8 (микрофоны). По ходу движения 
'Транспортера по трубе 12, выполненной из материала с низкой теплопроводностью 
(напрн;\Iер, брезентовый рукав, лакрытый войлоком), в камеру 10 подают охлаждающий 
rаз (например, азот) из сосуда Дюара 13. Выходя из сопла 9, газ замораживает дви­
жущуюся стружку в камере 10. Через микрофоны сигналы шума из обеих камер через 
-селе1пнвные усилители 4 н 7 nоступают на смеситель б. Сигнал со смесителя пода­
·ется на измеритель разностной частоты 5, nроградуированный в единицах влажности. 

Работа устройства по данному сnособу происходит следующим образом. Древесная 
стру;кка при движении по трансnортеру технологического потока создает шум. частот­

ный сnектр которого зависит, в частности, от влажности стружки. Через микрофоны, ус­
тановленные в Iшмерах, сигналы шума подаются на селективные усилители. Охлаж­
дающий газ (азот), подаваемый в камеру из сосуда Дюара через сопло трубы, за­
:моралшвает движущуюся стружку. Вода, содержащаяся в струж:ке, под действием 
.струп охлажденного газа превращается в лед, что резко меняет физические свойства 
етру;юш, в частности, акустические. Шум от двнжущейся замороженной стружки по 
частотному спектру резко отличается от шума, создаваемого двнжущейся стружкой до 
замораживания. Поданные на селективные усилители сигналы шумов нз обеих камер 
подаются затем на смеситель. Селективные усилители необходимы для того, чтобы от­
.строиться от посторонних шумов. Смесители выделяют сигнал разностной частоты, ко­
'Торый подается на измеритель частоты, проградуированный в единицах влажности. 
Чем больше влажность стружки, тем больше отличие частотных спектров шумов, воз­
nикающих в обеих н:амерах. 

Предлагаеыый способ позволит осуществлять контроль влажности 
древесной стружки непрерывно без нарушения технологического про­
цесса и выполнения дополнительных промежуточных операций. Кроме 
того, сигнал, полученный с измерителя частоты, может быть использо~ 
ван в системе автоr-.-rатичесrшго управления nроцессом сушки, что искJ1ю­

чает затраты на пересушку и потери недосушки материала. 

Были проведсны сравнительные испытания предлагаемого способа 
непрерывного измерения влажности древесной стружки на движушемся 
транспортере. Исследовали как тонкую древесную стружку, идушую на 
создание, например, поверхностного слоя при производстве древесна­

стружечных плит, так и грубую, идушую для средних слоев плит. По­
лученные в результате испытаний замеры влажности сравнивали с дей­
ствительной влажностыо данной стружки, затем определяли погреш-
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ность измерения, Действительную влажность стружки определяли ве­
.совым способом, который наиболее точен. Относительную погрешность 
измерений вычисляли как отношение разности измеренной и действи~ 
тельной влажности к действительной. Полученные данные занесены 
в таблицу. 

Действительная 
1 2,0 1 3,0 1 4,0 1 5,0 1 7,5 1 влажность, % 10,5 

Измеренная влаж~ 

1 2,081 3,151 4,171 5,231 7,20 1 ность, % 10,10 

Относительная no-J 1 
1 1 14,0 1 

грешность, % 4,0 5,0 4,2 4,6 3,9 

Анализ приведеиных в таблице данных показывает, что предлагае­
мый способ измерения влажности древесной стружки позволяет значи­
тельно снизить относительную погрешность измерений по сравнению с 

диэлькометрическИNI способом, где погрешность составляет в среднем 

20 ,Ofo. 
На предлагаемый способ непрерывного измерения влажности 

древесной стружки получено в 1984 г. авторское свидетельство Госу­
дарственного Комитета СССР по делам изобретений и открытий [3]. 
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АКУСТИКО-ЭМИССИОННАЯ ДИАГНОСТИКА 

КАЧЕСТВА МАТЕРИАЛА ДЕРЕВОРЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 

Л. Д. !(УЗНЕЦОВ, В. И. [(P!OI(, В. К. ПАШ[(ОВ 

Уральский лесотехничес1шй институт 

Требования оптимальности конструкции дереворежущего инстру­
мента- высокие производительность и качество обработки, износа~ 
стойкость и долговечность, безопасность в работе и другие- зависят, в 
основном, от его »Iатериала [5]. В связи с применением для изготовле~ 
ния инструмента более износостойких и твердых материалов, быстроре­
:ж:ущих сталей, литьевых и ji..Jеталлокерамических твердых сплавов и по~ 
вышениеi\I его стойкости· предъявляются повышенн~те требования к со­
протпвлению усталости материала отдельных групп инструмента, на­

пример, nил. 

Оценка сопротивления усталости по ГОСТу 2860-65 не учитывает 
влияния дефектов типа несплошностей, изменение структуры материа­
Jrа. Механические характеристики при стандартных испытаниях нечув­

егвительны к наличию этих дефеrпов. Стандартные испытания может 
дополнить :-.1стод акуспшо~эмиссионной диагностики качества материа­
ла ре:tкущего инструмента. 
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Акустическая эмиссия (АЭ), или эмиссия волн напряжений, наблю­
дается в звуковом и ультразвуковом диапазоне частот. Основа физиче­
ских механизмов АЭ- локальная динамическая перестройка внутрен­
ней структуры материала, соnровождаемая изменением напря:ж:енно­
динамического состояния. Параметры АЭ (по ГОСТу 25002-80 это 

скорость счета N, суммарное число импульсов N, амплитуда сигнала А) 
отражают энергетику и кинетические особенности зарождения и разви­
тия дефектов, которые в конечном итоге приводят к потере работоспо­
собности изделия. 

Как правило, регистрируют два типа сигналов АЭ. 
К первому относится взрывная эмиссия (вспышки АЭ), представ­

ляющая собой сложный переходный затухающий процесс. Волны на­
пряжений характеризуются большой амплитудой, которая может ме­
няться в широком интервале. Этот тип АЭ наблюдается при образова­
нии границ раздела при протекании пропессов двойникования, мартен-

• ситного иревращения или образования субмикротрещин, их продвиже­
ния, ветвления и смятия. 

Второй тип представляет собой непрерывную АЭ с относительно 
небольшой амплитудой, меняющейся в нешироких nределах. Непрерыв­
ная эмиссия характерна для пластической деформаиии мета."лов и 
обусловлена, в основном, движением дислокаций в плоскостях сколь­
жения. Принципиальная возможность регистрации отдельных акустиче­
ских импульсов, вызванных движением локализованных дислокаций, оп­
ределяет высокую чувствительность этого типа эмиссии к индикации 

ранних стадий пластической деформации, а сопоставление суммарного 
числа импульсов АЭ позволяет судить о способности различных мате­
риалов к пластическому течению [1, 2, 4, 7]. 

Взаимосвязь АЭ с пропессами пластической деформации исnользо­
вана в настоящей работе для анализа J{ачества двух типов ленточных 
пил, отличающихся по материалам и условиям изготовления. 

Пилы I типа изготовлены из никелевой (в среднем 1,2 % Ni) ста,тш (фирма «Хи­
тачи Коку Ко. Лтд»), II типа -из стали 9ХФ (Горьковский ОПМЗ). Сопоставление 
акустпко-эмиссионных параметров выбранного инструмента представляет интерес и по~ 
тому, что эксплуатационный срок службы, определяемt~тй временем появления устало~ 
стных микротрещин на полотне, д.т1я пил I типа в среднем в 2 раза выше ГВl. 

Эксперименты выполня.чи на нагружающей установке АЛА-ТОО на образцах, вы­
резанных электроискровым сnособом (без создания дополнительных напряжений) в ви­
де двойных плоских лопаток сечением 3 мм2. 

1 1 
L----------- __ j 

Рис. 1. БлОI\-схем:а экспериментального комп.'1ет.;­
са АЭ. (Пунктирной линией обозначена блоi{-СХе­
ма прибора для акустшш-эмисснонного контроля). 

1 - nьезодатчик; 2 - предуснлнтель; 8 - сеп:ектнnныii 
усuп:итель; 4 - формнрователь; 5 - амплитудный дис­
криминатор; б- цифровой индикатор; 7- интенсюtстр· 
В - самоnисец Н 338-4П; 9 - амплитудный анализатор 
АИ-128; 10- графопостроитель: 11 - цифропечатающес-

устройство. 
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ПоверхноетЪ образцов подвергали шлифованию н электрополировке для удаления 
поверхностного нарушенного слоя (порящш 100 мкм). Образцы готовили сериями по 
5 шт. из новых пил и пил в разной стадни износа. Твердость всех образцов для ста­
лей обоих типов оказалась практичесю1 одинаковой в пределах 51-53 НRСэ. 

С помощью специально разработанного малогабаритного прибора f91 (рис. 1) авто­

матически регистрировали N, N и гистограмму распределения сигналов АЭ по ампли­
тудам А. В качестве пьезадатчика использовали керамику ЦТС-19. Поскольку частот­
ный спектр механических шумов оказался в области 0,300-10,000 кГц, а максималь­
ный уровень полезного сигнала- в области 100-250 кГц, то селе1пивный усилитель 
настроен на фиксирование резонансных частот 150 н 200 кГц с полосой пропуска­
ния на уровне 0,7 кГц. Максимальный коэффициент усиления равен 5000. Амплитуд­
ный дискриминатор обесnечивает регистрацию nолезных сигналов, nревышающих по 
амплитуде шумы аппаратуры. 

Многоканальный амплитудный анализатор АИ-128 регистрирует амплитудные­
спектры акустической эмиссии, сигналы которой подаются на него в виде иреобразо­
ванных импульсов прямоугольной формы через формирователь импульсов. 

Нагру:жение образцов осуществляли одноосны!II растяжением со скоростыо 

5 . 10 -з м,fмин при одновременной регистрации АЭ записью растягивающего усилия р в 
функции времени t на многоканальноl\I самописце Н 338-4П. По достижении Р~ равно­
го 6 кН, образцы некоторое время оставались под постоянной нагрузкой. Воспроизво-· 
димость экспериментальных результатов для каждой: серии образцов оказалась доста-· 
точно высокой с ошибi<ОЙ (по скорости счета и амплитуде) не более 3 °/0 • 

На рис. 2 представлены сводные результаты экспериментов по ре­
гистрации скорости счета АЭ для пил обоих типов. Непрерывный ха­
рактер регистрируемых сигналов во всех случаях показывает связь АЭ 
с пластической деформацией, об этом же свидетельствует отсутствие 
АЭ при повторном иагружеиии образцов [10]. Вместе с тем акустико­
эмиссионные параметры образцов пил 1 и 11 типа существенно разли­
чаются. 

Для инструмента типа 1 наблюдается четко выраженное ув·еличе­
ние амплитуды сигиала с ростом р и ее последующее уменьшение, ха-
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Рис. 2. Акустическая эмиссия nри деформации 
образцов пил типа I и II. 

~ - новая пила; б - отработавшая поло:в~щу срока~ 
в -в критической сrадин эксплуатации. 
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рактернее для АЭ после прохождения предела текучести. Наличие ин­
-тенсивной АЭ свидетельствует, как отмечалось выше, о развитии про­
дессав пластической деформации материала образцов I, причем следует 
отметить, что непосредственно из диаграJ~.плы р ( t) ТЮ{ ОЙ вывод сделать 
невозможно из-за отсутствия площадки текучести («скрытая площадка 
·текучести»). Смещение иш~а скорости счета АЭ в сторону больших де­

формаций и уменьшение N по мере увеличения времени эксплуатации 
пил отражает факт упрочнения с ростом степени наработки, хотя вплоть 
.до момента, предшествующего появлению микротрещин, материал пил 

типа I сохраняет запас пластичности. 
Если для образцов пил типа I энергия нагружения трансформиру­

•ется в энергию пластического течення, связанную с перемещением дис­

ЛОI<аций, даже на стадии эксплуатации, близкой к критической, то об­
разцы из инструмента типа II обнару:;.кившот низкую акустико-эмисси­
-онную активность во всех случаях; это является показателем высокой 
·степени упрочнения пил уже при их изготовлении в заводских условиях. 

Возможности пластической деформации материала здесь ограничены 
даже для нового инструмента, и в процессе иагружения пластическое 

течение реализуется незначительно. 

Вывод о различной степени упрочнения материалов пил типа I и II 
и их различной способности к пластической деформации, сделанной на 
'Основе акустико-эмиссионных данных, был подтвержден результатами 
дополнительных экспериментов. 

При возвратио-рекристаллизационном отжиге образцов ио экзоэмис­
<Сионны:м: измерениям для стали типа II отмечено большое выделение 
запасенной энергии деформации и смещение в область низких темпера­
тур начала возвратно-рекристаллизационного процесса (200 ос для 
<:.тали типа II по сравнению с 320 ос для стали типа I), что является 
показателем [3] значительного деформационного упрочнения материала 
пил тина II. 

При этом следует иметь в виду, что в условиях контю<тного нагру­
жения при резании и динамических (вибрационных) нагрузках на пи­
лу, приводящих к явлениям усталости, на первый план выступает спо­
.собность инструментальной стали к микропластичесr<им деформациям 
прежде всего в поверхностных и приповерхностных объемах [6]. Раз­
личная способность материалов пил к локальны1I пластическим дефор­
мациям иллюстрируется таrоке элеrпронно-микроскопической фракто­
графней (использовали электронный растровый микроскоп ISM-UЗ). 
Сопоставление фрактограмм, полученных при различных увеличениях 
(от 60 до 3000), показывает, что образцы типа I разрушаются по вяз­
кому механизму с наличием в излоr-ле характерных ямок значительной 
глубины и малой протяженности. Б то же время для образцов пил ти­
па II разрушение происходит по хрупкому механизму, о чем свидетель­
ствуют оконтуренные ямки, малые по глубине. 

Б заключение следует отметить, что метод АЭ перспективен для 
прогнозирования качества материала и самого дереворежущего ин­

струмента как на стадии его изготовления, так и непосредственно в 

производствеиных условиях. Б последнем случае неразрушающую аку­
стико-эмиссионную дrшгностш<у мо.жно применять при установке пил на 

шкивы или пильные рамки. Аналогичным образом при непрерывной 
регистрации сигналов АЭ может осуществляться диагностика работо­
способности отдельных деталей и узлов деревообрабатывающего обо­
рудования. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 
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<СОВМЕЩЕНИЕ МОДИФИЦИРОВАННЫХ ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ 

С ФЕНОЛОСПИРТАМИ 

ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ДРЕВЕСНЫХ ПЛАСТИКОВ 

В. П. ПАНТЮХОВ, А. А. ЭЛЬБЕРТ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Литературные данные [2, 6, 7) свидетельствуют об интенсивных ис­
•следованиях в области утилизации лигносульфонатов, что связано в 
первую очередь с экологическими и экономическими соображениями. 
Ранее проведеиные исследования показали, что товарные лигносульфо­
наты в условиях прессования древесных материалов не способны к са­
мостоятельному отверждению, а древесные плиты на их основе пол­

ностью разрушаются после испытаний в холодной воде. 
Клеящие свойства лигносульфонатов в значительной степени зави­

•СЯТ от природы варочного основания (катиона) [6, 8]. В настоящей ра­
боте использован лигносульфонат на алюминиевом основании, полу­
ченный из товарного лигносульфоната путем ионаобмена на катионите 
КУ-2-8 [3]. Выбор лигносульфоната алюминия (ЛСА) обусловлен его 
повышенной реакционной способностыо [6, 8]. 

Установлено, что ЛСА по своей способности к отверждению при­
ближается к лигносульфоновой кислоте [5], в то же время он имеет 
рН 3,15, что выше, чем для лигносульфоновой кислоты. Это обстоя­
тельство дает возможность совмещать ЛСА с традиционными связую­
щими, без преждевременного отверждения последних. Совмещение же 
.лигносульфонатов с реакционноспособными связующими необходимо 
потому, что плиты на основе только модифицированных различным об­
разом лигносульфонатов имеют низкие физико-механические показате­
.ли [8-1 0]. 

Таблица 

Влияние Л СА на свойства связующих 
(после термообработки при температуре 160 °С 

и продолжительнос.ти 10 мин ) 

Проч- l(оличе- I(оличе-

н ость ство во-
ство ве-

клеевого дораст- ществ, 

Связующее н ЛСА 
соеднне- ворпмых экстра-

НIIЯ, ВЕ'Щ('('ТR, гируемых 

М Па о< ацето-

" ном, % 

СФЖ-3011 6,5 0,8 0,8 
СФЖ-3011 и ЛСА 4,5 1,4 1,0 
СФ-01 6,5 0,5 1,0 
СФ-01 и ЛСА 5,0 4,5 1,0 
се 4,0 10,0 1,4 
ССи ЛСА 5,0 9,8 1,0 
Феналоспирты 4,0 0,7 1,2 
Феноласпирты и ЛСА 6,5 0,5 0,8 

В соответствии с этим была исследована возможность совмещения 
ЛСА с различными традиционными связующими, применяемыми в про-
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11зводстве древесных пластиков (табл. 1). При этом были рассмотрены 
еледующие связующие: резольпая фенолаформальдегидная смола 
СФ.Ж-3011, новолачная фенолаформальдегидная смола СФ-01, совме­
щенное связующее на основе новолачной и карбамидной смол- СС 
[1] и феналоспирты марки Б (ТУ 6-05-1164-72). Массовая доля ЛСА 
равна 25 1% к связующим. 

На рисунке представлены ИК-спектры некоторых образцов ЛСА, 
совмещенного со связующими. Исследуемый материал предварительно 
nодвергали термообработке в условиях прессования (температура 
160 ос, продолжительность 10 мин). ИК-спектры снимали на спектро­
.фотометре IR-75 Specord. 

Известно, что изменения интенсивности полос поrлощения ИК­
·СПектров на определенных длинах волн связаны с изменением концент­

раций функциональных групп, поглощающих в данном диапазоне [4]. 
Рассмотренные ИК-спектры свидетельствуют о том, что связующие 
вступают во взаимодействие с ЛСА, в результате чего в конечном про­

дукте исчезает полоса ноглощения первичных гидрокеилов 1035 см- 1
, 

что можно объяснить реакцией поликонденсации. При этом ЛСА не 
-снижает степени отверждения совмещенного связующего и феноло· 
спиртов, на что указывают количества водорастворимых веществ и ве­

ществ, экстрагируемых ацетоном (табл. 1). Более того, данные термо­
гравиметрического анализа, полученные на дериватаграфе системы 
Паулик-Паулик- Эрдей, показывают, что энергия активации фено­
.лоспиртов, совмещенных с ЛСА, на 12-15 10/о ниже, чем у исходных фе­
нолоспиртов. 

С целью выяснения эффективности взаимодействия ЛСА со связу­
ющими также определена ирочность клеевых соединений (табл. 1). 
Оказалось, что добавление ЛСА к связующим наиболее эффективно в 
случаях совмещенного связующего и фенолоспиртов. Прочность клеево­
го соединения при этом увеличивается соответственно иа 25 и 60 %. 
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Следовательно, данные спектрофотометрического, термагравимет­
рического и химического анализов свидетельствуют о наличии взаимо­

действия между ЛСА н связующими в условнях прессования. 
Для дальнейшей работы были выбраны феноласпирты как наибо­

лее реакционноспособные соединения, обладающие при этом лучшими 

технологическими свойствами из всех рассмотренных связующих. На их 
основе изготовлены древесные пластики, показатели физико-механиче­

ских свойств которых представлены в табл. 2. 

Показатель 

Общее содержание летучих ве­
ществ, % 

Плотность, кг/м3 

Водопоr лощение в холодной во­
де, :мг, не более 

Разрушающее напряжение при 
статическом изгибе, МПа, не 
менее 

Разрушающее наnряжение при 
сжатии, МПа, не менее 

Текучесть по Рашигу, мм, не ме­
нее 

Значение 
показателя 

согласно 

ГОСТу 
11368-79 
для марки 

МДПК:-Вz 

7-10 
1300-1380 

200 

78 

98 

30 

Таблица 2 

Значснне 
показатсля Метод 
для опыт- испытаинй 
нога ма- no ГОСТу 
тернала 

7 5689-73 
1380 15139-69 

70 4650-73 

125 4648-71 

100 4651-82 

45 5689-73 

При этом с целью оптимизации процесса прессования и на основа­
нии предварительных исследований выбраны интервалы варьирования 
и проведен многофакторвый планируемый эксперимент, который поз­
волил получить уравнение регрессии и выбрать на основании последне­
го следующие параметры прессования древесных пластиков: темпера­

тура 150 ос, продолжительность 0,8 мин на 1 мм толщины готового 
изделия, массовое содержание ЛСА в композиции 25 .%. 

Таким образом, нами установлено (табл. 2), что древесные пласти­
К!! иа основе феналоспиртов и ЛСА полностью отвечают требованиям 
ГОСТа 11368-79 по физико·механическим свойствам и имеют высо­
кие прочностные характеристики. Так, показатель прочности при ста­
тическом изгибе почти в 1,5 раза превышает требования ГОСТа 
11368-79. Кроме этого, использование ЛСА в качестве инградиента 
связующего позволяет сократить расход дефицитного фенольнога сырья 
и снизить общую себестоимость клеевой композиции. 
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НЕБЕЛЕНОИ СУЛЬФАТНОИ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

РАСТВОРАМИ ГИПОХЛОРИТА НАТРИЯ 

НА УДАЛЕНИЕ ЭКСТРАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

Т. А. ТУМАНОВА, И. И. БУйНИЦКАfi, Е. И. МАЛЫ(ОВА, 

В. А. ЧАСОВЕННА~ ~ В. РАЧКОВ 

Ленинградская лесотехническая академия, ВНИИБ ВНПОбумпрома 

Из опыта Котласского и Архангельского ЦБК известно, что в про­
цессе отбелки сульфатной лиственной целлюлозы содержащаяся в цел­
люлозной массе смола налипает на рабочие поверхности технологиче­
ского оборудования. 

Образование смоляных затруднений обычно связывают с наличием 
в листвеиной (особенно березовой) древесине и небелепой целлrолозе, 
полученной из нее, ~пецифических экстрактивных веществ. Считают, 
что на стадии хлорирования протекают реакции присоединения хлора 

по двойным связя11 в вепредельных 2кирных и смоляных кислотах, KOw 
торые являются составной частью экстрактивных веществ. Это способ­
ствует появлению смоляных отложений. На ряде предприятий с целью 
уменьшения смоляных отлож:ений при1Iеняют схемы с вкJiючением ста­
дии обработки окислителями до ступени хлорирования [3, 6]. 

Несмотря на многочисленные работы [1, 2, 4, 5, 7, 8, 11, 12] по во­
просу смоляных затруднений в целлюлозно-бумажном производстве, 
задача ИСI(Лючения их в производстве беленой целлюлозы остается ак­
туальной. Объясняется это тем, что химическая природа экстрактив­
ных веществ и их изыенение при обработке небелепой целлюлозы раз­
личными реагентами до конца не выяснены. Для уточнения химнческой 
природы и физического состояния экстрактивных веществ необходимо 
тщательно изучить состав отработанных отбельных растворов. 

При обработке небеленой сульфатной целлюлозы до стадии хло­
рирования на Котлассiю>r и Архангельском ЦБК в качестве реагента 
применяют гипсхлорит натрия. Поэтому для изучения состава и свойств 
нами были выбраны, прежде всего, отбельные растворы гипсхлорита 
натрия. 

В качестве объекта исследования взята иебеленая сульфатная це,;ыю.1оза пз древе~ 
сины березы и осины Архангельското ЦБК. Целлюлоза имела следующие характери· 
стики: жеспшсть по перманганатному числу- 88,5 п. е. (ГОСТ 6845-54); белизна-
33,5 % белого; содержание смол и жиров (экстрактивные вещества)- 1,21 % (ГОСТ 
5982-75); степень полимеризации (СП) - 1410 (по раствору цел.'Iюлозы в кадмий~ 
этилендиаминовом ко:-.шлексе). 

Было изучено влияние температуры (40 и 70 <>с), рН, концентрации растворов ги~ 
похлорита натрия на степень удаления смол и жиров в процессе обработюr. При этом 
массовое содержание целлюлозы составляло 10 %. продол:rJштельность обработки 
60 МИН. 

Результаты оnытов по удалению экстрактивных веществ при обработке небеленоi'r 
сульфатной целлюлозы растворами гипохлорита (расход гипохлорита 2,5 % от массы 
абс. сухого волокна) приведены в rабл. 1. 

Как видно из данных табл. 1, обработка небелен ой целюолозы ра­
створами гиnсхлорита натрия оказывает окислительное действие на 
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Таблица 

Содержание экст- Степень обессмо-
рН ра.ктивных веществ, ливатщя (% уда-

раствора 0;0, при температуре, ления) nри темпе-
ГИПОХ.'IО· ос ратуре, ~с 
рита 

40 1 70 40 1 70 

7 1,08 1,01 10 17 
9 1,04 0,96 14 21 

10 0,98 0,74 19 39 
11 0,86 0,72 27 41 
12 0,74 0,66 39 46 

экстрактивные вещества целлюлозы. При этом удаляется от 10 до 40 % 
этих веществ от общего содержания их в небелепой целлюлозе. Наи­
большее удаление наблюдалось в случае обработки растворами с рН 
11-12 при температуре 70 ос. Дальнейшие работы проводили при 
70 ос и рН 11. Такие условия обработки растворами гипсхлорита нат­
рия обеспечивали получение целлюлозы с хорошими показателями ка­
чества (табл. 2). 

Таблица 2 

Условия Показатетi ка•Jества 
обрсботки 

Темпе-

1 

Жест-

1 
Белизна, [ ратура, рН кость, сп 

ос n. с. % 

70 7 56,1 41,6 -
70 9 62,2 45,1 -
70 10 63,6 45,5 1070 
70 11 62,6 44,9 1110 
70 12 62,4 45,0 1199 
40 7 73,2 40,4 -
40 9 76,0 43,0 -
40 10 77,5 44,4 -
40 11 76,0 43,2 -
40 12 76,5 42,9 -

Изменение содержания активного хлора (а. х.) в растворе гипс­
хлорита (по расходу гипохлорита) показала, что на процесс удаления 
смолистых веществ расход гипсхлорита оказывает существенное влия­

ние (табл. 3). Повышение расхода гипсхлорита при обработке приводит 
1{ лучшему обессмоливанию, но при этом снижаются показители каче-

Таблпца 3 
Влияние расхода гиnохлорита натрия 
на удаление экстрактивных веществ 

(температура 70 °С) 

Условия обра- Содер-
бот к и жанне % Белизна, Жест-

смол уда- % от бе- кость, сп 
Расход 1 н жиров, лення л ого n. е. 
Г!!ПОХЛО· рН % 
рита, % 

0,5 10 0,97 20 39,8 70,6 1240 
0,5 11 0,87 28 40,1 73,5 1220 
0,5 12 0,74 39 42,4 77,0 1180 
1,5 10 0,72 39 45,3 63,6 1070 
1,5 11 0,71 4! 44,9 62,2 1110 
1,5 12 0,66 46 45,0 62,4 1100 
3,0 10 0,66 48 50,1 40,6 955 
3,0 11 0,56 54 55,9 49,0 1020 
3,0 12 0,52 57 54,8 46,0 1030 
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ства целлюлозы, например по СП. Повышение расхода окислителя бо­
лее 1,5 %, очевидно, следует предусматривать только при обработке 
«жесткой» целлюлозы. 

Разделение органической части отработанного отбельного раство­
ра на отдельные групп~оr проводили по схеме, приведеиной в работе 
[10]. Были выделены. следующие фракции: эфирарастворимая (груп­
пы- нейтральные, фенолы, кислоты, сульфатный лигнин) и эфиране­
растворимая (группы- углеводы и оксикислоты). Данные по группо­
вому химическому составу приведены в табл. 4. 

Таблица 4 

Групповой Х»мическиii состав органической части отбельного раствора 
после обработки целлюлозы и экстрактивных веществ растворами гипохлорита 

Содержан11е веществ в образце 

иебеленой 
Вещества небелепой сульфатной экстрактив-

сульфатной целлюлозы ных веществ 

целлюлозы обсссмолен- целлюлозы 

НОЙ 

Сульфатный лигнин 
1,52 

Нет 
0,108 

41,00 10,00 

Нейтральные в еще- 0,62 0,18 0,40 
ства 16,70 4,45 36,80 

Кислоты 
0,51 <1,50 0,15 

13,70 12,25 13,90 

Фенолы 
0,75 0,35 0,05 

20,20 8,80 4,50 

Углеводы 
0,10 0,66 -

2,65 16,20 

Оксикислоты 0,21 0,24 -
5,75 58,30 

Сумма веществ 3,71 4,05 0,71 

П р и м е ч а н и е. В числителе -содержание веществ, 
r/100 г целлюлозы; в знаменателе- nроцент от общего со­
держания органических веществ. 

С целью сравнения отбельного раствора по групповому химическо­
му составу обрабатывали растворами гипохлорита образцы небелепой 
сульфатной целлюлозы, из которых предварительно были удалены 
смолы и жиры путем многократной экстракции образцов в аппарате 
Сокслета этиловым спиртом, и образцы экстрактивных веществ, кото­
рые были получены из небеленой целлюлозы (табл. 4). 

При обработке образцов небеленой сульфатной целлюлозы раст­
ворами гипсхлорита происходит окисление всех компонентов целлюло­

зы (лигнина, экстрактивных веществ, углеводной части). 
Если обрабатывается несбессмоленная целлюлоза, то гипохлорит, 

главным образом, расходуется па лигнин, экстрактивные вещества. При 
этом разрушение углеводной части незначительное. 

При такой обработке эфиранерастворимая фракция органических 
веществ отработанного отбельного раствора гипсхлорита составляет 
7,5 % (она характеризует деструкцию целлюлозы и в пекоторой степени 
окисление лигнина). Обработка обесемоленной целлюлозы растворами 
гипохлорпта приводит к образованию эфиранерастворимой фракции 
в большем количестве (до 74,5 % от общего количества содержания 
всех органических веществ в растворе). 

6""· 
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Это указывает на то, что углеводная часть обесемоленной целлюло­
зы подвергается большей деструrщии при действии растворов гипохло­
рита. По-видимому, смолистые вещества в целлюлозе защищают угле­
водную часть от такого воздействия. При химической обработке цел­
люлозы этот факт следует учитывать. На это указывают и данные по 
общим химическим потерям в процессе обработки небелепой целлюло­
зы растворами гипохлорита. Эти потери составляют 3,71 г/100 г целлю­
лозы, из них на группу сульфатного лигнина приходится - 41 1%. 

Если смолистые вещества удалены из целлюлозы до обработки ги­
похлоритом, то все составные части целлюлозы претерпевают более 

глубокие изменения, о чем свидетельствует увеличение оксикислот и 
углеводов в отработанном отбельном растворе. 

Экстрактивные вещества целлюлозы переходят в раствор при об­
работке гипсхлоритом натрия, главным образом, в виде нейтральных 
веществ. Состав отработанного раствора гипсхлорита натрия по орга­
ническим веществам зависит от условий обработки (рН растворов), осо­
бенно резко изменяется содержание кислот в отбельном растворе. 

На основании экспериментальных данных можно сделать заключе­
ние, что источником группы нейтральных веществ являются не только· 
экстрактивные вещества целлюлозы. 

Анализ непосредственно спиртарастворимой фракции после экст­
ракции небелепой целлюлозы показал, что содержание нейтральных 
веществ составляет 48,2 %, из них связанных кислот- 20, неомыля­
емых- 28,2, свободных кислот- 51,8 %. В группе нейтральных ве­
ществ преобладают неомыляемые вещества. Считается, что за образо­
вание отло:ж:ений эта группа наиболее ответственна. 

При обработке целлюлозы и экстрактивных веществ хлорсодер­
жащими реагентами по тому или иному механизму могут протекать 

различные процессы. Так, радикальный механизм может привести к 
образованию хлорпроизводных органических веществ за счет реакции 
замещения или присоединения хлора по двойным связям. Поэтому в от­
дельных группах органических веществ определяли связанный хлор [9]. 
Связанный хлор был обнаружен в больших или меньших количествах 
почти во всех органических группах. Этот факт указывает на протека­
ние окислительных реакций в отбельном процессе по радикальному ме­
ханизму. 

Количество связанного хлора зависит от вида образца, который об­
рабатывали растворами гипсхлорита (табл. 4). Так, в составе нейт­
ральных вешеств обнаружен 31 % (от массы вещества), а в группе 
фенолов -только 3,2 % связанного хлора (группы выделены из раст­
вора гипсхлорита после обработки небеленой целлюлозы). В других 
группах обнаружено связанного хлора: 42,6- в оксикислотах, 21,2 % -
в углеводах (группы выделены из раствора гипсхлорита после обработ­
ки обесемоленной целлюлозы). 

Таким образом, нами показано, что обработка целлюлозы раство­
рами гипсхлорита натрия до стадии хлорирования приводит к удале­

нию части экстрактивных веществ (до 50 %) . Оптимальные условия 
обработки: рН 11, температура 70 ос, продолжительность обработки 
60 мин, расход гипсхлорита 1,5 %. Источником нейтральных веществ 
являются экстрактивные вещества. Группа нейтральных содержит до 
32 % и более соединений в виде хлорпроизводиых. 
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Получение сульфатной вискозной целлюлозы из древесины с низJШМ содержанием смо-
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П р о к о п ь е в а М. А. Влияние добавки диоксида хлора на первой ступени хлориро­
вания на снижение смол и жиров в беленой целлюлозе.- Бум. пром-сть, 1984, ,N'Q 5, 
с. 9-12. [8]. Пат. 4056430 (США).-Опубл. 01.11.77. Д. 21С 9/00. [9]. Полюдек­
Фа б и н и Р., Бей р их Т. Органический анализ.- М.: Химия.- 620 с. f101. С л я т­
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лозе.- Бум. пром-сть, 1984, No 8, с. 13-14; 1984, No 9, с. 14-15. [Щ. Степ а­
н о в Ю. И. Изучение основных факторов, влияющих на образование вредной смолы 
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ЛАБОРАТОРНАЯ ОЦЕНКА 

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОйСТВ 

СУЛЬФАТНОй НЕБЕЛЕНОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

В. И. КОМАРОВ, Т. Ф. ЛИЧУТИНА 

Архангельский лесотехнический институт, п/о Соломбальский ЦБК. 

Многостадийность и многофакторность, характерные для техноло­
гии получения целлюлозных волокнистых материалов, природа данного 

класса материалов обусловливают их структурную неоднородность. 
Это определяет значительную изменчивость физико-механических 
свойств, которые во многих случаях изучают с проработкой только оп­
ределенного аспекта проблемы, что не позволяет выявить общее в за­
кономерностях формирования физико-механических свойств и оценке 
показателей при лабораторном контроле. В печати неоднократно от­
мечалось [8, 14, 15], что результаты испытаний не всегда позволяют 
правильно оценить качество продукции и ее соответствие назначению. 

В данной работе сделана попытка оценить влияние комплекса факто­
ров лабораторного изготовления образцов целлюлозного материала, 
€ГО подготовки к испытаниям и собственно испытаний на получаемые 
значения прочностных и деформационных показателей качества суль­
фатной небелепой целлюлозы. 

При проведении эксперимента использовали целлюлозу марки НС-2 р, 71. Методы 
анализов или испытаний применяли стандартные или общепринятые: при изготовлении 
-образцов f51, при подготовке образцов к испытаниям f21, при определении межволокон­
ных сил связи Fсв [101, разрушающего усилия Р> разрывной длины L, разрушающего 
напряжения Gp f6l, сопротивлений продавлнванию п f31 и раздиранию R r41, модуля 
упругости Е1 и деформации разрушения е:р fl21, жесткости при изгибе Е! Гlll. модуля 
сдвига G0 f91. При статистической обработке результатов испытаний определяли cpek 
нее значение nоказателя Х и коэффициент вариации v. 

В табл. 1 представлены результаты исследования изменения пока­
эателей физико-механических свойств целлюлозы во времени. Целлю­
лозу хранили при концентрации - 20 % и температуре 20 ос. Взаимо­
действие целлюлозы с водой в данных условиях продолжительностью 
свыше 48 ч приводит к снижению прочности на разрыв, 'сопротивления 
продавливанию и к увеличению сопротивления раздиранию. Наиболь­
ший разброс экспериментальных данных наблюдается у показателя 
разрушающего напряжения. 

Модуль упругости имеет общую тенденцию к возрастанию с уве­
личением продолжительности взаимодействия целлюлозы с водой. По­
ложительный экстремум данных кривых наблюдается при взаимодейст-
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вии целлюлозы с водой в течение 96-120 ч. Ход кривых, характери-­
зующих изменение жесткости при изгибе образцов, зависит и от степе­
ни помола. Общей закономерности изменения показателей деформаци­
онных свойств нет, что хорошо можно объяснить различной физической 
прирадой данных показателей. 

В лабораторной практике для размола используют центробежные 
размалывающие аппараты (ЦРА) и лабораторные роллы. В табл. 2 и 
на рис. 1 показано, что физическое состояние стаканов ЦРА оказывает 
неравнозначное воздействие на размалываемый образец целлrолозы. 
У разрывной длины размах составил 1300 м, а коэффициент вариации 
показателя сопротивления раздиранию- 9,8 %. При размоле одного· 
и того же образца целлюлозы на ЦРА, работающих в 7 различных ла­
бораториях, значения коэффициента вариации исследуемых пеказате­
лей оказались выше допустимых. 

В табл. 3 представлены данные, характеризующие влияние продол­
жительности размола на физико-механические свойства трех образцов' 
целлюлозы, которые отличались разной степенью делигнификации (об­
разец 1- 24,7; 2- 28,6; 3- 37,4 ед. Rаппа) и разным фракционным 
составом по длине волокна (табл. 4). 
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Рис. 1. Изменение фи~ 
зико~механических по~ 

казателей образцов 
целлюлозы при раз~ 

моле. 

1-в ЦРА; 2-в лабо­
раторном ролле, 

Про-
ДОЛ· 

Но- жи-
С те-

мер тель-
лень 

об- н ость 
ЛОМО· т 

раз-
раз-

ла, г/см3 

ца мола, 
•шр 

мин 

1 о 15 0,50 
2 о 15 0,54 
3 о 14 0,49 

1 15 16 0,60 
2 15 16 0,59 
3 15 15 0,65 

1 30 19 0,63 
2 30 19 0,63 
3 30 20 0,67 

1 60 34 0,68 
2 60 33 0,67 
3 60 32 0,72 

1 90 62 0,70 
2 90 57 0,70 
3 90 52 0,68 

1 120 75 0,72 
2 120 79 0,71 
3 120 74 0,71 

Рис. 2. Изменение физико­
механических показателей 
образцов целлюлозы в за~ 
висимости от nродолжи­

тельности кондиционирова-

ния. 

1 - nри 5О % относительной 
влажности воздуха; 2- при 

65 %. 
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Рис. 3. Влияние степени де· 
Jшгнификации на физико­
механические свойства цел-

людозы. 

Таблица 3 

Показателн физико-механических свойств целлюлозы 

F" р L •р R п EJ Go 
мпа н " м па м Н к Па :мнх М Па 

хсм2 

0,44 48,3 4300 22 1670 182 247 821 
0,36 42,3 3700 18 1419 147 192 602 
0,24 30,2 2700 13 1223 100 241 1227 

1,17 86 7000 43 1011 372 238 2152 
1,08 83 7200 43 1137 420 204 2521 
1,12 88 7700 51 933 416 234 2904 

1,48 92 9000 57 1152 514 206 2049 
1,16 93 8200 52 862 437 213 3218 
1,69 103 8900 60 862 502 206 3333 

2,17 113 9800 68 878 554 203 3530 
2,03 106 9500 64 862 505 183 3884 
2,76 110 9800 71 846 475 186 3202 

2,56 111 9900 70 737 491 170 4595 
2,32 112 10 400 73 791 588 148 3226 
2,58 115 10 500 72 815 560 169 2798 

2,81 119 10 500 75 792 590 165 4857 
2,49 114 10300 73 674 580 165 3832 
3,02 120 10 700 76 745 550 152 3523. 
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Таблнu.а 4 

Изменение фракционного состава целлюлозы по длине волокна 
в процессе размола 

Относительное содержание фра1щий, "' Продол- .. 
Средняя 

житель- Степень с длиной волокна, мм 
д.rшна 

!ЮСТЬ nомола, 

1 1 1 

волокна, 
размола, ошр 0-1,0 >J,O- >2,0- >3.0-

мм 
мин 2,0 3,0 6,0 

о 15 2,9 50,5 26,4 19,2 2,23 
о 15 2,9 46,8 41,0 9,3 2,19 
о 14 1,9 59,1 29,8 9,2 2,07 

60 34 4,9 51,0 27,9 16,2 2,16 
60 33 5,8 49,1 35,9 9,2 2,07 
60 32 9,5 50,7 29,8 10,0 2,01 

120 75 6,1 58,1 29,8 6,0 1,96 
120 79 11,3 52,2 28,7 7,8 1,92 
120 74 11,9 53,0 22,8 12,3 1,96 

ж:есткой закономерности изменения показателей прочности и де­
формативности в зависимости от продолжительности размола для ис­
следуемых образцов целлюлозы выявить не удалось. При изготовлении 
лабораторных отливок появляются еще два фактора, определяющие 
неоднородность материала,- формование и сушка. В табл. 5 пред­
ставлены результаты испытаний, в которых каждый испытуемый обра­
зец представлял отдельную отливку. Раскрой отливки на образцы про­
водили в соответствии с требованиями [5]. 

Таблица 5 
Неоднородность показателей 

физико-механических свойств у отливок, 
изготовленных из одного образца 

сусnензии целлюлозы 

Показа­
тель 

РН 

L м 

ер МПа 

П кПа 

R мН 

Е! 
мН · см2 

Е1 МПа 

0 0 МПа 

Степень 
помола, 

'ШР 

15 
34 
62 

15 
34 
62 

15 
34 
62 

15 
34 
62 

15 
34 
62 

15 
34 
62 

15 
35 
60 

15 
34 
62 

48,3 
112,8 
111,1 

4322 
9847 
9944 

21,5 
67,5 
70,0 

182 
554 
496 

1670 
878 
737 

74,1 
60,9 
51,0 

5912 
13 547 
14453 

821 
3530 
4595 

Размах 

17 
38 
28 

1367 
3062 
2855 

6,8 
21,3 
24,0 

40 
180 
220 

431 
157 
78 

34,5 
22,5 
13,1 

2262 
3797 
5065 

890 
1370 
1040 

v % 

6,8 
9,8 
7,1 

6,0 
8,9 
7,8 

6,5 
9,4 
9,1 

9,0 
15,0 
17,7 

10,6 
6,8 
4,4 

14,5 
12,6 
9,2 

14,1 
9,8 

10,7 

34,1 
10,9 
8,4 
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Выяснено, что неоднородность материала изготовляемых отливок 
достаточно высокая, причем показатели деформационных характери­
стик имеют большие коэффициенты вариации. 

Обращает на себя внимание различный ход кривых, характеризую­
щих прочиость образцов при изменении относительной влажности воз­
духа при кондиционировании (рис. 2). Если при 50 % относительной 
влажности воздуха кривые, кроме случая сопротивления раздиранию, 

монотонно убывают с увеличением продолжительности кондициониро­
вания, то при 65 % закономерность изменения показателей более слож­
ная. Основные изменения прочности образцов при обеих относитель­
ных влажностях воздуха происходят в первые 6 ч кондиционирования. 

Известно, что для полимерных материалов существует зависимость 
между скоростыо приложения нагрузки и физико-механическими свой­
ствами. В нашем случае, в общем, подтвердилось, что с увеличением 
скорости приложеиня нагрузки сопротивление разрыву, оцениваемое 

различными стандартными поr{азателями, уменьшается, а относитель­

ное удлинение растет. Наименее чувствительным оказалось разрушаю­
щее напряжение (табл. 6), а значительное изменение наблюдалось у 
модуля упругости. 

Таблица 6 
Влияние скорости nриложения нагрузки 

на показатели физико-механичесюtх свойств целлюлозы 

С:корость 
прнло-

ЖСНIIЯ РН L м ""р МПа Е1 МПа €р % 
нагрузки, 

мм/мнн 

50 70 9950 69,7 13 198 1,9 
75 68 10 000 78,7 9683 2,1 
90 68 9450 68,2 9094 1,9 

130 59 8350 67,2 7205 2,3 

В пределах заданной технологии, как правило, происходят непре­
рывные колебания степени делигнификации и средней длины волокна, 
Данные о влиянии степени делигнификации на физико-механические 
свойства в конкретных произведетвенных условиях представлены на 
рис. 3. Анализ 114 партий целлюлозы показал, что увеличение степени 
деш1гнификации в заданных стандартом пределах приводит к повыше­
ншо на 6-7 % средней длины волокна, разрывной длины и жесткости 
при изгибе. 

Рис. 4. Связь величин прочно­
сти и жесткости при изгибе 

целлю.1озы с Jшэффициенто~f 
вариации. 

Z- исследуемый показатель, %; 
v - коэффициент вариации; 1 -
разрывная длниа; 2- разрушаю­
щее усилне; З- разрушающее на­
nряженне; 4-жесткость nрн изгибе. 
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Для оценки качества волокнистого целлюлозного материала особое 
значение И1Iеет установленный факт, что с увеличением показателя 
прочности или деформативности этого материала возрастает разброс 
иссдедуемой характеристики [13]. На рис. 4 показано, что возрастание 
на 10-15 % показателей прочности на разрыв и жесткости при изгибе 
приводит к увеличению коэффициента вариации на 2-3 !% , В случае 
определения деформационной характеристики коэффициент вариации 
оказался выше. Это, очевидно, вызвано тем, что неоднородность макро­
структуры, обусловленная существующей технологией отлива и кон-



90 В. И. /(о.маров, Т. Ф. Лшtутина 

центрацией напряжений в материале при сушке и пр., может быть вы­
ше по сравнению с неоднородностыо микроструктуры при достаточно 

высокой степени помола, равной 60 'ШР. 
Результаты проведеиной работы показали, что для заданного во­

локнистого целлюлозного материала, даже руководствуясь рекоменда­

цями стандартов и используя однотипное Проверенное оборудование, 
невозможно получить в различных лабораториях полиостью тождест­
венные результаты. Влияние оказывают как изготовление образцов и 
их подготовка к испытаниям, так и статистическая природа физико-ме~ 
ханических свойств волокнистых целлюлозных материалов. 

Для полной характеристики физико-механических свойств целлю­
лозных волокнистых материалов при статических нагрузках требуется 
структурно-феноменологический подход с привлечением вероятностных 
представлений с целью описания поведения этого материала до момен­
та разрушения и оценки критического состояния. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАРАФИНО-ЛАТЕ!(СНОИ СМЕСИ 

ДЛЯ ПОВЕРХНОСТНОй ПРО!(ЛЕй!(И БУМАГИ 

П. Ф. ВАЛЕНДО, Т. Н. БАЧИЛО, А. А. ШЕРШАВИНА 

Белорусский технологический институт 

Для иокрытий ио бумаге как у нас в стране, так и за рубежом ис­
пользуют, в основном, синтетические латеi<сы, полученные сополимери· 

зацией бутадиена со стиролом или акрилнитрилом. Однако достига­
емый уровень nрочностных свойств полимерных пленок этнх латексов 
недостаточен, кроме того, они легко подвергаются окислптельному и 

термическому старению. 

Физико-механическая прочность пленок латексов и их устойчи­
вость к действию растворителей повышаются либо предварительной 
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подвулканизацией саполимера в латексе, либо структурированием в 
процессе переработки за счет реакционноспособных функциональных 
групп [2]. 

В настоящей работе изучены гидрофобизирующие свойства соста­
вов, содержащих парафиновую. дисперсию (ПД) и добавки латексов­
пиперилеинитрилкарбоксилатного (ПНК:) и бутадиенстиролнитрилкар­
боксилатного (БСНК:). Пленки этих латексов обладают высокой гиб­
костью, механической прочностыо и устойчивостыо к действию раство~ 
рителей. Однако наличие гидрофильных карбоксплатных групп пленок 
предопределяет их низкую водостойкость. В сочетании с парафинавой 
дисперсией латекс способствует хорошему пленкаобразованию и при­
дает пластичность покрытию. 

Исследования проводили применительно к мешочной бумаге М-78 Новолялинекого 
целлюлозно-бумажного комбината. Качество опытных образцов оценивали согласно 
ГОСТу 2228-81. Парафино-латексную смесь наносили на поверхность бумаги на вер­
тикальном лабораторном прессе при рабочей концентрации 15 %. 

Физико-механические характеристики опытных образцов в сравне­
нии с бумагой-основой и бумагой, проклеенной парафиноной дисперси­
ей, приведены в табл. 1. 

Таблица 

Массовое 
Разрушающее содержание Впиты-

nроклеиваю- Сопротив- nаемость усилие Водоие-

щего соста- При- ление 
Воздуха-

при ОД· 
прони-

ВО, % nроницае-
носторон- цаемость 

вес. nродав- м ость, 
нем сма-

в ма. в поnе- по методу 

1 

r/м2 лива- мл/мна шинном речном коробоч-
Ла- IШЮ, кПа чиваюш, 

на прав- наnравле-r/м2 К!(, Ч 
ПД тек с лении, Н юш, н 

- - - 320 520 30 95 48 0,5 

100 ~ 349 240 22 92 46 1,00 - -- -- -- --- - - - - - -
90 10 4,3 336 160 15,5 90 47 1,80 

3,2 345 160 12,2 90 46 1,90 

80 20 3,9 327 160 14,2 97 46 2,20 
3,1 341 140 щ 92 47 2,25 

70 30 4,8 348 130 14,1 98 52 2,30 
3,8 371 124 1o;i 92 47 2,50 

60 40 3,6 333 130 14,1 92 48 1,90 
4:1 367 122 10,6 97 50 1,60 

50 50 4,8 340 130 ill 101 48 0,90 
3,8 336 107 10,6 104 48 1,50 

Пр и м е ч а н и е. В числитеде - показатели при введении латекса ПНК; в зна­
менателе - БСНК. 

Из данных табл. 1 видно, что введение в проклеиБающий состав. 
латекса БСНК: оказалось более эффективным по сравнению с латексом 
пнк:. 

Так, например, с увеличением содержания латекса БСНК до 
50 % от массы абс. сухого парафина значительно снижаются воздухо­
проницаемость бумаги (до 107 мл/мин) и впитываемость ири односто­
роннем смачивании (до 10,6 · 10- 3 кг/м2). 

Показатель водонепроницаемости возрастает до 2,5ч ирн 30 %-ной 
добавке латекса БСНК:. Однако с увеличением количества латекса до 
50 % водонепроницаемость снижается до 1,5 ч. Это объясняется тем, что. 
при достаточно большом количестве латекса значительно возрастает 
содержание полярных групи эмульгатора, вследствие активного взаи-
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модействия которых с водой поверхностная пленка разрушается и воз­
растает проницаемость покрытия. 

С целью упрочнения поверхностной пленки в композицию проклеивающего состава 
была введена мочевино-формальдегидная смола (МФС) ГЗl. Исследования проводи.чн 
методом симплекс-решетчатого планирования эксперимента Г11. 

Для нахождения оптимального проклеивающего состава, обеспечи­
вающего наилучшие физшш-механические показатели мешочной буtiа­
ги, была построена совмещенная диаграмма состав -свойство (рис. 1). 
Пересечение линий равного выхода всех показателей определило об­
ласть оптимальных составов (заштрихованная поверхность). 

--f; 
-К--2; 
-0--J; 
-~--"!; 

---5 

г 

f{ 3 

;;, ;; 
fu IA 

о qt 0,2 0.3 44' 4S 0.,6 OJ ~8 G,9 
пд 3200 3000 2800 2600 2400 

f/щmomq, см-1 

Рис. 1. Рис. 2. 
1 -воздухоnроницаемость, мл/мнн; 2- сопротивление 1 - МФС; 2- БСНI(; 3- смесь МФС 
раздиранию, мН; \3- сопротивление продавливанию, н:Па; с латексом БСНI(. 
4- водонепроницаемость, ч; 5- впитываемость при од· 

носторовнем смачiшании, гjм2. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что при введении МФС 
в парафино-латексную смесь повышаются физико-механические пока­
затели бумаги. 

Упрочнение поверхностной пленки обусловлено, с одной стороны, 
образованием пленки самой смолой, а с другой стороны, наличием 
межмолекулярного взаимодействия между компонентами проклеиваю­
щего состава. 

На рис. 2 представлены ИК-спектры поглощеиия латекса БСНК, 
МФС и смеси проклеивающего состава. 

Тщательный анализ спектров показал, что в ИК-спектре прокле­
ивающего состава по сравнению со спектром латекса резко снижена 

интенсивность полосы логлощения 3030 см- 1 , что соответствует нена­
<:ыщенным связям --С~ С-. Очевндно, между МФС и латексом 
БСНК имеет место межмолекулярное взаимодействие по ненасыщеи­
ным связям. Комбинированное действие латекса БСНК и МФС позво­
лило улучшить прочиостиые характеристики бумаги. Так, например, со­
противление продавливанию и разрушающее усилие, характеризующие 

эксплуатационные свойства мешочной бумаги, повышаются в среднем 
на 10-15 %, водонепроницаемость- на 30 % при массовом содержа­
нии в проклеивающем составе от 30 до 60 % латекса и от 10 до 40 ,%1 
МФС. 
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С учетом функции стоимости был найден экономически выгодный 
н эффектнвный состав. Содержание проклеивающих компонентов в 
этом составе: ПД; латекс БСНК; МФС. 

При поверхностной обработке мешочной бумаги оптимальным про­
клеивающим составом были получены опытные образцы с высокими 
защитными и прочностньши свойствами (табл. 2). 

Таблица 2 

Физико·механические показатели 
опытной мешочной бумаги 

Показатель 

Соnротивление nродав:шванию, кПа 
Воздухопроницаемость, м.тт/мин 
Водонепроницаемость по методу J\0-

робочюi, ч 
Раз рывной груз, Н: 

в машинном .направлении 

в поперечном » 
Сопротивление раздиранию, мН: 

в машинном направлении 

в поперечном » 
Впитываемость при одностороннем 

смачивании, I{rjм2. 10- 3 

Относительное удлинение в попереч· 
нам направлении, % 

Значение nоказателя 

ОПЫТ­

НОе 

390 
130 

3,5 

102 
56 

990 
850 

6,5 

3,8 

по 

ГОСТу 
2228-81 

320 
!50 

2,5 

980 

3,5 

Указанный проклеивающий состав рекомендован для опытно-про­
мышленных испытаний на Новолялинеком ЦБК и может быть исполь­
зован взамен битумно-масляной смеси в производстве водонепроница­
емой бумаги. 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ДОI(АЗАТЕЛЬСТВА 

НАЛИЧИ.Я ТИI(СОТРОПИИ У БУМАГИ 

Б. П. ЕРЫХОВ, А. П. ПЛОТНИ[(ОВ, 10. П. СЬ!РНИ[(ОВ 

Ленинградская лесотехннчесJ<ая академия 

Учитывая, что проблема интерпретации наблюдаемых тиксотроп­
ных эффектов в воздушно-сухих целлюлозно-бумажных материалах 
[2, 4, 5] имеет большой научный и практический интересы и что она не­
посредственно связана с физикой поведения их мобильной структуры, 
авторы предлагаемой статьи решили привести дополнительные аргу­

менты в пользу тикеатропин у бумаги. 
Проанализируем основные доводы воображаемых оппонентов, ко­

торые могли бы с критических позиций несколько иначе интерпретиро­
вать полученные нами результаты. 
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I. Поставленный ранее [4] опыт с «аркой», опертой на стеклянную 
пластину, может и не фиксировать релаксацию напряжений в бумаге, 
так как, на первый взгляд, образец не арретирован в зажимах, как это 
принято по классической стандартной методике. 

При более внимательном рассмотрении используемой нестандарт­
ной методики этот тезис не соответствует действительности, так как в 
промежутках между краткими (1-2 мин) испытаниями на максималь­
ное вертикальное усилие Р, переводящее арку в плоское состояние, ис­
следуемый образец всегда находится под прессом в плоском упругоде­
формированном состоянии, т. е. арретирован. При этом для образца 
тетрапака, выдерJканного под давлением в плоском состоянии в тече­

ние двух месяцев, динамический модуль сдвига не изменялся [4, с. 88]. 
Кроме того, можно оценить время релаксации <<замороженных» в 

рулоне напряжений не только по величине усилия Р, а путем измере­
ния геометрических параметров арки (ее радиуса R, расстояния между 
опорами lt и ее длины !) , так как именно напряжения в рулоне и опре­
деляют геометрию арки. Очевидно, при полной их релаксации R ~ 00 , 

а hfl~ 1. 

Таблица 1 

Изменение параметра по месяцам 

Материал 
Параметр 

Мврт 1 ~~" 1 Июно 1 
Ав· арки Ян· 1 Фов-1 варь раль густ 

Тетрап эк R см 53 100 - 105 - 147 
h/l 0,34 0,45 - 0,46 - 0,47 

Миллиметровка R СМ 46 65 67 - 72 -
h/l 0,56 0,81 0,84 - 0,90 -

Как видно из данных табл. 1 (так же как и в работе [4]), для тет­
рапака и миллиметровки, пролежавших несколько лет в рулоне, релак­

сация напряжений nроисходит достаточно долго и песоизмеримо со вре­
менем тиксотрапного восстановления структуры. Следует отметить, что 
при этом модуль сдвига либо остается постоянным, либо имеет тенден­
цию к незначительиому снижению до 9 % за 8 мес, 

Иными словами, никакой ощутимой переупаковки структуры, за 
счет релаксации замороженных в рулоне напряжений, не наблюдается, 
а возрастание модуля сдвига, всегда фиксируемое после его падения в 
результате механического воздействия, вообще не происходит. 

II. Обнаруженный эффект самопроизвольного восстановления струк­
туры можно бы объяснить без привлечения понятия тиксотропии, так 
как известно явление механического упрочнения и последействия в бу­
маге при циклических Нагружениях и разгрузках [9]. 

Действительно, для упругопластического тела, каким является бу­
мага, изменение структуры должно происходить н происходит за счет 

пластической деформации, а для металлов это явление названо специ­
альным термином- наклепом, !{Оторый снижает пластичность и удар­
ную вязкость и увеличивает предел пропорциональности, предел теку­

чести и твердость. Однако все эти явления не дают обратимого восста­
новления структуры, частично или полиостью разрушенной механиче­
ским воздействием, что характерно для явления тиксотрошш. Так, для 
типографской бумаги .N'• 1 Сыктывкарского ЛПК модуль сдвига образ­
ца поперечного направления после механического воздействия снизн.1ся 
ПОЧТИ ДО нуля (2, С. 162]. 

Кроме того, в работе [9] кинетика изменения параме1ров структу­
ры бумаги во времени не приведена, а большинство параметров нзме-
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рено по кривой усилие- деформация в пластической области работы 
образца, т. е. любое измерение параметров связано с частичным нару­
шением исследуемого образца, и об инвариантном структурном пока­
зателе при таком подходе говорить нельзя. Особо отметим, что все вре­
менные измерения проведены нами неразрушающими методами на од­

ном и том же образце в упругой области его работы. По этой причине 
сами измерения не нарушают исследуемую структуру, а динамический 
модуль сдвига является инвариантной характеристикой недеформиро­
ванного и разгруженного образца. Только при соблюдении этих усло­
вий можно обнаружить и изучать явление тиксотропии. 

111. Этот довод вызван к жизни на основе анализа установившихся 
в специальной литературе воззрений на структуру бумаги до открытия 
тиксотрапных эффектов. 

Действительно, как это следует из книги Д. Ivl. Фляте [8, с. 281, аб­
зац 3], бумага и после сушки в какой-то степени сохраняет свойства коа­
гуляционной структуры. Однако абзац 2 на той же странице заслужи­
вает не меньшего внимания: «Высушенная бумага имеет у:же нетиксо­
трапную структуру, т. е. структуру, необратимо разрушающуюся под 
воздействием механической силы ... ». 

Постараемен разобраться в этом кажущемся противоречии. 
Ivloжнo только удивляться исключительной интуиции Д. Ivl. Фляте, 

который не случайно поместил друг за другом два таких противоречи­
вых абзаца. Экспериментальные фаюы, которыми располагал тогда 
Д. Ivl. Фляте, дали путевку в жизнь первому абзацу, а научная интуи­
ция -второму, начало которого здесь уместно еше раз привести: «Если 
прилаrаемая к высушенной бумаге сила находится в пределах, кото­
рые не допускают необратимого разрушения, то ... »- стоп! Так вот, как 
раз для обнаружения тиксотрапного восстановления структуры высу­
шенной бумаги и нужна ее пластическая деформация, вызывающая ча­
стичные нарушения контактов, а после этого происходит самопроиз­

вольное восстановление, которое может быть зафиксировано только не­
разрушающими методами на одном и том же образце. 

А теперь, обсудив возможную критику в наш адрес по поводу ра­
нее опубликованных работ [2, 4, 5], приведем новые аргументы по про­
явлению тиксотрапных эффектов в целлюлозно-бумажных материалах. 

1. Описываемая в этом пункте серия опытов предпринята с целью 
nритормозить самопроизвольный процесс тиксотрапного упрочнения об­
разца путем создания в нем растягивающего поля напряжений. 

Для этого в образцах тетрапака продольного и поперечного на­
правлений с помощью грузов создавалось нормальное напряжение 
о = 1,7 IvlПa, составляющее приблизительно 1/16 от предельного, вы­
зывающего разрушение образца. Естественно было предположить, что 
эти напряжения затрудняют процесс переупаковки структурных эле­

ментов в опытах на тиксотропию на низкочастотном крутильном маят­

нике по ОСТу 81-109-76. Результаты этого эксперимента приведены 
в табл. 2. 

Анализируя представленные в табл. 2 данные, можно сделать од­
нозначный вывод о том, что растягивающие напряжения действитель­
но затрудняют перестройку структуры, и, как только эта помеха лик­
видируется, структура целшолозио-буыажного материала за счет тик­
сотропии снова восстанавливается пра~пически до первоначальной за 
2-3 сут. 

В табл. 3 приведсны результаты испытаний для типографской бу­
маги No 1. 

Как видно из данных табл. 3, при воздействии нормальных напря­
жений без тормоза происходит упрочнение бумаги в продольном и по­
перечном направлениях спустя всего лишь 2 сут после ее протяжки че-
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Таблица 2 
Изменение низкочастотного модуля 

сдвига тетрапака во времени 

nри воздействии растягивающих напряжений 

Последовательность испытаtшя 
образца тетрапака во времени 

До механического воздействия 
Сразу же после пропуска через ва­
лик пишущей машинки 

После второго пропуска через валю; 
пишущей машинки 

После протяжки под углом 90° 
Через 4 ч под нагрузкой 

» lсут» » 
После снятия нагрузки: 

через 12 ч 
» 24 » 
» 2 сут 
» 3 » 

Модуль сдвига Go, 
гпа 

Продоль-~ Поnереч­
ное на- ное на­

правление nравпенИе 

1,0 1,45 

1,8 1,40 

1,7 1,30 
0,70 

1,7 0,70 
1,5 0,65 

1,5 1,00 
1,6 1,40 
1,7 
1,75 

Таблица 3 
Изменение нпзкочастотноrо модуля сдвига 

типографской бумаги .М 1 во времени 

Модуль сдвига Go, ГПа 

Попереч-
Последовательность испытанш1 образца Продольное но е IШ-

тиnографской Gу~шrп .N'~ 1 во времени направление правленне 

Обра-

1 
Обра- Обра-

оец 1 оец 2 оец 3 

До механического воздействия 0,75 1,0 0,4 
После одного пропуска через ВаЛIШ 

пищущей машинюi 0,75 - -
После двух пропусiюв через валю\ 

пишущей машишш - 0,85 0,4 
Через 1 су т о 0,80 0,45 

» 2 » 0,85 - -
рез валик пишущей машинки, т. е. для более тоикого материала пере­
упаковка происходит интенсивнее и быстрее. 

2. К:ак следует из приведеиных выше данных, тиксотропный эффект 
и перестройка структуры зависят от интенсивности начального меха­
нического воздействия, которое ни в I{Оем случае не должно превышать 
некоторого критического значения. В противном случае в образце мо­
гут возникнуть настолько значительные пластические деформации, пос­
ле которых он уже не сможет вернуться к исходной структуре, а тем 
более упрочниться. В экстремальном случае образец вообще может 
разрушиться. 

С другой стороны, увеличение подвижности структурных элементов 
облегчает их переупаковку и, следовательно, тиксотрепное упрочнение. 
Пока авторы статьи не располагают количественным критерием уровня 
«размораживанию> структурных элементов при первоначальном меха­

ническом воздействии, и они планируют экспериментальный подход 
при решении этой задачи. Именно по этим соображениям представля­
ет интерес описываемый ниже эксперимент. 

С целью увеличения уровня первоначального механического воз­
действия исходные образцы размером 150 Х 15 мм с нормальными на­
пряжениями (см. пункт 1) заставляли колебаться в пр ямом крутиль­
ном маятнике с начальной угловой амплитудой в 90° до полного зату-
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хания (около !50 с), а после этого проводили испытания на тнксо­
тропию. 

В табл. 4 приведены результаты испытаний для тетрапака и ка­
рандашной кальки. 

Табл11да 4 

Изменение низкочастотного модуля сдвига тетрапака и кальки во времени 
при нелинейных крутильных колебаниях 

Модуль сдвнга Go, ГПа 

Последовательность испытання 
Тетраnак I(aJiькa 

образца во времени 

1 

Oeipa-

1 
О бра- 06ра- Обра-
ооц 1 "ц 2 зсц 3 зец 4 

До механического воздействия 
1,55 0,90 0,95 ...!.:.!... 
0,40 0,50 - 1,0 

После механического воздействия: 1,55 0,90 0,85 0,75 
через 30 мин 0,30 0,90 - 0,95 

» 1 сут 1,65 1,0 _!_,_!, 1,75 
0,55 0,55 - 1,65 

Пр и меч а н и е. В числителе- данные для продо.1ыюго направления; в 
знаменатеv1е- для поперечного направления. В этом опыте ыеханическое воз­
действие включало в себя одноосное растюкевне и нетшейные крути.'Iьные 
колебания с nервоначальной угловой амплитудой в 90°. 

Из данных табл. 4 видно, что с увеличением степеней свободы при 
нелинейных крутильных колебаниях образцов сразу после механиче­
СI{ИХ воздействий падение модуля сдвига значительнее, но зато и пе­
рестройка структурных элементов происходит эффективнее и быстрее 
и особенно для образцов поперечного направления (сравн. с результа­
тами табл. 2). 

Объяснение приведеиных в табл. 4 результатов с позиций релак­
сации напряжений сдвига или последствия при нелинейных крутиль­
ных колебаниях образца неправомочно, Tai{ как при знакопере11Iенных 
напряжениях сдвига и их снижении до нуля (полной остановки маят­
ника) эти «бывшие» напря:ж~ния в конце J{олебаний прюпически отсут­
ствовали. Эти напряжения помогли только «расшевелить» структур­
ные элементы, которые затем в результате тиксотрапного упрочнения 

создали более плотную структуру. 
Уместно отметить, что п.rшстические деформации для псрвона­

чального механического воздействия путем протя.:жки образца под yr­
ЛOJI.-1 90° или через валик пишущей машинки сначала с одной стороны 
листа, а затем с другой такл.;:е практичесiПI ликвидируют напря.1кения в 
образце, так как после этой операции образец оказывается снова в 
плоском состоянии. 

3. Особого внимания заслуживает эксперимент, который вообщ<" 
исключает наличие каких-либо напряжений в образце; и тем не 11тенее, 
тиJ<сотропные явления явно наблюдаются. 

С помощью установки для резонансного определения 1юдуля с·щи­
га типа УРОМС [1, 3, 7] к кольцевому плоскому образцу, заще"ленно­
му по внешнему контуру, со стороны внутреннего кольца пршшадыва­

ли существенный закручивающий момент, изменяющийся по синусои­
дальному закону и создающий в образце зню<опеременные напряж:ения 
сдвига. После определенной экспозиции для расшатывания структуры 
Эi\·шлитуда закручивающего момента постепенно уменьшалась до ну­

ля, что устраняло остаточные напряжения в образце; затем в упругой 
области работы материала снимали зависимость модуля сдвига во вре­
мени. 

7 еЛееной журнал» N2 6 
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Оказалось, что при такой :жесткой схеме Заi<репления плоского об­
разца на установке типа УРОМС [3] в условиях чистого сдвига, т. е. 
без деформации объема, удалось раскачать структуру только особо 
слабых целлюлозно-бумажных материалов типа санитарно-гигиениче­
ских, модуль сдвига которых по сравнению, например, с типографской 
бумагой отличается на один-два порядка. Однако. несмотря на особую 
защемленность структурных элементов в этом опыте и незначительное 

нерваначальное механическое воздействие, тиксотрапные эффекты на­
дежно воспроизводились, хотя падение модуля сдвига после динами­

ческого воздействия и было незначительным (0,5-1,5 ·%) *. В течение 
1-4 ч модуль сдвига восстанавливался до исходного значения. 

Следовательно, пробуждение структурных элементов целлюлозно­
бумажных материалов и отклик на их переупаковку в соответствии со 
вторым началом термодинамики выступают в виде классического тик­

сотропнога эффекта, наблюдаемого на одном и том же образце с по­
мощью чувствительных неразрушающих методов по зависимости моду­

ля сдвига от времени. Нетрудно предположить, что если удастся про­
будить эти структурные зерна каким-то другим способом, то и в этом 
случае вначале произойдет падение модуля сдвига, а потом его возра­
стание до оптимального значения. Исходя из этой концепции, необхо­
димо по-новому осмыслить результаты работы [6], в которой зависи­
мость G (1) при выдерживании в воде целлюлозных отливок различной 
степени помола вначале проходит через минимум (3-4 мин), а спустя 
7-10 мин наблюдается упрочнение структуры от 10 до 100 1% с рос­
том степени фибрилирования волокна. В этом случае о тиксотропии, 
в классичесJ<ом понимании этого явления, говорить не приходится, но 

самопроизвольная переупаковка за счет замены более сильных водород­
l!ЫХ связей водяными мостиками налицо. К этому эксперименту можно 
относиться и как к модельному, в котором удалось в сильной степени 
QСЛабить меж- и внутриволоконные связи в стру::туре бумаги без ис­
nользования слабого механического воздействия. 

В заключение отметим, что наблюдаемое явление тиксатрапии в 
целлюлозно-бумажных материалах качественно отличается от извест­
l!ЫХ тиксотрапных эффектов в объеме классических коагуляциоиных 
·структур. Именно благодаря анизотропии бумажного листа и его ма­
.лой толщине становится возможной переупаковка его структурных 
элементов после слабого механического воздействия. С увеличением 
толщины образца все эти эффекты действительно проявляются менее 
рельефно. Поэтому применительно к целлюлозно-бумажным материа­
лам с их анизотропией и мозаикой микро- и макродефектов в объеме 
-следует, на наш взгляд, ввести новый термин и назвать эту тиксотро­
.пию анизотропной. 

Авторы работы надеютсЯ, что приведеиных аргументов вполне до­
.статочно, чтобы рассеять сомнения специалистов в наличии явления 
ТИI<сотропии у целлюлозно-бумажных материалов в воздушно-сухом 
-состоянии. Любые предложения и замечания читателей будут приняты 
.авторами с глубокой признательностыо. 
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Общеизвестно, что объем производства многих лесозаготовитель­
ных предприятий (ЛЗП), действующих в основных районах лесозаго­
товок, больше того, который мог бы быть обеспечен ресурсами спелого 
п приспевающего леса на неопределенно долгий срок. Перед этимн 
предприятиями неотвратимо стоит перспектива сокращения объема ле­
созаготовок. Выбор оптимальных сроков и масштабов такого сокра­
щения возмо.жен с помощью динамической модели Лобовикона - Смир­
новой'~. Но в этой модели приняты во внимание лишь те экономические 
параметры и показатели, которые связаны с изменениеn-r объемов толь­
ко лесозаготовок, и не учтено влияние изменений в объеl\Iах перера­
ботки древесин~т. 

Однако многие лесозаготовительные предприятия перерабатывают 
древесину, и определение возможных и целесообразных изменений в 
объемах переработки, необходимо вытекающих из персnективы измене­
ния объемов лесозаготовок, представляет немаловажное экономиче­
ское значение. 

При решении этой задачи необходимо учитывать ряд факторов, 
в их числе: 

1) изменение массы сырья для переработки (кондиционного н не­
кондиционного) в результате изменения объемов рубок; 

2) наличие подлежащих удовлетворению местных потребностей в 
продуктах переработки древесины; 

3) наличие произведетвенных мощностей по переработке древе­
сины; 

4) необходимость обеспечения поставок продукции переработки 
народному хозяйству в том или ином обоснованном объеме; 

5) возможность удовлетворения местных потребностей поставками 
продуктов переработки из внерайонных неточников с учетом затрат, 
связанных с этими nоставками; 

6) возможность целесообразного «кустования>> переработки дре­
весины в пекоторой системе близко расположенных лесозаготовитель~ 
ных предприятий. 

В качестве первого шага необходимо проанализировать снтуации, 
вытекающие из различных соотношений величин: 

1) объема сырья для переработки, который в данной постановке 
задачи является нен:оторым императивом, строго вытеi{ающим из пер­

спектины снижения объемов лесозаготовок; 
2) объема подлежащих удовлетворению местных потребностей в 

продуктах переработки; мы подчеркиваем здесь учет ие всех возмож-

* С м и р н о в а Л. Н. Оптимизация процессов развития лесных предприятий:. 
Дис .... канд. эiшн. наук- Л.: ЛТА, 1983.-264 с. 
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иых потребностей, а подлежащих удовлетворению без ущемления на­
:роднохозяйственных потребностей. Объем таких местных потребностей 
так:же выступает в качестве императива; 

3) величины имеющихся мощностей и достигнутых объемов про­
изводства. 

Остальные из названных шести условий складываются под воздей­
ствием соотношения указанных трех величин. Намеченным путем пред­
ставляется возмшкным все многообразие конкретных случаев свести к 
-ограниченному числу типических ситуаций (в нашей задаче к шести). 

В леспромхозах вовлекается в переработку древесина как конди­
ционная, так и некондиционная; в массе некондиционной можно выде­
лить транспортабельную и иетраиспортабельную. В отношении послед­
.ней рассматриваемая проблема н~ стоит, так как очевидна целесооб­
разность полного использования в леспромхозах всей этой массы. По­
~тавленная проблема относится, прежде всего, к некондиционной транс­
портабельной и кондиционной древесине. Такую древесину использу­
ют ЛЗП почти исключительно как сырье для продольного пиления ( ле­
~о- и шпалопиление, производство тары). На данном этапе исследова­
ния ограничим поиск решения применительно к одному виду исполь­

зования -лесопилению. 

Для каждой типической ситуации производства и потребления пило­
материалов в леспромхозе можно построить экономико-математические 

модели затрат, потерь и эффектов по одному-трем вариантам и затем 
яайти предположительно лучший из вариантов . 

. Обозначим: РП- ресурсы пиловочника в сырьевой базе ЛЗП пос­
ле трансформации; для сопоставления с други­
ми показателями берутся в пересчете на пило­
материалы, мз; 

МП- местные потребности в пиломатериалах, м3 ; 
ОП- объем производства существующего лесопиль­

ного цеха (завода) в ЛЗП, м3 • 

Соотношения этих трех величин определяют сущность различных 
.~итуаций. Каждая из них имеет несколько вариантов решений, для ко­
торых приняты следующие обозначения: 

2- снижение объема лесопиления до нуля, свертывание произ-
водства; 

1 -снижение объема лесопиления до уровня местных потребностей; 
О- сохранение существующего уровня лесопиления; 

3- расширение производства продукции лесопиления до уровня 
местных потребностей; 

4- расширение производства продукции лесопиления до размеров, 

обеспечиваемых ресурсами собственного пиловочника. 

При осуществлении этих вариантов имеют место затраты, которые 
:можно обозначить следующим образом: 

z, -nена 1 м3 пиловочника франко-станция отправления, р.; 
s- скидка с цены 1 м3 пиловочника при переработке его в ме­

стах заготовки, р.; 

t,- удельные транспортные затраты по доставке в лесопильный 
цех 1 м3 пиловочного сырья из других близрасположенных 
ЛЗП, р.; 

tпм -удельные транспортные затраты при реализаnии 1 м3 пило­
материалов за пределы предприятия (района)", р.; 

у- себестоимость производства 1 ы3 пиломатериалов за выче­
том затрат на сырье, р.; 

Zпм -nена 1 м3 пилоыатериалов франко-станция отправления, р.; 
"Т пм -удельные транспортные затраты при доставке 1 м3 готовых 
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пиломатериалов для удовлетворения местных потребностей, 
в случае отсутствия собственного лесопиления или недоста­
точной его мощности, р.; 

F- необходимые дополнительные капитальные вложения для 
реализации вариантов, предусматривающих расширение ле­

сопиления в ЛЗП, р.; 

Q- возможные потери от сокращения объемов производства, р. 
В данном случае имеются в виду только потери, носящие капиталь­

ный характер и вызываемые свертыванием производства: иеполная 
амортизация оборудования, зданий и т. д. Потери, вызываемые частич­
ным сокращением производства и проявляющиеся в неполном исполь­

зовании имеющегося оборудования, должны найти отражение в измене­
нии затрат на обработку при производстве 1 м' пиломатериалов (у). 

Характеристика возможных экономических ситуаций 

Воз-
мож-

Ситуация ные Zc- s Zc + fc у fш,r Znм + Tm..f Q F 
реше-

HIIЯ 

ОП>РП>МП 1 + + + + 
о + + + + 

РП>ОП>МП о + + + 
4 + + + + 

РП>МП>ОП о + + + 
3 + + + 
4 + + + + 

РП<ОП<МП 2 + + 
о + + + + 
3 + + + + 

РП<МП<ОП 2 + + 
1 + + + + 
о + + + + 

ОП<РП<МП о + + + 
3 + + + + 
4 + + + + 

В таблице приведено шесть типических ситуаций. Поскольку они 
определяются различным соотношением трех величин (ОП, РП и МП), 
то число ситуаций равно числу размещений из трех по три, т. е. шести. 

В число решений для каждой ситуации были включены только имею­
щие смысл в реальной действительности. 

Знаком плюс помечены показатели тех затрат и потерь, которые­
объективно связаны с осуществлением того или иного решения. 

Исходя из приведеиной таблицы, можно написать и общий вид мо­
дели затрат и потерь, присущий всем вариантам. Поскольку для осущест­
вления некоторых вариантов необходимы дополнительные капиталь­
ные вложения, модель строится в виде приведеиных затрат 3 tj (р.{м& 
пиломатериалов): 

где 

' 

(z,- s) n V, + (z, + 1,) V, +у ( V1 + V2) + lпн V3 + 
+ (Znн + Тnи) V, + Q + Ен F 

v 
V = v, + V2, если V1 + V2 <> МП; 
V = МП, если Vt + V2<МП; 

V,, V2 - объем пиломатериалов, производимых соответственно ИЗе 
собственного и привозиого сырья, м3 ; 

Vз- объем пиломатериалов, реализуемых за пределы ЛЗП 
(района), мз; 



где 
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V4 - объем пиломатериалов, необходимых для удовлетворения 
местных нужд ЛЗП, в случае недостаточно развитого соб­
ственного лесопиления, мз; 

i- номер ситуации; i = 1, 2, 3, 4, 5, 6; 
j- возиожные решения; j = О, 1, 2, 3, 4; 

Е н -нормативный коэффициент экономической эффективности 
капитальных влож:ений; Е н = О, 12; 

n- норма расхода пиловочного сырья на производство 1 м' 
пиломатериалов. 

Например, 

З (г,- s) V1 n +у V1 + 1,,. ( V1 - МП) +Е, F 
24 = v, 

где V,~РП; 

З _ (г,- s) V1n + (z, + lo) V, n +у ( V1 + V,) + Q 
51- v ' 
V~МП; V, ~РП; V,~МП-РП. 

В рамках одной ситуации удельные затраты для различных вариан­
тов можно сравнить между собой и выбрать лучший. Однако таким об­
разом построенные показатели затрат безотносительны к качеству про­
дукции и поэтому характеризуют эффективность выбранного варианта 
не полностью. Целесообразно определять отношение затрат, модели­
рованных по формуле, к стоимости товарной продукции лесопиления, 
рассчитанной в ценах прейскуранта 07-03 франко-пункт назначения. 
Окончательный выбор вариантов надлежит сделать по совокупности 
обоих показателей. 

Поступила 21 марта 1985 г_ 
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ОПЫТ ФОРМИРОВАНИЯ РЕГИОНАЛЬНЫХ ЦЕЛЕВЫХ 

ПРОГРАММ ПО I(ОМПЛЕI(СНОМУ ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 

И ВОСПРОИЗВОДСТВУ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ 

(НА ПРИМЕРЕ ЛЕНИНГРАДСКОй ОБЛАСТИ) 

А. П. ПЕТРОВ, В. М. НОСОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Среди мер по улучшению управления народным хозяйством важ­
ное место занимает разработка целевых комплексных научно-техниче­
ских, экономических и социальных программ, а также программ разви­

тия отдельных регионов и территориально-производственных комп­

лексов. 

Практической реализацией этих принципов является разработан­
ная по инициативе Ленинградской областной партийной организации и 
одобренная ЦК КПСС территориально-отраслевая программа «Интен­
сификация-90», предусматривающая пропорциональное и динамическое 
развитие всех отраслей народного хозяйства Ленинграда и области. 
Программа войдет составной частью в государственный план экономи­
ческого и социального развития страны на двенадцатую пятилетку. Ее 
цель- ускорение научно-технического прогресса во всех отраслях на­

родного хозяйства, в первую очередь, на основе широкого применении 
вычислительной техники. 
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Необходимость интенсификации производства в полной мере отно­
сится к отраслям лесного комплекса, занятым лесовыращиванием, за­

готовкой и переработкой древесины на территории Ленинградской об­
ластн. Область располагает значительным лесным потенциалом с об­
щим запасом древесины 673 млн. м3 • Расчетная лесосека равна 
9,8 млн. l\I 3, в TOJ\I числе по главному пользованию 7,2 млн. мз. В об­
ласти всеми видаJ\IИ рубок заготовляется около 6,0 млн. м3 древесины, 
или с 1 га лесной площади снимается 1,3 м"- Таким образом, расчетная 
лесосека используется лишь на 62 %. Соотношение главного и проме­
ж:уточ:ного пользования составляет 4 : 1, что свидетельствует о довольно 
высокоi-'r для много"1есных районов степени интенсивности использова­
ния лесных ресурсов. 

На территории области лесозаготовками занимаются 45 предприя­
тий многих министерств и ведомств, в том числе 15- объединения 
Ленлес (объем лесозаготовок около 4 млн. м3), 19- лесохозяйствен­
ного объединения (1160 тыс. м3 ) и 11- управления топливной про­
мышлснности (760 тыс. ы3). В совхозных лесах объем лесозаготовок со­
ставляет 300-350 тыс. м3 в год. Таким образом, на одно предприятие 
приходится в среднем 140 тыс. м3 круглого леса. В ряде районов об­
ласти с.дновременно ведут лесозаготовки три названные организации 

и другие :мелкие заготовитеJIИ, что приводит к «распылению» капи­

тальных вложений, ухудшает использование лесных ресурсов. 
Деревообрабатывающие предприятия Ленинграда и области про­

изводят 570 тыс. т целлюлозы, 405 тыс. т бумаги и картона, 880 тыс. мз 
пиломатериалов, 85 тыс. м3 фанеры, !56 тыс. м3 древеснастружечных 
плит, 9,0 млн. м2 древеснаволокнистых плит, мебели и товаров куль­
турно-бытового назначения иа сумму около 160 млн. р. Концентрация 
деревообрабатывающего производства в области остается низкой. Так, 
в объединении Ленлес на одно предприятие вырабатывается 20,4 тыс. м3 

пиломатериалов, 9,2 тыс. м3 деревянной тары. В лесохозяйственном 
объединении соответствующие показатели составили 3,6 и 1,3 тыс. м3 • 

В области мало вырабатывается древесных плит, что затрудняет 
использование лиственной и низкосортной древесины и отходов. Цел­
люлозное пр.:>изводство ориентировано в основном на использование 

высококачественной хвойной (еловой) древесины и представлено пред­
приятиями по выработке сульфитной целлюлозы. В ряде районов об­
ласти деревообработка осуществляется <<Параллельно» на предприяти­
ях различных министерств и ведомств, в результате снижается эффек­
тивность использования сырьевых ресурсов. 

При наличии значительных резервов лесозаготовок по величине 
расчетной лесосеки в область ежегодно завозится около 2,5 млн. м3 

древесины, или 30 % к общему объему потребления (особенно хвой­
ных балансов и пиловочника). 

Химическая и хныикс-механическая переработка древесины состав­
ляет только 26 %, что свидетельствует о нерациональной структуре пе­
рерабатывающих производств. В плитном и гидролизном производ­
ствах перерабатывается только около 7 % ресурсов древесного 
сырья. 

Слабо реализуются вторичные материальные ресурсы, в частности 
<Jтходы деревообработки и лесозаготовок. Из общего объема ресурсов 
отходов 1650 тыс. м' на технологические цели расходуется только 25 %, 
на топливные и хозяйственные нужды- 46 ,% . 

Нерациональное использование лесных ресурсов снижает возмож­
ность их эффективного воспроизводства; на корню остаются большие 
площади перестайных насаждений, производительность лесов снижа­
ется, сокращается доля хвойных пород, ухудшаются условия для ис­
кусственного возобновления, в том числе плантационного лесовыращи-
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вания, рассчитанного на перспектинное обеспечение сырьем целлюлоз~ 
но~бумажных предприятий. 

Требует неотложного решения задача повышения технического 
уровня производства в отраслях лесного комплекса, где весь комплекс 

производств механизирован только на 58 1%. Особенно низок он на ле­
·созаготовках. Так, в объединении Ленлес процент машинной валки со­
ставляет 3,7, бесчокерной трелевки- 24,5, машинной обрезки сучь­
ев- 19,5; эти цифры в целом по Минлесбумпрому равны соответствен­
но 25; 37,5 и 24 %. 

В лесохозяйственно1-1 объединении машинизация и автоматизация 
труда на лесозаготовках практически отсутствуют. 

· Для преодоления недостатков в программе «Интенсификация-90» 
<еущественное место уделено проблеме повышения эффективности комп­
лексного использования и воспроизводства лесных ресурсов в Ленин­
градской области, пути решения которой определяет подпрограмма 
·«Лесной комплекс». Эта подпрограмма включает следующие основные 
.этапы: 

оценка существующего уровня использования лесных ресурсов, ко­

Личественное выражение «начальных» параметров территориального 
лесопромышленного комnлекса; 

выявление резервов расширения сырьевой базы за счет местных 
лесных ресурсов; 

определение величины, производственных ресурсов на освоение ре­

зервов расширения сырьевой базы; 
обоснование оптимальной структуры и размещения персрабаты­

вающих производств в районе; 

установление потребиости в производственных ресурсах на разви­
тие деревообрабатывающих производств; 

обоснование сроков ввода в дейст.n..ие дополнительных мощностей 
на лесозаготовках и в деревопереработке; 

оценка эффективности создания территориального лесопромышлен­

ного комплекса на базе региональпой целевой программы по комплекс­
НО11У использованию лесных ресурсов. 

Общая цель подпрограммы- максимально воз?-.·южное удовлетво~ 
рение потребностей ленинградского региона (и страны в целом) в дре­
весине и продуктах ее переработки за счет использования местных 
сырьевых ресурсов. Для реа.пизации поставденной задачи в подпро­
граnтме оnределены следующие основные направления: 

разработv..< мероприятий по повышению продуктивности лесных ре­
с:урсов, обоснование нормативов лесопользования; 

интенсификация лесохозяйственного производства и организация 

многоцелевого использования лесных ресурсов; 

комплексное рациональное использование лесосечного фонда и 
древесного сырья; 

создание и внедрение безотходных, ресурсосберегающих техноло­
гий, сюпкение потерь в производстве и транспорте; 

коыплексная механизация и автоматизация производства, внедре­

ние ГАП, робототехники и вычислительной техники; 
повышение производительности труда за счет технического про~ 

гресса, внедрение современных технологий и проведеюте организацион­

ных мероприятий; 

повышение качества продукции; 

совершенствование форм организации производства на базе его 
концентрацип, I\Омбинирования, специализации и I<ооперирования; 

совершенствование хозяйственноrо механизма управления произ­
водством и хозяйстзенного расчета; 

лодrотовка кадров рабочих и инженеровj 
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развитие социально-бытовой инфраструктуры; 
охрана окружающей среды. 
Основные направления включают в себя в общей сложности 165 за­

даний, 47 из них приходится на повышение производительности труда, 
комплексную механизацию и автоматизацию производства, техническое 

перевооружение, внедрение средств вычислительной техники. В 25 за­
даниях предусмотрено создание и внедрение безотходных, ресурсосбе­
регающих технологий, снижение потерь в производстве и транспорте. 

В настоящее время задания дов~дены до исполнителей, где согла­
суются возможности их выполнендя с учетом выделяемых отраслевымli 

министерствами финансовых ресурсов. 
Предварительные расчеты показывают, что отрасли лесного ком­

плекса области к 1990 г. имеют возможность при реализации заплани­
рованных мероприятий: достигнуть роста товарной продукции на 40 .% , 
повысить производительность труда на 35 %, использование всех ви­
дов отходов- на 10 %, в том чщле на технологические нужды в 2 раза, 
уровень механизации труда -на 5 %, автоматизации в деревообработ­
ке- в 2 раза, долю продукции высшей категории качества- с 21,2 до 
30,3 %, значительно улучшить социальные условия труда и быта, обе­
спечить более эффективные меры по охране окружающей среды. · 

За счет комплексного и рационального использования лесных ре­
сурсов и увеличения объемов лесапользования существенно возрастет 
загрузка действующих мощностей, снизится потребление привозиого 
сырья. 

Заметно улучшится структура капитальных вложений, выделенных 
на двенадцатую пятилетку, где 70 % ресурсов предполагается напра­
вить на реконструкцию и модернизацию, около 1 О ·0/0 -на развитие 
социально-бытовой инфраструктуры и охрану окружающей среды. 

Основной эффект в достижении конечных результатов предполага­
ется получить за счет проведения организационных мероприятий, уве­
личения I<Ондентрации производства, развития межотраслевьrх связей, 
совершенствования форм организации труда, создания в области ком­
плексных лесных предприятий. 

Создание комплексных лесных предприятий, как показывают рас­
четы, только за счет ЭI<Ономии накладных расходов и совершенствова­

ния структуры управления и лесаснабжения даст эффект около 5,0 
млн. р. при одновременном высвобождении работников. 

Внедрение безотходных и ресурсосберегаюших технологий, полное 
использование вторичных материальных ресурсов позволит увеличить 

выпуск древеснастружечных плит до 200-250 тыс. м3 и древеснаволок­
нистых плит до 18-20 млн. м2 на базе существующих и запланирован­
ных новых мощностей. Срок окупаемости затрат на реализацию данных 
мероприятий с учетом сокращения транспортных расходов составит 5-
6 лет, при этом в области будет решена проблема использования вто­
ричных материальных ресурсов, включая древесину, получаемую при 

проведении мелиоративных работ. 
При разработке мероприятий по полному использованию вторич­

ных материальных ресурсов широко использован опыт работы объеди­
нений Югмебель, Центромебель и Киевдрев, отмеченный Постановле­
нием ЦК КПСС от 18 февраля 1985 г. В програмые также учтен опыт 
работы по безотходной технологии в Ивано-Франковекай области и 
Эстонской ССР, где выход товарной продукции с 1 га лесной площади 
составляет соответственно 360 и 250 р. 

Постуnи.'Jа 11 мая 1985 г .. 
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В настоящее время развитие комплексного лесного хозяйства сдер­
живается отсутствием хозрасчетных отношений между цехами за 

исключением некоторых передовых предприятий и объединений страны. 
Поэтому выявление условий широкого внедрения внутрихозяйственного 
расчета с помощью экономико-r·латематических моделей имеет важное 
практическое значение. 

Рассмотрим предприятие, состоящее из цехов лесавыращивания 
(ЛВ), лесозаготовок (ЛЗ) и деревообработки (ДО). Нас будет инте­
ресовать экономический аспект прохождения по цепочке цехов 
ЛВ- ЛЗ-ДО получаемой из лесного сырья обезличенной продукции 
(в дальнейшем- продукции). 

Введем следующие показатели: 

k1 -коэффициент переработки, определяЮ!'\ИЙ количество 
единиц продукции i-того цеха, необходимое для про­
изводства единицы продукции следующим цехом; 

Z 1, S1, Jl;, С, -затраты, себестоимость, прибыль и цена единицы про­
дукции i-того цеха; 

Pt - процент прибыли к себестоимости, выраженный в до­
лях единицы. 

Цена продукции складывается из ее себестоимости и прибыли 

с, =S,+П,. (1) 

Себестоимость такж_е имеет две составляющие- стоимость сырья и 
производственные затраты. В рассматриваемом случае сырье является 
продукцией предшествующего цеха и потому его стоимость определя­

ется ценой продукции цеха-поставщика. Цех ЛВ занимает особое, 
изначальное положение, и для него стоимость сырья равна нулю. Для 
производства единицы продукции цеху ЛЗ требуется k 1 единиц про­
дукции цеха ЛВ, а цеху ДО- k2 единиц продукции цеха ЛЗ. Отсюда 
получаем формулы для расчета себестоимости единицы продукции 

S,- Z1; S2 ~ k1 С,+ Z2; S3 ~ k2 С2 + Z,. (2) 

Поскольку по определению процента nрибыли 

Il; = р,С,, 

в итоге имеем 

(3) 

С1 = Z 1 + р1 С1 ; C2 ~k1 С1 +Z2 + р2 С,; С3 = k2 С,+ Z3 + р3С3 • (4} 

в системе внутрихозяйственного расчета цены с! и с, по существу 
условные в отличие от цены конечной продукции С3 , которая в даль­
нейшем nолагается неизменной и заданной величиной. На первом эта­
пе условные цены будем считать также заданными. 
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Для производства единицы конечной продукции цех ДО должен 
получить k2 единиц продукции от цеха ЛЗ. В свою очередь, для произ­
водства k2 единиц продукции цеху ЛЗ необходимо k 1k2 единиц продук­
ции цеха ЛВ. Отсюда следует, что в расчете на единицу продукции 
nрибыль предприятия составляет: 

П =С,- k, k,Z 1 - k, Z,- Z,. (5) 
Из этой общей суммы средств на долю цехов JIB, ЛЗ и ДО при­

ходится 

D,=k,k,Д/П; D,~k,П,,'П; D,=П,jП. (б) 

Данный показатель определяет вклад каждого цеха в создание при­
были всего предприятия через ее долевое распределение между всеми 
11ехами. Поэтому его практическое применение может стимулировать 
внедрение внутрихозяйственного расчета [1]. 

Вводя в рассмотрение произведетвенные затраты (ПЗ), нельзя 
,оставить в стороне такие мощные факторы, как производительность 
·труда (ПТ) и техническая оснащенность (ТО). 

Обозначим: 

Т, и М1 - уровень ПТ и ТО i-того цеха; 

t;~ (Т,- 1~)/Т?- относительное повышение ПТ i-того цеха до 
уровня Т; по сравнению с фактическим уров­

о 
нем Ti; 

ш, =(М,- М?)/М?- аналогичный показатель для ТО; 
q1 и г1- относительные сокращения ПЗ при увеличе­

нии ft и mi на 1 %; 
/;-повышение показателя 11, отвечающее увели­

чению т 1 в а 1 % (вторая составляющая); 
и; и v,- затраты i-того цеха на повышение ПТ и ТО на 

1 % в расчете на единицу продукции; 
Ф- фонд развития производства в пересчете на 

единицу продукции предприятия. 

Используя введенные показатели, можно записать: 

(Z,- Z1 )/Z1 =- q1 (t1 + f1 т1) -г1 т1 + и1 t1 + v1 т1, (7) 

т де zj -фактические ПЗ i-того цеха в настоящий момент. 
Здесь первые два члена определяют сокращение 173 при повыше­

нии ПТ и ТО. Причем второе слагаемое в скобках характеризует рост 
ПТ, обусловленный повышением уровня ТО. Два последних члена вы­
ражают стоимость мероприятий по повышению ПТ и ТО. При доста­
точно малых tl и mi, а на практике они именно таковы, соотношение 
(7) можно рассматривать как линейную аппроксимацию нелинейной 
зависимости. 

Поскольку возможности цехов относительно повышения ПТ и ТО 
ограничены, как и фонд развития производства, то равенство (7) сле­
дует дополнить условиями: 

O<;t,<;a,; О<;т1 <;Ь1 ; i~1,2,3; (8) 
k, k2 (и 1 11 + v 1 т1 ) + k2 (и2 12 + v, т2) + и3 t, + v 3 т3 < Ф. (9) 

Неотрицательность показателей 11 и т1 обусловлена естествен­
ным требованием, не допускающим пониженин расчетных уровней ПТ 
и ТО по сравнению с их фактическими уровнями. Фонд развития произ­
водства можно представить в виде двух компонент, одна из которых 

представляет отчисления от прибыли: 

Ф~Фо+wП, 
где w -коэффициент отчисления. 
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С учетом (3) и (6) 

Ф = Ф0 + w (k1 k 2 p1 С,+ k 2 p2 С,+ Рз С3). (10) 

Такой подход позволяет моделировать замкнутую систему функ­
ционирования предприятия- его финансирования и развития da счет 
собственных средств. 

В настоящее время все три сферы деятельности предприятий лес­
ного хозяйства различаются по уровню развития, вследствие чего эф­
фективность производства в цехах ЛВ, ЛЗ и ДО заметно различается. 
В то ;ке время иtтеется ряд веских оснований утвер.ждать, что призна­
ком оптимальности функционирования промыщленного объекта явля­
ется одинаковая эффективность работы его подразделений. В частности, 
в (2] показано, что при определенных условиях оптимальный план про­
изводства товарной продукции предприятиями областного управления 
этиr--I свойством обладает. 

Эффективность производства будем измерять величиной 

Эi = Пi!Si. 

Используя (1) и (3), нетрудно показать, ~то: 

э, = р,/(1- р,). 

(11) 

( 12) 

Назовем цены сбалансированными, если имеет место равенство или 
по крайней мере достаточная близость значений показателя эффектив­
ности производства для всех цехов. Согласно выражению (12), этому 
условию эквивалентно равенство или близость процента прибыли. 

Обобщением признака сбалансированности цен является требова­
ние :;наксимальной совокупной близости процента прибыли для всех 
цехов 

( 13) 

Нетрудно показать, что данное выражение по сути дела- линей­
ный критерий оптимальности. Введ.е:-..1 пере!'.·rенные xij и Yij, означающие, 

насколько р 1 соответственно меньше и больше Pj· Тогда критерий (13) 
эквивалентен следующей системе соотношений: 

~~: ·~ ~§:;: f + 1 (xtj + Y1j) -~ min; 

Pi-Pj+x,j-yu~O; i~1,2; j~i+1,3; 

x,j:;;,. О; yij? О; i~ 1, 2; j ~ i + 1, 3. 

Условия (4, 7-10, 13) при фиксированных ценах образуют модель 
линейного программирования, которая помогает проанализировать 

настоящее полол~ение дел и: оценить возможность выравнивания уров­

ней развития цехов, оперируя только составляющими фонда развития 
производства. 

Предположим теперь, что в результате расчетов по данной модели 
процент прибыли для всех цехов оказался одинаковым. Тогда следую­
щий этап совершенствования системы внутрихозяйственного расчета 
заключается в следующем. Поскольку развитие цехов осуществляетс>:t· 
в значительной мере за счет отчислений от прибыли, то естественно 
потребовать, чтобы процент прибыли был не только единым для всех 
цехов, но и максимальным в сложившихся условиях. Полагая в систе­
ме ограничений (4, 7-10) р1 = р, = р3 = р и дополняя ее критерием 
оптимальности 

р-+ max, (14). 

получаем линейную модель максимизации процента прибыли. 
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Структура рассмотренных моделей такова, что, используя равенст­
ва (4), можно исключить неизвестные Zt из остальных ограничении. 
Поэтому управляющими параметрами по существу являются относи­
тельные приросты 11 и т,. Отсюда следует, что модели указывают оп­
тимальные приросты ПТ и ТО цехов, обеспечивающие максимальную 
близость процента прибыли либо максимум его величины. 

Все предыдущие построения были основаны на предположении за­
данности и неизменности не только реальных, но и условных цен. Если 
же поставить цель- установить сбалансирован_ные условные цены, то 
простой механизм их расчета дает использование соотношений (4) с 
единым для всех цехов процентом прибыли совместно с требованием 
максимальности последнего. Выразив из первого равенства условную 
цену С1 и подставив ее в последующие соотношения и проделав анало­
гичную процедуру с ценой С2 , получаем уравнение третьей степени от­
носительно процента прибыли: 

F(p) = С3 (1 - р)'- Z 3{1 - р)2 - k2 Z 2(1 - р)- k1 k2 Z 1 ~О. (15) 

Поскольку степень этого уравнения нечетна, то оно имеет по край­
ней мере один действительный корень. Выберем максимальный из них 

р = max {р1 : F(p1)~0}. (16) 

Если р > О, то задача решена, поскольку в соответствии с 
С1 = Z1/(1- р); С,~ (k1 С1 + Z 2)/(1- р). 

(4): 
(17) 

Противное означает, что существующие условия не допускают уста­
новления единого процента прибыли. 

Модель (15-17) имеет самостоятельное значение. Вместе с тем 
она органично увязывается в комплекс с моделью (4, 7-10, 14). При 
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этом первая модель дает сбалансированные 
цены, использование которых во второй мо­
дели позволяет максимизировать процент при­

были с более точным учетом имеющихся воз­
можностей. 
По рассмотренным моделям были прове­

дены экспериментальные р~счеты. Представ­
ленные в таблице исходные данные являются 
ориентировочными оценками средних вели­

чин, установленными экспертным путем. 

Денежные средства выражены в рублях, а 
относительные величины- в процентах. Затра­
ты на повышение ПТ и ТО приняты равными 

нулю для усиления роли ограничений (8) и более яркого проявле­
ния потребностей цехов, не стесненных условием (9) и отвечающих 
оптимуму деятельности предприятия в целом. Ограничения возможно­
стей цехов полагаются одинаковыми а,= Ь 1 = 3 %'. Равными счита­
ются также коэффициенты переработки k 1 = k 2 = 1,54. 

Уже первый взгляд на таблицу исходных данных обнаруживает, 
что фактический процент прибыли цеха ЛЗ заметно ниже, чем у дру­
гих цехов. Данный факт указывает на значительный дисбаланс задан­
ных цен, а также на то, что причиной этому является цех ЛЗ как наи­
более слабое звено в производственной цепочке ЛВ- ЛЗ- ДО, нахо­
дящееся в экономически наименее выгодных условиях (вследствие не­
соответствия «закупочных» и <<Отпускных» цен). 

Попытка построить взаимоотношения цехов 
цента прибыли при заданных ценах с помощью 
успеха не имела, поскольку при этом оказалось, 

= 20,7 %. Рз = 26,7 t%· 

на базе единого про­
модели (4, 7-10, 13) 
что р 1 = 25,0 %, Р2 = 
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Поэтому следующим шагом было примеиеиие модели ( 15-17} с 
целью пересмотра условных цен. В нашем случае уравнение ( 15) имеет 
единственный положительный корень р = 21,2 %. Соответствующие ему 
сбалансированные цены таковы: С1 = 11,42; С2 = 43,89. Теперь картина 
,совершенно иная- условия экономической зависимости цехов выравне­
ны и Э 1 = Э2 = Эз = 26,9 %. Интересный результат дает использование 
показателя (6}: D1 = 13,2 %; D2 = 33,0 %; Dз = 53,8 %. Таким обра­
зом, равенство фондаотдачи цехов, как и следовало олшдать, отнюдь не 
означает равенства их вклада в создание прибыли предприятия в 
целом. 

Расчеты по модели (4, 7-10, 14) выявили возможность увеличения 
процента прибыли до 24,7 % за счет повышения ПТ в цехе ДО на 3 %' 
и уровня ТО в цехах ЛВ, ЛЗ и ДО соответственно на 0,9; 1,9 и 3 1%. 
Отсюда следует вывод, что в целях повышения эффективности произ­
водства в отношении ПТ основное внимание должно быть уделено цеху 
ДО, а в плане ТО- в первую очередь цеху ДО, затем цеху ЛЗ и уже 
только потом цеху ЛВ. Данный пример показывает, что определение 
характера и размера потребностей цехов способствует выявлению сла­
·бых сторон хозяйственного механизма предприятия и выработке реко­
мендадий по его совершенствованию. 

Содержательный анализ результатов экспериментальных расчетов 
nозволяет сделать следующее заключение. Использование предложен­
лых моделей для конкретного предприятия помогает с позиций систем­
ного подхода определить размеры усилий по повышению ПТ и ТО, 
·обеспечивающие максимум народнохозяйственного эффекта в плане 
выравнивания уровней развития цехов, сбалансировать условные цены 
на базе единого и максимального процента прибыли, оценить возмож­
ность н перспективы внедрения внутрихозяйственного расчета. 

Рассмотренные модели могут быть применены для решения анало­
гичных задач на более высоком уровне, например, для производствен­
лого объединения. Эти модели, разумеется, не исчерпывают, а скорее 
иллюстрируют возможности экономико-математического моделирования 

:в области внутрихозяйственного расчета. 
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Для того чтобы научно обосновать потребности в древесине и в 
-объеме ее заготовок, необходимо исходить из конечного потребления 
и потребности самой лесной проыышленности. Конечное потребление 
древесины имеет различные формы. Это мебель, древеснаволокнистые 
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и древеснастружечные плиты, фанера, детали и узлы, используемые в 
капитальном строительстве, спички, карандаши, тара. При:менительно 
к целлюлозно-бумажной продукции это книги, журналы, газеты и дру­
гие печатные издания, а также писчая бумага, санитарно-гигиенические 
изделия, обои, упаковочная бумага, тарный и коробочный картон и др. 

Печатные издания- одна из наиболее важных форм удовлетворе­
ния социальных потребностей. В СССР издается ежегодно около 2 млрд. 
экземпляров книг и брошюр, более 3 млрд. экземпляров журналов и 
других периодических изданий, более 40 млрд. экземпляров газет [2, 
с. 488]. Наш народ заслуженно считается самым читающим в мире. 
Тем не менее, потребности советских людей в книгах, газетах и журна­
лах удовлетворены далеко не полностью. Для перспективного планиро­
вания и прогнозировани:я развития целлюлозно-бумал..:.ной промышлен­
ности, обеспечивающей полиграфию печатной бумагой, и, соответствен­
но, определения потребности в древесине, необходимо установить по­
требности в предмете конечного потребления, в нашем случае- в по­
лиграфической продукции. Тогда можно определить количество бумаги, 
необходимое для ее производства, и поставки древесины для изготовле­
ния этой бумаги. 

Потребность в печатной продукции определяется растущим уров­
нем культуры населения СССР. Но приведеиные выше цифры характе­
ризуют, конечно, не потребности, а потребление. Для того чтобы уста­
новить степень соответствия этих двух социально-эконоJ~.Iических кате­

горий, необходимо выразить потребности количественно. По мнению 
большинства советСI{ИХ экономистов, потребности членов социалистиче­
ского общества подразделяются на действительные и абсолютные. Дей­
ствительные потребности складываются под воздействием достигнутого 
на данный момент уровня производства, абсолютные (их называют 
также перспективными) соответствуют последним дости:жениям научно­

технического прогресса. Абсолютные потреС'пости подлежат удовлетво­
рению в более или менее отдаленном будущем. Применительно к поли­
графической продукции можно принять, что потребности, сложившиеся 
на основе существующих изданий (их объема, тематического характе­
ра, иллюстративности, красочности и пр.) и есть действительные. 

Их прогнозирование может быть осуществлено на основе норматив­
ного метода. Прогнозирование же абсолютных потребностей должно 
учитывать, наряду с достижением определенной J{оличественной обеспе­
ченности печатной продукцией, также и повышение ее качественных 
характеристик: увеличение числа страниц в газетах, рост тематического 

разнообразия периодических изданий, красочности иллюстраций и пр. 
Несомненно, принятые допущения в достаточной мере условны, 

однако они необходимы для дальнейших рассуждений и примеров. Вос­
пользуемся нормативным методом для установления количественного 

уровня потребности в газетах. 
В 1979 г. средний размер семьи в СССР составил 3,5 чел. [1, с. 101]. 

Поскольку этот ПОI{азатель изменяется очень медленно, то с большой 
долей вероятности можно принять, что и в 1983 г. он сохранился на 
том же уровне. Тогда, исходя из численности населения в СССР в 
1983 г.- 272,5 млн. чел. [2, с. 6], получим ориентировочное число семей 
в СССР - 78 млн. 

Каждая семья мо:ш:ет выписывать центральную, 1Iестную, специаль­
ную (профессиональную) и детскую (молодежную) газету. Получается 
четыре газеты на семью. Учитывая, что этот набор выпишет не каждая 
семья, примем норму потребления три газеты на семью. Тогда годовой 
тираж газет для одной семьи, при среднем их выпуске 6 раз в неделю, 
составит 6·52·3 = 936 газет. Для 78 млн. семей потребуется 78·936 = 
= 73 млрд. газет в год. , 



Потребности в сырье для продукции конечного потребления 113 

Таким образом, современный годовой тираж удовлетворяет дейст­
вительные потребности в газетах на 55 %. С учетом потребности биб­
лиотек (а их в стране около 330 тыс.), предприятий, организаций !1 за­
rубе.ж.ных подписчиков степень удовлетворения потребности несколько 
меньше. 

Рассмотрим потребность в журналах. В настоящее время в СССР 
издаются журналы и другие периодические издания более чем пяти 
тысяч наименований. Однако значительное их число носит узковедомст­
венный характер и удовлетворяет скорее производственные, чем дпчные 

потребности. С другой стороны, многие спецальиые издания представ­
ляют интерес и для широкого читателя. их читают не только профес­
сионалы, но и многие любптелп. Это, например, л<урналы «Охота и 
охотничье хозяйство», «Коневодство н конный спорт» и др. По резуль­
татам предпринятого нами статистического обследования, число перио­
дичесi<:Их изданий, которые можно отнести к массовым, удовлетворяю­
щим личные нужды населения, составляет около 100 (наименований), 
выходящих в среднем 12 раз в год. Разовый тираж одного журиала ра­
вен в среднем 0,7 млн. экз. 

Если принять, что одна пз двух се"ей выписывает общественно­
политический, юпературно-художественный, научно-популярный, спор­
тивный или молодежный журнал, то получится по 1,5 nернодпчесн:ого 
издания на семью. Добавим еще 0,5 журнала с учетом таких распрост­
раненных интересов, как филателия, фотография, туризм, эстргQная 
музыка (издание журналов «Филателия», «Советс;.н:ий туризи», «Совет­
ская эстрада» и пр.). Тогда по.:учим норму 2 журнала IШИ иных перио­
дических издания на семью в год. В этом случае необходимый тирал<: 
(потребности в тираже журналов и иных периодических изданий): 
78 млн.·12·2 = 1,9 млрд. экз./год. 

Таким образом, действительные потребности в журналах удовлет­
воряются тиражом наиболее массовых журналов менее чем на 50 %, в 
то же время общий тираж журналов и других периодичесю1х изданий 
превышает действительные потребности в 1,8 раза. 

Нормативный метод дает возможность установить количество пер­
вичных ресурсов, необходимых для удовлетворения конечных потреб­
ностей. Покажем это на примере потребности в газетах. К:ак уже ука­
зывалось, в 1982 г. в СССР было издано около 40 млрд. газет. При 
этом потребление газетной бумаги составило около 1,2 млн. т в год. 
Расчет потребностей в газетах ПОI<азал, что годовой их тирюк должен 
быть равен 73 млрд. Принимая расход газетной бумаги на 1 млрд. 
газет на уровне 1982 г. (т. е. не предусматривая увеличения формата 
газетных изданий и числа страниц в них), рассчитаем потребность в 
хвойной древесине для их производства. П римем норму потреб."ения 
волокнистых полуфабрикатов на производство газетной бумаги на 
современном уровне. По отчетУ на 1984 г., передовое предприятие 
по выпуску газетной бумаги- Кондопожский ЦБК израсходовало на 
1 т газетной бумаги 1060 кг волокна, из них 80 % - дефибрерной дре­
весной массы н 20 % -целлюлозы. На производство 1 т древесной 
массы расходуется 2,6 м3 еловых балансов. Таким образом, мы распо­
лагае~.r системой вза:имоувязанных нормативов, nозволяющих рассчи­
тать количество еловых балансов, необходимых для удовлетворения 
потребностей в газетах при существующей технологии производства га­
зетной бумаги. Это количество будет равно: 73·30·1 ,060·0,80·2,6 = 
= 4,8 млн. м3 . 

Если же учесть необходимость сохранения экспорта газетной бума­
ги на современном уровне, то потребление древесины на производство 
древесной массы для газетной бумаги значительно превысит 5 млн. м3• 
По данным на 1985 г., потребность в елово-пихтовых балансах для 

8 <Лссноii журнал» Xz б 
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нужд ЦБП составит 18,8 млн. м3, в том числе на ироизводство древес­
ной массы- 5,7 млн. м3 , сульфитной целлюлозы- 13,1 млн. м3 • Около 
60 :%. древесины, потребляемой на производство древесной массы, 
направляется на изготовление газетной бумаги. Если ориентироваться 
на полное удовлетворение потребностей в газетах, придется израсходо­
вать на газетную бумагу почти всю эту древесину. 

В условиях дефицитности еловой древесины ириведенный расчет 
наглядно выявляет необходимость переориентации производства газет­
ной бумаги на иные виды волокнистых полуфабрикатов и, следователь­
но, на иные виды древесного сырья. 

Таким образом, оценка наличных ресурсов сырья с точкн зрения 
конечного потребления позволяет не только выявить необходимое коли­
чество ресурсов, но и установить направления развития технологии их 

переработки. Прогнозирование уровня конечных потребностей особен­
но важно для лесоперерабатывающих подотраслей с точки зрения как 
комплексной переработки древесины, так и удовлетворения взаимо­
связанных потребностей. 

Чтобы оценить рациональность лесапотребления со стороны конеч­
ных потребностей, нужна система взаимосвязанных нормативов. Так, 
для установления количественного уровня н действительных, и абсо­
лютных потребностей в печатной продукции нужны прежде всего на­
учно обоснованные нормативы потребления газет и журналов иа семью 
или на душу населения. Для оценки потребности таким методом дол­
жна быть проделана больша>: работа по социологическому обследова­
нию различных возрастных и социальных групп населения, а также 

по исследованию спроса на полиграфическую продукцию. Не менее 
-сложно правильно интерпретировать собранные статистические данные. 
Для верификации потребности, полученной на основе использования 
11ормативов, могут служить корреляционные зависимости между вы­

пуском полиграфической продукции и такими показателями, как де­
нежные доходы населения, фонд свободного времени, число лиц с выс­
шим и средним образованием и т. п. 

Иное содержание расчетов, но иринципиально такая же их схема 
11рименимы для определения истребиости в древесине для изготовлення 
мебели, обоев, древесноволокнистых плит, строительных деталей и узлов 
·и т. п. 

Определение действительных потребностей должно базироваться на 
·их социологическом изучении. 
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С точки зрения кибернетики процесс принятия управленческих ре­
шений представляет собой процесс, состоящий из ряда этапов. В дан­
ной статье отражены вопросы анализа руководителем исходной инфор­

мации и диагностики состояния объекта управления- предприятия цел­
люлозно-бумажной промышленности (ЦБП). 

Современное предприятие, в том числе и в ЦБП, может быть опи­
сано различными характеристиками, отражающими все стороны его 

деятельности. 

К характеристикам, играющим наиболее значительную роль 
в nроцессе принятия решений , можно отнести технико-экономиче­
ские показатели {ТЭП), например рентабельность, прибыль, себестои­
мость, затраты на 1 р. товарной продукции, материалоемкость, норма­
тивная чистая продукция, рост производительности труда и др. 

Проведеиные исследования позволили выявить ряд особенностей 
технико-экономических показателей деятельности предприятий ЦБП, 
открывающих возможность создания метода апробации управленческих 
решений с применением электронио-вычислительной техники. Эти осо­
бенности следующие: 

деление всех технико-экономических показателей на исходные, 
промежуточные и результирующие; 

возможность структуризации технико-экономических показителей на 
основе алгоритма их расчета; 

свойство совокупности исходных показителей образовывать опти­
мальную базу для расчетов определенного состава результирующих по. 
казателей, являющуюся единой для различных уровней управления; 

наличие информационной связи между всеми технико-экономиче­
скими локазателями; 

возмо:жность рассмотрения технико-экономических показателей I{3K 

взаимосвязанных элементов системы. 

Теперь сформулируем основные положения метода апробации уп­
равленческих решений на ЭВМ: 

так как любой технико-экономический показатель имеет числовое 
значение, то он может быть рассмотрен как координата, определяющая 
положение системы в n-мерном пространстве; 

любое управленческое решение, влияя хотя бы на один показатель, 
в конечном итоге влияет на положение системы в п-мерном пространст­

ве технико-экономических показателей; 
диагностика состояния системы становится возможной в резуль­

тате анализа информации руководителем и точного определения места 
объекта управления в п-мерном пространстве, описанном технико­
экономичесi{ИМИ показателями; 

'8* 
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переi\'rещение системы в запланированную точку пространства, со­

ответствующую плановым значениям показателей. 
Технико-экономические показатели могут быть оптимизированы по· 

многим критериям. Для разработки этих критериев необходимо сфор­
мулировать общую цель оптимизации. Последнее положение метода 
апробации и является целью управленческого решения, которая дости­
гается изменением значений ТЭП. 

Для реализации этого метод·а на ЭВМ необходимо, в первую оче­
редь, исследовать структуру всех технико-экономических показателей, а 
точнее, их алгоритмическую структуру. В качестве примера рассмотрим 
алгоритмическую структуру показателя материалоемкость (в стоимост­
ном выражении) продукции целлюлозно-бумажной промышленности. 
представленную на рис. 1. 

1 ИатерuаtJоемкость (J) 
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мamepuaлDr,monлuSo а 
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Рис. 1. 

Приведеиная алгоритмическая структура позволяет выявить \)езуль­

татпвный показатель 1, nромежуточные показатели 2, 4-10, искодные 
показатели 3, 11, 12. Исходя из алгоритмической структуры, показатель 
матерпалоемкости изменяется в зависимости от значения показателя 12,. 
который имеет наибольшую частоту вознш<новения, т. е. меняется еже­

месячно. Так I(ак показатели 3 и 11 имеют свою сложную алгоритмиче­
скую структуру, возникает возможность сосредоточить внимание при уп­
равлении материалоемкостью только на показателе 12, что приведет к 
значительному сокращению информации, которая подлежит анализу и 

обработке при принятии управленческого решения. 



Апробаl{ия управленческих решений на ЭВМ 117 

В настоящее время в практике работы промышленности показатель 
12 не используется, хотя именно для него известны функции распреде­
ления и соответствующие параметры, которые позволяют сформулиро­

вать и решить две основные задачи метода апробации управленческих 
решений на ЭВМ. 

Первая задача состоит в изменении значения показателя 12, чтобы 
показатель 1 достиг заданной величины. Таким образом, управленче­
-ское решение, направленное на снижение показателя материалоемкости, 

должно затрагивать только показатель 12. 
Вторая задача состоит в том, чтобы выяснить, как будут меняться 

результирующие показатели, если функция показателя меняется за­
данным образом. Для решения этой задачи, кроме алгоритмической 
структуры результирующего показателя, необходимо знать статистиче­
ские характеристики исходных технико-экономических показателей. 
Исходя из положений метода апробации, можно формализовать процесс 
управляющего воздействия следующим образом. 

Конечная цель любого управляющего воздействия применительно 
к производственной единице заключается в том, чтобы положительно 
изменить состояние этого предприятия как объекта управления. Со­
стояние объекта может быть задано набором взаимно незавпсимых па­
раметров, описывающих его. Значе-
:НИЯ этих параметров позволяют оп­

ределить положение объекта в про­
странстве как точки, координаты 

которой соответствуют численным 
значениям параметr'1в. Совокуп­
ность N независимых параметров 
образует п-мерное пространство, по­
ложение предприятия в котором ха­

рактеризуется координатами точки, 

т. е. значениями параметров. 

Например, для параметра- оп­
товая цена сульфитной небелепой 
целлюлозы из хвойной древесины 
марки Ж-1 (л) и ее себестоимости 
на Светагорском ЦБК координаты 

о 100 200 300 400 
опто&ш цени cgльrpumнoli цвлАюлоэы 

(ЛfЙ!tк§jiOHIOI/'08-01), р. 

Рис. 2. 

точки будут соответственно равны 310 р. за 1 т 1 сорта и 227 р. График 
состояния управляемого объекта представлен на рис. 2. 

Предположим, что состояние предприятия (его производственно­
хозяйственной деятельности), описанное двумя параметрами, не соот­
ветствует желаемому, которое на рис. 2 обозначено как Х1 • Для совме­
щения точки Х0 с точкой Х1 необходимо приложить управляющее воз­
действие, представлепное на рис. 2 вектором Х0Х1 • Проблема состоит в 
выборе из многообразия управленческих решений такого, которое точно 

соответствует вектору Х0Х1 • 
Поскольку все технико-экономические показатели представляют 

собой тесно связанные элементы системы, в практических условиях 
предприятий без использования «моделей» и ЭВМ трудно предсказать 
последствия влияния управляющего воздействия на целый ряд технико­
экономических показателей. В практической деятельности такой анализ 
протекает в реальном времени, отчего возникают ошибки управления, 
приводящие к значительным потерям. 

Таким образ'1м, метод апробации позволяет оптимизировать управ­
.ленческие решения, сократить потери от реализации нерациональных 

решений. 

Поступила 4 декабря 1984 r .. 
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СТИМУЛЯЦИЯ ВЕГЕТАТИВНОГО РАЗМНОЖЕНИЯ 

ДРЕВЕСНЫХ ИНТРОДУЦЕНТОВ 

С ПОМОЩЬЮ РОСТОВОй ПУДРЫ И ПЧЕЛИНОГО МЕДА 

В. !(. БАЛАБУШКА 

Центральный республнканскшi ботанический сад АН УССР 

Применеине стимуляторов роста для обработюi черенков позволяет ускорить 
корнеобразовательный процесс, улучшить развитие корневой и надземной систем и 
увеличить выход укорененных черенков fl, 3-51. 

В опытах за 1977-1980 rr. по вегетативному размножению древесных питроду­
центов летними черенками мы использовали ростовую пудру (100 г талька на 100 :м:г 
гетероауксина) и пчелиный мед. 

Цель и задачи наших исследований: выявить наиболее перспективные стимуляторы 
роста, разработать оптимальные способы размножения древесных растений, изучить 
сроки черенкования. 

Черенки обмакивали в порашок ростовой пудры и мед, слегка прикасая нижний 
срез каждого в отдельности черенка к стимулятору. 

Укореняли черенки в парюшах холодноrо типа, заnолненных двухслойным субстра­
том: нижний- 10 см разложившегася торфа, верхний- 3-5 см песка. Во всех опы­
тах использовали 2-15-сантнметровые черенки трудно- н среднеукореняемых пород. 
В одном варианте испытывали по 15-100 черенков. По 15 черенков брали лишь а 
калины I(арльса, чтобы не допустить истощения единичных ЭJ{земпляров, со всех 
остальных видов- по 100 черенков для каждого варианта опыта. Черенки поливали 
2-3 раза в день из расчета 10 л воды на 1 м2 парника. Температура воздуха в nар­
инках колебалась от 25 до 35 °С, почвы- от 20 до 25 °С. Повторность вариантов в 

Дата Укореняемость черенков, % 
заготов-

Порода Год юt и по- 1 под влиянием стимуляторов 

садки че- l(онтроль Ростовая 1 Пчелиныfi 
ренков nудра мед 

l(алина К.арльса 1977 1 июня 12,0 ± 1,4 о 60,0 ± 2,6 
15 » 6,7 ± 0,6 46,7 ± 2,4 13,3 ± 0,8 

1978 12 » о 15,0 ± 1,0 27,6 ± 1,2 
30 » 1,5 ± 0,2 15,0 ± 0,8 15,0 ± 1,5 

1979 13 » о 28,0 ± 2,0 4,0 ± 0,1 
16 июля 12,0 ± 0,5 44,0 ± 3,5 36,0 ± 2,8 

1980 22 » 1,0 ± 0,1 25,0 ± 1,6 10,0 ± 0,5 
Гребенщик четырехтычиноч- 1977 1 июня 17,8 ± 1,0 90,0 ± 5,0 20,0 ± 2,1 
ный 

Сибирка алтайская 1977 14 » 52,0 ± 2,7 64,0 ± 3,5 78,0 ± 2,8 
Рододендрон даурский 1977 27 » о о 3,3 ± 0,5 

1978 14 » о 28,4 ± 2,8 8,9 ± 0,5 
1979 14 » 4,0 ± 0,5 4,0 ± 0,2 12,0 ± 0,4 

Самшит вечнозеленый 1977 27 » 78,0 ± 3,6 80,2 ± 3,9 100 
Экзохорда крупноцветная 1978 22 » о о 2,6 ± 0,2 
Гинкго двухлопастной 1978 28 » 25,9 ± 2,0 65,0 ± 3,5 55,0 ± 2,5 
Облеnиха крушинная сорт ви- 1978 30 » 24,3 ± 1,5 47,7 ± 2,4 45,3 ± 2,8 
таминная 1979 13 » о 28,0 ± 1,5 18,0 ± 1,0 

Кольквндня прелестная 1979 13 » 16,0 ± 0,5 44,0 ± 2,0 36,0 ± 1,6 
1980 21 июля 19,8 ± 1,2 33,0 ± 1,5 23,1 ± 1,0 

hiиндаль трехлопастной 1979 14 июня о 48,0 ± 2,0 44,0 ± 1,6 
1980 23 июля о 6,6 ± 0,4 3,3 ± 0,3 

Слива растопыренная пурпур- 1979 15 июня 3,0 ± 0,2 32,0 ± 1,6 8,0 ± 0,5 
на я 

Розовик керрвевидный 1980 23 июля о 20,0 ± 1,0 12,0 ± 0,8 
Магонил падуболистная 1980 28 » 36,0 ± 2,0 56,0 ± 3,5 64,0 ± 4,0 
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I~:аждом опыте трехкратная. Результаты опытов обрабатывали методами вариационной 
статистики f2l. 

Анализируя данные таблицы, видим, что nри использовании ростовой пудры а 
пчелиного меда в качестве стимуляторов роста процент уzюреняемости черешшв зна­

чительно выше, чем у необработанных (в контроле), а именно: с nрименением ростовой 
пудры разница в укореняемости черенков существенна (t > 2) в 18 опытах, пчелиного 
меда - в 22 опытах из 24. 

Несущеетвенной оказалась разница (t < 2) в случае применения ростовой пудры 
при черенковании калины Карльса (1 июня 1977 г.), сибирки алтайской (14 июня 
1977 г.), рододендрона даурского (27 июня 1977 г. и 14 июня 1979 г.), самшита веч­
нозеленого (27 июня 1977 г.)~ экзохорды крупноцветной (22 июня 1978 г.), пчелиного 
меда- для гребенщика четырехтычиночного (1 июня 1977 г.) и кольквищш nрелест­
ной (21 шаля 1980 r.). 

Оптимальные сроiш для укоренения испытываемых видов черенкования древесных 
интродуцентов- июнь- июль (см. табл.). 

Большие колебания в укореняемости черенков калины Карльса, рододендрона 
даурского, облепихи крушинной сорт витаминная, I\Ольквищш прелестной, :миндаля 
трехлопастного в разные годы вызваны резким изменением среднесуточных темпера­

тур воздуха. В июне 1977-1979 гг. она изменялась от 11 до 31,7 °С, в июле 1980 г.­
от 15,1 до 23,4 °С. 

Таким образом, испытанные нами как стимуляторы роста ростовая пудра и пче­
тшый мед могут быть использованы в ирактике зеленого строительства для вегета­
тивного размножения древесных растений черенками. 

Оптимальные сроки черенкования древесных растений- июнь- июль. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПОБОЧНЫХ ПОЛЬЗОВАНИй 

И ПУТИ ИХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

В АРХАНГЕЛЬСI(Ой ОБЛАСТИ 

О. Б. БЕЛОВАШ, П. Н. ЛЬВОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Заготовка грибов, ягод и других лесных растений- древний промысел се.чьсюiх 
жителей. Организация этой работы на промышленной основе в нашей стране широко 
развернулась во второй половине текущего столетия главным: образом на Украине, в 
Белоруссии, средней полосе России. В Архангельской области она началась с 1968 г., 
когда nри Управлении лесного хозяйства была создана производственно-заготовитель­
ная база. 

Сырье, прежде всего грибы и ягоды, собирает в осиовном население и сдает на 
временные приемвые nункты, организуемые в лесничествах. В десяти лесхозах имеют­
ся стационарные nриемно-грибоварочно-заготовительные пушпы, обеспеченные необхо­
димым оборудованием (сушилю1 ЦС-215, грибоварочные кот.1ы ГК-1 и ЦСК-39). 

Центральным предприятием по переработке дикорастущей продуiщии служит цех 
Плеседкого лесхоза, построенный в 1973 г. Проектt-rая мощность его 200 тыс. услов­
ных банок в год. Цех располагает тремя полуавтоматическими поточными .'пшиями 
по производству грибов, ягод, соков. В нем применяется безотходная технологшr 
переработки клюквы, брусники, черноплодной рябины н других ягод. 

Ассортимент побочной продукции леса, заготовку и переработку I\ОТорой осуще­
ствляют лесхозы области, довольно широк. Прежде всего, это заготовка н переработка 
грибов и ягод, подсочка и переработка березового сока, сбор лекарственного сырья, 
получение меда, сенокошение. В одиннадцатой пятилетке работники лесного хозяйства 
начали заниматься и ловлей рыбы. Правда, эта продукция не относится к лесным про­
мысдам, но ловля рыбы ведется на лесных водоемах силами работников .'lесхозов. 

Из грибов в основном заготавливают белые, подосиновики, подберезовшш, рыжики~ 
грузди, волнушки, сыроежки и некоторые другие. Из ягод на первом месте стоит 



120 О. Б. Беловаш, П. Н. Львов 

клюква, затем брусника, черника, морошка, рябина и в меньшем количестве другие 
виды. В последние годы ЗШ{дадьшшотся плантации черноплодной рябины и смородины. 

Березовый сок добывается в Плеседком лесхозе, где имеется цех для его перера­
ботки. Заготовку лекарственного и другого недревесноrо сырья в основном ведет на­
селение, а приемку выполняют все лесничества (в Архангельском управлении лесного 
хозяйства пх 198). Пче.'Iоводством занимаются Кшюшсiшй, Каргопольский и Красно­
борекий .:~есхозы. 

Сенокошение ведут практически все лесничества. Используют обычно естествеиные 
угодья, которые отличаются низкой производительностыо. В последние годы проводят 
работы по улучшению лугов, расчищая от кустарников, а в ряде случаев и подсевая 
культурные травы. Ловля рыбы налажена в пяти лесхозах: Лешуконском, Мезенском, 
Верхнстоемском, Пуксоозерском и Емецком, которые располагают необходимыми 
орудиями лова н nлавсредствами. 

Конечная продукция nобочных пользований- соленые и маринованные грибы, 
кшон:ва в сахарной пудре, ягоды брусники, черники, черноплодной рябины и других 
видов, протертые с сахаром, березовый сок с сахаром, соки и сиропы шиповника и 
других ягод, а также напитки. Из плодово-ягодного сырья готовят девять видов про­
дунцпи. 

Перед началом заготовительного сезона пронзводственно-заготовительная база 
через ~1есхозы устанавливает перспективные площади для заготовки сырья, органи­

зует приемвые пункты, обеспечивает их тарой н транспортными средствами. 
Урожайность грибов и ягод колеблется в значительных пределах. и зависит от 

условий места обитания. Урожай брусники, например, может быть в 10 раз больше 
на вырубке, чем под по.lfогом сомкнутого сосняка брусничного. Черники заметно 
бо.Т]Ьше родится в малосомкнутом древостое, чем на вырубке. Грибов бывает в 5-6 
раз больше в березаво-осиновых молодняках, чем в спелых ельниках н т. д. Вместе 
с тем, урожайность связана с погодными условиями. Влажное теплое лето с морося­
щими дождями благоприятно для развития грибов и менее полезно д."Iя ягод. В жар­
rюе сухое аето грибы почти не родятся. Ягоды бодьше встречаются на избыточно ув­
лажненных почвах (долгомошные и близкие к ним типы леса). 

Обильные урожаи грибов и ягод не имеют строгой периодичности. Более или ме­
нее уро;кайные годы для них наблюдаются через один-два года. В год с обильным 
урожае~1 грибов ягод родится обычно меньше. И, наоборот, в ягодные годы грибов 
бывает мало. Большой урожай и грибов, и ягод в один год- явление очень редкое. 

Сравнение урожайности грибов и ягод на Украине Г41 и в нашей области fl, 21 
указывает, что на юге их родится в 2-5 раз больше, чем в северных условиях. Дру~ 
гая особенность побочных пользований на севере -обширность территории nри ма­
лой населенности и слабо развитой дорожной сети. Эти показате.•ш очень усложняют 
работу по развнтшо побочных пользований. Считается, что наиболее доступны для 
сбора грибов и ягод площади по 5 км слева и справа от дороги. Поэтому огромные 
угодья г.1убипок по-преж:нему не будут осваиваться еще длительное время. 

С,1едует обратить внимание на неупорядоченность проведения побочных пользо­
ванш1. Лес оп<рыт для всех. Вот и заготавливают грибы н ягоды заготбазы управле­
ний .'Iесвого хозяйства, потребкооперация, орсы, Минпищепром, .i\lшшстерство торгов­
JШ, Заготовку деiшрственного сырья ведет лесное хозяйство, потребкооперация н апте~ 
·коуправ.1ения. Работа выполняется грубо, без должного контро.'IЯ. По этт1 причине 
на доступных площадях в ряде мест иссякли грибные и ягодные угодья, вырождают­
-ся :JеJ<арственные 'l'равы. 

Непосредственно в лесхозах нет специалистов и лиц по организации побочных 
пользованиli. Этш.-1 вопросом занимаются и без того перегруженные главные .ТJесничие 
.JJесхозов. Отсутствие службы прогноза урожаев затрудняет эффективный сбор дпкора­
·стущих раст-ений. А между тем Архангедьский институт .чеса и лесохимии разработал 
конкретные рекомендации по этому вопросу f3l. 

Вследствие отмеченных упущений объемы заготовки побочных продуктов плани­
руются пронзвольно, без учета их фактической урожайности. В 1979 г., например, 
планпрова.тrось заготовить 200 т ягод, а фактически их заготовлено 0,47 т, в 1983 г . 
. соответственно 130 и 5,4 т, а в 1984 г. получилось наоборот, при плане 130 т фак­
тичесiш было собрано 185 т. Аналогичная картина наблюдается и для грибов. В 1980 г. 
nланировалось заготовить 165 т, а собрали только 1 т, в 1982 г.- 130 т, а по.1учн.тш 
17,5 т. Зато в 1983 г. при плане 130 т было получено 160 т продукщш. 

В результате несоответствия плана с фактической урожайностыо заготовка ягод в 
.десятой пятилетке оказадась выполненной лишь на 22,5 %, а грибов -на 29.0 %. 
В одиннадцатой пяти.ТJетке положение с этой продукцией заметно улучшилось. За че­
тыре года план по заготовке ягод выполнен на 65,1 %. а грибов- на 51,4 %. 

Не сходилось с планом и получение меда. Вместо запланированных в десятой пя­
ТII.Тiетке 380 ц фактически no.-riyчeнo· 182,6 u. (47,4 % к плану), а за 4 года одиннад~ 
:датой пятплетки соответственно 103 и 51,8 ц, или 50,3 % плана. Погодные условия 
·сказываются не только на получении взятка, но и на здоровье насекомых. 

Для остальной nродукции, с.ТJабо связанной с характером погоды (лекарственное 
·и техническое сырье, подсочка березового сока), план и фактическая заготовка ока­
:;за.тшсь б.'ШЗIШМИ. 
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Дальнейшее расширение заготовок побочной продукции леса в данном регионе, 
на наш взгляд, может быть обеспечено при условии более совершенной организации 
работ и, прежде всего, путем четкой постановки службы урожая (прогнозирования) 
дикорастущих растений леса и гибкого планирования объемов заготовок разных видов 
продукции в связи с ее урожайностью. 

В разработанном нами npoeitтe nредусматривается введение семи штатных единиц 
межрайонных специалистов по побочным пользованиям с базовыми центрами в Ар­
хангельске, Мезени, Онеге, Вельске, Котласе, Плесецке и Карпогорах. На них возла­
гается выявление доступных для заготовки грибных и ягодных угодий, организация 
фенологических наблюдений и nрогнозирование урожаев. Такая работа позволит по­
ставить побочное пользование на научную основу, значительно повысить заготовку 
ценного сырья. 

Наряду с этим, предусматривается увеличение числа пчелосемей, окультуривание 
·сенокосов, механизация сенокошения. Эти меры быстро окупят затраты и дадут воз­
можность в двенадцатой пятилетке довести валовой выnуск продукции побочных 
пользований до 4,8 млн. р., что на 47 % больше, чем в nредшествующей пятилетке. 
Таким образом, заметно возрастает вклад десного хозяйства Архангельской области в 
увеличение продовольственных ресурсов. 
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К ВОПРОСУ ОБ УСТОйЧИВОСТИ БАШЕННОГО КРАНА 

ПРИ ВЫГРУЗКЕ БРЕВЕН ИЗ ГРЕйФЕРА 

З. Д. ВТЮРИНА 

Архангельский ~1есотехнический институт 

В настоящее время на nриречных нижних складах лесозаготовительных nредприя­
тий Eвponeiiciюгo Севера эксплуатируются 50 кранов БКСМ-14ПМ2, оснащенных 
.грейфером ВМГ-5. Ими ежегодно штабелюют и затем сбрасывают на воду в сnлав 
1 млн. !II3 круглых лесоматериалов. 

Большинство кранов сбрасывают бревна на воду по nередвижному гравитацион­
ному .тютку. Имеютt.:я склады с малым заложением откоса берега (до 3 м) и склады 
с затопч1яе~шми участками штабелсВIШ бревен, где возмо:жна сброска без примене­
ння лотка. В этих случаях сокращение цикла работы I\рана и повышение его смен­
вой выработки могут быть достигнуты за счет раскрытия груженого грейфера на весу, 
на высоте 5-15 м над водой (в зависимости от глубины реки на участке сброски). 

Ранее краны БКСМ·14ПN12 с грейфером в промыш.'!енности не nрименяли, поэто­
му вопрос о таком режиме работы «Правилами устройства и безопасной эксплуатации 
грузоподъемных кранов» Pl не рассматривали. Для выявления влияния выгрузm 
бревен нз грейфера на весу на динамические нагрузки на крюке и под колесами ба­
шенного крана автороы nроведены исследования при работе крана БКСМ-14ПМ2 с 
грейфером B.iVlГ-5 на штабел~вке и сброске круг.1ых лесоматериалов на воду в сплав. 
Момент выгруЗiш бревен из грейфера в nроцессе исследования показан на рис. 1. 

Для сравшпе.1ьной оценки динамики крана при выгрузке бревен из грейфера рас-
сматрива.щ следующие варианты разгрузки крюка крана: 

а) расi\рытие грейфера с пачкой бревен на весу; 
б) выгрузка пачки бревен нз грейфера в штабель (рабочий режим); 
в) выгрузка пачки бревен нз стропов в плотный штабель; 
г) отрыв подвешенной к грейферу увязанной пачки бревен, что равнозначно об~ 

рьшу замш.,:ающего каната грул1:сного грейфера. 
Исс.1едова1шя проведены в производственных условиях nриречных нижних складов 

п лесоnеревалочных баз объединения Арханrельсклеспром. Изменение нагрузок на 
крю1.;е и под IЮ.'1ес:нш !\рана в процессе выгрузки пачки бревен записывали на nлен­
ку осцил.10графа МПО-2 с использованием системы тензодатчиков, усилителя УТЧ-1 и 
отметчнка вреыени П-104. 

Для заnиси нагрузок па рельсы под колесами крана применяли устройство, пред­
став:JЯющес собой торыозноJU, башмак, в прорезь основания (подошвы) которого уста­
IЮВ.lен yпpyrнft э:1сыент с на1t.1еенными на него теизоэлементами. Устройство устанав-
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ливали на рельс, кран наезжал ко.'Jе­

сом на устройство таким образом. 
чтобы ,тшния контаi<та колеса с 
датчиком размещалась на середине 

последнего; точность установки IЮ­

леса на датчике достигалась с по­

мощью отвеса, нить которого за­

крепляли в центре торца колеса, и 

риски на устройстве, соответствующей 
центральной линии датчика. l(ром:е 
того, точность установки колеса на 

датчике контролировали (при стати­
ческом положении груза) отклонением 
светового пятна на экране осщиiло­

графа. Жесткое фиксирование поло­
;.J\ения колеса на датчике достигалось 

путем допо.1нительноrо зажатия 

вручную пружины тормоза ходового 

колеса. 

Исследование проводили на пря­
:'>юлинейном горизонтальном учасТJ{е 

пути (угол наклона в продольном и 
поnеречном н.аправлениях равен ну­

лю). 
В результате исследований уста­

новлены динамичесюrе нагрузки под 

колесами крана в зависимости от вы­

.ТJета крюка, вида грузозахватного 

органа и способа разгрузки. Устой­
чивость Ii:paнa характеризуется мини­

мальной нагрузкой на рельс под ко­
лесами кр~на. Установлено, что она 
возникает под внутренними (блшюш­
ми 1\ грузовому крюку) колесами 
крана. Численные значения этих на­
грузок nриведены на гр;;,фнн:е (рис. 2). 
Из графика видно, что ыинима.'lь­

ные динамические нагрузю1 под внут­

ренними ко.1есамн имеют место прп 

:мгновенном отрыве пачЮI бревен от грейфера (рис. 2, кривая 5), что равносильно 
аварийной ситуации- обрыву замыкающего каната грейфера ВМГ-5. Однако и в 
этом случае обеспечивается устойчивость крана. Технологически возможный режим -
раскрытие челюстей грейфера на весу со скоростью 0,20 м/с. При этом динамическая 
нагрузка на рельс nод внутренним колесом, характеризующая устойчивость крана, не­
значительно (на 9-12 % при увеличении вы;r:~ета крюка от 15 до 30 м соответственно) 
отличается от статической при полном снятии нагрузка с крюка (рис. 2, кривые 3, 4)~ 
Положительное влияние на усто:йчивость I{рана при выгрузкЕ' на весу оказывает нали­
чие на его I\рюке грейфера весом 15,9 кН (32 % IЮ\Шна.'lыюй грузоподъемности I\рана) 
и продолжительность выгрузки 2,8-0,8 с для бревен ;:щаметро111 8-48 01 соответственно. 

Рис. 1. Рабочий момент выгрузки 
грейфера на весу. 

бревен из 

При выгрузке бревен из грейфера в штабе.'IЬ мпнимаJiьная нагрузJ(а на ре.1Ьс под 
внутренним колесом (кривая 2) на 14-15 %. при увеличении ВI:мета J(PJOI\n от 15 до 
30 м соответственно, ниже статичес1шй при номина.'lьной наrрузi(С на крюке (кривая 1). 

$О г-------,-------,-------, 

Рис. 2. Миюоiа.'lьная нагрузка 
на рельс под бли;кню! к rpy~ 

щвому крюi(У (внутренню.I) ко­

лесом крапа БKCJYt-14ПJ\'\2 при 

исследованных вариантах осво­

бождения кpJOI(a от груза в за-

висимости от вы.1ета J(PJOI\a. 
1, 4- стат!J'IССJ.:ая прн нагрузке на 

крюке соответственно ·19 н О к!-1; 

2, 3 - при выrрул;с Gtк•всн нз 

грейфера в штабель и на щ•су; 5-
ГIP!i отрыве nачки Gрсвен вссо~1 

33.3 кН. 



Устойчивость крана при выгрузке бревен из грейфера 123 

Статистическая обработка приведеиных на рис. 2 зависимостей показала вполне 
удовлетворительную точность результатов исследований: ошибка не превышает 3,71 %, 
а корреляционная связь между минимальной нагрузкой на рельс под ближним к гру­
зу колесом и вылетом крюка даже в случае экстремальной разгрузки грейфера харак­
терitзуется корреляционным отношением 0,911 с ошибкой 0,039 nри достоверности 23,4. 

Коэффициент грузовой устойчивости !'>рана с грейфероьi (2,52) выше, чем при 
работе со стропным комплектом (2,03), так как масса груза (бревен) в грейфере мень~ 
ше массы бревен в стропах (3,4 против 5,0 т) . .К:оэффициенты собственной устойчивости 
nри работе с грейфером таюке выше, чем со стропаыи (3,07 против 2,65). Динамиче­
ский коэффициент устойчивости от опрокидывания в сторону стрелы при выгрузн:е из 
грейфера в штабель (2,54) меньше, чем при выгрузке в штабель из стропов ( 4,29), 
однако вполне отвечает требованиям fll. Коэффициенты динаыической устойчивости 
от опрокидывания в сторону противовеса прп всех вариантах работы крана с грей­
фером также находятся в допустимых пределах (1,97-3,07) и выше, чем при вы­
грузке нз стропов в штабель (1,45 в случае использования чокерного кольца из стали 
диаметром 20 мм на концах стропов, выдергиваемых из-под nачки бревен). 

Результаты исследований позволили сделать вывод, что оснащение крана БКСМ-
14ПМ2 грейфером ВМГ-5 не увеличивает динамичесiшх показателей по сравнению со 
стропным комплектом. Во всех случаях работы крана с грейфероы, в том числе и при 
разгрузке грейфера на весу, устойчивость I{рана находится в допустимых пределах. 

Итаi\, разгрузка грейфера на весу ыожет быть приыенена 1з условиях приречных 
складов (с заложением берегового откоса не более 3 м). 
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О СОИЗМЕРЕНИИ ОБЪЕМОВ 

СПИЧЕЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА ПО ТРУДОЕМКОСТИ 

ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА 

А. И.ЖАБКОВА, Г. А. ПЕРМИНОБА 

Московский .чесотехнический институт 

На спичечных nредприятиях Минлесбумпроыа СССР поыимо стоимостного ыетода 
исчисления nроизводительности труда применяют условно-натуральный метод, при 
котором выработка на одного рабочего характеризуется объеыом производимой про~ 
дукции в условных ящиках сnичек. Этот ыетод nозволяет наглядно сопоставлять эф­
фективность работы nредприятий и выявлять резервы повышения производитель­
ности труда с учетоы опыта и достижений лучших предприятий и передовых коллек­
тивов отрасли. Но наряду с nреиыуществами этому способу прнсущи и определенные 
недостатки, связанные с прнведениеы конкретных видов спичечной продукции к услав· 
но-натуральному выражению. 

Предприятия Минлесбуыпрома СССР выпускают различные виды спичечной про­
дукции, определяемые особенностями исполнения, форматом коробка и его наполнени­
ем, а также технологией изготовления. Наряду с применением традиционной техноло· 
гии изготовления спичечных коробков из шпона, на многих предприятиях отрасли осу~ 

ществляется переход на изготовление коробков из I<артона, что позволяет значитель .. 
но снизить затраты живого труда. 

Приведение объемов различной сnичечной продукщш в условные единицы осуще­
ствляется только по одному признаку -по количеству зажигательных единиц, т. е. 

по напо.'IНенню коробка спичками. Условный ящш\ спичек содержит, согласно ГОСТу, 
50 тыс. шт. зажигательных единиц или 1000 коробков по 50 шт. спичек в каждом. Для 
пересчета объемов спичечной продукции в условные единицы используют коэффициенты 
приведения, определяемые отношением данного значения наполнения к условному. 

Например, при наnолнении коробка 60 шт. коэффициент nриведения равен 1,2. По на­
шеыу мнению, условно-натуральное выражение объеыа спичечной продукции дшiжно 
учитывать не только признак наполнения, но и другие характеристики: формат, тех~ 
нологню изготовления коробка и исnолнения спичек (на экспорт или на внутренний 
рынок). Критерием сравнения различных видов nродукции должен служить единствен­
но объективный измеритель- затраты :живого труда. 

В качестве сопоставимого измерителя величины затрат труда в производстве вы­
ступает удельная нормированная технологическая трудоемкость (НТТ), выражаемая в. 
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.нормо~часах. Путем сравнения НТТ одного ящика спичек кою;:ретного вида н одного 
условного ящика определяются коэффициенты приведения для перевода спичечной 
nроду1щшi в условную. 

За условную nринимают nродуzщшо, изготовление дотарой занимает наибольш·ую 
долю в трудоемкости выпуска продукции в данной группе. При этом должна быть 
,обеспечена наибольшая возможность сопоставления уровня производительности труда 
на рпзличных предприятиях. Следуя этим прннципам, в качестве ус.'lовной единицы 
nредпочтительнее принять 1 ящик спичек, формат коробка 3/4 комбинированного из­
готовления (нарулшый- из шпона, внутренний- пз картона), исполнение- на 
внутренний рынок (наполнение- 50 шт., 1000 коробков в ящике). 

Для обоснованного определения коэффициентов приведения следует также учи­
'Тьtвать особенности формирования трудовых затрат по nеределам сnичечного nроиз­
водства и изменение их в зависимости от применяемой технологии и вида спичечной 
.nродукции. 

В технологпческоы процессе производства спичек выделяют отдельные этапы или 
технологические переделы. Передел вк.тпочает совокупность оnераций, после выполне­
ния Iюторых nредмет труда nринимает вид полуфабриката, пригодного к nереработке 
·на следующей стадии технологического процесса, или законченного изделия. 

Процесс производства сnичек состоит из следующих переделов: 

ПС- подготовка сырья; 
CI -nроизводство сырой спичечной соло:-.ш:и; 
СП- производство сухой спичечной соломки; 
G.A- изготовление спичек на автомате; 
КН- изготовление наружной коробки; 
КВ - изготовление внутренней коробки; 
КС -изготовление коробка со спичками; 
У - упаковка коробков со спичками в пачки в ящики. 

Результаты расчетов нормпрованной технологической трудоемкости сnичечной nро­
.дукцшr по переделам на деревообрабатывающем Iюмбинате «Балтия», представлены 
.в табл. 1. 

Таблица 1 

Нормпрованная тсхно;юtнчсс1;:ая трудоемкость 

100 ящиков спичек, нормо-час продукции 

Передел Формат 

1 спнчеч- 3/4 Формат 7/8 {линия .::Аренко») 
ного про-

nзводства 
при наnолнении. шт. 

50 
1 

60 
1 

50 1 40 1 30 

пс 
5,35 7,51 6,26 5,01 3,76 

5,35 - 6,26 5,01 3,76 

С! 
6,81 ~ 4,94 3,95 2,96 

6;81 - 4,94 3,95 2,96 

СП 
1,39 2,62 2,18 1,74 1,31 

1,39 - 2,18"" 1,74 1,31 

СА 
20,00 11,52 9,60 7,68 5,76 
22,22 - 10,00 8,00 6,00 

к н 
24,13 22,58 22,58 22,58 22,58 
24,13 - 23,10 23,10 23,10 

кв 
___шэ_ 3,20 3,20 3,20 3,20 

4,44 - - 3,33 .. 3,30 3,30 

к с 
32,00 38,40 32,00 25,60 19,20 
32,00 - 33,33 26,66 20,00 _.,-- ,, 

у 
16,00 25,60 25,60 25,60 25,60 
17,76 - 26,67 26,67 26,67 

Ито го 
109,68 117,36 106,36 95,36 84,37 
114,10 - 109,81 98,43 87,10 

Пр н меч а н и е. В числителе -данные для продукции 
на внутренний рынок; в знаменателе- на ЭJ{спорт. 

На этом комбинате, производящем спички двух форматов коробков, освоена тех­
нологня выпуска спичек в комбинированных коробках. В качестве условной 
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здесь припята спичечная продукция формата 3/4, наполнение по 50 шт., на внутрен­
ний рынок 

Коэффициенты технологической трудоемкости по остальным видам продукции 
кНТТ можно определить ПО формуле 

К'пт ~ НТТ;/НТТ У• 

где НТТ i - нор11шрованная технологнческая трудоемкость спичечной продукции i-тoro 
вида; 

НТТ у -нормированная техно.югичесr-:ая трудоемкость 
дукщш. 

условной спичечной про-

Коэффициенты перевода проду1щшr в усдовную по ДОКу «Балтия» приведены в 
табл. 2. Рассчитанные по НТТ коэффнцпенты переnада, достоверно отражая формиро­
вание трудовых затрат на ~роизводспю выпускаемой продуiщии, нацеливают пред­
nриятие на выпуск экспортнон продуi;;дни. 

Спичечнае производство комбината «Бал­
тия» специt.:и~u:ровано на выпуске экспорт­

ной nродущии, ""'браковка которой идет на 
внутренний рыно~'> Заказы на экспорт по­
ступают на продукцию низкого наnолнения 

коробка-nо 28, 30, 35 и 40 шт. спичек в ко­
робке. При существующей системе пересче­
та выпуск экспортной продукции низкого 
напо.тrнения требует ббльшнх трудозатрат 
при низких коэффициентах пересчета. Осо-
бенно это относнтся к продукции наполне-
ния 30 шт. в коробке, для которой размер 
трудозатрат на 133,3 % выше действующего 
коэффициента пересчета (0,80: 0,6 Х 100). 
Поэтому предприятию выгоднее выпускатЬ 
nродукцию более высокого наполнения 
(60 шт. спичек в коробке), которая идет на 
внутренний рынок, хотя из-за этого сни­
жается выполнение плана по экспортной 
nродукции. Увеличивая выпуск продукции 
наполнения 60 шт., предприятие имеет воз­
молшасть выполнить nлан по объему про­
дукции с меньшими трудозатратами, TaJ\ 

как действующий коэффициент пересчета 
1,2 выше действительного соотношения тру­
дозатрат для наполнения 60 шт. в короб­
ке, равного 1,07. 

УдК 684.453.001.2 

HanoJI. 
не н не 

коробка 
CI1!JЧKf1· 

Mll, Ш'Г, 

60 

50 

40 

30 

Т а блиц а 2· 

1\оэффнцнент nеревода спичеч­
ной nродукции в условt!УJО, 
рассчитанный по нормируемым 

трудозатратам, 

Действу­
ющий 

1,2 

1,0 

0,8 

0,6 

при фор)tа'Ге коробка 

3/4 

__1_,QQ_ 
1,04 

7/8 

0,97 
1,00 

0,87 
0,90 

0,77 
0,80 

Пр и м е ч а н и е. В числителе - дан-­
ные для продукции на внутренний ры­
нок; в знаменателе - на экспорт. 

АЛГОРИТМ РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИИ 

КОРПУСНОИ МЕБЕЛИ 

А.Х.ААРЕЛАйД 

Таллинекое научно-производственное мебельное объединение «Стандард» 

Для более полного удовлетворения спроса населения в изделиях корпусной ме-­
бели высокого качества нужно более тщательно выбирать проектные решения. 

Данную задачу оптимизации мояшо рассматривать как многокритериальную, в 
которой долж.ны удовлетворяться, с одной стороны, экономические критерии (мате­
рпалоемкость, оптимальный раскрой материалов н др,), с другой, критерии эксплуата­
цшr изделий (функциональность, эстетичность и др.). 

В настоящее время эту задачу решают комбинационными методами, учитывая· 
требования отраслевой системы унификации (ОСУ) «Мебель корпусная». При проек­
тировании изделий невозможно оперативно с:Iедить за вюiшым:и экономическими по­
I{азателями nроектных решений, обеспечивая при этом большую вариантность изделий. 
Применеине вычислительной техники позво.1яет устранить эти недостатки. Общая ин­
формация о возможностях использования этих средств приведена в работах fl, 21. 

Для разработки проектных решений корпусной мебели составлен специальный 
алгоритм, блок-схема которого nриведена на рпс. 1. Алгоритм позволяет получить. 
изометрические и двухмерные изображения изделий, контролировать правильиость и 
корректировать констрУJщию проекта, генерировать новые проектные решения; позво­

ляет разработать виды интерьера, состоящие из нескольких nредметов мебели. 



126 А. Х. Аарелайд 

+ 

конец 13. nечать 

Рис. 1. 

1 - начальная корректировка перемеиных, выделение памяти; 
2 - nодпрограмма оnределения модуля рисования т для по­
мещения изображения на экране компьютера; 3 - опреде.пение 
координат местонахождения детали xl, yl, zi; 4 - имеется ли 

детапь в nервом положении (например: в положении сполка» )? 
5 - имеется ли деталь во втором nодоженин (например: в по­
ложении сдверь:t )? 6-8- расчет rеометриqеских nараметров 
рисования (двухмерные координаты) в данном расположенюt 
деталей, учитывая режим рисоваюш: двухмерный или изометри­
ческий вид, вид сбоку или с фасада и др.; 9 - изображение 
контура детали (например: на дисплеи ЭВМ); 10 - изображе­
ние дополннтельных элементов, связанных с деталью (направ­
лением волокон текстуры и т. д.); 11 - имеется JШ новая де­
таль для рисования? /2 - иадо JIII печатать изображение на 

печатающем устройстве? 13 - печать изображения. 

Как видно из рис. 1, изображение формируется последовательно по деталям. Па-
раметры деталей находят в два этапа. На первом этапе (блок 3) определяют место­

нахо)кдение конкретного пункта в 

пространстве, на втором (блоки 6-8) 
рассчитывают геометрические пара­

метры, исходя из данного пункта 

г 

1 

z 

z, 
:х 

Рис. 2. 
1 - деталь в положешш сдверъ:о ; 2 - деталь в 
положеюш сполка::.; х1, У1, Z1- координаты ме­

стонахождени~ детали. 

расnоложения детали. При этом гео­
метрические размеры деталей хранят 
в памяти ЭВМ отдельно от данных 
расположения, что в значительной 
мере облегчает обработку резуль­
татов nри расчете материалоемко­

сти, полезного выхода раскройных 
карт древеснастружечных плит 

(ДСП) и других показателей. Схема 
расположения плитных деталей в па­
мяти ЭВМ показана на рис. 2. 
Построение nроектов с помощью 

ЭВМ по данному способу позволяет 
моделировать корпусную мебель 
достаточно точно. Располо:жение и 
форма деталей строго определены, 
соответствующиr:. линейные размеры 
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в приндиnе можно дать с любой точностью. Имеются возможности изображать разные 
декоративные и соединительные детали, фурнитуру и пр., учесть направления волокон 
текстуры, что необходимо при проектнровании изделий из ламиннрованной плнтtl. 

Приведенный алгоритм позволяет генерировать новые nроектные решения на базе 
нмеющегося модульного проекта. Под модульным понимаем проектное решение, на 
базе которого разрабатывают другие похожие, изменяя соответственно размеры оди­
ночных или конструктивной группы сборных деталей. В принципе модульным может 
быть любой реальный проект. При генерировании новых проектных решений легко 
следить за изменением материалоемкости и других показателей. На каждом шаге ге­
нерирования разработчик может визуально контролировать общий вид изделия в изо­
.метрии. 

Генерирование мо:жно разделить на два этапа. На первом изменяют такие раз­
меры деталей, которые не связаны между собой конструктивными ограничениями 
(например, ширина некоторых полок), на втором этапе корректируют все размеры 
или груnпу размеров, которые связаны между собой. Груnпы определяют согласно 
конкретной конструiщии изделий. Соответствующие размеры меняют пропорционально, 
что не приведет к резкому изменению внешнего вида изделия или гарнитуры. К:ак 
правило, изделие сохраняет свой общий вид, но форма его изменяется: оно удлиня­
ется или уменьшается по определенному направлению (по ширине, высоте, глубине). 
Выбирая nри этом соответствующий шаг изменения, можно получить изделие с любы­
ми реальными размерами. 

Для контроля используют следующий способ: путем машинных расчетов отмечают 
пересечение деталей между собой в пространстве. Для этого проверЯIОТ пересечение 
деталей на двухмерной проекции А (см. рис. 3), на которую все детали проектиру­
ются в виде прямоугольников. Если у какой-то пары деталей имеется пересечение, то 
-его проверлют на другой двухмерной проекцни. Если теперь тоже имеется пересече­
ние, то в данной ситуации геометрия деталей испорчена, и они пересекают друг 
друга. В этой ситуации корректируют конструкцию каркаса. Данный метод можно 
использовать для плитных конструкций, у которых все I{рая плит находятся перпен­
дикулярно осям определенной системы координат. 

Алгоритм построения nроектиых решений 
корпусной мебели реализован на микро-
ЭВМ фирмы «дава» в диалоговом режиме 
и экспериментально проверен при разра­

ботJ\е nроекта шкафа для одежды. 

г" 

z _j_ __ _ 

х 

Рис. 3. Расположение nтпных деталей при 
перекрое. 

1 - деталь в nопожеFши «стенка боковая»; 2 -
деталь n положеиин «дверь» ; 1', 2', 1", 2" - со­
ответствующие nроекщш детапей на экране. 
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Рис. 4. Изометрический вид кар­
каса изделия корпусной мебели, 
разработанный с помощью ЭВМ. 

В результате можно получить различные проектные решения, вид изделий хорошо 
наблюдается на экране микроrюмпьютера (см. рис. 4). 

Качественные изображения получаются двухмерными и в Изометрин (вид с боку, 
с фасада). Видно, что в модели учтено направление волокон текстуры. Поочередное 
построение изображения по описанному алгоритму позволяет легко избежать рисо­
вания невидимых IЮнтуров, правильно выбирая последовательность изображения де­
талей. Последнее оnределяют на основе конструкционного анализа изделия. На экра­
не компьютера получены цветные изображения. 
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Применеине приведеиных алгоритмов при разработке проен:тоn Ii:Орпусной мебеюr 
позволит повысить эффективность проектирования и потребите.lЬСIШе качества проек­
тов. С расширением возможностей проектнровщика повышается эстетичность и дости~ 
гается большая вариантность изделий. 

Используя описанный алгоритм, с помощью соответствующей системы nрограмм 
можно автоматизировать процесс проектировання, создавая этим основу для авто~rа­

тизации всего производственного цикла- от проектирования до изготовления и 

продажи. 
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УСЛОВИй КОНЦЕНТРИРОВАНИЯ ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ 

НА ОБРАЗОВАНИЕ И СТАБИЛЬНОСТЬ 

СВОБОДНЫХ РАДИКАЛОВ 

С. А. САПОТНИЦКИ~ ~ В. ПАЛЬЯНОВА, Б. ~ ЕРШОВ 

Ленинградская лесотехническая акадеыия 

Институт физической химии АН СССР 

Значительное количество химичесiшх и биохимичесi~:их реакций, в которых участ­
вуют органические соединения, протекает по радикальному механизму. К таким соеди­
нениям относятся лигнин rз1 и лигьосульфонаты р, 61. в настоящей статье приведены 
предварительные результаты исследования взаимосвязи ,,tежду условиями I<анцентри­

рования растворов лигносу.чьфонатов и накоплением радикалов. 
Сульфитно-дрожжевую бражку Приозерекого ЦЗ, содержащую лигносульфонат 

кальция, ступенчато упаривали на лабораторной установке прн температурах 115 и 
140 ос до 65 % сухих веществ. Далее ирепараты высушивали на воздухе до остаточ­
ной влажности 10 %. Спектры электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) снима­
ли на радиоспектрометре «Сибирь» при температуре жидкого азота в ампулах из стек­
ла СК-4Б. Абсолютную концентрадию радикалов определяли калибровочным обраэцшi 
ультрамарина при наличии постоянного бокового стандартного эталона CuCI2• Измере­
ния осуществляли в условиях, исключающих насыщение парамагнитной восприимчи­

вости от уровня мощности сверхвысокой частоты (СВЧ). 
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А - концентрация сухих ве­
ществ, %; Б - концентрация 
свободных радикалов в 1 г су­
хих веществ; 1 - температура 
упаривания 115; 2- 140 °С. 

В процессе упаривания лигносульфонатов обнаружены ради­
калы, спектр ЭПР которых представляет собой достаточно сим­
метричный синглетный сигнал. При этш.1 ус.тювия упаривания 
существенно влияли на интенсивность сигнала, т. е. изменят! 

концентрацию радикалов, не отражаясь, однако, на его форме . 
Последнее указывает на то, что сигнал ЭПР обусловлен радика­
дом одной природы. 
На рисунке nш<азано изменение копцентрадин радикалов 

в процессе упаривания растворов лиrносульфонатов. При этом 
следует учитывать, что зона концентраций лиrносульфонатов, 
лежащая в пределах 30-35 %, является порого вой. При ее 
превышении в растворе уже практичес1ш нет свободной воды, и 
по мере дальнейшего обезволпшания удаляется коллоидносвязан-
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ная вода, вс.'lедствие чего создаются условия для образования бо.'!ее сложных агре~ 
гатов [41. 

При температуре 115 ос увеличение содержания веществ с 20 до 65 % сопровож~ 
дается постепенным нарастанием концентрации радикалов от 5. 1016 до 1,1 . 10 18 г- 1 • 
Для 140 ос nроцесс нарастания наблюдается с большей интенсивностыо в зоне содер~ 
;.кания сухих веществ 20-30 %. При бодее глубоком упаривании в этих температурных 
условиях имеет место резкое снижение концентрации радика.'!ОВ, доходящее до 

4 . 1017 г- 1 при содержании 60 % сухих веществ в упаренно:-.r растворе. 
В мягких температурных условиях образование более крупных полимерных код~ 

лондных частиц создает бдагоприятные условия для стаби.•шзации раднка.'IОВ. В то же 
время в жестких температурных условиях упаривания по мере удаления I\Оллоидно~ 

связанной воды возрастает роль термической фрагментации и деструкции лигносульфо~ 
натов f2, 71 с образованием низiш~юлеi<улярных веществ, в то:.t чис.'!е летучих f51. что 
облегчает рекомбинацию радика.:rов. 

Следовательно, условия и степень упаривания растворов лнгносу.1ьфонатов оказы­
пают определенное влияние на концентрацию стабилизируемых радикалов. Именно 
этим обстоятельством можно объяснить противоречие в удельном содержании ради­
калов в товарных концентратах су.'Jьфитно~дрожжевой бражiш 3 · 1019 н 8,4 · 10 16 ра­
дикалов/г сухих веществ, приведеиных в работах fl, 61 соответственно. 

Предварительные результаты указывают на важную ро:rь реаiщий с участие~I этпх 
частиц в процессах концентрирования растворов лпгносульфонатов. 
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СРАВНЕНИЕ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОй И ПАРАЛЛЕЛЬНОй СХЕМ РАБОТ 

ИНВЕСТИЦИОННОГО ПЕРИОДА 

В ОТРАСЛЯХ ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА 

Н. С. БАРОНЕН[(О 

Московский .1есотехиическш1 институт 

Одно из возможных папраВJlений сокращения продолжительности инвестиционно­
го периода- параллельное выполненне ряда работ. Сущность этой схемы работ рас* 
смотрим в сравнении с установившейся, последовательной, когда выполнение каждой 
последующей работы начинается лишь после окончания предыдущей (рис. 1). Так, на 
базе серийно изготавливаемого оборудования проектируется технология производства, 
после утверждения nроектов начинаются строительно-монтажные работы, а пос.1е 
ввода в действие предприятия или его части- освоение проектных мощностей. С уче­
том установившейся последовательной схемы функционируют действующие нормативы 
по определению продолж:ительности освоения проектных показателей*. Нормой про~ 
должительности освоения проектной мощности принято считать минимально необхо· 

* Нормы продолжительности освоения проектных мощностей вводиtiых в дейст­
вие промышленных предприятий и объектов.- М.: Эiшномнка, 1979. 
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График организации выполнения работ цикла. 

ди:мое время со дня подписания акта о прие1'1Ше предприятия в эксnлуатацию, в со­

·ответствии со строительными нормами и прави.тrами, до устойчивого выпуска продук­
.ции на уровне среднемесячной проектной мощности. Исходя из этого, длительность 
работ по выпуску продукции для nредприятий лесного- комплекса установлена от 9 
до 27 мес. 

Затраты времени для выполнения работ по созданию предприятия можно опре­
делить по формуле, где полный период при действующей последовательной схеме ра­
-бот Т д равен сумме отрезков времени на выполнение каждой работы: 

Т д= t0 + fп + fсмр + f 0 n, 

:где tn- время проектирования н создания оборудования; 



Сравнение схем работ инвестиционного периода 

fo - период проектирования объекта; 
fсмр -длительность выполнения строительных и монтажных рабоr; 
t 0n -nериод освоения проектных мощностей. 
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В основу параллельной схемы работ инвестиционного периода nредлагаем поло­
жить модульный: принцип проектирования. Смысл его заключается в одновременном 
выполнении ряда работ. На базе типовых проектов зданий и их конструкций, гамм 
оборудования отечественного производства подбираrот промышленные здания, типовые 
для того или иного вида лесного комшrекса. Их строительство с использованием ти· 
повых оболочных модулей можно начать одновременно с подбором гамм и модулей се­
рийно изготавливаемого оборудования. Проектирование, изыскания и согласования при 
зтом проводят одновременно. 

При параллельном выполнении части работ длительность инвестиционного периода 
сокращается в той мере, в какой можно выполнять работы одновременно. Тогда пол­
ный цикл инвестиционного периода определится по формуле 

( 
fo + iп + iсмр + fоп ) 

Тп= Тд- Н k~ 
о 

где Т n -длительность инвестиционного периода при параллельном выnолнении работ; 
Но -количество одновременно выполняемых работ; 

k -коэффициент неучтемных потерь времени. 
Аналогичным образом можно рассчитать другие экономические показатели, в том 

числе сокращение трудозатрат при организации параллельна выполняемых работ, I<О­
-торые соответственно сократятся. 

Фактор времени, по которому можно сравнить параллельную и последовательную 
схемы выполнения работ инвестиционного периода, приведем потому, что во многих 
случаях выигрыш во времени определяет наиболее эффективный вариант, благодаря 
которому ускоряются сроки освоения проектных показателей. 

Продолжительность работ, предшествующих процессу освоения для совокупности 
объектов лесного комплекса, можно вычислить через среднюю арифметическую про­
стую, среднюю продолжительность процесса освоеюiя по группе однородных nроиз­

водств различной проектной мощности -через среднюю взвешенную по мощности. 
При этом следует учесть, что сокращение длительности работ инвестиционного периода 
предотвращает моральное старение оборудования. 

Возможное совмещение ряда работ инвестиционного периода nри последовательном 
11 параллельном их выnолнении приведено на рисунке. Выход границ работ инвести­
ционного периода в процесс освоения и последующие стадии развития предприятий в 
лесных комплексах наблюдается не то~'1ько потому, что период инвестиционных работ 
часто превышает нормативные сроки, но и в связи с очередностью ввода в действие 
дополнительных мощностей. Выполняемые в разные периоды фунrщионирования пред­
приятий работы по обновлению и.тш расширению его основных фондов диктуют необ­
ходимость проводить их не толыю быстрее, а и по возможности не останавливая дея­
-тельности предприятий, по примеру Подрезкавекого комплекса. Напрашивается путь 
для ускорения выполнения ивестиционных работ -совмещение их и сокращение из­
лишних, l{ЗК проведено в практш<е ВАЗа. 

Обоснованшо параллельной схемы организации инвестиционных работ предшест­
вовало обследование представительной группы предприятий лесного комплекса, все­
.сторонний анализ хода освоения проектных мощностей н установление причин срыва 
сроков. Оказалось, что на 328 предприятиях, где допущен срыв своевременного освое­
ния, более чем 75 % причин зависели от решений инвестиционного периода. 

Устранить причины, возникающие в инвестиционном периоде и ухудшающие ход 
-освоения произведетвенных мощностей, можно, в частности, сокращая длительность 
этого периода. 

9* 
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РЕФЕРАТЫ 

Захватывающая псрспсктiJВа созJJДШШя. 
Е. С. РОМАНОВ. Изв. высш. учеU. заведений. 
Леси. жури., 1985, К~ б, с. 3-'1. 

УДК 630"'5 
Обосношшие оптимальных параметров выбо­
рочноii таксации лнственничных древостоев 
Якутии. КУДЕЛЯ В. А., ШВИДЕНКО А. 3. 
Изв. высш. учеб. эаведениii. Лесн. жури., 
1985, N2 б, с. 5-10. 
Привед:еиы nараметры выUорочно-перечисли­
тельной н редаскопических методов оценки 
сумм пдощадей сечения н запаса, обеспечн­
вающне установденный уровень точности при 
минимуме затрат на учетные работы. Табл. 6. 
Ил. 1. Биб:шоrр. список: 7 назв. 

УДК 630*5 
Математико-статистическая интерпретация 
формул таксации заnаса древостоев. ЦУ­
РИК Е. И. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1985, к~ 6, с. 10-14. 
Приводится математнко-статпстическпii вывод 
н аиаmiз формул д.'IЯ определения заnаса 
древостоев с исnользованием средних ариф­
метических 11 средних взвешенных величин 

основных объемаобразующих таксационных 
nризнаков. Установлено, что nри нсnользова­
НIШ средних арифметических значений так­
сационных прпзнаков их произведение необ­
ходимо корреКТJ!ровать на коэффициент, учи­
тьшающпi\ изменчивость н дорреляционную 
nзаимосвязь между данными прнзнакамн. Ис· 
nользование среднпх взвешенных величин 

возможно только в сочеташш со средними 
арифметическими п (иmt) с указаиньши ко· 
эффнциентаьш корректирования в порядке, 
соответствующем выведенным формулаы. 
Бпбтюгр. спнсок: 8 назв. 

УДК 630*812 

Изменение плотности древесины ели по вы­

соте ствола в связи с ветровоii: нагрузкой. 
НЕКРАСОВА Г. Н., ПОЛУБОЯРИНОВ О. И., 
ФУРИН А. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1985, к~ 6, с. 14-17. 
На кюi.:дой из десяти секций 55 ыодельных 
деревьев, сруб.'lеlшых в разиовозрастном ело­
воы н<~са;к:rешш, были определены условная 
плотность древесины и ветровая нагрузка. 

Показано, что ветроустойчивость дерева обес· 
печивастся за счет соответствующего распре­

деления п.1отностн древеснны в продольном 

направ.'Н'ННН ствола, Ил. 1. Табл. 2. Библиогр. 
сnисок: 15 назв. 

УДК 630*161.33: 630*273.4 
Динамика содержания nдастiщных nигментов 

у сосны в связи с внесением удобрениii: в 
севератаежных лишайниковых борах. коно­
ВАЛОВ В. Н., ЛИСТОВ А. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985, N2 6, 
с. 18-22. 
Изучена динамика фотосинтетических пигмен­
тов в хвое сосны обыкновенной северной 
подзоны тайги Архангельской области в те­
чение трех дет и влия1ше на нее азотного 
удобрешш (карбамида). Наибольшее количе­
ство xJюpoфJJ.'Iлa сосна содержит в конце 
JJeтa (август), каротинои;~,ов- зимой (ян­
варь-март). Удобрения зна•штео1ЫIО повыша­
ют концентрацшо пигые1пов в хвое. Это уве· 
личение тем существеннее, чем выше доза 
вносимого удобрения. Ил. 1. Табл. 1. Биб­
;тшогр. список: 15 назв. 

УДК 630*181.65:630*116 
Водный режим и рост культур сосны на ocyw 
щенных мелких торфяниках. КОЛЕСНИ­
:КОR Ю. Е. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1985, N~ 6, с. 22-26. 
Выявде1ю, что туетая сеть мелких проточных 
борозд в сочетании с основной осушительной 
сетью позводят достаточно быстро освобо­
дить корнеобитаемый горизонт почвы от вер· 
:ховод1ш. Прнведены величины стока по бо· 
роздам н суммарного испарения. Показано, 
что б.'Iагоприятный водный режим в значн-

тедьноii степени обесnечивает саыо насажде­
ние. Табл. 2. Библиогр. список: 7 назв. 

J.'ДК 630*232.315.4 
1( вонросу об очистке лесных семян воздуш­
ным потоком. СКРЫННИ:КОВ Б. 1'<1. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 1985, 
j\'"Q 6, с. 26-30. 
С целью устранения недостатков существую­

щего слоеоба очнстки лесных семян воздуш­
ным потоком предложена новая схема ввода 

сеыенной смеси в пневмосепарирующий ка­
нал. Для определения оптимальных режимов 
снетемы воздушной очистки по новой пред­
ложенной схеые разработана специальная 
установка ц щюведены эксnериментальные 

исследовання. Нд. 3. Библиогр. список: 
4 иазв. 

УДК 629.114.3 
О динамических характеристиках пакета 

хлыстов как предмета траиспортирования. 

БИВЛЮК Н. И., БОйКО А. А., МИРЕЦ­
l(ИИ И. Л., СТИРАНИВСКИй О. А. Изв, 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 1985, 
N2 6, с. 31-35. 
Изложена методика определения коэффициен­
тов изгибной жесткости и неуируrого сопро­
тив.'!с!ШЯ пакета хлыстов по разверткам глав­

ных колебаний. Приведсны результаты опре­
деления динамических характер11стик пакета 

хлыстов карпатской ели. Ил. 3. БнбдИОI"Р· 
список: 6 назв. 

:УдК 62-61: 629.424 
0 ТОШШВНОЙ ЭKOHOMII'IHOCTII ТеПЛОВОЗа ТГ/\\23Б 
при поездной работе. ДУРОВ А. В., ПУС­
ТОШНЫИ П. А., КРАСИЛЬНИКОВ Ю. Н., 
ОРЛЕНКО О. Д. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1985, К~ 6, с. 35-38. 
Приведепы результаты расчета расхода топ­
лива при поездной работе тепловозов ТГМ23Б, 
используемых в лесной промышленности. По­
лученные данные сопоставлены с результа­
тами оnытных nоездок и использованы Д.'!Я 
нормирования расхода топлива. Ил. 2. Табл. 2. 
Биб.ттl!огр. список: 5 назв. 
УДК 630*383 
Возведение земляного полотна лесовозных 
дорог в зимних условиях. МИГЛ51ЧЕН· 
КО В. П. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1985, N2 6, с. 38--41. 
Приведсны результаты экспериментальных ра· 

бот по влня1шю водного раствора нитрита 
натрия на неемерзаемость грунтов при воз­

ведении зсыляноrо полотна .лесовозных дорог 

в зимнее время. Ил. 1. Библиогр. список: 
5 пазв. 
УДК: 630*378.44 
О nрименешш синтетических материалов ддя 

мо.'!евого лесосnлава. ВАСИЛЬЕВ Н. Л., 
ЛПВШИЦ Н. В., l\ШНЬШИ:КОВ Б. Е., ПО· 
ВОД Г. А. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
журн., 1985, к~ 6, с. 41-44. 
Приведсны результаты экспернментадьпых ис· 
следованнй применсиня пенополиуретана д.'!Я 
молевого сп.ттава березы на р. Водде. Уста­
новлено, что приыенение леноподиуретана 

как гидраизолирующего средства, позволяет 

СНИЗИТЬ III!TeHCIIBIIOCTЬ ПОДОПОГЛОЩеННЯ В 
1,5-2 раза. Использование поилашювоrо эф­
фекта пенапласта позволяет без существен­
ных потерь сплавлять березу со средпей на· 
чальпой плотностью 830-920 кг{м3 срокоы до 
100 сут. Табл. 2. 

УДК 656.065.2 
К оптимизации надежности обеспечения ле­
созаготовительных ыашин запасными частям11. 

К:ОНОНОВ Ю. П, Изв. высш. учеб. заведе­
ний. Леси. жури., 1985, N2 6, с. 44--47. 
Предложен ыетод расчета оптимальной сред· 
ней вероятности достаточности запасных час­

тей по класс<Jм деталей при заданной их 
сто1шостц для парка лесозаготовительных 
ыашин. Приведены результаты расчетов. 

Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. список: 3 назв. 



Рефераты 137 

УДК 625.i31.9 
Рас•Jет дорожных конструкциJi с древесными 
слоями по упругому nроrибу. К:'>'ЛИ):КНИ· 
КОВ А. М. Нзв. nьlCll!. учеб. заведений. Лесн. 
жури., 1985, KQ 6, с. 48-51. 
Предложена методика расчета дорожных 
конструющН с древесными слоями по доnус· 
каемому УЩ>угому прогиGу. Установдеио, •по 
расчетные значения модулей уnругости на 
поверхностн дорожных конструкций с тепло· 
изолирующщ,ш слоями хорошо соrласу1отся 

-<: экспериментальными. Получена иомограм· 
ма, позволяющая оnределить оптi!О.Iальные 

параметры заJюжеющ древесных тенлонзолп· 

рующнх слов. Ил. 1. Таб.'l. 1. Бнб.'!иогр. сш1· 
сок: 9 назв. 

УДК 630*3i7.44 
К определению J!агрузки в узлах ~ашины 
Д.'IЯ раздедКИ деревьев В ПО.'IОЖСШШ, O.'IIIЗKOM 

к вертикальному. ГУЦЕЛЮК Н. А., КОЗЬ· 
МИН С. Ф., ТРОЯЗЫКОВ В. М., CEHНI·I· 
I\OB В. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1985, К2 6, с. 52-55. 
Рассматривается расчетная схема и описание 
мапогабарJ!тной машнны колесного типа с 
техполоJ'J!Ческим оборудованнем оригинально· 
го решения. Приводятся уравнення п дается 
аналнз нагрузок, возникающих в техно.'Jогн· 

ческом оборудовании в завнеимости от поло· 
женшi оGраGатываемого дерева. II.1. 3. Биб· 
лноrр. список: 5 назв. 

УДК 6i4.8J5.,11 
Исследовапне безотказности .'IIIШШ формиро· 
-вания и прессоваНiш древесноструже•шых 

пm1т цеха СП·25. АМАЛИЦI(ИИ В. В., ЛИ· 
РОГОВ В. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. :жури., 1985, 1\g б, с. 56-59. 
Проанадизнрован характер изменения потока 
-отказов mll!шl в процессе эксnлуатацнн. Ре· 
зультаты проведеююго исследования можно 

исnользовать при органнзацин технического 

обслуживания н ремонта оборудовання ЛИ· 
нии. Ил. 2. Табл. 2. Бнблиогр. список: 2 назв. 

J'ДК 532.546 
Математическая модель переноса при термо· 
Dакуумном методе влаго~tетрии древесноii 
стружкн. ЖУКОВ В. С., КАРЯГИН В. В., 
ИВАНОВ В. П .. КАРИМОВ К Х. Изв. Jщсш. 
Y•EeG. заведеннй. Лесн. журн., 1985, К2 6, 
с. 59-63. 
В предtюложеюш, что при сбросе давдения 
дОШIН!Iрующую родь в процессе внутреннеrо 

влагапереноса играет барроднффузня, а вла· 
гообмеп с окружающей ередоН осуществля· 
ется по закону конвектпвного массообмена, 
11Одучена тшейная зависимость между раз· 
ностью_ те~щератур сухой п влажной проб 
11 начальным в.1агосод:ержанием те.1а. Ил. 1. 
Бпблноrр. список: 4 назJ;>.. 

УДК 630*325.002.5+621.869.8 
Определение области эффективных значе1шii 
11екоторых параметров машшулятора при сор~ 

Тl!ровкс и пакетировашш круглых .'!есомате· 

рна.'!ов. ЛАСТОЧКПН П. В., ЯКИМО· 
В!!Ч С. Б. llзn. высш. vчеб. заведений. Лесн. 
жури., 1985, К2 6, с. 63-66. 
Прнведеr1ы результаты теоретических весле· 
дова!Шii по определению граничных значений 
ДЛ!!ТСЛЬ!!ОСТJ/ ЦI!КЛа Н уде.1ЫIЬ!Х K::l!!HTa.'IЬIIЫX 

вложеннй, являющпхсн уславнем эффскпшно­
rо nрюtенення манипуляторов на операции 

сортировки 11 пакетнроnаюш круr.'lых .1есо· 

материалов. Ид. 1. Бнблноrр. список: 4 назв. 

)-'ДК 621.ti0.06i 
Вонросы оптнмизацю1 транспортно·загрузоч~ 
ных операЦJ!Й 11 процсссов. РЫКОВ Е. Н. 

Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури. 
1985, К2 б. с. 66-71. 
В статье опредедена задача оnтимального 
управдспня разветвленной технологической 
системой. Это задача линейного программн· 
]Юванпя с заданным чнсло;-.1 ограннченнй, 
поэтому заnисана в виде матрицы- плана 
'Транспортно-загрузочньtх оnераций. Построен 
оптимальны!\ nmш оnераций с мшнн1адьной 
целевой фущщней, выявлены оптимальные 
режимы операцнi!, исследовано nлиюше на· 

рушеннй условш1 баданса между станками 
предыдущей п последующей rpynп обработки. 
Табл. 1. Библногр. список: 2 назв. 

УДК 674.821 
Новьн1 способ непрерывного узмерения в.1аж~ 
J!Ости дрсвесноii стружКl!. МЕРЕМЬЯ· 
НИН 10. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1985, N2 6, с. 71-73. 
Изложен разработанный n Воронежском ле· 
сотехинческам институте сnособ неnрерывно· 
ro измерення влажности древесной стружкн 
в технологическом nотоке по частоте звука· 

sых колебаний- шума, возникающего ирн 
двюкешш стружки по конвейеру технологи· 
ческого потока. Ил. J. Табл. 1. Библпогр, 
список: 4 назв. 

УДК 669:67-1.05 
Акустико~эмнсс!IОI!Ная диагностика качества 
материада дереворежущего ииструмеита. 

КУЗНЕЦОВ Л. Д., КРЮК В. И., ПАШ· 
КОВ В. К. Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
журн., 1985, к~ 6, с. 73-77. 
Приведсны результаты исследования акустн· 
ческой эмнсс1ш (АЭ) образцов ленточных nил, 
нзготовде11ных нз инструментальных сталей 
двух типов. ]Jл. 2. Биб.шюгр. список: 10 назв. 

УДК 674.816-41 
Совмещение модифицировhиных лигносульфо~ 
патов с феналосnиртами для подучения дре­
весных пдастинов. ЛАНТЮХОВ В. П., ЭЛЬ· 
БЕРТ А. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1985, Ng 6, с. 78-81. 
Изучены кдеящпе свойства моднфицнрован· 
иых лиrносульфонатов, совмещенных с фено· 
лоспнртамн. Показана эффективность их при~ 
менення для получения древесных nлacтiJKOB. 

Ил. 1. Табл. 2. Бнблпогр. список: 10 наэв. 

УДК 630*813.13 
Влияние обработки небелепой сульфатной 
целдюдозы растворами г1шохдорита натрия 

на удаление экстрактивных веществ. ТУ.М.А~ 
НОВА Т. А., БУйНИЦКАЯ И. И., МАЛЬ· 
КОВА Е. И., ЧАСОВЕННАЯ В. А., РАЧ· 
КОВ Г. Б. Изв. высш. у_чеб. заведений. Леси. 
журн., 1985, KQ 6, с. 81-85. 
Установлен оnтнма.'!ьный режнм обработки 
небеJЕеноit целлюо1озы раствором гипохлорита: 
рН 11, температура 70q С, продолжительность 
обработки 60 мни., расход гипохлорита 1,5% 
к абс. сух. волокну. При этом стеnень обес~ 
смоливавин составляет =50%. Табл. 4. Биб· 
лиоrр. список: 4 назв. 
J'ДК 676.16.017 
Лабораторная оценка фнзl!ко~механичсскнх 
cпoiicтn сульфатной небелевой целлю.'юзы. 
КОМАРОВ В. И., ЛИЧУТИНА Т. Ф. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 1985, 
J\g 6, с. 85-9(}. 
Исс.1едовано влияние комплекса факторов 
~1абораторноrо изготовления образцов целлю~ 
.1озы, подготовки к исnытаниям и собственно~ 

IICПЬJTaНJ!ii на нолучаемые nоказателн ироч· 
носп1 и деформативностн. Показано, что ста~ 
тнстическая природа фнзнко-механнческшс 
свойств nолоюшстых цедлюлозных м:атерна~ 
лов требуст вероятностного nодхода нри 
оценн:е их Jtnчества. Ил. 4. Табл. б. Библиогр, 
сnисок: 15 назв. 
УДК 676.22·1.7 
Использование парафино·латексной смеси д.'JЯ 
nоверхностной проклейки бумаги. ВАЛЕН~ 
ДО Л. Ф., БАЧНЛО Т. Н., ШЕРШАВИ~ 
НА А. А. Изв. высш. учеб. заведеннй. Леси. 
журн., 1985, к~ 6. с. 90-93. 
Изучены свойства мешочной бумаги, обра~ 
ботаиной на nоверхности составом, содержа~ 
щим парафиноную дисперсию, латекс и мо• 
чешшо-формальдегндную смолу. Найдено on~ 
тнмальное соотношение nрокленвающнх ком~ 

noнN!TOD состава, обесnечивающее въtсокое 
качество мешочной бумаги. Ил. 2. Табл. 2. 
Бнблноrр. список: 3 назв. 

J'дК 541.18.025:676.017 
Дополнительные доказательства налнч:ня тяк­
сотропии у бумаги. ЕРЫХОВ Б. л., ПЛОТ· 
НИКОВ А; П., СЫРНИКОВ Ю, П. Изв, высш. 
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уч:еб. заведений. Леси. жури., 1985, N~ 6, 
с. 93-99. 
Статья посвящена дискуссии по иптерnрета­
ЦИII самопроизвольного восстановления струк­

туры бумаги после ее частичного разрушения 
в результате слабой пластическоit деформа­
ции. Показано, что обнаруженные эффекты 
однозначны с анизотропной тнксотропией цел­
люлозно-бумажных материалов н не могут 
быть объяснены с !JОЗIЩНЙ релаксации на­
nряжений, Табл. 4. Библиогр. список: 9 назв. 

УДК 630*79 
Ана.'!НЗ ситуаций н модедироваине экономи­
чесю!х показателей ддя оценюt J!ариантов 
развитня переработки древесины в процессе 
трансформации леспромхозов. ЛОБОВИ­
КОВ Т. С., МУРАШI(ИНА Л. В. Изв. высш. 
учеб. заведенюi. Леси. жури., 1985, х~ 6, 
с. 100-103. 
Предложен подход к решению проблемы раз­
вития переработки древесины в .песпромхозах 
51утем ана;шза возможных экономических си­

туаций, :-.1оде.пирования затрат 11 потерь, свя­
занных с решениями для каждой ситуации. 
Таб.n. 1. 

УДК 630*6 
Опыт формирования региональных целевых 

программ по комплексному использованию и 

воспроизводству лесных ресурсов (иа приме­
ре Ленинградской области). ПЕТРОВ А. П., 
НОСОВ В. М. Изв. высш. учсб. заведений. 
Лесн. жури., 1985, N2 б, с. 103-106. 
Рассмотрены воtJросы, связанные с формнро­
ващtем территориально-отраслевой программы 
.с:Интенснфикацня-90». Дана характериспша 
состояшtя развития лесного комnлекса в Ле­
шшrрадской области, этапы и направ.'1ешш 
формирования подпрограммы .:Лесttой комп­
лекс». Приведены расчетные данные по от­
раслям лесного комn.пскса. запланированные 

nрограммой «Интенснфикация-90:<>. 

УДК б58.155.001.57 

Экономико-математическое моделttрование в 

сфере внутрихозяйственного расчета ко!'.ш­
лексных лесных предnрiШТИЙ. КОЛОСОВ В. С., 
КОЖУХОВ Н. И. Изв. высш. учеб. заведе­
ний. Леси. жури., 1985, К~ 6, с. 107-111. 
Рассматривается ряд моделей, ориентирован­
ных на достижение максимальной близости 
или максимума процента прибыли цехов и 
определение необходимых для этого усилий 
по повышению производительности труда н 

техначеской оснащенности в системе внутри­
хозяйственного раС'!ета. Приводится процеду­
ра линеаризации целевой функции, имеющей 
вид суммы модулей nопарных разностей не­
зависимых леременных. Табл. 1. Бабшюгр. 
сnисок: 2 назв. 
УДК. {630*86+б7б].ОD3.1 
Потребности в древесном сырье для продук­
ции конечного потребления (на примере по­
лиграфической nродукции). СОМИН­
СКИП В. С., БАБИНСКИй Г. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1985, К2 6, 
с. 111-114. 
Обосновано и подтверждено расчетом опре· 
делеиве действнтельной nотребности населе­
ния СССР в газетах и журналах, что позво· 
ляст установить эквивалентные потребности 
в древесном сырье. Биб.nиоrр. список: 2 назв. 

УДК б7б:б58.012.01J.5б 

Апробация управленческих решений на осно­
ве аЛГОрИТМНЗаЦИII ТеХНIIКО·ЭКОНОМНЧеСКИХ ПО· 

казателей. КОКОРЕВА Т. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1985, N~ б, с. 115-117. 
Приведсны основные положения метода nри­

пятня управленческих решений на ЭВМ, со­
стоящего в использовании специфической 
структуры технико-экономических локазателей 
работы предприятий ЦБП. Ил. 2. 

УДК 630*181.51:581.192.7 
Стиму.'Jяцня вегетативного размножения дре; 

весных интродуцеитов с помощью ростоnои 

пудры И ПЧеЛIIНОГО меда. БАЛАБУШКА В. К. 

IIзв. высш. учсU. заведений. Леси. жури., 
19::\5, J\'2 б, с. 118-119. 
Изложены результаты четьтрехлетних опытов 
размножения древесных питродуцентов .пет­

ними черенками с использованнем ростовой 
пудры 11 пчслшtого меда. Таб.'l. 1. Бнблногр. 
сшtсок: 5 назв. 

УДК б30~28 

Орrанизацнп побо•!НЫХ nользоnаниll и пути 
их совершенствования в Архангельской об~ 
дасти. БЕЛОВАШ О. Б., ЛЬВОВ П. Н. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1985, N2 6. с. 119-121. 
Рассмотрены виды побочных продуктов, до­
бьшаемых в Архангельской об.1асти, объемы 
заготовок в десятой н за 4 года одиннадца­
тоi! шпнлетки. ОtJределены меры совершен­
ствования этой раСiоты в предстоящем няти­
.nетии. Биб.1иогр. список: 4 назв. 

УДК б21.87:62!.8б.Об3.2 

К вопросу об устойчивости башенного крана 
при выгрузке бревен Jtз грейфера. ВТЮРИ­
НА 3. д. Изв. высш. учеб. заведений. Лссн. 
журн., 1985, 1\g 6, с. 121-123. 
Рассмотре.ны резу.пьтаты исследования нагру­

зок на ре.nьсы под колесами крана БК.СМ· 
14ПJ\\2 nри различных вариантах освобожде­
НШI крюка от груза nри работе как с грей­
фером, так 11 со стропами. Сделан вывод о 
возможности выгрузки бревен из грейфера 
с раскрытнем Шl весу. Ил. 2. 

УДК 331.87:662.53 
О соиэмерении объемов спиче•шого производ­
ства по трудоемкости при определении нро­

нзводительности труда. ЖАБКОВА А. П., 
ПЕРМИНОБА Г. А. Изв. высш. учеб. заве­
дений. Леси. жури., 1985, N'2 б, с. 123-125. 
Рассмотрены вопросы совершенствования ус• 
ловно-натурального метода исчислеиия объе~ 
мов СJШчечJюil nродукции для измерения про• 
изводительности труда. Табл. 2. 

УДК б84.453.001.2 

А.'1горитм разработки лроектных решениii 
корпусиой мебели. ААРЕЛАйД А. Х. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 1985, 
N2 6, с. 125-128. 
Применевис ЭВЫ в разработке изделий КО1)· 
пусноii меСiели Jtозволяст выбрать оптималь­
ные проектные решеJШЯ, которые nриводят 

к экономив производстnа н высоким: эксплуа­

тацнонньш :качествам Jtзделиii. llл. 4. Биб­
ЛJIОI'р. сnисок: 2 назв. 

УДК 630$813.1 1 
Влияние условий концентрировашJЯ лигно­

сульфонатов на образова1111е 11 стабильность. 
свободных радикалов. САПОТI-IИЦЮН1 С. А., 
ПАЛЬ5IНОВА Г. В.. ЕРШОВ Б. Г. Пзв. 
высш. учеб. заnеденнi!. Леси жури., 1985. 
N~ 6, с. 128-129. 
В ыягких темnературных усдоввях уnарива­
ния раствора .nнгносульфоната кальция 
(115 ~с) образование более крупных nолимер­
ных частиц создает благоприятные условия 
д.nя стабилизацнн сво(iодных радика.'lов. 
следствием чего яrsлястся постоянное нарас­

тание их уде.'1Ыюii концентрации. В жестних 
условиях резкое сниженне удедыюi! конц<.'н­
трации свободных раднка.'1ов. 11.1. 1. Бнб· 
лиогр. список: 7 нnзн. 

УДК 658.152 

Сравнение последовательноН и парадлельной 
схем работ Jшвеспщиош1оrо пер1юда в от­
раслях лесного комп.'lекса. БАРО!-fЕНКО Н. С. 
Изв. nысш. учеб. заведо:>Шtii. Леси. журн .• 
1985, N2 6. с. 129-131. 
Прнведено сравнение, по фn;аору nремо:>нн 

11 эффективности, пос.rн·;ювi1те.1!.но tt 0.1.110· 
временно выnолtшrмых раGот нср11ода соз.:з;а· 
HIIЯ nредприятия. }'становлено. что д.'IJПС'.'IЬ­
Jюсть выполнения работ этоt·о периода мо;.к­
но сократить кратно врсмо:>Iш их одiювре~Jен· 

ного вьшолнення. JI.1. 1. 
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и процессов. N!! 6-66. 

Рыков Е. Н., Гусев А. П. Оптимизацион­
ный анализ технологических дере­
вообрабатывающих систем. .N'2 5-
62. 

Рябков В. М. Моделированиеt п задачк 
управления технологическим Iюм-
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плексом производства древесностру~ 

жечных плит. N2 4-59. 
Сабуров Э. Н., Осташее С. И. О расчете 

распределения тангенциальной ско­
рости в циклонной Iюльцевой каме­
ре. N! 2-59. 

Светазарова Е. И., Серов Е. Н., Лабу­
дин Б. В. Некоторые вопросы со­
вершенствования клееных деревян­

ных конструкций в процессе изготов­
ления . .N'2 2-65. 

·Смирнов А. А. Расчет сопротивления 
контура циркуляции сушильного 

агента в АСУП сушки пиломате­
риалов. N2 3-71. 

·Страхов А. В. О точности воспропзве­
деюш профиля неровностей nоверх­
ности древесины и древесных мате­

рпалов щуповым методом. N2 3-53. 
Суровцена Л. С. Анализ факторов, вли­

яющих на выход черновых загото­

вок. N2 1-60. 
·тимофеев Н. И. К расчету мощности 

на фрезерование бревен торцовыми 
фрезами. N!! 2-50. 

.Шапиро И. И., Скворцов А. К. Крите~ 
р1ш динамического моделирования 

ременных приводов. N!! 3-60. 
Шубин Г. С. Вопросы взаимодействия 

древесины с влагой. N!! 5-68. 
.Шустерзон Г. И. Исследование светоот­

ра:жевия отверждаемых клеев . .N'!! 1-
66. 

ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА 

ДРЕВЕСИНЫ 

Азаров В. И., Ковернинекий И. Н., Зай­
цева Г. В. Разработка и исс.ТJедова­
нпе лигнокарбамидоформальдегид­
ных смол с улучшенными физико­
механическими по1шзателямн. N!! 5-
81. 

.Белогуров П. Ф., Колесников В. Л., Жо­
нина Т. А. Влияние добавок полн­
мерноминеральных составов на ме­

ханические свойства покровнога слоя 
коробочного картона марки «А». 
N!! 3-85. 

Бельчинекая Л. И .. Использование гли­
нистых минера.'lОВ с клиноптилолнт­

ноii составляющей для очистки га­
зовых выбросов мебельного комби­
ната от толуола. N!! 2-82. 

Богданович Н. И., Кузнецова Л. Н., 
Гельфанд Е. Д. Пирализаванный ак­
пшпый ил и его использование для 
очистки сточных вод ЦБП от ор­
ганических загрязнений. N!! 2-75. 

Буглай Б. М., Азаров В. И., Ры-
бин Б. М., Кононов Г. Н., Еро­
хин С. Н. Модифицированная кар~ 
бамидоформальдегидная смола для 
отделки древесины и древесных ма­

териалов. N!! 3-82. 
'Валендо П. Ф., Бачило Т. Н., Шерша­

вина А. А. Использование парафи­
но-латексной смеси для поверхност­
ной проклейки бумаги. N!! 6-90. 

lВалендо П. Ф., Осипов А. В. Исполь~ 
зоваиве высокомолекулярного поли-

этиленполиамина в процессе подго· 

товки бумажной массы. N!! 5-92. 
Валендо П. Ф., Усова О. П. Исследо~ 

ванне состава н свойств осадков 
проклеивающих веществ. N!! 4-83. 

Вахтель В. Н.,~- Петров В. С. Активные 
угли из лесосечных отходов хвой­
ных пород Сибири. N'!! 5-87. 

Вахтель В. Н., Петров В. с., Чебыки­
на Л. И; Некоторые характеристики 
осветляющих активных углей из ле­
сосечных отходов хвойных пород 
Сибири. N!! l-93. 

Гермер Э. И., Кудрявцев В. С. Варка 
лиственницы бессернистыми щелоч­
ньши способами с предварительной 
экстракцией водорастворимых ве­
ществ. N!! 5-84. 

Глухов В. И., Райчук Ф. 3., Шолохо­
ва А. Б., Хрулев В. М. Влияние 
агрессивных сред на свойства моди­
фицированной полимерами древеси­
ны. N!! l-96. 

Глухов В. И., Райчук Ф. 3., Шолохо­
ва А. Б., Хрулев В. М. Воздейст~ 
вие атмосферных условий на свой­
ства :модифицированной полимера­
ми древесины. N!! 2-80. 

Грунин. Ю. Б. Возможности изучения 
надмолекулярных харшперистнк ор­

ганiJчесюiх адсорбентов методом 
ЯМР . .N'o 1-88. 

Ерыхов Б. П., Плотников А. П., Сыр­
ников Ю. П. Дополните~'JЬные до­
казательства наличия тнксотрошш 

у бумаги. N!! 6-93. 
Жуков И. В., Бутко Ю. Г., Бутко Г. Ю. 

Остаточные явления и их изменения 
во времени после магнитной обра­
ботки бумажной массы. N!! 3-79. 

Киприанов! А. И., Прохорчук Т. И., По­
пова Л. Г., Соколова Т. В., Киба­
сова Е. Н., Седых В. И., Юрииа­
ва А. А., Митрофанова Л. М. Про­
дол:;кительность действия стимуля­
торов\ на рост сеянцев ели и сосны 
в условиях теплиц. N!! 2-89. 

Комаров В. И., Личутина Т. Ф. Лабо­
раторная оценка физико-механиче­
сю!х свойств сульфатной небелепой 
целлюлозы. N!! 6-85. 

Котлик С. Б., Ляпкии А. А., Саннико­
па И. Ю. Каталитическое обезвре­
ж:нваниие токсичных выбросов ле­
сохимических и деревообрабатыва­
ющих предприятий. N!! 3-93. 

Краснобоярава Л. В., Колесникова Р. Д., 
Латыш В. Г. Исследование химн­
ческого состава эфирных масел лист~ 
венницы японской, западно{r и аме­
риканской. N!! 2-85. 

l(рунчак В. Г., Крунчак М. М., Бого~ 
лицын К. Г. Кинетнчесюпi метод 
контроля за компонентньн-r соста­

вом сточных ВОД. N!! 4-86. 
Пантюхов В. П.,, Эльберт А. А. Иссле­

дование клеящей способности лиr­
носульфонатов. N!! 2-69. 

Пантюхов В. П., Эльберт А. А. Совме­
щение модифицированных лигносуль~ 
фонатоn с фенолосипртами для по-
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лучения древесных пластпков. 

N' 6-78. 
Лримачева Л. Г., Бугаева Т. Н., Гдад­

кова Н. Я., Никитина В. Т. Осо­
бенности щелоков бнсульфнтных 
варок смешанных пород, древесины. 

Ne 4-92. 
Примачева Л. Г., Бугаева Т. Н., Граче­

ва Е. В. Лшносульфонаты бисуль­
фитных варок целшалазы н полу­
целлюлозы из сибирских пород! дре­
весины. N2 5-94. 

Прокшин Г. Ф., Миловидава Л. А., Ко­
марова Г. В., Цвиль В. С. Изучение 
влияния условий хлорирования на 
снижение сорности сульфитной вис­
козной целлюлозы при отбелке. 
м 1-80. 

·туманова Т. А., Буйницкая И. И., Маль­
кова Е. И. Часовенная В. А., Рач­
ков Г. В. Влияние обработки не· 
беленой сульфатной целлюдазы ра-
створами гипохлорита натрия на 

удаление экстрактивных веществ. 

N' 6-81. 
·Черная Н. В., Колесников В. Л., Гри­

дюшко Г. С. Свойства оборотного 
брака бумаги с латексной проклей· 
I<ОЙ. N!~ 2-71. 

·Чернышева Н. К., Маслова Л. А., Гри­
чанова Г. С., Горевой М. Р. Защита 
древеснаволокнистых плит фторсо­
держащн/IН!I отходами. N!! 1-85. 

Шляшинекий Р. Г., Богомолов Б. Д., 
Клюев А. 10., Пуят С. С. Изучение 
электроизоляционных свойств п хи­
мических превращений смоляных 
кислот таллавой канифоли в процес­
се ее этерификации. N!! 4-78. 

Шляшинекий Р. Г., Богомолов Б. Д., 
Клюев А. Ю., Ударов Б. Г. О со­
ставе и электроизоляционных свой­
ствах талловоif канифоли, вь!раба­
тываемой на ЦБК. .N'!! 3-90 . 

.Эльберт А. А., Коврижных Л. П., Ва­
сильев В. В. Совмещенное связую­
щее на основе феналоформальдегид­
ной смолы и лигносулфонатов для 
древесных плит. N!! 3-75. 

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА 

Афанасьев С. В. К учету газообменной 
функции леса в комплексной про­
дукции лесного хозяйства . .N'!! 5-102. 

·вызов В. И., Мазуркии П. М. Анализ 
производительности лесопильных 

цехов. N!! 4-115. 
Волков 8.1 Д. Планирование .'Jecнoro хо­

зяйства и совершенствование учета 

лесных ресурсов. .N'!! 2-109. 
Желиба Б. Н. О соотношении интенсив­

ных и экстенсивных факторов в раз­
витии лесного хозяйства. N!! 1-108. 

Козлов Б. Ф. Обещающая оценка ди­
намики эффективности производства 
на мебельных предприятиях. ,N'Q 5-
109. 

.Кокорева Т. А. Апробация управленче­
сюiх решений на основе алгорптыи-

зацип технико-экономических пока­

зателей работы предnриятий ЦБП. 
N' 6-115. 

Колесников С. И. Анализ эксплуатаци­
онных затра'!'( на лесовозных УЖД. 
N' 5-105. 

Колосов В. С., Кожухов Н. И. Эконо­
мико-математическое моделирование 

в сфере внутрихозяйственного рас­
чета комплексных лесных предприя­

тш'i:. N!~ 6-107. 
Кузьбежев Э. Н. Социальное развитие 

коллективов и его связь с произво­

дительностью труда. N!! 2-99. 
Лазарев А. С. Теоретические вопросы 

совершенствования лесных такс. 

N' 5-113. 
Лобовикав Т. С., Мурашкина Л. В. Ана­

.'IИЗ ситуаций и моделирование эко­
номических показателей для оценки 
вариантов развития лереработ­
ки древесины в процессе транс­

формации леспромхозов. N'!! 6-
100. 

Мельниченко Е. Д., Соминекий В. С. 
Предполагаемая ЭI<ономическая эф­
фективность производства древесной 
массы из лиственницы. N!! 2~97. 

1\\ихли С. 3. Методы расчета оптималь­
ного· числа пунктов учета лесомате· 
риалов. N!! 2-106. 

Ольшанский И. С., Китайник Л. .М., 
Перельмутер 10. Н., Спринцын С. м. 
Применевне методов многокритери­
альной оптимизации при обоснова­
нии перспектиn использования мяг­

колиственной древесины в европей­
ской части СССР. N!! 1-100. 

Петров А. П., Мещеряков С. А. Совер­
шенствование методов оценки про­

изводетвенной деятельности лесаза­
готовительна - деревоперерабатываю­
щих объединений (на примере Усть­
Илимскоrо ЛПК). N' 4-108. 

Петров А. П., Носов В. М. Опыт фор· 
мировання региональных целевых 

программ по комплексному исполь­

зованию и воспроизводству лесных 

ресурсов (на примере Ленинградской 
области). N!! 6-103. 

Пластинин А. В. О сущности и функ­
циях показателя «трудовая рента­

бельность». N!! 4-l 03. 
Подлесских Е. М. Анализ качества пла­

нирования производительности труда 

в лесозаготовительном объединении 
по уровню выполнения плановых за­

даний . .N'~ 3-105. 
Подшивалое Г. К. Методика обоснова­

ния и расчета функций распределе­
ния вероятностей для обработки 
экономических показателей. N!! 4-
111. 

Романов Е. С. Стимулирование выявле­
ния резервов пронзводственных мощ­

ностей . .N'!! 3-l 00. 
Сабадина Н. И., Карпова Л.~ В. Эконо­

мическая эффективность производст· 
ва технологической щепы в системе 
лесозаготовительных предприятий . 
N' 2-103. 
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Соминекий В. С., Бабинекий Г. А. По~ 
требнести в древесном сырье для 
продукцшr конечного потребления 
(на примере полнграфпческой пром 
дукции). N2 6-111. 

Тришин В. С. Формирование механизма 
управления трудом в лесном хозяй­
стве. N!:? 4~96. 

Фокин В. А. Совершенствование практи­
ки расчетов фактической социально­
экономической эффектпвности новой 
~'Iесозаrотовите.'Iьной техю1кн. N2 1-
113. 

Шляхта 51. М. Сравнительная экономи­
ческая оценка насаж:денш1 дуглас­
сии и ели в К.арпатах., N2 3-107. 

Щетинина К. И., Ладода Н. С. Эконо­
мические аспекты увеличения лесо­

пользования в Ленинградской облас­
ти. N!! 1-105. 

Янушко А. Д., Желиба Б. Н. Чпстая 
продукция и эффективность лесного 
хозяйства . .N2 3-96. 

Янушко А. Д., Желиба Б. Н., Берего­
на Т. С. Критерий экономичесrшй 
эффективности в лесохозяйственном 
пронзводстве . .N'!! 5-98. 

1\РАТ!(ИЕ СООБЩЕНИЯ И 

ОБМЕН ОПЫТОМ 

Аарелайд А. Х. Алгоритм разработки 
проектных решений корпусной ме­
бели. N!! 6-125. 

Аблаев С. М., Комаров В. П., Мирза­
баев Б. К. Некоторые вопросы по­
вышения уро:жайности наса.ждений 
фисташки . .N'!! 5-118. 

Агеев С. П. Исследование завнеимости 
удельного электропотребления от 
производительности варочной уста­

новки «Пандия» . .N'!! 5-130. 
Агибалава Е, Е., Генкии Л. И., Спири­

донов Е. В., Фишман О. Я. Иссле­
дование температурных nолей при 
прессовании древесноволоrшистых 

плит. J\"g 5-124. 
Балабушка В. К. Стнмуляцпя вегета­

тивного размножения древесных пн­

тродуцентов с помощью ростовой 
пудры и пчелиного меда . .N'!! 6-118. 

Барабин А. И. Влияние заморозков на 
точность прогноза урожая семян 

ели в Архангельской области . .N'!! 4-
122. 

Бароненко Н. С. Сравнение последова­
тельной! и параллельной схем работ 
инвестиционного nерпода в отраслях 

лесного комплекса. N!! 6-129. 
Беккер И. Г., Марченко П. Ф., Сенни­

ков М. А. Влияние эксплуатацион­
ных факторов на расход заnасных 
частей аnтолесовозов. N!! 3-113. 

Беловаш О. Б., Львов П. Н. Органи­
зация побочных' nользований и nути 
их совершенствования в Архангель­
ской области. N!! 6-119. 

Божок А. А., Винтщшв И. С., Ива~ 
нив О. С. Категории декоративности 
древесины явора, nроизрастающего 

в Карnатах. N!! 2-117. 

Бутырин В. П., Сосиовекий Р. И. Адап­
тация моделей nроизводства древес­
ной массы. N!! 3-125. 

Втюрина 3. Д. К вопросу об устойчи­
вости башенного крана nри выгрузr{е· 
бревен из грейфера . .N'!! 6-121. 

Втюрина 3. Д., Шекалов Е. А. Коэффи­
циент заполнения радиального грей­
фера. No 3-115. 

Диченков Н. А. Исследование условий 
высыхания лесных горючих мате-

риалов. N!! 2-119. 
Дмитриев И. Д., Любимов А. В. Неко. 

торые особенностп строения полога 
насаждений типа леса сосняк сфаг­
новый. N!! 1-117. 

Езиев Л. Х. Болотный юшарнс и его 
культура в Узбекистане . .N'!! 2-114. 

Жабкоnа А. И., Перминава Г. А. О 
соизмереюш объемов спичечного 
производства по трудое:шюсти при 

определеншr пронзводнтельности тру­

да. No 6-123. 
Калитеевекий Р. Е., Каноплева И. А, 

Определение размеров боковых пн­
Jlоматерпалов с учетом дробностн 
сортировки сырья. N!! 1-122. 

Киреичев А. Н. Декоративное оформ-
ление опушек мелиоративных на-

саждений . .N'2 3-112. 
Ковзун Н. И. Оценка средней разнотол­

щинности. пиломатериалов в партшr. 

No 5-126. 
Кокорева Т. А. Оптнмнзация потоков 

информации на предприятиях ЦБП 
в условиях функционирования 
АСУП. No 4-128. 

Кучерявый В. И. Расчетная оценка на­
дежности элементов лесозаготови­

тельных машин по I{ритерию проч­

ностн . .N'!! 2-125. 
Мацкевич Д. Д. О методе измерения 

плотного объема круглых ;rесомате­
риалов1 по суммарной nлощади тор­
цов. N!! 2-129. 

Надеин А. Ф., Прокшин Г. Ф., Богомо­
лов Б. Д., Мухин Ю. А. Влияние 
добавок деметилированного лигни.на 
на nроцесс щелочной варки. N!!\ 4-
130. 

Пеленков А. И. Исследование наработ-
ки трелевочного трактора класса 

40 кН (4 те). N' 2-122. 
Петров А. П., Лобовикав М. А. Фор· 

мираванне фонда экономического 
стимулирования рубок ухода. N!! 5-
128. 

Попова Н. М. Относительная активность 
воды как показатель засухоустойчи­
вости древесных растений. N!! 5-
117. 

Прокофьев Г. Ф., Ходерян Б. А. Иссле­
дование аэростатических опор. N!! 3-
118. 
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